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1 VERANLASSUNG

Im Auftrag der Steeltec-Group aus Emmenbriicke in der Schweiz erstellten wir mit Datum vom
28.05.2020 einen Bauteilkatalog fur die Ausfihrung wartungsfreier Ausfihrungsvarianten fur
Wand- und StutzenfilRRe auf Einzel- oder Streifenfundamenten unter einem durchlassigen Pflaster-
belag bei Verzicht von Abdichtungs- oder BeschichtungsmaBnahmen der aufgehenden Bauteile bei
Verwendung des TOP12 Betonstahls. Der hier vorliegende, aktualisierte Bauteilkatalog berucksich-
tigt neue Untersuchungsergebnisse zum kritischen korrosionsauslosenden Chloridgehalt des
TOP12 Betonstahls im Trennrissbereich sowie redaktionelle Anderungen (z.B. Technische Regel , In-

standhaltung von Betonbauwerken des DIBt).

Grundlage fur die erstellten Konstruktionsvarianten sind Forschungsergebnisse der Bundesanstalt
flr Materialprifung und Forschung Berlin (BAM), der Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
(ETHZ) und der Technischen Universitdt Minchen (TUM) fiir den ,Top12 Betonstahl“*. Ferner sind
die Untersuchungsergebnisse zum Korrosionsverhalten des Top12 im chloridbelasteten Trennriss-

bereich an der Hochschule Miinchen berticksichtigt.

Wir weisen darauf hin, dass die erstellten Konstruktionsdetails mit groRer Sorgfalt, nach bestem
Wissen und entsprechend dem vorliegend Forschungsstand erstellt wurden. Sie sind als Hilfestel-
lung fur den Planenden gedacht und sollen ein breites Spektrum der vorhandenen Expositionen und
moglichen Konstruktionen abdecken. Dennoch obliegt es dem jeweiligen Planenden, die Anwend-
barkeit des Top12 Betonstahls projektspezifisch hinsichtlich der geforderten Dauerhaftigkeit der
Konstruktion unter Berticksichtigung der vorhandenen bzw. zu erwartenden Einwirkungen zu pru-
fen. Wir schlieBen die Haftung fir die in dieser Gutachterlichen Stellungnahme dargestellten Kon-

struktionsdetails aus.

Im Weiteren muss jeder Planende selbstandig entscheiden, ob das vorgeschlagene Konstruktions-
detail den Anerkannten Regeln der Technik entspricht, da es sich bei den hier dargestellten Ausfiih-
rungsvarianten um neue Bauweisen handelt. Der Bauherr muss durch den Planenden hinsichtlich
ggf. vorhandener Risiken, die sich in Bezug auf die Dauerhaftigkeit fur das jeweilige Konstruktions-

detail ergeben kénnen, umfassend informiert und aufgeklart werden.

* Handelsname der Firma Steeltec Group fiir den Betonstahl: Top12/X2CrNi12/1.4003



e
m—— Seite 4

2  EIGENSCHAFTEN DES BETONSTAHLS TOP12

Mit dem Top12 stellt die Steeltec Group einen kostenglinstigen nichtrostenden Betonstahl der
Werkstoffnummer 1.4003 und einem Chromgehalt > 12,0% her. Der warmgewalzte, ferritische Be-
tonstahl wird zur Verbesserung des Korrosionswiderstandes zusatzlich nach Herstellung in einem
speziellen Verfahren gebeizt. Seit 2016 liegt fur den Bewehrungsstahl Top12 als BSOOB NR eine All-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) fur die
Durchmesser 8 mm bis 14 mm vor [1]. Im Jahr 2018 wurde zudem flir den Top12 B670B NR (Stab-
stahl) mit den Durchmesser 16 mm, 20 mm, 25 mm und 28 mm eine weitere Allgemeine bauauf-

sichtliche Zulassung durch das DIBt ausgestellt [2].

Die Kosten des Top12 Betonstahls (€/t) liegen derzeit um den Faktor 4 iber den Kosten eines kon-

ventionellen Betonstahls B500B.

Der kritische korrosionsauslésende Chloridgehalt von Top12 im ungerissenen Beton:

Der Korrosionswiderstand des Top12 in chloridhaltigem Beton wurde in den letzten Jahren im Rah-
men zahlreicher Untersuchungen an der Bundesanstalt fiir Materialpriifung und Forschung (BAM),
der ETH Zurich und der TU Miinchen intensiv beforscht. Von der Bundesanstalt fur Materialprifung
wurde in [3], zusammengefasst in [21] ein kritischer korrosionsausldsender Chloridgehalt (Cerit) von
2,7 M.-%/z.im ungerissenen Beton bei einer 10-%igen Korrosionswahrscheinlichkeit nachgewiesen.
Diein [4], [5], [19] und [20] vorgestellten Untersuchungen belegen, dass auch fiir sehr unterschied-
liche Untersuchungsmethoden der kritische korrosionsauslosender Chloridgehalt tiber 2,6 M.-%/z.
(ebenfalls ungerissen) ermittelt wurde. Dieser Wert von 2,6 M.-%/z. wird nachfolgend auf der si-
cheren Seite als Cqit flr den Top12 im ungerissenen Beton angesetzt. Damit liegt der kritische kor-
rosionsauslosender Chloridgehalt von Top12 im Vergleich zu konventionellem Betonstahl (B500B)
um ein Vielfaches hoher —in [15] wurde dieser Ceit fir einen B500B auf der sicheren Seite liegend

mit 0,5 M.-%/z. angegeben.

Der kritische korrosionsauslosende Chloridgehalt von Top12 im Trennrissbereich:

Im Rissbereich wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der Hochschule Miinchen die Be-
standigkeit des Top12 untersucht [22]. Dabei wurden Stahlbetonpriifkdrper mit Top12 bzw. her-
kommlichen Betonstabstahl B500B hergestellt und jeweils Trennrisse mit Rissbreiten von rd. 0,20
bis 0,25 mm (Median fiir BSt-Priifkorper: 0,20 mm, Median fiir Top12-Priifkorper: 0,25 mm) erzeugt.
Auf diese Risse wurden dann jeweils chloridhaltige Losungen in unterschiedlichen, mit der Zeit zu-
nehmenden Chlorid-Konzentrationen appliziert. Die Korrosionsinitiierung wurde mittels Korrosi-

onsstrommessung und Messung des freien Korrosionspotentials ermittelt. Dabei wurden jeweils
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18 Proben mit dem Top12 und 18 Proben mit B500B untersucht, wovon jeweils 13 Proben fir die

Ermittlung der Korrosionsinitiierung ausgewertet werden konnten.

Die durchgefiihrten Versuche im Rissbereich ergaben eine Korrosionsinitiierung der 13 untersuch-
ten unlegierten, warmgewalzten B500B-Proben bei Chloridgehalten von 0,28 bis 1,24 M.-%/z. im
nicht karbonatisierten Trennrissbereich bei Verwendung einer Betonrezeptur mit CEM |- Zement.
Bei Verwendung von Top12 fand eine dauerhafte Depassivierung bei Chloridgehalten im Riss von
1,79 bis 5,94 M.-%/z. statt. Der Chloridwert, der rechnerisch zu einer Depassivierung bei 50 % der
Proben flhrt, liegt dabei bei Uber 4 M.-%/z., der 5 %-Fraktilwert (95 % der Proben sind noch passiv)
kann nach Abbildung 1 zu Cyitriss = 1,7 M.-%/z. abgeschatzt werden. Dieser Wert wird nachfolgend
als unterer Grenzwert fiir die Depassivierung von Top12 im Rissbereich angesetzt. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass die Untersuchungen an der Hochschule Minchen bei konstanter Rissbreite ohne
Rissbreitenanderungen durchgefiihrt wurden. Bei Rissbreitenanderungen muss ggf. mit geringeren

Cuitriss-Werten gerechnet werden.
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Abbildung 1: Untersuchungsergebnisse zum kritischen, korrosionsauslésenden Chloridgehalt von
Top12 im Trennrissbereich [22]
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Aufgrund des erhohten Korrosionswiderstandes im Vergleich zu einem herkdmmlichen Betonstahl
B500B darf die Betondeckung nach Tabelle 4.4DE gemafd DIN EN 1992-1-1/NA unter Berlcksichti-
gung des Abschnitts 4.4.1.2, DIN EN 1992-1-1 entsprechend Tabelle 1 reduziert werden.

Tabelle 1: Mindestbetondeckung cmin* — Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Betonstahl
Top12 nach [2] fiir Nenndurchmesser 16 bis 28 mm

Dauerhaftigkeitsklasse fiir cmin* [mm]
Anforderungsklasse Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
(x0) Xc1 XC2 XC4 XD1 XD2 XD3
XC3 XS1 XS2 XS3
S3 = Crmin, dur (10) 10 20 25 30 35 40
AcCdury 0 +10 +5 0
Acdurst 0] 0] -5 -10 -10 -10 -10
Crin” 10 10 15 15 30 30 30

3  EINWIRKUNG AUF STAHLBETONBAUTEILE UNTER PFLASTERBELAGEN
3.1 Allgemeines

Der Einsatz von durchlassigen Pflasterbelagen fur Parkflachen z.B. in eingeschossigen Tiefgaragen
ohne anstehendes Grundwasser oder im Erdgeschoss von Parkhdusern ist mittlerweile eine tbliche
Ausfihrungsvariante, um die in der Herstellung und Instandhaltung teuren und zu beschichtenden
Stahlbetonbodenplatten als Fahr- und Parkflachen zu vermeiden. Wird auf eine tragende Boden-
platte verzichtet, werden die Lasten Uber Einzel- und Streifenfundamente unter dem Pflasterbelag
in den Baugrund abgeleitet. Dementsprechend gelangen von PKWs eingeschleppte Chloride durch
den durchlassigen Pflasterbelag an die im Baugrund liegenden Bauteile. Um die Dauerhaftigkeit der
Stahlbetonbauteile unter dem Pflasterbelag bei Chloridexposition zu gewahrleisten, sind vom Pla-

ner entsprechende MaBnahmen zu vorzusehen.

Pflasterbelage in Parkbauten sind haufig als Verbundsteinpflaster ausgefuhrt, da dies eine preis-
gunstige Ausfihrungsvariante darstellt, wobei haufig doppelt symmetrische, H- oder I-formige
Steine verwendet werden, die durch gegenseitiges Verhaken der Steine einen Verbund bewirken.
Die Verbundsteine werden mit Fuge auf eine Tragschicht aus Kies oder Schotter gesetzt. Das Fugen-

material wird in die Fugen eingekehrt und in einem zweiten Arbeitsgang haufig eingeschlammt.
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Bei solchen Pflasterbelagen auf ungebundenen Materialien wird normalerweise angenommen,
dass diese durch die Fugen und die darunter befindliche Bettung eine hohe Wasserdurchlassigkeit
aufweisen. Daraus wird zum einen geschlussfolgert, dass Pfutzenbildung bei gepflasterten Boden-
flachen nicht stattfindet, was auch die Gefahr von Spritzwasser an nahen Stutzen- und Wandfla-
chen ausschliel3t. Zum anderen wird davon ausgegangen, dass chloridhaltiges Wasser dort versi-

ckert, wo es von Autos heruntertropft bzw. der Schneematsch liegen bleibt.

Untersuchungen zur Durchlassigkeit von Pflasterbeldgen an der Hochschule Miinchen [13] zeigen,
dass sich die Fugen durch Feinanteile zusetzen und dadurch immer undurchlassiger werden kon-
nen. Hier sind vor allem die Pflasterbereiche unter den Reifenaufstandsflachen bei parkenden PKWs
betroffen. Durch die mit der Zeit abnehmende Durchlassigkeit des Fugenmaterials kann sich das
taumittelhaltige Oberflachenwasser auf der Oberflache verteilen und an Stahlbetonkonstruktionen
wie bewehrte Fundamente, Wand- und StitzenfiiRe, bewehrte Zerrbalken und Aufzugsunterfahr-
ten gelangen. Dies fuihrt zu einer nicht unerheblichen Chloridbelastung der Stahlbetonbauteile un-
terhalb von Pflasterbeldgen mit dem damit verbundenen Korrosionsrisiko. Abbildung 2 zeigt eine
Prinzipskizze zu der Problematik sowie den festgestellten Schadigungsgrad in Folge chloridinduzier-
ter Bewehrungskorrosion an der Bewehrung eines aufgehenden Bauteils in einer gepflasterten Tief-

garage wahrend einer Betoninstandsetzung.

fehlende Abdichtung| -

taumittelhaltiges
Oberflachenwasser
T R B0 (BT K | T

erhGhte - - o Arbeitsfuge - asterbelag auf Tragschicht

ChIor?dbeI_aStUng’ -

-

~1 Stahlbetonstiitze unter Pflasterbelag”

e -

e

Abbildung 2: Prinzipdarstellung des Chlorideintrags unter Pflasterbeldgen [11]
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3.2 Untersuchungen zur Chloridbelastung von Stahlbetonbauteilen unter Pflasterbelagen

Anhand von unterschiedlich alten Bestandstiefgaragen (13 Tiefgaragen, Alter zwischen 8 und 47
Jahre) in Pflasterbauweise wurde die Chloridbelastung von unbeschichteten Stahlbetonbauteilen
unterhalb und knapp oberhalb der Pflasterbelage untersucht. Dazu wurden Chloridprofile an der
Fundamentoberseite, im Bereich der Arbeitsfuge (Fundament / Stiitze bzw. Wand) sowie auf Hohe
der Oberkannte des Pflasterbelags bestimmt und ausgewertet. Allen Objekten war gemein, dass die
Stahlbetonbauteile ohne Beschichtung oder Abdichtung ausgefiihrt wurden. Die Arbeitsfuge zwi-

schen aufgehendem Bauteil und Fundament war an keinem Objekt durch eine Hohlkehle geschutzt.

Summenhadufigkeit

100% ;

90% | -~ --Arbeitsfuge

80% oberhalb Pflaster

70% 65%
Fundamentoberseite
-
60% gg
=
o \ ~ y
\ - 3
41% II‘ £
40% § :
53 L,
30% b
; 2%, 5]
" 28%
20%
10% .6 %
PR | (S| [ - R S e o e s o ; e
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0%

Chloridgehalt [M.-%/z]

Abbildung 3: Summenhaufigkeiten der Chloridgehalte an Bestandsbauwerken (Tiefenlage 20 mm)

Fur die Auswertung wurden die Chloridgehalte von 172 Untersuchungsstellen in einer mittleren
Tiefenlage von 20 mm 2 aus 13 unterschiedlichen Objekten herangezogen. Abbildung 3 zeigt die
Summenhaufigkeit der Chloridgehalte an den untersuchten Stellen der Stahlbetonbauteile. An ei-

nem Grol3teil der untersuchten Bauteile wurden deutlich erhohte Chloridwerte festgestellt. Die

2 Hinweis: die geforderten Betondeckungen sowohl fiir den Top12-Betonstahl wie auch fiir den herkdmmli-
chen Betonstahl sind mit cmin = 30 mm (Top12) bzw. 40 mm (herkémmlicher Betonstahl) gréRer als die hier

untersuchten Tiefenlage von 20 mm. Der Chloridgehalt in tieferen Lagen wird geringer sein.
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hochsten Chloridbelastungen zeigen sich hierbei an den aufgehenden Bauteilen im Bereich der
Pflasteroberkannte: rd. 65 % aller Untersuchungsstellen wiesen in einer mittleren Tiefenlage von
20 mm Chloridgehalte tber 0,5 M.-%/z. auf. Der Anteil an Chloridgehalten > 2,6 M.-%/z. liegt im
Bereich der Pflasteroberkannte bei rd. 3 %. Die Arbeitsfugen zwischen Fundament und aufgehenden
Bauteilen wird in der Literatur [14] als besonders kritisch hinsichtlich des Chlorideintrags bewertet.
Dort wiesen rd. 43 % der untersuchten Bauteile Chloridgehalte tiber 0,5 M.-%/z. und wiederum
rd. 3 % der untersuchten Bauteile Chloridgehalte > 2,6 M.-%/z. auf. Auf der Fundamentoberseite ist
die nachweisbare Chloridbelastung deutlich geringer: 28 % der Untersuchungsstellen zeigten Chlo-

ridgehalte liber 0,5 M.-%/z. Der hochste Chloridgehalt betrug 1,13 M.-%/z.

Fur den Rissbereich liegen keine Untersuchungsergebnisse zur Chloridbelastung von Stahlbeton-
bauteilen unter Pflasterbelagen vor. Nimmt man vereinfachend an, dass der Chloridgehalt im Riss
dem Chloridgehalt im ungerissenen Beton entspricht, ergeben sich folgende Einschatzungen: an-
hand der Untersuchungen zur Chloridbelastung von Stahlbetonbauteilen unter Pflasterbelag kon-
nen Risse auf der Fundamentoberseite und an der Arbeitsfuge Fundament zu aufgehendem Bauteil
als eher unkritisch bewerten werden. Bei Rissen, die vom Fundament ausgehend bis oberhalb des
Pflasterbelags vertikal verlaufen (z.B. Risse in Wanden aus AbflieRen der Hydratationswarme) wird
unter Berlcksichtigung der Annahme der kritische korrosionsauslosende Chloridgehalt im Rissbe-

reich an rd. 21 % der Untersuchungsstellen tUberschritten.

Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit konnen die Ergebnisse wie folgt zusammengefasst werden:

= Ander Mehrzahl der untersuchten Stahlbetonbauteile wurden sowohl tber als auch un-
ter dem Pflasterbelag signifikant erhohte Chloridgehalte festgestellt. Bei Ansatz eines
kritischen korrosionsauslosenden Chloridgehaltes von 0,5 M.-%/z. fuir einen herkdmmli-
chen Betonstahl B500B muss an zahlreichen Stellen mit einer Uberschreitung dieses
Chloridgehaltes in einer Tiefe von 20 mm gerechnet werden. Dagegen wird bei Ansatz
eines kritischen Chloridgehaltes von 2,6 M.-%/z. (Top12, ungerissener Beton) nur an max.
3 % der Stellen in einer Tiefe von 20 mm dieser Wert Uberschritten.

= Setzt man fur die Arbeitsfuge den kritischen Chloridgehalt firr Trennrisse aus den Unter-
suchungen der Hochschule Miinchen (1,7 M. %/z.) an, so wird auch hier dieser Chloridge-
halt an max. 6 % der Stellen in einer Tiefe von 20 mm Uberschritten. Da im Bereich der
Fuge verstarkt mit Verdichtungsproblemen gerechnet werden muss, kann nicht ausge-
schlossen werden, dass dort die Korrosionswahrscheinlichkeit hoher einzustufen ist. Da-

rum wird empfohlen, die Arbeitsfuge durch Abdichtung oder Beschichtung zu schutzen.
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3.3

Die Notwendigkeit dieser Abdichtungsarbeiten ist vom sachkundigen Planer abzuschat-
zen.

Die quantitativ hochsten Chloridgehalte wurden im Bereich der Pflasteroberkante ermit-
telt. Dabei Uberschritten rd. 3 % der untersuchten Stellen den kritischen Chloridgehalt
des Top12 fiir ungerissenen Beton. Da an dieser Stelle Verdichtungsmangel herstellbe-
dingt eher selten auftreten, wird das Risiko der Korrosionsinitiierung als gering einge-
schatzt. Dennoch sollten Bereiche mit sichtbaren Verdichtungsmangeln (Kiesnest) — wie
auch an den sonstigen erdberthrten Bauteilen — beschichtet oder abgedichtet werden.
Vertikale Risse an aufgehenden Bauteilen (meist Wande) oberhalb des Fundamentberei-
ches sind vor dem Eindringen von Chloriden zu schiitzen (z.B. durch Aufbringen einer ge-

eigneten Abdichtung / Beschichtung oder durch Verpressen der Risse).

Vorgaben der Regelwerke fur Stahlbetonbauteile unter Pflasterbelag

Vorgaben zur Ausfiihrung von Stahlbetonbauwerken werden im Merkblatt ,Parkhauser und Tief-

garagen” des Deutschen Beton- und Bautechnik-Vereins e.V. vom Januar 2018 [9] gemacht. Dort

wird eine Einordnung der Stahlbetonbauteile in die XD-Klassen gefordert.

Weitere Forderungen in [9] sind:

Da die unterirdischen Bauteile nicht inspiziert und gewartet werden kénnen, sollte die Ex-
position > XD1 gewahlt werden. Auf eine Einordnung in eine XD-Exposition kann verzichtet
werden, wenn die Stahlbetonbauteile unterhalb des durchlassigen Fahrbelags mit einer
flissig aufzubringenden oder bahnenférmigen Abdichtung nach DIN 18533 dauerhaft ge-
schitzt und damit nicht mit Chlorid beaufschlagt werden. Dann ist die Einstufung in eine
Expositionsklasse XC3 ausreichend.

Unterirdische Oberflachen ohne oder mit nur geringem Gefalle und damit moglicher Chlo-
ridaufkonzentration sind in XD3 einzustufen (z. B. horizontale Fundamentoberflachen).
Uberwiegend vertikale Oberflachen (z. B. Wande, Stltzen, Fundamentseitenflachen) und
Oberflachen mit starkem Gefdlle (min 2,5 %) sind unterhalb durchldssiger Fahrbelage in XD2
einzustufen.

Bewehrte Arbeitsfugen zwischen Fundamenten und aufgehenden Bauteilen missen immer

gesondert geschiitzt (z.B. Abdichtung nach DIN 18533) werden.
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= Es kann davon ausgegangen werden, dass auch OS 5b-Systeme, die die Anforderungen an
eine Abdichtung nach DIN 18533 im o. g. Sinne erfillen, die Dauerhaftigkeit von Stahlbe-
tonbauteilen unter Pflasterbeldgen gewahrleisten. Ein entsprechender Nachweis muss vom
Hersteller erbracht werden (z.B. mit einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis).

= Alle Abdichtungen bzw. ein OS 5b mussen mit zusatzlichen SchutzmaRnahmen vor dem an-
stehenden Bettungssplitt (z. B. Noppenbahn, Geotextil, Bautenschutzmatte) ausgefiihrt
werden.

= Alternativ kann nichtrostende chloridbestandige Bewehrung verwendet (keine XD-
Anforderung) oder kathodischer Korrosionsschutz eingesetzt werden (XD1-Anforderung).
Als chloridbestandige Betonstahlbewehrung werden im DBV-Merkblatt Materialien mit den
Werkstoffnummern 1.4362 und 1.4571 (fur mittlere Chloridbelastung) und 1.4462 (fir
starke Chloridbelastung) angegeben. Hinweise zum gegenstandlichen Top12 (Werkstoff Nr.
1.4003) sind nicht enthalten. Demnach sei darauf hingewiesen, dass der Top12 nicht als sol-

che nichtrostende Bewehrung im Sinne des Merkblattes zu werten ist

Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen Ausfiuhrungsvarianten ohne Schutz der Fundamente und der
aufgehenden Bauteile bzw. mit Schutz. Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit der Ausfiihrung ohne
Schutz der Fundamente und der aufgehenden Bauteile nach Abbildung 4 ist folgendes zu beachten:
Dauerhaftigkeitsbetrachtungen u.a. in [6], [7] und [18] zeigen, dass eine normkonforme Ausfiih-
rung der Bauteile gemald den Anforderungen, die sich aus den Expositionsklasse XD2 und XD3 er-
geben, bei Auswahl ungiinstiger Bindemittel (z.B. CEM II/A-LL) eine Dauerhaftigkeit von 50 Jahren
nicht sicherstellt. So wurde in [6] eine Lebensdauer fiir Fundamente unter Pflasterbelag mit her-
kommlicher Betonstahlbewehrung bei Ansatz einer Oberflachenkonzentration von 1,5 M.-%/z. bei

Einsatz von unglinstigem Bindemittel und der Expositionsklasse XD3 von nur 20 Jahre ermittelt.
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Abbildung 4: Ausfiihrungsvariante der Fundamente und aufgehende Bauteile ohne Schutz, Arbeits-
fuge abgedichtet [9]
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Abbildung 5: Ausfiihrungsvariante der Fundamente und aufgehende Bauteile mit Schutz durch Ab-
dichtung [9]

Weitere mogliche Ausfiihrungsvarianten zu Stahlbetonbauteilen unter durchlassigen Bodenbela-
gen werden auch in DBV-Heft 42 [10] behandelt.

4 BAUTEILKATALOG FUR STAHLBETONBAUTEILE UNTER PFLASTERBELAG BEI
EINSATZ VON TOP12

4.1 Allgemeines

Der nachfolgende Bauteilkatalog wurde in Anlehnung an das DBV-Heft 42 , Ausfihrungsvarianten
flr dauerhafte Bauteile — Beispielsammlung® [10] erstellt. Die normativen und technischen Grund-

lagen, auf denen die hier vorgelegten Konstruktionsdetails fuBen, sind ausfihrlich im DBV-
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Merkblatt ,Parkhdauser und Tiefgaragen", 3. liberarbeitete Ausgabe, Fassung Januar 2018 [9], be-
schrieben. Daher durfen die nachfolgenden Konstruktionsdetails nur im Zusammenhang mit dem
DBV-Merkblatt [9] und dem DBV-Heft 42 angewendet werden.

Der Bauteilkatalog berticksichtigt folgende, haufig vorkommende Falle fur Stahlbetonkonstruktio-
nen unter Pflasterbelag (siehe auch Abbildung 6). Als Varianten werden aufgehende Bauteile (Stiit-
zen, Wande), Zerrbalken, Pflaster im Gefdlle weg vom Bauteil, Pflaster ohne Gefalle oder im Gegen-
gefalle, Fundament bewehrt, unbewehrt, Fundamentoberseite bewehrt, unbewehrt sowie Funda-

mentoberseite mit Gefalle bzw. ohne Gefalle dargestellt.

Andere Konstruktionen, bei denen mit Chlorideintrag zu rechnen ist (wie z.B. Duplexparker-Wande
unterhalb von Pflasterbelag, auf dem Tausalz gestreut wird), kdnnen aus dem Bauteilkatalog abge-
leitet werden — es muiissen aber die objektspezifischen Randbedingungen von dem Planenden be-

rucksichtigt werden.

Die zu jedem Konstruktionsdetail angegebenen Randbedingungen sollen den Planenden dabei un-
terstltzen, entsprechend des Bedarfs des Bauherrn und der sonstigen spezifischen Anforderungen

der konkreten Tiefgarage/Parkhaus eine geeignete Ausfliihrungsvariante auszuwahlen.

Die Hinweise sollen die am Bau beteiligten unterstitzen, die Hinweis-, Aufklarungs- und Dokumen-
tationspflichten zu erfillen. Zur Vermeidung von Haftungsrisiken mussen diese Pflichten sorgfaltig
wahrgenommen und dokumentiert werden. So muss bspw. der Planer seinem Auftraggeber die
Vor- und Nachteile sowie technischen Risiken der zur Diskussion stehenden Ausfiihrungsvarianten
erlautern. Diese Erlauterung muss dokumentiert und im Streitfall nachgewiesen werden. Nur so
kann er vermeiden, isoliert fur einzelne Nachteile seiner Planung selbst dann zu haften, wenn die-
sen Nachteilen vom Bauherrn gewtiinschte Vorteile gegenuberstehen. Dies gilt auch fur Bauunter-
nehmer oder beratend tatig werdende Bauprodukthersteller, die ggf. weitere oder abweichende

Ausfuhrungsvarianten vorschlagen.
Weitere Hinweise zu dem Bauteilkatalog:
= Beidenangegebenen Mindestbetondeckungen cmin handelt es sich um Cmindur entsprechend

den maligebenden Expositionsklassen. Die noch zusatzlich erforderlichen Festlegungen der

Mindestbetondeckung aus der Verbundbedingung cminb, des VorhaltemafRes Acgev und die
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Ermittlung des Verlegemales c, der Betondeckung auf Basis von DIN EN 1992-1-1 /NA ob-
liegen dem Tragwerksplaner.

= Die Prinzipskizzen sind nicht maRstablich.

= Wenn Bewehrung dargestellt wird, zeigt dies nur das abstrakte Prinzip einer Bewehrungs-
flhrung und ist nicht als vollstandiger Bewehrungsplan anzusehen. Rand- und Anschluss-
bewehrungen sowie Blgel sind meist nicht dargestellt.

= Gefalleangaben sind planerische Vorgaben, die sich aus der Entscheidung des Bauherrn fur
oder gegen Gefalleausbildung ergeben. Gefalleangaben sind in dieser Beispielsammlung
entweder Empfehlungen oder aber Vorgaben, wenn sie die Hohe des Sockelschutzes an auf-

gehenden Bauteilen bestimmen.

4.2 Diskussion von Konstruktionsdetails
4.2.1 Schutz der Arbeitsfuge

Nach den Vorgaben des DBV-Merkblattes [9] sind bewehrte Arbeitsfugen zwischen Fundamenten

und aufgehenden Bauteilen immer gesondert zu schutzen.

Als SchutzmalBnahme wird dabei das Aufbringen einer Abdichtung nach DIN 18533 oder eines
OS 5b-Systems, das die Anforderungen an eine Abdichtung nach DIN 18533 im o. g. Sinne erftllt,
zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauteilen unter Pflasterbelagen empfohlen.
Bei einem OS 5b-System ist der entsprechende Nachweis der Erfiillung der Anforderungen der
DIN 18533 vom Hersteller zu erbringen. (z. B. mit einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeug-
nis). Alle Abdichtungen bzw. Oberflachenschutzsysteme miissen mit zusatzlichen SchutzmaRnah-
men vor dem anstehenden Bettungssplitt (z. B. Noppenbahn, Geotextil, Bautenschutzmatte) aus-

geflhrt werden. Eine solche Ausfiihrung ist als Anerkannte Regel der Technik zu werten.

Die Untersuchungen der Hochschule Miinchen zu einem hinreichenden Schutz sind in [11] zusam-
mengestellt. Die DIN 18533 lasst auch Abdichtungsbauarten mit z.B. PMBC (polymermodifizierte
Bitumen-Dickbeschichtung) zu. Auch hierzu wurden Untersuchungen an der Hochschule Miinchen

durchgefiihrt. Diese sind in [12] zusammengefasst.

Alternativ kann nach DBV-Merkblattes [9] nichtrostende chloridbestandige Bewehrung verwendet
werden. Hierbei sei darauf hingewiesen, dass der Top12 nicht als solche nichtrostende Bewehrung

im Sinne des Merkblattes zu werten ist. Es stellt sich nun dennoch die Frage, ob ein Top12-Beton-
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stahl in der Arbeitsfuge hinreichend chloridbestandig ist, um auf eine gesonderte SchutzmaR-
nahme verzichten zu konnen. Wie in Kapitel 2 gezeigt, kann ein charakteristischer, korrosionsaus-
l6sender Chloridgehalt Cuitriss von 1,7 M.-%/z. fiir den Trennrissbereich angesetzt werden. Abbil-
dung 3 zeigt fir den Arbeitsfugenbereich, dass nur rd. 6 % der untersuchten Arbeitsfugen Chlorid-
werte Uber 1,7 M.-%/z aufwiesen. Somit kann auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen
angenommen werden, dass der Top12 auch ohne besonderen Schutz der Arbeitsfuge hinreichend
chloridbestandig ist. Allerdings ist diese Aussage mit einem technischen Risiko behaftet, da eine
einfache Ubertragung der Untersuchungen im Trennrissbereich auf die Arbeitsfuge nicht méglich
ist. Aus diesem Grund ist die Ausfiihrung der Arbeitsfuge ohne besonderen Schutz nicht als Aner-
kannte Regel der Technik zu werten. Eine entsprechende Ausfiihrung bedarf einer Risikoabschat-
zung und einer umfassenden Hinweis-, Aufklarungs- und Dokumentationspflicht des sachkundi-
gen Planers. Insofern wird zur Sicherstellung einer risikoarmen Bauweise empfohlen, die Arbeits-
fuge bei hoher Chloridexposition durch geeignete MaBnahmen (z.B. Abdichtung oder Beschich-

tung) zu schiitzen.

Diskussion weiterer geeigneter MaBnahmen:

= gefiigedichte Dreiecks- oder Hohlkehle aus epoxidharzgebundenem Kunstharzmortel
(PRM):
Im Rahmen von Untersuchungen an der Hochschule Minchen wurde festgestellt, dass ein
regelwerkskonformes Oberflachenschutzsystem OS 8 nach TR-IH chloriddicht ist. In [23]
wird dargestellt, dass epoxidharzgebundener Kunstharzmortel (PRM) ebenfalls chloriddicht
ist. Insofern kann auch davon ausgegangen werden, dass eine gefligedichte Dreiecks- oder
Hohlkehle aus epoxidharzgebundenem Kunstharzmértel (PRM) hinreichend chloriddicht fur
den Schutz der Arbeitsfuge ist. Entscheidend fiir den dauerhaften Schutz der Arbeitsfuge ist
dabei, dass die Chloridumlaufigkeit entlang der Dreiecks- oder Hohlkehle in der Kontaktzone
Beton unterbunden wird. Hierzu muss die Hohlkehle einen dauerhaften Verbund zum Beton
(horizontal und vertikal) aufweisen und dauerhaft rissfrei sein. Hier ist auf eine hinrei-
chende Untergrundvorbereitung des Betons unbedingt zu achten. Diese Untergrundvorbe-
reitung sollte analog der Untergrundvorbereitung beim Aufbringen einer Beschichtung
durchgefiuhrt werden. Da auch hierzu wenig Praxiserfahrung vorliegt und in der TR-IH keine
Anforderungen an den Chlorideindringwiderstand definiert sind, wird der alleinige Schutz
der Arbeitsfuge durch eine Hohlkehle aus PRM als nicht anerkannte Regel der Technik bei
Verwendung eines herkommlichen Betonstahls bewertet.
Bei einem kombinierten Schutz der Arbeitsfuge durch Einsatz eines Betonstahls Top12 und

einer wasser- und gefligedichten Dreiecks- bzw. Hohlkehle (mindestens 30 mm x 30 mm)
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aus epoxidharzgebundener Kunstharzmortel (PRM nach der Technischen Regel Instandset-
zung von Betonbauteilen) ist von einem deutlich verminderten Risiko auszugehen. Gerade
bei einem Gefalle auf der Fundamentoberseite weg von der Arbeitsfuge ist das Risiko als
moderat zu werten. Da sich aber bisher der oben beschriebene kombinierte Schutz in der
Praxis noch nicht tiber einen langeren Zeitraum bewahrt haben kann, ist davon auszugehen,

dass dieser auch nicht Anerkannten Regeln der Technik entspricht.

» gefiigedichte Dreiecks- oder Hohlkehle aus Betonersatz nach TR-IH (RM):
in der TR-IH wird fur einen RM/RC ein Chlorideindringwiderstand von im Mittel
<10 *10*2 m?*/s (XD1-XD2) bzw. < 5,0 *10*2 m?/s (XD3) gefordert. Mit diesen Chloridein-
dringwiderstanden kann eine hinreichende Dauerhaftigkeit (ts. = 50a bei o = 1,5) bei Beton-
deckungen von 30 bis 50 mm nicht nachgewiesen werden. Auf dem Markt sind aber Pro-
dukte erhaltlich, die einen gepriften Chlorideindringwiderstand von < 0,5 *10*2 m?/s ( (z.B.
PCl Nanocret® R4 PCC) aufweisen. Bei Ansatz von ts. = 50a, Bo = 1,5; XD3; arem = 0,30 kann
bei einer auf der sicheren Seite abgeschatzten Oberflachenkonzentration von 2,0 M.-%/z.
eine hinreichende Dauerhaftigkeit bei cmin = 35 mm nachgewiesen werden. Diese Mindest-
betondeckung cmin = 35 mm wird z.B. bei einer Dreieckskehle mit bmin/hmin = 50 mm/ 50 mm
erreicht.Insofern kann eine Dauerhaftigkeit von 50 a bei Verwendung einer Dreieckskehle
bmin/hmin = 50 mm/ 50 mm und einem Chlorideindringwiderstand von < 0,5 *10*2 m?/s
nachgewiesen werden.
Hierzu muss die Hohlkehle auch einen dauerhaften Verbund zum Beton (horizontal und ver-
tikal) aufweisen und dauerhaft rissfrei sein. Hier ist auf eine hinreichende Untergrundvor-
bereitung des Betons und eine ausreichend lange Nachbehandlung der Dreieckskehle unbe-
dingt zu achten. Diese Untergrundvorbereitung sollte analog der Untergrundvorbereitung
beim Aufbringen einer Beschichtung durchgefiihrt werden.
Es ist bei der Dreiecks- oder Hohlkehle auf die Mindestschichtdicke zu achten. Ein Auslau-

|u

fenlassen ,auf Null“ ist nicht zuldssig. Es ist vielmehr eine Mindestschichtdicke von z.B.
5 mm am Rand der Kehle sicherzustellen.

Da aber bisher der oben beschriebene kombinierte Schutz sich in der Praxis noch nicht tber
einen langeren Zeitraum bewahrt haben kann, ist davon auszugehen, dass dieser auch nicht

Anerkannten Regeln der Technik entspricht.

Im nachfolgenden Bauteilkatalog wird der Schutz der Arbeitsfuge mittels Abdichtung oder OS 5b-
Beschichtung mit dem Hinweis ,,bei Bedarf (nach Empfehlung des DBV-Merkblattes)“ dargestellt.

Sollte auf eine solche Abdichtung / Beschichtung im Arbeitsfugenbereich verzichtet werden, bedarf
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die Ausfiihrung, wie oben dargestellt, einer umfassenden Hinweis-, Aufklarungs- und Dokumenta-

tionspflicht durch den Planenden, da diese nicht den Anerkannten Regel der Technik entspricht.

4.2.2 Erfordernis eines Randsteins

Ein Rand-Pflasterstein, der hochkant gestellt den Abschluss zum aufgehenden Bauteil darstellt, ver-
hindert anstehendes Wasser direkt an dem aufgehenden Bauteil. Da, wie in Abbildung 3 dargestellt,
die Chloridbelastung direkt oberhalb des Pflasterbelags am hochsten ist, wird nachfolgend ein sol-
cher Randstein bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache empfohlen. Bei einem hinrei-
chenden Gefalle des Pflasters weg von den aufgehenden Bauteilen ist aus Griinden der Chloridbe-
lastung in den meisten Fallen ein Randstein nicht erforderlich. Deshalb wird bei den entsprechen-

den Konstruktionsdetails der Randstein mit dem Hinweis , gegebenenfalls“ dargestellt.

4.2.3 Verschliel3en von Rissen und Kiesnestern

Risse und Kiesnester in (bewehrten) Fundamenten und aufgehenden Bauteilen sind vor Einbau des
Pflasteraufbaus durch Applikation einer Abdichtung nach DIN 18533 oder OS 5b oder Verpressen

der Risse mit z.B. EP oder PUR zu schliefRen.

Nachtraglich in den aufgehenden Bauteilen entstehende vertikale Risse oberhalb des Pflasterbelags
im Chlorideinwirkbereich (50 cm bei Spritzwasser) sind im Rahmen der Wartung ebenfalls durch
Applikation einer Abdichtung nach DIN 18533 oder OS 5b oder Verpressen der Risse mit z.B. EP oder

PUR zu schlieBen. Dies ist im Wartungsplan zu bertcksichtigen.
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4.4  Zusammenstellung der Konstruktionsdetails

Detail 1: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite mit Gefalle > 2,5 %

Prinzipskizze

E 1P| xe3
i
[]bcrgreifungs-]
linge ,a
1 10
/9
:a: : . — Gefille 4
el D
o
e D AN

Legende zur Prinzipskizze
a  Betonstahl Top12
b  herkdmmlicher Betonstahl B500
1  Stitze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA
Betondeckung oberhalb Sockelbereich (150 mm) fiir XC 3

ggf. Sauberkeitsschicht

durchlassiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)

Arbeitsfuge

bei Bedarf (nach Empfehlung des DBV-Merkblattes [9]):

o vl b WN

fliissig zu verarbeitende Abdichtung nach DIN 18533-3 oder

bewehrtes Einzel- oder Streifenfundament mit oberseitigem Gefalle > 2,5 %: XD2?, (ggf. XA), WA

OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 oder streifenférmige WU-Fugenabdichtung mit abP

7  gefligedichte Dreiecks- bzw. Hohlkehle (mindestens 30 mm x 30 mm) (aus PC oder PRM)
sofern Abdichtung oder OS 5b: Schutz gegen Beschadigung beim Verfillen

9  ggf. Randstein
10 Fuge zwischen Fahrbelag und Stltze/Wand

11 Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-

nach den FGSV-RStO
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Detail 1: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite mit Gefalle > 2,5 %

3 die untenliegende Biegezugbewehrung darf in Anlehnung an [10] hinsichtlich der Betondeckung in XC3 eingestuft werden
(kein Chloridzutritt an die untere Bewehrung, Oberseite rissfrei). Dann keine Trennfolie auf der Sauberkeitsschicht, um Unter-

laufigkeit auf der Folie zu vermeiden.

Randbedingungen

= die Blgel, Abstandhalter und Durchstanzbewehrung der aufgehenden Bauteile und des Funda-
mentes sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, ebenfalls in Top12 auszu-
flhren

= Schutz der unterirdischen Arbeitsfuge empfohlen. Sofern dieser Schutz durch eine wasser- und
gefugedichte Dreieckskehle oder Hohlkehle erbracht wird, ist eine Abdichtung nach DIN 18533
oder OS 5b technisch nicht zwingend erforderlich, wenn die entsprechenden Risiken in Kauf ge-
nommen werden. Diese Abdichtung bzw. OS 5b wird im DBV-Merkblatt [9] jedoch empfohlen
und wird als Anerkannte Regel der Technik bewertet. Weitere Ausfiihrungen hierzu in Kapitel
4.2.1.

= Abdichtungen bzw. OS 5b missen mit zusatzlichen SchutzmafRnahmen vor dem anstehenden
Bettungssplitt und unsachgemaRem Verfiillen ausgefiihrt werden (z. B. Noppenbahn, Geotextil,

Bautenschutzmatte).

Hinweise
= Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich.
= beiVerzicht auf Abdichtung / OS 5b: Hinweis-, Aufklarungs- und Dokumentationspflicht beriick-
sichtigen (hohe Anforderung an Aufklarung des Bauherrn).

Instandhaltung
= keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei;
= OS5bmitabPals Abdichtung nach DIN 18533 erfordert unterhalb des Pflasterbelages keine re-
gelmaRige Wartung.
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Detail 2 aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite ohne Gefalle

Prinzipskizze
el b
F 1P xes
1
Ubergreifungs- /
lange
i
z150mm
Gefalle g
DD p
DDDDD s
-_ rd Soornm ”50‘“'" =
! ‘_150"“."‘ “(‘.
€. =30 mm
e, XD3
\- G =20 mm{XC3)

o vl bW N

10
11

Legende zur Prinzipskizze

Betonstahl Top12

herkdmmlicher Betonstahl B500

Stitze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA

Betondeckung oberhalb Sockelbereich (150 mm) fiir XC 3

bewehrtes Einzel- oder Streifenfundament ohne oberseitigem Gefalle: XD3?, (ggf. XA), WA

ggf. Sauberkeitsschicht

durchlassiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)

Arbeitsfuge

bei Bedarf (nach Empfehlung des DBV-Merkblattes [9]):

flissig zu verarbeitende Abdichtung nach DIN 18533-3 oder

OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 oder streifenférmige WU-Fugenabdichtung mit abP
gefligedichte Dreiecks- bzw. Hohlkehle (mindestens 30 mm x 30 mm) (aus PC oder PRM)

sofern Abdichtung oder OS 5b: Schutz gegen Beschadigung beim Verfillen

ggf. Randstein

Fuge zwischen Fahrbelag und Stiitze/Wand

Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-
nach den FGSV-RStO

die untenliegende Biegezugbewehrung darf in Anlehnung an [10] hinsichtlich der Betondeckung in XC3 eingestuft werden
(kein Chloridzutritt an die untere Bewehrung, Oberseite rissfrei). Dann keine Trennfolie auf der Sauberkeitsschicht, um Unter-

laufigkeit auf der Folie zu vermeiden.
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Detail 2 aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite ohne Gefalle

Randbedingungen

= die Bugel, Abstandhalter und Durchstanzbewehrung der aufgehenden Bauteile und des Funda-
mentes sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, ebenfalls in Top12 auszu-
flhren

= Schutz der unterirdischen Arbeitsfuge erforderlich. Sofern dieser Schutz durch eine wasser- und
gefugedichte Dreieckskehle oder Hohlkehle erbracht wird, ist eine Abdichtung nach DIN 18533
oder OS 5B technisch nicht zwingend erforderlich, wenn die entsprechenden Risiken in Kauf ge-
nommen werden. Diese Abdichtung bzw. OS 5b wird im DBV-Merkblatt [9] empfohlen und wird
als Anerkannte Regel der Technik bewertet. Weitere Ausfiihrungen hierzu in Kapitel 4.2.1.

= Abdichtungen bzw. OS 5b miissen mit zusatzlichen SchutzmaRnahmen vor dem anstehenden
Bettungssplitt und unsachgemaRem Verfiillen ausgefiihrt werden (z. B. Noppenbahn, Geotextil,

Bautenschutzmatte).

Hinweise
= Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich.
» bei Verzicht auf Abdichtung / OS 5b: Hinweis-, Aufklarungs- und Dokumentationspflicht bertick-
sichtigen (hohe Anforderung an Aufklarung des Bauherrn).

Instandhaltung
= keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei;
= OS5bmitabP als Abdichtung nach DIN 18533 erfordert unterhalb des Pflasterbelages keine re-
gelmalige Wartung.
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Detail 3: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle

Prinzipskizze
£ 1P| xes

T\ 1

Ubergreifungs- 7
linge . a

/II

1 4
=150 mm I -
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Legende zur Prinzipskizze
Betonstahl Top12
b herkdmmlicher Betonstahl B500
1  Stitze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA
Betondeckung oberhalb Sockelbereich (150 mm) fiir XC 3
bewehrtes Einzel- oder Streifenfundament ohne oberseitigem Gefalle: XD3?, (ggf. XA), WA
ggf. Sauberkeitsschicht
durchl3ssiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)
Arbeitsfuge
bei Bedarf (nach Empfehlung des DBV-Merkblattes [9]):
fliissig zu verarbeitende Abdichtung nach DIN 18533-3 oder
OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 oder streifenférmige WU-Fugenabdichtung mit abP

o v b WN

gefuigedichte Dreiecks- bzw. Hohlkehle (mindestens 30 mm x 30 mm) (aus PC oder PRM)

8  sofern Abdichtung oder OS 5b: Schutz gegen Beschadigung beim Verfiillen

9 ggf. Randstein

10 Fuge zwischen Fahrbelag und Stitze/Wand

11 Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-
nach den FGSV-RStO

3 die untenliegende Biegezugbewehrung darf in Anlehnung an [10] hinsichtlich der Betondeckung in XC3 eingestuft werden
(kein Chloridzutritt an die untere Bewehrung, Oberseite rissfrei). Dann keine Trennfolie auf der Sauberkeitsschicht, um Unter-

ldufigkeit auf der Folie zu vermeiden.
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Detail 3: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle

Randbedingungen

die Bugel, Abstandhalter und Durchstanzbewehrung der aufgehenden Bauteile und des Funda-
mentes sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, ebenfalls in Top12 auszu-
flhren

Schutz der unterirdischen Arbeitsfuge erforderlich. Sofern dieser Schutz durch eine wasser- und
gefugedichte Dreieckskehle oder Hohlkehle erbracht wird, ist eine Abdichtung nach DIN 18533
oder OS 5B technisch nicht zwingend erforderlich, wenn die entsprechenden Risiken in Kauf ge-
nommen werden. Diese Abdichtung bzw. OS 5b wird im DBV-Merkblatt [9] empfohlen und wird
als Anerkannte Regel der Technik bewertet. Weitere Ausfiihrungen hierzu in Kapitel 4.2.1.
Abdichtungen bzw. OS 5b mussen mit zusatzlichen SchutzmaBnahmen vor dem anstehenden
Bettungssplitt und unsachgemaRem Verfiillen ausgefiihrt werden (z. B. Noppenbahn, Geotextil,

Bautenschutzmatte).

Hinweise

Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich;

bei Verzicht auf Abdichtung / OS 5b: Hinweis-, Aufkldrungs- und Dokumentationspflicht beriick-
sichtigen (hohe Anforderung an Aufklarung des Bauherrn).;

die untenliegende Biegezugbewehrung des Fundamentes ist zu verankern. Dies kann z.B. durch

Aufbiegungen erfolgen, die liegend eingebaut werden.

Instandhaltung

keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei;
OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 erfordert unterhalb des Pflasterbelages keine re-
gelmalige Wartung.
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Detail 4: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament unbewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle
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Legende zur Prinzipskizze

Betonstahl Top12

b herkdmmlicher Betonstahl B500

1 Stutze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA
Betondeckung oberhalb Sockelbereich (150 mm) fiir XC 3

2 unbewehrtes Einzel- oder Streifenfundament: XCo, (ggf. XA), WA

4  durchl3ssiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)

5  Arbeitsfuge (rd. 5 cm unterhalb Fundamentoberseite)

9  ggf. Randstein

10 Fuge zwischen Fahrbelag und Stiitze/Wand

11 Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-
nach den FGSV-RStO

Randbedingungen

die Bugel und Abstandhalter sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, eben-
falls in Top12 auszufiihren

unbewehrte Einzel- oder Streifenfundamente in XO ohne weiteren Schutz, ggf. XA-Klassifizierung
bei chemischem Betonangriff im Boden/Grundwasser;

Bemessung unbewehrter Fundamente z. B. nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 mit NA:2013-
04:12.9.3;

keine Bewehrung in der Arbeitsfuge.
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Detail 4: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster mit Gefalle > 2,5 %,
Fundament unbewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle

» Schutz von vertikalen Rissen oberhalb des Pflasterbelags in den aufgehenden Bauteilen (Wénde):
durch Applikation einer Abdichtung nach DIN 18533 oder OS 5b oder Verpressen der Risse mit
z.B. EP oder PUR.

Hinweise
= keine Bewehrung im Fundament - wartungsfrei;
= rechnerisch statisch bestimmte gelenkige Auflagerung des aufgehenden Bauteils;
= ggf. groRBere Aushubtiefe fir unbewehrte Fundamente;

= Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich.

Instandhaltung

= keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei.
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Detail 5: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite mit Gefalle > 2,5 %
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Legende zur Prinzipskizze
Betonstahl Top12
b herkdmmlicher Betonstahl B500
1 Stutze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA
Betondeckung oberhalb Spritzwasserbereich fir XC 3
bewehrtes Einzel- oder Streifenfundament mit oberseitigem Gefalle > 2,5 %: XD2?, (ggf. XA), WA
ggf. Sauberkeitsschicht
durchléassiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)
Arbeitsfuge
bei Bedarf (nach Empfehlung des DBV-Merkblattes [9]):
flUssig zu verarbeitende Abdichtung nach DIN 18533-3 oder
OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 oder streifenférmige WU-Fugenabdichtung mit abP

o v b wWwN

gefligedichte Dreiecks- bzw. Hohlkehle (mindestens 30 mm x 30 mm) (aus PC oder PRM)

8  sofern Abdichtung oder OS 5b: Schutz gegen Beschadigung beim Verfillen

9 empfohlen bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache: Randstein

10 Fuge zwischen Fahrbelag und Stiitze/Wand

11 Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-
nach den FGSV-RStO

3 die untenliegende Biegezugbewehrung darf in Anlehnung an [10] hinsichtlich der Betondeckung in XC3 eingestuft werden
(kein Chloridzutritt an die untere Bewehrung, Oberseite rissfrei). Dann keine Trennfolie auf der Sauberkeitsschicht, um Unter-

laufigkeit auf der Folie zu vermeiden.
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Detail 5: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite mit Gefalle > 2,5 %

Randbedingungen

die Bugel, Abstandhalter und Durchstanzbewehrung der aufgehenden Bauteile und des Funda-
mentes sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, ebenfalls in Top12 auszu-
flhren

Schutz der unterirdischen Arbeitsfuge erforderlich. Sofern dieser Schutz durch eine wasser- und
gefugedichte Dreieckskehle oder Hohlkehle erbracht wird, ist eine Abdichtung nach DIN 18533
oder OS 5B technisch nicht zwingend erforderlich, wenn die entsprechenden Risiken in Kauf ge-
nommen werden. Diese Abdichtung bzw. OS 5b wird im DBV-Merkblatt [9] empfohlen und wird
als Anerkannte Regel der Technik bewertet. Weitere Ausfiihrungen hierzu in Kapitel 4.2.1.
Abdichtungen bzw. OS 5b mussen mit zusatzlichen SchutzmaBnahmen vor dem anstehenden
Bettungssplitt und unsachgemaRem Verfiillen ausgefiihrt werden (z. B. Noppenbahn, Geotextil,

Bautenschutzmatte).

Hinweise

Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich;

bei Verzicht auf Abdichtung / OS 5b: Hinweis-, Aufkldrungs- und Dokumentationspflicht beriick-
sichtigen (hohe Anforderung an Aufklarung des Bauherrn);

Darstellung Gegengefalle auf Verkehrsflache: unglinstigste Situation;

Randstein bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache empfohlen;

Gefalle 2,5 % weg vom aufgehenden Bauteil ist zu bevorzugen

Instandhaltung

keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei;
OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 erfordert unterhalb des Pflasterbelages keine re-
gelmalige Wartung.
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Detail 6: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite ohne Gefalle
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Legende zur Prinzipskizze
Betonstahl Top12
b herkdmmlicher Betonstahl B500
1  Stitze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA
Betondeckung oberhalb Spritzwasserbereich fir XC 3
bewehrtes Einzel- oder Streifenfundament ohne oberseitigem Gefalle: XD3?, (ggf. XA), WA
ggf. Sauberkeitsschicht
durchldssiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)
Arbeitsfuge
bei Bedarf (nach Empfehlung des DBV-Merkblattes [9]):
flUssig zu verarbeitende Abdichtung nach DIN 18533-3 oder
OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 oder streifenférmige WU-Fugenabdichtung mit abP
7  gefligedichte Dreiecks- bzw. Hohlkehle (mindestens 30 mm x 30 mm) (aus PC oder PRM)

o v bW N

8  sofern Abdichtung oder OS 5b: Schutz gegen Beschadigung beim Verfiillen

9 empfohlen bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache: Randstein

10 Fuge zwischen Fahrbelag und Stiitze/Wand

11 Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-
nach den FGSV-RStO

3 die untenliegende Biegezugbewehrung darf in Anlehnung an [10] hinsichtlich der Betondeckung in XC3 eingestuft werden
(kein Chloridzutritt an die untere Bewehrung, Oberseite rissfrei). Dann keine Trennfolie auf der Sauberkeitsschicht, um Unter-

laufigkeit auf der Folie zu vermeiden.

Randbedingungen
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Detail 6: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite bewehrt,

Fundamentoberseite ohne Gefalle

die Bugel, Abstandhalter und Durchstanzbewehrung der aufgehenden Bauteile und des Funda-
mentes sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, ebenfalls in Top12 auszu-
flhren

Schutz der unterirdischen Arbeitsfuge erforderlich. Sofern dieser Schutz durch eine wasser- und
gefugedichte Dreieckskehle oder Hohlkehle erbracht wird, ist eine Abdichtung nach DIN 18533
oder OS 5b technisch nicht zwingend erforderlich, wenn die entsprechenden Risiken in Kauf ge-
nommen werden. Diese Abdichtung bzw. OS 5b wird im DBV-Merkblatt [9] empfohlen und wird
als Anerkannte Regel der Technik bewertet. Weitere Ausfiihrungen hierzu in Kapitel 4.2.1.
Abdichtungen bzw. OS 5b missen mit zusatzlichen SchutzmaBnahmen vor dem anstehenden
Bettungssplitt und unsachgemaRem Verfiillen ausgefiihrt werden (z. B. Noppenbahn, Geotextil,

Bautenschutzmatte).

Hinweise

Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich;

bei Verzicht auf Abdichtung / OS 5b: Hinweis-, Aufkldrungs- und Dokumentationspflicht beriick-
sichtigen (hohe Anforderung an Aufklarung des Bauherrn);

Darstellung Gegengefalle auf Verkehrsflache: ungiinstigste Situation;

Randstein bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache empfohlen;

Gefalle 2,5 % weg vom aufgehenden Bauteil ist zu bevorzugen

Instandhaltung

keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei;
OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 erfordert unterhalb des Pflasterbelages keine re-
gelmalige Wartung.
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Detail 7: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle

Prinzipskizze
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Legende zur Prinzipskizze

Betonstahl Top12

herkémmlicher Betonstahl B500

Stiitze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA

Betondeckung oberhalb Spritzwasserbereich flir XC 3

bewehrtes Einzel- oder Streifenfundament ohne oberseitige Bewehrung ohne / mit oberseitigem
Gefalle: XC3%, (ggf. XA), WA

ggf. Sauberkeitsschicht

durchl3ssiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)

Arbeitsfuge

bei Bedarf (nach Empfehlung des DBV-Merkblattes [9]):

flissig zu verarbeitende Abdichtung nach DIN 18533-3 oder

OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 oder streifenférmige WU-Fugenabdichtung mit abP
gefuigedichte Dreiecks- bzw. Hohlkehle (mindestens 30 mm x 30 mm) (aus PC oder PRM)

sofern Abdichtung oder OS 5b: Schutz gegen Beschadigung beim Verfillen

empfohlen bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache: Randstein

Fuge zwischen Fahrbelag und Stiitze/Wand

Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-

nach den FGSV-RStO
die untenliegende Biegezugbewehrung darf in Anlehnung an [10] hinsichtlich der Betondeckung in XC3 eingestuft werden
(kein Chloridzutritt an die untere Bewehrung, Oberseite rissfrei). Dann keine Trennfolie auf der Sauberkeitsschicht, um Unter-

laufigkeit auf der Folie zu vermeiden.

Randbedingungen
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Detail 7: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament bewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle

die Bugel, Abstandhalter und Durchstanzbewehrung der aufgehenden Bauteile und des Funda-
mentes sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, ebenfalls in Top12 auszu-
flhren

Schutz der unterirdischen Arbeitsfuge erforderlich. Sofern dieser Schutz durch eine wasser- und
gefugedichte Dreieckskehle oder Hohlkehle erbracht wird, ist eine Abdichtung nach DIN 18533
oder OS 5B technisch nicht zwingend erforderlich, wenn die entsprechenden Risiken in Kauf ge-
nommen werden. Diese Abdichtung bzw. OS 5b wird im DBV-Merkblatt [9] empfohlen und wird
als Anerkannte Regel der Technik bewertet Weitere Ausfiihrungen hierzu in Kapitel 4.2.1.
Abdichtungen bzw. OS 5b missen mit zusatzlichen SchutzmaBnahmen vor dem anstehenden
Bettungssplitt und unsachgemaRem Verfiillen ausgefiihrt werden (z. B. Noppenbahn, Geotextil,

Bautenschutzmatte).

Hinweise

Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich;

bei Verzicht auf Abdichtung / OS 5b: Hinweis-, Aufkldrungs- und Dokumentationspflicht beriick-
sichtigen (hohe Anforderung an Aufklarung des Bauherrn);

die untenliegende Biegezugbewehrung des Fundamentes ist zu verankern. Dies kann z.B. durch
Aufbiegungen erfolgen, die liegend eingebaut werden;

Darstellung Gegengefalle auf Verkehrsflache: unglinstigste Situation;

Randstein bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache empfohlen;

Gefalle 2,5 % weg vom aufgehenden Bauteil ist zu bevorzugen

Instandhaltung

keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei;
OS 5b mit abP als Abdichtung nach DIN 18533 erfordert unterhalb des Pflasterbelages keine re-
gelmalige Wartung.
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Detail 8: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),

Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament unbewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle
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Prinzipskizze
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Legende zur Prinzipskizze

Betonstahl Top12

b herkdmmlicher Betonstahl B500

1  Stitze/Wand XD2, XF2, (ggf. XA), WA
Betondeckung oberhalb Spritzwasserbereich flir XC 3

2 unbewehrtes Einzel- oder Streifenfundament: XCo, (ggf. XA), WA

4 durchl3ssiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)

5  Arbeitsfuge (rd. 5 cm unterhalb Fundamentoberseite)

9 empfohlen bei Gegengefalle und bei gefalleloser Verkehrsflache: Randstein

10 Fuge zwischen Fahrbelag und Stiitze/Wand

11 Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-
nach den FGSV-RStO

Randbedingungen

die Bligel und Abstandhalter sind dort, wo die Langsbewehrung als Top12 vorgesehen ist, eben-
falls in Top12 auszufiihren

unbewehrte Einzel- oder Streifenfundamente in XO ohne weiteren Schutz, ggf. XA-Klassifizierung
bei chemischem Betonangriff im Boden/Grundwasser;

Bemessung unbewehrter Fundamente z. B. nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 mit NA:2013-
04:12.9.3;

keine Bewehrung in der Arbeitsfuge.
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Detail 8: aufgehendes Bauteil (Wand, Stiitze),
Pflaster ohne Gefalle oder im Gegengefalle,
Fundament unbewehrt,
Fundamentoberseite unbewehrt,

Fundamentoberseite ohne / mit Gefalle

» Schutz von vertikalen Rissen oberhalb des Pflasterbelags in den aufgehenden Bauteilen (Wénde):
durch Applikation einer Abdichtung nach DIN 18533 oder OS 5b oder Verpressen der Risse mit
z.B. EP oder PUR.

Hinweise

= keine Bewehrung im Fundament - wartungsfrei;

= rechnerisch statisch bestimmte gelenkige Auflagerung des aufgehenden Bauteils;

= ggf. groRBere Aushubtiefe fir unbewehrte Fundamente;

= Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich;

= Darstellung Gegengefalle auf Verkehrsflache: ungiinstigste Situation; Randstein bei Gegenge-
falle und bei gefalleloser Verkehrsflaiche empfohlen; bevorzugt: Gefalle 2,5 % weg von
Stutze/Wand.

Instandhaltung

= keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei.
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Detail 9 /10: Zerrbalken

Pflaster mit / ohne Gefdlle oder im Gegengefille,

Zerrbalken bewehrt,

Zerrbalkenoberseite bewehrt,

Zerrbalkenoberseite mit Gefalle > 2,5 % (Detail links) / ohne Gefélle (Detail rechts)

Prinzipskizze

Detail 9 Detail 10
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Legende zur Prinzipskizze

Betonstahl Top12

herkdmmlicher Betonstahl B500

bewehrter Zerrbalken mit oberseitigem Gefalle > 2,5 %: XD2?, (ggf. XA), WA
bewehrter Zerrbalken ohne oberseitigem Gefille: XD3?), (ggf. XA), WA

ggf. Sauberkeitsschicht
durchléassiger Fahrbelag (z. B. Pflaster)

Baugrund mit Chloridbelastung, unter Fahrbelag mit Bettungsschicht und verdichteter Tragschicht-
nach den FGSV-RStO

die untenliegende Biegezugbewehrung darf in Anlehnung an [10] hinsichtlich der Betondeckung in XC3 eingestuft werden

(kein Chloridzutritt an die untere Bewehrung, Oberseite rissfrei). Dann keine Trennfolie auf der Sauberkeitsschicht, um Unter-

laufigkeit auf der Folie zu vermeiden

Randbedingungen

die Langsbewehrung und Abstandhalter sind dort, wo die Bligelbewehrung als Top12 vorgesehen
ist, ebenfalls in Top12 auszuflhren

das Gefalle kann auch als einseitiges Gefalle ausgeflihrt werden

Schutz der unterirdischen Arbeitsfugen und Anschlisse an Streifenfundamente erforderlich. So-
fern dieser Schutz durch die gefligedichte Dreieckskehle oder Hohlkehle erbracht wird, ist eine
Abdichtung nach DIN 18533 oder OS 5b technisch nicht zwingend erforderlich, wenn die entspre-
chenden Risiken in Kauf genommen werden. Diese Abdichtung bzw. OS 5b wird im DBV-
Merkblatt [9] empfohlen.

bei Rissbildung im Zerrbalken kann das technische Risiko steigen. Haufig sind Zerrbalken als
Druckglieder aber wenig rissgefahrdet. Die Rissgefahrdung sollte durch den Planenden beurteilt

werden.

Hinweise
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Detail 9 /10: Zerrbalken
Pflaster mit / ohne Gefdlle oder im Gegengefille,
Zerrbalken bewehrt,
Zerrbalkenoberseite bewehrt,
Zerrbalkenoberseite mit Gefalle > 2,5 % (Detail links) / ohne Gefélle (Detail rechts)

= Inspektion und Instandhaltung im unterirdischen Bereich nicht moglich;
= beiVerzicht auf Abdichtung / OS 5b: Hinweis-, Aufklarungs- und Dokumentationspflicht bertick-

sichtigen (hohe Anforderung an Aufklarung des Bauherrn).

Instandhaltung

= keine Instandhaltung erforderlich: wartungsfrei
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5

ZULASSUNGEN / LITERATUR

Zulassungen:

[1] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung: Nichtrostender, warmgewalzter, gerippter Betonstahl

(2]

B500B NR, Werkstoff-Nr. 1.4003, Nenndurchmesser 8 bis 14 mm, Zulassungsbescheid Z-1.4-
266 vom 30.Januar 2020, Deutsches Institut fiir Bautechnik.
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung: Nichtrostender, warmgewalzter Betonstabstahl
B670B NR, Werkstoff-Nr. 1.4003, Nenndurchmesser 16 bis 28 mm, Zulassungsbescheid Z-1.4-
272 vom 27.Januar 2020, Deutsches Institut fir Bautechnik.
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