
eLehrmittel Lern-App

Die neue 
Konstruktions- 
lehre für 
den Hochbau

Unser Produkt – die neue  
Konstruktionslehre für den Hochbau

Das praktische Lehrmittel für Zeich-
nerberufe und Nachschlagewerk  
für alle, die mit Bauen zu tun haben, 
liegt bereits in einer aktuellen  
4. Ausgabe in Deutsch und neu auch 
komplett in Französisch vor.  

eLehrmittel – 
ein didaktischer Gewinn

Unsere Hefte sind auch als vollstän-
dig digitalisiertes eLehrmittel mit 
hoher Funktionalität für die Nutzung 
mit Tablets und Notebooks aller 
gängigen Systeme erhältlich. Die 
Inhalte sind spezifisch für die Lese-
geräte aufbereitet und bieten um-
fangreiche Darstellungs- und Bear-
beitungsmöglichkeiten. Es können 
interaktive Links gesetzt, Dokumente 
wie Arbeitsblätter, Skizzen und Unter-
richtsnotizen eingefügt und wichtige 
Textstellen markiert werden. 

Lehrpersonen können über die  
Funktion «Klassenverwaltung» 
eigene Seiten und Notizen direkt in 
der App an eine Klasse senden.  
Die Lernenden erhalten diese Mate-
rialien ebenfalls in der App.  

Das eLehrmittel kann als Kombi-
paket, zusammen mit dem gedruck-
ten Lehrmittel, im Shop gekauft 
werden. Den Zugangscode zum 
eLehrmittel erhalten Sie zusammen 
mit der Lieferung der beiden  
Schuber. Die reine eLehrmittelver-
sion kann direkt beim hep-Verlag 
bestellt werden. 

Unsere Arch-App 
ist zum Lernen da

Unsere Lern-Applikation «ARCH 
APP» umfasst rund 1000 Fragen zu 
sämtlichen Gebieten der Bautechnik 
Baustoffkunde und Baustilkunde 
sowie zu den naturwissenschaft-
lichen Grundlagen (wie z.B. Mechanik, 
Akustik, Wärmelehre). Die unter-
schiedlichen Fragetypen erlau ben 
eine gute Vorbereitung auf Prüfungen 
und das Qualifikationsverfahren.  
Die Inhalte basieren auf den Lehrmit-
teln des Fachunterrichts für Zeichner 
Fachrichtung Architektur ZFA. 
 
Der Fragepool wird periodisch  
weiterentwickelt und den Anforde-
rungen der Praxis angepasst.  
Die Updates erfolgen automatisch. 

Die Inhalte des Lehrmittels

  Schuber 1
01 Ein Haus entsteht
02 Bausysteme
03 Bauvorbereitung
04 Baugrund und Baugrube
05 Fundation
06 Liegenschaftenentwässerung
07 Wandkonstruktionen
08 Deckenkonstruktionen
09 Treppen
10 Steildächer
11 Flachdächer
12 Fenster
13 Sonnen- und Wetterschutz
14 Türen
15 Verputzarbeiten

  Schuber 2
16 Energieeffizientes Bauen
17 Elektroanlagen
18 Heizungs- und Lüftungsanlagen
19 Sanitäranlagen
20 Einbauten und Küchen
21 Bodenbeläge
22 Wandbeläge
23 Deckenbekleidungen
24 Oberflächenbeschichtungen
25 Umgebungsarbeiten
26 Nachhaltiges Bauen 

In 26 Themenheften zeigen wir auf 
888 Seiten in attraktiver und metho-
disch gut strukturierter Gestaltung 
die handwerklichen und industriellen 
Techniken des Hochbaus. Die mit 
über 1’600 Bildern und Plänen illus-
trieren Themenhefte werden in  
zwei praktischen Kartonschubern 
geliefert. Mit einer Ringheftung 
ausgerüstet können die einzelnen 
Hefte auch in Ordnern abgelegt 
werden, was sich im praktischen 
Unterricht sehr bewährt hat.

LM-A  LernMedien-Architektur GmbH, Madwiesstrasse 11, 8461 Oerlingen 
052 319 00 94, info@LM-A.ch, LM-A.ch
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Flachdacharten

Dachsystem mit Wärmedämmschichten unterhalb und ober-
halb der Abdichtung. Die untere Wärmedämmschicht dient 
 als Verlegehilfe und übernimmt einen Teil des erforderlichen 
Wärmedurchgangwiderstandes. Die obere Wärmedämmschicht 
entspricht der Wärmedämmschicht eines Umkehrdaches.

Für die Berechnung des U-Wertes gilt die Norm SN EN ISO 
6946. Für Systeme ohne Nachweis ist nach der Norm SIA 380/1 
ein U-Wertzuschlag von 30% einzurechnen. Kein Zuschlag erfor-
dert ein Aufbau mit einem speziellen Dachvlies.

Merkpunkte
• Abdichtung wird durch die Wärmedämmung geschützt.
• Die Wärmedämmung im feuchten Bereich bedingt je nach 

Produkt die Erhöhung der Dämmstärke um ca. 10–15 %. 
• untere Wärmedämmung dient als Verlegehilfe,  

z.B. bei Trapezblechen als Unterkonstruktion
• Die untere Wärmedämmung kann das Gefälle aufnehmen.
    

Dachsystem zur wärmetechnischen Verbesserung oder Sanie-
rung einer Flach beda chung durch eine zusätzliche Wärme-
dämmschicht, die im Umkehrverfahren auf die bestehende  
Abdichtung aufgebaut wird. Die Gebrauchstauglichkeit des be-
stehenden Flachdachaufbaus ist vorgängig zu prüfen.

Merkpunkte
• wärmetechnische Sanierung von noch intakten  

Flachdächern
• Abdichtung wird durch die Wärmedämmung geschützt
• Die Wärmedämmung im feuchten Bereich bedingt  

die Erhöhung der Dämmstärke um ca. 10-15% und  
Dämmplatten, die kein Wasser aufnehmen.

     

Duodach

Duodach

1 Nutzschicht
2 Schutzschicht
3 Dachvlies
4 XPS-Wärmedämmung
5 Abdichtung
6 Wärmedämmung im Gefälle
7 Dampfbremse
8 eventuell Ausgleichsschicht /  

Verlegehilfe
9 Tragkonstruktion in der Regel  

Stahl-Trapezbleche,  
weitere Möglichkeiten: Beton, Holz,  
vorfabrizierte Elemente

3 4 5 6 71 2 98

Filterlage über der oberen Wärmedämmung (Abb.13) 

Plusdach (Sanierung)

Plusdach

1 Nutzschicht
2 Schutzschicht
3 Dachvlies
4 XPS-Wärmedämmung
5 evtl. neue Abdichtung
6 evtl. Trennlage
7 bestehende Flachdachkonstruktion  

aus Abdichtung, Wärmedämmung, 
Dampfbremse, Ausgleichsschicht und 
Tragkonstruktion

3 4 5 6 71 2

Verkleben einer flammbaren Bitumendichtungsbahn (Abb.14)

Fenster Plus 27

Spezialverglasungen

Pfosten-Riegelkonstruktionen sind Leichtbaufassaden, die aus 
vertikalen und horizontalen Metallprofilen aufgebaut sind, die 
mit Glas oder ‹Sandwich-Elementen› ausgefüllt werden. In der 
Regel kommen RHS-Profile zur Anwendung. Die vertikalen 
Profile werden an den Stirnen der Betondecken befestigt. 

Montageablauf
• Montieren der Stahlkonstruktion, bestehend  

aus vertikalen  und horizontalen Metallprofilen
• Befestigen der Isolierverglasungen 
• Anbringen der Abdeckungen (meistens Einsteckprofile)        

Pfosten – Riegelkonstruktion

Übersicht

P66_LMK12

P67_LMK12

E

A

B

C
D

Sturz  
mit Riegel (A)
und Fensterflügel

Mittelpartie (B)
mit Fensterflügel

Schwelle (C)  

Grundriss mit Pfosten (D) und (E)

Montage der Verglasung bei einer Pfosten – Riegelkonstruktion (Abb.46) 

Fernmeldegebäude Binz, Zürich, Arch.: Fischer Architekten AG (Abb.47 und 48)  

eine ganzheitliche Sicht,  
aufbauend auf der Bauteilstruktur

praktische Ringklammern zum Ablegen  
in einem Ordner

aktuelle Details aus der Praxis

ein Glossar mit Erläuterung der 
verwendeten Fachbegriffe

Internetadressen zur weiteren  
Informations  beschaffung

periodische Anpassungen der Inhalte an die  
gültigen Gesetze, Normen und Verordnungen

in jedem Heft ein Grundlagenteil und  
ergänzende Informationen im «Plus»-Teil

Visualisierung der behandelten Themen  
durch viele Bilder 
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AC	/	DC Wechelstrom / Gleichstrom

BUS lateinisch  Omnibus:  «für  alle».  Fachbegriff  für  Leitungssyste
me zum Austausch von Daten (und z.T. auch Energie) zwischen 
Geräten  innerhalb  von  Computern,  zwischen  verschiedenen 
Computern und zu deren Peripheriegeräten; wird auch  in der 
Haustechnik verwendet (z.B. europäischer Installationsbus EIB)

DSL Digital  Subscriber  Line  (Digitaler  Teilnehmeranschluss)  be
zeichnet eine Reihe von Übertragungsstandards, bei der Daten 
mit hohen Übertragungsraten (bis zu 500 Mbit/s) über einfache 
Kupferleitungen  (z.B.  Teilnehmeranschlussleitung)  gesendet 
und empfangen werden können

Elektrolyt Stoff,  der  beim  Anlegen  einer  Spannung  elektrischen  Strom 
leitet, z.B. Salzwasserlösung

Faraday’scher	Käfig auch FaradayKäfig; allseitig geschlossene Hülle aus  leitfähi
gem Material, z.B. Drahtgeflecht oder Blech, deren Innenraum 
dadurch von äusseren elektrischen Feldern oder elektromagne
tischen Wellen abgeschirmt ist. Der Begriff geht auf den eng
lischen Physiker Michael Faraday (1791–1867) zurück.

Galvanisches	Element galvanische  Zelle,  galvanische  Kette;  Anordnung  von  zwei 
Elektroden in einem Elektrolyten, die zur spontanen Umwand
lung von chemischer Energie in elektrische Energie führt. Die 
Anordnung wird vor allem in Batterien und Akkumulatoren ein
gesetzt. Dasselbe chemische Phänomen führt auch zur Korro
sion  von Metallen.

GSM Abkürzung für «Global System for Mobile Communication»; 
Mobilfunkstandard

Impuls physikalische  Grösse,  definiert  als  Produkt  aus  Masse  mal 
 Geschwindigkeit eines  Körpers oder  Elementarteilchens  (z.B. 
Impuls eines Photons)

Induktion elektromagnetische Induktion; elektrische Spannung, die durch 
die  Änderung  eines  Magnetflusses  entsteht.  Die  elektromag
netische Induktion wurde 1831 von Michael Faraday entdeckt 
bei dem Bemühen, die Funktionsweise eines Elektromagneten 
(«Strom  erzeugt  Magnetfeld»)  umzukehren  («Magnetfeld 
 erzeugt Strom»).

IP	Telefonie bedeutet das Telefonieren über Computernetzwerke, die nach 
Internetstandards aufgebaut sind; InternetProtokollTelefonie 
oder Voice over IP (VoIP)

ISDN integrated  services  digital  network;  internationaler  Standard 
für digitales Telekommunikationsnetz

Kollektormotor stufenlos und verlustfrei regulierbarer Elektromotor

LED Light Emitting Diodes, elektronisches HalbleiterBauelement. 
Fliesst  durch  die  Diode  Strom  in  der  Durchlassrichtung,  so 
strahlt sie Licht aus.

Glossar

Anhang
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Anhang

Glossar

Abhänger Teil der Unterkonstruktion zur Überbrückung der Höhe zwi-
schen tragendem Bauteil und Trag- oder Konterprofil

Abschottung Unterteilung im Deckenhohlraum zur Verhinderung der Schall-
übertragung, der Brandausbreitung oder des Druckausglei-
ches bei mechanischer Belüftung

Absorption auch Absorptionsgrad oder «Schluckgrad» gibt an, welcher 
Teil der Leistung einer auftreffenden Welle (z.B. Schallwelle 
oder elektromagnetische Strahlung wie Licht) von einer Fläche 
aufgenommen (absorbiert) wird. Der Absorptionsgrad eines 
Materials beeinflusst die Nachhallzeit und den Schallpegel in 
einem Raum massgeblich. 

Akustik Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung. Das Wissenschafts-
gebiet umfasst die Entstehung, Erzeugung, Ausbreitung sowie 
die Wirkung des Schalls auf Mensch und Tier. Es bildet die 
Grundlage für zahlreiche Anwendungen der Physik, Psycholo-
gie, Nachrichtentechnik und Materialwissenschaften. 

Deckenbekleidung Gesamtheit der Konstruktionsteile unterhalb des tragenden 
Bauteils, bestehend aus Abhängevorrichtung, Unterkonstruk-
tion, Verkleidungsplatten oder -folien, Einbauleuchten, Luft aus-
lässen usw.

Fries als Streifen ausgebildeter horizontaler Teil der Deckenunter-
sicht zur optischen Unterteilung oder Begrenzung, zur Aufnah-
me von Verkleidungselementen (Tragfries), für Wandanschlüs-
se oder für den Anschluss mobiler Trennwände

Hilfskonstruktion Teil der Unterkonstruktion zur Überbrückung von Kanälen, 
Kabel trassen usw.

Komplementärteile in oder an die Deckenbekleidung montierte Teile mit speziellen 
Funktionen (z.B. Belüftung, Beleuchtung, Tonübermittlung)

Konterprofil Teil der Unterkonstruktion, an den die Tragprofile befestigt 
werden

Passelement Verkleidungselement mit speziellen Abmessungen, z.B. für die 
Aufnahme von Toleranzen oder für spezielle Anschlussformen

Randprofil Winkel, Doppelwinkel, Latten oder Ähnliches zur Ausbildung 
des Wandanschlusses und zur Auflage der Verkleidungsele-
mente

Schallabsorption siehe Absorption

Schürze geneigter oder vertikaler Teil der Deckenbekleidung zur Über-
brückung von Niveaudifferenzen in der Deckenuntersicht oder 
als seitlicher Abschluss der Deckenbekleidung

tragendes	Bauteil Teil des Bauwerks, an den die Deckenbekleidung direkt oder 
mittels einer Unterkonstruktion befestigt wird

Tragprofil Teil der Unterkonstruktion, an die Verkleidungselemente be-
festigt oder aufgelegt werden

Glossar

Anhang

Unterkonstruktion Gesamtheit der Konstruktionsteile zur Abhängung und Befes-
tigung der Verkleidungselemente an den tragenden Bauteilen

Verkleidungselemente Teil der Deckenbekleidung, der den sichtbaren, raumseitigen 
Abschluss bildet

Verstärkungseinlagen Profile, Latten, Platten oder Ähnliches zum Einbau oder Aufbau 
von Komplementärteilen 

   
Akustikelemente www.akustik-raum.com

www.durlum.ch
www.hunterdouglas.ch
www.lignokustik.ch
www.suessmann.ch
www.topakustik.ch

Brandschutz www.infrasafe.ch
www.lambda.ch
www.promat.ch

Foliendecken www.gsp-spanndecken.ch

Gipsdecken www.agosti.ch
www.baswa.com
www.bindella.ch 
www.knauf.ch
www.lambda.ch
www.stukkdesign.ch
www.rigips.ch

Holz- und  
Holzwerkstoffdecken

www.agosti.ch
www.akustik-raum.com
www.armstrong.ch
www.hunterdouglas.ch
www.lambda.ch
www.lignokustik.ch
www.topakustik.ch

Internetadressen

Metalldecken www.agosti.ch
www.durlum.ch
www.gema.biz
www.hunterdouglas.ch
www.lambda.ch
www.suessmann.ch

Mineralfaserdecken  
und Holzwolledecken

www.agosti.ch
www.armstrong.ch
www.baswa.com
www.hunterdouglas.com
www.isover.ch
www.lambda.ch
www.suessmann.ch
www.zzwancor.ch

Raster- und  
Lamellendecken

www.agosti.ch
www.durlum.ch
www.gema.biz
www.hunterdouglas.com
www.lambda.ch
www.suessmann.ch

Stuckaturen www.stukkdesign.ch
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Weitere	BodenbelägeWeitere	Bodenbeläge

Der Doppelboden wird auch Hohlraumboden genannt. Mittels 
höhenverstellbaren Metallfüssen wird die Nutzbodenschicht 
von der tragenden Bodenkonstruktion abgehoben. Der dabei 
entstehende Hohlraum wird als Kabel- und Haustechnikme-
dienverteilraum genutzt. 

Verarbeitung	
Einzelne Bodenplatten aus nicht brennbarem Trägermaterial 
und einem fest verklebten Bodenbelag in einer Grösse von ca. 
60 x 60 cm werden in den Ecken auf höhenverstellbare Füsse 
oder auf ein ausnivelliertes Metall-Tragschienensystem ver-
legt. Jede Platte ist einzeln demontierbar, um jederzeit einen 
Zugang zur darunterliegenden Medienebene zu gewährleisten. 

Eigenschaften	
• nicht brennbar 
• antistatisch (keine elektrischen Störeffekte) 
• je nach Nutzerbedürfnissen in der Höhe variabel 
• grosse Auswahl von Bodenbelagsarten 

Anwendung	
• Grossbüro mit flexibler Einrichtung 
• Computerräume 
• Produktionsbetriebe 
   

Gummigranulat gilt als trittsicherer, gelenkschonender und 
robuster Belag, der mehrheitlich im Aussenbereich angewen-
det wird.

Im Wesentlichen besteht er aus naturfarbenen oder einge-
färbten Quarzkörnern, angereichert mit bunten Gummigranu-
laten und angemischt mit flüssigem Polyurethan. Diese kunst-
stoffgebundene Mischung kann für kleine und grosse Flächen 
innen wie aussen angewendet werden. Je nach Konstruktion 
und Untergrund kann die Gesamtstärke des Deckbelages von 
6–12 mm variieren.

Da der Belag porös und wasserdurchlässig ist, muss schon 
vor dem Planen und Einbringen klar sein, welches Gefälle der 
Untergrund hat und ob eine Abdichtung nötig ist.

Verarbeitung
Die Beläge werden zweischichtig eingebaut, wenn sie auf wei-
chen Untergründen wie Flachdachkonstruktionen mit Wärme-
dämmung und Dichtungsbahnen liegen. Die Ausgleichsschicht, 
durchschnittlich 25 mm stark, wird direkt mit einer Trennlage 
auf die Dachhaut eingebracht. Ist sie ausgehärtet, folgt der ca. 
10 mm starke Deckbelag.

Bei festem Untergrund und wenig Gefälle, zum Beispiel auf 
Zementböden, Betonplatten oder Stahlblechen, genügt der 
einschichtige Deckbelag, je nach Konstruktion mit oder ohne 
Abdichtung.

Eigenschaften
• wasserdurchlässig
• trittsicher
• dauerelastisch
• fugenlos
• trittschalldämmend
• schnell abtrocknend

Anwendungen
• Balkone, Terrassen, Laubengänge
• Treppenhäuser und Podeste
• Kinderspielplätze
    

Doppelboden,	Hohlraumboden

OK FB +/– 0.00

OK RB var.

1 2 3 4 5

1 Plattenteppich, PVC 0.9 cm
2 Kleber 0.1 cm
3 Doppelbodenelement 4.0 cm
4 Installationsraum variabel
5 Betondecke abtaloschiert

Montage eines Doppelbodens, 
Lenzlinger (Abb.82)

Hohlraumboden mit Elektroinstalla-
tionen, Lenzlinger (Abb.83)

Gummigranulatbelag

Barfo-Belag auf Terrasse (Abb.84) Gummigranulatbelag in Schalterhalle, 
Walo Bertschinger (Abb.85)

Kunststoff-Bodenbeläge sind elastische, fugenlose, feuchtig-
keitssperrende und dekorative Bodenbeläge. Sie sind je nach 
Material sehr strapazierfähig und eignen sich für die verschie-
densten Anwendungen. Folgende Materialien kommen zur An-
wendung:
• Polyurethan
• Acryl-Harze
• Epoxid-Harze

Verarbeitung
Auf die trockene, saubere und ebene Unterlage wird zuerst 
 ein Spachtel aufgebracht. Darauf wird der Kunststoffbelag 
 aufgegossen. Er nivelliert sich dank guten Verlaufseigenschaf-
ten selber. Auf Wunsch können zu Dekorationszwecken am 
Schluss Farbchips eingestreut werden. Wird der Kunststoff-
belag in einem Kellergeschoss mit wärmegedämmter Boden-
konstruktion eingebaut, muss direkt auf den Betonboden eine 
wasser- und dampf dichte Folie eingebaut werden.

Eigenschaften
• trittschalldämmend bei genügender Stärke
• styrol- und lösemittelfrei
• pflegeleicht, strapazierfähig
• anpassungsfähig an jede Form

Anwendung
• Schulhäuser und Kindergärten
• öffentliche Bauten, Bürobauten
• Restaurants und Kantinen
• Garderoben und Nassräume
• Lebensmittelbranche, Reinräume
• Industrie
     

Flüssigkunststoffbeläge sind Bodenbeläge und Abdichtungen 
in einem. Sie sind fugenlos und grossflächig anwendbar. Dank 
ihrer vollflächigen, festen Haftung auf dem Untergrund können 
die Beläge nicht von Wasser unterlaufen werden. Sie passen 
sich jeder Grundriss- aber auch dreidimensionalen Form an. 
Zunehmend eingesetzt werden Zweikomponenten-Systeme auf 
PMMA-Basis (Polymethylmethacrylat), die schnell erhärten. 

Verarbeitung
Beschichtungen aus Flüssigkunststoff können – je nach Anfor-
derung und Nutzung – unterschiedlich aufgebaut sein. Grund-
sätzlich bestehen sie aus einer Abdichtungs- und einer Nutz-
schicht. Im Regelfall geschieht der Einbau wie folgt: 

• Untergrundvorbereitung (der Untergrund  
muss tragfähig, trocken, eben und sauber sein) 

• Aufbringen einer Grundierung (zwecks Haftung des  
Beschichtungssystems auf dem Untergrund) 

• Aufbringen der Abdichtungsschicht (1. Auftragen  
der Vlieseinlage, 2. Auftragen, nass in nass,  
mit Fellroller, alles in einem Arbeitsgang); zuerst  
Detail-, dann Flächenabdichtung 

• Aufbringen der Nutzschicht (z. B. Verlaufsmörtel mit  
oder ohne Quarzsand-Abstreuung) 

• Aufbringen einer Versiegelungs-Schicht (Finish)

Zwischen dem Einbringen der einzelnen Schichten sind die  zur 
Aushärtung vorgegebenen Wartezeiten einzuhalten. Beschich-
tungen mit Flüssigkunststoffen können innerhalb weniger Stun-
den erstellt werden und sind danach sofort begehbar.

Eigenschaften
• widerstandsfähig (mechanisch, chemisch  

und UV-beständig)
• wasserdicht, frostsicher
• rissüberspannend
• rutschhemmend
• dampfdurchlässig (Epoxyaufbau)

Anwendungen
• Balkone, Terrassen, Laubengänge, Treppen
   

Fugenlose	Kunststoffbeläge

OK FB +/– 0.00

OK RB –0.13

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Polyurethanbelag 0.7 cm
2 Spachtel ca. 0.3 cm
3 Zement-Estrich 8.0 cm
4 Bodenheizung
5 Aluminiumkaschierung
6 Trittschalldämmung 2.0 cm
7 Wärmedämmung 2.0 cm
8 Beton 25.0 cm

Fugenloser Bodenbelag auf Zementbasis (Abb.79)

Flüssigkunststoffe

Flexobau-Terrassenbelag (Abb.80) Einbau Flüssigkunststoffbelag (81)
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Allgemeines	/	Grundlagen

Material, Konstruktion, Oberflächenstruktur und Farbe der 
Wand beläge haben Einfluss auf folgende Faktoren:

optische	Gestaltung
• Ästhetik, Raumgestaltung
• Flächenbelebung
• Kennzeichnung, Orientierung

Reinigung	und	Unterhalt
• leichte Reinigung und Sauberhaltung
• Hygiene

Wohnphysiologie
• Behaglichkeit, Oberflächentemperatur
• Farbgebung
• Raumakustik
    

Der Belagsgrund bildet die statische Unterlage für das Auf
bringen der Wandbeläge und muss die Haftung des Belags 
 gewährleisten. Folgende Materialien eignen sich als Belags
grund:

• rohe Betonelementwände
• rohe Ortbetonwände
• Wände aus Backstein, Kalksandstein oder Naturstein 

 unverputzt oder verputzt (zu beachten sind die Bau
toleranzen)

• Leichtbauwände aus Gips, Holz oder Holzwerkstoffplatten
• Wände mit Wärmedämmung
    

Verbessern	der	Objektfunktion

Glasmosaik (Abb.10)

Neutraler Wandbelag mit farbiger Beleuchtung (Abb.9)

Belagsgrund

Grundlagen

Belagsgrund

Befestigung

Belagsmaterial

Holzelementwand mit hydrophobierten Gipskartonplatten (Abb.11)

Aufbringen von Plattenbelägen (Abb.12)

Das Heft Wandbeläge behandelt in erster Linie Wandverklei
dungen im Innern. Wandbeläge im Äusseren werden im Heft 7 
«Wandkonstruktionen» behandelt. 

Bei der Auswahl des geeigneten Wandbelages spielen folgende 
Faktoren eine entscheidende Rolle:
• Ästhetik
• Schutz der Bauteile
• verbessern der Objektfunktion
• Untergrund
• Kosten, Terminplanung
• Ökobilanz, Nachhaltigkeit
• Akustik, Schallschutz

Wandbeläge können Bauteile schützen vor:

Umwelteinwirkungen
• Sonne, UV Bestrahlung
• Temperatur
• Feuchtigkeit, Wasser
• Feuer

biologischen	Einwirkungen
• Pilze, Schimmelpilz
• Mikroorganismen

chemischen	Einwirkungen
• Alkalien, Säuren und Lösungsmittel
• Öle und Fette

mechanischen	Einwirkungen
• Abrieb und Stossbeschädigungen
     

Anforderungen

Allgemeines

Heft 7 «Wandkonstruktionen»

Schutz	der	Bauteile

Fugenloser Wandbelag auf Zementbasis, Rückwand einer Küchenabdeckung 
(Abb.8)

Akustikplatten aus Holz (Abb.7)
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Jede Region in der Schweiz kann von einem Erdbeben betroffen 
werden. Besonders gefährdet sind die Regionen Wallis, Basel 
und der alpine Nordrand. Das Beben von Basel 1356 mit einer 
angenommenen Stärke von 6.5 auf der Richter Skala hätte 
heute Gebäudeschäden in der Höhe 13–50 Mia. SFr. zur Folge. 

Bis 1970 wurde die Erdbebengefährdung rechnerisch kaum 
berücksichtigt und bis 2003 weiter deutlich unterschätzt. Seit 
der Normengeneration 2003 existiert ein Regelwerk, das den 
heutigen Erkenntnissen sehr gut Rechnung trägt. 

Wirkungsweise	von	Erdbeben
Bei einem Erdbeben muss mit raschen Bodenbewegungen ge-
rechnet werden. Diese Schwingungen führen zu einer grossen 
lokalen Beanspruchung von Bauteilen, welche als einzelne 
oder als gesamtes System versagen können. Auch das Versa-
gen einzelner Teile kann zum Einsturz eines Gebäudes oder 
von Gebäudeteilen führen. 

Konzeptideen	und	Massnahmen
Die vom Erdbeben resultierenden Kräfte sind über Wände, 
Rahmen oder Verbände abzutragen. Für den Nachweis sind die 
Konstruktionsweise des Gebäudes (Masse und Steifigkeit), der 
Standort (Erdbebenzone), der Untergrund (Baugrundklasse) 
und die Bauwerksklasse (BWK I bis III) entscheidend. Es wird 
weiter berücksichtigt, ob sich das Gebäude duktil oder nicht 
duktil verhält.  Die Berechnung der Erdbebensicherheit von 
Neubauten erfolgt üblicherweise mit dem Ersatzkraftverfah-
ren, wobei eine horizontale statische Kraft über die gesamte 
Gebäudehöhe verteilt angesetzt wird. Diese Ersatzkraft ent-
spricht ca. 7–10 % der gesamten Gebäudemasse.

Besondere Beachtung ist folgenden Punkten zu schenken:
• robustes Tragwerk mit Aussteifungsbauteilen (Wände,  

Rahmen) symmetrisch über den Grundriss verteilt
• Anordnung der Aussteifungsbauteile über die gesamte  

Gebäudehöhe ohne Lücken oder Versätzen
• kraftschlüssige Verbindung der Aussteifungsbauteile  

mit den Decken
• Einleitung der Kräfte in das Fundament und den Baugrund
• erdbebengerechte Befestigung von sekundären Bauteilen 

wie Zwischenwände, Fassaden, abgehängte Decken,  
Installationen und Schaltschränke

    

Anforderungen	an	erdbebengerechte	Bauten

Erdbebengerechtes	Bauen	–	Plus

Erdbeben-Gefährdungskarte der Schweiz, 2004 hrsg. vom Schweizerischen 
Erdbebendienst SED an der ETH Zürich (Abb.24)

Bei diesem Thema haben wir Än-
derungen, Ergänzungen oder Kor-
rekturen vorgenommen, die in der 
gedruckten 3. Auflage (2014) noch 
nicht enthalten sind. Die detaillier-
ten Änderungen, Ergänzungen und 
Korrekturen können auf unserer 
Website www.LM-A.ch > Konst-
ruktionslehre > Korrigenda ein-
gesehen werden.

Schematische	Darstellung

idealisierter,	guter	konzeptioneller		
Entwurf	des	Tragwerks

Gefährliches	«Soft-storey»		
mit	einem	Unterbruch		
der	Aussteifungsbauteile		
(Stahlbetonwände)	im	Erdgeschoss

Erdbebengerechtes	Bauen

Darstellung mit korrekter 
und falscher Ausführung

Einleitender  
Text

Merkpunkte

Erläuternde 
Skizze mit 
Aufbau und 
Fachbegriffen

Foto aus der 
Praxis
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Aufbau	von	geneigten	Dächern

Metalleindeckungen eignen sich sowohl für steile Dächer als 
auch für flach geneigte Dächer bis zu einer Minimalneigung 
von 3° (5 %). Metalleindeckungen sind gegen Windsog zu befes-
tigen, müssen Temperaturschwankungen aufnehmen können 
und sollten wenn immer möglich gut durchlüftet werden. Die 
Höhe der Durchlüftung hängt von der Dachneigung ab. Metall-
dächer sind leichter, haltbarer und kostengünstiger im Unter-
halt, jedoch geringfügig teurer in der Ausführung als andere 
Deckungen. Als Deckungsmaterialien gelangen Band- und 
Tafel bleche aus Kupfer, Titanzink (Rheinzink), Aluman, Uginox 
und Chromnickelstahl zum Einsatz. Der Unterbau besteht im-
mer aus einer Holzschalung von mindestens 27 mm. In gewis-
sen Situationen wird funktionsbedingt eine werkstoffkompa-
tible Trennlage eingesetzt (z.B. eine strukturierte Trennlage bei 
grossformatigem Holz oder bei erhöhten Schallanforderun gen). 
Für die Verarbeitung der Metalle muss auf die Aus sen tem  pe-
ratur geachtet werden, da die Bleche sonst spröde werden.

Vorteile
• geringes Eigengewicht  
• als Wand -und Dachmaterial einsetzbar
• hohe Dichtigkeit (auch Dampfdichtigkeit)
• gut begehbar
• geringer Unterhalt
• geringe Dachneigungen möglich

Nachteile	
• hoher Arbeitsaufwand 
• kostenintensive Ausführung
• muss durchlüftet werden
• Wärmedehnung mit hohen Temperaturen
• Geräuschbildung      

Eindeckungsarten

Leistendach
Jede Blechbahn wird beidseitig an einer konischen Holzleiste 
oder an einem adäquaten Profil angeschlossen und mit einer 
Blechkappe abgedeckt.

Doppelfalzeindeckung
Die in Richtung des Gefälles verlaufenden Blechbahnen werden 
durch Doppelstehfälze miteinander verbunden. Die Bahnen 
müssen sich bei allen An- und Abschlüssen aus- und zurück-
dehnen können. Doppelstehfalzdächer können ab einer Nei-
gung von 3° erstellt werden.     

Metalldeckungen

Kupferbekleidung mit Firstentlüftung (Abb.46) Tonnendach, Rheinzinkdeckung (Abb.48)

8754321 6

954321 6

1 Blechbahn
2 Trennlage
3 Trägerschalung
4 Hinterlüftungsebene
5 Unterdach
6 Wärmedämmung  

zwischen Sparrenlage
7 Abdeckblech
8 Dilatationsleiste
9 Doppelfalz

Schneefang bei Blechdach,  
Doppelstehfalz (Abb.47)
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Typologie	der	Treppen

Die Auflagerarten prägen das Erscheinungsbild einer Treppe 
wesentlich. Je nach Materialwahl können Druck- und Biege-
spannungen sowie die Trittschallschwingungen der Treppen-
konstruktion unterschiedlich auf die Auflager übertragen wer-
den. 

Auflagerkonstruktion und Materialwahl müssen also aufein-
ander abgestimmt werden. Dies ist auch wichtig für die Dimen-
sionierung der tragenden Treppenelemente. 

Die Auflagerarten können für Treppenläufe und Podeste 
auch kombiniert werden.      

Auflagerarten

Treppe mit einseitig eingespannten Stufen (Abb.16)

Die Grundrissform einer Treppe  
wird von verschiedenen Faktoren bestimmt. 

• Platzverhältnisse
• Fluchtsicherheit
• Ästhetik
• Treppenkonstruktion und Materialisierung

Nach	ihrer	Grundrissform	unterscheidet	man
• gerade Treppen
• gewendelte Treppen
• Mischformen    

Grundrissformen

Typologie	der	Treppen

Gerade	Treppen Gewendelte	Treppen Mischformen

einläufige, gerade 
Treppe

zweiläufige, 
gerade Treppe  
mit Podest

zweiläufige gerade Treppe  
mit Viertelpodest

dreiläufige Treppe  
mit zwei Viertelpodesten

einläufige Bogentreppe,  
Treppenhaus rechteckig

Korbbogentreppe

Wendeltreppe

Spindeltreppe

einläufige,  
im Austritt  
viertelgewendelte  
Treppe

einläufige,  
halbgewendelte Treppe

viertelgewendelte  
Treppe

einläufige,  
im An- und Austritt  
gleichsinnig  
viertel gewendelte 
Treppe

Repräsentationstreppe, Universität Zürich, Arch.: Gustav Gull (Abb.15) 

Zweiseitige	Einspannung
Der Treppenlauf oder die 
 Treppentritte sind beid seitig 
 im Tragmauerwerk einge-
spannt. Die statische Funktion 
übernimmt der Tritt.

Einseitige	Einspannung		
und	Auflager
Der Treppenlauf oder die 
Treppentritte sind einseitig  
im Tragmauerwerk ein-
gespannt und liegen auf der 
anderen Seite auf. 

Einseitige	Einspannung
Die Treppentritte sind ein- 
seitig im Tragmauerwerk ein-
gespannt. Die statische  
Funktion übernimmt der aus-
kragende Treppentritt.  
Dabei entstehen hohe Biege-
spannungen. 

Einseitige	Einspannung		
und	Aufhängung
Die Treppentritte oder der 
Treppenlauf sind einseitig im 
Tragmauerwerk eingespannt 
und örtlich aufgehängt.  
Die Aufhängung erfolgt meist 
mit Zugstangen aus Stahl.

Zweiseitige	Auflagerung		
(Holmentreppe)
Die Treppentritte sind auf 
 Holmen, welche die ganze 
Lauflänge unterseitig 
 unterspannen, aufgelagert.  
Die Holmen liegen auf den 
Geschossdecken, Podesten 
oder Wänden auf.

Zweiseitige	Auflagerung		
(Wangentreppe)
Die Treppentritte sind seit-
lich an Wangen über die 
 ganze Lauflänge befestigt. 
 Die Wangen liegen auf den 
Geschossdecken, Podesten 
oder Wänden auf.

Zweiseitige	Auflagerung	auf	
Trittschall	gedämmten	Dornen
Die einzelnen Treppentritte 
sind jeweils beidseitig mit 
schallgedämmten Dornen im 
Mauerwerk verankert.  
Diese Lösung ist aufwändig.

Ganzer	Treppenlauf		
Trittschall	dämmend	gelagert
Effizienter und technisch 
 einfacher ist die schalldäm-
mende Lagerung eines  
ganzen Treppenlaufes mittels 
schalldämmenden Dornen 
oder Flächenlagern.

In dieser Tabelle haben wir Ände-
rungen, Ergänzungen oder Kor-
rekturen vorgenommen, die in der 
gedruckten 3. Auflage (2014) noch 
nicht enthalten sind. Die detaillier-
ten Änderungen, Ergänzungen und 
Korrekturen können auf unserer 
Website www.LM-A.ch > Konst-
ruktionslehre > Korrigenda ein-
gesehen werden.
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Flachdacharten

Dachsystem mit Wärmedämmschichten unterhalb und ober-
halb der Abdichtung. Die untere Wärmedämmschicht dient 
 als Verlegehilfe und übernimmt einen Teil des erforderlichen 
Wärmedurchgangwiderstandes. Die obere Wärmedämmschicht 
entspricht der Wärmedämmschicht eines Umkehrdaches.

Für die Berechnung des U-Wertes gilt die Norm SN EN ISO 
6946. Für Systeme ohne Nachweis ist nach der Norm SIA 380/1 
ein U-Wertzuschlag von 30% einzurechnen. Kein Zuschlag erfor-
dert ein Aufbau mit einem speziellen Dachvlies.

Merkpunkte
• Abdichtung wird durch die Wärmedämmung geschützt.
• Die Wärmedämmung im feuchten Bereich bedingt je nach 

Produkt die Erhöhung der Dämmstärke um ca. 10–15 %. 
• untere Wärmedämmung dient als Verlegehilfe,  

z.B. bei Trapezblechen als Unterkonstruktion
• Die untere Wärmedämmung kann das Gefälle aufnehmen.
    

Dachsystem zur wärmetechnischen Verbesserung oder Sanie-
rung einer Flach beda chung durch eine zusätzliche Wärme-
dämmschicht, die im Umkehrverfahren auf die bestehende  
Abdichtung aufgebaut wird. Die Gebrauchstauglichkeit des be-
stehenden Flachdachaufbaus ist vorgängig zu prüfen.

Merkpunkte
• wärmetechnische Sanierung von noch intakten  

Flachdächern
• Abdichtung wird durch die Wärmedämmung geschützt
• Die Wärmedämmung im feuchten Bereich bedingt  

die Erhöhung der Dämmstärke um ca. 10-15% und  
Dämmplatten, die kein Wasser aufnehmen.

     

Duodach

Duodach

1 Nutzschicht
2 Schutzschicht
3 Dachvlies
4 XPS-Wärmedämmung
5 Abdichtung
6 Wärmedämmung im Gefälle
7 Dampfbremse
8 eventuell Ausgleichsschicht /  

Verlegehilfe
9 Tragkonstruktion in der Regel  

Stahl-Trapezbleche,  
weitere Möglichkeiten: Beton, Holz,  
vorfabrizierte Elemente

3 4 5 6 71 2 98

Filterlage über der oberen Wärmedämmung (Abb.13) 

Plusdach (Sanierung)

Plusdach

1 Nutzschicht
2 Schutzschicht
3 Dachvlies
4 XPS-Wärmedämmung
5 evtl. neue Abdichtung
6 evtl. Trennlage
7 bestehende Flachdachkonstruktion  

aus Abdichtung, Wärmedämmung, 
Dampfbremse, Ausgleichsschicht und 
Tragkonstruktion

3 4 5 6 71 2

Verkleben einer flammbaren Bitumendichtungsbahn (Abb.14)

Fenster Plus 27

Spezialverglasungen

Pfosten-Riegelkonstruktionen sind Leichtbaufassaden, die aus 
vertikalen und horizontalen Metallprofilen aufgebaut sind, die 
mit Glas oder ‹Sandwich-Elementen› ausgefüllt werden. In der 
Regel kommen RHS-Profile zur Anwendung. Die vertikalen 
Profile werden an den Stirnen der Betondecken befestigt. 

Montageablauf
• Montieren der Stahlkonstruktion, bestehend  

aus vertikalen  und horizontalen Metallprofilen
• Befestigen der Isolierverglasungen 
• Anbringen der Abdeckungen (meistens Einsteckprofile)        

Pfosten – Riegelkonstruktion

Übersicht

P66_LMK12

P67_LMK12

E

A

B

C
D

Sturz  
mit Riegel (A)
und Fensterflügel

Mittelpartie (B)
mit Fensterflügel

Schwelle (C)  

Grundriss mit Pfosten (D) und (E)

Montage der Verglasung bei einer Pfosten – Riegelkonstruktion (Abb.46) 

Fernmeldegebäude Binz, Zürich, Arch.: Fischer Architekten AG (Abb.47 und 48)  

eine ganzheitliche Sicht,  
aufbauend auf der Bauteilstruktur

praktische Ringklammern zum Ablegen  
in einem Ordner

aktuelle Details aus der Praxis

ein Glossar mit Erläuterung der 
verwendeten Fachbegriffe

Internetadressen zur weiteren  
Informations  beschaffung

periodische Anpassungen der Inhalte an die  
gültigen Gesetze, Normen und Verordnungen

in jedem Heft ein Grundlagenteil und  
ergänzende Informationen im «Plus»-Teil

Visualisierung der behandelten Themen  
durch viele Bilder 
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AC	/	DC Wechelstrom / Gleichstrom

BUS lateinisch  Omnibus:  «für  alle».  Fachbegriff  für  Leitungssyste
me zum Austausch von Daten (und z.T. auch Energie) zwischen 
Geräten  innerhalb  von  Computern,  zwischen  verschiedenen 
Computern und zu deren Peripheriegeräten; wird auch  in der 
Haustechnik verwendet (z.B. europäischer Installationsbus EIB)

DSL Digital  Subscriber  Line  (Digitaler  Teilnehmeranschluss)  be
zeichnet eine Reihe von Übertragungsstandards, bei der Daten 
mit hohen Übertragungsraten (bis zu 500 Mbit/s) über einfache 
Kupferleitungen  (z.B.  Teilnehmeranschlussleitung)  gesendet 
und empfangen werden können

Elektrolyt Stoff,  der  beim  Anlegen  einer  Spannung  elektrischen  Strom 
leitet, z.B. Salzwasserlösung

Faraday’scher	Käfig auch FaradayKäfig; allseitig geschlossene Hülle aus  leitfähi
gem Material, z.B. Drahtgeflecht oder Blech, deren Innenraum 
dadurch von äusseren elektrischen Feldern oder elektromagne
tischen Wellen abgeschirmt ist. Der Begriff geht auf den eng
lischen Physiker Michael Faraday (1791–1867) zurück.

Galvanisches	Element galvanische  Zelle,  galvanische  Kette;  Anordnung  von  zwei 
Elektroden in einem Elektrolyten, die zur spontanen Umwand
lung von chemischer Energie in elektrische Energie führt. Die 
Anordnung wird vor allem in Batterien und Akkumulatoren ein
gesetzt. Dasselbe chemische Phänomen führt auch zur Korro
sion  von Metallen.

GSM Abkürzung für «Global System for Mobile Communication»; 
Mobilfunkstandard

Impuls physikalische  Grösse,  definiert  als  Produkt  aus  Masse  mal 
 Geschwindigkeit eines  Körpers oder  Elementarteilchens  (z.B. 
Impuls eines Photons)

Induktion elektromagnetische Induktion; elektrische Spannung, die durch 
die  Änderung  eines  Magnetflusses  entsteht.  Die  elektromag
netische Induktion wurde 1831 von Michael Faraday entdeckt 
bei dem Bemühen, die Funktionsweise eines Elektromagneten 
(«Strom  erzeugt  Magnetfeld»)  umzukehren  («Magnetfeld 
 erzeugt Strom»).

IP	Telefonie bedeutet das Telefonieren über Computernetzwerke, die nach 
Internetstandards aufgebaut sind; InternetProtokollTelefonie 
oder Voice over IP (VoIP)

ISDN integrated  services  digital  network;  internationaler  Standard 
für digitales Telekommunikationsnetz

Kollektormotor stufenlos und verlustfrei regulierbarer Elektromotor

LED Light Emitting Diodes, elektronisches HalbleiterBauelement. 
Fliesst  durch  die  Diode  Strom  in  der  Durchlassrichtung,  so 
strahlt sie Licht aus.

Glossar

Anhang
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Anhang

Glossar

Abhänger Teil der Unterkonstruktion zur Überbrückung der Höhe zwi-
schen tragendem Bauteil und Trag- oder Konterprofil

Abschottung Unterteilung im Deckenhohlraum zur Verhinderung der Schall-
übertragung, der Brandausbreitung oder des Druckausglei-
ches bei mechanischer Belüftung

Absorption auch Absorptionsgrad oder «Schluckgrad» gibt an, welcher 
Teil der Leistung einer auftreffenden Welle (z.B. Schallwelle 
oder elektromagnetische Strahlung wie Licht) von einer Fläche 
aufgenommen (absorbiert) wird. Der Absorptionsgrad eines 
Materials beeinflusst die Nachhallzeit und den Schallpegel in 
einem Raum massgeblich. 

Akustik Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung. Das Wissenschafts-
gebiet umfasst die Entstehung, Erzeugung, Ausbreitung sowie 
die Wirkung des Schalls auf Mensch und Tier. Es bildet die 
Grundlage für zahlreiche Anwendungen der Physik, Psycholo-
gie, Nachrichtentechnik und Materialwissenschaften. 

Deckenbekleidung Gesamtheit der Konstruktionsteile unterhalb des tragenden 
Bauteils, bestehend aus Abhängevorrichtung, Unterkonstruk-
tion, Verkleidungsplatten oder -folien, Einbauleuchten, Luft aus-
lässen usw.

Fries als Streifen ausgebildeter horizontaler Teil der Deckenunter-
sicht zur optischen Unterteilung oder Begrenzung, zur Aufnah-
me von Verkleidungselementen (Tragfries), für Wandanschlüs-
se oder für den Anschluss mobiler Trennwände

Hilfskonstruktion Teil der Unterkonstruktion zur Überbrückung von Kanälen, 
Kabel trassen usw.

Komplementärteile in oder an die Deckenbekleidung montierte Teile mit speziellen 
Funktionen (z.B. Belüftung, Beleuchtung, Tonübermittlung)

Konterprofil Teil der Unterkonstruktion, an den die Tragprofile befestigt 
werden

Passelement Verkleidungselement mit speziellen Abmessungen, z.B. für die 
Aufnahme von Toleranzen oder für spezielle Anschlussformen

Randprofil Winkel, Doppelwinkel, Latten oder Ähnliches zur Ausbildung 
des Wandanschlusses und zur Auflage der Verkleidungsele-
mente

Schallabsorption siehe Absorption

Schürze geneigter oder vertikaler Teil der Deckenbekleidung zur Über-
brückung von Niveaudifferenzen in der Deckenuntersicht oder 
als seitlicher Abschluss der Deckenbekleidung

tragendes	Bauteil Teil des Bauwerks, an den die Deckenbekleidung direkt oder 
mittels einer Unterkonstruktion befestigt wird

Tragprofil Teil der Unterkonstruktion, an die Verkleidungselemente be-
festigt oder aufgelegt werden

Glossar

Anhang

Unterkonstruktion Gesamtheit der Konstruktionsteile zur Abhängung und Befes-
tigung der Verkleidungselemente an den tragenden Bauteilen

Verkleidungselemente Teil der Deckenbekleidung, der den sichtbaren, raumseitigen 
Abschluss bildet

Verstärkungseinlagen Profile, Latten, Platten oder Ähnliches zum Einbau oder Aufbau 
von Komplementärteilen 

   
Akustikelemente www.akustik-raum.com

www.durlum.ch
www.hunterdouglas.ch
www.lignokustik.ch
www.suessmann.ch
www.topakustik.ch

Brandschutz www.infrasafe.ch
www.lambda.ch
www.promat.ch

Foliendecken www.gsp-spanndecken.ch

Gipsdecken www.agosti.ch
www.baswa.com
www.bindella.ch 
www.knauf.ch
www.lambda.ch
www.stukkdesign.ch
www.rigips.ch

Holz- und  
Holzwerkstoffdecken

www.agosti.ch
www.akustik-raum.com
www.armstrong.ch
www.hunterdouglas.ch
www.lambda.ch
www.lignokustik.ch
www.topakustik.ch

Internetadressen

Metalldecken www.agosti.ch
www.durlum.ch
www.gema.biz
www.hunterdouglas.ch
www.lambda.ch
www.suessmann.ch

Mineralfaserdecken  
und Holzwolledecken

www.agosti.ch
www.armstrong.ch
www.baswa.com
www.hunterdouglas.com
www.isover.ch
www.lambda.ch
www.suessmann.ch
www.zzwancor.ch

Raster- und  
Lamellendecken

www.agosti.ch
www.durlum.ch
www.gema.biz
www.hunterdouglas.com
www.lambda.ch
www.suessmann.ch

Stuckaturen www.stukkdesign.ch
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Weitere	BodenbelägeWeitere	Bodenbeläge

Der Doppelboden wird auch Hohlraumboden genannt. Mittels 
höhenverstellbaren Metallfüssen wird die Nutzbodenschicht 
von der tragenden Bodenkonstruktion abgehoben. Der dabei 
entstehende Hohlraum wird als Kabel- und Haustechnikme-
dienverteilraum genutzt. 

Verarbeitung	
Einzelne Bodenplatten aus nicht brennbarem Trägermaterial 
und einem fest verklebten Bodenbelag in einer Grösse von ca. 
60 x 60 cm werden in den Ecken auf höhenverstellbare Füsse 
oder auf ein ausnivelliertes Metall-Tragschienensystem ver-
legt. Jede Platte ist einzeln demontierbar, um jederzeit einen 
Zugang zur darunterliegenden Medienebene zu gewährleisten. 

Eigenschaften	
• nicht brennbar 
• antistatisch (keine elektrischen Störeffekte) 
• je nach Nutzerbedürfnissen in der Höhe variabel 
• grosse Auswahl von Bodenbelagsarten 

Anwendung	
• Grossbüro mit flexibler Einrichtung 
• Computerräume 
• Produktionsbetriebe 
   

Gummigranulat gilt als trittsicherer, gelenkschonender und 
robuster Belag, der mehrheitlich im Aussenbereich angewen-
det wird.

Im Wesentlichen besteht er aus naturfarbenen oder einge-
färbten Quarzkörnern, angereichert mit bunten Gummigranu-
laten und angemischt mit flüssigem Polyurethan. Diese kunst-
stoffgebundene Mischung kann für kleine und grosse Flächen 
innen wie aussen angewendet werden. Je nach Konstruktion 
und Untergrund kann die Gesamtstärke des Deckbelages von 
6–12 mm variieren.

Da der Belag porös und wasserdurchlässig ist, muss schon 
vor dem Planen und Einbringen klar sein, welches Gefälle der 
Untergrund hat und ob eine Abdichtung nötig ist.

Verarbeitung
Die Beläge werden zweischichtig eingebaut, wenn sie auf wei-
chen Untergründen wie Flachdachkonstruktionen mit Wärme-
dämmung und Dichtungsbahnen liegen. Die Ausgleichsschicht, 
durchschnittlich 25 mm stark, wird direkt mit einer Trennlage 
auf die Dachhaut eingebracht. Ist sie ausgehärtet, folgt der ca. 
10 mm starke Deckbelag.

Bei festem Untergrund und wenig Gefälle, zum Beispiel auf 
Zementböden, Betonplatten oder Stahlblechen, genügt der 
einschichtige Deckbelag, je nach Konstruktion mit oder ohne 
Abdichtung.

Eigenschaften
• wasserdurchlässig
• trittsicher
• dauerelastisch
• fugenlos
• trittschalldämmend
• schnell abtrocknend

Anwendungen
• Balkone, Terrassen, Laubengänge
• Treppenhäuser und Podeste
• Kinderspielplätze
    

Doppelboden,	Hohlraumboden

OK FB +/– 0.00

OK RB var.

1 2 3 4 5

1 Plattenteppich, PVC 0.9 cm
2 Kleber 0.1 cm
3 Doppelbodenelement 4.0 cm
4 Installationsraum variabel
5 Betondecke abtaloschiert

Montage eines Doppelbodens, 
Lenzlinger (Abb.82)

Hohlraumboden mit Elektroinstalla-
tionen, Lenzlinger (Abb.83)

Gummigranulatbelag

Barfo-Belag auf Terrasse (Abb.84) Gummigranulatbelag in Schalterhalle, 
Walo Bertschinger (Abb.85)

Kunststoff-Bodenbeläge sind elastische, fugenlose, feuchtig-
keitssperrende und dekorative Bodenbeläge. Sie sind je nach 
Material sehr strapazierfähig und eignen sich für die verschie-
densten Anwendungen. Folgende Materialien kommen zur An-
wendung:
• Polyurethan
• Acryl-Harze
• Epoxid-Harze

Verarbeitung
Auf die trockene, saubere und ebene Unterlage wird zuerst 
 ein Spachtel aufgebracht. Darauf wird der Kunststoffbelag 
 aufgegossen. Er nivelliert sich dank guten Verlaufseigenschaf-
ten selber. Auf Wunsch können zu Dekorationszwecken am 
Schluss Farbchips eingestreut werden. Wird der Kunststoff-
belag in einem Kellergeschoss mit wärmegedämmter Boden-
konstruktion eingebaut, muss direkt auf den Betonboden eine 
wasser- und dampf dichte Folie eingebaut werden.

Eigenschaften
• trittschalldämmend bei genügender Stärke
• styrol- und lösemittelfrei
• pflegeleicht, strapazierfähig
• anpassungsfähig an jede Form

Anwendung
• Schulhäuser und Kindergärten
• öffentliche Bauten, Bürobauten
• Restaurants und Kantinen
• Garderoben und Nassräume
• Lebensmittelbranche, Reinräume
• Industrie
     

Flüssigkunststoffbeläge sind Bodenbeläge und Abdichtungen 
in einem. Sie sind fugenlos und grossflächig anwendbar. Dank 
ihrer vollflächigen, festen Haftung auf dem Untergrund können 
die Beläge nicht von Wasser unterlaufen werden. Sie passen 
sich jeder Grundriss- aber auch dreidimensionalen Form an. 
Zunehmend eingesetzt werden Zweikomponenten-Systeme auf 
PMMA-Basis (Polymethylmethacrylat), die schnell erhärten. 

Verarbeitung
Beschichtungen aus Flüssigkunststoff können – je nach Anfor-
derung und Nutzung – unterschiedlich aufgebaut sein. Grund-
sätzlich bestehen sie aus einer Abdichtungs- und einer Nutz-
schicht. Im Regelfall geschieht der Einbau wie folgt: 

• Untergrundvorbereitung (der Untergrund  
muss tragfähig, trocken, eben und sauber sein) 

• Aufbringen einer Grundierung (zwecks Haftung des  
Beschichtungssystems auf dem Untergrund) 

• Aufbringen der Abdichtungsschicht (1. Auftragen  
der Vlieseinlage, 2. Auftragen, nass in nass,  
mit Fellroller, alles in einem Arbeitsgang); zuerst  
Detail-, dann Flächenabdichtung 

• Aufbringen der Nutzschicht (z. B. Verlaufsmörtel mit  
oder ohne Quarzsand-Abstreuung) 

• Aufbringen einer Versiegelungs-Schicht (Finish)

Zwischen dem Einbringen der einzelnen Schichten sind die  zur 
Aushärtung vorgegebenen Wartezeiten einzuhalten. Beschich-
tungen mit Flüssigkunststoffen können innerhalb weniger Stun-
den erstellt werden und sind danach sofort begehbar.

Eigenschaften
• widerstandsfähig (mechanisch, chemisch  

und UV-beständig)
• wasserdicht, frostsicher
• rissüberspannend
• rutschhemmend
• dampfdurchlässig (Epoxyaufbau)

Anwendungen
• Balkone, Terrassen, Laubengänge, Treppen
   

Fugenlose	Kunststoffbeläge

OK FB +/– 0.00

OK RB –0.13

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Polyurethanbelag 0.7 cm
2 Spachtel ca. 0.3 cm
3 Zement-Estrich 8.0 cm
4 Bodenheizung
5 Aluminiumkaschierung
6 Trittschalldämmung 2.0 cm
7 Wärmedämmung 2.0 cm
8 Beton 25.0 cm

Fugenloser Bodenbelag auf Zementbasis (Abb.79)

Flüssigkunststoffe

Flexobau-Terrassenbelag (Abb.80) Einbau Flüssigkunststoffbelag (81)
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Allgemeines	/	Grundlagen

Material, Konstruktion, Oberflächenstruktur und Farbe der 
Wand beläge haben Einfluss auf folgende Faktoren:

optische	Gestaltung
• Ästhetik, Raumgestaltung
• Flächenbelebung
• Kennzeichnung, Orientierung

Reinigung	und	Unterhalt
• leichte Reinigung und Sauberhaltung
• Hygiene

Wohnphysiologie
• Behaglichkeit, Oberflächentemperatur
• Farbgebung
• Raumakustik
    

Der Belagsgrund bildet die statische Unterlage für das Auf
bringen der Wandbeläge und muss die Haftung des Belags 
 gewährleisten. Folgende Materialien eignen sich als Belags
grund:

• rohe Betonelementwände
• rohe Ortbetonwände
• Wände aus Backstein, Kalksandstein oder Naturstein 

 unverputzt oder verputzt (zu beachten sind die Bau
toleranzen)

• Leichtbauwände aus Gips, Holz oder Holzwerkstoffplatten
• Wände mit Wärmedämmung
    

Verbessern	der	Objektfunktion

Glasmosaik (Abb.10)

Neutraler Wandbelag mit farbiger Beleuchtung (Abb.9)

Belagsgrund

Grundlagen

Belagsgrund

Befestigung

Belagsmaterial

Holzelementwand mit hydrophobierten Gipskartonplatten (Abb.11)

Aufbringen von Plattenbelägen (Abb.12)

Das Heft Wandbeläge behandelt in erster Linie Wandverklei
dungen im Innern. Wandbeläge im Äusseren werden im Heft 7 
«Wandkonstruktionen» behandelt. 

Bei der Auswahl des geeigneten Wandbelages spielen folgende 
Faktoren eine entscheidende Rolle:
• Ästhetik
• Schutz der Bauteile
• verbessern der Objektfunktion
• Untergrund
• Kosten, Terminplanung
• Ökobilanz, Nachhaltigkeit
• Akustik, Schallschutz

Wandbeläge können Bauteile schützen vor:

Umwelteinwirkungen
• Sonne, UV Bestrahlung
• Temperatur
• Feuchtigkeit, Wasser
• Feuer

biologischen	Einwirkungen
• Pilze, Schimmelpilz
• Mikroorganismen

chemischen	Einwirkungen
• Alkalien, Säuren und Lösungsmittel
• Öle und Fette

mechanischen	Einwirkungen
• Abrieb und Stossbeschädigungen
     

Anforderungen

Allgemeines

Heft 7 «Wandkonstruktionen»

Schutz	der	Bauteile

Fugenloser Wandbelag auf Zementbasis, Rückwand einer Küchenabdeckung 
(Abb.8)

Akustikplatten aus Holz (Abb.7)
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Jede Region in der Schweiz kann von einem Erdbeben betroffen 
werden. Besonders gefährdet sind die Regionen Wallis, Basel 
und der alpine Nordrand. Das Beben von Basel 1356 mit einer 
angenommenen Stärke von 6.5 auf der Richter Skala hätte 
heute Gebäudeschäden in der Höhe 13–50 Mia. SFr. zur Folge. 

Bis 1970 wurde die Erdbebengefährdung rechnerisch kaum 
berücksichtigt und bis 2003 weiter deutlich unterschätzt. Seit 
der Normengeneration 2003 existiert ein Regelwerk, das den 
heutigen Erkenntnissen sehr gut Rechnung trägt. 

Wirkungsweise	von	Erdbeben
Bei einem Erdbeben muss mit raschen Bodenbewegungen ge-
rechnet werden. Diese Schwingungen führen zu einer grossen 
lokalen Beanspruchung von Bauteilen, welche als einzelne 
oder als gesamtes System versagen können. Auch das Versa-
gen einzelner Teile kann zum Einsturz eines Gebäudes oder 
von Gebäudeteilen führen. 

Konzeptideen	und	Massnahmen
Die vom Erdbeben resultierenden Kräfte sind über Wände, 
Rahmen oder Verbände abzutragen. Für den Nachweis sind die 
Konstruktionsweise des Gebäudes (Masse und Steifigkeit), der 
Standort (Erdbebenzone), der Untergrund (Baugrundklasse) 
und die Bauwerksklasse (BWK I bis III) entscheidend. Es wird 
weiter berücksichtigt, ob sich das Gebäude duktil oder nicht 
duktil verhält.  Die Berechnung der Erdbebensicherheit von 
Neubauten erfolgt üblicherweise mit dem Ersatzkraftverfah-
ren, wobei eine horizontale statische Kraft über die gesamte 
Gebäudehöhe verteilt angesetzt wird. Diese Ersatzkraft ent-
spricht ca. 7–10 % der gesamten Gebäudemasse.

Besondere Beachtung ist folgenden Punkten zu schenken:
• robustes Tragwerk mit Aussteifungsbauteilen (Wände,  

Rahmen) symmetrisch über den Grundriss verteilt
• Anordnung der Aussteifungsbauteile über die gesamte  

Gebäudehöhe ohne Lücken oder Versätzen
• kraftschlüssige Verbindung der Aussteifungsbauteile  

mit den Decken
• Einleitung der Kräfte in das Fundament und den Baugrund
• erdbebengerechte Befestigung von sekundären Bauteilen 

wie Zwischenwände, Fassaden, abgehängte Decken,  
Installationen und Schaltschränke

    

Anforderungen	an	erdbebengerechte	Bauten

Erdbebengerechtes	Bauen	–	Plus

Erdbeben-Gefährdungskarte der Schweiz, 2004 hrsg. vom Schweizerischen 
Erdbebendienst SED an der ETH Zürich (Abb.24)

Bei diesem Thema haben wir Än-
derungen, Ergänzungen oder Kor-
rekturen vorgenommen, die in der 
gedruckten 3. Auflage (2014) noch 
nicht enthalten sind. Die detaillier-
ten Änderungen, Ergänzungen und 
Korrekturen können auf unserer 
Website www.LM-A.ch > Konst-
ruktionslehre > Korrigenda ein-
gesehen werden.

Schematische	Darstellung

idealisierter,	guter	konzeptioneller		
Entwurf	des	Tragwerks

Gefährliches	«Soft-storey»		
mit	einem	Unterbruch		
der	Aussteifungsbauteile		
(Stahlbetonwände)	im	Erdgeschoss

Erdbebengerechtes	Bauen

Darstellung mit korrekter 
und falscher Ausführung

Einleitender  
Text

Merkpunkte

Erläuternde 
Skizze mit 
Aufbau und 
Fachbegriffen

Foto aus der 
Praxis
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Aufbau	von	geneigten	Dächern

Metalleindeckungen eignen sich sowohl für steile Dächer als 
auch für flach geneigte Dächer bis zu einer Minimalneigung 
von 3° (5 %). Metalleindeckungen sind gegen Windsog zu befes-
tigen, müssen Temperaturschwankungen aufnehmen können 
und sollten wenn immer möglich gut durchlüftet werden. Die 
Höhe der Durchlüftung hängt von der Dachneigung ab. Metall-
dächer sind leichter, haltbarer und kostengünstiger im Unter-
halt, jedoch geringfügig teurer in der Ausführung als andere 
Deckungen. Als Deckungsmaterialien gelangen Band- und 
Tafel bleche aus Kupfer, Titanzink (Rheinzink), Aluman, Uginox 
und Chromnickelstahl zum Einsatz. Der Unterbau besteht im-
mer aus einer Holzschalung von mindestens 27 mm. In gewis-
sen Situationen wird funktionsbedingt eine werkstoffkompa-
tible Trennlage eingesetzt (z.B. eine strukturierte Trennlage bei 
grossformatigem Holz oder bei erhöhten Schallanforderun gen). 
Für die Verarbeitung der Metalle muss auf die Aus sen tem  pe-
ratur geachtet werden, da die Bleche sonst spröde werden.

Vorteile
• geringes Eigengewicht  
• als Wand -und Dachmaterial einsetzbar
• hohe Dichtigkeit (auch Dampfdichtigkeit)
• gut begehbar
• geringer Unterhalt
• geringe Dachneigungen möglich

Nachteile	
• hoher Arbeitsaufwand 
• kostenintensive Ausführung
• muss durchlüftet werden
• Wärmedehnung mit hohen Temperaturen
• Geräuschbildung      

Eindeckungsarten

Leistendach
Jede Blechbahn wird beidseitig an einer konischen Holzleiste 
oder an einem adäquaten Profil angeschlossen und mit einer 
Blechkappe abgedeckt.

Doppelfalzeindeckung
Die in Richtung des Gefälles verlaufenden Blechbahnen werden 
durch Doppelstehfälze miteinander verbunden. Die Bahnen 
müssen sich bei allen An- und Abschlüssen aus- und zurück-
dehnen können. Doppelstehfalzdächer können ab einer Nei-
gung von 3° erstellt werden.     

Metalldeckungen

Kupferbekleidung mit Firstentlüftung (Abb.46) Tonnendach, Rheinzinkdeckung (Abb.48)

8754321 6

954321 6

1 Blechbahn
2 Trennlage
3 Trägerschalung
4 Hinterlüftungsebene
5 Unterdach
6 Wärmedämmung  

zwischen Sparrenlage
7 Abdeckblech
8 Dilatationsleiste
9 Doppelfalz

Schneefang bei Blechdach,  
Doppelstehfalz (Abb.47)
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Typologie	der	Treppen

Die Auflagerarten prägen das Erscheinungsbild einer Treppe 
wesentlich. Je nach Materialwahl können Druck- und Biege-
spannungen sowie die Trittschallschwingungen der Treppen-
konstruktion unterschiedlich auf die Auflager übertragen wer-
den. 

Auflagerkonstruktion und Materialwahl müssen also aufein-
ander abgestimmt werden. Dies ist auch wichtig für die Dimen-
sionierung der tragenden Treppenelemente. 

Die Auflagerarten können für Treppenläufe und Podeste 
auch kombiniert werden.      

Auflagerarten

Treppe mit einseitig eingespannten Stufen (Abb.16)

Die Grundrissform einer Treppe  
wird von verschiedenen Faktoren bestimmt. 

• Platzverhältnisse
• Fluchtsicherheit
• Ästhetik
• Treppenkonstruktion und Materialisierung

Nach	ihrer	Grundrissform	unterscheidet	man
• gerade Treppen
• gewendelte Treppen
• Mischformen    

Grundrissformen

Typologie	der	Treppen

Gerade	Treppen Gewendelte	Treppen Mischformen

einläufige, gerade 
Treppe

zweiläufige, 
gerade Treppe  
mit Podest

zweiläufige gerade Treppe  
mit Viertelpodest

dreiläufige Treppe  
mit zwei Viertelpodesten

einläufige Bogentreppe,  
Treppenhaus rechteckig

Korbbogentreppe

Wendeltreppe

Spindeltreppe

einläufige,  
im Austritt  
viertelgewendelte  
Treppe

einläufige,  
halbgewendelte Treppe

viertelgewendelte  
Treppe

einläufige,  
im An- und Austritt  
gleichsinnig  
viertel gewendelte 
Treppe

Repräsentationstreppe, Universität Zürich, Arch.: Gustav Gull (Abb.15) 

Zweiseitige	Einspannung
Der Treppenlauf oder die 
 Treppentritte sind beid seitig 
 im Tragmauerwerk einge-
spannt. Die statische Funktion 
übernimmt der Tritt.

Einseitige	Einspannung		
und	Auflager
Der Treppenlauf oder die 
Treppentritte sind einseitig  
im Tragmauerwerk ein-
gespannt und liegen auf der 
anderen Seite auf. 

Einseitige	Einspannung
Die Treppentritte sind ein- 
seitig im Tragmauerwerk ein-
gespannt. Die statische  
Funktion übernimmt der aus-
kragende Treppentritt.  
Dabei entstehen hohe Biege-
spannungen. 

Einseitige	Einspannung		
und	Aufhängung
Die Treppentritte oder der 
Treppenlauf sind einseitig im 
Tragmauerwerk eingespannt 
und örtlich aufgehängt.  
Die Aufhängung erfolgt meist 
mit Zugstangen aus Stahl.

Zweiseitige	Auflagerung		
(Holmentreppe)
Die Treppentritte sind auf 
 Holmen, welche die ganze 
Lauflänge unterseitig 
 unterspannen, aufgelagert.  
Die Holmen liegen auf den 
Geschossdecken, Podesten 
oder Wänden auf.

Zweiseitige	Auflagerung		
(Wangentreppe)
Die Treppentritte sind seit-
lich an Wangen über die 
 ganze Lauflänge befestigt. 
 Die Wangen liegen auf den 
Geschossdecken, Podesten 
oder Wänden auf.

Zweiseitige	Auflagerung	auf	
Trittschall	gedämmten	Dornen
Die einzelnen Treppentritte 
sind jeweils beidseitig mit 
schallgedämmten Dornen im 
Mauerwerk verankert.  
Diese Lösung ist aufwändig.

Ganzer	Treppenlauf		
Trittschall	dämmend	gelagert
Effizienter und technisch 
 einfacher ist die schalldäm-
mende Lagerung eines  
ganzen Treppenlaufes mittels 
schalldämmenden Dornen 
oder Flächenlagern.

In dieser Tabelle haben wir Ände-
rungen, Ergänzungen oder Kor-
rekturen vorgenommen, die in der 
gedruckten 3. Auflage (2014) noch 
nicht enthalten sind. Die detaillier-
ten Änderungen, Ergänzungen und 
Korrekturen können auf unserer 
Website www.LM-A.ch > Konst-
ruktionslehre > Korrigenda ein-
gesehen werden.
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Anhang

Fa
ss

ad
en

sc
hn

it
t	M

as
ss

ta
b	

1:
20

Er
gä

nz
un

g 
zu

m
 T

he
m

a 
«h

in
te

rl
üf

te
te

s 
be

kl
ei

de
te

s 
W

an
ds

ys
te

m
» 

au
f S

ei
te

 1
8 

   
 

H
in

te
rl

üf
te

te
s	

be
kl

ei
de

te
s	

W
an

ds
ys

te
m

W
an
da
uf
ba
u

Fa
se

rz
em

en
t-

  
St

ül
ps

ch
al

un
g

H
in

te
rl

üf
tu

ng
W

in
dp

ap
ie

r
La

tt
un

g/
D

äm
m

un
g

M
au

er
w

er
k

In
ne

np
ut

z 
   

 

2552.4024172.442013

1.151.135325

101.03510225

1.
23

10
1.

03
10

1
5

1.
03

5
1

2416175

17
5

16
3

2

301.654151.07651

-2
.8

1

-2
.8

6
-3

.1
1

-3
.1

6

-0
.6

75

-0
.9

75

+1
.0

8
+1

.0
3

9

+2
.1

1
5

+2
.1

1
5

+2
.4

4

+2
.6

4

+2
.7

7

-0
.1

7

-0
.4

1

-0
.0

0

+2
.2

1
5

+0
.9

8

15
B
od
en
au
fb
au

B
od

en
be

la
g

U
nt

er
la

gs
bo

de
n

 -
 m

it 
B

od
en

he
iz

un
g

P
E-

Tr
en

nf
ol

ie
W

är
m

ed
äm

m
un

g
Tr

itt
sc

ha
lld

äm
m

un
g

B
et

on
de

ck
e

B
od
en
au
fb
au

Ze
m

en
tü

be
rz

ug
B

et
on

pl
at

te
  

M
ag

er
be

to
n

W
an
da
uf
ba
u

Ze
m

en
t-

Si
ck

er
pl

at
te

n
Ab

di
ch

tu
ng

 o
de

r 
w

as
se

rd
ic

ht
e 

B
et

on
ko

ns
tr

uk
tio

n
B

et
on

w
an

d 

5 
cm

25
 c

m
5 

cm

1 
cm

8 
cm

6 
cm

2 
cm

24
 c

m

2 
cm

4 
cm

2 
x 

8 
cm

17
,5

 c
m

1,
5 

cm

La
m

el
le

ns
to

re
n

M
au

er
fu

ss
dä

m
m

un
g

6 
cm

25
 c

m

H
ol

zf
en

st
er

M
et

al
lfe

ns
te

rb
an

k

Si
ck

er
vl

ie
s

B
od
en
au
fb
au

B
od

en
be

la
g

U
nt

er
la

gs
bo

de
n 

   
   

 -
 m

it 
B

od
en

he
iz

un
g

P
E-

Tr
en

nf
ol

ie
W

är
m

ed
äm

m
un

g
Tr

itt
sc

ha
lld

äm
m

un
g

B
et

on
de

ck
e

1 
cm

8 
cm

2 
cm

2 
cm

20
 c

m


