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1 Vorbemerkungen

AuBentreppen liberbriicken unterschiedliche Gelande-
hohen und sollen eine einfache und sichere Begehung
von Steigungen ermdglichen. Der Ubergang von der
Ebene in Treppen sollte aus Sicherheitsgriinden nicht
abrupt erfolgen. Im Bereich von Tiren sind deshalb
ausreichend dimensionierte Podeste anzuordnen.

Neben der funktionalen Bedeutung stellen besonders
Treppen im AuBenbereich ein wichtiges Element der
Gestaltung dar. Formschéne und aufwendig gestaltete
Treppen werden seit jeher zu Repréasentationszwecken
genutzt. Eingangstreppen pragen den ersten Eindruck
eines Gebaudes.

Naturwerkstein mit seiner unvergleichlichen Formen-
und Farbenvielfalt kommt den Gestaltungswiinschen
der Architekten und Planern entgegen. Naturwerkstein
als Baumaterial fiir Treppen bietet sich fir historische
Gebaude ebenso an wie fiir moderne Verwaltungs- und
Biirogebaude sowie Wohngebé&ude, von der eleganten
Villa bis zum funktionalen Einfamilienhaus. Naturwerk-
stein ermdglicht es, Treppen mit einem groBen MaB an
Eigensténdigkeit in bebaute und unbebaute Situatio-
nen einzufligen oder unter Einsatz seiner vielfaltigen
Farben und Strukturen neue Akzente zu setzen.

Naturstein ist ein &sthetisch und technisch (iberzeu-
gender Baustoff. Seine Funktionalitdt und Dauer-
haftigkeit sind durch Bauwerke aus allen Epochen
belegt. Aber auch unter dkologischen Gesichtspunk-
ten nimmt der Naturstein durch die umweltvertragli-
che Gewinnung, Verarbeitung und Wiederverwertung
sowie seiner Dauerhaftigkeit, Schadstofffreiheit und
dem geringen CO2-FuBabdrucks eine herausragende
Stellung ein.

Treppen aus Naturwerkstein werden bevorzugt aus
massiven Blockstufen mit Steinlangen bis 150 cm
hergestellt. Aber auch langere Blockstufen sind auf
besonderen Wunsch méglich. Die hohen konstruktiven
Anforderungen an eine Treppe erfordern in der Regel
eine Zeichnung, in der die Anzahl der Steigungen, das
Steigungsverhéltnis sowie die Art und Ausfiihrung
der Treppe mit Gefélle und Entwasserung festgelegt
sind. Die Querschnittsformen, Langen (Fugenschnitt)
und alle Oberflachen- sowie Kantenbearbeitungen der
Stufen sollten ebenfalls anhand von Detailzeichnun-
gen festgelegt werden.

Neben der Ausflihrung von Treppen mit massiven Stu-
fen sind auch Beldge aus Naturwerksteinplatten fiir
Treppen moglich. Hier muss bereits der Untergrund
alle konstruktiven Anforderungen (Tragfahigkeit, Stei-
gungsverhélinis, Gefalle, Wasserfiihrung, etc.) erfil-
len.

Bei der Planung von Treppen kénnen weitergehende
Anforderungen des Unfallschutzes, Brandschutzes,
der Fluchtwege, des barrierefreien Bauens usw. zu
beachten sein.

2 Regelungen fiir den Treppenbau

DIN 18065 regelt Treppen im Bauwesen, wozu auch
bewitterte AuBentreppen zahlen, die an Gebauden
oder deren Teile errichtet werden. Diese Norm ist bau-
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aufsichtlich eingefiihrt und daher bei solchen Treppen
zu beachten.

Sie legt die nachfolgenden technische Begriffe und
Hauptabmessungen fiir Treppen im Bauwesen fest:
Ein Treppenlauf wird als ununterbrochene Folge von
mindestens drei Stufen (drei Steigungen) definiert.

Wahrend die Begriffe und Messregeln allgemein flr
das Bauwesen gelten, beziehen sich die Festlegungen
fiir HauptmaBe und Toleranzen nur auf Treppen in und
an Gebauden, sofern nicht Sondervorschriften beste-
hen, die fiir Treppen von dieser Norm abweichende
Festlegungen und Anforderungen enthalten.

Treppen im Gelénde unterliegen als Freitreppen nicht
allen Regelungen der DIN 18065. Fiir diese werden
haufig geringe Steigungen bei langeren Auftritten ver-
wendet. Bei der Planung ist die sichere Begehbarkeit
dieser Treppen zu beriicksichtigen.

In der Regel sind alle angegeben MaBe als NennmaBe
zu verstehen, bei denen die Herstellungs- und Ausfiih-
rungstoleranzen zu berticksichtigen sind. Einige der
in der bauordnungsrechtlich relevanten Treppennorm
DIN 18065 genannten MaBe sind jedoch GrenzmaBe,
die keine Uber- bzw. Unterschreitung fiir Planung und
Ausfiihrung zulassen.

Anmerkung: Allerdings kann es bei eventuell gebauten
Abweichungen von den Vorgaben dieser Norm, die das
Schutzziel der sicheren Begehbarkeit nicht tangieren,
gegebenenfalls ein bauordnungsrechtlicher Dispens
erteilt werden. Bevor uneingeschréankt nutzbare Trep-
penanlagen abgebaut und gegen neue ersetzt werden,
ist daher diese Option zu prifen, um einen méglichen
VerstoB gegen des Kreislaufwirtschaftsgesetz zu ver-
meiden, das ein mit einer Wiederholung einer Bau-
leistung verbundenem Ressourcenverbrauch, CO2
AusstoB und Erhéhung von dem Abfallaufkommen
grundsatzlich untersagt.

2.1 Steigungsverhiltnis

Um eine Treppe sicher begehen zu kénnen, sollen die
einzelnen Stufen jeweils ein gleichméBiges Steigungs-
verhdltnis aufweisen. Das Steigungsverhéltnis wird
bestimmt durch den Auftritt ,a“ (Auftrittsbreite) und
der Steigung ,,s“ (Stufenhéhe). Bei geringen Auftritts-
maBen kann eine zusatzliche Unterschneidung ,u“
erforderlich sein (siehe 2.6). Bei barrierefrei Treppen
durfen Trittstufen nicht Uber die Setzstufen vorkragen.
Eine Unterschneidung bis 2 cm ist bei schrédgen Setz-

stufen zuléssig.
T

I
(7]
i , Trittkante
\Trittfléche
= Trittstufe
Setzstufe

Bild 1: Benennungen einzelner Treppenteile
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s = Steigung

a = Auftritt

u = Unterschneidung

z = Profiltiefe oder Fase
r = Radius

T a

Sz
i
v,

|z
N :

Bild 2: Messregel der Auftrittsbreite a bei Stufenvor-
derkanten mit Profilen

N

Bei profilierten oder gefasten Stufenvorderkanten,
bei denen das MaB z oder der Radius r max. 8 mm ist,
wird der Auftritt bis zur Vorderkante gemessen (siehe
beide oberen Zeichnungen im Bild 2). Falls das MaB z
oder der Radius r gréBer als 8 mm ist, wird der Auftritt
a ab dem Schnittpunkt zur Geraden gemessen (siehe
beide unteren Zeichnungen im Bild 2).

Anmerkung: Bei r > 8 mm verlangert sich die Lauflinie

2.1.1 SchrittmaBregel

Das normale SchrittlingenmaB eines erwachsenen
Menschen betrégt beim langsamen Gehen in der Ebe-
ne im Freien ca. 70 - 75 cm. Dieses MaB verringert sich
beim Begehen geneigter Flachen auf ca. 60 - 66 cm.

Nach DIN 18065 wird das Steigungsverhéltnis ent-
sprechend der Schrittlinge des Menschen mit der
SchrittmaBregel nach folgender Formel gerecht:

2s+a=62cm (x3cm)

s = Steigung
a = Auftritt
Beispiel: 2x17 + 29 =63 cm

Mit dieser SchrittmaBregel kénnen die (iblichen Stei-
gungsverhéltnisse hinreichend genau ermittelt wer-
den, wobei steilere Treppen ein geringeres SchrittmaB
(59 cm bis 62 cm) und flachere Treppen ein langeres
SchrittmaB (62 cm bis 65 cm) aufweisen sollten.

2.1.2 Bequemlichkeitsregel, Sicherheitsregel

Im AuBenbereich werden haufig Treppen mit geringen
Steigungshdéhen bevorzugt. Aus Sicherheitsgriinden
sollten jedoch Steigungshéhen unter 14 cm vermieden
werden.

Bei sehr steilen oder sehr flachen Steigungen erge-
ben sich nach der SchrittmaBregel sehr schmale oder
sehr breite Auftritte. In solchen Féllen kann das Stei-
gungsverhéltnis mit nachstehenden Regeln Uberpriift
werden:

a) Bequemlichkeitsregel: sie geht davon aus, dass der
Kraftaufwand beim Begehen einer Treppe dann am
geringsten ist, wenn der Auftritt 12 cm groBer als die
Steigungshdhe ist:

a-s =12 cm. Sie berlicksichtigt nicht das SchrittmaB.

b) Sicherheitsregel: sie eignet sich fiir die Bemessung
von Steigungsverhéltnissen bei sehr hohen oder sehr
niedrigen Steigungen. Sie beriicksichtigt hierbei, dass
eine richtig bemessene Auftrittsflache fiir das sichere
Begehen einer Treppe maBgebend ist. Die Steigungs-
verhaltnisse werden bei der Sicherheitsregel nach fol-
gender Formel bestimmt:

s+a=46.cm.

Vorzugsweise werden bei AuBentreppen die Stei-
gungsverhéltnisse nach der vorgenannten Sicherheits-
regel unter Beachtung der SchrittmaBregel bestimmt.

2.2 Treppenlauf

Ein Treppenlauf hat min. 3 Steigungen in Folge. Die
nutzbare Treppenlaufbreite und die nutzbare Podest-
breite, darunter versteht man den Abstand zwischen
den Handlauf - Innenkanten, miissen der jeweiligen
Verkehrsdichte angemessen sein und missen die in
Tabelle 1, DIN 18065, angegebenen Werte beachten.
Empfohlene Treppenbreiten sind im Anhang unter
Punkt 6 - Anleitung zu statischen Nachweis - aufge-
fihrt.

Der Treppenlauf soll nach Méglichkeit gleichférmig
sein, d.h. Treppen, die sich aus geraden und gerun-
deten Laufteilen zusammensetzen, sollten vermieden
werden. Die MaBregeln der DIN 18065 sind hierzu zu
beachten.

Als Treppenlauflange bezeichnet man das MaB von
Vorderkante Antrittstufen bis Vorderkante Austrittstu-
fe, gemessen im Grundriss an der Lauflinie.

Hat also eine Treppe n Steigungen, so betragt die Lan-
ge ihrer Lauflinie (n - 1) Auftrittbreite.

2.3 Lauflinie

Die Lauflinie einer Treppe ist eine gedachte Linie, die
den (blichen Weg der Benutzer dieser Treppe ange-
ben soll. Dieser Weg der Benutzer ist jedoch nicht
ganz eindeutig zu definieren. Er ist abhangig von der
Breite der Treppe, der Lage des Handlaufs, der Auf-
waérts- oder Abwartsbewegung, dem Alter, der GréBe
und dem kérperlichen Zustand der Benutzer.

Lauflinien verschiedenartiger Treppen sind in DIN
18065 dargestellt.
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Bei geraden Treppen kann die Lauflinie, unabhangig
vom tatsachlichen Weg der Benutzer; in der Mitte
angenommen werden, da bei solchen Treppen das
Steigungsverhaltnis an jeder Stelle gleich ist.

2.4 Podeste, Zwischenpodeste

Nach max. 18 Stufen sollte ein (Zwischen-) Podest
angeordnet werden, um ein ermidungsfreies Bege-
hen der Treppe zu ermdglichen. Ein gerades (Zwi-
schen-) Podest sollte mindestens so tief sein, dass
es dem SchrittmaB der vorherigen Treppensteigung
entspricht. Das bedeutet fir die Tiefe eines ,,einschrit-
tigen“ Podestes:

Tiefe=a+(2x s + a);

z. B. fiir das Steigungsverhaltnis 17/29:

Lange = 29 +(2x17 + 29) =92 cm

DIN 18065 fordert fiir Gebdude bis zu 2 Wohnungen
eine Podest-Tiefe von mind. 2,5 x a, bei anderen Trep-
pen von mind. 3 x a der angrenzenden Treppenlaufe.

——a/213/2/=——SM a2+a/2

~—L=SM+a
Bild 3: Podestldnge

Bei ,,mehrschrittigen“ Podesten, die im AuBenbe-
reich zu bevorzugen sind, ist stets zu der Summe der
SchrittmaBlangen noch ein Auftritt hinzuzuzahlen.

Die Trittflache der Austrittstufe ist bereits Teil der
(Zwischen-) Podestebene. Optisch gehért sie jedoch
noch zum Treppenlauf und sollte daher so breit wie die
jeweiligen Auftritte sein.

Podest_| Podest

Podest

Zur Uberwindung flacher Geldndesteigungen kénnen
mehrere ein- oder mehrschrittige Podeste eingeplant
werden. Bei der Gesamttreppenhdhe ist das notwen-
dige Gefélle der Podeste (s. Abs. 3.2) zu berlcksich-
tigen.

2.5 Toleranzen

Die in DIN 18065 fiir fertige Treppenlaufe festgelegten
zuladssigen Toleranzen diirfen fir Treppen in und an
Gebé&uden nicht uber- oder unterschritten werden. Die
Abweichung vom NennmaB sowie die Differenz der
Steigungshdhe zwischen 2 Stufen darf danach nicht
mehr als 0,5 cm betragen. Die maximale Treppenstei-
gung und der kleinste Treppenauftritt miissen einge-
halten werden; d. h. auf die Mindest- und HochstmaBe
fiir Steigung und Auftritt nach DIN 18065 dlrfen die
Toleranzen nicht angewendet werden.

Um ein sicheres Begehen einer Treppe zu gewahrleis-
ten, lassen die in dieser Norm festgelegten Regelun-
gen einen Hohenausgleich beim Versetzen praktisch
nicht zu. Bei notwendigen Treppen vor Wohngebéu-
den mit bis zu zwei Wohnungen darf das IstmaB3 der
Steigung der Antrittstufe héchstens 15 mm vom Nenn-
maB (SollmaB) abweichen (siehe Bild 4), bei Treppen
vor anderen Gebauden lediglich 5 mm. Dies erfordert
einen passgenauen Anschluss der Belage im AuBen-
bereich an die Geb&udetreppen.

Es ist daher erforderlich, das Steigungsverhaltnis vor
Versetzbeginn genau ermittelt zu haben, um eine der
Norm entsprechende Stufeneinteilung vornehmen zu
kénnen. Hierbei ist auch das erforderliche Oberfla-
chengefalle der Stufen und Podeste zu beriicksichti-
gen.

Ein genaues AufmaB der Treppenanlage ist zur Bestim-
mung des Steigungsverhéltnisses unerlasslich.

Fiir Treppen im Gelénde ist die Norm zwar nach deren
Anwendungsbereich nicht grundséatzlich anzuwenden,
aber dennoch deren Einhaltung zu empfehlen, insbe-
sondere, wenn es sich um Treppenanlagen handelt,
die als ErschlieBung flir Gebaude dienen, auch wenn
es dann nicht Treppen an Gebauden sind.

In DIN 18202, Toleranzen im Bauwesen, Begriffe,
Grundsétze, Anwendung, enthalt Angaben fir Tole-

Podest_|

Al

einschrittig zweischrittig

2

| A | | Podest |
A : A ; ‘ A %
7/

i
Dranage

Bild 4: Podestanordnung
6

Querschnitt
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ranzen, die allerdings nicht unbedingt bindend sind.
Sie bieten lediglich eine Orientierung. MaBgeblich sind
Toleranzen, die bei gleicher Art von Werken als (blich
definiert werden kénnen und solche, die gegebenen-
falls vertraglich beschrieben sind.

0,5

j.

0,5

0,5 -

* "

lQ‘ I ]

= 2N 7.

! -~ /4 |

I Nennlage
7/ Stufenvorderkante
glennlage

‘ tufenvorderkante
% ? ///Q % Antrittstufe
‘ e s

Oberflache Podest
Bild 5: Toleranzen der Stufenvorderkanten bei Wohn-
gebduden mit nicht mehr als zwei Wohnungen (MaBe
incm)

2.6 Auftritt und Unterschneidungen

Baurechtlich notwendige Treppen miissen nach DIN
18065 einen Auftritt a von mind. 260 mm und max.
370 mm aufweisen. Bei Wohngebaude mit bis zu zwei
Wohnungen muss der Auftritt a mind. 230 mm und
max. 370 mm aufweisen. Bei baurechtlich nicht not-
wendigen Treppen darf der Auftritt zwischen 210 mm
und 370 mm betragen.

Bei Stufen von baurechtlich notwendigen Treppen,
deren Treppenauftritt (a) unter 260 mm liegt, muss die
Unterschneidung (u) mindestens so groB sein, dass
insgesamt 260 mm Trittflache (a + u > 260 mm) erreicht
werden.

Bei Stufen von baurechtlich nicht notwendigen Trep-
pen, deren Treppenauftritt (a) unter 240 mm liegt, muss
die Unterschneidung (u) mindestens so groB sein,
dass insgesamt 240 mm Trittfliche (a + u > 240 mm)
erreicht werden

Offene Treppen sind um mindestens 30 mm zu unter-
schneiden.

Bei barrierefreien Treppen entsprechend DIN 18040
dirfen Trittstufen nicht Giber die Setzstufen vorkragen.
Eine Unterschneidung bis 2 cm ist bei schragen Setz-
stufen zulassig.

3 Naturwerkstein fiir AuBentreppen

Anforderungen an Naturwerksteine fiir AuBentreppen
sind in DIN EN 12058 (Bodenplatten und Stufenbel-
ge) oder in DIN EN 12059 (Steine fiir Massivarbeiten)
geregelt.

Fir die Verwendung von Naturstein als Werkstein fr
AuBenbelége sind die Frostbesténdigkeit, die Abrieb-
festigkeit, die Biegefestigkeit sowie die Wasserauf-
nahme von hervorgehobener Bedeutung.

3.1 Erscheinungsbild

Farbe und Geflige eines Gesteins werden von den
unterschiedlichen Mineralien und deren raumliche Ver-
teilung bestimmt, aus denen das Gestein zusammen-
gesetzt ist. Da die Zusammensetzung und Verteilung
einzelner Mineralien im Gestein durch den natiirlichen
Entstehungsprozess sehr unterschiedlich sein kén-
nen, sind Farb- und Gefiigeunterschiede natiirliche
Eigenschaften von Natursteinen. Gerade dies macht
die Faszination des Natursteins aus, da somit jeder
Naturwerkstein ein Unikat ist.

So sind auch geméas DIN 18 332 - Naturwerksteinar-
beiten, Abs. 2.1.4, sind Farb-, Struktur- und Textur-
schwankungen innerhalb desselben Vorkommens
ausdrucklich zulassig.

Die Farbe, Textur, Struktur sowie Oberflachenbear-
beitung der Natursteine sind visuell zu bestimmen,
Ublicherweise mit Hilfe einer Bezugsprobe desselben
Steins, die geeignet ist, als Muster das Erscheinungs-
bild allgemein zu beschreiben.

Einschrankungen der Farb-, Struktur- und Textur-
Schwankungen sind nach DIN 18332 Abs. 0.2.5 in der
Leistungsbeschreibung anzugeben.

Die Festlegung einer eingeschrankten Bandbreite im
Aussehen der Naturwerksteine ist eine besondere
Leistung und muss schriftlich vereinbart werden. Hier-
zu ist ein Protokoll der Auswahlbesprechung anzufer-
tigen und von allen Beteiligten zu unterzeichnen.Das
Versetzen und Verlegen von Mustern ist eine besonde-
re Leistung (DIN 18332 Ziffer 4.2.5), die dem Auftrag-
nehmer (AN) vergiitet werden muss.

Eine Bezugsprobe sollte aus einer ausreichenden
Anzahl von Musterstlicken mit tiblichen Abmessungen
bestehen, die die natiirliche Charakteristik wieder-
geben und spezifische Merkmale des Gesteins, wie
z. B. typische Poren und Lécher, Aderungen, Korro-
sionsspuren, Risse, Flecken etc., aufzeigen. Da aber
selbst umfangreiche Bemusterungen nicht immer vor-
hersehbar alle mdglichen Varianten abdecken, soll-
te vertraglich darauf hingewiesen werden, dass eine
Bemusterung nicht alle spateren Schwankungen zu
diesen Merkmalen vollstdndig abdecken kann.

Die Bezugsprobe fordert nicht die strenge Gleichfér-
migkeit zwischen der Probe selbst und der tatsich-
lichen Lieferung; natlrliche Schwankungen diirfen
immer auftreten.

Die in der Bezugsprobe dargestellten Merkmale gelten
als fiir das jeweilige Gestein typisch und sind nicht als
Mangel anzusehen.

Weitere Hinweise zum Naturstein und der Bemuste-
rung sind in BTl 4.1 Wissenswertes Uiber Naturstein
enthalten.
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3.2 Frost- und Frost-Tausalz-Bestandigkeit

Naturwerksteine unterliegen in unseren Breitengraden
insbesondere einer Beanspruchung aus Frost-Tau-
Wechseln. Aligemein kann ein Gestein bei der Beur-
teilung der Frost- und Verwitterungsbestandigkeit als
brauchbar angesehen werden, wenn es sich bereits
unter mindestens ebenso ungunstigen Klima- und Ein-
baubedingungen bewahrt hat, wie sie bei der vorgese-
henen Verwendung zu erwarten sind.

Naturwerksteine nach DIN EN 12058 oder nach DIN
EN 12059 missen einer Priifung mit 56 Frost-Tau-
wechseln nach DIN EN 12371 unterzogen werden,
wenn keine ausreichende Erfahrung Uber die Wider-
standsfahigkeit gegen Frosteinwirkung vorliegen.

Die nationale Norm 52008, Priifverfahren fiir Natur-
stein, Beurteilung der Verwitterungsbesténdigkeit,
beschreibt in Anhang D ein weiteres Verfahren zur
Beurteilung der Frost- und Verwitterungsbestandig-
keit, welches aufgrund der Wasserlagerung der Priif-
kérper im Frostversuch eine sehr hohe Beanspruchung
verursacht. Eine zusétzliche Priifung nach DIN 52008
Anhang D ist insbesondere bei kritischen Natursteinen
zum Nachweis der praktischen Tauglichkeit méglich.

Die Verwendung von Tausalzen stellt eine hohe Bean-
spruchung der Natursteine und der Verlegemértel
dar und sollte, auch aus Umweltschutzgriinden, ver-
mieden werden. Viele Natursteine sind unempfindlich
gegen Tausalze, nicht jedoch Verlege- und Fugenmoér-
tel. Falls fiir das betreffende Gestein keine Erfahrun-
gen vorliegen, kann der verwendete Naturstein nach
TL Pflaster-StB 06/15 oder DIN 52008, Anhang E einer
Frost-Tausalzpriifung unterzogen werden.

3.3 Abrieb

Treppen aus Naturwerkstein erfahren eine schleifende
Beanspruchung, bei der die Oberflache der Treppen
angegriffen wird, die mit zunehmender Nutzungsfre-
quenz der Treppe auf deren Oberflache einwirkt. Der
Widerstand des Natursteins gegen diese Beanspru-

Tabelle 1: Richtwerte Schleifverlust

Gesteinsgruppe Schleifverlust nach
DIN EN 14157 -
Verfahren B
cm3/50 cm?
Granit, Syenit, Basalt, Rhyolit, 4-8
Gabbro u.a.
Basaltlava 12-15
Quarzit, Grauwacke 4-15
Quarzitische Sandsteine 10-25
Sonstige Sandsteine 15-35
Dichte Kalksteine und Marmor 10-35
Sonstige Kalksteine 15-80
Travertin 20-35
Gneise u.a. 4-10
Serpentinite 8-18
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chung wird als Abriebfestigkeit bezeichnet.

Naturwerksteine nach DIN EN 12058 oder nach DIN EN
12059 missen einer Priifung des Widerstandes gegen
VerschleiB nach DIN EN 14157 unterzogen werden.
Das Verfahren B dieser Norm entspricht im Wesent-
lichen der nationalen Norm DIN 52108, VerschleiBprii-
fung mit der Schleifscheibe nach Béhme. Die Werte
kénnen daher miteinander verglichen werden.

Je hoher der angegebene Wert, desto niedriger ist
die vorhandene Abriebfestigkeit. Entsprechend der
jeweiligen Nutzungsart sollte die erforderliche Abrieb-
festigkeit eines Belags festgelegt werden. Bei stark
frequentierten Beldgen sollten niedrige Werte des
Schleifverlustes (< 25 cm3/cm?) vorliegen.

Nachstehende Tabelle enthalt Richtwerte der Abrieb-
festigkeit von verschiedenen Gesteinsgruppen.

3.4 Biegefestigkeit

Wahrend bei starr gebetteten Treppenbeldgen und
Massivstufen aufgrund der direkten Lastabtragung in
den tragfidhigen Untergrund keine Anforderungen an
die Biegefestigkeit gestellt werden, ist fiir freitragende
Stufen oder Belédge auf nachgiebigen Untergriinden
die Biegefestigkeit fiir den erforderlichen statischen
Nachweis nach DIN EN 12372 bzw. DIN EN 13161 zu
ermitteln.

Naturwerksteine nach DIN EN 12058 oder nach DIN
EN 12059 sind der Priifung der Biegefestigkeit nach
DIN EN 12372 oder 13161 zu unterziehen. Fiir die stati-
sche Bemessung ist der charakteristische Wert (unte-
rer Erwartungswert) maBgebend.

Erfahren Treppenplatten oder Massivstufen bemes-
sungsrelevante Biegebeanspruchungen, ist der Ein-
fluss von Frost-Tau-Wechsel nach DIN 12371 sowie
der Einfluss der Oberflachenbearbeitung auf die Bie-
gefestigkeit zu priifen, sofern diese die Biegefestigkeit
beeintrachtigen kénnen.

3.5 Trittsicherheit, Rutschhemmung,
Kontraststreifen

Freitreppen und Podeste sollen ftrittsicher sein. Die
Trittsicherheit von Naturstein ist abhéngig von der
jeweiligen Gesteinsart und der vorgesehenen Ober-
flachen-bearbeitung. Als trittsicher haben sich die
Oberflachenbearbeitungen geflammt, gestockt, stahl-
sandgesagt, trocken- oder hochdruckwassergestrahit,
bei sehr porigen Natursteinen auch grob- bis mittelge-
schliffen, bewahrt.

Naturwerkstein-Fachbetriebe beraten (iber die ver-
schiedenen Mdglichkeiten der Oberflaichenbearbei-
tung. In Zweifelsféllen sind entsprechende Priifungen
des Rutschwiderstands durchzufiihren.

Die Rutschhemmung der Oberflachen wird wesentlich
durch die Instandhaltung, der Reinigung und Pflege,
(siehe 3.7) beeinflusst. Verschmutzungen und Biofil-
me auf den Oberflachen vermindern die Trittsicherheit
erheblich.

Rauere Bearbeitungen der vorderen Stufenoberflache
(z.B. gestrahlter ca. 3 cm breiter Streifen einer sége-
rauen Trittstufe) erhdéhen die Rutschsicherheit und
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Erkennbarkeit. Bei abgerundeten Stufenvorderkanten
sollte der Radius zwischen 2 mm und 10 mm betragen.

Naturwerksteine nach DIN EN 12058 missen zu ihrer
CE-Kennzeichnung der Priifung der Rutschhemmung
nach DIN EN 14231 unterzogen werden. Diese Priifung
erfolgt mittels des Pendelprifgerats. Die mit dem Pen-
delprifgerét ermittelten Werte lassen sich nicht auf die
Rutschhemmungswerte, die in Deutschland mittels
der ,Schiefen Ebene” ermittelt werden, umrechnen.
Die Anforderungen der Berufsgenossenschaft an die
Rutschhemmung werden jedoch mittels der ,Schie-
fen Ebene” nach DIN EN 16165 ermittelt, so dass eine
Ermittlung der Rutschhemmung nach diesem Verfah-
ren weiterhin erforderlich ist.

Die Anforderungen an die Rutschhemmung von
Belagsoberflichen werden in der DGUV Regel 108-
003 (friiher BGR 181), FuBbdden in Arbeitsrdumen und
Arbeitsbereichen mit Rutschgefahr, definiert. Der Gel-
tungsbereich der DGUV Regel 108-003 erstreckt sich
auf:

Arbeitsrdume, Arbeitsbereiche und betriebliche Ver-
kehrswege, deren FuBbdden nutzungsbedingt bzw.
aus dem betrieblichen Ablauf heraus mit gleitférdern-
den Stoffen in Kontakt kommen, die eine Gefahr des
Ausrutschens darstellen.

Belagsoberflachen im privaten Nutzungsbereich fallen
demnach nicht unter die Regelungen der DGUV Regel
108-003, dennoch miissen die Oberflachen von Trep-
penbeldgen auch im privaten Nutzungsbereich hinrei-
chend trittsicher und damit rutschhemmend sein.

Oberflachen von AuBentreppen in gewerblichen Berei-
chen miissen entsprechend der DGUV Regel 108-003
der Bewertungsgruppe R 11 oder der Bewertungs-
gruppe R 10 mit einem Verdrangungsraum von 4 cm3/
dm2 entsprechen.

Zur Wahrung der Verkehrssicherheit - insbesondere
bei nicht ausreichend ausgeleuchteten Stufenabgén-
gen zu oOffentlichen Verkehrsmitteln wie z.B. U-/S-
Bahnen sowie &hnlicher Treppen im éffentlichen Raum
- sind Kontraststreifen in die Stufenvorderkante biin-
dig einzulegen und dauerhaft mit der Trittstufe zu ver-
binden. Beispielsweise kdnnen bei Stufenanlagen aus
dunklem Stein helle Streifen einer gleichen Gesteinsart
wie die Stufen eingelegt werden.

Die Kontraststreifen miissen mind. an jeder An- und
Austrittstufe — auch bei Zwischenpodestanschliissen
angebracht werden. Die Kontraststreifen sollten einen
Leuchtdichtekontrastwert K > 0,4 entsprechend DIN
32975 aufweisen

Nur aufgemalte oder mit Folie aufgeklebte gelbe und
weiBe Streifen, stellen oftmals eine nicht ausreichen-
de Notlésung dar, da sich diese Warnstreifen abtreten,
i.d.R. nicht erneuert werden und im Fall eines Unfalls
kein Versicherungsschutz bestehen kann. Kontrast-
streifen aus Naturstein sind zwar aufwéandiger, jedoch
dauerhaft wirksam.

Hinweise fiir Treppen in und an Geb&uden, die fiir
Menschen mit Mobilitats-einschrankungen sowie flr
kognitiv eingeschrankte Menschen barrierefrei nutz-
bar sein miissen, enthélt die Reihe der DIN 18040,
Barrierefreies Bauen.

Fiir sehbehinderte Menschen miissen die Elemente
solcher Treppe leicht erkennbar sein. Das wird z. B.
erreicht mit Stufenmarkierungen aus durchgehenden
Streifen, die folgende Eigenschaften aufweisen

e auf Trittstufen beginnen sie an den Vorderkanten
und sind 4 cm bis 5 cm breit;

e auf Setzstufen beginnen sie an der Oberkante und
sind mindestens 1 cm, vorzugsweise 2 cm, breit;

¢ sie heben sich visuell kontrastierend sowohl gegen-
Uber Tritt- und Setzstufe, als auch gegeniiber den
jeweils unten anschlieBenden Podesten ab.

Bei bis zu drei Einzelstufen und Treppen, die frei im
Raum beginnen oder enden, muss jede Stufe mit einer
Markierung versehen werden.

Handlaufe miissen sich visuell kontrastierend vom
Hintergrund abheben.

3.6 Brandschutz

Natursteine werden in der Regel der Brandklasse A1
zugeordnet. Ausnahmen sind Gesteine, die mehr als
1 % Masse- oder Volumenanteil Asphalt oder ande-
re brennbare Stoffe (z.B. Harze oder Spachtelmasse)
enthalten. Derartige Gesteine finden jedoch praktisch
keine Anwendung fiir Platten oder Massivstufen im
AuBenbereich.

Freitragende Stufen von notwendigen Treppen miis-
sen fiir den Brandfall mit einer ausreichenden Rest-
tragsicherheit versehen sein.

3.7 Reinigung und Instandhaltung

Um die natiirliche Schénheit der Natursteinoberfla-
chen und deren Rutschhemmung dauerhaft zu erhal-
ten, empfiehlt sich die regelméaBige Reinigung mittels
klaren Wassers und weichen Biirsten. Bei der Ver-
wendung von Reinigungs- und Pflegemitteln ist deren
Eignung mit den Herstellern abzuklaren. Hochdruck-
reiniger entfernen tiefsitzenden Schmutz, bei unsach-
gemaBer Handhabung kdnnen jedoch die Oberflachen
und Fugen geschadigt werden. Die Intervalle der Rei-
nigung werden durch die Umgebungsbedingungen
und die Nutzungsfrequenz bestimmt.

Verschmutzungen von Natursteinen im AuBenbereich
kénnen zum Befall von Flechten, Moosen und Algen
fiihren, die optische Veranderungen und auch Gefi-
geschaden der Werksteine und Mértel hervorrufen
kénnen.

Saureempfindliche Natursteine, wie beispielsweise
Marmor, Kalk- und Sandsteine, dirfen nicht mit che-
misch aggressiven Reinigern behandelt werden. Im
Fachhandel werden entsprechende Reinigungs- und
Pflegemittel sowie auf dem jeweiligen Naturstein
abgestimmte Pflegeanleitungen angeboten.

Weitere Hinweise enthalt die BTl 3.2 Reinigung und
Pflege, herausgegeben vom DNV.

Aufgrund der thermischen Verformung der Naturwerk-
steine sind feine Risse in Mértelfugen unvermeidlich.
Mértelfugen und ungebundene Fugen miissen regel-
méBig inspiziert, gewartet und ggfls. instandgesetzt
werden. Uber Fugen in den Untergrund eindringende
Feuchtigkeit ist haufig die Ursache von Beanstandun-
gen. Durch die Auswahl dichter und wasserabweisen-
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der Fugenmaterialien kann dies vermindert, jedoch
nicht verhindert werden.

4 Entwasserung

4.1 Planung

Flachen im AuBenbereich - auch Treppen - sind grund-
satzlich zu entwassern.

Bei der Planung von Treppen ist auf eine kontrollierte
Entwasserung zu achten.

Die Neigung der Oberflachen, der Bettung und des
Untergrundes sind fiir eine funktionsfihige Entwéasse-
rung aller wasserfiihrenden Ebenen in der Planung der
AuBentreppe vorzugeben, um Korrekturen am Verle-
geuntergrund wéhrend der Versetzarbeiten moglichst
zu vermeiden.

Grundsatzlich miissen Treppenanlagen, die mit einer
Entwésserung ausgestattet werden, an ihrem FuB-
punkt entwéassert werden. Angrenzende Bodenfla-
chen, wie Podeste oder Zwischenpodeste miissen
dann gleichermaBen (iber ein Entwasserungssystem
eingedrungenes Sickerwasser ableiten kdnnen. An
groBeren Stufenanlagen kann auch eine zusatzliche
Entwésserung in Bodenabliufe von gréBeren Zwi-
schenpodesten erforderlich sein.

4.2 Gefalle der Oberflachen

Stufen und Podeste von AuBentreppen sollten ein
ausreichendes Gefélle aufweisen, um Niederschlags-
wasser schnell und sicher abzuleiten. Zur Vermeidung
langer auf den Auftritten stehenden Wassers und der
daraus resultierenden Feuchtigkeitsbelastung sowie
der Unfallgefahr, die durch einem aus dem Wasserstau
resultierenden mikrobiellen Bewuchs und héherer Ver-
schmutzungsgefahr geférdert wird, ist bei der Planung
ein Gefélle anzugeben.

Eisbildung auf den Treppen kann hierdurch jedoch
nicht verhindert werden, da bereits anfallendes Tau-
wasser auf den Steinoberflachen bei bestimmten kli-
matischen Bedingungen eine Eisbildung verursachen
kann.

Eine sichere Vermeidung von Eisbildung ist nur bei
einer Beheizung der Treppenstufen méglich.

Aufgrund der Oberflachenspannung des Wassers ist
ein geringer Wasserstau an der Stufenvorderkante
auch bei ausreichendem Gefélle der Auftritte unver-
meidlich.

Entsprechend DIN 18065 miissen Treppenpodeste
und Trittstufen, bei denen eine Entwasserung erfor-
derlich ist, mit einem Funktionsgefélle ausgebildet
werden. Das Funktionsgefélle ist materialabhangig.
Das Funktionsgefélle darf den Grenzwert 3 % nicht
Uberschreiten.

Die Freitreppenstufen im Gelénde sollen bei geschlif-
fener Oberflachenbearbeitung ein Funktionsgefalle
von mind. 1,5 % und max. 3 % aufweisen. Bei rau-
er Oberflaichenbearbeitung ein Gefalle von mind. 2
% und max. 3 %. Podestflachen sollten ebenfalls ein
Gefalle von mind. 2 % und max. 3 %. aufweisen.

Im eingebauten Zustand (Ist-Lage) diirfen die Auftritts-
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flachen der Zwischenpodeste von der Nennlage (Soll-
Lage) in jede Richtung maximal + 0,5 %, jedoch nicht
mehr als 1 cm, abweichen. Der Grenzwert von 3 % fiir
das Funktionsgefalle ist ein GrenzmaB und darf nicht
Uberschritten werden.

4.3 Bettung und Verlegeuntergrund

Treppen- und Podestbeldge sowie Blockstufen sind
in der Regel nicht wasserdicht. Vor allem im Bereich
der Fugen dringt Feuchtigkeit in die Bettung und den
Verlegeuntergrund ein. Dies fiihrt zu Durchfeuchtun-
gen der Belagsbettung. Die Speicherung von Wasser
im Mértelbett wird durch im Untergrund vorhandene
Unebenheiten und méglicherweise Gegengefille ver-
starkt. Kann die im Mértel eingetragene Feuchte nicht
abgeleitet werden, kénnen Feuchteflecken, Kalkaus-
blihungen und Frostschaden entstehen.

Wasserundurchlassige Untergriinde (z.B. Beton) soll-
ten ein ausreichendes Gefélle aufweisen. Dies gilt
auch fiir Podeste und Zwischenpodeste von Trep-
penanlagen. Auch abgetreppte Untergriinde sollen
bauseits bereits mit Gefélle vorgesehen werden. Ist
im Untergrund kein Gefélle bzw. sind Teilbereiche
mit Gegengefélle vorhanden, ist vor der Verlegung
ein Gefélleestrich oder eine Geféllespachtelung und
zusatzlicher Verbundabdichtung zu empfehlen, um
Gegengefélle und daraus resultierende Pfiitzen im
Belagsaufbau zu vermeiden. Bei der Gefalleausbil-
dung der Auftrittflachen sollte ein Quergefalle vermie-
den werden.

Treppenuntergriinde aus Beton sind vorzugsweise
wasserdurchlassig mit Drainbeton herzustellen. Alter-
nativ ist WU-Beton oder Normalbeton mit einer Ver-
bundabdichtung zu empfehlen.

Um an sichtbaren Treppenwangen ein Austreten
von kalkhaltigem Sickerwasser seitlich der Stufen
zu vermeiden, sollte eine Aufkantung im Auf- und
StoBtrittbereich vorgesehen werden. Diese ist in die
AbdichtungsmaBnahme, z.B. mit einer Verbundab-
dichtung einzubeziehen. Bei Putz- oder Spachtel-
schichten auf Treppenwangen kann der oberseitige
Schutz der Putzschicht gegen von oben abtropfendes
Wasser erforderlich sein.

Das in Bettung und Verlegeuntergrund eingedrungene
Wasser muss gezielt abgefiihrt werden (z.B. Drénlei-
tung am FuBpunkt der Treppe). Ubliche, auch sehr was-
serdurchlassige Verlegemoértel weisen als Werkmortel
nur eine geringe horizontale Wasserableitfahigkeit auf.
Durch die Anordnung von kapillarbrechenden Dran-
matten wird die horizontale Entwasserung wesentlich
verbessert und die Trocknung saugféhiger Steinsorten
beschleunigt.

Durch das Anlegen von Kanélen im Verlegemortel
kann die Entwésserung ebenfalls verbessert werden,
jedoch kénnen sich die Mértelstreifen bei saugféhigen
Steinsorten mit einem hohen Kapillarporenanteil an
der Oberflache des Belages farblich dunkler abzeich-
nen. Es ist deshalb ein vollflachiger Auftrag einer Haft-
oder Dichtschlamme auf den Plattenriickseiten zu
empfehlen. Vorsorglich sollte die Funktionalitat vorher
an einer Probeflache lberpriift werden.
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Kann bei Treppen in Ausnahmeféllen kein oder nur ein
zu geringes Gefélle im Untergrund hergestellt werden,
ist die Verlegung auf wasserableitenden Systemen,
beispielsweise kapillarbrechenden Drainagematten,
zu empfehlen.

Treppen im Gelénde kdnnen auch in einem dranfahi-
gen Verlegemértel auf wasserdurchldssigen Unter-
griinden (z.B. Drénbeton uber wasserdurchlassigem
Erdreich) erstellt werden. Insbesondere ist am FuB-
punkt der Treppe die Wasserableitung sicher zu stel-
len, so dass kein Wasserriickstau im Stufenbereich
entstehen kann.

4.4 Dranungen

Optionale Stufendréanungen unter Bettungsschich-
ten aus haufwerksporigem Dranmortel sollten auf der
Oberseite ein feinmaschiges Gitter und kein dichtes
Vlies aufweisen. Die Maschenweite des Gittergewe-
bes muss auf die Kérnung des verwendeten Moértels
abgestimmt sein. Feinporige Kunstfaservliese als
oberseitige Abdeckung sind nur bedingt geeignet, weil
sich darauf Feinstoffe ablagern kénnen, die die verti-
kale Entwésserung beeintrachtigen.

Einteilige Stufendrénungen sind einfacher zu verarbei-
ten als zweiteilige. Bei der Verlegung von Stufendra-
nungen ist sicherzustellen, dass in den StoBbereichen
von Drénelementen kein Mértel bis auf die untere was-
serflihrende Ebene gelangt.

Vollflachig verlegte Stufendranungen wirken praktisch
wie Trennlagen zum Untergrund, so dass die Einbet-
tung eines Gittergewebes aus Edelstahl zur Lagesta-
bilitdt und Vermeidung thermisch bedingter Haarrisse
zwischen Auf- und StoBtritt erforderlich ist.

Die Auftrittflichen von hochbelasteten, z.B. gewerb-
lich genutzten Stufen, die starkeren mechanischen
Belastungen ausgesetzt sind, sollten mit haufwerkspo-
rigem Dranmortel im Verbund zum Untergrund verlegt
werden. Um in den Stufenbelag gelangendes Sicker-
wasser an den beiden Horizontalfugen von StoB- und
Auftritt vorbeizuleiten, ist eine Dranung fir den senk-
rechten Teil der Stufe zu empfehlen.

Bei der Verlegung auf Stufendrdnungen sollten die
Innenecken zwischen StoB- und Auftritt mit einer
geeigneten weichen Dichtmasse verfugt werden.

4.5 Ablaufe

An gréBeren Stufenanlagen und groBflachigen Podes-
ten sollte eine gezielte Entwasserung unterhalb des
Belags vorgesehen werden, sodass allenfalls gerin-
ge Mengen Sickerwasser in tiefer liegende Treppen-
konstruktionen entwéassert werden. Wenn z.B. die
Oberflachenentwésserung groBerer Podestflachen
liber Bodenablaufe erfolgen soll, ist durch Gefélle im
Podest vom Treppenaustritt wegfiihrend auszuschlie-
Ben, dass groBere Wassermengen in die Treppenkon-
struktion gelangen.

Ablaufe missen alle wasserflihrenden Ebenen ent-
wassern, d. h. die Belagsoberflaiche und den Unter-
grund.

Ist keine Versickerung des Regenwassers gewahrleis-
tet, ist je 250 m2 Bodenflache eine Ablaufrinne oder ein
Bodenablauf DN 100 vorzusehen, die jeweils in einen
Vorfluter und eine Vorflut zu entwéssern sind (z.B.
Kanal oder Sickerschacht).

Ablaufrinnen, Bodenablaufe und Wasserspeier sind so
zu dimensionieren, dass diese das anfallende Oberfla-
chenwasser sicher ableiten kénnen. Sie miissen inspi-
zierbar und zu Wartungszwecken zugéanglich sein.
Oberflachenwasser von oben an Treppen angrenzen-
den Flachen sollte nicht Giber die Treppen geleitet wer-
den, sondern ist in eigene Ablaufe abzuflihren. Auch
bei gréBeren Podestbeldgen und groBflachigen Trep-
penanlagen sind Zwischenentwésserungen zu emp-
fehlen.

5. Massivstufen

AuBentreppen sollten vorzugsweise als Massivstufen
(Blockstufen) ausgefiihrt werden.

Die Steigung wird gebildet von:

- der Fuge zwischen den Stufen

- der Stufendicke

- und dem Stufengefalle

Auftritts-
breite

ca. 3cm

dicke

Stufen-

|Gefalle —a=2

Fuge |,

Steigungs-
hohe

Bild 6: Blockstufen

Je nach Feinheit der Oberflachenbearbeitung und zum
Ausgleich geringer MaBtoleranzen betragt die Dicke
der Fuge i. d. R. 8 bis 12 mm.

Ublicherweise wird Trasszementmortel zur Fugen-
fiillung verwendet. Geeignete Werkmértel und Spe-
zialmértel koénnen ebenfalls verwendet werden.
Aufgrund der thermischen Bewegungen sind feine
Risse im Fugenmértel zu erwarten. Durch Fugenfiil-
lung aus elastischen Dichtstoffen kann das Eindringen
von Feuchtigkeit in den Untergrund vermindert wer-
den.

Die Stufenbreite setzt sich zusammen aus der Auf-
trittbreite und einer Auflagerflache (Untergriff) von ca.
3 cm Breite (vgl. Bild 5). Damit wird ein ausreichend
breites Mortelband fir den Toleranzausgleich gewahr-
leistet.

Die Blockstufen sind vorzugsweise auf einem was-
serdurchlassigen Grobkorn-Dranmértel (siehe 4.2 und
6.4) im vorgesehenen Gefélle zu verlegen. Die Mértel-
bettdicke sollte dann aufgrund der groben Kérnung
mind. 5 cm betragen. Zur Sicherstellung des Haftver-
bundes, ist der Auftrag eines Haftvermittlers in ausrei-
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chender Dicke auf der Unterseite der Blockstufen und
der Tragschicht zu empfehlen. Die vorbetonierten Stu-
fen des Auflagers sind bereits mit einem Gefélle von
etwa 2 % vorzusehen. Durch die Anordnung von Ent-
wasserungskanélen oder Dranmatten wird die Wasse-
rableitung im Mértelbett verbessert.

Bei betonierten Treppenlaufen ist auf das erforderliche
Alter (in der Regel 6 Monate) zu achten, so dass die
unvermeidlichen Schwind- und Kriechverformungen
weitestgehend abgebaut sind.

Auftritts-
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Bild 7: Blockstufen mit oberseitig eingearbeiteten
Gefélle

Bei geraden und leicht gewendelten Treppenlaufen
kann die gesamte Stufenanlage im Gefélle verlegt wer-
den. Auch dieser Unterbau soll bereits das erforder-
liche Gefélle aufweisen. Dies féllt optisch wenig auf,
weil das Gelande auch mit Gefélle an das Gebaude
herangefiihrt wird.

Gefalle

Y §

A

Bild 8: Gerade Treppe mit einheitlicher Geféllerich-
tung (senkrecht zum Gebé&ude)
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Gefalle H

Bild 9: Gerade Treppe mit einheitlicher Geféllerich-
tung (senkrecht zum Gebé&ude)

Das Gefélle kann auch bei Rundtreppen und Treppen-
anlagen mit Abtreppung nach zwei oder drei Seiten
in eine Hauptrichtung senkrecht zur Geb&udefront
gefuhrt werden.

Gefalle

-

7

iZN

Bild 10: Mehrseitige Treppe mit einheitlicher Geflle-
richtung (senkrecht zum Gebdude)
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Sollen jedoch die nach hinten laufenden Stufen waa-
gerecht verbleiben, so ist schon das Podest nach drei
Seiten zu entwassern und an die Stufenenden im Auf-
tritt das Gefalle einzuarbeiten.

Gefélle H

— T - — T -

Bild 11: Mehrseitige Treppe mit unterschiedlichen
Geféllerichtungen

Der Anschluss der seitliche Stufen (Anbrettung) erfolgt
lber eine rechtwinklige StoBfuge und nicht Gber eine
Gehrungsfuge.
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Bild 12: Mehrseitige Treppe mit unterschiedlichen
Geféllerichtungen

Bei der Freitreppe nach zwei Richtungen und Stufen
rechtwinklig zur Gebaudefront kann das Gefélle von
Podestmitte aus nach beiden Seiten verlaufen, so

dass die Stufen zwar waagerecht in der Lange, jedoch
sonst im Gefalle verlegt werden.

5.1 Stufenquerschnitte
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Bild 13: Beispiele von Stufenquerschnitten (System-
darstellungen ohne erforderliches Gefélle < 3 %)

A

Abb. 1 Blockstufe mit Rechteckquerschnitt
Sie wird am meisten verwendet. Die Bearbeitung der
Auftrittsflache und der Ansichtsflache ist meist gleich.

Abb. 2 Blockstufe mit Rechteckquerschnitt,

jedoch mit bossierter Ansichtsflache
Bossen kénnen eine Ausladung von ca. 2 cm haben,
so dass die notwendige Auftrittsflache ohne Bossen
gerechnet werden muss und die Stufenbreite gegen-
Uber der Stufe (1) entsprechend groBer wird.

Wahrend die Oberflachen vom Regen jeweils rein-
gewaschen werden, setzt sich der Schmutz auf den
raueren Vorderseiten ab. Diese Ausfiihrungsart erfor-
dert, dass in gewissen Absténden die Ansichtsflachen
gereinigt werden miissen.

Abb. 3 Blockstufe mit unterstochener
Ansichtsflache

Wird die Blockstufe nach (1) im Gefélle verlegt,

dann entsteht schon eine geringfiigig unterstochene

Ansichtsflache.

Eine Unterschneidung der Ansichtsflaiche zum Zwe-
cke der VergroBerung der Auftrittsflache ist erst emp-
fehlenswert, wenn die rechnerische Auftrittsflache
kleiner als 26 cm wird. Dieser Vorteil kann nur beim
Aufwértsbegehen der Stufenlage genutzt werden.

Die Unterschneidung wird, wenn vorgesehen, mit 1,5
bis 2 cm ausgefiihrt.

13
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Abb. 4 Ansichtsflache mit Platte

und Unterstechung
Profilierte Ansichtsflachen dienen meist architekto-
nischen Zwecken, um den Stufenanlagen durch die
Schattenwirkung mehr Leichtigkeit zu verleihen.

Die Platte (rechtwinkliger oberer Teil) ist je nach Stu-
fenhéhe 4 bis 6 cm, die Unterstechung 1,5 cm.

Abb. 5 Ansichtsflaiche mit Platte und Falz
Die Platte kann 4 bis 8 cm hoch sein, die Falztiefe 2
bis 3,5 cm.

Abb. 6 Ansichtsflache mit Platte

und eingesetzter Restflache
Die Platte ist meist 4 bis 5 cm hoch. Der Ubergang
zur eingesetzten Restflache wird mit einer Viertelkehle
herbeigefihrt.

Abb. 7 Ansichtsflache mit Platte

und unterstochener eingesetzter Flache
Es ist eine Variation zur Profilierung der Stufe (6). Die
Profilierungen der Stufen (Abb. 5 bis 7) erfordern eine
feinere Oberflachenbearbeitung z. B. fein gespitzt,
mittel und fein gestockt, scharriert, gestrahlt.

Abb. 8 Keilstufe

Diese Stufenform kommt vorwiegend zur Ausflihrung,
wenn diese auf einer schragen Betontrageplatte ver-
legt wird. Die Unterseite ist auf MaB abbossiert. Die
hintere Stegdicke muss bei magmatischen Gesteinen
mindestens 4 cm und bei allen anderen Gesteinen 5
bis 6 cm betragen. Die Ansichtsflache kann nach (Abb.
3 bis 7) profiliert werden.

5.2 Freitragende Treppen auf

Streifenfundamenten

Die erforderlich Dicke von freitragenden Treppen muss
auf der Grundlage einer statischen Bemessung (sie-
he Anlage) oder einer bauaufsichtlichen Zulassung
bestimmt werden. Als zulassige Biegefestigkeit 0sq,
sollte der untere Erwartungswert (5-% Quantil bei
einem Vertrauensniveau von 75 % fiir mindestens 10
Versuche) nach DIN EN 12372 bzw. DIN EN 13161
unter Bertlicksichtigung von Sicherheitsbeiwerten (sie-
he Anhang) angenommen werden.

Baulich notwendige Treppen sowie AuBentreppen
mit groBeren Absturzhéhen aus freitragenden Natur-

werksteinen bedlrfen einer konstruktiven Absturz-
sicherung, die bei einem plétzlichen Bruch der
Natursteinstufe noch eine Resttragfahigkeit ermd6g-
licht. Dies kann z.B. durch nichtrostende Stéhle in
Bohrungen oder in Nuten an den Unterseiten der Stu-
fen gewabhrleistet werden. Die Resttragfahigkeit der
Trittstufen ist nachzuweisen.

Bei Naturwerksteinstufen, die durch ein eingeklebtes
Gewebe verstarkt sind (sog. 3 + 3 Stufen), miissen die
Angaben der erforderlichen Zulassung beachtet wer-
den, insbesondere ob die Anwendung im AuBenbe-
reich zuldssig ist.

Massivstufen kénnen auf Streifenfundamenten mit
Betonwangen oder Ausmauerungen aus frostwider-
standsfahigen Mauersteinen sicher und besténdig
aufgelagert werden.

Ublich sind Stufenléngen bis 1,50 m, je nach Natur-
steinart kdnnen auch Stufenlangen bis 2,50 m einteilig
hergestellt werden.

Bei Treppenbreiten bis 1,50 m werden in der Regel
lediglich an den AuBenseiten Streifenfundamente vor-
gesehen. Bei breiteren Treppen sind Zwischenauflager
erforderlich.

Mindest-
auflage

15 |=—

‘#gg»‘ Fugensprung

15

\ 50 \
[ 60 |

Mittleres Streifenfundament
Bild 14: Auflagerung auf mittlerem Streifenfundament

Die Mindestauflage der Blockstufen sollte mindestens

BNV NN,
AuBenansicht der Freiwange

14

Fundament - Schnitt A - A mit
Vorderansicht

: \
SO Bild 15:
Treppenwangen mit
Natursteinbekleidung
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15 cm betragen. Um einen Fugensprung von 20 bis
30 cm bei mehrteiligen Stufen zu ermdglichen, ist die
Breite des mittleren Auflagers entsprechend zu erh6-
hen.

Auf den Lagerflachen ist eine gleichméaBige Last Ver-
teilung zu gewahrleisten.

Bild 16
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Bild 16: Freitragende Massivstufen liber Erdreich

Im Bild 15 und 16 sind (beispielsweise) zur seitlichen
Begrenzung massive Freiwangen angeordnet. Diese
greifen Uber zwei Stufenbreiten und werden auf breite-
rem Streifenfundament versetzt. Die AuBenbekleidung
bis zum Gelande kann mit auBenseitig gleich bearbei-
teten und verankerten Natursteinplatten ausgefiihrt
werden.

Zwischengeschaltete Podestflachen werden ebenfalls
mit Platten in Stufendicke ausgefiihrt.

Das Erdreich unter der Treppe kann wasserfiihrende
Schichten aufweisen. Besonders bei den meist unter
das Gelénde einbindenden Antrittsstufen kann Erd-
reich angeschwemmt werden und bei starkem Regen
die Erdschlamme durch die infolge Feuchtigkeits- und
Frostbelastung gelockerten Lager-Mértelfugen austre-
ten. Zur Ableitung von unter den Belagen sickerndem
Wasser sind oberhalb von Querfundamenten Drénun-
gen erforderlich.

5.3 Stufen auf Betontragplatte iiber Erdreich

Die Stufenauflager kdnnen im Zuge der Errichtung der
Treppenunterkonstruktion aufgebracht werden. Die
Massivstufen werden mit dréanfdhigem Trasszement-
mortel (siehe 6.4.2) verlegt.

Oberflaichenwasser von anschlieBenden Terrassen
wird Uber Ablaufrinnen abgeleitet. Auch am FuB der
Treppe sollte eine Ablaufrinne angeordnet werden.

5.3.1 Beférderung der Kinderwagen liber die
AuBentreppe

Sind AuBentreppen mit besonderen Beférderungs-
streifen fiir Kinderwagen vorgesehen, sind Ausneh-
mungen in der Profilierung des Treppenlaufs fiir die
Réder anzulegen deren Abstand min. 35 cm (als Geh-
flache) betragen soll. Die Stufen zwischen den Lauf-
radfiihrungen sollen die gleiche Stufenfolge aufweisen
wie die Treppe. Die Ausnehmungen sind auBerhalb
des Hauptgehbereichs der Treppe anzulegen (siehe
Bild 17).

5.3.2 Kehrrinnen vor senkrechten Wanden
2.B. bei Unterfiihrungen

Vor seitenbegrenzenden Wanden sind Handlaufe liber
Kehrrinnen anzuordnen, um die Gefahr des Betretens
zu mindern.

-
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Bild 17

Auffillung
7] unter der
7 il Schrage

z Schnitt (A)
Schnitt durch Kehrrinne

>
o
g
2
e
s

|

i

i

i

i
=

1 2 3 D
Schrage T tﬁ )

Bild 17: Treppenausfiihrung mit Kehrrinne und Kinder-
wagen-Beférderungsstreifen
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5.3.3 Keilférmige Stufen auf Betontragplatte
tiber Erdreich

Die Keilstufenform macht das Anbetonieren von Stu-
fenauflagerkeilen entbehrlich.

Die Stufen sollten ebenfalls nicht vollstandig auf
durchgehendes Mortelbett verlegt werden, sondern

15
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mdoglichst auf ca. 5 cm dicken Mértelbandern aus
pordserem Grobkorn-Dranmértel mit ausgesparten
schmalen Kanalen.

Wenn die Antrittsstufe nicht unter Gelande einbindet,
so sollte sie wie die Antrittsstufe nach dem Podest mit
einer zusatzlichen Schubverdlibelung ausgestattet
sein, wobei 2 bis 3 Diibel @ 14 mm bis 16 mm aus
Edelstahl auf die Stufenldnge verteilt und im Bereich
der Moértelbander ausreichen.

Antrittstufe nicht einbindend
Schubverdibelung rostfrei
AnschluB an Abwasserschacht

auf Mortelstreifen

Einkommortelbett 4 cm
auf Trageplatte mit Gefalle
Antrittstufe als Blockstufe

cm unter Gelande greifend

Hohlflachen
AnschluB an Abwasserschacht

W Stufen auf Mértelbander

Grundri (Einkornmortel) verlegt

Bild 18: Keilstufen auf schrdger Betontragplatte

5.4 Blockstufen auf freitragender
Stahlbeton-Tragekonstruktion

Freitragende Stahlbetonkonstruktion, z.T. Verlangerun-
gen der GeschoBdecke, sind von der AuBenluft umflutet
und den Witterungseinfliissen ausgesetzt. Sie weisen
gegenliber den Natursteinbeldgen unterschiedliche
Ausdehnungen auf. Bei beschatteter Unterkonstruktion
und besonnter Naturwerksteinbekleidung kénnen infol-
ge ungleicher Bewegungen der beiden Bauteile Ver-
schiebungen auftreten.

Neben dem Oberflachengefalle des Belags zu den Stu-
fen hin, sollte als zweite wasserfiihrende Schicht, die
Stahlbetonplatte mit Gefélle zum gemeinsamen Ablauf
hin ausgerichtet sein. Ein Grobkorn-Dradnmértelbett (sie-
he 4.2 und 6.4) sorgt fiir den Ablauf der eingedrungenen
Feuchtigkeit.

Ist der Stahlbetontreppenlauf nicht wasserundurch-
lassig, ist eine Verbundabdichtung empfehlenswert.
MaBnahmen fiir einen evil. erforderlichen Chlorid-
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schutz (Tausalz) der tragenden Konstruktion sind vom
Planer vorzugeben.

Die Lagerfugen der Stufen sind mit dichten und evtl.
hydrophobierten Trassmérteln oder elastischen Dicht-
stoffen zu schlieBen.

Im Mértelbett der Stufenauflage kénnten ebenfalls sch-
male Abflussstreifen freigehalten und ein Anschluss
an einem Abwasserschacht hergestellt werden.

Bei sichtbaren Treppenwangen sollte der seitliche
Wasseraustritt aus dem Bettungsmoértel durch eine
wasserundurchlassige Aufkantung verhindert werden.

Podestbeldge sind von aufgehenden Wénden und
Antrittsstufen mittels bis auf den Verlegegrund durch-
gehenden Dehnfugen zu trennen.

6 Treppenbekleidungen

Das Steigungsverhéltnis wird von der Unterkonstruk-
tion bestimmt. Ein Ausgleich unregelméBiger Steigun-
gen ist nur begrenzt méglich. Naturwerksteine kénnen
nur auf einem geeigneten Untergrund verlegt werden.
Gegebenenfalls ist eine Untergrundvorbehandlung
erforderlich.

6.1 Plattendicken

Die Trittplattendicke sollte mind. 30 mm dick sein. Je
nach Steigungsverhéltnis und Unterschneidung ist sie
ca. 40 mm bis 60 mm breiter als die Auftrittsbreite.

Die StoBtritte sollten mind. 20 mm dick sein.

‘g, Auftritts- | | _ca. 3cm
5|2 breite
22
3 .
& /Trlttplatte
‘ 0, N i
{Gefille =32 |
Iz 21
SNSRI
StoBtritt

Bild 19: Systemskizze einer Treppenbekleidung

Auftritts-
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Bild 20: Treppenbekleidung mit StoBtrittvarianten

Diese StoBtrittvarianten sind bei barrierefreie Treppen
entsprechend DIN 18040 erforderlich.

6.2 Verlegen von Stufenbekleidungen

Platten und Werkstiicke sind gemaB DIN 18332 -
Naturwerksteinarbeiten - senkrecht, fluchtrecht und
waagerecht oder mit einem Gefélle (siehe 4.1) unter
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Berlicksichtigung des angegebenen Héhenbezugs-
punkt zu versetzen oder zu verlegen.

Abs. 3.3 der DIN 18332 regelt die Ausbildung von
Fugen, Abs. 3.4 die Ausbildung von Bewegungsfugen.

Setzstufen kdnnen am tragenden Untergrund mit
nichtrostenden Stahlen verankert oder durch Dorne
und Klammern mit den Trittstufen verbunden werden,
um die Lagesicherheit zu gewéhrleisten.

Die Wasserableitung im wasserdurchlassigen Mértel-
bett kann durch das Anlegen von Entwésserungska-
nalen oder Dranungen verbessert werden.

Bei sichtbaren Treppenwangen sollte der seitliche
Wasseraustritt aus dem Bettungsmértel durch eine
wasserundurchléassige Aufkantung verhindert werden.

QO EEOEEE@E

Bild 21: Treppenbeldge im wasserdurchldssigen Mér-
telbett

Trittplatte d ca. 30 mm

StoBtrittplatte d ca. 20 mm
Fugenmortel

Dranmortel

Haftbriicke

Evtl. Dranmatte

Stahlbeton (vorzugsweise WU-Beton)

Noeaswn2

Y e ®

Bild 22: Detailschnitt der seitlichen Treppenbegrenzung

6.3 Gefille

Stufenbelage kdnnen nicht wasserundurchlassig her-
gestellt werden, sodass unter die Belage eindringen-
des Wasser abzuleiten ist.

Neben einem Oberflachengefélle zur Vermeidung von
Gegengefélle (Abs. 4.1) ist ein Gefélle zur Vermeidung
von Gegengefalle der wasserfiihrenden Schichten im
Untergrund und zur Beschleunigung der Wasserab-
leitung sinnvoll. Allerdings verbleibt Wasser auch bei
Gefalle aufgrund von Adhésionen im Belagsaufbau.
Dies gilt insbesondere bei Verlegearten im Mértelbett.

Bei ausreichenden Dranrdumen sickert Wasser auch
bei geringer Neigung aufgrund hydraulischen Gefélles
Uber die jeweils nur kurzen FlieBstrecken eines Auf-
tritts. Gegengefalle des Verlegeuntergrundes soll ver-
mieden werden, wozu ein Gefalle von ca. 2 % auf den
wasserfiihrenden Auftritten des Verlegeuntergrundes
vorgesehen werden sollte.

6.4 Verlegemortel

Als Bindemittel fiir den Verlegemértel hat sich Trass-
zement bewahrt. Der Trassanteil im Zement sollte
Uber 40 % liegen. Bei Bedarf kann Trassmehl zuge-
setzt werden, Luftkalkzusatze sind zu vermeiden. Der
Verlegemortel sollte wasserdurchlassig (Grobkorn-
Dranmértel) sein und groBe Poren aufweisen. Die
Wasserdurchléssigkeit (Priifverfahren siehe Anlage 2)
sollte mind. 3 x 10-3 m/s betragen. Dadurch wird die
kapillare Wasseraufnahme reduziert, der Wasserab-
fluss erleichtert und die Frost- und Tausalzbestéandig-
keit erh6ht.

6.4.1 Zementmortel mit dichtem Gefiige

Die Mortelbettdicke fiir Bodenbelage im AuBenbereich
betragt bei einer Dickbettverlegung mit dichtem Moér-
telgefiige zwischen 10 mm und 30 mm. Der (bliche
Verlegemértel entsprechend DIN 18332 ist nicht als
Lastverteilungsschicht geeignet und benétigt immer
einen tragféhigen, trockenen Untergrund mit ausrei-
chendem Gefille.

Bei dichten, glatten Natursteinunterseiten sollte der
Haftverbund durch eine Kontaktschicht verbessert
werden.

Trittplatte d ca. 30 mm

Evtl. Wassernut

Trennfolie

Dranmértel

Wasserundurchlassige Aufkantung
Haftbriicke

Putztrager

AuBenputz

Stahlbeton (vorzugsweise WU-Beton)
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Zementare Mortel mit dichtem Geflige neigen bei
Néasse zu Ausbliihungen und erhéhen die Gefahr von
Verfarbungen im Naturstein. Aufgrund der kapillaren
Wasseraufnahme solcher Verlegemértel sind bestéan-
dige Feuchteflecken und Kalkablagerungen auf den
Belagsoberflichen unvermeidbar. Bei hoher Wasser-
sattigung kénnen Frostschaden im Verlegemértel auf-
treten.

Die Verlegung von Naturwerksteinbeldgen in
Zementmortel mit dichtem Gefiige ist deshalb nur
eingeschrankt empfehlenswert.

6.4.2 Zementmortel mit haufwerkporigem
Geflige

Belage im AuBenbereich sind (iblicherweise nicht was-
serdicht. Um in den Untergrund eindringendes Wasser
schnell abzuleiten, ist die Verwendung eines dranfahi-
gen Mortels (Grobkornmértel) empfehlenswert.

Fir wasserdurchlassige Moértel ein Mischungsver-
héltnis Zement zu Sand von etwa 1 : 6 Raumteilen
zu empfehlen. Als Zuschlag ist beispielsweise Kies
der Kérnung 2/4 bis 4/8 oder Splitt 2/5 bis 4/11 ohne
Feinanteile unter 2 mm zu verwenden. Der Zementleim
darf die Poren nicht verschlieBen. Vor der Verlegung ist
eine Eignungspriifung des Mértels empfehlenswert.

Die Mértelbettdicke sollte bei der Verwendung von
Mérteln mit haufwerkporigen Geflige mind. 50 mm
betragen. Aufgrund des geringen Wasseranspruchs
und der geringeren Schwindverformung dieser Mértel
ist dies ohne Probleme mdglich. Zur Sicherstellung
des Haftverbundes ist eine geeignete Kontaktschicht
zwischen Naturwerkstein und Verlegemértel vorzuse-
hen. Bei der Verbundverlegung auf Betonuntergriin-
den ist ebenfalls eine Haftschlamme aufzubringen.

Bei Werkmorteln ist deren Eignung zur Verlegung von
Naturstein im AuBenbereich und die Wasserdurchlas-
sigkeit (Prifverfahren siehe Anlage 2) von mind. 5 x
10-4 m/s vom Hersteller nachzuweisen.

6.4.3 Hydraulisch erhdrtende Diinnbettmortel

AuBenbelége bis ca. 60 cm Kantenlange, insbesonde-
re Fliesen aus Naturstein nach DIN EN 12057, kébnnen
auch im kombinierten Floating-Buttering-Verfahren
nach DIN 18157 mit Diinnbettmértel (Gliteklasse C2
und S2 nach DIN EN 12004) oder FlieBbettmérte auf
einer Lastverteilungsschicht verlegt werden. Hierbei
sind die Verarbeitungshinweise des Herstellers zu
beachten. Schnell abbindende zweikomponentige
Verlegesysteme sind zu bevorzugen, da diese eine frii-
here Belastung der Flachen sicherstellen. Kunststoff
vergltete Mortelsysteme haben den Vorteil, dass die-
se bei entsprechender Verglitung einen dauerhaften
Haftverbund auch zu sehr dichten Naturwerksteinma-
terialien, wie Quarzite, Schiefer usw. sicherstellen.

Bei diinnen Mbrtelbettschichten sind erhéhte Anfor-
derungen an die Ebenheit der Verlegeuntergriinde und
die MaBtoleranzen der Natursteindicke (Kalibrierung)
zu stellen. Eine ebene und méglichst hohlraumarme
Verlegung ist nur bei kleinen Plattenformaten, nicht
jedoch bei einteiligen Stufenbeldgen méoglich.

Diinnbettmortel werden Ublicherweise in Kombinati-
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on mit einer Verbundabdichtung entsprechend dem
Merkblatt ,Hinweise fir die Ausfihrung von fliissig
zu verarbeitenden Verbundabdichtungen mit Beklei-
dungen und Beldgen aus Fliesen und Platten fir den
Innen- und AuBenbereich” verwendet.

Eine direkte Verlegung auf Estrich ohne Abdichtung ist
nicht zu empfehlen. Sofern direkt auf einer Lastvertei-
lungsschicht ohne Verbundabdichtung verlegt werden
soll, ist unterhalb der dranfahigen Lastverteilungs-
schicht eine geeignete Dranmatte anzuordnen.

Aufgrund unvermeidbarer Hohlstellen bei der Verle-
gung ist diese Verlegemethode bei dichten Naturwerk-
steinen mit feinen Kapillarporen problematisch, da sich
Feuchtigkeit im Verlegeuntergrund aufstauen und dies
zu Feuchteflecken und Frostablésungen fiihren kann.

Die Verlegung von Naturwerksteinbeldgen im
Diinnbettmortel ist deshalb nur eingeschrankt
empfehlenswert.

6.5 Wandanschliisse

Die Stufenbekleidung darf nicht eingespannt sein.
Anschlussfugen sind in ca. 10 mm Breite auszufiih-
ren und mit elastischen Dichtstoffen oder Profilen zu
schlieBen.

Das Eindringen von Niederschlag in die Anschlussfu-
gen kann nicht verhindert werden, sollte durch dichte
Fugenfillungen jedoch méglichst vermindert werden.

Als Spritzwasserschutz sollten Wandsockel aus
dichten Naturwerksteinen oder anderen Stoffen aus
gegeniiber Spritzwasser unempfindlichen Stoffen an
angrenzenden Bauteilen im Freien mit einer Mindest-
héhe von 150 mm ausgefiihrt werden. Die Wandsockel
kénnen auf die Stufenbekleidung abgetreppt aufge-
sattelt werden.

6.6 Ausbildung an der Treppenwange

Die Stufenbekleidung steht Ublicherweise an der
Treppenwange mindestens 3 bis 5 cm Uber, wenn die
Wange nicht verputzt ist. Wird die Wange (nach dem
Verlegen der Stufenbeldge) verputzt, ist der Uber-
stand entsprechend (um die Putzdicke) zu vergréBern.
Tritt- und Setzstufe kdnnen nach Vorgabe der Planung
unterschiedliche Uberstidnde aufweisen.

Falls unterseitige eingefrdste Wasserabtropfrillen
(Breite > 6 mm) als besondere Leistung vorgesehen
sind, muss ein Abstand der Rille von mindestens 30
mm von der fertigen Wangenoberflache vorhanden
sein, damit sie wirksam werden. Dennoch lasst sich
nicht sicher vermeiden, dass von den Riickseiten der
héher anschlieBenden Stufen Wasser auch hinter die
Tropfrillen gelangen kann.

Bei sichtbaren Treppenwangen sollte der Ablauf von
Wasser seitlich an den Stufen durch den Einbau einer
Aufkantung vermieden werden. Bei Putz- oder Spach-
telschichten auf Treppenwangen kann der oberseitige
Schutz der Putzschicht gegen von oben abtropfendes
Wasser erforderlich sein.

6.7 Gelanderanordnung

Gelénder sind vorzugsweise seitlich in der Treppen-
wange zu verankern.
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Gelandereinbande miissen die Holmkrafte in die Unter-
konstruktion (Rohbau) sicher einleiten. Die Holmkrafte
und die Verankerung sind statisch nachzuweisen.

Das Durchbohren von Natursteinplatten zur Veranke-
rung von Geléndestaben sollte mdglichst vermieden
werden. Falls erforderlich, sind Geldnderbohrungen
vor Ort mit Diamanthohlbohrgeréten auszufihren. Zwi-
schen Bohrloch und Gelédndestab muss eine Bewe-
gungsfuge angeordnet sein, die zwéangungsfrei
verschlossen wird.

6.8 Beheizte AuBenstufen

Durch die Verwendung von Heizsystemen bei AuBen-
treppen kann der Einsatz von schadlichen Tausalzen
und harten Streumitteln vermieden und somit die
Beanspruchung der Natursteine sowie Verlege- und
Fugenmortel reduziert werden. Naturstein eignet sich
aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit besonders gut
fur beheizte Treppenbeléage. Heizsysteme sollten még-
lichst oberflachennah eingebaut werden.

Bild 23: Systemskizze einer beheizten Trittstufe

7. Ausschreibungen

Im Leistungsverzeichnis sind Abrechnungseinheiten
wie folgt vorzunehmen:

- LangenmaB (m), getrennt nach Bauart und MaBen:
Fir Stufen und Schwellen, Sockelleisten, schrag
und abgetrennt, Anschlag-, Trenn- und Eckschutz-
schienen, Verankerungsschienen, Eck- und Rand-
platten, Schrdg- und Gehrungsschnitte, nicht
winklige Schnitte, Eckausbildungen mit zweiseitigen
Gehrungsschnitten, Eckausbildungen mit zweiseiti-
ger Gefalleneigung, Gleitschutzkanten- oder Profile,
Abdeckplatten, sichtbare Stirnflichen, Wasserna-
sen, gewendelte Stufen, bearbeitete Képfe und Ver-
krépfungen

- Anzahl (Stiick), getrennt nach Bauart und MaBen:
Fir Stufen, Schwellen, abgetreppte und schrage
Sockelleisten, bearbeitete Képfe und
Verkrépfungen, Bohrungen und Ausklinkungen, ein-
zelne Werkstiicke, Abdeckungen.

Einbauen von Anschlag-Trennschienen, Mattenrah-
men, Winkelrahmen, Roste und
Tragkonstruktionen fiir andere Einbauteile, Anarbei-
ten an andere Einbauteile.

Bei Abrechnung nach LangenmaB (m) wird die groB-
te Werkstiicklange (Lénge des kleinstumschriebenen
Rechtecks) gerechnet.

Die Abrechnungseinheit FlachenmaB (m?) ist flr Trep-
pen nicht geeignet und sollte nur fiir Podestflachen
angewendet werden.

Die vorgesehene Bearbeitungsart aller Stufenflachen
(Auftritt, Vorderansicht, seitliche Képfe, Untersichten)
ist genau zu beschrieben und im Leistungsverzeichnis
mit eigenen Positionsnummern und der entsprechen-
den Abrechnungseinheit vorzusehen.

7.1  Ausschreibung nach dem
Standardleistungsbuch 014

Im Leistungsbereich 014 - Naturwerksteinarbeiten,
Betonwerksteinarbeiten - wird ein Weg zur Lésung der
Ausschreibung und Abrechnung dargestellt. Die Stan-
dardbeschreibung ermdglicht die Aufstellung eines
einfachen Leistungsverzeichnisses und ist flir die
automatisierte Datenverarbeitung geeignet. Eine voll-
standige und technisch einwandfreie Beschreibung
von Bauleistungen ist ohne besondere Ergénzungen
(ausfiihrliche Beschreibungen, Zeichnungen, etc.)
jedoch nicht méglich.
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7.2 Muster-Ausschreibungstexte

Beispiel 1: Blockstufen auf abgetreppten Betonfundamenten

Pos. 1: AuBentreppenstufen als Blockstufen, Steigungsverhaltnis 30 x 16 cm auf vorhandenem abgetreppten
Betonfundament aufliegend, im Dranmértel aus Trasszement mit einer Haftschlamme im Gefélle nach Zeichnung
........ verlegen und mit Mértel in 10 mm Breite verfugen, Blockstufe 34 x 15 cm im Querschnitt, Einzellange 125 cm,
Material: Mainsandstein, Tritt- und StoBflache geschliffen C 60,

a) ... Stlick X e EURO/Stiick SUMME: e EURO
b) ... m X e m SUMME: i EURO

Pos. 2: Zulage zu Pos. 1 fiir die Bearbeitung der seitlichen Képfe. Stufenképfe geschliffen C 60.

... Stlick X e EURO/Stiick SUMME: .. EURO

Pos. 3: Zulage zu Pos. 1 firr die Bearbeitung von Untersichten (Umképfe). Sichtflache gefrast.

e m X e EURO/m SUMME: ..o EURO

Pos. 4: Antrittstufen als Blockstufen, sonst wie Pos. 1, jedoch a/b = 34 x 19 cm im Querschnitt und untere Seite
abbossiert.

a) .... Stiick X e EURO/Stiick Summe: ....cocvververreennens EURO
b) ... m X e m SUMME: ..o EURO

Pos. 5: Austrittstufen als Blockstufen, sonst Pos. 1, jedoch 30 x 15 cm im Querschnitt und Anschlussfuge von 6 cm
Rickkante

a) ... Stiick X e EURO/Stiick SUMME: ..o EURO
b) ... m X e m SUMME: ..o EURO

Pos. 6: Zulage zu Pos. 1 fiir das Ausfrasen von einer Nut zur Aufnahme von Kontraststreifen und das Einkleben

eines farblich abgesetzten Natursteinstreifens aus .................... in den Trittflachen
a) .... Stiick X e EURO/Stiick SUMME: ..., EURO
b) M ) G m SUMME! .o EURO

Pos.7: Zulage zu Pos. 6 fiir das Ausfrasen von einer Nut zur Aufnahme von Kontraststreifen und das Einkleben eines

farblich abgesetzten Natursteinstreifens aus .................... in den Stellflachen
a) .... Stiick X e EURO/Stiick SUMME: ... EURO
b) M X e m SUMME: ..o EURO

Pos. 8: Podestplatten aus Mainsandstein. Format 50 x 50 cm, 5 cm dick, liefern und im Gefélle von 3 % auf 5 cm
dicken Dranmértel aus Trasszement mit einer Haftschldmme verlegen und bei ca. 5 mm breiten Fugen mit Trassze-
mentmortel verfugen.
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Beispiel 2: Blockstufentreppe nach Zeichnung

Pos. 1: AuBentreppenstufen als Blockstufen aus Muschelkalk-Kernstein nach Zeichnung. Bearbeitung der Trittfla-
chen mittelgestockt, Ansichtsflachen: scharriert, Hieb 3-4 mm. Steigungsverhaltnis 32 x 15 cm, auf vorhandenem
und abgetreppten Betonfundament im Dranmértel aus Trasszement mit einer Haftschlamme im Gefalle verlegen
und 8 mm breit mit Trassmértel verfugen.

Normalstufen, 165 cm lang, Querschnitt 36 x 14 cm, beide Kdpfe sichtbar.
a)11 Stick e EURO/Stiick SUMME: ..t EURO
b)18,15m EURO/m SUMME: ...eerereereereeraens EURO

Pos. 2: Zulage zu Pos. 1 fiir die Bearbeitung der seitlichen Kopfe. Stufenkdpfe scharriert.

... Stiick X e EURO/Stlick SumMmMe: ..o EURO
Pos. 3: Zulage zu Pos. 1 fiir die Bearbeitung von Untersichten (Umképfe). Sichtflache scharriert.

e m X EURO/m SUMME: s EURO
Pos. 4: Antrittstufen, 165 cm lang, Querschnitt 36 x 19 cm beide Kbpfe sichtbar und Unterseite auf MaB abbossiert

a)2Stick EURO/Stiick SUMME! ..ot EURO
b)3,30m EURO/m SUMME: ..vcerererrennens EURO

Pos. 5: Austrittstufen, 165 cm lang, Querschnitt 32 x 14 cm, beide Kdpfe sichtbar, hintere Kante als Anschlusskante
gefréast.

a)2Stlick EURO/Stiick SUMME: .vrerererrerereens EURO
b)3,30m EURO/m SUMME: ..eerereereereereens EURO

Pos. 6: Podestplatten zwischen den Stufen, Format 70 x 50 cm, 5 cm dick aus Muschelkalk, Sichtflachen gestockt,
im ca. 5 cm dicken Dranmértel aus Trasszement mit einer Haftschlamme verlegen und 5 mm breit mit Trassmortel
verfugen, einschlieBlich Aussparung It. Zeichnung ..........

222m2 EURO/m? SumMmMe: .. EURO

Pos. 7: Stufenteile zwischen Kinderwagenschragen, sonst wie Pos. 1, 45 cm lang, 36/14 cm im Querschnitt, beide
Kdpfe sichtbar.

a)11 Stlick e EURO/Stiick SUMME: .. EURO
b)495m EURO/m SUMME: e EURO

Pos. 8: Stufenteile wie Pos. 5, jedoch als Antrittstufen 36/19 cm im Querschnitt.

a)2Stick e EURO/Stiick SuMMeE: ....oovererrerreenaens EURO
b)0,90m EURO/m SUMME: .. EURO

Pos. 9: Stufenteile wie Pos. 5, jedoch als Austrittstufen 32/14 cm im Querschnitt.

a)2Stick e EURO/Stiick SUMME! ... EURO
b)0,90m EURO/m SUMME! ..o EURO
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Pos. 10: Plattenbekleidung der Beton-Kehrrinne aus Muschelkalkplatten im Querschnitt von 15 x 4 cm und Werks-
langen liefern, im Dranmértel aus Trasszement mit einer Haftschlamme verlegen und Trassmoértel verfugen.

...... m FTT—— -V | (07/1)} Summe: ......coeveeevieenn. EURO

Pos. 11: Zulage zu Pos. 10 fiir erforderliche Schragschnitte und Schrégkanten; Sichtflichen diamantgesagt.

...... m s EURO/M Summe: ......ceeeeveeenee. EURO

Pos. 12: Plattenbekleidung der Betonschrage zwischen den ganzen Stufenstiicken, Material und Sichtflichenbe-
arbeitung wie Pos. 8, Plattenquerschnitt = 32 x 5 cm und Werksléngen liefern, im Dranmértel aus Trasszement mit
einer Haftschlamme verlegen und Trassmértel verfugen.

...... m er—— =V ]2 {0 {1} Summe: .......ccceeeeeee... EURO
Pos. 13: Zulage zu Pos. 12 fiir erforderliche Schragschnitte und Schragkanten;
Sichtflachen diamantgeségt.

...... m e n EURO/M Summe: ......cceeeereeenee. EURO

Beispiel 3: Keilférmige Stufen auf Betontrageplatte

Pos. 1: Keilstufen gerade, Steigungsverhéltnis 30 x 16 cm, Ausrichtflache profiliert aus Platte und Schrége It. Zeich-
nung ....... , Unterseite parallel zur Oberseite und schrag zur Betonrutsche, Untergriff der Stufen 4 cm, Stufenquer-
schnitt 36 x 15 cm, Stufenlange = 165 cm.

Material: Bayerischer Wald-Granit, Tritt- und StoBflache geflammt, im Dranmértel aus Trasszement mit einer Haft-
schlamme auf Betonrutsche verlegen und Trassmértel verfugen.

a)14 Stick e EURO/Stiick SUMME: ....overerreereernen, EURO
b)23,10m EURO/m SUMME: ..o EURO

Pos. 2: Zulage zu Pos. 1 fiir die Bearbeitung der seitlichen Kopfe.
Stufenkopfe gefrést.
... Stiick ) G EURO/Stick SUMME! ... EURO
Pos. 3: Zulage zu Pos. 1 fir die Bearbeitung von Untersichten (Umképfe). Sichtflache gefrast.
..m ) SR EURO/m SUMME: e EURO
Pos. 4: Keilstufen-Antritt, wie Pos. 1, Stufenquerschnitt 36 x 22 cm, Unterseite auf MaB abbossiert.
1Stick EURO/Stiick SUMME: ..oocerreeereranaens EURO

Pos. 5: Keilstufen-Austritt wie Pos. 1, jedoch Stufenquerschnitt 36 x 15 cm, hintere Anschlagskante gefrast.

a)2S8tick EURO/Stiick SUMME: ... EURO
b)3,30m EURO/m SUMME! . EURO
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Pos. 6: Podestplatten, Plattenformat 85 x 55 cm, Material und Oberflachenbearbeitung wie Pos. 1, Kanten gefrast,
im Gefalle im Dranmoértel aus Trasszement mit einer Haftschlamme verlegen und Trasszementmértel verfugen.

1,40m2 EURO/m? SUMME: ...eerererreereeraens EURO

Pos. 7: Zulage fiir die Schubverdiibelung aus nichtrostendem Stahl X14-16 mm laut Zeichnung einbauen.

3Stick e EURO/Stiick SUMME: v EURO

Beispiel 4: Plattenbelag auf Betontreppe

Pos. 1: Stufenbelag aus ........c...... Granit, Steigungsverhéltnis 16/30 cm, Unterschneidung 3 cm, Trittplatten 120 x
35 x 4 cm, Trittflache geflammt, auf vorhandenem Gefélle im Dranmdrtel aus Trasszement mit einer Haftschlamme
verlegen und mit Trasszementm®rtel verfugen.

a) ... Stlick ) SR EURO/Stiick SUMME: .. EURO
by ... m X v m SUMME: i EURO

Pos. 2: Zulage zu Pos. 1 fir die Bearbeitung der sichtbaren Stirnflache, Oberfliche geschliffen C120, obere und
untere Kante gefast ca. 2 x 2 mm.

a) .... Stiick ) S EURO/Stiick Summe: ....oocvververrenaens EURO
by ... m ) S m SUMME! .. EURO

Pos. 3: Zulage zu Pos. 1 fiir die Bearbeitung der seitlichen Képfe. Stufenkdpfe geschliffen C 120.

... Stlick X creesene EURO/Stiick SUMME: .. EURO

Pos. 4: Zulage zu Pos. 1 fir die Bearbeitung von Untersichten (Umképfe).
Sichtflache der Unterschneidung geschliffen C 120.

a) ... Stlick X v EURO/Stiick SUMME! .. EURO
by ... m ) G m SUMME: ..o EURO

Pos. 5: Zulage zu Pos. 1 firr seitlich eingefrdste Wasserabtropfkanten nach Zeichnung .......

... Stiick X EURO/Stiick Summe: .. EURO

Pos. 6: wie Pos. 1, jedoch Stellplatten 120 x 10,5 x 3 cm, StoBflache geflammt.

a) ... Stlick ) SR EURO/Stiick SUMME: i EURO
by ... m ) G m SUMME: ..o EURO

Pos. 7: Zulage zu Pos. 6 firr die Bearbeitung der seitlichen Képfe. Stellképfe geschliffen C 120.

... Stlick X eeeeeeens EURO/Stiick SUMME: e EURO
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Pos. 8: Zulage zu Pos. 1 fiir das Ausfrasen von einer Nut zur Aufnahme von Kontraststreifen und das Einkleben

eines farblich abgesetzten Natursteinstreifens aus .................... in den Trittplatten
a) ... Stiick ) G EURO/Stiick SUMME: ..o EURO
b .. m ) G m SUMME: ..o EURO

Pos. 9: Zulage zu Pos. 6 fiir das Ausfrasen von einer Nut zur Aufnahme von Kontraststreifen und das Einkleben

eines farblich abgesetzten Natursteinstreifens aus .................... in den Stellplatten
a) .... Stiick ) S EURO/Stiick Summe: ....cocvveeeeerennens EURO
by ... m ) S m SUMME! ... EURO
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8. Hinweise auf Normen und Richtlinien

DIN EN 197-1
DIN EN 197-2
DIN EN 206
DIN EN 1341
DIN EN 1925

DIN EN 1936

DIN EN 12004
DIN EN 12057
DIN EN 12058
DIN EN 12059
DIN EN 12371
DIN EN 12372
DIN EN 12407
DIN EN 12440
DIN EN 12670
DIN EN 13161
DIN EN 13755

DIN EN 14157
DIN EN 14231

DIN 18299
DIN 18332
DIN 18318

DIN 1164
DIN 52008

Zement - Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien fiir Normalzement;
Zement - Konformitatsbewertung;

Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

Platten aus Naturstein fiir AuBenbereiche - Anforderungen und Priifverfahren;

Prifverfahren von Naturstein -
Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten infolge Kapillarwirkung;

Prifung von Naturstein -
Bestimmung der Reindichte, der Rohdichte, der offenen Porositat und der Gesamtporositat;

Mértel und Klebstoffe fiir Fliesen und Platten

Naturstein - Fliesen - Anforderungen

Naturstein - Bodenplatten und Stufenbelége - Anforderungen

Naturstein - Steine fiir Massivarbeiten

Priifung von Naturstein - Bestimmung des Frostwiderstandes;

Priifverfahren fir Naturstein - Bestimmung der Biegefestigkeit unter Mittellinienlast;
Priifverfahren von Naturstein - Petrographische Priifung;

Naturstein - Kriterien fiir die Bezeichnung;

Terminologie von Naturstein;

Prifverfahren fir Naturstein - Bestimmung der Biegefestigkeit (unter konstantem Moment);

Prifverfahren fiir Naturstein -
Bestimmung der Wasseraufnahme bei atmospharischem Druck;

Prifverfahren fiir Naturstein - Bestimmung des Widerstandes gegen VerschleiB3;

Prufverfahren fur Naturstein -
Bestimmung des Gleitwiderstandes mit Hilfe des Pendelpriifgerates

Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art
Naturwerksteinarbeiten
Verkehrswegebauarbeiten; Pflasterdecken, Plattenbelage, Einfassungen

Zement mit besonderen Eigenschaften;
Prifverfahren fir Naturstein; Beurteilung der Verwitterungsbestandigkeit

Bautechnische Informationen des DNV

BTl 1.6
BTI1.7
BTI 3.2
BTI 4.1

Mortel fiir AuBenarbeiten

Bauchemische und bauphysikalische Einflisse
Reinigung und Pflege

Wissenswertes (iber Naturstein
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Anlage 1:

Anleitung zum statischen Nachweis freitragender Blockstufen

0 Einleitung
Sicherheit

1 Systeme

1.1 Freiliegende Stufen

S

T T T

T
T T
T

Werden Stufen aus Naturwerkstein auf Biegung beansprucht, missen sie statisch
nachgewiesen werden. Sie sind mit einer 5fachen Sicherheit zu bemessen. Statisch
unbestimmte Systeme sind zu vermeiden.

liegen auf zwei Unterstiitzungen (Lager) und bilden Einfeldtrager

Einfeldtrdger mit Kragarm, oder

Einfeldtrager mit 2 Kragarmen.

1.2 Freitragende oder auskragende Stufen

¥ I
I—

sind Kragtréger, wenn sie einseitig im Mauerwerk oder Beton eingespannt sind.

Im Verankerungsgrund kann man sich ebenfalls 2 Lager vorstellen.

1.3 Unbestimmtes statisches System (vermeiden)

7 %
I
T
Y E—
KR

2  Geltungsbereich

3 Baustoffe

26

Zwei- oder Mehrfeldtrager
Wenn ein Lager nachgibt, stellt sich ein statisch bestimmtes System ein: ein Einfeld-

tréger oder ein Einfeldtrager mit Kragarm

Ein einseitig eingespannter Trager wird ein Kragtrager, wenn das &uBere Lager nach-
gibt.

Der Nachweis gilt nur fir Stufen mit zwei Unterstiitzungen oder flr einseitig einge-
spannte Stufen, bei satt untermdrtelten Stufen nur fir den Kragtrager.

Der Nachweis gilt nicht flir statisch unbestimmt gelagerte Stufen, den Untergrund, die
Verankerung gegen Abheben, fiir Treppen in Fabriken und Warenhdusern (wegen
besonders groBen Einzellasten), und fiir die Lasteinleitung des Gelédnders in den
Naturwerkstein.

Naturwerkstein
mit einem amtlichen Prifzeugnis, nicht &lter als 3 Jahre, mit Angabe der Biegezug-
festigkeit.

Untergrund:

Beton(fundament)

Stahlbeton (-balken oder -fundament)

Mauerwerk (z.B. Treppenhauswand)

Stahl

Verankerung (gegen Verschieben oder Abheben): Nichtrostender Stahl W. Nr. 1.4571
Moértel: Zement-Mortel MOGr I
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4 Legende

5 Lastannahmen nach DIN 1055

5.1 Eigengewicht (Wichte) y Naturwerkstein

5.2 Lotrechte Verkehrslast

5.3 Waagrechte Verkehrslast

F Einzellast kN | Stitzweite oder Kraglange m
g  Streckenlast kN/m beim Freitrager
(Eigengewicht) 0y, Vorhandene Biegespannung N/mm?
Fy Holmlast je Stufe kN oq Druckspannung N/mm?
b  Stufenbreite m c Kragarmlange m
d  Stufendicke m am Einfeldtrager
M  Biegemoment kNm LF... Lastfall
W Widerstandsmoment cm?® a Stufenauftrittsbreite m
h Holmhdéhe m k Kragarmlange m
t Einbindetiefe m y  Wichte kN/m3
Tafel 5 Mauerwerk aus natiirlichen Steinen (Rechenwerte in kN/m?)
Erstarrungsgesteine Schichtgesteine
Basalt, Melaphyr, Diorit, Gabbro 30 Grauwacke, Sandstein, Nagelfluh 27
Basaltlava 24 dichter (fester) Kalkstein und Dolo-
Diabas 29 mit, einschlieBlich Muschelkalk und
Granit, Syenit, Porphyr 28 Marmor 28
Trachyt 26 sonstiger Kalkstein, einschlieBlich
Kalkkonglomeraten, Travertin u. a. 26
Metamorphe Gesteine Vulkanischer Tuffstein 20
Gneis, Granulit 30
Schiefer 28
Serpentin 27
Streckenlast g=b-d-y kN/m
T Wichte  (kN/md)
Stufendicke (m)
Stufenbreite (m)
Wohngebaude offentl. Geb&ude
Einzellast F 1,5 (kN) 2,0 (kN)
Holmlast je Stufe ~ Fy a-0,5(kN) a- 1,0 (kN)

a = Stufenauftrittsbreite (m)

Anmerkung:

Die Einzellast F ist in unglinstigster Laststellung - jedoch mittig der Stufenbreite —

anzunehmen.

Eine Flachen- oder Streckenlast als lotrechte Verkehrslast darf nicht angenommen
werden, weil eine Lastverteilung durch Verbindung mehrerer Trittstufen untereinander

nicht vorausgesetzt werden kann.

Bei auskragenden Stufen ist eine Einspannung und die Lastweiterleitung in der Trep-

penhauswand oder Wange nachzuweisen.
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6  Platzbedarf auf Treppen (nach Neufert)

=950~
Il
(~-1100 =~—1250—=
7 Belastungssysteme
7.1 Einfeldtrager
M-Verlauf Biegemoment Auflagerdruck

kN/m kN

LF, g Mxg ng=g'|2/8 A=B=g-12
iy N 4 (N.mom)

My = F - I/4 A=B=F/2

—t— ~q- kN - m)

7.2 Einfeldtriager mit Gelander

——I/2 —
'X
A i B

f———— | ———

M-Verlauf Biegemoment Auflagerdruck
kN/m kN

(= |

Emﬁ%m;i Mg =g- /8 A=B=g-I/2
HF_$ Myg = F - /4 A=B=F/2
<F_H (MB:FHh) A:—FHh/l
R My =5 Fu-h B=Fy-h/
Fr— M ist
nicht maBgebend
e

max M, = My + Myg + M,y
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7.3 Einfeldtrager mit Kragarm

ng= g-(2-c??/@8-P
Mgg= -05-g-¢?
Myg = 0,25-F -
Mge= F-c

7.4 Einfeldtriager mit Kragarm und Gelander
M-Verlauf

T
h
i

|

e |t =i

FH

LLLE

Mgu= Fy-h
MXH= 0,5'FH'h

Weitere Beispiele

7.5 Einfeldtrager mit 2 Kragarmen

A B A B
- ¢ l—|—= ¢ I=— l=—c—=1 | l=—c—=

7.6 Einfeldtrager mit 2 Kragarmen und Gelander

]

l=—c—=1 | l=—c—

>
@
=]

-l c t—oH—= ¢ =

max M, = My, + M,¢

oder

max MB = MBg + MBF

das groéBere Biegemoment ist maBgebend.
Nachweis der Abhebesicherheit
Sicherheit ist vorhanden, wenn

M,; = Mgg; Mst=g'(|+c)'[(|+7)'c]

Abhebegefahr besteht, wenn
1,1 My; > 0,9 Mg;

Zu verankernde Abhebelast Fy
Fa=(01,1Mgl-10,9 Mgyl) /1

max M, = My + Myg + My
oder
max MB = MBg + MBF + MBH

das gréBere Biegemoment ist fiir die Bemessung maBge-
bend.

Der Nachweis der Abhebesicherheit vom Lager A ist er-
forderlich.
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7.7 Kragtrager

=t Vera&\kerungs-
P run
B g
! A

|
el

Yo lof3
&#ﬁmﬁiﬂmﬁ
Ag
M
AF

M-Verlauf

7.8 Kragtriager mit Geldnder

7
B 7 h
1

A

E
H M AH
BH
AH

8 Verankerung einer Stufenplatte gegen Abheben

T T s s el

Vo
t=8em/ /0 N
VM
PP

SIS LSS S S S S S

8.1

=,
—leik—15cm

30

Biegemoment Auflagerdruck
kNm KN
Ag=g-k( Sk +e)e
MHg=g-k2/2 Bg=g-k—A
A-=F-(k+e)e
= F - AF
max My = Mpq + Mpg Kantendruck:

max A=Ay +Ap

Abhebelast:
max B =By + B

Bemerkung: Die Einspannung und die Lastweiterleitung
im Verankerungsgrund sind nachzuweisen.

Der Verankerungsgrund muB tragfahig, kipp-, abhebe-
und verdrehsicher sein.

M Ag siehe Kragtréger
M, siehe Kragtréager

Man=Fy-h

max MQ = MAg + MAF
+ Man

A
BQ
9 siehe Kragtrager
A
Br
AH = BH = MAH/e

max A=Ay +Ap+Ay

max B =B, + B + By

Bemerkung: siehe Kragtréager

Verankerung aus nichtrostendem Stahl, W-Nr. 1.4571

a) mit einem Halteanker;

zul Fg = F, nach DIN 18516 Teil 3

b) mit einem Rundbolzen,

einseitig eingespannt; t = 8 cm

Moment

MA:FBk

Auflager

A=Fg-(e+k)/e
B=A-Fg

(ks1,5+C+é)
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8.3

9.2

9.3

c) mit einem Rundbolzen,
beidseitig eingespannt; t = 8 cm

(ksc+2~)

!
6

MA=FB'L A=FB

Bemessungsbeispiel:

Rundbolzen, nichtrostender Stahl W.-Nr. 1.4571
beidseitig eingespannt; t = 90 mm, zul o = 160 N/mm?

Belastung: Fg=2kN=2000N
Kraglange: k=c+2-%=15+30=45 mm

Biegemoment: M, =Fg - k/2
N mm
=2000 - 45/2 =45000 N mm

erf. Widerstandsmoment

[

gew: F15mm W, =15% 1/32 = 331 mm® > 281 mm?

Beispiel

Bemessung einer freitragenden Stufenplatte

Baustoff: Naturwerkstein ...
zul oy, = 3,2 N/mm? nach Prifbericht Nr. ..., vom ... (Achtung: 5fache Sicherheit)
y =27 kN/m?3

System F
memi:ﬁgm% [=1 ,60 m
A 1 B

f—— | ——————=1

Belastung Der Querschnitt der Stufenplatte ist entweder vorgegeben oder er muB3 geschétzt wer-
den.

W % ¢ b/d=30/8 cm

f————— 30 ————

b

g Streckenlast (Eigengewicht)
g=b-d-y=(m-m-kN/m?)
=0,3-0,08-27 = 0,65 kN/m
F Einzellast; 6ffentl. Gebaude
F= 2,0kN
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9.4 SchnittgroBen

LFg

LF

I-Fg+F

9.5 Bemessung

W (cm?d)

O (N/mm2)

32

A=B=g-I2 (Mm)
m

=0,65-1,6/2=

kN
—qn-[2 2 .m2
M, _gl/8( m)

=0,65-1,6%/8=

A=B =F2=2,0/2=

max A (F Uber dem Lager) =

My =F-1/4=(kN-m)
=2,0-1,6/4=

maxA =0,52+2,0=
max My = 0,208 + 0,80 =

Das Widerstandsmoment W der (rechteckigen Stufenplatte (m?)

(cm - cm?/6)

W=30-86=

Die Biegespannung ist in Pkt. 1 maBgebend

_ 1000 - max M4 (1000 - kNm
Oz = w cm’

1000 - 1,008 ,
== 315N/mm <32

zul o, = 3,2 N/mm?

0,52 kN

0,208 KN m

1,0 kN
2,0kN

0,80 kN m

2,52 kN
1,008 KN m

320 cm?®
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Anlage 2:

Prifung der Wasserdurchlassigkeit

Priifgerat und Priifmittel:

Metall- oder Kunststoffring (lichter Durchmesser etwa 290 mm, Héhe min. 30 mm);

plastischer Dichtstoff , schnellbindender Zement oder ein anderes schnellbindendes Bindemittel
kreisférmige Schablone (AuBendurchmesser etwa 290 mm);

Priifflissigkeit = Leitungswasser

- Stoppubhr.

Durchfiihrung der Priifung:

Die kreisférmige Schablone wird auf die Oberflache der Tragschicht aufgelegt. Auf sie wird rundherum ein Dicht-
stoff in einer Breite von 10 mm aufgetragen. Nach dem Entfernen der Schablone wird der Metallring so in den
Dichtstoff eingedriickt, dass eine einwandfreie Abdichtung erreicht wird. In den Metallring werden dann 2 | der
Prufflissigkeit eingefiillt. Nach einer Wartezeit von ca. 60 sec wird nochmals 2 | der Priffliissigkeit eingefillt bzw.
bis zur Messmarke von 30 mm nachgefiillt und mit der Stoppuhr die Zeit gemessen, bis die gesamte Priiffliissigkeit
vertikal abgeflossen ist.

Auswertung:
Eine Priifmenge von 2 | ergibt einen Wasserstand von ca. 30 mm bei einem Priifungs-Durchmesser von 290 mm.

Ablaufzeit von 5 min =1x10* m/s
Ablaufzeit von 60 sec =5x10* m/s
Ablaufzeit von 30 sec =1x10° m/s
Hinweis:

Das Prufverfahren ist vertraglich zu vereinbaren.
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