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Kurzanleitung

Das Glossar Ingenieurthemen wurde vom Arbeitskreis ,Ingenieurthemen im Heimat- und
Sachunterricht* der Bayerischen Ingenieurekammer-Bau erarbeitet. Es dient als Nachschla-
gewerk fur den neu eingefihrten Lernbereich ,Bauen und Konstruieren* im Lehrplan-
PLUS und bietet eine tbersichtliche Darstellung ingenieurtechnischer Fachbegriffe.

Die aufgefihrten Fachbegriffe sind nach Kategorie und Stichwort sortiert. Mit der Lesezei-
chenfunktion sind diese schnell und unkompliziert auffindbar. Sollte die Lesezeichenfunk-
tion nicht automatisch beim Offnen der PDF-Datei erscheinen, kann diese uber die linke Na-
vigationsleiste eingeblendet werden. Durch das Anklicken des gewilinschten Begriffs gelangt
man direkt zur jeweiligen Erlauterung.
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weist auf die Originaldatei. Dort kann das Bildmaterial in der gewlinschten GréRRe herunter-
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Vorwort

Seit dem Schuljahr 2014/2015 haben die Grundschulen in Bayern einen neuen Lehrplan,
den sogenannten ,LehrplanPLUS". Dieser Lehrplan ist kompetenzorientiert und beschreibt
die jeweils zum Ende des zweiten und vierten Schuljahres zu erreichenden Zielvorgaben in
sechs verschiedenen Lernbereichen.

Auch fir den Heimat- und Sachunterricht in den Klassenstufen 1 bis 4 der Grundschulen
wurden die Fachlehrplane Uberarbeitet. Der sechste neu eingefihrte Lernbereich , Technik
und Kultur* wurde um das neue Gebiet ,Bauen und Konstruieren* ergénzt und legt Kompe-
tenzerwartungen im Bereich von Ingenieurthemen fest. Fir die ersten und zweiten Klassen
geht es zum Beispiel um Standfestigkeit von Mauern und Turmen, in der dritten und vierten
Klasse um die Stabilitat und Tragfahigkeit zum Beispiel bei Briicken. Die Schiler sollen hier
insbesondere durch das Anfertigen von Modellen spielerisch auf diese Ingenieurthemen hin-
gefuhrt werden und so das erwartete Grundwissen erwerben.

Die Bayerische Ingenieurekammer-Bau hat den Arbeitskreis ,Ingenieurthemen im Heimat-
und Sachunterricht* eingerichtet, in dem Ingenieure/innen und Lehrer/innen zusammenarbei-
ten. Der Arbeitskreis beschaftigt sich unter anderem mit der Erarbeitung handlungsorientier-
ter Materialien zur praktischen Umsetzung des Lehrplans Heimat- und Sachunterricht mit
den Schwerpunkten Bauen und Konstruieren als Handreichungen fir Lehrer. Ein wichtiges
Ziel des Arbeitskreises ist es, bedarfsgerechte Hilfsmittel fir den Grundschulunterricht zu
erarbeiten und den Schulen wie auch speziell den Lehrer/innen zur Verfugung stellen. Dabei
war es ein vielfacher geduRerter Wunsch, gerade die ,ingenieurtechnischen* Fachbegriffe
einmal Ubersichtlich zusammenzustellen und einfach und anschaulich zu erlautern und zu
illustrieren.

So ist das Glossar ,Ingenieurthemen im Heimat und Sachunterricht* entstanden, in dem die
Begriffe des Lehrplanes sowie weitere zugehdrige Fachbegriffe erlautert und zum grof3en
Teil auch mit anschaulichen Bildern versehen werden. Mit diesem Hilfsmittel méchten wir
Lehrkréaften eine Unterstutzung fur die Vorbereitung auf die entsprechenden Unterrichtsstun-
den geben. Durch die Mitwirkung mehrerer Lehrkrafte im Arbeitskreis wurden die ingenieur-
maRigen Formulierungen in allgemeinverstandliche Formulierungen umgesetzt.

Wir hoffen, dass wir den Lehrer/innen mit diesem Glossar einen kleinen Wegweiser durch
die doch sehr fachlich und technisch gepragte Sprache der Ingenieurbegriffe geben kénnen
und freuen uns immer gerne tber Anregungen und Verbesserungsvorschlage.

iy
. tteroe yi//x

Dr.-Ing. Heinrich Schroeter
Prasident der Bayerischen Ingenieurekammer-Bau

Gruf3wort

Schon im frithen Kindesalter lasst sich beobachten, welche Faszination Bauen und Konstru-
ieren auf junge Menschen austibt. Im Hinblick auf diese Interessenslage der Kinder und auch
auf ihr spateres Berufsleben ist es deshalb wichtig, dass Schilerinnen und Schiiler bereits in
der Grundschule grundlegende, fachspezifische Kompetenzen erwerben. Im LehrplanPLUS
ist daher der Lernbereich ,, Technik und Kultur* mit dem Teilbereich ,Bauen und Konstruieren®
als neues Themenfeld im Fach Heimat- und Sachunterricht ausgewiesen.

Im Rahmen der technischen Bildung entdecken die Schilerinnen und Schuler die Anwen-
dung physikalischer Gesetzmafiigkeiten zur Arbeitserleichterung. Sie beschéftigen sich beim
Bau einfacher Modelle mit den Eigenschaften und der Funktionalitat realer Bauwerke und
lernen durch die aktive Auseinandersetzung technische Entwicklungen als Grundlage unse-
rer Kultur und Arbeitswelt kennen.

Das vorliegende Nachschlagewerk ,Ingenieurthemen im Heimat- und Sachunterricht* wird
die Lehrerinnen und Lehrer bei der Unterrichtsvorbereitung und der Umsetzung der im Lehr-
planPLUS Grundschule ausgewiesenen Kompetenzerwartungen in hohem Mal3e unterstit-
zen. So wuinsche ich allen Lehrkraften interessante Erfahrungen sowie bereichernde Er-
kenntnisse und danke den Mitgliedern des Arbeitskreises ,Ingenieurthemen im Heimat- und
Sachunterricht® fur ihnr Engagement bei der Erstellung des Glossars.

Mtinchen, im September 2015

Dr. Ludwig Spaenle
Bayerischer Staatsminister
fur Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst
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Arbeitsfelder Architekt / Der Architekt oder die Architektin sind von der Ausbildung Ingenieure

und Berufe Architektin der Fachrichtung Architektur. Sie befassen sich hauptsachlich mit
dem Entwurf und der Planung von Gebauden und Bauwerken des
Hochbaus (z.B.: Hauser, Birogebaude, Hallen, Stadien, Fabriken,
Krankenhauser). Die Planung beinhaltet Anforderungen an Nutzung,
Funktionalitat, Gestaltung, Wirtschaftlichkeit, Baustoffauswahl, Akus-
tik, Wéarmeschutz, Dauerhaftigkeit, Nachhaltigkeit u.s.w.
Architekten Glbernehmen auch Aufgaben der Bauleitung.

Siehe Technische Leistung / Planung Bauwerk

Arbeitsfelder Bauleiter / Der Bauleiter oder die Bauleiterin leiten, wie der Name schon sagt,
und Berufe Bauleiterin die Baustelle. Bauleiter kdnnen Architekten, Bauingenieure, Bau-
techniker oder Meister sein.

Bauleiter werden einerseits vom Bauherrn und andererseits von den
Bauunternehmen eingesetzt. Bauleiter sind verantwortlich fir das
Management einer Baustelle. Dazu gehort die Organisation der Bau-
stelle, die Sicherheit auf der Baustelle, das Baumaschinenmanage-
ment, Einkauf und Logistik von Baumaterial, Kontrolle und Uberwa-
chung der Zeitplane und der Kosten.

und Berufe nung des Architekten eine spezialisierte Planung durch einen soge-
nannten Fachplaner. Fachplaner sind beispielsweise Tragwerkspla-
ner, Bauphysiker oder Planer der Haustechnik (technische Gebéu-
deausrustung, Klima, Sanitar, Energie).

Arbeitsfelder Gutachter / Der Beruf des Gutachters oder des Sachverstandigen ist nicht klar

und Berufe Sachverstandiger geregelt. Eigentlich darf sich jeder Gutachter oder Sachverstandiger
nennen, der eine entsprechende abgeschlossene Berufsausbildung
hat. Damit aber kein Schindluder getrieben wird, gibt es Zulassungs-
stellen.

Der Begriff Sachverstandiger (Gutachter) deutet schon an, dass die
Person Uber eine besondere Sachkunde verfiigen muss. Diese
Sachkunde sollte nachgewiesen werden.

Staatlich anerkannte und "Offentlich bestellte und vereidigte Sach-
verstandige" haben Priifungen abgelegt und werden zum Beispiel
bei der Industrie- und Handelskammer oder bei Ingenieurekammern
in Listen geflhrt.

Mochte man Sachverstandige beauftragen, so sollte man sich immer
den jeweiligen Nachweis der Befahigung zeigen lassen.

Arbeitsfelder Ingenieur Ingenieure der Versorgungstechnik beschéaftigen sich hauptsachlich

und Berufe Versorgungstechnik mit der Versorgung von Bauwerken mit Luft und Wasser und stellen
eine ausreichende Beleuchtung, Heizung, Klimatisierung sicher. Ver-
tiefte technische Kenntnisse in diesem Bereich sind erforderlich, um
eine maoglichst energieeffiziente und nachhaltige Versorgung des
Gebaudes herzustellen.

Arbeitsfelder Fachplaner Fachplanung bezeichnet in der Abgrenzung zur tibergreifenden Pla-
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Arbeitsfelder Objektplaner Der Objektplaner ist fur die Planung in seiner Gesamtheit verantwort-

und Berufe lich und koordiniert die Fachplaner. Dabei muss der Objektplaner
das Bauordnungsrecht (Abstandsregeln, Stellplatzverordnung,
Brandschutz, u.s.w.) beachten. Der Objektplaner wird vom Bauherrn
beauftragt und setzt dessen Wiinsche in ein Bau-Objekt planerisch
um.

Siehe Technische Leistung / Planung Bauwerk

'/ Arbeitsfelder Tragwerksplaner Der Tragwerksplaner ist ein Bauingenieur, der Statik, Dynamik, Kon-
und Berufe struktion, Baustoffwissenschaften und Computersimulation in seinem

Studium vertieft hat. Er entwirft das Tragwerk von Gebauden, Inge-
nieurbauwerken und anderen baulichen Anlagen und schlagt die
optimalen Baustoffe fiir die Tragstruktur vor. Dann erstellt er die sta-
tischen Nachweise, dass das Tragwerk halt, sich nicht zu stark ver-
formt und nicht zu stark schwingt. Auf Grundlage der Statik werden
die Ausfuihrungsplane (Bauzeichnungen) erstellt. Der Tragwerkspla-
ner ist fur die richtige Umsetzung der statischen Belange in die Plane
und auf der Baustelle verantwortlich. Umgangssprachlich wird er oft
als Statiker bezeichnet.

Siehe Technische Leistung / Planung Bauwerk

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Aquis Plaza 2014-03-
20.jpg

Baugerate Hochbaukran Der Hochbaukran ist in der Regel ein Turmdrehkran (siehe Abbil-
und -maschinen dung). Er dient auf der Baustelle dem Heben und Transportieren von
Baumaterialien und Geréaten.

Meistens besteht der Turmdrehkran aus einer stéahlernen Fachwerk-
konstruktion. Turmdrehkréne sind zerlegbar, so dass sie von Bau-
stelle zu Baustelle transportiert werden kdnnen. Dort werden sie fir
die Zeit des Bauens stationar errichtet. Turmdrehkréane gibt es mit
Hohen von etwa 20 m bis Uber 40 m.

Die kleinsten Turmdrehkréne kénnen an der Auslegerspitze Lasten
von rund 1.000 kg heben, die grof3en sind fur Lasten bis 8.000 kg
ausgelegt.
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10} Baugerate
und -maschinen

{4l Baustoffe
und Baumaterial

Mobilkran

Seilzug

Beton

Mobilkrane werden auf Lastkraftwagen montiert. Sie werden immer
nur kurzzeitig (fur Stunden oder wenige Tage) eingesetzt.
Mobilkrane gibt es mit Hohen von etwa 25m bis etwa 40m. Die Mo-
bilkrane kénnen bei maximaler Ausladung Lasten von tber 1.500 kg
bis etwa 2.000 kg heben, bei kleineren Ausladungen sind Lasten bis
8.000 kg moglich.

Weit héhere Lasten kann ein Autokran bewaltigen, hier sind bei H6-
hen bis etwa 90 m auch Lasten mit 130.000 kg = 130 to mdglich.

Der Seilzug, auch Flaschenzug genannt, ist ein vergleichsweise ein-
faches Gerat zum Heben von Lasten. Er besteht aus Seilen und Um-
lenkrollen (feste Rollen und lose Rollen).

Durch eine geschickte Anordnung der Rollen und Seile muss der
Ziehende (Mensch, Motor) nur noch einen Bruchteil der Last heben.

Beton ist ein wichtiger Baustoff. Er besteht aus Steinen unterschied-
licher Grol3e, Sand und Zement. Bei der Herstellung von Beton wird
dieser Mischung Wasser zugegeben. Mit Wasser und Zement tritt
eine chemische Reaktion ein und der Beton hartet aus. Da der Beton
nach dem Mischen quasi flissig ist, kann er in alle beliebigen For-
men gegossen werden.

Der Beton wird Ublicherweise in fahrbaren Betonmischern (siehe
Abbildung) auf die Baustelle gebracht und mittels Kiibeln oder Be-
tonpumpen (siehe Abbildung) zum Einbauort transportiert.

Der Beton kann sehr gut Druckkrafte ertragen, aber kaum Zugkréfte.
Bei Zugbeanspruchung reif3t Beton.

Siehe Stahlbeton.

Betonpumpe

https://commons.wikimedia.org/
WI-

ki/File:Mobilkran in Lichtenrade
20150126 1.jpg

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Four pulleys.svg

Handmischer
https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:US Navy 101211-N-
4440L-

025 Builder Constructionman
Bian-

ca_Manzanero, left, and Build
er_Constructionman Haani Lea

h.jpg

Transportbetonmischer
https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Gruszkal poznan.jpg

Betonpumpe
https://commons.wikimedia.org/
Wi-

ki/File:Betonpomp %28concrete
pump%29.ipg
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https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Rebarbeams.JPG

122" Baustoffe Bewehrung In den Beton, der gegen Zugkrafte nur gering widerstandsfahig ist,
und Baumaterial wird in der Regel Stahl zur Aufnahme der Zugkrafte oder zusatzli-
cher Druckkréafte eingelegt. Man spricht dann von Stahlbeton.
Die Einlage beim Stahlbeton wird als Bewehrungsstahl oder Beton-
stahl bezeichnet und kommt tblicherweise in Form von Stéaben oder
Matten, die aus kreuzweise verschweif3ten Staben bestehen, zum

Einsatz.
(1<} Baustoffe Carbon Carbonfasern sind Kohlenstofffasern. Sie sind im Vergleich zu Stahl https://commons.wikimedia.org/
und Baumaterial sehr viel fester und sehr viel steifer. Sie sind viel diinner als Men- wi- . _
schenhaar. Carbonfasern werden schon langer im Flugzeugbau ein- S'/F"eiTeX“'beton-IDG?USGlanq:
de

gesetzt, weil man mit ihnen gewichtssparend bauen kann. Dabei
werden die Fasern je nach Beanspruchung wie ein Textil unter-
schiedlich mit einer Webmaschine gewebt und in eine Kunststoff-
masse (z.B. Epoxyharz) eingebettet.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File%3ATextilbetonl.jpeq

Diese Technologie wurde in den letzten Jahren auf den Betonbau
Ubertragen. Dabei wird dann der Betonstahl durch die Carbonfasern
ersetzt. Durch die Verwendung von Carbonfasern in Kombination mit
ultrahochfesten Betonen lassen sich ganz leichte neuartige Beton-
konstruktionen herstellen. Man nennt diese Technologie Textilbeton.

Textilbeton mit einer Lage Carbon

L
Textilbeton
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(255 Baustoffe Holz Holz ist der wichtigste Naturbaustoff flir tragende Konstruktionen. In
und Baumaterial Richtung der Holzfasern ist die Tragfahigkeit sehr gut, quer dazu
jedoch nicht.

Als Naturbaustoff ist die Qualitat der Holzer sehr unterschiedlich, je
nach Art, Standort, Anzahl der Aste u.s.w. Deswegen werden die
Baumstamme in Bretter zersagt und nach Qualitat sortiert.

Durch Zusammenleimung mehrerer Bretter entsteht ein qualitativ
hochwertiges veredeltes Holzprodukt, hier Brettschichtholz (siehe
Abbildung). Holzbau ist heute eine hoch entwickelte Technologie mit
einer Vielzahl an Produkten (siehe Abbildung).

In Deutschland wird meist Nadelholz (Fichte, Tanne) als Bauholz

verwendet.
(15| Baustoffe Holz-Beton-Verbund Insbesondere fir das Bauen im Bestand und fiir den Erhalt histori-
und Baumaterial scher Bausubstanz wurde in den letzten Jahren die Holz-Beton-

Verbundbauweise entwickelt. Sie erfullt in optimaler Weise die An-
forderungen an Denkmalschutz, Bauphysik, Schallschutz und
Brandschutz.

https://commons.wikimedia.org/
wi-
ki/File:Brettschichtholz uddddd.
png

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:EXPO-
HANNOVER 8937.JPG

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:HBV-Modell ar.jpg
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1[5 Baustoffe Materialeigenschaften
und Baumaterial

17/ Baustoffe Spannbeton
und Baumaterial

(:f" Baustoffe Spritzbeton
und Baumaterial

Materialeigenschaften werden unterschieden in mechanische Eigen-
schaften, die die Tragfahigkeit beschreiben und in bauphysikalische
Eigenschaften.

Die Haupteigenschaften fir die Tragfahigkeit sind die Festigkeit und
die Steifigkeit. Die Festigkeit gibt an, wie fest ein Material ist und die
Steifigkeit gibt an, wie verformbar ein Material ist. Stahl ist sehr fest
und wenig verformbar, Gummi ist weniger fest und vergleichsweise
leicht verformbar.

Wichtige bauphysikalische Eigenschaften beziehen sich auf den
Warmeschutz und auf den Schallschutz. Fiur den Warmeschutz sind
vor allem Materialien geeinigt, die viele Poren haben, also Schaume
oder Mineralwolle.

Fir den Schallschutz sind vor allem Materialien geeignet, die eine
hohe Masse haben, also z.B. Beton. Materialeigenschaften werden
in Versuchen bestimmt. Hierflir gibt es spezielle Laboratorien.

Der Spannbeton ist eine Weiterentwicklung des Stahlbetons. Das Festa nker PR https://de.wikipedia.org/wiki/Dat
erste Spannbetonbauwerk (Bahnhofsbriicke Aue) wurde in Deutsch- | ei:Vorspannung.png
land im Jahre 1937 fertiggestellt. Spannglied =

Im Spannbetonbau wird der fur die Aufnahme der Zugkrafte vorge-
sehene Stahl durch Hydraulikpressen vorgespannt. Die Enden der

vorgespannten hochfesten Spanndrahte oder -stabe (siehe "Stahl")
stitzen sich tUber Verankerungselemente (Ankerplatten) am Beton Fa o
ab und leiten dort sehr hohe Druckkréfte ein. Dadurch erhalt der Be- - N

FICRSERNMUNG -

ton Druckspannungen, die das Entstehen von Rissen erst unter er-
heblich héheren Belastungen zulassen als bei Stahlbetonbauteilen.
Wenn man die Lage der Vorspannung im Bauwerk geschickt wahlt,
erzeugt man dadurch den Auflasten entgegengesetzte Verformun-
gen. Mit der Vordehnung der Spannstahle ist es auch madglich ge- !

Yarspannung p

SIS DAt

Aussere Belastung g

Druckspannung o

worden, sehr hohe Stahlfestigkeiten auszunutzen. Dadurch steht mit
dem Spannbeton ein Verbundwerkstoff mit hoher Tragfahigkeit zur
Verfligung. Zegapannung = 2 F

Uberlagerung der Betonspannungen

Hauptséchliche Einsatzgebiete fur den Spannbeton sind weit ge-
spannte Briuicken, Tirme und Behélterbauten.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Bauarbeiten %C3%B6
stliches  Domumfeld-
K%C3%B6Iner Dom-
Spritzbeton-8306.jpg

Spritzbeton ist ein Beton, der mit Druckluft in einer geschlossenen
Rohr- oder Schlauchleitung zur Einbaustelle geférdert wird.

Die nur teilweise hergestellte Ausgangsmischung wird im Schlauch
bzw. an der Duse fertig vermischt und aus einer Spritzdiise aufge-
tragen und durch die Aufprallenergie verdichtet.

Spritzbeton wird vor allem bei der Ausbesserung und der Verstar-
kung von Betonbauteilen sowie zur Felskonsolidierung und zum
temporaren Ausbau im Tunnelbau verwendet.

Der Spritzbeton ist auch unter dem Begriff ,, Torkret* aus dem Lateini-
schen ,tectorium = Uberzug“ und ,concretum = Beton* bekannt.
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20l Baustoffe
und Baumaterial

Stahl

Stahlbeton

Stahl ist ein Eisenwerkstoff. Im Bauwesen werden hauptsachlich
Baustahl, Bewehrungsstahl und Spannstahl verwendet.

Baustahl findet in Form von Blechen oder Profilen (I-Profile, T-
Profile, L-Profile, Hohlprofile etc.) Verwendung (siehe Abbildung).
Bewehrungsstahl ist in der Regel ein Stab mit rundem Querschnitt
und Rippen (siehe Abbildung), Spannstahl wird meist als Litze (siehe
Abbildung) eingebaut.

Der Stahl ist fester als Beton und auch steifer. Er kann Zug- und
Druckbeanspruchungen gleich gut aufnehmen.

Baustahl wird vor allem bei Briicken (siehe Abbildung), beim Hallen-
bau, bei Industriebauten, beim Kraftwerksbau, beim Hochhausbau,
beim Regallagerbau und im konstruktiven Wasserbau bei Schleusen
und Wehren eingesetzt.

Stahlbeton ist ein Verbundwerkstoff aus Beton und Stahl. Die Kraft-
Ubertragung zwischen beiden Stoffen erfolgt durch die Rippung des
runden Betonstahls.

Betonstahl gibt es als Einzelstédbe und als Bewehrungsmatten fur
Platten und Wande. Zugkréfte, die zu einem Aufrei3en des Betons
fuhren, kdnnen durch den Betonstahl aufgenommen werden.

Somit wurde ein Baustoff geschaffen, der Druckkréfte tiber den Be-
ton und Zugkrafte Uber den Betonstahl aufnehmen kann. Zudem
besitzt der Beton durch seine alkalische Eigenschaft die Moglichkeit,
den Betonstahl vor Korrosion und im Brandfall vor Hitze zu schiitzen.
Stahlbeton ist einer der bedeutendsten Baustoffe in Deutschland.
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Spannsté

hllitze

Brucke:
https://de.wikipedia.org/wiki/Dat
ei:Rendsburgerhochbruecke.jpg

Bewehrungsstahl:
https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Rebarbeams.JPG

Spannstahllitze:
https://commons.wikimedia.org/
Wi-

Ki/File:Stressing _anchorage.jpg
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22| Baustoffe Stahl-Beton-Verbund  Der Stahl-Beton-Verbund, oder auch kiirzer der Verbundbau, kombi- https://de.wikipedia.org/wiki/Dat

und Baumaterial niert die guten Eigenschaften von Baustahl, der gut Zug aufnehmen ei:Verbundtr%C3%A4ger.svg
kann, mit den guten Eigenschaften von Beton, der gut Druck auf-
nehmen kann, in besonderer Weise.

Verbindungsmittel

Beton

Anders als beim Stahlbeton wird nicht Bewehrungsstahl in den Beton
eingebaut, sondern Stahlprofile unter dem Beton angeordnet.

Durch die Gewichtseinsparung kénnen weitgespannte Tragwerke,
wie zum Beispiel Briicken oder Hallen wirtschaftlich realisiert wer-
den.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Parts bridge pattern g

erman.png

222 Briickenarten Balkenbriicke Die Balkenbriicke ist sicherlich das &lteste statische Prinzip, das von | B Eioiivee st ! Tomaciatte ot
Menschenhand gezielt eingesetzt wurde. Das statische System einer | poreta ol
einfachen Balkenbriicke besteht aus einem horizontalen Trager auf Wt
zwei Lagern. Materialien, die nur geringe Zugspannungen aufneh-
men kénnen wie z.B. Naturstein, Beton oder Gusseisen, stof3en bei
einem solchen System sehr schnell an ihre Grenzen.

Je grofRer die Spannweite, umso massiver muss der Trager ausge-
bildet werden, damit er stabil genug ist.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Hoellentalbruecke.jpg

“ic1 Bruckenarten Bogenbricke Die statische Besonderheit einer (echten) Bogenbriicke besteht da-
rin, dass alle Krafte, die Uber das Bauwerk abgetragen werden, als
Druckkrafte auftreten. Dazu mussen die beiden Bogenenden unver-
schieblich gelagert werden.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Elbow bridge patterm

4.png

Uber Jahrhunderte war die klassische Bogenbriicke der einzige Brii-
ckentyp, mit dem sich gréRere Spannweiten erreichen lieRen und der
als wirklich dauerhaft bezeichnet werden konnte. Ihr miihevoller Bau
aus sorgfaltig behauenen Keilsteinen setzte jedoch ein grof3es tech-
nisches Verstandnis und eine geschickte Logistik auf der Baustelle
voraus.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Elbow bridge pattern

2.png

Eine Bogenbriicke besteht entweder aus einem oder mehreren Bo-
gen und der sogenannten Bruckentafel, also zum Beispiel der Fahr-
bahn.

Piniaiange
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A

72 Brickenarten Bruckenmodelle Das Wort Briickenmodell hat mehrere Bedeutungen. Zum einen stel- . —_— A e https://commons.wikimedia.org/
len Modelle Briicken in verkleinertem - oder selten auch in vergro- — L : - : wiki/File:Aufbau_Stra%C3%9Fe
Rertem - MaRstab dar. Zum anderen lasst sich die Tragweise des S T T ———r; nbroeC3%BCcke %28Schema
Bauwerkes bzw. der dafur verwendeten Baustoffe anhand eines uj no«-«pum’r I r P %29.svg
Briickenmodelles, z.B. Balkenbriicke oder Bogenbriicke, erlautern. LY =] ] -
In der nebenstehenden Skizze sind an einem allgemeinen Beispiel — TR
die Ublichen Bezeichnungen eingetragen. Wichtige Begriffe einer T

Briicke sind unter anderem:

e Stutzweite (oder auch Spannweite): die Lange zwischen zwei
Auflagerpunkten in Briickenlangsrichtung

o lichte Weite: der Abstand zwischen den begrenzenden Bautei-
len, wie Pfeiler oder Widerlager, einer Briickentffnung

¢ lichte Hohe: die Strecke zwischen Untergrund (bei Gewéassern
Wasserspiegel)und Tragwerksunterkante

e Bauhohe: Mal3 von Konstruktionsunterkante bis Fahrbahn-
/Schienenoberkante

e Konstruktionshthe: Maf3 von Konstruktionsunterkante bis -
oberkante

“s1 Bruckenarten Fachwerkbricke Als Fachwerk bezeichnet man eine Konstruktion aus mehreren Sta-

ben, deren Enden miteinander verknlpft werden. Dadurch entsteht
eine hohe Tragfahigkeit bei geringem Materialverbrauch.
Als Baustoff kommt sowohl Holz als auch Stahl in Frage. Fachwerk-
briicken kdnnen hohe Lasten tragen und werden deshalb haufig fur
Eisenbahnuberfuhrungen oder Stral3enbriicken mit gréReren Stitz-
weiten genutzt.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Sp%C3%A4thstra%C3
%9Fenbr%eC3%BCcke 1 Telto
wkanal Berlin.JPG

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Truss bridge pattern 3
.Svg?uselang=de
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251 Briuckenarten Hangebriicke

“i( Briuckenarten Schréagkabelbriicke /
Schréagseilbriicke

Hangebricken kommen besonders bei Stiitzweiten oberhalb von
800 Metern zum Einsatz. Allerdings eignen sich Hangebricken nicht
fur alle Verkehrswege. Da die Gefahr einer zu starken Verformung
gegeben ist, wird die Hangebriicke selten flr den Schienenverkehr
genutzt. Die Stahlseile sorgen fiir genligend Stabilitat und verlaufen
schrag von den Mittelpfeilern (Pylonen) zur Fahrbahn. Ein Problem
der Hangebricke ist ihre Wind- und Sturmanfalligkeit. Die durch
starke Bden entstehenden Schwankungen kénnen im schlimmsten
Fall zum Einsturz der Briicke fiihren was bei der Tacoma-Bridge (US
Bundesstat Washington) 1940 auch passierte. Die weltweit bekann-
teste Hangebrucke ist die Golden Gate Bridge in San Francisco.

Drei Hauptbestandteile gehéren zu einer Schragkabel- / Schragseil-
bricke: Mittelpfeiler (Pylonen), Stahlseile / -kabel = Zugglieder und
Bruckentafel.

Die Zugglieder verlaufen in der Regel beidseitig von jedem Pylon in
Buschelform oder Harfenform zum Haupttrager.

Diese Bruckenart kann Stutzweiten von 200 bis 1000 Meter tragen
und eignet sich dadurch hervorragend, um breite Gewasser oder
Flachen zu Uberwinden. Sie zeichnet sich durch besondere Steifig-
keit und Stabilitat aus, bietet also optimale Voraussetzungen fiir den
Eisenbahnverkehr.

Ein bekanntes Beispiel fur eine deutsche Schréagseilbriickenkon-
struktion ist die Dusseldorfer Rheinkniebriicke. Der Briickenzug
misst insgesamt 1519 Meter. Die Hauptspannweite betragt 320 Me-
ter. Eine Bricke in Bayern ist die "Briicke der Deutschen Einheit" in
Wirzburg.
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https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:GoldenGateBridge Bak
erBeach MCropped.jpg

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:WerksbreC3%BCcke
West_Sindlingen.jpg

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Voestbruecke20050924
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https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Cable-

stayed bridge pattern _german
1.png
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https://commons.wikimedia.org/
W|k|/F|Ie HolzbreC3%BCcke be

i_Essing_1.jpg

2kt Brickenarten Spannbandbriicke Spannbandbriicken sind Briicken, deren Tragwerk aus Spannban-
dern besteht, die an den Briickenenden verankert sind. Die Geh-
oder Fahrbahn ist nicht von den Spannbéandern abgehéngt, sondern
auf diesen aufgelegt.

Balanciert ein Seiltdénzer auf seinem Seil, so ist dieses Seil eine
Spannbandbriicke. Spannbandbriicken findet man hauptséchlich bei
Geh- und Radwegbricken wie zum Beispiel in Essing in der Nahe
von Kelheim Uber den Main-Donau-Kanal (siehe Bild).

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Duisburg, 2011-

01 CN-Il, Friedrich-Ebert-
BreC3%BCcke.jpg

2ic Brlckenarten Zugelgurtbricke Die Zugelgurtbriicke ist eine Hangebriicke, bei der die Kabel oder
Ketten nicht erdverankert sind, sondern mit dem Fahrbahntrager
verbunden sind. Die Zlgelgurtbriicke wird auch als "unechte" Han-
gebricke bezeichnet.

<{0} Bruckenbauverfahren Bogenklappverfahren Das Bogenklappverfahren ist ein Bauverfahren zur Errichtung von https://commons.wikimedia.org/

Brickenbogen. Die beiden Bogenhélften einer Briicke werden in wiki/File:D-BY -
annahernd senkrechter Lage an dem jeweiligen Bogenauflager her- JAPrgentoberr%CS%BCCke 204

gestellt. Dies ermdglicht einen raschen Baufortschritt und den Ver-
zicht auf ein aufwendiges Lehrgerust. AnschlieBend werden die bei-
den Bogenhélften abgeklappt. Dabei werden sie von Seilen gehal-
ten. Die beiden Bogenhaélften treffen sich in der Mitte und werden
dann miteinander verbunden.

In Bayern wurde die Argentobelbriicke (Allgau) so gebaut.
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<jil | Bruckenbauverfahren Crucianigerust Das System Cruciani ist ein freitragendes Holzlehrgerist fur Stahlbe-
tonbdgen. Es wurde in den 1960er Jahren nach einer Idee des Inge-
nieurs Eusebio Cruciani (Rom) entwickelt.

http://www.ots.at/presseaussend
ung/OTS 20130726 OTS0114/
asfinag-bogenbruecke-ueber-
die-feldaist-als-neues-
freistaedter-wahrzeichen-bild

Der entscheidende Vorteil: das Gerist braucht keine zusatzlichen
Fundamente. Es ist als eingespannter Bogen an den Brickenfunda-
menten aufgelagert. Das bedeutet, aufwéndige Fundierungen im
Talboden fur Rusttirme sowie der Aufbau solcher Turme entfallen.
Diese Lehrgerustkonstruktion fur weitgespannte Brickenbdgen be-
steht aus mehreren Einzelteilen und wird im Freivorbau errichtet. Die
fertigen Elemente werden mittels Kran positioniert. Auf dem Gerist
wird eine Schalung aufgebaut und der Stahlbetonbogen betoniert.

Die Rohrbachtobelbriicke (Allgdu) wurde so gebaut.

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Dresden-

Waldschl10.jpg

ey2| Brickenbauverfahren Einschwimmen Als Briickeneinschwimmen wird ein Bauverfahren im Briickenbau
bezeichnet, bei dem eine vormontierte Briickenkonstruktion auf Pon-
tons schwimmend und/oder mit Hilfe von Schwimmkranen in ihre
endgultige Lage gebracht wird. Ein Einschwimmen ist sowohl bei
Flussbricken als auch bei Seebriicken mdglich.

<jc) | Bruckenbauverfahren Fertigteile Fertigteile sind vorgefertigte Bauteile, die ohne weitere Bearbeitung
in einem Endprodukt eingesetzt werden konnen. Die grofiten Vorteile
beim Fertigteilbau sind Zeitgewinn und Qualitatsvorsprung. Betonfer-
tigteile werden in einem Werk industriell oder auf der Baustelle vor
Ort vorgefertigt und nachtraglich, oft mit einem Kran, in ihre endgulti-
ge Lage versetzt.
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¢V Brickenbauverfahren Freivorbau Mit Freivorbau bezeichnet man die Bauweise des freien Vorbaus, https://commons.wikimedia.org/
insbesondere bei Briicken. Dabei wird am frei auskragenden Ende wi-

der jeweils folgende Bauabschnitt angefiigt. kilFile:Pierre_Pflimlin_Bridge U
Das Verfahren wird insbesondere bei Briicken mit groRen Spannwei- nder Construction.|pg

ten angewendet. Diese Herstellungsart wurde anfangs bei Stahlbri- e T
cken und wird aktuell hauptsachlich bei Spannbetonbriicken einge- \
setzt.

Beim klassischen Freivorbau wird der Uberbau, ausgehend von dem
Pfeiler, in Form eines Waagebalkens auf beiden Seiten symmetrisch
hergestellt. Auf dem auskragenden Gerust mit der Schalung werden
gleich lange Abschnitte gefertigt, bis der Kragarm die halbe Léange
des Brickenfeldes erreicht hat. Die andere Halfte wird analog vom
nachsten Brickenpfeiler aus gebaut. Dann erfolgt der Liicken-
schluss.

https://commons.wikimedia.org/

<l5) | Bruckenbauverfahren Lehrgerist Das Lehrgerist ist eine Hilfskonstruktion wéahrend der Bauphase, die
wiki/File:Lehrgeruest Kl.jpg

das teilfertige Tragwerk stutzt und ihm die entsprechende Form gibt.
Sie wurde im Bauwesen friiher beim Mauern von Bégen und Gewdl-
ben verwendet. Dabei dient das hdlzerne Lehrgerist als Grundlage.
Die einzelnen Bausteine werden direkt auf das Lehrgeriist gemauert.
Hat das Gewdlbe oder der Bogen die nétige Festigkeit erreicht, kann
das Lehrgerist vorsichtig abgesenkt und entfernt werden. Das Ge-
wolbe tragt sich durch seine Form nun selbst.

Heute findet das Lehrgertst insbesondere im Betonbriickenbau zur

Formgebung des Baustoffes und der Schalung Einsatz.

Lehrgeruste kénnen als ortsfeste oder als fahrbare Hilfskonstruktion
erstellt werden. Sie wurden friiher aus Holz und werden heute in der
Regel aus Stahlrohren in Fachwerkkonstruktion ausgefuhrt.

<{s) Brickenbauverfahren Segmentbauweise Es handelt sich um ein Verfahren, das unter anderem im Spannbe- https://commons.wikimedia.ora/
tonbrickenbau eingesetzt wird. Wi-
ki/File:DallasHighFiveSegmental
Bridge.jpg

Die vorgefertigten Betonsegmente werden dabei nach der Art des
Freivorbaus mithilfe eines Krans oder Montagetragers von den Pfei-
lern ausgehend aneinander gesetzt und durch Spannglieder mitei-
nander verspannt.

Die Fugen der Bauteilabschnitte werden mit schnell hartendem Kle-
bemortel ausgefillt, der die Unebenheiten zwischen den Kontaktfla-
chen ausgleicht, die Spannglieder vor Korrosion schiitzt und Schub-
krafte aufnimmit.

Segmentbriicken findet man derzeit nur im Ausland.
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Brickenbauverfahren Taktschieben

Bruckenbauverfahren Vorschubriistung

Geometrische Grundflache
Grundbegriffe

“lo)| Geometrische Hohe
Grundbegriffe

“4l Geometrische Schwerpunkt
Grundbegriffe

Mit Taktschiebeverfahren bezeichnet man ein Herstellungsverfahren
von Brucken. Dabei erfolgt der Bau des zusammenhéngenden Bri-
ckenliberbaus abschnittsweise hinter einem Widerlager (Auflager am
Ufer) in einer Fertigungsstatte (Taktkeller).

Nach der Fertigstellung eines Briickenabschnittes wird dieser zu-
sammen mit den zuvor hergestellten Abschnitten Gber den Pfeilern
verschoben, um den nachsten Abschnitt (Takt) herstellen zu kénnen.
Das Verfahren wird insbesondere bei langeren Briicken mit geradem
Grundriss angewendet.

Eine Vorschubristung, auch Vorschubgerust genannt, wird zur ab-
schnittsweisen Herstellung des Uberbaus langer Spannbetonbri-
cken verwendet.

Die Vorschubristung besteht im Regelfall aus verschiebbaren Stahl-
tragern, die ein ganzes Brickenfeld unterstitzungsfrei Uberspannen.
Hinten ist zuséatzlich ein Nachlaufer und vorne ein Vorbauschnabel
vorhanden, damit die Ristung wahrend des Verschiebens immer auf
zwei Pfeilern gelagert ist.

Das Bild zeigt eine Vorschubristung fur einen Plattenbalken.

Geometrisch: Aufstandsflache eines dreidimensionalen Kérpers
Beispiele: die Grundflache eines Wirfels ist ein Quadrat, die eines
Quaders ein Rechteck, die eines Zylinders ein Kreis oder eine Ellip-
se. Bei einer Pyramide ist die Grundflache ein Polygon, bei einem
Kegel ein Kreis.

Bauwesen: Grundflache ist die bebaute Flache, also die Flache, mit
der ein Bauwerk den Boden berihrt.

Die Hohe ist der Abstand zwischen Grundflache und dem obersten
Punkt eines Bauwerks.

Geometrisch: die Summe der Abstéande aller Punkte vom Schwer-
punkt ist Null.

Beispiel: bei einer Linie ist der Schwerpunkt der Mittelpunkt.
Physikalisch: bei Kérpern mit homogener Masse ist der geometri-
sche Schwerpunkt auch der physikalische. Wenn ein Korper aus
unterschiedlich schweren Materialien besteht, sind die Abstéande der
Punkte unter Berlcksichtigung der Masse zu berechnen.

Versuch: Lineal als Balkenwaage
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Hilfsmittel Modelle

4
4 Konstruktions-
4

</ Konstruktionen
prinzipien

Konstruktionen Kugelbahnen

4157 Konstruktionen Verband

Verbiinde und deren
Arten

Konstruktionen

Modelle im Bauwesen sind mafRstablich verkleinerte Rekonstruktio-
nen von Bauwerken. Je nach Maf3stab werden die Details mehr oder
weniger vereinfacht.

Die Modelle kénnen als reale verkleinerte Bauwerke gebaut werden
oder aber auch als Computersimulationen erstellt werden. Durch die
inzwischen zur Verfligung stehenden hohen Rechnerleistungen ge-
winnen diese immer mehr an Bedeutung.

In der Statik bedeutet die Modellbildung die Abbildung der Wirklich-
keit in statischen Systemen (Modellen). Bei komplexen Bauwerken
erfolgt die Berechnung an Computermodellen.

Beim Konstruieren von Bauwerken kann man verschiedene Kon-

struktionsprinzipien anwenden. Nimmt man ausschlieBlich lineare
Bauelemente in ebener Anordnung wie Stiitzen und Balken, ist es
das Konstruktionsprinzip Skelettbau.

Bei raumlicher Anordnung der linearen Tragglieder entsteht ein
raumliches Tragwerk, zum Beispiel ein Raumfachwerk.

Besteht eine Konstruktion aus Wéanden, Scheiben und Schalen,
handelt es sich um einen Flachenbau.

Kugelbahnen zeigen eindrucksvoll die Umwandlung von potentieller
Energie (Lageenergie) in kinetische Energie (Bewegungsenergie).
Nur der Rollwiderstand der Kugel und der Luftwiderstand bremsen
den Bewegungsvorgang der Kugel und "verbrauchen" Energie.

Im Mauerwerksbau bezeichnet man als Verband das System der
Anordnung der Steine.

Beim Lauferverband liegt die Langsseite der Steine parallel zur
Wand, beim Binderverband um 90° gedreht dazu.

Beim Blockverband wechselt eine Lage Laufer mit einer Lage Binder
ab.

Der Kreuzverband hat in einer Lage sowohl Laufer als auch Binder,
die lagenweise wieder versetzt angeordnet werden.

siehe Verband
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Lauferverband
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Binderverband
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“&/ Querschnittsformen Faltwerke Faltwerke sind raumliche Tragwerke, die aus ebenen Konstruktions-
elementen, Platten und Scheiben, bestehen. Durch die geschickte
raumliche Anordnung dieser ebenen Flachen entsteht ein steifes
Gebilde (z.B. ein geknicktes Blatt Papier).

kel Querschnittsformen Plattenbalken T-férmige Querschnittsform, die aus einem stehenden Balken und
einer oben liegenden Platte besteht. Die beiden Querschnittsteile
wirken zusammen, wenn sie fest miteinander verbunden sind. Plat-
tenbalken findet man haufig bei Stahlbetonbauwerken durch die
Verbindung der Unterziige mit der Deckenplatte.

i1 Querschnittsformen Rundprofile Bei Rundprofilen kénnen dinnwandige Querschnitte mit kreisférmi-
ger oder elliptischer Querschnittsform als Hohlprofile, aber auch volle
Rundstébe gemeint sein. Daher empfiehlt sich immer, die Bezeich-
nung mit dem Zusatz hohl oder voll zu prazisieren.
Hohlprofile durfen nicht langs geschlitzt sein, da sie sonst als offene
Profile ein anderes Tragverhalten aufweisen.
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Querschnittsformen Sandwichprofile Sandwichprofile bestehen aus zwei verschiedenen Materialien. Als
Deckschichten oben und unten werden hochfeste Baustoffe wie z.B.
Stahlbleche verwendet, der Kern ist aus weniger festem Material,
z.B. Hartschaum. Die Deckschichten sind mit dem Kern verbunden,
was meist durch eine Klebung erfolgt. Dieser Querschnittsaufbau
ermoglicht eine gute Ausnutzung des hochfesten und teuren Materi-
als, da es nur in den hoch beanspruchten Bereichen (bei Biegung)
eingesetzt wird. Der Kern kann auch aus warmedammendem Mate-
rial bestehen, sodass aus dem Dammkern und der Stahlbeplankung
ein fertiger Wand- oder Deckenbaustoff entsteht.

Querschnittsformen U-Profile U-férmige Querschnittsform, bestehend aus zwei vertikalen Schen-
keln und einer liegenden Platte. U-Profile sind im Stahlbau eine ver-
breitete Querschnittsform.

Querschnittsformen Winkelprofile L-formige Querschnittsform, bestehend aus zwei Schenkeln, die
meist im rechten Winkel zueinander stehen. Winkelprofile sind im
Stahlbau eine verbreitete Querschnittsform.

nach Ausdehnung in der Breite reihen sich mehrere W’'s aneinander.

Statische Aussteifung Die Aussteifung von Bauwerken ist erforderlich wegen Einwirkungen

Grundbegriffe aus Horizontallasten wie z.B. Wind, Erdbeben oder Anprall, aber
auch wegen ungewollter Horizontallasten aus Schiefstellungen von
Stutzen und Wanden.

Fur die Aussteifung sind Wandscheiben parallel zu den mdglichen
Kraftrichtungen anzuordnen. Fir den Widerstand gegen Verdrehun-
gen sind mindestens drei Scheiben erforderlich. Die Wandscheiben
kénnen ersetzt werden durch Aussteifungsverbande. Dies findet man
meist im Stahlbau. Dabei werden die Rahmen, bestehend aus Stiit-
zen und Unterzigen, durch Diagonalen so ausgekreuzt, dass keine
Vier- oder Mehrecke vorhanden sind, sondern nur Dreiecke.

Auch Querschnitte lassen sich durch Streben aussteifen, indem man
alles auf die Grundfigur Dreieck zurtckfuhrt.

Querschnittsformen Zickzackprofile Zickzackprofile zeigen eine W-férmige Anordnung der Schenkel. Je

20



INGENIEURTHEMEN IM HEIMAT- UND SACHUNTERRICHT @

GLOSSAR VWIS
1

- KATEGORIE STICHWORT ERLAUTERUNG BILD / SKIZZE LINK

Statische
Grundbegriffe

Statische
Grundbegriffe

s Statische
Grundbegriffe
5

Statische
Grundbegriffe

<) | Statische
Grundbegriffe

Balkenwaage

Dreiecksverbindunge

n

Fliehkraft

Gewodlbe

Gleichgewicht

Bei der Balkenwaage legt man einen Balken mittig so auf ein Lager,
dass der Balken waagerecht liegt.

Durch Auflegen von Lasten auf der einen Seite und geeichten Ge-
wichten auf der anderen Seite im gleichen Abstand, kann man die
Gewichtskraft von Lasten messen. Beide Kréfte, namlich die durch
die Last und die durch die geeichten Gewichte, sind gleich grof3.
Nimmt man unterschiedliche Absténde, ist dies bei der Gewichtsbe-
rechnung zu berlcksichtigen. Siehe hierzu auch die Erlauterungen

unter Hebelprinzip.

Unter Dreiecksverbindungen versteht man die Aussteifung von
Rahmentragwerken durch Hinzufligen weiterer Stabe zur Bildung
von Dreiecken (siehe auch Aussteifung). Dadurch wird die Stabilitat
erhoht, wie z.B. durch die Auskreuzung auf der Riickseite eines Bu-
cherregales.

Fliehkraft = Zentrifugalkraft

Die Fliehkraft gibt es nur bei bewegten Korpern auf einer gekrimm-
ten Bahn. Sie ist immer vom Mittelpunkt der Krimmung nach auf3en
gerichtet. Je enger die Krimmung und je hoéher die Geschwindigkeit,
desto groRer ist die Fliehkraft. Beispiele sind Looping, Kettenkarus-
sell, enge schnell gefahrene Kurven, Wéascheschleuder.

Ein Gewdlbe ist eine nach oben hin gewdlbte Gebaudedecke. Die
Form des Gewdlbes kann so gewahlt werden, dass sie die Lasten
nur Uber Druck auf Wande oder Pfeiler abgibt. So ist es moglich,
grolRere Raume ohne Unterstiitzung von Pfeilern oder anderen Hilfs-
konstruktionen zu Uberdachen. Sind die Mauern und Pfeiler nur ver-
tikal angeordnet, entstehen in dem Gewodlbe auch Kréfte, die die
Mauern nach auf3en driicken (Gewolbeschub). Diese missen durch
andere Bauteile aufgenommen werden. Das kdnnen z.B. weitere
seitlich angeordnete Bdgen sein.

In der Statik spricht man vom Gleichgewicht, wenn die Summe aller
Krafte und Momente jeweils Null ist. Wenn das Gleichgewicht nicht
erflllt ist, gerat der Gegenstand in Bewegung. Die Bewegung ist erst
zu Ende, wenn dann das Gleichgewicht wieder erflillt ist.
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Statische Haltbarkeit In der Bautechnik werden fur die Beschreibung der Haltbarkeit eines

Grundbegriffe Bauwerkes die Begriffe Dauerhaftigkeit und Nutzungsdauer verwen-
det. Unter Dauerhaftigkeit versteht man die Fahigkeit eines Tragwer-
kes und seiner Teile die Anforderungen an die Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit wahrend der gesamten Nutzungsdauer si-
cherzustellen. Die Nutzungsdauer beschreibt den vorgesehenen
Zeitraum, Uber den ein Bauwerk bei Instandhaltung, aber ohne nen-
nenswerte Instandsetzung genutzt werden kann. Das Ende der Nut-
zungsdauer eines Bauwerkes ist erreicht, sobald der Zustand eine
weitere Nutzung nicht mehr ermdglicht und der Instandsetzungsauf-
wand fur eine weitere Nutzung wirtschaftlich oder technisch nicht
sinnvoll erscheint. Fir Gebaude wird der Dimensionierung eine Nut-
zungsdauer von 50 Jahren zugrunde gelegt. Bei Bauwerken, deren
Ersatzneubau mit hohem Aufwand verbunden ist, wie z.B. bei Inge-
nieurbauwerken (Briicken, Tunnel) wird eine Lebensdauer von 100
Jahren angestrebt.

5l Statische Hebelprinzip Das Hebelprinzip besagt, dass das Moment als Produkt aus Hebel-
Grundbegriffe arm und angreifender Kraft auf beiden Seiten des Hebels identisch
sein muss, wenn sich der Balken im Gleichgewicht befinden soll
62
3

{ !
"
A N

(Momentengleichgewicht).

Als grundlegendes Prinzip der technischen Mechanik hat es Anwen-
dung in der statischen Berechnung von Bauwerken und anderen
Tragstrukturen.

Statische Instabilitat Instabilitat bedeutet den Verlust der Stabilitat mit schlagartigem Ver-
Grundbegriffe sagen von Bauteilen. Siehe auch Stabilitét.
s1f | Statische Kraftfluss Mit dem Kraftfluss wird die Ableitung der Krafte innerhalb eines Bau-
Grundbegriffe teils von der Krafteinleitungsstelle zum Auflagerpunkt beschrieben. Kratt

Zugband

Druckstrebe
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518 Statische Kraftibertragung Mit der Kraftiibertragung wird die Uberleitung von Kréaften und Mo-

Grundbegriffe menten zwischen angrenzenden Bauteilen bezeichnet. Dabei wird
die Kraft, bzw. das Moment von einem Bauteil abgegeben und von
dem anderen aufgenommen. Die Summe der Kréfte, Momente bleibt
gleich.

Statische Stabilitat Stabilitat bedeutet die Tragféahigkeit eines Bauteils gegentber

Grundbegriffe Druckbeanspruchungen. Beispiele fur Stabilitdtsversagen sind das
Knicken dinner Stabe, das Beulen schlanker Bleche oder das
Durchschlagen flacher Bogen, Fachwerke oder Kuppeln. Die Grenz-
last fir das Versagen wird beeinflusst durch die Verformungseigen-
schaften des Materials (dehnbar, starr), die Querschnittsabmessun-
gen (dunn, dick, schlank, gedrungen) und Langenausdehnung des
Bauteils. Ein Stabilitdtsversagen tritt schlagartig ein. Im Gegensatz
dazu kundigt sich ein Versagen durch mangelnde Materialfestigkeit
durch GbermaRige Verformungen an. Schlanke Bauteile sind emp-
findlicher gegeniber Stabilitdtsversagen als gedrungene Bauteile.

Statische Standfestigkeit Die Standfestigkeit bedeutet in der Bautechnik, dass fir ein Bau-

Grundbegriffe werk, Bauteil ein Gleichgewicht der von au3en einwirkenden Krafte,
Momente mit den im Bauteil hervorgerufenen Beanspruchungen
besteht. Ein Holzbalken kann z.B. der Last (aufRere Kraft, Moment)
ohne zu brechen, d.h. ohne dass die im Balken wirkenden Spannun-
gen die Holzfestigkeit Gberschreiten, standhalten.

Als standfest wird auch umgangssprachlich der Widerstand eines
Kdpers gegen Kippen (Lagesicherheit) bezeichnet.

Statische Wippe Mit einer Wippe kann das Hebelgesetz veranschaulicht werden. Da

Grundbegriffe das Produkt aus Kraft und Hebelarm fir einen Gleichgewichtszu-
stand identisch sein muss, ist es moglich, zwei unterschiedlich
schwere Korper durch eine Wippe auszubalancieren. Siehe hierzu
auch Balkenwaage und Hebelprinzip.
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TILGER https://commons.wikimedia.org/
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ki/File:Millennium_Bridge750pix.

Technische Schwingungsdampfer Bauwerke reagieren auf au3ere dynamische Einwirkungen (Erdbe-

Erfindungen / Schwingungstilger ben, Verkehrsbelastung) mit Schwingungen. UbermaRige Schwin-
gungen kdnnen die Tragfahigkeit oder die Gebrauchstauglichkeit
negativ beeinflussen. Schlanke, schwingende Ful3gangerbriicken
vermitteln das Geflihl mangelnder Standsicherheit. Zur Reduzierung
dieser Schwingungen kénnen Schwingungsdampfer oder Schwin-
gungstilger eingesetzt werden. Sie werden am Bauteil befestigt und
reduzieren die Schwingungen. Fir eine erfolgreiche Anwendung ist
das Schwingungsverhalten des Bauwerkes genau zu analysieren um
das gewahlte System (Dampfer oder Tilger) darauf abzustimmen.
Beide Systeme kamen bei der Millenium Bridge in London zum Ein-
satz. Dort traten bei der neuerstellten Briicke maR3gebliche horizonta-
le Schwingungen auf, die eine SchlieBung der Briicke mit sich brach-
te. Durch den Einsatz von Schwingungstilgern und Schwingungs-
dampfern konnte das Bauwerksverhalten positiv verandert werden,
so dass eine Nutzung wieder mdglich wurde.

HAUPT
SYSTEM

Technische Stahlbeton siehe Baustoffe - Stahlbeton
Erfindungen
70} | Technische Leistung  Materialékonomie Optimierung des Materialeinsatzes unter wirtschaftlichen und 6kolo-

gischen Gesichtspunkten.

/L Technische Leistung  Nachhaltiger Umgang Nachhaltigkeit beschreibt die Nutzung vorhandener Ressourcen nur
in dem MalRRe, dass zukiinftige Generationen in ihren Méglichkeiten,
ihre Bedurfnisse zu befriedigen, nicht eingeschréankt werden. Das
Handlungsprinzip steht dem aktuellen hohen Energie- und Ressour-
cenverbrauch in den Industrielandern entgegen. Im Bauwesen wer-
den der Herstellungsprozess und die spatere Nutzung von Gebau-
den und Bauwerken in 6kologischer und 6konomischer Hinsicht be-
wertet. Nachhaltigkeit ist ein wichtiger Bestandteil des Planungspro-
zesses.
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774 Technische Leistung Planung Bauwerk In der Planung werden die Anforderungen und Wiinsche des Bau-
herrn an das zu erstellende Bauwerk durch die jeweiligen Planer
umgesetzt. Dabei sind die Vorgaben aus Gesetzen, Normen und
Richtlinien zu beachten.

Die Gestaltung eines Gebaudes, die Aufteilung der Nutzungsflachen
und die Anzahl der Raume eines Gebaudes werden z.B. vom Archi-
tekt entworfen und mit dem Bauherren abgestimmit.

Anders verhdlt es sich bei Ingenieurbauwerken, wie z.B. Briicken-
bauwerken. Dort wird die Form des Bauwerkes sehr stark vom
Tragwerk bestimmt und daher meist von Bauingenieuren entwickelt.
Grundsatzlich ist die Aufgabe des Bauingenieurs der Entwurf eines
Tragwerks fur das Bauwerk sowie die Festlegung der Anzahl und
erforderlichen Abmessungen fir die notwendigen Bauteile.

Die technische Gebaudeausristung (Heizung, Liftung, Elektroinstal-
lationen, u.a.) wird von den Ingenieuren der jeweiligen Fachrichtun-
gen geplant. Ein Ergebnis dieses Planungsteams (Bauherr, Archi-
tekt, Bauingenieur, TGA-Ingenieure (TGA steht fir Technische-
Gebaude-Ausriistung)) sind Planunterlagen und Leistungskataloge,
die den ausfihrenden Firmen als Grundlage fur deren Arbeiten die-
nen.

verschiedene Firmen beteiligt. Das Zusammenspiel dieser Firmen
auf der Baustelle erfordert eine Planung der Ausfihrung. Hier wer-
den Arbeitsabléaufe, Liefertermine der einzelnen Ausbaugewerke mit

/c1 Technische Leistung  Planung Realisierung An der Erstellung eines Bauwerkes sind je nach Art des Gebaudes
den Terminvorgaben in Ubereinstimmung gebracht.

den. Aufgrund der Unabhé&ngigkeit von den Witterungseinflissen auf
der Baustelle konnen Fertigteile im Werk in hoher Qualitéat hergestellt
werden. Zusatzlich ergibt die Vorfertigung einen Zeitgewinn fur die
Baustelle. Eigengewicht (Hebevorgange) und Transportwege sind
die beschrankenden Faktoren fir die Fertigteillieferung und Monta-

7.8 Turme, Bauverfahren  Fertigteilmontage Fertigteile sind vorgefertigte Bauteile, die nicht in ihrer endgultigen
Lage, sondern in einem Werk oder an anderer Stelle hergestellt wer-
ge.

stellung vertikaler Bauten, wie z.B. Tirme oder Behdlter aus Stahl-
beton. Die Schalung wird hierbei mit den angehangten Arbeitsbiih-
nen an Kletterstangen hochgefahren. Der Prozess lauft kontinuierlich
mit der Durchfiihrung der Arbeitsschritte Schalen, Bewehren, Beto-

745 | Tirme, Bauverfahren  Gleiten Das Bauverfahren Gleiten ist eine wirtschaftliche Losung fir die Her-
nieren und Nachbehandeln.
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77| Turme, Bauverfahren  Klettern Das Klettern wird flr die Herstellverfahren fir vertikale Betonbauteile
(z.B. Bruckenpfeiler, Brickenpylone, Tirme) verwendet.

Spezielle Schalungssysteme (Schalung mit Arbeitsbiihne) werden
Uber deren Konsolen mit dem Bauwerk verbunden und kénnen nach
Fertigstellung eines Bauabschnittes mit einem Kran nach oben ver-
setzt werden. Die Schalung klettert am Bauwerk nach oben.

Fur hohe Bauteile ist das Klettern gegentber einem Einsatz von auf
dem Boden aufgesetzten Schalungsgeristen deutlich wirtschaftli-
cher.

http://www.baukunst-
nrw.de/bilder/full/92 faulbehaelt

er_4.ipg

Der grofdte Unterschied zwischen Gleitschalung und Kletterschalung
ist, dass bei Gleitschalung der Bauablauf vollkontinuierlich ist und bei
Kletterschalung die Montage in Abschnitten erfolgt.

/( Turme, Bauverfahren = Segmentbauweise Die Segmentbauweise beschreibt ein Verfahren des Brucken- und
Turmbaus und kombiniert die Fertigteilbauweise mit dem Spannbe-
tonbau. Es werden dabei Betonsegmente vorgefertigt und mit Hilfe
von Kranen oder Montagetragern in Reihe gebracht.

Die Segmente werden mit in Langsrichtung verlaufenden Spannglie-
dern zusammengespannt. So kdnnen Turme ohne auf dem Boden
aufgestellte Traggeruste hergestellt werden.

Das Verfahren bringt aufgrund der industriellen Fertigung der Seg-
mente Vorteile bei standardisierten Turmbauwerken, wie z.B. Wind-
energieanlagen
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