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H 1. Planum

Als ,Planum” wird die Oberflache des zuvor verdichteten Untergrundes oder Unterbaus bezeichnet. Es ist
profilgerecht, eben und tragfahig herzustellen. Aus bautechnischen Griinden wird die an der Pflasteroberflache
erforderliche Langs-und Querneigung grundsétzlich an allen Schichtoberflachen, so auch auf dem Planum,
ausgefuhrt. Mindestquerneigung: 2,5 %, bei wasserempfindlichen Béden 4 %. (Technisches Handbuch
Abs. 3.3.1, 3.3.2 und 3.5.3)

H 2. Tragschichten

Sie miissen tragfihig, verformungsbesténdig und ausreichend wasserdurchlassig sein. Uberwiegend werden
Tragschichten aus ungebundenen Gesteinskdrnungen (Tragschichten ohne Bindemittel, ToB) hergestellt. Sie
sind in ausreichender Dicke, profilgerecht, eben, tragfahig sowie hinreichend wasserdurchlassig herzustellen.
Die erforderliche Neigung ergibt sich aus der Neigung der Pflasteroberflache (Mindestquerneigung: 2,5 %). Die
Frostschutzschicht zahlt ebenfalls zu den Tragschichten ohne Bindemittel. (Technisches Handbuch Abs. 3.5.4)

H 3. Prufung angelieferter Baustoffe

Lieferschein mit Bestellung vergleichen. Bei Betonpflastersteinen z. B. Format, Farbe, Oberflachenbearbeitung
und Menge. Gelieferte Ware zudem mit ggf. vorher vereinbarten Mustern vergleichen. Bei Abweichungen ist
eine Klarung mit dem Vertragspartner/Lieferanten vor dem Einbau herbeizufiihren. (Technisches Handbuch
Abs. 3.5.6.3)

H 4. Randeinfassung

Pflasterdecken bendtigen eine stabile Randeinfassung. Der Abstand der Randeinfassungen wird unter Be-
achtung der vereinbarten Verlegebreite durch Auslegen einzelner Steinzeilen vor Beginn der Verlegearbeiten
festgelegt. Elemente flir die Randeinfassung, z. B. Bord- oder Einfassungssteine, sind héhen- und fluchtge-
recht auf ein Fundament aus Beton zu setzen und erhalten eine Ruickenstiitze aus Beton. Fundament und
Riickenstltze werden ,frisch in frisch” hergestellt. (Technisches Handbuch Abs. 3.5.5)

B 5. Entwasserungsrinnen
Oberflachlich anfallendes Wasser muss auf moglichst kurzen FlieBwegen zligig von der Oberflache abgeleitet
werden. Entwasserungsrinnen erhalten eine L&dngsneigung von mind. 0,5 %. Die Elemente, z. B. Mulden-
steine, Rinnenplatten oder Pflastersteine, sind héhen- und fluchtgerecht auf ein Fundament aus Beton zu
setzen und mit gebundenem Fugenmaterial zu verfugen. Entwésserungsrinnen sind mit Bewegungsfugen
auszufiihren. (Technisches Handbuch Abs. 3.5.5)



H 6. Pflasterbettung

Sie ist in gleichmaBiger Dicke, hdhen- und profilgerecht auszufiihren. Dicke im verdichteten Zustand: 4 cm +
1 cm. Grundsétzlich missen fur befahrene Flachen kornabgestufte Bettungsmaterialien mit einem GroBtkorn
von mind. 4 mm verwendet werden. Das Bettungsmaterial muss filterstabil zum Tragschichtmaterial sein. Das
Bettungsmaterial ist gleichm&Big gemischt und gleichmaBig durchfeuchtet anzuliefern und zligig einzubauen.
Nach dem Abziehen darf die Bettung nicht mehr befahren oder betreten werden. (Technisches Handbuch Abs.
3.5.6.2)

H 7. Verlegung

Betonpflastersteine sind im vereinbarten Verband und mit ausreichenden Fugenbreiten von der verlegten Flache
aus zu verlegen. Abstandshilfen an den Steinen geben nicht das MaB der Fugenbreite vor; die Pressverlegung
ist zu vermeiden. Die Fugenachsen missen einen gleichmaBigen Verlauf aufweisen. Geradlinige Fugenverldufe
sind durch ausreichendes Schnuiren in Langs- und Querrichtung sicherzustellen. Zur Vermeidung unerwiinschter
Farbkonzentrationen sollten die Steine aus mehreren Paketen gemischt verwendet werden. Passsteine sollten
nicht kleiner als der halbe Ausgangsstein und nicht zu spitzwinklig sein. Das Zuarbeiten sollte durch Nassschnitt
erfolgen. (Technisches Handbuch Abs. 3.5.6.3)

H 8. Verfugen

Das Einbringen des Fugenmaterials durch Einfegen erfolgt kontinuierlich mit dem Fortschreiten der Verlegear-
beiten. Kornabgestufte Fugenmaterialien sind zu bevorzugen; sie mussen filterstabil zum Bettungsmaterial sein.
Die Fugen sind vollstdndig mit Fugenmaterial zu fillen. (Technisches Handbuch Abs. 3.5.6.4)

H 9. Abriutteln

Vor dem AbrUtteln ist Uberschissiges Fugenmaterial vollstdndig abzukehren. In der Regel ist die Pflasterde-
cke nur bei trockener Pflasteroberflache und nur unter Verwendung einer Vibrationsplatte mit Kunststoffmatte
abzuritteln. Dies gilt insbesondere fur farbiges Pflaster und solches mit besonderer Oberflachengestaltung.
Unverfugte Pflasterflachen dirfen nicht abgerittelt werden, eingeschlammte Pflasterfladchen erst nach ausrei-
chendem Abtrocknen von Bettung und Unterlage. (Technisches Handbuch Abs. 3.5.6.4)

H 10. Fugenschluss

Ein abschlieBender Fugenschluss durch Einschlammen einer feinkornreichen Gesteinskdrnung erhoht die Wi-
derstandsféhigkeit der Fugenflllung und gibt der Pflasterdecke schon anfangs eine gute Stabilitét. (Technisches
Handbuch Abs. 3.5.6.4)
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Dieses technische Handbuch ist ein Leitfaden flr die Planung und Ausflihrung von Verkehrsflachen-
befestigungen mit Betonpflasterdecken. Es basiert auf den Vorgaben des Technischen Regelwerks fur
Verkehrsflachen sowie auf theoretischen Erkenntnissen und praktischen Erfahrungen. Ziel ist es, dauerhaft
haltbare Flachenbefestigungen mit Betonpflasterdecken zu bauen und Schaden vermeiden zu helfen.

Nachfolgend werden die wichtigsten Anforderungen und Empfehlungen des derzeit gliltigen Technischen
Regelwerks aufgezeigt. Anderungen in diesem Regelwerk bleiben jedoch vorbehalten. In zahlreichen
Hinweisen zur Planung und Ausfihrung von Pflasterflachen sowie zu ihrer Erhaltung wird die Anwendung
des Regelwerks anschaulich erlautert.

Ausdrucklich unberiicksichtigt bleiben die ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen fir den Bau
von Wegen und Platzen auBerhalb von Fldchen des StraBenverkehrs® (ZTV Wegebau) der Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL), da hierin fir Fl&chen, die nicht oder
nur gelegentlich von Kraftfahrzeugen befahren werden, bewusst geringere technische Anforderungen
definiert worden sind.

Es wird davon ausgegangen, dass der Leser nicht unbedingt mit dem Bau von Verkehrsflachen voll-
standig vertraut sein muss. Daher wird empfohlen, sich in Fragen der Wahl der Bauweisen, der Dimen-
sionierung der Schichtdicken, des Erdbaus, der Baustoffe und der Entwésserung von entsprechenden
Fachleuten beraten zu lassen.

Das Stichwortverzeichnis erméglicht ein gezieltes Auffinden von Informationen. Auf eine Auflistung
von Begriffsbestimmungen (Glossar) wurde in diesem technischen Handbuch verzichtet. Hierzu wird
auf die Internetseite des Herausgebers www.betonstein.org verwiesen, wo unter , Technik/Begriffe
von A-Z* die einschlagigen Begriffsbestimmungen (SLG, 2005) zum kostenlosen Herunterladen zur
Verfiigung stehen.

Dieses technische Handbuch erldutert ausschlieBlich die Regelbauweise, d. h. die Ausflihrung mit un-
gebundener Decke und Verwendung von Pflastersteinen bis zu einer Kantenlange — nach derzeitigem
Regelwerk — von 320 mm. Sonderbauweisen, wie z. B. versickerungsfahige Pflasterflachen und solche
mit groBformatigen Betonelementen, werden in speziellen Broschiren des Herausgebers behandelt
(SLG 2008, SLG 2009).

Die Angaben in diesem technischen Handbuch wurden nach bestem Wissen und mit gréBtmdéglicher
Sorgfalt zusammengestellt. Inhaltliche Fehler kénnen dennoch nicht vollstandig ausgeschlossen wer-
den. Eine Haftung fur etwaige inhaltliche Unrichtigkeiten kann daher nicht ibernommen werden. Dieses
Handbuch dient unter anderem als Untersttitzung und Erleichterung bei der Anwendung der Technischen
Regeln fur die Pflasterbauweise mit Betonsteinen. Es ersetzt die entsprechenden Technischen Regeln
jedoch nicht.

Kritik und Anregungen, die sich aus der Arbeit mit diesem Handbuch ergeben, werden vom Herausgeber
gerne aufgegriffen.

Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V., Bonn






Pflasterbefestigungen sind mehrschichtig aufgebaute
Oberbaukonstruktionen zur Aufnahme von statischen
und dynamischen Verkehrslasten. Abbildung 1-1 zeigt
beispielhaft den Schichtenaufbau in Abhangigkeit von
der Frostempfindlichkeit des Bodens.

Fur die meisten Anwendungsfélle gentigen eine
Frostschutzschicht und eine zusatzliche Tragschicht.
Alternativ kann bei Verwendung von Schotter- oder
Kiestragschichten auch nur eine Tragschicht vorge-
sehen werden. Nur in besonderen Fallen werden zwei
Tragschichten auf der Frostschutzschicht und ggf.
ein Unterbau bzw. verbesserter Unterbau ausgefihrt.

Pflasterflachen erreichen bei sachgerechter Planung
und Ausflihrung sowie unter der fur die Planung
vorausgesetzten Beanspruchung durch den Verkehr
eine Nutzungsdauer, die der anderer Bauweisen flr
Verkehrsflachen entspricht.

Unter dem Begriff ,,Pflaster” versteht man die Pflas-
tersteine einschlieBlich der Fugenfillung. Der Begriff
sPflasterdecke” hingegen benennt das Pflaster ein-
schlieBlich der Bettung, d. h., die Pflasterdecke be-
steht aus Pflastersteinen, Fugenfiillung und Bettung.
Der darunter befindliche Aufbau wird als ,Unterlage”
fir die Pflasterdecke bezeichnet. Die Pflasterdecke

Fugenfillung

Pflasterstein

Decke Pflaster

Bettung

g Schotter- oder

%8 Kiestragschicht
2 q
g O

Frostschutzschicht

7
o
Planum 20
0,0

Einfiihrung

mit den darunter angeordneten Tragschichten bil-
den den ,Oberbau”“. Werden mehrere Tragschichten
angeordnet, so befinden sich steifere Tragschichten
oberhalb der weniger steifen Schichten (z. B. Schot-
tertragschicht auf Frostschutzschicht oder gebundene
Tragschicht auf Tragschicht ohne Bindemittel).

Der Oberbau wird im Allgemeinen auf dem anstehen-
den und entsprechend vorbereiteten Boden, der als
~Untergrund“ bezeichnet wird, aufgebaut. Ist zunéchst
eine Schuttung erforderlich (z. B. in Dammbereichen),
wird diese als ,Unterbau” bezeichnet. Die vor der
Herstellung des Oberbaus profil- und héhengerecht
hergestellte sowie verdichtete Oberflache des Unter-
baus/Untergrunds ist das ,,Planum®.

Wie Erfahrungen aus der Baupraxis zeigen, fiihren feh-
lerhafte Planung, Ausschreibung und/oder Ausfiihrung
immer wieder zu Schaden. Haufige Planungsfehler
sind die unzutreffende Abschatzung der wéhrend der
geplanten Nutzungsdauer auftretenden Verkehrsbelas-
tung, eine fehlerhafte Auswahl der Schichtenart und/
oder der Baustoffe. Haufige Ausfiihrungsfehler sind
mangelnde Verdichtung der Schichten, ungleichmé-
Bige Bettungsdicke, zu geringe Fugenbreiten und nicht
oder unvollsténdig geflillte Fugen. Die Schaden werden
stets an der Oberfléche sichtbar und beeintrachtigen
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Pflasterstein

Pflaster

Decke

Bettung

Schotter- oder
Kiestragschicht

Oberbau

£ Planum

gering, mittel oder - S
sehr frostempfindlicher Boden %
(F2- oder F3-Boden)

Abbildung 1-1: Typischer
Aufbau einer Verkehrs-
fidchenbefestigung mit
Pflasterdecke in Abhdngig-
keit von der Frostempfind-
lichkeit des Bodens
(Beispiele)

\\\X//

frostsicherer Boden
(F1-Boden)




Einfuhrung

in der Regel Gebrauchsféhigkeit sowie Sicherheit der
Verkehrsflache. Folgende Schadensbilder kénnen
auftreten:

Verformungen des Pflasters (horizontale und/oder
vertikale Verschiebungen der Pflastersteine)
Klapperpflaster, Sdgezahnpflaster

gerissene, beschédigte oder zerstorte Pflaster-
steine.

Ursachen sind haufig:

in der Planungsphase nicht richtig abgeschétzte
Verkehrsbelastung, insbesondere betreffend der
Fahrzeuge des Schwerverkehrs
wasserundurchldssige Bettung, z. B. infolge der
Kornzertrimmerung von ungeeignetem Bettungs-
material

B wasserundurchléssige Tragschicht, z. B. durch zu
intensive Verdichtung oder Wahl eines ungeeig-
neten Tragschichtmaterials

B ungleichm&Bige oder zu groBe Dicke der Bettung

B offene oder teilentleerte Fugen, z. B. durch fehlende
Filterstabilitdt zum Bettungsmaterial oder durch
zu haufigen Einsatz von Kehrsaugmaschinen im
jungen Alter der Pflasterdecke.

Schaden werden oftmals vorschnell und ohne néhere
Prifung der Umsténde den Pflastersteinen angelastet.
Erfahrungsgeman ist die Giberwiegende Zahl aller Scha-
den an Pflasterbefestigungen jedoch nicht auf Quali-
tatsmangel der verwendeten Steine zurlickzufihren.




Die Betonpflasterdecke -

eine Bauweise fur vielfaltige Einsatzbereiche

2.1 Einsatzbereiche und Einsatzgrenzen

Innerdrtliche Verkehrsraume werden entsprechend
der Entwurfsphilosophie des ,,ganzheitlichen StraBen-
raumentwurfes“ geplant. Die Planung erfolgt unter
Abwagung der funktionalen Nutzungsanspriiche an
den Verkehrsraum unter Wahrung der stéddtebaulichen
Zusammenhange. Daneben werden gestalterische und
Okologische Belange berlicksichtigt. In den Entwurfs-
richtlinien wird daher auch auf die gestalterische und
Okologische Bedeutung der Verkehrsflachenbefes-
tigung hingewiesen. Der Einsatz von Betonpflaster-
decken kommt den formulierten Anspriichen in be-
sonderer Weise nach.

Wichtige Entwurfsvorgaben fiir innerértliche

StraBenrdume:

B Richtlinien fur die Anlage von StadtstraBen
(RASY)

B Empfehlungen zur StraBenraumgestaltung
innerhalb bebauter Gebiete (ESG)

B Empfehlungen fur FuBgangerverkehrsanlagen
(EFA)

B Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA)

B Empfehlungen fur Anlagen des ruhenden Ver-
kehrs (EAR)

B Hinweise fur barrierefreie Verkehrsanlagen
(H BVA).

Die Anwendungsmadglichkeiten fur Betonpflaster-
steine sind ausgesprochen vielfaltig. Dies ist darauf

zurlickzufuihren, dass neben den gestalterischen auch
hohe bautechnische Anforderungen mit Betonpflaster-
decken erfiillt werden kénnen. Die groBe Auswahl an
Formen, Farben, Oberflachentexturen, SteingréBen
und Steindicken tragt wesentlich zur Vielfalt der Ein-
satzmdglichkeiten bei. Aber auch andere Kriterien,
wie Kostenaspekte und Wiederverwendbarkeit fiihren
h&ufig zur Wahl von Betonpflaster als Verkehrsflachen-
belag. Die Okobilanz von Betonpflasterbauweisen ist
zum Teil deutlich besser als die anderer Bauweisen.
Gerade hinsichtlich der im Fokus stehenden Umwelt-
themen ,Energieeinsparung“ und ,,CO,-AusstoB*” ist
die Herstellung von Verkehrswegekonstruktionen unter
Verwendung von Betonpflaster oftmals besonders
sinnvoll (SLG, 2011 und SLG, 2012).

Bei der Planung von Pflasterflachen wird dem gestal-
terischen Aspekt haufig die maBgebende Bedeutung
zugesprochen. Bei der Anwendung von Betonpflas-
terbauweisen ist es jedoch unabdingbar, gestalte-
rische und bautechnische Anforderungen aufeinander
abzustimmen. Tabelle 2-1 zeigt die Einsatzbereiche
von Betonpflasterbauweisen unter Berticksichtigung
des bautechnischen Anforderungsniveaus, welches
sich aufgrund der Belastungskategorie ergibt. Die
Ubergénge sind flieBend. Das Anforderungsniveau ist
nicht allein von der Art der Verkehrsflache, sondern
auch von den Anspriichen des Bauherrn bzw. des
Nutzers abhangig.

Auf Fahrbahnen mit Pflasterdecke besteht beim Be-
fahren mit Fahrgeschwindigkeiten ab etwa 60 km/h

Tabelle 2-1: Einsatzbereiche flr Betonpflasterbauweisen unter Beriicksichtigung der Belastung

Belastungskategorie

1
hohe Verkehrsbelastungen

- hohe Achslasten, hohe Schwerver-
kehrsbelastung (Belastungsklasse
Bk3,2 bis Bk1,0)

- hohe Horizontalbelastungen

- haufige Rangiervorgange

Bk1,0 bis Bk0,3)

2

mittlere bis geringe
Verkehrsbelastungen

- mittlere bis niedrige Schwerver-
kehrsbelastung (Belastungsklasse

- geringe sonstige Belastungen

3

auBergewohnliche
Belastungen

- hohe statische Lasten

- hohe mechanische Verschlei3-
belastung

- auBergewohnlich hohe, fur 6ffent-
liche StraBen nicht zugelasse

Achslasten

Beispiele: Beispiele: Beispiele:
- HauptgeschaftsstraBen, Sammel- - WohnstraBen und -wege - Containerabstellplatze

straBen - Abstellflachen fir Pkw - StraBen flr militarische Fahrzeuge
- Lkw-Abstellflichen und -Fahrgassen - land- und forstwirtschaftliche Wege - befahrene Gleisbereiche
- Busverkehrsflachen - Bereiche von Platzen und - Flugbetriebsflachen
- Kreisverkehre FuBgangerzonen ohne
- Platze und FuBgéangerzonen mit Lade- und Busverkehr

Ladeverkehr - Geh- und Radwege

- Containerumschlagflachen
- IndustriestraBen und -verkehrsflachen
- Zufahrten zu Hafenanlagen

Feuerwehrwege

- Bahnsteige

- Grundstlckszufahrten, Hofflachen,

- Terrassen und Gartenanlagen

2



Die Betonpflasterdecke -

eine Bauweise flr vielfailtige Einsatzbereiche

aufgrund ihrer Ebenheitsmerkmale ein eingeschrankter
Fahrkomfort. Betonpflasterdecken sollten daher fur
StraBen, die mit héheren Geschwindigkeiten befahren
werden, nicht verwendet werden. Eine weitere Einsatz-
grenze ergibt sich aus der zu erwartenden Verkehrsbe-
lastung. Die Pflasterbauweise ist fir Verkehrsflachen
mit hoher bis sehr hoher Schwerverkehrsbelastung,
dies sind Verkehrsfldchen der Belastungsklassen
Bk100, Bk32 und Bk10 nach den RStO, nicht zu emp-
fehlen (siehe Abschnitt 3.5.6.1).

Grundstiickszufahrten und Hofflachen, welche auch
nur gelegentlich von Fahrzeugen des Schwerverkehrs
befahren werden, z. B. zur Zustellung und Abholung
von Absetzmulden, sollten mindestens der Belas-
tungsklasse Bk0,3 gemaB den RStO zugeordnet wer-
den. Es wird dringend empfohlen, fir Betonpflasterbau-
arbeiten stets die ZTV Pflaster-StB als bauvertragliche
Grundlage zu vereinbaren.

2.2 Pflastersteinarten

2.2.1 Definition ,,Pflasterstein®

GemaB der DIN EN 1338 ist ein Pflasterstein als vorge-
fertigtes Betonerzeugnis fir den Einsatz in Verkehrs-
flachenbefestigungen durch folgende Festlegungen
beschrieben:

1. In einem Abstand von 50 mm von jeder Kante darf
kein Querschnitt ein horizontales MaB von weniger
als 50 mm aufweisen.

2. Die Gesamtlange L des Steines dividiert durch
seine Dicke D ist kleiner oder gleich 4. Fir nicht
rechteckige Pflastersteine ist als Gesamtléange
die L&dnge des umschlieBenden Rechtecks mit
kleinstem Flacheninhalt anzunehmen.

Die erste Forderung richtet sich ausschlieBlich an den
Hersteller bzw. Konstrukteur eines Betonpflastersteins.
Damit soll sichergestellt werden, dass Pflastersteine
aus Beton gewisse Mindestabmessungen aufweisen.
Die zweite Forderung ist von genereller Bedeutung
fur die Bauweise. Die genannten Festlegungen gelten
nicht fur Ergdnzungssteine.

Unterschied zwischen ,,Stein“ und ,,Platte*

Bei einem Pflasterstein aus Beton ist das Verhaltnis
von seiner Gesamtldnge zu seiner Dicke immer
kleiner oder hochstens 4. Ist das Verhaltnis groBer
als 4, spricht man defintionsgemaB von einer Platte
aus Beton (vgl. auch DIN EN 1339). Der Begriff
~Pflasterplatte” ist veraltet und sollte nicht mehr
verwendet werden.

Eine normative GréBenbegrenzung fiir Pflastersteine
aus Beton ist in der zugehdrigen DIN EN 1338 nicht
enthalten. Die ZTV Pflaster-StB beschrénken die An-
wendung von Pflastersteinen aus Beton auf solche mit
einer Gesamtlédnge von maximal 320 mm.

2.2.2 Pflastersteinformen

Hinsichtlich ihrer lastverteilenden Wirkung (vertikal
und horizontal) lassen sich Betonpflastersteine wie
folgt einteilen:

B Steine mit horizontalem Verbund

- Winkelsteine (z. B. L-, T- oder Kreuzform),

- Steine mit zweiseitigem oder allseitigem Verbund,
B Steine mit vertikalem Verbund,
B Steine ohne Verbund.

Daneben werden auch Pflastersteine flr spezielle An-
wendungsbereiche angeboten, z. B. fiir versickerungs-
fahige Belage, auf die jedoch in diesem Handbuch
nicht ndher eingegangen wird.

Das Erscheinungsbild des einzelnen Steines lasst
sich durch Form, GroB8e, Kantenausbildung und Ober-
flichengestaltung beeinflussen. Bei der Gestaltung
der Oberflache muss weiter nach Farbe, Textur und
werksteinmaBiger Bearbeitung unterschieden werden.
GréBe und Abmessungen variieren von Mosaikpflas-
tersteinen mit Kantenlangen von 60 bis 80 mm bis zu
gréBeren Produkten mit Kantenlangen von z. B. 200
x 200 oder 300 x 300 mm. Am gebrauchlichsten sind
Steine, die eine gute Verlegung mit der Hand ermdgli-
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chen und meist ein Gewicht von 4,5 kg nicht wesentlich
Uberschreiten. Die Uberwiegend verwendeten Stein-
dicken sind 80 und 100 mm.

2.2.3 Oberflachentexturen und Farben

Je nach Herstellungsverfahren und Einsatzbereich
lassen sich ebene und texturierte sowie glatte bis sehr
raue Oberflachen herstellen. Gestaltungsmdoglichkeiten
der Oberflachentextur sind durch werksteinmaBige
Bearbeitung gegeben. Die Hersteller bedienen sich
hierbei einiger flir den Betonwerkstein Uiblicher Bear-
beitungsmethoden. Insbesondere durch Feinwaschen,
Kugelstrahlen, Altern (z. B. Rumpeln), Schleifen oder
Stocken der Steine kdnnen sehr vielféltige und ge-
stalterisch ansprechende Texturen erzielt werden.
Die Definitionen der verschiedenen Bearbeitungsme-
thoden sind in der DIN V 18500 ,,Betonwerkstein“ zu
finden. Pflastersteine aus Beton, darunter auch solche,
die werksteinmaBig bearbeitet sind, werden jedoch
ausschlieBlich nach DIN EN 1338 geprtift. Diese Norm
lasst dem Hersteller bei der Wahl der Oberflachenbe-
handlung ausdricklich freie Hand.

Durch den Einsatz von Pigmenten und farblich
angepassten Gesteinskdrnung kénnen — neben un-
geférbten, grauen Steinen — Erzeugnisse mit unter-
schiedlichen Farben hergestellt werden. Gebrauchlich
sind Anthrazit, Rot, Braun und Gelb sowie nuancierte
Farbténe. Insbesondere bei gréBeren Formaten und
reprasentativen Flachen ist ein Trend zu einer Kombi-
nation von unterschiedlichen Grautdnen zu erkennen.

2.2.4 Pflastersteinsysteme und Sonderformen

Betonpflastersteine werden praktisch immer als
System angeboten. Ein System kann z. B. aus mehre-
ren, maBlich aufeinander abgestimmten Hauptsteinen
- héufig in Quadrat- und Rechteckform — oder aus
einem Normalstein und Ergdnzungssteinen bestehen.
Ergé&nzungssteine — wie beispielsweise Rand-, End-
oder Diagonalsteine (letztere auch Bischofsmitzen
genannt) — werden fir den handwerklich einwandfreien
Randabschluss der Flachen benétigt. So kénnen auf-
wandige Schneidearbeiten vermieden werden.

Zur Gestaltung von Kreisen, Bégen und Kurven werden
besondere Steine bzw. Steinsysteme zur Verfligung
gestellt. Kurvensteine und Kurvensteinséatze als Ergan-
zung zu Verbundpflastersteinsystemen werden weniger
aus gestalterischen als mehr aus bautechnischen
Grinden bereitgestellt. Bei befahrenen Verkehrsflachen
ist es sinnvoll, die besondere Verbundwirkung der
Steine auch in Kurven aufrecht zu erhalten, da gerade

in diesen Bereichen verstarkt Horizontalkrafte auf die
Flache wirken kénnen. Die speziellen Steinsysteme
bieten zudem den Vorteil, dass dadurch Keilfugen in
der Pflasterdecke vermieden werden.

2.2.5 Pflastersteine fiir die maschinelle Verlegung

Infolge des sténdig steigenden Drucks, Pflasterdecken
rationell und kostenglnstig herzustellen, sowie der
gesetzlichen Vorgaben zur Verbesserung der Arbeits-
bedingungen ist eine Zunahme maschinell verlegter
Pflasterflachen zu erkennen. Somit gewinnen auch
speziell darauf abgestimmte Pflastersteinsysteme
an Bedeutung. Das Thema wird im vorliegenden
Handbuch nicht vertieft. Auf das ,Merkblatt fir die
maschinelle Verlegung von Betonpflastersteinen” des
Herausgebers (SLG, 2004) wird hingewiesen.

2.3 Materialtechnische Anforderungen an Beton-
pflastersteine — Genormte Qualitat

Die DIN EN 13382 flr Pflastersteine aus Beton be-
schreibt Ausgangsstoffe, Eigenschaften, Anforde-
rungen und Prifverfahren fir Betonpflastersteine und
Erganzungssteine und regelt die Kennzeichnung sowie
die Beurteilung der Ubereinstimmung der Produkte mit
der Norm. Fir folgende Materialeigenschaften sind
unterschiedliche Klassen angegeben bzw. wéhlbar:

B Differenz der Diagonalen (Winkligkeit)
B Witterungswiderstand
B Abriebwiderstand.

Die Einteilung von Produkteigenschaften (Produktan-
forderungen) in verschiedene Klassen (mitunter auch
als Kategorien bezeichnet) ist typisch flr europaische
Normen, um den unterschiedlichen Bedingungen und
Interessen der Mitgliedsstaaten Rechnung tragen zu
kénnen. Durch die Auswahlméglichkeit unterschied-
licher Klassen kénnen Betonpflastersteine unter-
schiedlicher Qualitat als genormtes Produkt und mit
der CE-Kennzeichnung im européischen Binnenmarkt
frei gehandelt werden. Nicht alle der méglichen und
der Norm entsprechenden Qualitaten eignen sich aber
fur die Anwendung in Deutschland — schon allein aus
klimatischen Griinden nicht. Daher war es notwendig,
mit den TL Pflaster-StB ein erforderliches Mindest-
niveau im nationalen Regelwerk festzulegen.

a I?ie Norm befindet sich seit 2010 auf européischer Ebene in der
Uberarbeitung



Folgende Klassen wurden in den TL Pflaster-StB als
Mindestanforderung und durch Querverweis auch in
den ATV DIN 18318 - dort als Regelanforderung —
definiert:

zulassige Differenz der Diagonalen (Winkligkeit):
Klasse 2, Kennzeichnung ,,K“
Witterungswiderstand:

Klasse 3, Kennzeichnung ,,D“

Abriebwiderstand: Klasse 4,

Kennzeichnung ,I“.

Damit ergibt sich das fur Deutschland festgelegte
Anforderungsprofil an Pflastersteine aus Beton, wie in
Tabelle 2-2 dargestellt — und zwar unter zuséatzlicher
Bertcksichtigung jener Anforderungen der DIN EN

1338, fur die keine Klassenauswahl mdglich ist, fir die
es also jeweils nur eine Anforderung bzw. nur einen
Anforderungswert gibt.

2.4 Verbande

Betonpflastersteine lassen sich zu vielféltigsten Ver-
bénden (Verlegemustern) verarbeiten. Allein mit einer
einzelnen Steinform, z. B. dem weit verbreiteten Recht-
eckstein fir das RastermaB 100 x 200 mm, lassen sich
mindestens flnf verschiedene Verbande realisieren
(Abbildung 2-1). Mit Pflastersteinsystemen, die aus
drei, vier oder mehr masBlich aufeinander abgestimm-
ten Einzelsteinen bestehen kénnen, sind leicht 30 und
mehr unterschiedliche Verbadnde ausfiihrbar.

Tabelle 2-2: Materialtechnische Anforderungen an Pflastersteine aus Beton in Deutschland nach den TL Pflaster-StB (Min-
destanforderungen) bzw. nach den ATV DIN 18318 (Regelanforderungen) auf der Grundlage der DIN EN 1338

Zulassige Abweichungen von den NennmaBen

Steindicke Laénge
<100 mm +2mm
> 100 mm +3 mm

alle Steindicken

Zulassige Differenz der Diagonalen (Winkligkeit):

Breite Dicke
+2 mm +3 mm
+3 mm +4 mm

Differenz zweier beliebiger Dickenmessungen am Stein <3 mm

Gilt nur fur rechteckige Steine und wenn deren Diagonale Gber 300 mm betragt.

Klasse Kennzeichnung
2 K

Zulassige Abweichungen von Ebenheit und Wélbung

Anforderung

<3 mm

Quantitative Anforderungen bei Steinen ab einer bestimmten GroBe sind festgelegt.

Witterungswiderstand
Klasse
8 D

Kennzeichnung

Mechanische Festigkeit
Charakteristische Spaltzugfestigkeit
Einzelwert Spaltzugfestigkeit
Bruchlast
Abriebwiderstand

Klasse

4 |

Kennzeichnung

Gleit-/Rutschwiderstand

Anforderung

Masseverlust nach Frost-Tausalz-Priifung < 1,0 kg/m?
(im Mittel) und < 1,5 kg/m? (Einzelwert)

> 3,6 N/mm2
> 2,9 N/mm2
> 250 N/mm

Anforderung

< 20 mm nach ,Referenzverfahren®;
<18 cm?3/50 cm?2 nach ,,Bohme-Verfahren“

Pflastersteine aus Beton haben einen ausreichenden Gleit-/Rutschwiderstand, vorausgesetzt, dass ihre obere Oberflache
nicht geschliffen oder poliert oder so hergestellt wurde, dass eine glatte Oberflache entstanden ist. Sollte im Ausnahme-
fall ein Wert flir den Gleit-/Rutschwiderstand erforderlich sein, muss das in DIN EN 1338 beschriebene Prifverfahren
(SRT-Pendel) angewendet werden, und der Mindestwert des Gleit-/Rutschwiderstandes muss angegeben werden.

Beschaffenheit, Aussehen, Farbe

Die Steine mussen frei von Beschadigungen wie Rissen und Abplatzungen sein. Bei Ausfiihrung mit Vorsatzbeton muss
dieser mindestens 4 mm dick sein und darf sich nicht vom Kernbeton ablésen. Ausblihungen beeintrachtigen nicht die
Gebrauchstauglichkeit der Pflastersteine. Farb- und Texturabweichungen kénnen vorkommen.

10



Die Betonpflasterdecke -

eine Bauweise fir vielfaltige Einsatzbereiche

Zu beachten sind insbesondere zwei Punkte:

1. Das flr die Planung einer Pflasterflache zu beach-
tende RastermaB setzt sich immer aus dem Stein-
maf zuzlglich dem aus bautechnischen Griinden
erforderlichen FugenmaB zusammen. Dies gilt auch
bei der Verwendung von unterschiedlich groBen
Steinen innerhalb einer Flache. Den Zusammen-
hang zwischen Stein-NennmaB und Rastermal
zeigt Abbildung 2-2 am Beispiel eines Systems aus
drei maBlich aufeinander abgestimmten Steinen
einschlieBlich Randeinfassung.

2. Nicht alle Verbande (Verlegemuster) sind fir
befahrene Verkehrsflachen geeignet (vgl. auch
Abbildung 2-1 sowie Hinweise im ,Merkblatt flr
Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbelégen Teil 1: Regelbauweise“ (M FP 1, in
Uberarbeitung).

Durch die groBe Zahl méglicher, unterschiedlicher
Verbénde erfillen Betonpflastersteine die vielféltigsten
gestalterischen Anforderungen. Zuséatzlich muss aber
stets auch die zu erwartende Verkehrsbelastung in die
Wahl der Steinform und des Verbandes einbezogen
werden. Folgende Hinweise sind zu beriicksichtigen
(siehe Kasten).

Fischgratverband

Pflasterdecken mit Verbundsteinen weisen
eine hohere Stabilitat (Widerstand gegen
Verdrehen und Verkippen der Steine) auf als
solche mit unverzahnten Steinen.

Von den Ublichen Verlegemustern kann z. B.
der Fischgratverband als weniger anfallig ge-
genlber Spurrinnenbildung eingestuft werden
als der Lauferverband (Abbildung 2-3) (Gleitz,
RoBberg, Wellner, 1995)

Diagonal zur Fahrtrichtung verlegte Steine,
z. B. Fischgratverband, tragen Horizontalkrafte
besser ab als quer zur Fahrtrichtung verlegte
Steine.

In Fahrtrichtung durchgehende Langsfugen
sind zu vermeiden (Abbildung 2-4); siehe auch
Abschnitt 3.5.6.3 und vgl. (Koch, RoBberg,
Wellner et al., 1997; Wellner, Leutner et al.,
2003).

Wissenschaftliche Untersuchungen lassen zu-
dem Aussagen zum Einfluss des Steinformates
und der Steindicke zu (siehe auch Abschnitt
3.5.6.3 und vgl. Koch, RoBberg, Wellner et
al., 1997; Krass, Jungfeld, Rohleder, 2002;
Wellner, Leutner et al., 2003).

fur befahrene Flachen gut geeignet

L&ufer- oder Reihenverband
fur befahrene Flachen geeignet

Ellenbogenverband
fur befahrene Flachen geeignet

Parkettverband
fur befahrene Flachen nicht geeignet
(durchgehende Fugen)

Fahrtrichtung

Laufer- oder Reihenverband als Diagonalverband
fur befahrene Flachen gut geeignet

Abbildung 2-1: Beispiele flr Verbénde (Verlegemuster) mit Rechtecksteinen
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@ RastermaB einer Verlegeformation, z. B. Gehwegbreite ————————————»
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Abbildung 2-2: Zusammenhang zwischen Stein-Nennmal3 und Rastermal3 am Beispiel eines Steinsystems einschlieBlich Rand-
einfassung (MaBketten gelten sinngeman auch in Querrichtung)

Lastwechsel [-]
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
— = =] [te] (=] [Te) =] [Te] = te) =]
— n [9V] [Te) [ o [9Y) 0 N~ o
— N [s¢) 0 o N~ [ee] o
0,00
Rechtecksteine, Dicke 80 mm
0,50 Fugenmaterial: gebrochene Gesteinskérnung (Brechsand) 0/2 +—

Bettungsmaterial: gebrochene Gesteinskérnung (Brechsand) 0/5

2. Tragschicht: Baustoffgemisch 0/32 aus gebrochenen
Gesteinskornungen, d = 20 cm

1,00 1. Tragschicht: Baustoffgemisch 0/32 aus ungebrochenen —

Gesteinskoérnungen, d = 39 cm

Dynamische Druck-Schwellbelastung
1,50 5 bis 50 kN; 4,5 Hz; Lastplatte @ 30 cm -

—Jll— Fischgratverband

2,00
—@— Lauferverband

Plastische Verformungen [mm]

2,50

3,00

3,50
\.

4,00

Abbildung 2-3: Einfluss der Verbandes auf das Langzeitverhalten bei Vertikalbelastung von Betonpflasterdecken (Gleitz, RoB-
berg, Wellner, 1995)
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Abbildung 2-4: Einfluss der Verbandes auf das Langzeitverhalten bei Vertikal- und Horizontalbelastung von Betonpflasterdecken

(Wellner, Leutner et al., 2003)

Beim Verlegen von Steinen mit unterschiedlich groBer
Grundflache in einem zusammenhangenden Belag
ist zu berlcksichtigen, dass die einzelnen Formate
aufgrund produktionstechnischer Vorgaben in aller
Regel separat hergestellt werden. Innerhalb der ver-
schiedenen Formate kann es daher zu geringen Farb-
und/oder Texturabweichungen an der Oberflache der
Steine kommen.

2.5 Optische Beurteilung von Pflasterdecken

2.5.1 Allgemeines

Gestalterische Anspriiche an Betonpflastersteine kon-
nen im Vorfeld durch Bemusterung festgelegt werden.
Werden solche Vergleichsmuster vereinbart, sollten sie
aus einer gentigend groBen Anzahl von Pflastersteinen
bestehen, um das Aussehen der endgiiltigen Flache in
Bezug auf Farbe, Textur und Oberflachenbeschaffen-
heit sowie deren unvermeidliche Schwankungsbreite
hinreichend beurteilen zu kénnen. Weitere Hinweise
sind dem Merkblatt M FP 1 zu entnehmen.

2.5.2 Verband, Fugenbreite, Fugenverlauf

Der vereinbarte Verband (das Verlegemuster) muss in
den dafir vorgesehenen Flachen - dies kénnen auch
Teilflachen sein — grundsatzlich gleichmaBig ausgefiihrt
werden. Dies gilt auch bei maschineller Verlegung.
Dabei miissen die Fugenachsen einen gleichmaBigen
Verlauf aufweisen (vgl. ATV DIN 18318). Zulassige
Abweichungen werden von den ATV DIN 18318 nicht
genannt. Es wird empfohlen, bezogen auf eine 4 m
langen Messstrecke, keine gréBeren Abweichungen als
+ 5 mm von den planmaBigen Fugenachsen zuzulas-
sen. Derartige Abweichungen werden erfahrungsge-
maB in den meisten Fallen nicht als ,stérend”, also
subjektiv als ,noch gleichmé&Biger Fugenverlauf®
empfunden.

Das Aufheben der gleichmaBigen Anordnung der Pfla-
stersteine kann in Anschlussbereichen, Kurven, Run-
dungen oder Abwinkelungen erforderlich sein, um die
Anforderungen der ZTV Pflaster-StB an ,,Anschliisse”
zu erfillen (siehe auch Abschnitt 3.5.6.3).

Die in den Technischen Regeln genannten Fugenbrei-
ten sollten grundsatzlich eingehalten werden.
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2.5.3 Kantenabplatzungen

Die im eingebauten Zustand sichtbaren Kanten von
Pflastersteinen aus Beton kdnnen unterschiedlich
ausgebildet sein. Je nach Produkttyp sind die Kanten
scharfkantig, gebrochen, abgerundet, gefast, abge-
schragt und/oder unregelmaBig geformt. Die Beschrei-
bung der Eigenschaft ,scharfkantig” ist in der DIN EN
1338 ausgefuhrt. Die Ausbildung der Kanten hat z. B.
Einfluss auf das optische Erscheinungsbild im einge-
bauten Zustand. In technischer Hinsicht ergibt sich ein
Einfluss auf die Rollgerduschemissionen und auf das
Abflussverhalten oberflachlich anfallenden Wassers.

Scharfkantige Bauteile haben eine hthere Kantenemp-
findlichkeit als z. B. gefaste Bauteile. Dies gilt auch fur
Pflastersteine. Geringfligige Ausbriiche oder Abplat-
zungen an den Kanten von Pflastersteinen sind daher
nicht zu vermeiden und stellen im Allgemeinen keinen
Produktmangel dar. Ausbriiche oder Abplatzungen
gelten als geringfiigig, wenn die Beschreibung der Ei-
genschaft ,,scharfkantig“ der DIN EN 1338 eingehalten
ist. Dies gilt auch fur Pflastersteine im eingebauten
Zustand. Pflastersteine, die zu engfugig oder mit
Stein-zu-Stein-Kontakt — und somit nicht fachgerecht

14

— verlegt worden sind oder deren Unterlage (Trag-
schichten und Untergrund) nicht ausreichend tragféhig
und frostsicher ist, werden infolgedessen — eventuell
bereits beim Abrutteln — Kantenbeanspruchungen
ausgesetzt, denen auch hochwertige Betone nicht
widerstehen kénnen. UnsachgemaBe Verlegung kann
somit auch bei méngelfreien, d. h. DIN EN-gerecht ge-
lieferten Betonpflastersteinen zu Abplatzungen fUhren,
die nicht mehr geringfligig sind. Kantenabplatzungen
kénnen auch nutzungsbedingt auftreten, wenn z. B. auf
dem Pflaster befindliche, groBere Gesteinskérner von
Fahrzeugreifen in einen Fugenspalt gedriickt werden.

Kantenabplatzungen kdénnen die Nutzungssicherheit,
z. B. fir FuBgénger, auf der betroffenen Flache ein-
schranken. Gefaste oder dhnlich ausgebildete Kanten
mindern generell die Gefahr von Kantenabplatzungen.
Die Herstellerunterlagen geben in der Regel Auskunft
Uber die lieferbaren Produkttypen.

2.5.4 Farb- und Texturabweichungen

Farb- und Texturabweichungen sind aufgrund der
Verwendung von natlrlichen Rohstoffen (z. B. Ge-
steinskérnungen, Zement), die nattrlichen Schwan-
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kungen unterliegen, nicht vermeidbar. Darliber hinaus
haben Form und GroBe der Pflastersteine, technisch
nicht vermeidbare Schwankungen der Betonzusam-
mensetzung, Witterung, Betonalter usw. Einfluss auf
die Farbe sowie auf die Textur der Betonprodukte.
Dies gilt sowohl fir nicht nachtraglich bearbeitete
Erzeugnisse, als auch fur solche mit werksteinmaBig
bearbeiteter Oberflache.

Farb- und Texturabweichungen kénnen daher bei
Pflastersteinen aus Beton fertigungs- und rohstoffbe-
dingt auftreten. Zufallige UnregelmaBigkeiten sind flr
die Technologie dieser Erzeugnisse charakteristisch;
dies ist bei der Beurteilung des Gesamteindruckes
des Gewerkes zu bericksichtigen. Der optische
Gesamteindruck des Gewerkes kann nur aus dem
Ublichen Betrachtungsabstand des Nutzers und un-
ter gebrauchstblichen Beleuchtungs- und sonstigen
Randbedingungen beurteilt werden. Insofern stellen
fertigungs- und rohstoffbedingte Farb- und Texturab-
weichungen, je nach Einzelfallbetrachtung, in der Regel
keinen Mangel dar. Farb- und Texturabweichungen
sind technisch unbedenklich und beeintrachtigen nicht
die mechanischen Eigenschaften der Pflastersteine
sowie die der daraus hergestellten FlAchenbefestigung
(vgl. auch DIN EN 1338).

Die Bewitterung und die mechanische Beanspruchung
fuhren bei Pflasterdecken zu einer Verdnderung von
Farbe und Oberflachentextur. Eventuell anfangs
vorhandene Unterschiede gleichen sich im Laufe
der Nutzung an. Das urspriingliche Erscheinungsbild
der Pflasterflache verandert sich mit zunehmender
Nutzungsdauer. Dieser Prozess wird zusétzlich durch
Art und Intensitédt der Reinigungs- und Pflegearbeiten
beeinflusst.

Wird die Wahl fiir einen bestimmten Pflasterstein z. B.
anhand von Musterflaichen oder Bauwerken getroffen,
die bereits der Witterung und Nutzung ausgesetzt sind,
ist zu berlcksichtigen, dass gleichartige neue Produkte
diesen Einfliissen noch nicht ausgesetzt sind und Farb-
und Texturunterschiede zur urspriinglichen Muster-
fliche bzw. zum urspringlichen Bauwerk aufweisen

konnen. Dies gilt sinngemaB auch fiir Nachlieferungen.

Bei der Verlegung sollte aus mehreren Paketen
gleichzeitig gearbeitet werden. So fallen gegebenen-
falls vorhandene Farb- und Texturabweichungen am
wenigsten auf. Auch innerhalb eines Steinpaketes
kénnen nicht alle Steine hinsichtlich ihrer Farbe und
Textur identisch sein.

2.5.5 Ausbliihungen / Verfarbungen

Unter Ausblihungen wird eine voribergehende, im
trockenen Zustand sichtbare, weiBliche Ablagerung
auf der Oberflache der Produkte verstanden, die
unterschiedlich intensiv und/oder fleckenartig sein
kann. Verunreinigungen, z. B. durch Lagerung von
Baumaterialien, Bauabfallen usw., kbnnen ein ahn-
liches Erscheinungsbild aufweisen, sind jedoch keine
Ausblihungen.

Das Auftreten von Ausblihungen wird in erster Linie
durch besondere Witterungsbedingungen hervorge-
rufen, denen die Erzeugnisse insbesondere im jungen
Alter ausgesetzt sind. Sie sind technisch unbedenklich
und beeintrdchtigen nicht die mechanischen Eigen-
schaften der Pflastersteine sowie die der daraus her-
gestellten Flachenbefestigung (vgl. auch DIN EN 1338).

Unter normaler Beanspruchung (Witterung, Verkehr
usw.) nehmen Ausbliihungen mit der Zeit ab. Da nur
der Anteil Kalk aus dem Zement an die Oberflache
treten kann, der nicht von anderen Ausgangsstoffen
im Beton fest gebunden ist, kommt es nach dem Ab-
klingen von Ausblihungen in der Regel nicht erneut
zu diesem Effekt. Ein Auswechseln der Produkte oder
andere MaBnahmen gegen Ausbliihungen sind daher
nicht empfehlenswert.

Ausblihungen kénnen auch bei bereits fertig gestell-
ten, unter Nutzung befindlichen Pflasterdecken entste-
hen und sind dann haufig die Folge einer mangelhaften
Ausflihrung der Unterlage. Weisen die Tragschicht und /
oder die Bettung keine ausreichende Wasserdurch-
lassigkeit auf, nimmt die Tendenz zur Entstehung von
Ausbliihungen drastisch zu (VoB, 2013).
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Planung und Ausfiuhrung

3.1 Vorbemerkungen

Die Gestaltung von 6ffentlichen und privaten Ver-
kehrsflachen erfolgt hdufig im Wesentlichen unter
architektonischen Gesichtspunkten. Um eine mdglichst
lange Nutzungsdauer bei gleichzeitiger Minimierung
des Erhaltungsaufwandes zu erreichen, ist es aber
zwingend notwendig, auch die bautechnischen An-
forderungen einzuhalten.

Innerdrtliche Hauptverkehrs- und ErschlieBungsstra-
Ben werden entsprechend den ,Richtlinien fir die
Anlage von StadtstraBen” (RASt 06)" entworfen. Dabei
werden, je nach StraBenkategorie, typische Entwurfs-
situationen zugeordnet. Als Ergebnis ergeben sich, in
Abhangigkeit von der zur Verfiigung stehenden Stra-
Benraumbreite, die jeweiligen Breiten der Verkehrsfla-
chen. Fur jede Verkehrsflache wird anschlieBend die
Art und Ausfiihrung der Verkehrsflachenbefestigung
festgelegt. Dabei stehen haufig gestalterische Anforde-
rungen im Vordergrund. Insbesondere fiir Flachen, die
von Kraftfahrzeugen befahren werden, sind zusétzlich
eine Reihe bautechnischer Grundsétze und Anforde-
rungen zu beachten und mit den gestalterischen An-
forderungen in Einklang zu bringen, um eine moglichst
lange und weitgehend schadensfreie Nutzungsdauer
der Flachenbefestigung zu erzielen.

Oberflachenentwasserung

Bei der Gestaltung von Verkehrsflachen sind die Belan-
ge der Barrierefreiheit angemessen zu beriicksichtigen,
um mobilitatseingeschrankten Verkehrsteilnehmern
eine selbststéndige Orientierung und Bewegung im
Verkehrsraum zu erméglichen. Dies erfordert gege-
benenfalls den Einbau von Bodenindikatoren als Ori-
entierungshilfe fur Blinde und Sehbehinderte. Ausfiih-
rungsmuster und Anforderungen zur Ausflihrung von
Bodenindikatoren sind den ,,Hinweisen flr barrierefreie
Verkehrsanlagen®“ (H BVA) und der DIN 32984 ,Boden-
indikatoren im &ffentlichen Raum® zu entnehmen. Da-
neben sind von den StraBenbauverwaltungen einiger
Bundeslander entsprechende Gestaltungsleitfaden
erhaltlich. Zur Herstellung von Bodenindikatoren fur
Blinde und Sehbehinderte geméns der DIN 32984 sowie
zur Ausfiihrung von Rampen und Bordabsenkungen
sind entsprechende Betonprodukte erhéltlich, die sich
problemlos in Betonpflasterdecken integrieren lassen.

3.2 Technische Regelwerke zur Konstruktion und
Ausfiihrung

Die Einhaltung der nachfolgend genannten Tech-
nischen Regeln (siehe Kasten) sind im Hinblick auf
die Vermeidung von Schaden sowie von Streitfallen
zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber von groB3-
er Bedeutung. Sie bilden die Grundlage fir Planung,
Ausschreibung und Bauausfiihrung, speziell von Ver-
kehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecke.

B Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Entwésserungs-

einrichtungen im StraBenbau ZTV Ew-StB

B Richtlinien fur die Anlage von StraBen Teil: Entwasserung RAS-Ew

Dimensionierung des Oberbaus

B Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RStO

Ausfiihrung allgemein

I ATV DIN 18299 Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art

Ausfiihrung Untergrund/Unterbau
B ATV DIN 18300 Erdarbeiten

B Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraBenbau ZTV E-StB
B Merkblatt fiir die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau

Ausfiihrung Tragschichten

B ATV DIN 18315 Verkehrswegebauarbeiten, Oberbauschichten ohne Bindemittel

Bindemittel im StraBenbau ZTV SoB-StB

B Merkblatt fir Dranbetontragschichten M DBT
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ATV DIN 18316 Verkehrswegebauarbeiten, Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln
ATV DIN 18317 Verkehrswegebauarbeiten, Oberbauschichten aus Asphalt
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne

Merkblatt fur die Herstellung von Trag- und Deckschichten ohne Bindemittel
Merkblatt fir Versickerungsfahige Verkehrsflachen M VV



Planung und Ausfiuhrung

Planung und Ausfiihrung der Pflasterdecke

B ATV DIN 18318 Verkehrswegebauarbeiten, Pflasterdecken und Plattenbelage in ungebundener Aus-
fuhrung, Einfassungen

B Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbelagen und Einfassungen ZTV Pflaster-StBP

B Technische Lieferbedingungen fir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen
und Einfassungen TL Pflaster-StBP

B Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen Teil 1: Regelbauweise
(Ungebundene Ausfiihrung) M FP 1

Aufgrabungen
B Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen
ZTV A-StB

b Derzeit in Uberarbeitung.

l — g’tfé?r?ter— l— Fugenfiillung — Bettung
] [ ZTV Pflaster-StB t
DRcs DIN 18318, M FP 1
Oberbau I < RStO

S HE Bl pY O ZTV SoB-StB )

§’>§E§1ffl‘;! =5 r%[

3/;;6(;, 00/,/6095;' 0 0@/70/9,} 6200, %

%p°,0°0 %// O/@%‘f"o/ 0 26090,
g, ©° ‘L'{O/ D.cnte ©p 050
“ (if’/‘ /%!(Q; //onD Orgao? - e ZTV E-StB
SO \/\/\/\\/ S
- 4 ~ Untergund
Abbildung 3-1: Aufbau einer //\/A\ N \\//\//\\//
Pflasterbefestigung und
wesentliche, zugehdrige *) Ggf. Technische Regeln fiir gebundene Tragschichten.
Technische Regelwerke
3.3 Entwésserung der Verkehrsflache
fiir LandstraBen
3.3.1 Oberflachenentwisserung B Richtlinien fir die Anlage von LandstraBen
- . RAL

Bereits im Rahmen des verkehrstechnischen und
gestalterischen Entwurfes von StraBen, Wegen und fir I“.“erf"jtss"aﬁe.“
Platzen ist unter anderem auch die Quer- und Langs- W Richtlinien fir die Anlage von StadtstraBen
neigung der Oberflache der jeweiligen Verkehrsflache RASt
im Einklang mit der gewahlten Deckenbauweise fest- fiir Anlagen des ruhenden Verkehrs
zulegen. So sollten fiir Gbliche Verkehrsflachenbefes- (Parkplatze, Parkstande, Parkbauten)
tigungen mit Asphalt-, Beton- oder konventionellen B Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden
Pflasterdecken die in den einschldgigen Richtlinien Verkehrs EAR
und Empfehlungen (siehe Kasten) enthaltenen Min- fiir Radverkehrsanlagen
destwerte fir die Langs-, Quer- und Schragneigung B Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen ERA

der Verkehrsflachen beachtet werden. .. "
fiir FuBgangerverkehrsanlagen

B Empfehlungen fir FuBgéangerverkehrsanlagen
EFA
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Planung und Ausfiihrung

Um eine Beeintrachtigung oder Gefahrdung der Ver-
kehrsteilnehmer durch einen behinderten Wasserab-
fluss von der Fahrbahnoberflache (Pflitzenbildung) zu
vermeiden, missen Verkehrsflachen eine ausreichende
abflusswirksame Neigung besitzen.

Die ,,Richtlinien flrr die Anlage von StadtstraBen” (RASt)
sehen, ebenso wie die ,,Richtlinien fir die Anlage von
StraBen Teil: Entwasserung” (RAS-Ew), flr anbaufreie
HauptverkehrsstraBen eine Mindestquerneigung
von g = 2,5 % vor. Dies gilt nach den ERA auch flr
Radwege. Fir angebaute StadtstraBen hingegen ist
in den RASt eine Héchstquerneigung von g = 2,5 %
festgelegt. Auch die Gehwege sollten nach den EFA
eine Hochstquerneigung von 2,5 % aufweisen; an
Grundstlckszufahrten sollten 6 % nicht Gberschritten
werden. Obwohl angebaute StadtstraBen und Gehwe-

Abbildung 3-2:

Unterbau —

Planum —

ge somit eine Querneigung von unter 2,5 % aufweisen
durfen, sollten auch hier, zur Sicherung eines zligigen
Wasserabflusses, derartige Flachen mdglichst klein
gehalten werden.

Die ATV DIN 18318 sehen fir Betonpflasterdecken
und Plattenbeldge aus Beton fir die resultierende
Neigung einen Mindestwert von q = 2,5 % vor. Dieser
Mindestwert der abflusswirksamen Neigung sollte
nicht unterschritten werden, um Gefahrdungen und
Beeintrachtigungen infolge Wasserriickhalt zu vermei-
den. Ein Aufstau des Niederschlagswassers auf der
Flache bewirkt zudem ein verstérktes Einsickern von
Wasser in die Pflasterfugen, was eine Verminderung
der Tragféhigkeit der Pflasterdecke nach sich ziehen
kann. Bei besonderen 6rtlichen Gegebenheiten (z. B.
bei Platzen) ist die Oberflaiche so anzulegen, dass

i Oberbau
i — Untergrund

Sickerstrang

— Decke

Beispielhafter

Aufbau einer L— Tragschicht

Befestigun

auBerhg/b g Tragschicht (z.B. Verfestigung)
geschlossener Tragschicht (z.B. Frostschutzschicht)
Ortslage in Untergrund/Unterbau (evtl. verfestigt)
Anlehnung an

die RStO

Abbildung 3-3:
Beispielhafter

‘*Geh-/F{adweg+7 Fahrbahn 4+Geh-/Radweﬂ

Unterbau bzw.

Untergrund
22,5% >2,5%
E1=:01/08 1=, 04/0)

Planum —

! Oberbau
! 22,5% >25%
|

L, 0
Aufbau einer I = 2,5% (4 %) .
Befestigung in S
geschlossener
Ortslage mit
Entwésse- L— Tragschicht
rungsein- Decke
richtungen in L Tragschicht Tragschicht
Anlehnung (z.B. Verfestigung) (z.B. Verfestigung)
n die RSt
an die S o Tragschicht Tragschicht
g?uzgelgung (z.B. Frostschutzschicht) (z.B. Frostschutzschicht)
er Pflaster-

decke 22,5 %)
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das Niederschlagswasser schnell und zuverlassig
abgefiihrt werden kann; gegebenenfalls ist die Flache
in abflusswirksame Teilflachen zu gliedern.

Aus bautechnischen Griinden wird die Neigung der
Pflasterdecke von in der Regel 2,5 % in allen Schich-
ten der Verkehrsflachenbefestigung einschlieBlich des
Planums hergestellt. Daraus ergibt sich die in den
Abbildungen 3-2 und 3-3 dargestellte konstruktive Aus-
fihrung des Fahrbahnaufbaus in Verbindung mit den
Entwasserungseinrichtungen. Nur falls der Untergrund/
Unterbau aus einem wasserempfindlichen Boden
besteht, ist abweichend davon eine Querneigung des
Planums von mindestens 4,0 % auszufiihren.

3.3.2 Planumsentwasserung

Anlagen zur Planumsentwasserung sind erforderlich,
falls die Verkehrsflachenbefestigung auf wasseremp-
findlichen Bdden - in der Regel sind dies F2- und
F3-Bbéden nach den ZTV E-StB — ausgefihrt werden
soll. Pflasterdecken sind — zumindest zeitweilig —
wéhrend ihrer Nutzungsdauer wasserdurchlassig,
d. h Oberflachenwasser kann Uber die Fugen in die
Befestigung einsickern. Die Planumsentwasserung
ist daher von besonderer Bedeutung fiir die Dauerhaf-
tigkeit der Befestigung. Sie dient der Ableitung des in
die Befestigung eindringenden Niederschlags- bzw.
Schichtenwassers.

Fur die Funktionsféhigkeit der Planumsentwasserung
sind erforderlich:

B Ausreichende Querneigung des Planums.

B Ableitung des Wassers aus der Befestigung am
Tiefpunkt des Planums, wenn méglich durch Sicker-
schichten (in Dammlage), anderenfalls durch Sick-
erstrange oder Dranageleitungen. Diese sind nach
dem Kriterium der hydraulischen Leistungsféhigkeit
zu bemessen.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen,
dass generell alle verwendeten ungebundenen Bau-
stoffgemische filterstabil aufeinander abzustimmen
sind (siehe hierzu Abschnitt 3.5.2). Anderenfalls kann
es zu Kornumlagerungen an den Schichtgrenzen
(Erosionserscheinungen) kommen, welche die Wasser-
durchléssigkeit reduzieren und die Funktionsfahigkeit
der Planumsentwasserung beeintrachtigen kénnen.

Planung und Ausfiihrung

3.4 Dimensionierung des Oberbaus

Die Dimensionierung von Verkehrsfldchenbefesti-
gungen mit Pflasterdecke erfolgt auf der Grundlage
der ,Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus
von Verkehrsflachen® (RStO). Die hierin aufgefiihrten
Standardbauweisen umfassen die Befestigungen fiir
Fahrbahnen, fur sonstige Verkehrsflachen sowie fur
Rad- und Gehwege. AuBerdem enthalten die RStO
Regelungen fir die Dimensionierung des Oberbaus
bei der Erneuerung von Verkehrsflachenbefestigungen.

Die wesentlichste begriffliche Anderung der RStO 12
gegenuber den RStO 01 ist die Einfihrung des Be-
griffes ,Belastungsklasse” an Stelle des Begriffes
der ,Bauklasse”. Die Belastungsklasse wird mit Bk
und einer an das Kurzel angehéngten Zahl, z. B. 3,2,
geschrieben ,,Bk3,2“, abgekirzt. Die Zahl entspricht
der oberen Grenze der dimensionierungsrelevanten
Beanspruchung B der bezeichneten Belastungsklasse.

Die Berlcksichtigung der Dimensionierungskriterien
(siehe Kasten) erfolgt unabhéangig von der Bauweise
und gilt demzufolge auch fir solche mit Pflasterdecke.
Sie sind in den RStO ausfuhrlich und exemplarisch
beschrieben.

Kriterien fiir die Dimensionierung von Verkehrs-
flachenbefestigungen sind:

B die Verkehrsbelastung, repréasentiert durch die
dimensionierungsrelevante Beanspruchung
B = Anzahl gewichteter &quivalenter 10-t-Ach-
sen im Dimensionierungszeitraum (in der Regel
30 Jahre)

B die ortlichen Gegebenheiten mit ihrem Einfluss,
insbesondere auf die erforderliche Dicke des
frostsicheren Oberbaus

B die Tragféhigkeit des Untergrundes bzw. Unter-
baus.

Die Dicke des Aufbaus der Verkehrsflachen-
befestigung ist demnach so festzulegen, dass
ausreichende Tragfahigkeit und Frostsicherheit
gewabhrleistet sind.
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Zur Festlegung der erforderlichen Schichtdicken fur
eine standardisierte Bauweise ist schrittweise wie
folgt vorzugehen.

1. Schritt: Zuordnung der Belastungsklasse

Dies kann grundsétzlich auf zwei Wegen erfolgen.

a) Durch Ermittlung (Berechnung) der dimensionie-
rungsrelevanten Beanspruchung B nach Methode 1
oder Methode 2 geméaB den RStO (siehe Anhang
A). Diese Vorgehensweise sollte der Regelfall sein.
Voraussetzung ist die Kenntnis der durchschnitt-
lichen taglichen Verkehrsmenge der Fahrzeuge des
Schwerverkehrs (DTV®Y) bzw. das Vorliegen von
Daten aus Achslastwéagungen im Verkehr.

b) Im Ausnahmefall — fir Verkehrsflachen mit ru-
hendem Verkehr, fir Busverkehrsflachen bzw.
wenn die Verkehrsbelastung nicht bekannt ist oder
nicht ermittelt werden kann — darf gemaB den RStO
die Zuordnung der Belastungsklasse anhand der
»Typischen Entwurfssituationen nach den RASt
erfolgen. Die entsprechenden Tabellen kdnnen dem
Anhang A dieses Handbuches enthommen werden.

2. Schritt: Ermittlung der Dicke des frostsicheren
Oberbaus

Ein frostsicherer Oberbau dient der Verhinderung von
Schéden wahrend der Frost-Tau-Perioden. Die frost-
sichere Dicke des Oberbaus hangt von der Frostemp-
findlichkeit des vorhandenen (anstehenden) Bodens,
von den o6rtlichen Gegebenheiten, z. B. Klima und
Bedingungen, welche die Anwesenheit von Wasser in
der Befestigung beglinstigen, sowie von der Verkehrs-
belastung ab. Das Vorgehen zur Festlegung der Dicke
des frostsicheren Oberbaus gemaB den RStO ist dem
Anhang A zu entnehmen.

3. Schritt: Wahl der Bauweise

In den RStO sind verschiedene Bauweisen standar-
disiert, die sich durch unterschiedliche Tragschichten
bzw. Tragschichtkombinationen kennzeichnen. Die
Auswahl einer bestimmten Bauweise ist u. a. davon
abhangig, welche Baustoffe ortlich wirtschaftlich
eingesetzt werden kdnnen, welche Erfahrungen mit
den Bauweisen vorliegen und/oder welche Leistungs-
fahigkeit die in Frage kommenden Bauunternehmen
besitzen.

4. Schritt: Schichtdicken

Die fUr die standardisierten Pflasterbauweisen emp-
fohlenen Schichtdicken sind der Tafel 3 bzw. der
Tafel 6 der RStO 12 zu entnehmen. Die in diesen Tafeln
angegebenen Werte fiir die Dicke des frostsicheren
Oberbaus gelten fir frostempfindlichen Unterbau/
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Untergrund (F2- bzw. F3-Boden). Die Dicke der hierfiir
notwendigen Frostschutzschicht ist in Abhéngigkeit
von der Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus
festzulegen.

Steht ein frostsicherer Boden (F1-Boden) in ausrei-
chender Dicke an, so ist keine Frostschutzschicht
notwendig. In der Regel ist es dann jedoch aus Tragféa-
higkeitsgriinden erforderlich, eine Tragschicht anstelle
der Frostschutzschicht anzuordnen. Fir die Festlegung
ihrer Dicke dient Tabelle 8 der RStO 12 als Orientierung.

5. Schritt: Tragféhigkeit

Die Tragféhigkeit (Verformungsmodul E ) gemé&B den
Anforderungen der ZTV E-StB bzw. der ZTV SoB-StB
ist einzuhalten. Die Anforderungswerte sind mit der
Planung festzulegen und wahrend der Bauausfiihrung,
z. B. mit Hilfe des Plattendruckversuches nach DIN
18134, nachzuweisen.

In Bk3,2, also in der hdochsten Belastungsklasse fir
Pflasterbauweisen nach den neuen RStO 12, wird zur
Erhéhung der Sicherheit der Pflasterbefestigung mit
Tragschicht ohne Bindemittel (ToB) im Unterschied
zu den RStO 01 und in Ubereinstimmung mit den




ZTV SoB-StB jetzt ein Wert von E, > 180 MPa auf
der oberen Tragschicht empfohlen. Zudem wird fur
diese Bauweise empfohlen, als Tragschicht ohne
Bindemittel ausschlieBlich eine Schottertragschicht zu
verwenden. Diese Bauweise wird auBerdem auch nur
dann empfohlen, wenn regionale positive Erfahrungen
vorliegen. Die Bauweise mit Kiestragschicht ist in der
Belastungsklasse Bk3,2 nicht mehr standardisiert. Es
liegen zwischenzeitlich ausreichende Erfahrungen vor,
die darauf schlieBen lassen, dass eine Kiestragschicht
gegentber plastischen Verformungen (Spurrinnenbil-
dung) in diesem Belastungsbereich nicht ausreichend
resistent ist.

Es ist bekannt, dass bei ungebundenen Gesteinskor-
nungsgemischen die Forderungen nach einer ausrei-
chenden Wasserdurchlassigkeit einerseits, und einer
hohen Tragfahigkeit andererseits, konkurrierende
Anforderungen darstellen. Bekannt ist aber auch, dass
Schéden an Pflasterbefestigungen wesentlich h&u-
figer infolge einer mangelnden Wasserdurchlassigkeit
auftreten, als infolge einer zu geringeren Tragfahigkeit
der Tragschicht. Gerade ein intensives Verdichten der
Tragschicht zur Sicherstellung eines hohen Tragfahig-
keitswertes aber flihrt hdufig zu Kornzertrimmerungen
und damit der Bildung von zusétzlichen Feinanteilen in
der oberen Zone der Tragschicht und bewirkt so eine
Reduzierung der Wasserdurchlassigkeit.

Diese Erkenntnis flihrte bei der Erstellung der RStO
01 zur Empfehlung des E ,-Wertes von ,lediglich®
>150 MPa als Mindestwert flir die obere Tragschicht —
auch bis in Bauklasse Ill, und dies in Abweichung von
den Anforderungen der ZTV SoB-StB. Fiir die Wieder-
einflhrung der Empfehlung von E , > 180 MPa in den
RStO 12 - zumindest fir die Belastungsklasse Bk3,2
— sprach die Argumentation, dass dieser Mindestwert
im Einsatzbereich von Pflasterbefestigungen mit sehr
hoher Verkehrsbelastung, gekoppelt an die Anforde-
rung einer ausreichend hohen Wasserdurchlassigkeit,
die Qualitadt und die Dauerhaftigkeit der betreffenden
Befestigungen in jedem Falle erhéht.

Obwohl die Technische Prifvorschrift zur Bestim-
mung des Infiltrationsbeiwertes mit dem Modifizierten
Standrohr-Infiltrometer (TP Gestein-StB, Teil 8.3.2)
verdffentlicht ist, sind Anforderungswerte fur den Infil-
trationsbeiwert noch nicht festgelegt. Es muss deshalb
vorlaufig auf die Formulierung der ZTV Pflaster-StB ver-
wiesen werden, wonach die Unterlage unter der Pflas-
terdecke ,,ausreichend” wasserdurchléssig sein muss,
dies jedoch ohne Quantifizierung der Anforderung und
somit der Méglichkeit einer Uberpriifung dieser auf der
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Grundlage des vertragsrelevanten Regelwerkes. Es
kann vorerst die Empfehlung des Merkblattes M FP 1
aufgegriffen werden, wonach der Infiltrationsbeiwert
der oberen Tragschicht mindestens 10-° m/s betragen
sollte. Es kann in diesem Zusammenhang nicht oft ge-
nug darauf hingewiesen werden, dass bei einer derart
hohen Verkehrsbelastung (Belastungsklasse Bk3,2),
welche zudem héufig an eine reprasentative Gestaltung
der betreffenden Pflasterbefestigung gekoppelt ist,
generell hohe Anforderungen an die Baustoffe, sowie
an Planung und Ausfiihrung gestellt werden miissen,
um Schaden zu vermeiden.

Auf Folgendes wird daher hingewiesen: Sind die ZTV
SoB-StB Bestandteil des Bauvertrages, muss auf
Schottertragschichten > 20 cm Dicke und auf Kies-
tragschichten > 25 cm Dicke (sofern sich darunter eine
Frostschutzschicht mit E, von = 120 MPa befindet)
ein Verformungsmodul E , von = 180 MPa erreicht
und nicht nur, wie in den RStO 12 dargestellt, von
mindestens 150 MPa nachgewiesen werden (vgl. ZTV
SoB-StB 04, 2.3.4.2). Dabei ist jedoch zwingend darauf
zu achten, dass die erforderliche Wasserdurchlassig-
keit nicht durch eine zu starke Verdichtung gefahrdet
wird. Die Bauweise mit Kiestragschicht ist in der
Belastungsklasse Bk3,2 nicht mehr standardisiert. Es
liegen zwischenzeitlich ausreichende Erfahrungen vor,
die darauf schlieBen lassen, dass eine Kiestragschicht
gegenuber plastischen Verformungen (Spurrinnenbil-
dung) in diesem Belastungsbereich nicht ausreichend
resistent ist.

3.5 Konstruktive Gestaltung und Ausfiihrung der
Verkehrsflachenbefestigung

3.5.1 Aligemeines

Den in den RStO standardisierten Bauweisen liegen
die Anforderungen

B an die Frostsicherheit und
B an die Tragféhigkeit

der Verkehrsflachenbefestigungen zugrunde. AuBer-
dem mussen die Schichten so beschaffen sein, dass
sich eine ausreichende

B Verformungsbestandigkeit im Gebrauchszustand

ergibt.

Die Begriffe ,, Tragfahigkeit” und ,,Verformungsbestan-
digkeit” sind auf der nachsten Seite erlautert.
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FUr Oberbaukonstruktionen mit Pflasterdecke in Re-
gelbauweise (ungebundene Ausfiihrung) ist zudem
eine ausreichende

B Wasserdurchlassigkeit aller Schichten einschlieB-
lich der Bettung,

verbunden mit der notwendigen Erosionsfestigkeit,
erforderlich.

Tragféhigkeit
Definition: Mechanischer Widerstand gegen kurz-
zeitige Verformungen.

- In der Befestigung Uiber die Schichtdicken be-
einflussbar.

- In den Tragschichten ohne Bindemittel tUber
die Anzahl an Kornkontakten beeinflussbar. Je
hoher die Anzahl der Kornkontakte ist, desto
besser ist die Tragwirkung der Schicht. Die
Einhaltung der Sieblinenbereiche gemaB den
ZTV SoB-StB ist hierflir notwendig.

3.5.2 Filterstabilitat

3.5.2.1 Bedeutung der Filterstabilitat

Pflasterdecken sind — zumindest zeitweilig — wéhrend
ihrer Nutzungsdauer wasserdurchlassig, d. h. Ober-
flachenwasser kann Uber die Fugen in den Oberbau
einsickern. Sofern die Sieblinien von zwei aneinander
grenzenden Gesteinskérnungsgemischen voneinander
abweichen, kann es infolge Durchsickerung bei zu ho-
her FlieBgeschwindigkeit des Wassers an den Schicht-
grenzen zu hydraulisch bedingten Kornumlagerungen
kommen. Deformationen des Korngerustes sowie die
Verringerung der Wasserdurchldssigkeit durch Um-
lagerung, insbesondere von Feinanteilen, sind dann
nicht auszuschlieBen. Dies betrifft alle Schichtgrenzen,
also zwischen Fugen- und Bettungsmaterial, zwischen
Bettungsmaterial und oberer Tragschicht, zwischen
Tragschichten untereinander und zwischen unterer
Tragschicht und Untergrund/Unterbau. Die Nichtbe-
achtung dieser Vorgénge kann zu schwerwiegenden
Schéaden an der Befestigung fiihren. Deshalb miissen
die Gesteinskdrnungsgemische aneinandergrenzender
Schichten filterstabil aufeinander abgestimmt werden.

Die Besténdigkeit an einer von Wasser durchstrémten
Schichtgrenze zweier benachbarter Gesteinskor-
nungsgemische gegen Kornumlagerungen wird als
sFilterstabilitadt“ bezeichnet. Zu ihrer Beurteilung
werden Filterregeln verwendet. Als EingangsgroBe
dienen dabei die Sieblinien der betreffenden Ge-
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Die entsprechenden Anforderungen sind

B fir den Untergrund/Unterbau in den ZTV E-StB
B andie Frostschutzschicht und an die Tragschichten
in den ZTV SoB-StB

beschrieben.

Verformungsbesténdigkeit
Definition: Widerstand gegen bleibende Verformung

- In den Tragschichten ohne Bindemittel Gber die
Reibung in den Kornkontaktpunkten/Kornkon-
taktflachen und den Verdichtungsgrad beein-
flussbar. Die Anwendung gebrochener Gesteins-
kérnungen ist deshalb insbesondere bei Ver-
kehrsbelastungen entsprechend den Belas-
tungsklassen Bk3,2, Bk1,8 und Bk1,0 zu emp-
fehlen.

steinskérnungsgemische. Die Struktur des Korn- bzw.
Porensystems der Schichten wird somit vereinfachend
aus den Sieblinien abgeleitet. Die Filterstabilitat wird
vorwiegend durch den Abstand der Sieblinien der
Gesteinskérnungsgemische beeinflusst. Dieser ist
gekennzeichnet durch die KorngréBe bei bestimmten
Siebdurchgangen der Sieblinie in Verbindung mit der
Ungleichférmigkeitszahl C,,.

3.5.2.2 Nachweis der Filterstabilitat

Der Nachweis der Filterstabilitdt nach dem derzeit
gultigen Regelwerk (siehe ZTV Pflaster-StB) erfolgt
anhand der folgenden drei Bedingungen:

1. Durchléssigkeitsbedingung:
Die Beurteilung, ob ein druck- und ruckstaufreier
Durchfluss des Wassers ermoglicht wird, erfolgt
anhand des Abstandsverhdltnisses D, /d.,..

2. Bedingung flr die Sicherheit gegen Erosion:
Es soll vermieden werden, dass sich die klei-
nen Koérner des feinkdrnigen Materials mit dem
Durchmesser d durch die Poren des grobkérnigen
Korngerustes hindurchbewegen, das aus Kérnern
mit dem Durchmesser D bestehen. Das Porensys-
tem des grobkérnigen Materials muss also das
feinkdrnige Material abfiltern. Als KenngréBe dient
das Abstandsverhéltnis D, /d,..

3. Bedingung fiir die Sicherheit gegen Kontakterosion:
Kontakterosion tritt an der Schichtgrenze von grob-



zu feinkdrnigen Schichten auf, wobei es durch die
Erosion des feinkdrnigen Korngerlstes zu einem
Einsacken grober Kérner in die feinkdrnige Schicht
kommt. Als BeurteilungsgroBe dient hier das Ab-
standsverhaltnis D /d.

Zum Nachweis der Filterstabilitdt von Gesteinskor-
nungsgemischen mit einer Ungleichformigkeitszahl
C, = 15 wird eine bewéhrte Regel, basierend auf den
Filterregeln von TERZAGHI verwendet (Filterregel 1).
Diese ist gem&B den ZTV Pflaster-StB fir den Nachweis
zwischen Bettungsmaterial und oberer Tragschicht
anzuwenden. Die Durchldssigkeitsbedingung wird von
den ZTV Pflaster-StB nicht gefordert. lhre Einhaltung
ist jedoch zu empfehlen, damit das Uber die Fugen
eindringende Wasser riickstaufrei Uber die Bettung in
die Tragschichten einsickern kann.

Filterregel 1:
D15
21 Durchlassigkeitsbedingung
d15
D15
<5  Sicherheitsbedingung gegen Erosion
d85
Ds, <25 Sicherheitsbedingung gegen Kontakt-
d erosion (Abstand der Sieblinien)

Ist die Ungleichformigkeitszahl eines der aneinander
grenzenden Materialien CU < 15, was bei einer Reihe
von Béden und Baustoffgemischen fir Tragschicht,
Bettung und Fugenfillung vorkommen kann, ist die
vorbeschriebene Filterregel nicht mehr anwendbar. Fir
derartige Falle wird die Anwendung der nachfolgend
beschriebenen Filterregel 2 empfohlen. Sie beruht auf
Untersuchungen im Rahmen eines Forschungsvor-
habens zur Filterstabilitdt von Bettungs- und Fugen-
materialien (Krass und Gorener 2005).

Filterregel 2:
D15 . . )
>1 Durchlassigkeitsbedingung
d15
D15 . . . .
<4  Sicherheitsbedingung gegen Erosion
d
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Deo Sicherheitsbedingung gegen Kontakt-
d,, B erosion (Abstand der Sieblinien)
mit:
D.., D, Korndurchmesser [mm] des Filtermateri-
als (grobkdrnigeres Material) bei 15 bzw.
50 M.-% Siebdurchgang
d,,, d,,, d,; Korndurchmesser [nm] des abzufilternden

Materials (feinkérnigeres Material bzw.
Boden) bei 15, 50 bzw. 85 M.-% Sieb-
durchgang

Die Ungleichférmigkeitszahl C; ist ein dimensionsloser
Wert, der den Verlauf der Sieblinie einer Gesteinskor-
nung, eines Baustoffgemisches oder eines Bodens im
Bereich zwischen d,, und d, beschreibt.

dSO
C,=
d10
mit
d,, d, Korndurchmesser [mm] des Gesteinskor-

nungs-, Baustoffgemisches oder Bodens

bei 10 bzw. 60 M.-% Siebdurchgang
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3.5.2.3 Beispiele

Beispiel 1:

Tabelle 3-1: Kenndaten der Sieblinien zu Beispiel 1

Frostschutzschicht:

Priifung der Filterstabilitat an der Schichtgrenze Baustoffgemisch 0/45
zwischen Frostschutzschicht und Untergrund D,, = 0,90 mm
Gegeben sind ein Untergrund aus einem gemischt-
koérnigen Boden (schwach schiuffiger Kiessand GU D,, = 9,29 mm
nach DIN 18196) und ein Baustoffgemisch flr eine ey
=0, mm
Frostschutzschicht 0/45 nach den TL SoB-StB mit den 1 C =D /D. =305
in der Abbildung 3-4 dargestellten Sieblinien und den D,, = 15,23 mm v
sich daraus ergebenden Kenndaten (siehe Tabelle 3-1):
Untergrund:
Priifung: schwach schluffiger Kiessand GU
d,; = 0,09 mm
Dy 0,90 Durchlassigkeitsbedingung
= ——=100>1 . .. d.=1,14mm
.5 0,0 ist erfullt 50 = 1»
d.=8,11 mm
s 090 041 <5 Sicherheitsbedingung gegen %
. 811 Erosion ist erfilllt d,, = 0,04 mm
C,=d,/d, =528
D, 929 Sicherheitsbedingunggegen %o =211 mm
= —— =8,1<25 Kontakterosion ist erflllt
d,, 1,1
Ergebnis:
Die Frostschutzschicht ist gegenliber dem darunter
befindlichen Untergrund filterstabil.
Schlammkorn Siebkorn
Feins- Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Stei-
100 tes Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- ittel- Grob- ne
90
85 7
80
X o
é 70 @06@ )
S 60 o
5 N
2 50 S o
% ‘\cy g Q\
5 LI S
o 40 oL A
3 ‘ ([f-’c
» 30 N
X2
06
20 = <t
15 - p=atll
10 Lt ——
L dl----- - ’—‘/
o0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 b1 0,2 0,6 M 6 tho0 *20 60 100
dIU d15 DIU D15 dSO dSO dSS D50 DSU

Sieboffnungsweite in [mm]

Abbildung 3-4: Sieblinien und zugehdrige Kenndaten zu Beispiel 1
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Beispiel 2: Tabelle 3-2: Kenndaten der Sieblinien zu Beispiel 2
Priifung der Filterstabilitdt an der Schichtgrenze Bettungsmaterial:
zwischen oberer Tl’agschicht und Bettung gebrochene Gesteinskarnung 0/5

(alte Bezeichnung: Brechsand-Splitt-Gemisch 0/5)
Gegeben sind ein Schottertragschichtmaterial 0/45 d,,= 0,70 mm
nach den TL SoB-StB und ein Bettungsmaterial 0/5
nach den ZTV Pflaster-StB mit den in der Abbildung 95 = 1,00 mm
3-5 dargestellten Sieblinien und den sich daraus er-

. dg, = 3,59 mm
gebenden Kenndaten (siehe Tabelle 3-2):
d,, = 0,08 mm
Prifung: C,=d,,/d, =261
dg, =2,09 mm
Dis 1,00 Durchlassigkeitsbedingun
= ——=10,0>1 9 gung Schottertragschichtmaterial:
d,. 0,10 ist erflllt Baustoffgemisch 0/45
D, _ 1,00 _ 028 <5 Sicherheitsbedingung gegen Lis= L i
d, 3,59 Erosion ist erflillt D,, = 12,37 mm
D, 12,37 104 <25 Sicherheitsbedingunggegen Dy = 0,56 mm b /D —307
= — = < N . . =] =
’ Kontakterosion ist erfullt U =T e ’
d., 1,00 Dy, = 17,20 mm
Ergebnis:
Die Baustoffe sind filterstabil zueinander. Wasser
aus der Bettung kann riickstaufrei in die Tragschicht
einsickern.
0
100 T =
90 4= 10
85 7
d 20
80 % R
/ Q
= 70 ; @& 30
X , % -
& J & ES
2 60 '\a\Ql% .- \6& 40 =
g’ gﬂ\a‘e‘ —”’ "oa’\ -
§ 50 ewe‘“’“?—"’ - <& 50 ¢
g 40 / — 60 :;g
@ 30 o B 0 %
20 . — 80
15 1~
10 7 90
0 100
0,063| 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 224 315 45 56,5 80
dipldss Dio 315 deo dgs Dso Deo
50

Siebdffnungsweite [mm]

Abbildung 3-5: Sieblinien und zugehdrige Kenndaten zu Beispiel 2
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Beispiel 3: Tabelle 3-3: Kenndaten der Sieblinien zu Beispiel 3
Priifung der Filterstabilitat an der Schichtgrenze Fugenmaterial:
zwischen Bettung und Fugenfiillung rundkornige Gesteinskérnung 0/2

(alte Bezeichnung: Sand 0/2)

Gegeben sind ein relativ grobes Bettungsmaterial 0/5 d,, =0,09 mm
und ein Fugenmaterial 0/2 nach den ZTV Pflaster-StB

mit den in der Abbildung 3-6 dargestellten Sieblinien s = 0:62 mm
und den sich daraus ergebenden Kenndaten (siehe d,. = 1,55 mm
Tabelle 3-3):
d,, = 0,08 mm
Prufung: C,=d,/d,,=10,1
d,, = 0,81 mm
s 050 561 Durchlassigkeitsbedingung Be;t"“?‘smat(‘;’iat':_ » o/
= =9, . ) ebrochene Gesteinskérnun
d, 009 ist erfill d J
D,, = 0,50 mm
Dis _ 0,50 —030<4 Sicherheitsbedingung gegen
d,, 1,55 Erosion ist erfulllt Dy, = 2,52 mm
D,,=0,25 mm
Dy, 252 _ 41<5 Sicherheitsbedingung gegen D _a4s Cy=Dg /Dy =127
= =4, =3, mm
d, 062 Kontakterosion ist erfiillt 60
Ergebnis:
Die Gesteinskdrnungen sind filterstabil zueinander.
Wasser aus der Fugenfillung kann rickstaufrei in die
Bettung einsickern.
100 0
0 - 10
85 7' /
80 & 20
_ é@l,' Q\‘/:>
X 70 @‘5\, * & 30 _
s S & P
> 60 & & 40 <
§ a s® 3
g2 50 T & 50 §
= ‘ 4(;3
2 40 st 60 S
30 0
20 / 80
15
10 [~ 90
o 1| 100
0,063| | 0,125 0,25 05 [dg| 1 2 4 56 8 112 16 22,4 31,5 45 56,5 80
dio! ldss Dyo D15~ Ideo dgs  IDsolDgo

Sieboffnungsweite [mm]

Abbildung 3-6: Sieblinien und zugehdrige Kenndaten zu Beispiel 3
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Beispiel 4:
Priifung der Filterstabilitat an der Schichtgrenze
zwischen Bettung und Fugenfiillung

Gegeben sind ein anndhernd gleichkérniges Bettungs-
material 2/5 und ein relativ feinkdrniges Fugenmaterial
0/2 mit den in der Abbildung 3-7 dargestellten Sieb-
linien und den sich daraus ergebenden Kenndaten
(siehe Tabelle 3-4):

Prifung:
D, 2,18 Durchlassigkeitsbedingung
= o7 = 145> 1 st erfilt
. 015 u
D,, 2,18 Sicherheitsbedingung ge-
d = 046 47>4 gen Erosion ist nicht erfllt!
85 ’
Sicherheitsbedingung gegen
D,, 3,39 Co
- — =-13,0>5 Kontakterosion ist nicht er-
dy, 02 fultt!
Ergebnis:

Die Sieblinien der beiden Gesteinskdrnungen liegen
zu weit auseinander. Die Gesteinskérnungen sind
nicht filterstabil zueinander. Anstelle der ungeeigneten
Koérnung 2/5 muss ein korngestuftes Material, z. B. 0/5,
verwendet werden. Zudem ist die viel zu feinkérnige
Gesteinskérnung 0/2, die im Ubrigen nicht den TL
Gestein-StB entspricht, gegen eine Gesteinskdrnung
0/2 mit gleichméaBiger Kornabstufung auszutauschen.

Planung und Ausfiihrung

Tabelle 3-4: Kenndaten der Sieblinien zu Beispiel 4

Fugenmaterial:
rundkornige Gesteinskornung 0/2
(alte Bezeichnung: Sand 0/2)

d,; =0,15 mm
d,, = 0,26 mm
dg; = 0,46 mm
d,, =0,14 mm

dg, = 0,31 mm

Bettungsmaterial:
gebrochene Gesteinskérnung 2/5
(alte Bezeichnung: Splitt 2/5)

D,,=2,18 mm
D,, = 3,39 mm
D,,=2,05 mm

D, = 3,84 mm

Eine gleichm&Bige Kornabstufung ergibt sich, wenn
neben Feinsand auch angemessene Anteile von Mittel-
und Grobsand enthalten sind und damit die Sieblinie
zwischen den Korndurchmessern 0,063 mm und 2 mm
einen gleichmaBig steigenden Verlauf aufweist. GemaBl
den ZTV Pflaster-StB muss der Siebdurchgang durch
das Sieb mit einer Offnungsweite von 1 mm 40 bis
70 M.-% betragen.

100 0
90 e 10
85 !
80 - © 20
75
/ T
< 70 7 g 30 3
= 60 NG g 0 =
2 3/ S D
S 50 D7 5 50 g§
< éb’ Q 2
o 2 2
= 40 & 60 S
] S =
a S 5
0 / 0
(%) 30 7 / 70 @
20 + 80
15 ]
10 - 90
_’/ _—‘/—/—/‘
---- e 100
0,063 0125, 025 5 1 a| 28 56 8 112 16 22,4 31,5 45 56, 80
d1s deo 3,15/ Dgg
dio dsp dgs Dyl Dy Dso

5
Siebdffnungsweite [mm]

Abbildung 3-7: Sieblinien und zugehdrige Kenndaten zu Beispiel 4
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3.5.3

3.5.3.1 Allgemeines

Der Untergrund/Unterbau muss dauerhaft tragféhig
und verformungsbestéandig sein und daher hinreichend
verdichtet werden, damit der Oberbau beginnend mit
der ersten Tragschicht (in der Regel Frostschutzschicht)
auf dem Planum eingebaut und anforderungsgerecht
verdichtet werden kann. Damit wird im Allgemeinen
sichergestellt, dass die Verkehrsbelastungen schadlos
aufgenommen werden kdénnen.

Untergrund/Unterbau

Bei der Ausflihrung ist darauf zu achten, dass das
Planum nur befahren werden darf, wenn dadurch
keine schadlichen Verdriickungen entstehen, die den
Wasserabfluss behindern wirden.

3.5.3.2 Tragfahigkeit
Es ist ein Verformungsmodul E,, > 45 MPa nachzu-
weisen. Kann bei dem anstehenden Untergrund diese
Tragfahigkeitsanforderung nicht erreicht werden, ist
eine Bodenverbesserung oder Bodenverfestigung
in Verbindung mit einer Planumsentwasserung (vgl.
Abschnitt 3.3.2) auszufiihren oder gegebenenfalls ein
Bodenaustausch, ebenfalls in Verbindung mit einer
Planumsentwésserung (vgl. Abschnitt 3.3.2), vorzu-
nehmen.

3.5.3.3 Verdichtung

Die anforderungsgerechte Verdichtung ist durch geeig-
nete, dem Boden angepasste Verdichtungsmethoden
zu erbringen. Hinweise dazu sind dem ,,Merkblatt fur

Tabelle 3-5: Anforderung an das 10 %-Mindestquantil” fiir den Verdichtungsgrad D, bzw. das 10 %-Héchstquanti® fir den

Luftporenanteil n, nach den ZTV E-StB (siehe auch Abbildung 3-8)

Zeile  Bereich Bodengruppen D,, [%] n, [Vol.-%]
Planum bis 1,0 m Tiefe bei GW, GI, GE
1 Dammen und 0,5 m Tiefe bei SW, S|, SE 100
Einschnitten GU, GT, SU, ST
. GW, GlI, GE
5 ;(,)(i“rz unter Planum bis Damm- SW. SI, SE 08
GU, GT, SU, ST
3 Planum bis Dammsohle und bis GU*, GT*, SU*, ST* 97 194
0,5 m Tiefe bei Einschnitten U, T, OU?, OT?

" Das Mindestquantil ist das kleinste zugelassene Quantil, unter dem nicht mehr als der vorgegebene Anteil von Merkmalswerten (z. B. fiir

den Verdichtungsgrad) der Verteilung zugelassen ist.

2 Das Hochstquantil ist das groBte zugelassene Quantil, iber dem nicht mehr als der vorgegebene Anteil von Merkmalswerten (z. B. fur den

Luftporenanteil) der Verteilung zugelassen ist.

Fur Béden der Gruppen OU und OT gelten die Anforderungen nur dann, wenn ihre Eignung und Einbaubedingungen gesondert unter-
sucht und im Einvernehmen mit dem Auftraggeber festgelegt wurden.

Wenn die Béden nicht verfestigt oder qualifiziert verbessert werden, empfiehlt sich bei Einbau von wasserempfindlichen gemischt- und
feinkdérnigen Béden eine Anforderung an das 10 %-Hochstquantil fir den Luftporenanteil von 8 Vol.-%, bei Einbau von verénderlich
festen Gesteinen eine entsprechende Anforderung von 6 Vol.-%. Diese Anforderungen sind in der Leistungsbeschreibung festzulegen.

obere Tragschicht
ohne Bindemittel

Damm

7

N ):6 Planum

AL 108 % bzw. 100 % | +/-0,00 m
Bodenarten S A 1
GW, GI, GE, QL 100 % Bodenarten
SW, S|, SE, GU, > 1 . GU*, GT*, SU*, ST,
GT, SU, ST : 97 % U, T, 0U, OT
98 % ‘

obere Tragschicht

Einschnitt

ohne Bindemittel T
103 % bzw. 100 % |

Planum z#- 0,00 m

Bodenarten

of 7T | ‘ Bodenarten
GW, GI, GE, SW, SI,.SE 8 | - | o0 ! o o | au, G, sur ST
GU, GT, SU, ST s i S U, T, OU, OT

Abbildung 3-8: Darstellung der Anforderungen an den Verdichtungsgrad D, von Bdden und von Tragschichten ohne Bindemittel

(siehe auch Abschnitt 3.5.4.2 sowie Tabellen 3-5 und 3-7)
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die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaus im
StraBenbau“ zu entnehmen. Fir die Verdichtung des
Untergrundes/Unterbaus werden je nach Art des an-
stehenden bzw. eingebauten Bodens die in Tabelle 3-5
dargestellten Verdichtungsgrade gefordert.

Abbildung 3-8 veranschaulicht die Anforderungen der
Tabellen 3-5 und 3-7.

3.5.3.4 Ebenheit und profilgerechte Lage

Das Planum ist profilgerecht und eben auszufiihren.
Die nachfolgend genannten Anforderungen sind in den
ZTV E-StB beschrieben.

Die Abweichung des Planums von der Sollhdhe darf
nicht mehr als + 3 cm betragen, wenn eine Schicht
ohne Bindemittel darliber eingebaut wird (Regelfall)
bzw. nicht mehr als + 2 cm, wenn eine gebundene
Schicht darliber eingebaut wird. Die Ebenheitsanfor-
derungen sollen sicherstellen, dass

B eine ausreichende Entwasserung des Planums Uber
die Querneigung erfolgen kann,

W die erforderliche Tragschichtdicke durchgéngig
hergestellt werden kann und

B der Materialbedarf zum Ausgleich der Uneben-
heiten bei der Herstellung der dartber liegenden
Tragschichten begrenzt wird.

Die Querneigung des Planums sollte der Querneigung
der Pflasterdecke entsprechen, mindestens aber
2,5 % betragen, bei unverbesserten/unverfestigten
wasserempfindlichen Béden mindestens 4,0 %. Ver-
windungsbereiche sind so kurz wie mdglich zu halten.

3.5.3.5 Wasserdurchlassigkeit

Anforderungen an die Wasserdurchlassigkeit sind
derzeit im einschlagigen Regelwerk nicht formuliert.
Als ausreichend wasserdurchlassig kann in der Regel
ein Untergrund/Unterbau angesehen werden, wenn
der Schnelltest nach dem ,Merkblatt flir Versicke-
rungsféhige Verkehrsflachen® (M VV) auf dem anfor-
derungsgerecht hergestellten Untergrund/Unterbau
einen Infiltrationsbeiwert von k > 1 - 10° m/s ergibt.
Wird ein Infiltrationsbeiwert zwischen 1 - 10 m/s und
1 - 10 m/s erreicht, sollte die Dicke der Frostschutz-
schicht aus Tragfahigkeitsgrinden um mindestens
10 cm erhéht werden.

Wird ein Infiltrationsbeiwert von unter 1 - 10 m/s er-
reicht oder ist mit aufsteigendem oder seitlich eindrin-
gendem Wasser zu rechnen, ist eine Planumsentwé&s-
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serung anzuordnen (siehe Abschnitt 3.3.2). Bei verfes-
tigten Bdden ist ebenfalls eine Planumsentwasserung
vorzusehen, da die Wasserdurchl&ssigkeit derartiger
Verfestigungen in der Regel nicht ausreichend ist.

3.5.3.6 Probenahme und Priifverfahren
Art und Umfang der Prifungen flr Tragfahigkeit und
Verdichtung sind in den ZTV E-StB beschrieben.

Zur Prifung der Tragfahigkeit des Planums wird der
Plattendruckversuch nach DIN 18134 angewendet.
Alternativ kdnnen der dynamische Plattendruckver-
such zur Bestimmung des dynamischen Verformungs-
moduls nach den TP BF-StB Teil B 8.3 oder eine
Flachendeckende Verdichtungskontrolle (FDVK) nach
den TP BF-StB Teil E 2 zum Nachweis der Tragfahigkeit
eingesetzt werden. Voraussetzung ist die Kalibrierung
des jeweiligen Verfahrens je Priffeld auf gleichem Bo-
den relativ zum Plattendruckversuch nach DIN 18134.

Die erreichte Dichte vor Ort ist mit dem Ballonverfah-
ren, Sandersatzverfahren oder dem Ausstechzylin-
derverfahren nach DIN 18125-2 zu bestimmen. Die
Bestimmung der Proctordichte als Bezugswert zur
Berechnung des Verdichtungsgrades ist nach DIN
18127 durchzuflhren. Auch hier kann der Nachweis
des Verdichtungsgrades mit Hilfe der FDVK erfolgen.
Voraussetzung ist die Kalibrierung je Pruffeld relativ
zum Verdichtungsgrad.

Zur Prufung der Wasserdurchldssigkeit eignen sich
nach derzeitigem Stand Infiltrationsmessungen (siehe
sMerkblatt fir Versickerungsfédhige Verkehrsflachen“
sowie TP Gestein-StB, Teil 8.3.2). Der Umfang der
Priifung richtet sich nach den ortlichen Gegebenheiten,
z. B. den Bodenverhéltnissen. Es wird empfohlen,
mindestens eine Prifung je angefangene 1000 m2
durchzuflhren.

3.5.4

3.5.4.1 Allgemeines

Die Tragschicht stellt das Element dar, welches die
aus der Pflasterdecke eingebrachten Lasten vertei-
len und in den Untergrund abflihren muss. Insofern
muissen Tragschichten ausreichend tragféhig sein.
Zudem miussen sie, ebenso wie die Pflasterdecke,
ausreichend verformungsbestéandig sein, sich also in-
folge der Verkehrsbelastung nicht bleibend verformen.
Sowohl in Bezug auf ihre Kornzusammensetzung und
weitere Baustoffeigenschaften, als auch hinsichtlich
der Einbauqualitdt werden daher an Tragschichten
entsprechende Anforderungen gestellt.

Tragschichten
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Die Pflasterdecke ist zumindest zeitweise wéhrend
ihrer Nutzungsdauer wasserdurchléssig. Daher ist es
notwendig, samtliche Tragschichten wasserdurch-
lassig zu konzipieren, um das einsickernde Oberfla-
chenwasser durch den Oberbau hindurch nach unten
abflhren zu kénnen.

Die Baustoffzusammensetzung von Tragschichten
muss auf die Anforderungen an:

B die Tragféhigkeit,
B die Verformungsbestandigkeit und zusatzlich
B an die Wasserdurchlassigkeit

abgestimmt werden. Den genannten Anforderungen,
insbesondere an die Wasserdurchlassigkeit, gentigen
am besten die Tragschichten ohne Bindemittel. Jedoch
kénnen auch gebundene Tragschichten wasserdurch-
lassig konzipiert werden. Fur Verkehrsflichen der Be-
lastungsklasse Bk3,2 sollten vorzugsweise Bauweisen
mit wasserdurchlassiger Asphalttragschicht oder mit
Dranbetontragschicht bevorzugt werden. Dies gilt ins-
besondere fiir Ortsdurchfahrten klassifizierter StraBen.

Bei Tragschichten ohne Bindemittel muss stets eine
ausreichende Filterstabilitat der Tragschichten unter-
einander sowie gegeniber der Pflasterbettung und
gegenliber dem Untergrund/Unterbau gegeben sein
(vgl. Wellner, 2001 und Velske, Mentlein und Eymann,
2013). Siehe auch Abschnitt 3.5.2.

3.5.4.2 Tragschichten ohne Bindemittel
Anforderungen an die Baustoffgemische
Grundsatzlich sind alle den ZTV SoB-StB entspre-
chenden Tragschichten ohne Bindemittel geeignet
und zwar:

B Schichten aus frostunempfindlichen Material (SfM):
gemaB den ZTV SoB-StB 04 und den TL SoB-
StB 04 (dort jeweils Abschnitt 2.2), zu deren Her-
stellung frostsichere Béden der Bodengruppen
GE, GW, GlI, SE, SW und Sl gemés der DIN 18196
verwendet werden,

B Frostschutzschichten (FSS):
gemaB den ZTV SoB-StB 04 und den TL SoB-
StB 04 (dort jeweils Abschnitt 2.2), die aus frostun-
empfindlichen Baustoffgemischen und/oder Béden
hergestellt werden, sowie

B Kies- (KTS) und Schottertragschichten (STS):
gemaB den ZTV SoB-StB 04 und den TL SoB-
StB 04 (dort jeweils Abschnitt 2.3), die unter Ver-
wendung korngestufter rundkérniger (KTS) oder
gebrochener (STS) Baustoffgemische hergestellt
werden.
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Gesteinskornungen zur Herstellung von Tragschichten
ohne Bindemittel missen die Anforderungen der TL
SoB-StB und der TL Gestein-StB erflllen und zwar
hinsichtlich:

der stofflichen Zusammensetzung

der KorngréBenverteilung

der Kornform

des Gehalts an Feinanteilen

(KorngroBe < 0,063 mm)

des Widerstandes gegen Zertrimmerung und
B des Frostwiderstandes.

Die Eigenschaften der Gesteinskdrnungen sowie die ge-
forderten Kategorien (Mindestwerte) sind im Anhang E
der TL Gestein-StB 04 tabellarisch zusammengestellt.

Die Gesteinskdrnungen in Tragschichten ohne Binde-
mittel unterliegen statischen und dynamischen Bean-
spruchungen wéhrend des Einbaus sowie wéhrend
der Nutzungsdauer infolge Verkehrsbelastung und
Witterung. Ihre wichtigsten Eigenschaften sind daher
ein hoher Zertrimmerungs- und Frostwiderstand sowie
ein geringer Feinanteil. Im Anlieferungszustand darf
der Feinanteil daher nur maximal 5 M.-% betragen. Im
eingebauten Zustand hingegen darf der Feinanteil ma-
ximal 7 M.-% betragen, wodurch einbaubedingte Korn-
verfeinerungen beriicksichtigt sind. Daneben missen
Baustoffgemische fur Tragschichten ohne Bindemittel
im eingebauten Zustand eine Sieblinie aufweisen, die
innerhalb des jeweiligen Sieblinienbereiches nach den
ZTV SoB-StB verlauft. In den Abbildungen 3-9 bis
3-13 sind beispielhaft fur Pflasterbauweisen haufig
verwendete Baustoffgemische dargestellt.

Zur Herstellung weitgehend verformungsbesténdiger
und dauerhaft wasserdurchlassiger Tragschichten
ohne Bindemittel sollten neben den Anforderungen der
TL SoB StB und der ZTV SoB StB einige zusétzliche
Empfehlungen beachtet werden:

B Im Hinblick auf eine hohe Verformungsbestandigkeit
sind Schottertragschichten den Kiestragschichten
vorzuziehen (Wellner, 2001). Die Entscheidung
Uber die Verwendung von gebrochenen anstelle
von rundkdrnigen Gesteinskérnungen sollte aber
zusatzlich unter Transport- und Kostenaspekten
abgewogen werden. Fir die Belastungsklasse
Bk3,2 ist gemaB den RStO 12 eine Pflasterbefesti-
gung mit Schottertragschicht standardisiert, nicht
jedoch mit Kiestragschicht.



Abbildung 3-9: Sieblinien-
bereich fir Frostschutz-
schichten 0/22 im einge-
bauten Zustand gemél den
ZTV SoB-StB

Abbildung 3-10: Sieblinien-
bereich flr Frostschutz-
schichten 0/32 im einge-
bauten Zustand geméB den
ZTV SoB-StB

Abbildung 3-11: Sieblinien-
bereich fir Frostschutz-
schichten 0/45 im einge-
bauten Zustand gemdB den
ZTV SoB-StB
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B Im Hinblick auf die notwendige Filterstabilitdt sollte B Zur Vermeidung von Kornzertrimmerungen und
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das GroBtkorn der Baustoffgemische 45 mm nicht
Uberschreiten. Vielerorts lasst sich mit den verfiig-
baren Bettungsmaterialien die notwendige Filter-
stabilitat zu Tragschichtmaterialien mit gréBerem
GroBtkorn ansonsten nur selten herstellen.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Was-
serdurchlassigkeit und Frostsicherheit sollte
abweichend von den ZTV SoB-StB der Feinanteil
(Korndurchmesser < 0,063 mm) im eingebauten
Zustand 5 M.-% nicht Uberschreiten (anstelle von
7 M.-%).

Zu empfehlen sind Gemische aus natlrlichen Ge-
steinskérnungen, deren Sieblinie nahe der jeweils
unteren Grenzsieblinie der in den TL SoB-StB
bzw. den ZTV SoB-StB angegebenen Sieblinien-
bereiche verlduft. Die Ungleichférmigkeitszahl des
Gemisches sollte C, > 13 sein.

Kornverfeinerungen wahrend des Einbaus sollten
die Gesteinskdrnungen einen hohen Zertrimme-
rungswiderstand besitzen. Sie sollten — in Ergén-
zung zu den TL SoB-StB - daher maximal einen
Los-Angeles-Wert von LA < 25 (alternativ einen
Schlagzertrimmerungswert von SZ < 22) aufwei-
sen.

Gesteinsarten, die wahrend der Nutzungsdauer
Feinanteile ausbilden, welche die Wasserdurch-
lassigkeit herabsetzen und/oder sich unter Einfluss
von Feuchtigkeit mérteldhnlich verfestigen kénnen,
sind auszuschlieBen.

Baustoffgemische aus natiirlichen Gesteinskérnungen

werden in Steinbriichen oder Kiesgruben durch me-
chanische Aufbereitung gewonnen und — zumindest

Uberwiegend bei der Herstellung von Kies- oder



Schottertragschichtmaterial — gezielt aus Korngruppen
zu einer bestimmten Kornzusammensetzung zusam-
mengemischt.

Alternativ zu natlrlichen Gesteinskdrnungen wird
oftmals die Verwendung von Gesteinskdérnungen aus
Recycling-Baustoffen oder industriellen Nebenpro-
dukten erwogen. lhre Anwendung ist grundsétzlich
moglich, setzt aber voraus, dass es sich um geman
den TL SoB-StB gutetberwachte Gesteinskdrnungen
handelt. Die Anforderungen der TL SoB-StB und der
ZTV SoB-StB sowie die zuvor aufgefiihrten Emp-
fehlungen gelten uneingeschréankt auch fir die Ver-
wendung von Recycling-Baustoffen und industriellen
Nebenprodukten. Zusétzlich sind die ,,Richtlinien fir
die umweltvertragliche Anwendung von industriellen
Nebenprodukten und Recycling-Baustoffen im Stra-
Benbau“ (RUA-StB) zu beachten.

Hinweise zum Transport und zum Einbau

Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine gute Verar-
beitbarkeit und Verdichtbarkeit der Baustoffgemische
sowie zur Vermeidung von Entmischungen ist die
Einhaltung des vorgegebenen Einbauwassergehaltes.
Dieser wird aus der im Labor an dem betreffenden
Material ermittelten Proctorkurve unter Beachtung des
auf der Baustelle zu erzielenden Verdichtungsgrades
abgeleitet (siehe ,Merkblatt fur die Herstellung von
Trag- und Deckschichten ohne Bindemittel“). Bei tro-
ckenem und warmem Wetter ist die Verdunstung von
Wasser aus dem Gemisch, bei Regen das Eindringen
von Wasser bzw. das Aussplilen von Fraktionen mit
geringem Korndurchmesser durch Abdecken des
Baustoffgemisches zu verhindern.

Die Baustoffgemische muissen im Herstellerwerk
gleichméBig durchfeuchtet und gemischt werden.
Auf der Baustelle missen sie sorgféltig eingebaut und
verdichtet werden, um Entmischungen zu vermeiden.
Entmischungen treten bei Transport- und Abkipp-
vorgangen auf, weshalb diese Vorgénge zahlen- und
zeitmaBig zu minimieren sind. Werden Entmischungen
noch wahrend des Einbaus beobachtet, ist diesen
durch mehrmaliges Umwalzen des Materials mit dem
Schild des Planiergerates zu begegnen.

Ein Zwischenlagern von Tragschichtmaterialien auf
der Baustelle ist wegen der Gefahr des Entmischens
und des Austrocknens unbedingt zu vermeiden. Die
profilgerechte Verteilung des Materials und das an-
schlieBende Verdichten missen zlgig, ohne l&ngere
Arbeitsunterbrechungen durchgefiihrt werden. Art
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und Anzahl der Einbaugeréte sind dementsprechend
einzuplanen und vorzuhalten.

Der Einbau von Kies- und Schottertragschichten sollte
mit StraBenfertigern erfolgen. Im Bereich kommunaler
Verkehrsflachen kénnen jedoch wegen zahlreicher
Einbauten und haufig wechselnder Querschnittsbreiten
nicht immer StraBenfertiger eingesetzt werden. Hier
bietet sich der Einbau mit Grader oder Planiergerat
an. Dies erfordert jedoch Erfahrung und besondere
Sorgfalt bei der Bauausfiihrung.

Beim Antransport des Tragschichtmaterials dirfen
die eingesetzten Fahrzeuge keine Verformungen des
Planums in Form von Spuren oder Verdriickungen
erzeugen. Bei derart geringer Tragféhigkeit des bereits
hergestellten Planums ist daher der Vor-Kopf-Einbau
des Tragschichtmaterials erforderlich. Weitere Hinwei-
se zum Einbau sind dem ,,Merkblatt fir die Herstellung
von Trag- und Deckschichten ohne Bindemittel” zu
entnehmen.

Anforderungen an eingebaute Tragschichten

Analog zum Untergrund/Unterbau bestehen auch fir
Tragschichten Anforderungen bezlglich Tragféhigkeit,
Verdichtung und Ebenheit (siehe ZTV SoB-StB).

Zudem muss vermieden werden, dass Bettungsmate-
rial in die obere Tragschicht eindringen kann. Hierzu
ist die Abstimmung der KorngréBenverteilungen von
Bettungs- und Tragschichtmaterial erforderlich (Nach-
weis der Filterstabilitat siehe Abschnitt 3.5.2).

Tragféhigkeit

Zum Nachweis der Tragfahigkeit ist der Verformungs-
modul E , mit Hilfe des Plattendruckversuches nach
DIN 18134 zu bestimmen. Die in Tabelle 3-6 genannten
Werte fir den Verformungsmodul E , sind einzuhalten.

Bei einem standardisierten Oberbau mit Schottertrag-
schicht fir die Belastungsklasse Bk3,2 geméaB den
RStO sollte ein Verformungsmodul von E , > 180 MPa
auf der Schottertragschicht erreicht werden. Bei
einer derart hohen Tragféahigkeit ergibt sich wegen
der hierflr erforderlichen intensiven Verdichtung fur
die Schottertragschicht haufig nicht die notwendige
Wasserdurchlassigkeit. Im Hinblick darauf, dass aber
eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit notwendig
ist, sollte mit Hilfe eines Probeeinbaues geprift und
sichergestellt werden, das sich beide Anforderungen
gleichermaBen erflillen lassen. Gegebenenfalls sollte
ein anderes Baustoffgemisch verwendet werden.
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Tabelle 3-6: Mindestwerte fiir den Verformungsmodul auf Tragschichten ohne Bindemittel gemaB den ZTV SoB-StB

Auf Frostschutzschicht ausgehend von einem Verformungsmodul auf dem Planum von E , > 45 MPa

in den Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk1,0:

in Belastungsklasse Bk0,3: b 2

E,, > 120 MPa (E,, > 100 MPa)"
E,, > 100 MPa (E,, > 80 MPa)?

Die Anforderungen gelten nicht fir Schichten aus frostunempfindlichem Material.

 Wenn sich durch die Verdichtung der dartliber liegenden Kies- oder Schottertragschicht diese Anforderung nachtréglich erreichen lasst, kann in der Leistungs-
beschreibung fiir die Frostschutzschicht ein E ,-Wert von > 100 MPa vorgesehen werden.

2 Wenn sich durch die Verdichtung der dartiber liegenden Kies- oder Schottertragschicht diese Anforderung nachtraglich erreichen Iasst, kann in der Leistungs-
beschreibung fiir die Frostschutzschicht ein E ,-Wert von > 80 MPa vorgesehen werden.

Auf Tragschicht ausgehend von einem Verformungsmodul auf der Frostschutzschicht von E , > 120 MPa

Kiestragschicht in den Belastungsklassen
Bk3,2 bis Bk1,0

Dicke >20 cm: E , > 150 MPa

Dicke > 25 cm: E , > 180 MPa

v2 T

Schottertragschicht in den Belastungsklassen
Bk3,2 bis Bk 1,0

Dicke > 15 cm: E , > 150 MPa

Dicke 220 cm: E , > 180 MPa

v2 T

Auf Tragschicht ausgehend von einem Verformungsmodul auf der Frostschutzschicht von E , > 100 MPa

Kiestragschicht in Belastungsklasse Bk0,3
Dicke >20 cm: E , > 120 MPa
Dicke =25 cm: E , > 150 MPa

Schottertragschicht in Belastungsklasse Bk0,3
Dicke > 15 cm: E , > 120 MPa
Dicke >20 cm: E , > 150 MPa

Auf Kies- oder Schottertragschicht direkt auf dem Planum mit E , > 45 MPa

in den Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk1,0:
in Belastungsklasse BkO0,3:
bei Rad- und Gehwegen:

Liegen regional positive Erfahrungen mit Schottertrag-
schichten vor, auf denen in der Belastungsklasse Bk3,2
ein Verformungsmodul von lediglich E , > 150 MPa
nachgewiesen wurde, so kann gemaB den RStO diese
Bauweise weiterhin angewendet werden.

Verdichtung

Die Frostschutzschicht bzw. Schicht aus frostun-
empfindlichem Material ist so zu verdichten, dass
mindestens der Verdichtungsgrad D, nach Tabelle
3-7 erreicht wird.

E,, > 150 MPa
E,, >120 MPa
E,, >80 MPa

Fir Kies- oder Schottertragschichten wird ein Verdich-
tungsgrad D, von mindestens 103 % gefordert. Aus-
nahmen bilden Verkehrsflachen mit vielen Einbauten
(Schéachte, Schieber usw.), welche die Verdichtung
behindern. Hier wird lediglich ein Verdichtungsgrad
von mindestens 100 % gefordert.

Soll anstelle einer Verdichtungsprifung eine ersatzwei-
se Beurteilung der Verdichtungsqualitdt anhand der
Ergebnisse des Plattendruckversuchs erfolgen, so gilt
gemaB ZTV SoB -StB 04: ,,Der Verhaltniswert der Ver-

Tabelle 3-7: Mindestanforderungen fur den Verdichtungsgrad D, von Baustoffgemischen und Béden in der Frostschutz-
schicht bzw. der Schicht aus frostunempfindlichem Material in Anlehnung an die ZTV SoB-StB

Nr. Bereiche

Oberflache Frostschutz-

1 0/8 bis 0/63 und Béden GW und GlI

schicht bis 0,2 m Tiefe

Frostschutzschicht unter-
halb des Bereiches Nr. 1
und Schicht aus frostun-
empfindlichem Material

" Bodengruppen nach DIN 18196
2 Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B geméB den RStO 12
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Baustoffgemische und Béden"
gemaB ZTV SoB-StB, Abschnitt 2.2.2

Verdichtungsgrad D, [%]
Bei B < 100.000?,

Belastungs- Rad- und Geh-
NEEEE wegen, sonstigen
B2 5 Verkehrsflachen
103 100

alle Baustoffgemische und Béden des
2 Bereiches Nr. 1 sowie SE, SW, SI, GE
sowie Gesteinskdrnungen 0/2 und 0/5

100



dichtungsmoduln E /E , darf nicht gréBer als 2,2 sein,
wenn ein Verdichtungsgrad D, > 103 % vorgeschrie-
ben ist. Wird ein Verdichtungsgrad D, unter 103 %
gefordert, darf der Verhaltniswert E ,/E , nicht gréBer
als 2,5 sein. Hohere Verhéltniswerte E /E , als 2,2 bzw.
2,5 sind zulassig, wenn der E -Wert mindestens das
0,6fache des geforderten E ,-Wertes betrégt.”

Wasserdurchléssigkeit

Damit eine ausreichende Wasserdurchldssigkeit der
Tragschichten ohne Bindemittel gegeben ist, sollte
im verdichteten Zustand der Infiltrationsbeiwert auf
diesen Schichten mindestens k; > 10° m/s betragen.

Es wird empfohlen, den Infiltrationsbeiwert vor Ort
nach Herstellung der jeweiligen Schicht zu Gberprifen.
Anders als bei dem Laborverfahren nach DIN 18130-1
zur Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes
k. wird bei den Feldmethoden der Infiltrationsbeiwert
gemessen. Dies kann mit Hilfe von Infiltrometern
(z. B. Doppelring-Infiltrometer oder Modifiziertes
Standrohr-Infiltrometer gemaB TP Gestein, Teil 8.3.2)
erfolgen.

Zur naherungsweisen Uberpriifung kann mit Hilfe
des Schnelltests nach dem M VV auf der jeweiligen
anforderungsgerecht hergestellten Tragschicht der
Infiltrationsbeiwert bestimmt werden. Der Nachweis
eines ausreichenden Infiltrationsbeiwertes von k; >
10% m/s kann als erbracht angesehen werden, wenn
die Wassermenge von 2 | innerhalb des Messringes
(Durchmesser: 300 mm) innerhalb von 50 Minuten
versickert ist. Das Messergebnis ist zu verwerfen,
wenn es zu einem flachenhaften Wasseraustritt an
der Tragschichtoberflaiche kommt. Es wird empfohlen,
eine Anforderung und ein Prifverfahren bauvertraglich
Zu vereinbaren.

Ebenheit und profilgerechte Lage

Eine ausreichende Ebenheit und profilgerechte Lage
der Frostschutzschicht soll sicherstellen, dass die
dariiber liegende Tragschicht mit méglichst konstanter
Dicke eingebaut werden kann und der Materialbe-
darf fur diese Tragschicht sinnvoll begrenzt wird. Die
Anforderungen an die Ebenheit sind in Tabelle 3-8
aufgefuhrt.

Planung und Ausfiihrung

Zur Sicherstellung einer gleichmaBigen Bettungsdicke
wird empfohlen, fur die obere Tragschicht eine erhdhte
Ebenheitsanforderung zu stellen und die zuldssigen
Unebenheiten auf < 1,0 cm innerhalb einer 4 m langen
Messstrecke zu begrenzen.

Die profilgerechte Lage ist gemaB den ZTV SoB-StB
gegeben, wenn die Abweichungen der Oberflache der
Tragschichten von der Sollhéhe nicht mehr als + 2,0 cm
betragen.

Einbaudicke

Bei Kies- und Schottertragschichten diirfen nach den
ZTV SoB-StB die Mittelwerte der Einbaudicke die
vereinbarten Werte um nicht mehr als 10 % unter-
schreiten. Die Einzelwerte der Einbaudicke dirfen
den vereinbarten Wert um nicht mehr als 3,5 cm un-
terschreiten. Die in den ZTV SoB-StB in Abhéngigkeit
vom GroBtkorn angegebenen Mindestdicken diirfen
nicht unterschritten werden.

Probenahme und Priifverfahren

Fur die Entnahme und Vorbereitung von Proben aus
Tragschichtmaterial gelten die DIN EN 932-1, die
DIN EN 932-2 und die DIN 52101.

Zur Uberpriifung der Tragfahigkeit ist der Plattendruck-
versuch nach der DIN 18134 unter Verwendung einer
Lastplatte von 300 mm Durchmesser durchzufihren.
Die Anwendung des dynamischen Plattendruckver-
suches in Form des Leichten Fallgewichtsgerates
nach den TP BF, Teil 8.3 bzw. des Mittelschweren
Fallgewichtsgerates nach den TP Gestein-StB, Teil
8.2.1 oder eine Flachendeckende Verdichtungskon-
trolle (FDVK) nach den TP BF, Teil E 2 zum Nachweis
der Tragfahigkeit ist maoglich (vgl. auch Abschnitt
3.5.3.6). Voraussetzung ist die Kalibrierung relativ zum
Verformungsmodul E .

Die erreichte Dichte vor Ort ist mit dem Ballonverfahren
nach der DIN 18125-2 zu bestimmen. Die Bestimmung
der Proctordichte als Bezugswert zur Berechnung des
Verdichtungsgrades ist nach den TP Gestein-StB Teil
8.1.1 in Verbindung mit der DIN EN 13286-2 durch-
zuflhren.

Tabelle 3-8: Anforderungen an die Ebenheit der Oberflache von Tragschichten ohne Bindemittel

Schicht

Frostschutzschicht

Kies- oder Schottertragschicht

Abweichung von der Ebenheit innerhalb

einer 4 m langen Messstrecke CEIEE
<3cm DIN 18315
<2,0cm ZTV SoB-StB
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Planung und Ausfiihrung

Die Ebenheit wird mit der 4 m Messlatte Gberprift.
Hinweise hierzu sind den TP Eben-StiB Teil: Berlihrende
Messungen zu entnehmen.

Art und Umfang der Prifungen sind in den ZTV SoB-
StB beschrieben. Der Umfang der Priifung des Verdich-
tungsgrades bzw. des Verformungsmoduls kann auch
in Anlehnung an die ZTV E-StB (Methode M1 oder M2)
festgelegt werden.

3.5.4.3 Dranbetontragschichten

Sollen fir Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflaster-
decke Dranbetontragschichten eingesetzt werden,
sind diese grundsétzlich nach dem ,,Merkblatt flir Dran-
betontragschichten” (M DBT) auszufiihren. Dranbeton-
tragschichten nach diesem Merkblatt wurden jedoch
urspringlich als konstruktiv ausgebildete Entwasse-
rungsschicht unter Betonfahrbahnen konzipiert. In die-
sem Einsatzgebiet unterliegt die Dranbetontragschicht
einer geringeren mechanischen Beanspruchung als
unter befahrenen Pflasterdecken. Daher sollte eine
Dranbetontragschicht unter einer Pflasterdecke eine
héhere Festigkeit aufweisen. Hinweise dazu sind dem
M VWV zu entnehmen.

Als Drénbetontragschichten unter konventionellen
Pflasterdecken kénnen die Drénbetontragschichten
DBT 22 und DBT 32 geméaB dem M VV mit den Druck-
festigkeitsklassen C12/15 und C16/20 verwendet
werden. In den Belastungsklassen Bk3,2 und Bk1,8
sollte mindestens ein Dranbeton der Festigkeitsklasse
C16/20 vorgesehen werden. Durch die Verwendung
polymermodifizierter Drdnbetone wird zudem ein
héherer Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand erzielt.

Die gezielt wasserdurchldssige Konzeptionierung von
Dranbetontragschichten erfolgt im Wesentlichen durch
die Verwendung von Gesteinskdérnungen mit unste-
tiger Sieblinie (Ausfallkérnung) im KorngréBenbereich
2/4 mm oder 2/8 mm mit mdglichst geringem Sand-
anteil. Die Gesteinskdérnungen sollten grundsétzlich
die Anforderungen fir den Verwendungszweck ,,Be-
tontragschicht” gemaB den TL Beton-StB 07, Anhang
A, erflillen. Erhohte Anforderungen gelten flr den
Widerstand gegen Frost sowie fur die Kornform von
groben Gesteinskdrnungen.

Die zweckmé&Bige Zusammensetzung des Einbau-
gemisches wird in einer Erstprifung ermittelt. Dabei
sollten die folgenden Empfehlungen fir Dranbeton-
tragschichten unter konventionellen Pflasterdecken
berlicksichtigt werden. Zusatzlich zu den Anforde-
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rungen nach den TL Beton-StB sind gemas dem M VV
nachzuweisen:

B Mindestwert fiir den von auBen zuganglichen Hohl-
raumgehalt: 15 Vol.-%

B Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k. > 5 - 10° m/s

B Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand.

Aufgrund der hohlraumreichen Gefligestruktur von
Dranbetontragschichten ergibt sich erfahrungsgeman
keine Filterstabilitdt zu den Ublichen ungebundenen
Bettungsmaterialien. Um ein Abwandern von Bettungs-
material in die Hohlrdume der Dranbetontragschicht zu
verhindern, kann auf deren Oberflache ein Filtervlies-
stoff (Geotextil) angeordnet werden. Dabei sollte ein
mechanisch verfestigter Vliesstoff der Geotextilrobust-
heitsklasse GRK4 oder GRK5 verwendet werden. Fir
den Vliesstoff sind die charakteristische Offnungsweite
O, und die Wasserdurchlassigkeit k, ,, senkrecht zur
Vliesstoffebene gemé&B den Verfahren des M Geok E
und der TL Geok E-StB festzulegen, wobei eine mog-
lichst groBe Wasserdurchlassigkeit anzustreben ist.
Erfahrungen zum langfristigen Verhalten der Vliesstoffe
bezlglich der Kolmation liegen bisher nicht vor.

Einbau und Verdichtung des Drénbetons sind auf des-
sen spezielle Kornzusammensetzung abzustimmen,
damit die offenporige Struktur der Tragschicht im
eingebauten Zustand und wéhrend der Nutzungsdauer
erhalten bleibt. Es wird daher empfohlen, Schitthéhe
und Anzahl der erforderlichen Verdichtungsiibergénge
mit dem vorgesehenen Verdichtungsgerat anhand
eines Probeeinbaus zu ermitteln. Auf eine exakte
Steuerung der Hohen- und Neigungseinstellung des
Einbaugerates ist unbedingt zu achten, da Schicht-
héhendifferenzen, Neigungsfehler oder unzulassig
groBe Unebenheiten in der darliber auszufihrenden
Pflasterdecke nicht ausgeglichen werden dirfen. Der
Einbau der Pflasterdecke bzw. die Befahrung der Dran-
betontragschicht durch den Baustellenverkehr dirfen
erst erfolgen, wenn der Drénbeton mindestens 70 %
der geforderten Druckfestigkeit erreicht hat.

Als Prifverfahren zur Bestimmung des Infiltrations-
beiwertes der eingebauten Dranbetontragschicht
eignen sich der Schnelltest gemaB dem M VV oder
das Modifizierte Standrohr-Infiltrometer geméaB den
TP Gestein-StB, Teil 8.3.2.

3.5.4.4 Asphalttragschichten
Asphalttragschichten fir Verkehrsflachenbefesti-
gungen mit Pflasterdecke mussen prinzipiell die Anfor-



derungen der ZTV Asphalt-StB und der TL Asphalt-StB
(Mischgutart AC T) erfillen. Darlber hinaus missen sie
eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen.
Vorgaben zur Baustoffzusammensetzung, zum Einbau
und zur Prifung wasserdurchldssiger Asphaltirag-
schichten der Mischgutsorten PA 22 T WDA und PA
16 T WDA sind dem M VV zu entnehmen.

Die Mischgutkonzeption erfolgtim Rahmen einer Erst-
prifung gemaB den TL Asphalt-StB, und entspricht
dem Vorgehen fur Offenporigen Asphalt (OPA). Dabei
sollte insbesondere auf eine gute Affinitat zwischen
Bindemittel und Gesteinskdérnungen geachtet werden.

Der Einbau wasserdurchléssiger Asphalttragschichten
muss bei Temperaturen (Luft und Unterlage) von Gber
10 °C erfolgen. Bei Regen und/oder starkem Wind
sollte kein Einbau erfolgen. Weitere Einbauhinweise
sind im Merkblatt M VV enthalten. Beim Einbau was-
serdurchléssiger Asphalttragschichten ist unbedingt
auf eine exakte Steuerung der H6hen- und Neigungs-
einstellung des StraBenfertigers zu achten, da Schicht-
héhendifferenzen, Neigungsfehler oder unzuléssig
groBe Unebenheiten in der dariiber auszuflihrenden
Pflasterdecke nicht ausgeglichen werden dirfen.

Wasserdurchlassige Asphalttragschichten missen
im eingebauten Zustand einen Mindest-Hohlraum-
gehalt von 13 Vol.-% (bei PA 22 T WDA) bzw. von
15 Vol.-% (bei PA 16 T WDA) aufweisen. Werden die
Mindest-Hohlraumgehalte bei der Bestimmung am
Bohrkern nicht erreicht, so kann an Bohrkernen ersatz-
weise die Wasserdurchlassigkeit in vertikaler Richtung
ermittelt werden. Fur Kontrollprifungen auf der fertigen
Asphalttragschicht eignen sich der Schnelltest geman
dem M WV oder das Modifizierte Standrohr-Infiltrometer
gemaB den TP Gestein-StB Teil 8.3.2.

3.5.5 Randeinfassungen und Entwésserungs-
rinnen

3.6.5.1 Allgemeine Planungs- und Ausfiihrungs-
hinweise

3.6.5.1.1 Planung

Randeinfassungen und Entwasserungsrinnen in bzw.
entlang von Verkehrsflachen kénnen unterschiedlichen
Belastungen ausgesetzt sein. Sie sollen Verschie-
bungen der Pflastersteine im Randbereich wéhrend
der Herstellung und der Nutzung der Pflasterdecke
verhindern. Die Auswahl der Baustoffe sowie die Art
der Ausfiihrung sind in Abhangigkeit von der zu erwar-
tenden Belastung zu planen.

Planung und Ausfiihrung

Keine Pflasterdecke ohne Randeinfassung
Eine fachgerecht hergestellte Randeinfassung
gibt der Pflasterdecke den notwendigen seitlichen
Halt. Sie verhindert, dass sich die Pflastersteine
im Randbereich verschieben und sich die Fugen
offnen kdnnen.

Eine geringe Belastung liegt vor, wenn kein An-,
Be- oder Uberfahren durch Schwerverkehr und nur
gelegentliches An-, Be- oder Uberfahren durch Pkw
zu erwarten ist.

Eine mittlere Belastung liegt vor, wenn gelegentliches
An-, Be- oder Uberfahren durch Schwerverkehr und
regelmaBiges An-, Be- oder Uberfahren durch Pkw
zu erwarten ist. Bei Verkehrsflachen gemaB den
Belastungsklassen Bk1,0 und Bk0,3 nach den RStO
kann mindestens von einer mittleren Beanspruchung
der Randeinfassung bzw. der Entwéasserungsrinne
ausgegangen werden.

Eine hohe Belastung liegt vor, wenn regelmaBiges An-,
Be- oder Uberfahren durch Schwerverkehr, insbeson-
dere mit hohen Achslasten, sowie regelmaBiges oder
h&ufiges Anfahren durch Schwerverkehr zu erwarten
ist. Bei Verkehrsflachen gemaB den Belastungsklassen
Bk1,8 und Bk3,2 nach den RStO sowie insbesondere
bei schmalen Fahrbahnquerschnitten, engen Kurven-
bereichen, Bushaltestellen und Grundstiickszufahrten
ist grundséatzlich von einer hohen Belastung der Rand-
einfassung bzw. der Entwésserungsrinne auszugehen.

Eine sehr hohe Belastung liegt vor, wenn regelmaBiges
An-, Be- oder Uberfahren durch Schwerverkehr, ins-
besondere mit hohen Achslasten, sowie regelmaBiges
oder sehr haufiges Befahren durch Schwerverkehr
zu erwarten ist, z. B. bei Innenringen von Kreisver-
kehrsplatzen und Busverkehrsflachen.

Grundsétzlich sind Randeinfassungen und Entwésse-
rungsrinnen mit einem Fundament aus Beton herzu-
stellen. Randeinfassungen sind zudem grundsétzlich
mit einer Rickenstltze aus Beton zu versehen.
Entwé&sserungsrinnen sind ebenso - falls sie auch als
Randeinfassung dienen — mit einer Rickenstitze aus
Beton zu versehen. Randeinfassungen und Entwas-
serungsrinnen sind insofern selbstandige Konstruk-
tionselemente, die in der Regel vor der Ausfiihrung
der Pflasterdecke hergestellt werden und somit auch
die Funktion des Widerlagers beim Verdichten der
angrenzenden Tragschichten austben.

37



Planung und Ausfiihrung

Weitere funktionelle Aufgaben von Randeinfassungen
und Entwasserungsrinnen bestehen in der Wasserfiih-
rung sowie darin, Flachen unterschiedlicher Nutzung
im StraBenraum deutlich voneinander abzutrennen und
den Kraftfahrzeugverkehr optisch zu fihren. Darlber
hinaus sind sie wesentliche Elemente der StraBen-
raumgestaltung und daher nicht ausschlieBlich unter
technischen Gesichtspunkten zu betrachten.

Mitunter wird der Randeinfassung im Zusammenhang
mit der weit verbreiteten Vorstellung der ,Gewdlbe-
wirkung von Pflasterdecken® eine Widerlagerfunktion
zugeschrieben. Die angenommene Gewolbewirkung
kann sich jedoch aufgrund der vollstédndigen Auflage-
rung der Pflasterdecke nicht ausbilden und wiirde im
Ubrigen Horizontalkrafte am ,Widerlager” erzeugen,
die eine einfache Betonbordkonstruktion nicht auf-
nehmen kdénnte. Das im Querschnitt bogenférmige
Verlegen der Pflasterdecke kann aber dennoch aus
entwasserungstechnischen und gegebenenfalls ge-
stalterischen Griinden sinnvoll sein.

Die genauen MaBe fiir die Dicke und die Breite des
Fundamentes sind von folgenden Faktoren abhéngig:

B Art und GroBe der zu verwendenden Bauteile fiir
Randeinfassungen und Entwéasserungsrinnen

B Dicke der angrenzenden Schichten (Tragschicht,
Pflasterdecke usw.). Es ist darauf zu achten, dass
die angrenzende Tragschicht durch das Fundament
mdglichst in voller Dicke eingefasst wird

B gegebenenfalls Héhenunterschied der zu tren-
nenden Flachen (Bordhdhe)

M Breite der Riickenstltze(n).

Es wird empfohlen, im Zuge der Planung maBstabsge-
treue Querschnittzeichnungen von Randeinfassungen
und Entwasserungsrinnen anzufertigen.

Die in der Tabelle 3-9 in Kurzform beschriebenen Regel-
ausflhrungsarten kdnnen fir Randeinfassungen und
Entwésserungsrinnen vorgesehen werden.

Bei geringer Belastung der Randeinfassung bzw. der
Entwéasserungsrinne kann die Ausflihrungsart A, B oder
C, bei mittlerer Belastung sollte die Ausfiihrungsart B
oder C, und bei hoher Belastung sollte die Ausfiih-
rungsart C geplant werden.

Eine Haftbriicke ist eine adhésiv wirkende Zwi-
schenschicht zur Verbesserung des Haftverbundes
zwischen einem vorgefertigten Betonprodukt und
dem Fundamentbeton. Es sollten nur Haftbriicken
verwendet werden, flr die positive Erfahrungen
vorliegen. Der Einsatz einer Haftbriicke erfordert
ausreichend raue Kontaktflachen.

In Bereichen mit sehr hoher Belastung der Randein-
fassung sollte die Gestaltung der Verkehrsflachen so
erfolgen, dass ein regelméBiges Uberfahren weitest-
gehend vermieden wird. In den Bereichen, bei denen
die Befahrung unvermeidbar ist, sind besondere
MaBnahmen bereits wahrend der Planung vorzusehen.
Durch nachfolgend aufgefiihrte MaBnahmen kann der
Widerstand gegenlber der auftretenden Belastung und
die Nutzungsdauer erhéht werden:

B die Verwendung von speziellen, massiveren Bord-
steinprofilen,

B deutliche Verbreiterung der Rickenstiitze,

B die Verwendung von Betonen hdherer Festigkeit
fur Fundament und Rickenstitze und/oder

B die Ausfiihrung von Fundament und Ruckenstitze
in Stahlbeton, gegebenenfalls nach vorausgegan-
gener statischer Berechnung.

Tabelle 3-9: Kurzbeschreibung der unterschiedlichen Regelausfiihrungsarten fir Randeinfassungen und Entwasserungs-

rinnen

Kurz- Kurzbeschreibung der Regelausfiihrungsart

bezeichnung

A Versetzen der Bauteile fiir Randeinfassungen und Entwésserungsrinnen in den frischen, d. h. noch
verarbeitbaren Fundamentbeton (Regelausfiihrung nach ATV DIN 18318).

B Bei Randeinfassungen: Versetzen der Bauteile in den frischen, d. h. noch verarbeitbaren Fundament-
beton.
Bei Entwasserungsrinnen: Versetzen von Bauteilen mit vergleichsweise kleinen Grundrissabmes-
sungen, z. B. Pflastersteine, in den frischen, d. h. noch verarbeitbaren Fundamentbeton.

C Bei Randeinfassungen: Versetzen der Bauteile in den frischen, d. h. noch verarbeitbaren Fundament-

beton unter Verwendung einer Haftbriicke an der Unterseite der Bauteile.

Bei Entwasserungsrinnen: Versetzen von Bauteilen mit vergleichsweise kleinen Grundrissabmes-
sungen, z. B. Pflastersteine, in den frischen, d. h. noch verarbeitbaren Fundamentbeton unter
Verwendung einer Haftbriicke an der Unterseite der Bauteile.
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Es ist trotzdem mit erhéhtem Erhaltungsaufwand
wahrend der Nutzungsdauer zu rechnen.

Werden Bauteile fir Randeinfassungen und Entwasse-
rungsrinnen in Ausnahmefallen, z. B. bei Sanierungs-
maBnahmen, auf einen bereits erharteten Fundament-
beton gesetzt, sollten ein geeignetes Moértelbett als
Zwischenlage sowie gegebenenfalls eine geeignete
Haftbriicke jeweils unter und lGber dem Mortelbett
vorgesehen werden.

Beispiele flr Randeinfassungen zeigen die Abbil-
dungen 3-14 bis 3-16; Beispiele fir Entwasserungs-
rinnen zeigen die Abbildungen 3-18 bis 3-20.

3.56.5.1.2 Ausfiihrung

Randeinfassungen und Entwé&sserungsrinnen sind
stets vor dem Einbau der angrenzenden Flachenbe-
festigung herzustellen. |hre Absténde sollten auf die
NennmaBe der zu verwendenden Pflastersteine unter
Berlicksichtigung der geforderten Fugenbreite abge-
stimmt werden. Randeinfassungen und Entwéasse-
rungsrinnen sind héhen- und fluchtgerecht einzubauen.

Abweichungen der Oberflache von der Sollhéhe und
dem Sollabstand von der Bezugsachse diirfen an kei-
ner Stelle mehr als 20 mm betragen (ATV DIN 18318).

Bauteile fir Randeinfassungen und Entwésserungs-
rinnen sind an den Fugen héhengleich zu versetzen.
Bei Bauteilen mit ebener Oberflache ist eine Abwei-
chung bis héchstens 2 mm zuldssig. Dies gilt fir die
Auftritt- und Vorderflachen bei Bauteilen fir Randein-
fassungen und fir die Seitenflachen von Bauteilen fir
Entw&sserungsrinnen.

Die Bauteile fur die Randeinfassungen und Entwas-
serungsrinnen sind in Abh&ngigkeit von der zu er-
wartenden Beanspruchung entweder mit oder ohne
Haftbriicke auf den noch frischen Fundamentbeton
zu versetzen. Sie missen gegebenenfalls vorgenasst
werden, damit dem Frischbeton / der Haftbriicke
kein Wasser entzogen wird. Nach dem Versetzen der
Bauteile flir die Randeinfassung ist der gegebenenfalls
erforderliche Rlckenstltzenbeton frisch in frisch mit
dem Fundamentbeton einzubauen und zu verdichten.
Dabei sind MaBnahmen vorzusehen, die ein Auswei-
chen der Einfassungs- bzw. Rinnenelemente infolge
der Verdichtung des Riickenstlitzenbetons verhindern.

Planung und Ausfiihrung

»Frisch in frisch“

Einen Beton bezeichnet man im Allgemeinen als
»frisch®, solange sein Erstarrungsbeginn noch nicht
eingesetzt hat. Den Zeitraum unmittelbar nach dem
Anmischen bis zum Erstarrungsbeginn bezeichnet
man als Ansteifen, den Zeitraum nach dem Er-
starrungsbeginn als Erharten. Der Zeitpunkt des
Erstarrungsbeginns ist von zahlreichen Faktoren
abhangig, so z. B. vom Wasserzementwert, der
Frischbetontemperatur, der Umgebungstemperatur
und der verwendeten Zementart. Spezielle Zuséatze
kénnen das Ansteifen und Erstarren des Frischbe-
tons gezielt hinauszégern.

Wenn Bauteile fir Randeinfassungen und Entwéasse-
rungsrinnen auf den bereits erharteten Fundamentbe-
ton aufgebracht werden, muss dessen Oberflache eine
ausreichende Rauheit aufweisen. Vor dem Aufbringen
der Haftbriicke ist die Fundamentoberflache von Staub
und lose anhaftenden Teilen zu befreien und gegebe-
nenfalls vorzunassen. Der Bettungsmortel wird auf die
zuvor aufgebrachte und noch verarbeitbare Haftbriicke
aufgebracht. Im Anschluss sind die Bauteile fir Rand-
einfassungen bzw. Entwasserungsrinnen an ihrer Un-
terseite mit einer Haftbriicke zu versehen und sofort in
den frischen, d. h. noch verarbeitbaren Bettungsmortel
durch hammerfestes Versetzen in ihre endglltige Lage
zu bringen. Die Dicke des verdichteten Moértelbettes
sollte in der fertig hergestellten Randeinfassung bzw.
Entwé&sserungsrinne 5 cm nicht Gberschreiten.

Bei der Ausfihrung von Randeinfassungen und Ent-
waésserungsrinnen ist darauf zu achten, dass deren
Herstellung abgeschlossen ist, bevor der Erstarrungs-
beginn der hydraulisch erhartenden Baustoffe (Fun-
dament- und Rickenstitzenbeton, Bettungsmortel,
Haftbriicke) einsetzt. Es ist insofern zweckmaBig, die
Ausfiihrung in Teilabschnitten vorzunehmen.

Die Bauteile aus zementgebundenen Baustoffen sind
nachzubehandeln, um darin die fiir die Hydratation
bendtigte Wassermenge zu halten. Insbesondere bei
hohen Temperaturen und/oder starker Sonneneinstrah-
lung sind entsprechende MaBnahmen zu ergreifen,
z. B. Abdecken mit feucht zu haltenden Geotextilien.
Bei Lufttemperaturen Giber 30 °C und direkter Sonnen-
einstrahlung sowie bei Lufttemperaturen unter 5 °C
und dirfen hydraulisch erhartende Baustoffe nicht
verarbeitet werden. Bettungsmdrtel dirfen nicht auf
gefrorener Unterlage eingebaut werden.

Mussen Bauteile fir Randeinfassungen und Entwas-
serungsrinnen angepasst werden, z. B. in Kurvenbe-
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reichen oder an StraBenabldufen, sollte dies immer
durch Nass-Schnitt erfolgen. Entwasserungsrinnen in
Bogen lassen sich ohne groBen Schneideaufwand mit
Rinnenpflastersteinen oder speziellen Formsteinen, z. B.
Kurven- oder Keilsteinen, ausfiihren.

Der Einbau der Tragschicht(en) entlang des Fundamentes
der Randeinfassung bzw. Entwésserungsrinne sollte erst
erfolgen, wenn der Fundamentbeton ausreichend erhartet
ist und seine Widerlagerfunktion ausiiben kann.

3.5.5.2 Randeinfassungen

3.5.5.2.1 Ergénzende Planungshinweise
Pflasterdecken bendtigen eine ihrem Nutzungszweck
und ihrer Beanspruchung angepasste Randeinfassung.
Sie dient als Einfassung und Begrenzung und bildet
die optische und konstruktive Trennung unterschied-
licher Nutzungsbereiche der Verkehrsflache. Darliber
hinaus sind Randeinfassungen oftmals Bestandteil
der Wasserfuhrung im Zuge der Entwasserung der
Verkehrsflache.

Wéhrend des Betriebes der Verkehrsflache missen
Randeinfassungen sowohl die von der Pflasterdecke
ausgehenden Horizontalkréfte, z. B. durch Bremsen
oder Kurvenfahrten, als auch die durch Be-, Uber- und
Anfahren entstehenden Kréfte schadlos aufnehmen
kénnen. Besonders hohe Kréfte, die z. B. bei einem
Anprall durch ein von der Fahrbahn abkommendes
Schwerfahrzeug entstehen, kdnnen von der Rand-
einfassung — auch bei fachgerechter Ausfiihrung — in
der Regel nicht schadlos aufgenommen werden. Dies
Uberfordert den Zweck der Randeinfassung; sie ist
kein Rickhaltesystem, wie z. B. die Schutzwand im
Mittelstreifen einer Autobahn.

Randeinfassungen werden in der Regel ohne Bewe-
gungsfugen hergestellt. Ist vor der Randeinfassung
jedoch eine Rinne zur Wasserfiihrung vorgesehen oder
sollen die Fugen zwischen den Randeinfassungsele-
menten mit Fugenmortel verfugt werden, sind Bewe-
gungsfugen im Abstand von nicht mehr als 12 m, bei
befahrenen Randeinfassungen im Abstand von 4 bis
6 m, einzuplanen.

Bewegungsfugen sind durchgéngig durch Rand-
einfassung sowie der gegebenenfalls angeordneten
Rinne einschlieBlich Fundament und Rickenstitze
herzustellen.

3.5.5.2.2 Betonelemente fir Randeinfassungen
Im Bereich des StraBenbaus und bei anderen &hnlich
beanspruchten Verkehrsflaichen kommen praktisch
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ausschlieBlich Bordsteine nach DIN EN 1340 und
DIN 483 zur Anwendung. Zu der Produktgruppe
,Bordsteine“ gehdren seit der Umstellung der ent-
sprechenden Normen neben den klassischen ,Stra-
Benbordsteinen“, wie Hochbord, Rundbord, Flach-
bord, Tiefbord, auch so genannte Einfassungssteine
sowie Bordrinnen- und Muldensteine aus Beton. Dies
ergab sich durch die Formulierung des Anwendungs-
bereiches in DIN EN 1340, welche wie folgt lautet:
»Irennung, physische oder visuelle Begrenzung, Ent-
waésserung oder Einfassung befestigter Bereiche oder
sonstiger Flachen.” Die materialtechnischen Anforde-
rungen an Bordsteine fir den StraBenbau sind in den
TL Pflaster-StB als Mindestanforderung und in den
ATV DIN 18318 als Regelanforderungen beschrieben.

Im Garten- und Landschaftsbau werden Einfassungen
von Pflasterdecken h&ufig auch mit Palisaden oder
anderen Gartenbauerzeugnissen aus Beton hergestellt.
Derartige Produkte sind in DIN EN 13198 genormt.
Der Einbau erfolgt prinzipiell wie bei Bordsteinen. Fir
Randeinfassungen in befahrenen Bereichen sollten
diese Elemente jedoch nicht eingesetzt werden.

Fir Flachen, die nicht von Kraftfahrzeugen befahren
werden, kénnen auch Pflastersteine als Einfassungs-
elemente verwendet werden. Auch sie sollten immer in
Beton gesetzt werden, um die Stabilitat der Einfassung
sicher zu stellen.

3.5.5.2.3 Ergédnzende Ausfihrungshinweise

Die Bauteile fir Randeinfassungen sind auf ein min-
destens 20 cm dickes Fundament mit Rickenstitze
aus Beton zu versetzen (Regelausfiihrung nach den
ATV DIN 18318). Die Fundamentbreite ergibt sich in
Anhangigkeit von dem verwendeten Einfassungsele-
ment zuzlglich der Rlckenstltze. Die Ruckenstitze
ist mindestens 10 cm breit auszuflihren, wenn die
Randeinfassungselemente eine Nennbreite bis 80 mm
aufweisen und mindestens 15 cm, wenn die Randein-
fassungselemente eine Nennbreite Uber 80 mm auf-
weisen. Die H6he der Riickensttitze richtet sich nach
der Dicke der angrenzenden Flachenbefestigung. Die
Oberflache der Ruckenstitze ist nach auBen abzu-
schrégen.

Die Druckfestigkeit des Betons von Fundament und
Rlckenstlitze am fertigen Bauteil muss mindestens
8,0 N/mm? betragen, bei Randeinfassungen, die plan-
maBig Uberfahren werden, 15,0 N/mm?2.

Bei der unverfugten Ausfiihrung (Regelausfiihrung)
sind die Bauteile fiir die Randeinfassung mit 3 bis 5 mm



breiten StoBfugen zu versetzen, die nicht verfugt zu
werden brauchen. Gleichwohl sollten die StoBfugen
immer dann geschlossen oder abgedichtet werden,
wenn eine Pflasterdecke oder ein Plattenbelag in un-
gebundener Ausfiihrung anschlie3t, um das Ausrieseln
von Bettungs- und Fugenmaterial zu verhindern. Daftr
eignen sich z. B. Kunststoffeinlagen oder ein einfacher
Mértelstrich.

Ist die Verfugung der Einfassungselemente mit Mor-
tel vorgesehen, sollten die Elemente — analog zur
Ausfiihrung von Entwasserungsrinnen (vgl. Abschnitt
3.5.5.3.3) — mit 8 bis 12 mm breiten Fugen versetzt
werden. Die Fugenspalten sind vor dem Verfugen von
losen Bestandteilen zu sdubern und im Anschluss mit
einem auf die Fugenbreite abgestimmten geeigneten
Mértel vollstédndig zu flllen. Es ist darauf zu achten,
dass durch den Fugenmdrtel keine Verunreinigung
angrenzender Bauteile, z. B. von Bordsteinen oder
Pflastersteinen, entsteht.

Fahrbahn

Mortelfuge
Bordstein mitd > 80 mm

Rinnenpflastersteine, vermortelt

Haftbriicke —

Planung und Ausfiihrung

Fugenmortel fiir Randeinfassungen und
Entwésserungsrinnen

Fugenmortel sollten grundsétzlich den Empfeh-
lungen des , Arbeitspapiers Flachenbefestigungen
mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebun-
dener Ausfiihrung” entsprechen. Der Fugenmortel
ist auf die Festigkeitseigenschaften der einzuset-
zenden Einfassungs-/Rinnenbauteile abzustimmen.
Langzeiterfahrungen liegen hierzu bisher nicht vor.

Sind Bewegungsfugen anzuordnen, sind diese mindes-
tens 8 mm und héchstens 15 mm breit auszufuhren.
Sie sind in der Regel durch eine Fugeneinlage und
einen mindestens 30 mm tiefen Fugenschluss aus
Pflasterfugenmasse nach den ZTV Fug-StB herzu-
stellen. Bei der Verwendung der Pflasterfugenmasse
sind Vorkehrungen zu treffen, welche eine Dreifldchen-
haftung verhindern.

Gehweg

Pflaster

Bettung =

Kies- oder
Schottertrag-
schicht

Pflaster
Bettung
“ Kies- oder

Schottertrag-
schicht

> Untergrund
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Fundament und Riickenstiitze aus Beton mit
einer Druckfestigkeit > 15 N/mm?

Ein ggf. erforderlicher Anschluss an eine Planumsentwésserung ist hier nicht dargestellt.

Abbildung 3-14: Beispiel flr
eine Randeinfassung durch
Hochbordsteine in Kombi-
nation mit einer zweizeiligen
Entwésserungsrinne
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Fundament und Riickenstlitze aus Beton
mit einer Druckfestigkeit > 8 N/mm?

*) erforderliche Querneigung in %

eine Randeinfassung durch
Tiefbordsteine (Entwésserung
in eine unbefestigte Fldche)
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Planung und Ausfiihrung
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Ein ggf. erforderlicher Anschluss an eine Planumsentwésserung ist hier nicht dargestellt.

Abbildung 3-16: Beispiele fir eine Randeinfassung mit Pflastersteinen (fir nicht von Kfz befahrene Fldchen)

Randeinfassungen in Bégen mit einem Radius bis ein-
schlieBlich 12 m sind mit Bogensteinen herzustellen.
Bei Bégen mit einem Radius tber 12 m kénnen gerade
Steine mit einer Lange von 500 mm, mit einem Radius
ab 20 m kdnnen gerade Steine mit einer Lange von
1000 mm verwendet werden.

Fir die Absenkung der Randeinfassung im Bereich
von Uberfahrten stehen besondere Ubergangssteine
zur Verfigung. Mit ihnen lassen sich nicht nur unter-
schiedliche H6hen, sondern auch unterschiedliche
Bordsteinprofile maBgenau anpassen, z. B. Ubergang
von Hochbord- auf Rundbordprofil.

3.56.56.3 Entwadsserungsrinnen

3.5.5.3.1 Ergédnzende Planungshinweise

Die Entwésserung von Betonpflasterdecken erfolgt
unter anderem an der Oberflache durch deren Neigung.
Zur Ableitung des anfallenden Wassers wird haufig eine
Langsentwasserung durch Bord- oder Muldenrinnen
erforderlich. Diese werden entlang oder zwischen Ver-
kehrsflachen angelegt. Sie haben die Aufgabe, das von
den Verkehrsflachen zuflieBende Wasser aufzunehmen
und es StraBenabldufen oder direkt dem Vorfluter zu-
zuleiten. Man unterscheidet offene und geschlossene
Entwé&sserungsrinnen.

Die Planungsgrundsétze fir die Entwésserung von
Verkehrsfladchen sind in den RAS-Ew enthalten.

Die Fundamentbreite ergibt sich aus der Breite der
im Zusammenhang mit der Entwé&sserungsrinne in
,starrer Bauweise“ versetzten Bauteile. Dies kdnnen
die Entwasserungselemente allein (Abbildung 3-18),
zusétzlich aber auch unmittelbar angrenzende Pflas-
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terzeilen oder eine Riickenstiitze sein (Abbildungen
3-19 und 3-20).

Werden Entw&sserungsrinnen regelmaBig von Fahr-
zeugen des Schwerverkehrs befahren, sollten zu-
séatzlich zu den Hinweisen im Abschnitt 3.5.5.1 MaB-
nahmen vorgesehen werden, die eine ausreichende
Tragfahigkeit der Unterlage unter und neben dem
Fundament der Entwésserungsrinne sicherstellen und
somit Setzungen vermeiden. Das Fundament unter der
Rinne bzw. dem Bordstein sollte einerseits mindestens
20 cm dick sein und andererseits die angrenzende(n)
Tragschicht(en) in ihrer vollen Héhe einfassen, d. h.
das Fundament wird auf einer durchgehenden Schicht,
meistens der Frostschutzschicht, gegriindet (vgl. Ab-
bildungen 3-18 bis 3-20).

Bei besonderen baulichen Gegebenheiten kann es
aufgrund eines zu geringen Abstandes zwischen
Unterkante Rinnen-Formteil bzw. Bordstein und Ober-
kante Frostschutzschicht erforderlich werden, auch die
Frostschutzschicht zum Teil oder lber ihre volle Dicke
einzufassen. Liegt ein solcher Fall vor, kann z. B. gemaB
der Abbildung 3-21 geplant werden.

Darlber hinaus kdnnen eine statische Berechnung
sowie eine Ausfilhrung des Fundamentes und gege-
benenfalls der Rlickensttitze in Stahlbeton erforderlich
sein. Derartige Lésungen kénnen insbesondere bei
Containerstellflachen und Industrieflachen erforderlich
werden.

3.56.5.3.2 Betonelemente fir Entwésserungsrinnen
Als Bauteile fur offene Entwésserungsrinnen kommen
z. B. Pflastersteine, Rinnenplatten, Muldensteine und



Bordrinnensteine zur Anwendung. Diese Erzeugnisse
zahlen im Sinne des Regelwerks fur den StraBenbau
zu den ,Bauprodukten fur die Herstellung von Pflas-
terdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen®. lhre
materialtechnischen Eigenschaften mussen folglich
den Anforderungen der TL Pflaster-StB genligen.

Fir geschlossene Entwasserungsrinnen kommen z. B.
Kasten- und Schlitzrinnen nach DIN EN 1433 zur An-
wendung.

3.5.5.3.3 Ergédnzende Ausfiihrungshinweise
Entwéasserungsrinnen sind mit einer Ladngsneigung
von mindestens 0,5 % auf einem mindestens 20 cm
dicken Fundament aus Beton auszuflihren. Werden
Entw&sserungsrinnen gleichzeitig als Randeinfassung
verwendet, missen sie mit einer Riickenstitze von
mindestens 15 cm Breite nach den ATV DIN 18318
ausgefiihrt werden (vgl. auch Abschnitt 3.5.5.1).

Die Druckfestigkeit des Fundaments und der gegebe-
nenfalls vorhandenen Riickenstiitze am fertigen Bauteil
muss mindestens 15,0 N/mm? betragen.

Die Bauteile fur offene Entwésserungsrinnen sind mit
Fugenbreiten von 8 bis 12 mm auszufiihren (ATV DIN
18318). Die Fugen zwischen den Bauteilen sind mit
einem auf die Fugenbreite abgestimmten, geeigneten
Mortel vollstandig zu flllen (siehe auch ,Kasten® auf
Seite 41). Die freien senkrechten Fugenspalten sollten
vorher, z. B. mit einem Mbrtelstrich, abgedichtet wer-
den, damit der Fugenmértel nicht seitlich entweichen
kann (Abbildung 3-17).

Planung und Ausfiihrung

Vor dem Verfillen sind alle Fugen von losen Bestand-
teilen zu sdubern. Es ist darauf zu achten, dass durch
den Fugenmortel keine Verunreinigung angrenzender
Bauteile, z. B. von Bordsteinen oder Pflastersteinen,
entsteht. Zusatzlich ist darauf zu achten, dass bei
unverfugten Randeinfassungen kein Mortel in deren
Fugen gelangt.

Offene Entwéasserungsrinnen sind nicht fachgerecht
ausgefihrt, wenn deren Fugen nicht vollstdndig oder
mit ungebundenem Fugenmaterial gefullt sind.

Fir die Ausfiihrung der Fugen von geschlossenen
Entwésserungsrinnen und solchen mit Nut-und-Feder-
Prinzip sind die Herstellerangaben zu beachten.

Die Ausfuhrung der Fugen von Entwésserungsrinnen
sollte zeitnah im Anschluss an die vorangegangenen
Arbeiten erfolgen, um u. a. eine Verschmutzung der
Fugenspalte zu verhindern.

Entwédsserungsrinnen sind mit Bewegungsfugen
mit mindestens 8 mm und hdchstens 15 mm Breite
herzustellen. Der Abstand der Bewegungsfugen
soll maximal 12 m betragen; bei befahrenen Rinnen
muss er 4 bis 6 m betragen. Bewegungsfugen sind
durchgehend durch Fundament und gegebenenfalls
Rilckenstiitze auszufiihren. Ist die Entwasserungs-
rinne Teil einer Randeinfassung (siehe Abbildung 3-14),
sind die Dehnungsfugen auch durchgehend durch die
Randeinfassung anzuordnen.

Bewegungsfugen sind in der Regel durch eine Fu-
geneinlage und einen mindestens 30 mm tiefen Fu-

Abbildung 3-17: Seitlich ver-
schlossene Fugenspalten einer
Entwésserungsrinne vor dem
Einbringen des Fugenmdrtels
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Abbildung 3-18: Beispiel

fur eine Muldenrinne aus
Beton-Formsteinen zwischen
nicht oder selten befahrenen
Verkehrsfidchen

Abbildung 3-19: Beispiel
fur eine Muldenrinne aus
Pflastersteinen zwischen
regelméaBig befahrenen
Verkehrsfidchen

Abbildung 3-20: Beispiel
fiir eine planméBig nicht zu
befahrende Muldenrinne aus
Beton-Formsteinen mit
Funktion als Entwésserungs-
rinne und Randeinfassung



genschluss aus Pflasterfugenmasse nach den ZTV
Fug-StB herzustellen. Bei der Verwendung der Pflas-
terfugenmasse sind Vorkehrungen zu treffen, welche
eine Dreiflachenhaftung verhindern.

3.5.6 Pflasterdecke

3.5.6.1 Allgemeines

Pflasterdecken sind zur Befestigung von Verkehrsfla-
chen mit einer Verkehrsbelastung gemaB den Belas-
tungsklassen Bk3,2 bis Bk0,3 nach den RStO sowie
fur Rad- und Gehwege anwendbar (vgl. Abschnitt 3.4).
FUr hdhere, Uber Bk3,2 hinausgehende Verkehrsbe-
lastungen ist die Bauweise mit Pflasterdecke nicht
geeignet.

Nicht so ...

Planung und Ausfiihrung

Nachfolgend wird die Planung und Ausflihrung von
Pflasterdecken in Regelbauweise, also unter Verwen-
dung ungebundener Bettungs- und Fugenmaterialien,
beschrieben. Die gebundene Bauweise (vermortelte
Fugen, Mortelbett) ist keine Regelbauweise und wird
daher in diesem Handbuch nicht behandelt.

Ublicherweise wird die Auswahl der Pflastersteinform,
der Farbe, der Oberflachentextur und der Verlege-
muster nach gestalterischen Aspekten entschieden.
Konstruktive Gesichtspunkte sind vor allem dann vor-
rangig zu beriicksichtigen, wenn die Pflasterdecke von
Fahrzeugen des Schwerverkehrs befahren werden soll
bzw. hohe Horizontalbeanspruchungen zu erwarten
sind (z. B. an Wendestellen oder infolge von Lenk-,
Brems- und Beschleunigungsvorgéangen).
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D Abbildung 3.21: Schema-
tische Darstellung der Funda-
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einer regelméaBig befahrbaren
Muldenrinne
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Planung und Ausfiihrung

Der Verband (das Verlegemuster) sollte mit Verlege-
planen eindeutig vorgegeben werden. Die GroBe der
Flachen bzw. die Verlegebreiten sind dabei auf das
RastermaB des gewahlten Pflastersteinsystems abzu-
stimmen, um unnétige Schneidearbeiten zu vermeiden.

Vor Beginn der Herstellung der Pflasterdecke ist prifen,
ob die Unterlage den Anforderungen des Technischen
Regelwerks hinsichtlich

B der Tragféhigkeit,

B der Verdichtungsqualitat,

B der planmaBigen Hohenlage, Neigung und
Ebenheit,

entspricht. Aufgrund der Notwendigkeit einer gleich-
méaBigen Bettungsdicke durfen Unebenheiten der
Unterlage héchstens 1,0 cm auf einer 4 m langen
Messstrecke betragen. Ergédnzend ist zu untersuchen,

Pflasterstein mit
MaBabweichung
im Plus-Bereich

ob die Unterlage eine ausreichende Wasserdurchlés-
sigkeit aufweist.

Die Pflasterdecke ist h6hengerecht sowie im vereinbar-
ten L&ngs- und Querprofil herzustellen. Abweichungen
der Oberflache von der Sollhdhe dirfen an keiner
Stelle mehr als 20 mm betragen. Unebenheiten der
Oberflache, bezogen auf eine 4 m lange Messstrecke
diirfen nicht groBer als 10 mm sein. Das Verfahren zur
Bestimmung der Ebenheit ist in den TP Eben-StB Teil:
Berlihrende Messungen beschrieben.

Die Pflastersteine sind an den Fugen héhengleich zu
verlegen. Die zulédssige Hohendifferenz von Stein zu
Stein bei ebener Steinoberflache nach dem Abritteln
betrdgt 2 mm. Neben Randeinfassungen und Ein-
bauten miussen die Anschlisse 3 bis 5 mm Uber deren
Oberflache liegen, neben wasserfiihrenden Rinnen
3 bis 10 mm Uber der Rinne. Ausflihrungsbedingte

Pflasterstein mit
MaBabweichung

im Minus-Bereich

verlegtes Betonpflaster
auf abgezogener
Bettung

Abbildung 3-22: Ausgleich
zuldssiger Dickentoleranzen
der Betonpfiastersteine inner-

halb der Bettung

Bettung
Pflasterstein mit Pflasterstein mit
MaBabweichung  MaBabweichung
im Plus-Bereich im Minus-Bereich
abgerutteltes
Betonpflaster
Bettung
6 I I

Radlast = 40 kN
Reifendruck = 0,6 N/mm?

Pflasterstein-
dicke = 80 mm

Bettungssand unverdichtet:
Dicke =O 40 mm

A 70 mm
0100 mm

mittlere Spurrinnentiefe [mm]

Abbildung 3-23: Einfluss der

0 2,5 5

Anzahl der aquivalenten Standardachsen x 10°
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Dicke der Bettung auf das
Verhalten der Pflasterdecke
(Shackel 1980)

7,5 10



Abweichungen von der planméaBigen Neigung dirfen
nicht mehr als 0,4 % (absolut) betragen (vgl. auch ATV
DIN 18318).

3.56.6.2 Pflasterbettung

Die Pflasterbettung stellt das Auflager der Pflaster-
steine dar. Sie dient auBerdem dazu, MaBtoleranzen
bezlglich der Pflastersteindicke auszugleichen (Abbil-
dung 3-22). Nach den ATV DIN 18318 muss die Dicke
des Pflasterbettes grundsatzlich 30 bis 50 mm im
eingebauten Zustand betragen. Bei Steinen mit einer
Nenndicke der Pflastersteine ab 120 mm kann sie auch
40 mm bis 60 mm betragen. Es wird jedoch empfohlen,
eine Bettungsdicke von 50 mm, unabh&ngig von der
Steindicke, nicht zu Uberschreiten.

In unglinstigen Fallen kénnen sich durch Uberlagerung
von Unebenheiten der Tragschicht und der Pflasterde-
cke Dickenschwankungen der Bettung ergeben, die
nicht mehr dieser Vorgabe entsprechen. Nach den ZTV
Pflaster-StB ist daher die Unterschreitung des unteren
Wertes um 1 cm (minimale Dicke des Pflasterbettes:
2 cm) zuldssig. Die Mindestdicke der Bettung ist
fir eine einwandfreie Einbettung der Pflastersteine
erforderlich. Die Einhaltung der Maximaldicke ist aus
Grunden der Vermeidung von Spurrinnen und Verdr(-
ckungen zwingend notwendig (Abbildungen 3-23 und
3-24). Unzulassig hohe Schwankungen der Bettungs-
dicke bergen zudem die Gefahr der Ausbildung von
Unebenheiten und sollten daher unbedingt vermieden
werden (Abbildung 3-25).

Anforderungen an das Bettungsmaterial

Als Bettungsmaterial sind Baustoffgemische der
Lieferkdrnungen 0/4, 0/5 oder 0/8 gemaB den TL
Pflaster-StB zu verwenden. Besonders geeignet sind
Baustoffgemische mit kornabgestufter Zusammenset-
zung (stetige Sieblinie) und einem hohen Widerstand
gegen Kornzertrimmerung, die nach dem Abritteln
der Pflasterdecke eine hohe Lagestabilitat aufweisen
und durch die Verkehrsbeanspruchung nicht zerrieben
werden. Durch dynamische Beanspruchung kénnen
sich bei Baustoffgemischen mit geringer Kornfestigkeit
Feinanteile bilden, welche die Wasserdurchlassigkeit
der Bettung deutlich herabsetzen und die Schadensan-
falligkeit der Decke erheblich erhéhen. Zudem bewirkt
die Bildung der Feinanteile, dass mehr Wasser im Bet-
tungsmaterial festgehalten wird und sich die Bettung
bei Feuchtigkeitsabgabe morteléhnlich verfestigt. Die
Wasserdurchlassigkeit der Bettung ist damit nicht mehr
ausreichend, und Schaden an der Pflasterdecke sind
meist nicht mehr abzuwenden.

Planung und Ausfiihrung

Abbildung 3-24: Verdriickungen in der Bettung bei zu groBer
Bettungsdicke

vor dem Abriitteln

S
IS
a

<

N N N N N N N N N N N NN N NN
R

nach dem Abritteln

4 B a

N N AN

RN

Abbildung 3-25: Vlerformungen in der Bettung durch un-
gleichméBige Bettungsdicke

Die Baustoffgemische missen so beschaffen sein,
dass mit ihnen im eingebauten und verdichteten Zu-
stand eine dauerhaft ausreichende Wasserdurchlds-
sigkeit der Bettung erreicht werden kann.

Seit der Ausgabe April 2010 der ATV DIN 18318
wird darin der Begriff ,,Bettungsstoff* verwendet.
In den TL Pflaster-StB wird fir denselben Bau-
stoff der Begriff ,,Bettungsmaterial® verwendet.
In diesem Handbuch wird in Anlehnung an die TL
Pflaster-StB ausschlieBlich der Begriff ,,Bettungs-
material“ verwendet.

Zur Sicherstellung der notwendigen Frostsicherheit
und einer ausreichenden Wasserdurchlassigkeit der
Bettung darf das Bettungsmaterial einen Feinanteil
(Korndurchmesser < 0,063 mm) von héchstens 5 M.-%
(Kategorie UF,) aufweisen.
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Far Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk3,2 bis
BkO0,3 sind Bettungsmaterialien zu verwenden, die den
folgenden Anforderungen der TL Pflaster-StB an den
Verlauf der KorngréBenverteilung entsprechen:

B Bettungsmaterial 0/4 und 0/5 (TL Pflaster-StB 06,
Tabelle 4, Zeile 1, Kategorie G, ; ): Siebdurchgang
30 bis 60 M.-% bei einer Sieb&ffnungsweite von
2 mm,

B Bettungsmaterial 0/8 (TL Pflaster-StB 06, Tabelle 5,
Zeile 1, Kategorie G, ). Siebdurchgang 30 bis
75 M.-% bei einer Sieboffnungsweite von 2 mm und
50 bis 90 M.-% bei einer Sieboffnungsweite von
4 mm.

Es wird empfohlen, diese Anforderungen auch an ein
Bettungsmaterial zu stellen, das fiir geringer bean-
spruchte Verkehrsflachen verwendet wird.

Weitere Anforderungen an die KorngréBenverteilung
werden in den TL Pflaster-StB bzw. in den ZTV Pflas-
ter-StB nicht gestellt. Um eine gute Kornabstufung des
Bettungsmaterials sicherzustellen, sollte dessen Korn-
verteilungslinie zusétzlich innerhalb der nachfolgend
darstellten Sieblinienbereiche verlaufen (Abbildungen
3-26, 3-27 bzw. 3-28). Unter Beachtung der Regeln der
Filterstabilitdt gegentiber dem Tragschicht- und Bet-
tungsmaterial ist aus Griinden des Handlings wahrend
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des Einbaus zu empfehlen, sich an der jeweils unteren
Grenzsieblinie zu orientieren.

Lieferkérnungen bzw. Baustoffgemische 2/5, 2/8 oder
2/11 mm sollten auf befahrenen Flachen nicht als
Bettungsmaterial eingesetzt werden. Eine Vielzahl von
Schéaden an Pflasterflachen kann auf die Verwendung
derartiger Bettungsmaterialien zuriickgefihrt werden,
die Uberwiegend keine ausreichende Filterstabilitat
zum Fugenmaterial ergeben.

Fir Verkehrsflachen gemaB den Belastungsklassen
Bk3,2 bis Bk1,0 sind Gesteinskdrnungsgemische zu
verwenden, deren FlieBkoeffizient der Kategorie E 35
(vgl. TL Pflaster-StB) entsprechen muss. Der Anteil
gebrochener Oberflaichen muss der Kategorie C,
entsprechen (vgl. TL Gestein-StB). Die genannten An-
forderungen werden in aller Regel nur von gebrochenen
Gesteinskdrnungen erfillt. Gesteine, die zur Herstel-
lung von Bettungsmaterial fur Verkehrsflachen der Be-
lastungsklassen Bk1,8 und Bk1,0 verwendet werden,
sollten einen Zertrimmerungswiderstand aufweisen,
der hinsichtlich des Schlagzertriimmerungswertes der
Kategorie SZ,, , hinsichtlich des Los-Angeles-Wertes
der Kategorie LA, entspricht. Fir Verkehrsflachen mit
besonderen Beanspruchungen sowie generell fir die
Belastungsklasse Bk3,2 sollten erhdhte Anforderungen
an den Zertrimmerungswiderstand des Bettungsma-
terials, z. B. Kategorie SZ,, bzw. LA, , gestellt werden.

Von besonderer Bedeutung ist die Filterstabilitat der
Bettung gegenuber der oberen Tragschicht, um ein
Abwandern von Bettungsmaterial in die Tragschicht
zu vermeiden. Kriterien zur Abschétzung der Filter-
stabilitat sind in den ZTV Pflaster-StB enthalten (Fil-
terregeln und Beispiele siehe Abschnitt 3.5.2 dieses
Handbuchs).

Fur Bettungsmaterialien nach den aktuellen Tech-
nischen Regeln wurden Produkt-Datenblétter erar-
beitet, die z. B. unter www.betonstein.org kostenlos
heruntergeladen werden kdénnen. Die Datenbléatter
stellen eine erhebliche Erleichterung fir den Um-
gang mit diesen Materialien dar und werden daher
zur Anwendung empfohlen.

Einbau des Bettungsmaterials

Das Bettungsmaterial muss gleichméBig gemischt und
durchfeuchtet angeliefert und eingebaut werden. Ein
fir die spétere Verdichtung glinstiger Wassergehalt
sollte bereits werksseitig eingestellt werden. An der

Planung und Ausfiihrung

Einbaustelle wird das Material méglichst ohne Zwi-
schenlagerung zligig auf der Tragschichtoberflache in
mdglichst gleichbleibender Dicke verteilt. Erkennbare
Entmischungen des Bettungsmaterials sind durch
Nacharbeiten zu beseitigen. Im Anschluss wird das Bet-
tungsmaterial mit Lehren auf die geplante Hohe, zuzlig-
lich eines Zuschlages fur die Zusammendriickung durch
die spatere Verdichtung (das Abrtitteln), abgezogen. Die
Mehrdicke hierfur (Verdichtungs- oder VorhaltemaB) ist
u. a. abhéngig von der Art des Bettungsmaterials. Sie
betragt erfahrungsgemas, z. B. bei einem kornabgestuf-
ten Bettungsmaterial, ca. 20 % bis 25 % der Dicke der
abgezogenen, unverdichteten Bettung. Die Verlegung
der Pflastersteine sollte méglichst unmittelbar nach dem
Vorbereiten der Bettung erfolgen, um Verédnderungen
des Wassergehaltes im Bettungsmaterial — z.B. durch
Austrocknung — zu vermeiden.

Ist eine Handverlegung der Pflastersteine vorgese-
hen, sollte das Bettungsmaterial nicht vorverdichtet
werden. Bei maschineller Verlegung hingegen ist eine
Vorverdichtung des Bettungsmaterials zu empfehlen,
insbesondere bei Verwendung sandreicher Bettungs-
materialien. Hierdurch werden Verformungen durch das
Befahren mit Transport- und Verlegegeraten des bereits
verlegten, aber noch nicht abgertttelten Pflasters ver-
hindert. Die Vorverdichtung sollte vorzugsweise durch
Einsatz eines StraBenfertigers mit Vibrationsbohle
erfolgen, da dieses Gerét das Abziehen des Bettungs-
materials in einem Arbeitsgang mit dem Vorverdichten
erlaubt. Es kann auch mit einer Ublichen Vibrations-
platte oder einer leichten statischen Walze (bis 2 t)
vorverdichtet werden. Da im Anschluss Ublicherweise
ein nochmaliges héhen- und profilgerechtes Abziehen
der Bettung erforderlich wird, ist es zweckmé&Big zuvor
eine dinne Schicht Bettungsmaterial gleichméBig
aufzubringen. Das Vorbereiten einer vorverdichteten
Bettung hat so zu erfolgen, dass eine homogene Unter-
lage fur die Pflastersteine entsteht und Unebenheiten
wéhrend der Nutzung vermieden werden.

Die Verdichtung bzw. Endverdichtung der Bettung
erfolgt durch das im Anschluss durchzufiihrende Ab-
ritteln der Pflasterdecke, die daflir eine ausreichende
Fugenfillung aufweisen muss, damit sich die Pflaster-
steine durch das Abritteln nicht verschieben kénnen.

3.5.6.3 Pflasterstein und Verlegung

Die Dicke und die Form der Pflastersteine haben
einen erheblichen Einfluss auf die Stabilitdt und die
Nutzungsdauer der Pflasterdecke und sollten in Ab-
héngigkeit von der zu erwartenden Verkehrsbelastung
gewahlt werden.
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Fir Verkehrsflachen, welche von Fahrzeugen des
Schwerverkehrs befahren werden, sollte die Stein-
Nenndicke mindestens 80 mm betragen. In den
Belastungsklassen Bk3,2 und Bk1,8 wird die Verwen-
dung von Pflastersteinen mit einer Nenndicke von
mindestens 100 mm empfohlen (siehe RStO). Zudem
sollten Pflastersteinformen und/oder Pflasterverbédnde
gewahlt werden, welche eine gute Lastverteilung in
vertikaler Richtung gewahrleisten. Bleibende Verfor-
mungen, wie Spurrinnen und Langsunebenheiten,
kénnen dadurch wirksamer verhindert werden.

Sind hohe Schubbeanspruchungen zu erwarten (z. B.
bei Bushaltestellen, Brems- und Beschleunigungs-
bereiche vor Knotenpunkten bzw. mit groBer Langs-
neigung, Wendestellen), sind Verbundpflastersteine
vorzuziehen. Die Steine sollten — sofern es ihre Form
erlaubt — im Fischgratverband verlegt werden. Die
Stein-Nenndicke sollte hier in keinem Fall 100 mm
unterschreiten.

Steine mit Nenndicken unter 80 mm kénnen fiir Geh-
und Radwege oder sonstige Fldchen angewendet
werden, wenn die Benutzung durch Fahrzeuge des
Schwerverkehrs ausgeschlossen werden kann.

Die Verbundwirkung von Verbundpflastersteinen
vermindert die Gefahr von Schaden, wie z. B. das
Kippen der Steine (so genanntes Sagezahnpflaster).
Derartigen Schaden kann auch bzw. zudem entge-
gengewirkt werden, wenn die Steine im Diagonal- oder
Fischgratverband angeordnet werden. Bei dieser Art
der Verlegung werden beim Uberrollen des Pflasters
mehr Steine, d.h. auch ein groBerer Fugenanteil, vom
Fahrzeugrad erfasst und damit zur Lastverteilung he-
rangezogen als bei quer zur Fahrtrichtung verlegten
Steinen (Abbildung 3-29).

7
_

Eine Verbundwirkung im Pflaster kann sich,
unabhangig von Art, Form und GréBe der Pflas-
tersteine, nur dann aufbauen, wenn die Fugen
eine anforderungsgerechte Breite aufweisen, voll-
sténdig geflillt sind und dieser Zustand dauerhaft
gegeben ist. Ohne geeignetes Fugenmaterial zwi-
schen den Steinen ist keine Kraftiibertragung und
damit keine Stabilitét der Pflasterdecke erzielbar.
Eine Verbesserung der Kraftlibertragung durch
die Steinform (z. B. Verbundstein) und/oder den
Verband (Verlegemuster) kann nur bei vollstandig
gefiliten Fugen eintreten.

Verlegung von Betonpflastersteinen

Der Bedarf an Steinen pro Quadratmeter verlegter Fla-
che wird unter Berticksichtigung der bautechnisch er-
forderlichen Fugenbreiten ermittelt. Dementsprechend
wird die Liefermenge an Betonpflastersteinen so be-
messen, dass die betreffende Flache unter Einhaltung
des RastermaBes (und damit unter Berlicksichtigung
der Normfugenbreite) verlegt werden kann.

Unmittelbar nach Eintreffen der Steine auf der Bau-
stelle ist eine Uberpriifung der angelieferten Produkte
erforderlich. Hinweise hierzu sind dem Abschnitt
»Eigentberwachung“ der ZTV Pflaster-StB zu ent-
nehmen. Insbesondere ist — zumindest anhand des
Lieferscheines, durch Inaugenscheinnahme und gege-
benenfalls durch den Vergleich mit Mustersteinen - zu
prifen, ob die Lieferung der Bestellung entspricht und
ob die Produkte erkennbar méngelfrei sind. Bestehen
Zweifel oder Bedenken, darf mit den Verlegearbeiten
nicht begonnen werden, bis eine Klarung der Angele-
genheit erfolgt ist. Das Ausbleiben einer unmittelbaren

Abbildung 3-29: Aufstandsfidche eines Lkw-Rades auf Rechtecksteinen im Léuferverband, quer und diagonal zur Fahrtrichtung
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Mangelrige kann zum Verlust von Gewahrleistungs-
anspriichen flhren.

Pflastersteine mussen fluchtgerecht, héhengleich und
im vereinbarten Verband bzw. Verlegemuster verlegt
werden. Bei der Verlegung der Pflastersteine ist auf die
Ausbildung einer gleichméaBigen Fugenbreite von 3 bis
5 mm zu achten. Bei Steinen mit einer Nenndicke ab
120 mm muss die Fugenbreite, abweichend davon,
5 bis 8 mm betragen. Geradlinige Fugenverldufe sind
durch ausreichendes Schniren in Lédngs- und Quer-
richtung sicherzustellen.

Betonpflastersteine werden von der bereits verlegten
Flache aus vor Kopf verlegt. Das vorbereitete Pflas-
terbett darf nicht betreten werden. Die Verlegung kann
erfolgen

B von Hand,

B mit Handverlegegeraten oder

B mit motorisierten Verlegegeraten
(Verlegemaschinen).

Dementsprechend unterscheidet sich die Verlege-
leistung.

Maschinelle Verlegung
Die Wirtschaftlichkeit eines Maschineneinsatzes ist von
der GroBe und der Art der herzustellenden Pflaster-

Abbildung 3-30: Positivbeispiel — Vorbildlich gepflasterte
Anschlisse im Bereich einer StraBeneinmindung
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decke abhéngig. Die Art der Verlegung ist bei Planung
sowie bei der Ausschreibung und Bestellung der
Pflastersteine zu beriicksichtigen, damit diese in ver-
legegerechter Form geliefert werden kénnen. Nahere
Angaben sowie Hinweise zur Planung und Ausfiihrung
sind dem ,Merkblatt flr die maschinelle Verlegung
von Betonpflastersteinen® (SLG, 2004) zu entnehmen.

Entgegen der weit verbreiteten Ansicht, wonach
sich maschinenverlegbare Pflastersteine nicht mit
ausreichend breiten Fugen verlegen lassen, sei hier
betont, dass dies selbstverstandlich mit dem heu-
tigen technischen Standard der Verlegegerdte und
-maschinen problemlos méglich ist. Dazu mussen die
Pflastersteine angeformte Abstandshilfen aufweisen,
die im geklammerten Zustand einen Abstand von ca.
2 bis 2,5 mm zwischen den Steinen erzeugen. Durch
das Nachlassen der Einspannkraft beim Ablegen der
Steine in Verbindung mit einer speziellen Anlegehilfe
oder Abdriickvorrichtung (in der Regel bei modernen
Verlegemaschinen vorhanden) werden diese aus der
Verlegeklammer bogenférmig nach unten heraus ab-
gelegt. Dies bewirkt eine VergréBerung der Fugenbreite
auf das anforderungsgerechte MaB. Das horizontale
Aneinanderdriicken der Steine im Anschluss an das
Ablegen, z. B. mit Hilfe von Vorschlaghammer und
Kantholz, sollte unbedingt unterbleiben. Bei Bedarf ist
ein Ausrichten der Steine zur VergleichmaBigung des
Fugenbildes durchzufihren. Dies darf jedoch nicht

Abbildung 3-31: Positivbeispiel — Handwerklich korrekte
Ausflihrung beim Anschluss an eine schrdg verlaufende
Randbegrenzung
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Abbildung 3-32: Negativbeispiel — Eine Reihe viel zu schmaler
Pass-Stticke im Anschluss an einen tberfahrbaren Gehweg

zu knirsch aneinander liegenden Pflastersteinen und
zur Unterschreitung der regelgerechten Fugenbreite
fihren. Der unsachgemaBe Einsatz von Richteisen
kann zu Kantenabplatzungen an den Steinen flhren.

Randausbildung und Anschllisse bei Pflasterdecken
Bei der Planung von Pflasterflachen sollte die Verlege-
breite nach Méglichkeit immer auf das RastermaB der
gewahlten Steine abgestimmt werden, um unnétige
Schneidearbeiten in den Randbereichen zu vermeiden.
Ist es erforderlich, Pass-Steine zu schneiden, darf die
kiirzere Lénge des Pass-Steines nicht kleiner als die
Halfte der groBten Kantenldnge des Ausgangssteines
sein (vgl. auch ZTV Pflaster-StB). Es kdnnen auch
Pass-Steine verwendet werden, die gréBer als der
Normalstein sind. Sehr spitz zulaufende Pass-Steine,
d. h. Winkel unter 45° sollten vermieden werden.
Grundsétzlich sollte immer angestrebt werden, die
Anzahl der Pass-Steine auf ein Minimum zu reduzieren.
Um diese Vorgaben einhalten zu kénnen, ist es in der
Regel erforderlich, den Verband (das Verlegemuster)
im Bereich von Anschlissen zu dndern, obwohl dies
gegebenenfalls gestalterischen Vorstellungen wider-
spricht. Beispiele hierzu sind in den Abbildungen 3-30
und 3-31 dargestellt.

Es ist in der Praxis leider hdufig zu beobachten, dass

—entgegen den handwerklichen Regeln — Pass-Steine
mit ungeeigneten Abmessungen verarbeitet werden
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Abbildung 3-33: Negativbeispiel — Extrem spitz zugeschnitte-
ne Pass-Stlicke bei einer Grundstickszufahrt

*

(Abbildungen 3-32 und 3-33). Derartige Pass-Steine
vermindern die Stabilitat der Pflasterdecke, da sie sich
meist schon nach kurzer Zeit lockern oder brechen.

Pflasterung in Kurven

Bei befahrenen, insbesondere vom Schwerverkehr
genutzten Flachen, ist es besonders wichtig, die
Verbundwirkung auch in Kurven aufrecht zu erhalten,
da hier hohe Schubkréafte von der Pflasterdecke auf-
genommen werden missen. In Kurven sollten daher
spezielle Formsteine, so genannte Kurvensteine oder
Kurvensteinsdtze, verwendet werden. Die Hersteller
bieten in der Regel zu den verschiedenen Verbund-
pflastersteinsystemen derartige Formsteine an. Bei
Geh- und Radwegen kann in Kurven auch der so

g

Abbildung 3-34: Odenwélder Vlerband aus Rechtecksteinen
bei einem kurvenférmig verlaufenden Gehweg

[Foto: Wellner]
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Abbildung 3-35: Prinzip einer vertikalen Keilfuge im Hoch-
punkt einer Pflasterdecke

genannte Odenwélder Verband ausgefuihrt werden
(Abbildung 3-34).

Ausbildung der Hochpunkte bei Neigungswechseln
Der Ausbildung von Pflasterdecken in den Hochpunk-
ten von Neigungswechseln ist besondere Aufmerksam-
keit zu widmen, um Schéden vorzubeugen.

Zum einen entstehen vertikale Keilfugen, die bei Ver-
wendung von besonders dicken Pflastersteinen und
entsprechender Neigung besondere MaBnahmen
erfordern, um die Fugenbreiten an den oberen und
gegebenenfalls auch an den unteren Ré&ndern der
Steine zu begrenzen. Dies kdnnen sein:

B Fugenbreite am FuB der Pflastersteine verringern,

B gegebenenfalls Nacharbeiten der unmittelbar
betroffenen Pflastersteine durch Unterwinkeln
(Abbildung 3-36)

B Ausrunden des Scheitelpunktes, d. h. die GroBe
einer Keilfuge auf mehrere Fugen verteilen.

Draufsicht
Steinreihe 1
Steinreihe 2 ‘ ‘
Steinreihe 3
Steinreihe 4 ‘ / ‘

q=3% q=3%

S8, o
Steinreihe 2, 4, 6 usw.

Schnitt

Steinreihe 1, 3, 5 usw.
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Schon bei der Planung ist darauf zu achten, an welcher
Stelle der Pflasterdecke vertikale Keilfugen entstehen
kénnten. MaBnahmen, wie vor beschrieben, sollten
dann bereits in der Leistungsbeschreibung vorgesehen
werden.

Die Abbildung 3-35 zeigt das Prinzip einer vertikalen
Keilfuge im Hochpunkt eines Neigungswechsels. Die
Fugenbreite am oberen Rand sollte die maximale
Regelfugenbreite nach den ATV DIN 18318 von 5 mm
— bzw. von 8 mm bei Steinen mit einer Nenndicke ab
120 mm - nicht Gberschreiten.

Neben der Entstehung von vertikalen Keilfugen kénnen
in den Hochpunkten von Pflasterdecken auch Steinliber-
stande entstehen, die von den Grundrissabmessungen
der verwendeten Steine und der Neigung der Pflaster-
decke abhingig sind. Im Hinblick auf die Verkehrs-
sicherheit der Pflasterdecke, d. h. zur Vermeidung von
Stolperkanten, aber auch zur Vermeidung von Rittel-
schéden an den Pflastersteinen sind Ubersténde von
mehr als 2 mm zu vermeiden.

Zur Vermeidung oder Verminderung von Ubersténden
koénnen folgende MaBnahmen einzeln oder in Kombi-
nation angewendet werden:

B Ausrunden des Scheitelpunktes der Pflasterdecke
bei allen Verbanden, d. h. Verringerung der Uber-
sténde durch Verteilung auf mehrere Pflastersteine
(Abbildung 3-38),

B Verwendung von Pflastersteinen mit reduzierter
Lénge (im Minimum Halbsteine) im Bereich der
Hochpunkte (Abbildung 3-39).

Die Verwendung von Pflastersteinen mit gefasten oder
abgerundeten Kanten mindern zwar grundsétzlich die

unterwinkelter Pflasterstein

Detail
unterwinkelter
Pflasterstein

Abbildung 3-36: Beispiel fir
die fachgerechte Ldsung eines
Hochpunktes einer Pflaster-
decke zur Begrenzung der
Fugenbreite durch Nach-
arbeiten (Unterwinkeln) von
Pflastersteinen
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Neigung von Kantenabplatzungen, jedoch kdnnen
Pflastersteine mit kleinen Fasen oder gering abgerun-
deten Kanten die Problematik der vorbeschriebenen
Uberstande nicht maBgeblich l6sen.

Schon bei der Planung ist daher darauf zu achten, an
welcher Stelle der Pflasterdecke Ubersténde entstehen
kénnten. MaBnahmen, wie vor beschrieben, sollten
dann bereits in der Ausschreibung vorgesehen werden.

Die Abbildung 3-37 zeigt das Prinzip der Bildung von
Ubersténden im Hochpunkt eines Neigungswechsels
in Abh&ngigkeit von der Kantenldnge des Pflaster-

steins. Der Abbildung kann zudem entnommen wer-
den, ab welcher Steinldnge/Steinbreite bzw. ab wel-
cher Neigung MaBnahmen — wie vor beschrieben — zu
empfehlen sind.

3.5.6.4 Fugen, Fugenfiillung, Abriitteln

In der Regelbauweise werden ungebundene Ge-
steinskdrnungen und Baustoffgemische als Fugen-
material verwendet.

Bei dieser Bauweise muss die Fugenbreite 3 mm bis
5 mm betragen. Bei Verwendung von Pflastersteinen
mit einer Nenndicke ab 120 mm muss die Fugenbreite
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Abbildung 3-37: Uberstande in Hochpunkten von Pflasterdecken in Abhangigkeit von der Kantenlédnge der Pflastersteine und

der Neigung der Pflasterdecke

Abbildung 3-38: Beispiel zur Verminderung von Uberstédnden
bei einer Pflasterdecke im Bereich des Hochpunktes eines
Neigungswechsels durch Ausrunden des Scheitelpunktes
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Abbildung 3-39: Beispiel zur Verminderung von Uberstédnden
bei einer Pflasterdecke im Bereich des Hochpunktes eines
Neigungswechsels durch Verwendung von Pflastersteinen mit
reduzierter Lédnge



hingegen 5 bis 8 mm betragen (vgl. ATV DIN 18318).
Die jeweilige Untergrenze der Fugenbreite stellt eine
ausreichende Breite sicher, welche noch eine vollstan-
dige Verfullung der Fugen Uber die gesamte Fugenhéhe
- bei Verwendung eines geeigneten Fugenmaterials —
ermoglicht. Die jeweilige Obergrenze stellt eine noch
ausreichende Abstuitzung der Steine untereinander und
eine gewisse Querkraftibertragung bei vollstédndiger
Fugenflllung sicher. Eine weitere Aufgabe der Fugen
besteht darin, zuldssige und unvermeidbare MaBtole-
ranzen der Steine ausgleichen.

Zu breite Fugen bedeuten nicht nur einen Stabilitats-
verlust der Pflasterdecke; sie kénnen auch, insbeson-
dere bei maschineller Reinigung der Pflasterdecke
zu einem vermehrten Austrag von Fugenmaterial
fihren. Darliber hinaus besteht bei zu breiten Fugen
die Gefahr, dass Fugenmaterial durch abflieBendes
Oberflachenwasser ausgesplilt wird, insbesondere in
Bereichen mit hoher Langsneigung.

Die Einhaltung der regelgerechten Fugenbreite ist
somit eine der wichtigsten Voraussetzungen fur eine
Pflasterdecke mit einem hohen Verschiebewiderstand
(Krass, Jungfeld und Rohleder, 2002).

Gegebenenfalls an den Pflastersteinen vorhandene
Abstandshilfen entbinden den Ausfiihrenden nicht von

Nicht so ... —> [e— < 3 mm

Fugenbreite = Vorsprungs-
maB des Abstandhalters

Planung und Ausfiihrung

der Einhaltung der vorgeschriebenen Fugenbreite (vgl.
auch ZTV Pflaster-StB). Die Pressverlegung, also die
Verlegung mit unmittelbarem Stein-zu-Stein-Kontakt,
ist nicht zulassig (Abbildung 3-40), weil sie das Trag-
verhalten der Pflasterdecke negativ beeinflusst.

Anforderungen an das Fugenmaterial

Als Fugenmaterial sind gebrochene, kornabgestufte
Gesteinskornungen (frihere Bezeichnung: Brechsand-
Splitt-Gemische) besonders geeignet. Das GroBtkorn
ist auf die Fugenbreite abzustimmen. Das Fugenma-
terial sollte einen hohen Widerstand gegen Austragen,
z. B. durch Kehrsaugmaschinen, besitzen.

Die ZTV Pflaster StB schreiben Baustoffgemische der
Kdérnungen 0/4 mm, 0/5 mm, 0/8 mm und 0/11 mm
als Fugenmaterial vor. Um jedoch ein vollstandiges
Einkehren des Fugenmaterials zu ermdglichen und
ein Blockieren der Fugendéffnung durch grébere
Gesteinskérner zu vermeiden, wird empfohlen, das
GroBtkorn nicht groBer als die maximale Fugenbreite zu
wéhlen. Es sollten daher in der Regel Fugenmaterialien
0/4 und 0/5 verwendet werden.

Bei Einsatz bestimmter Verbundpflastersteinsysteme
mit geringeren Fugenbreiten kann die Verwendung
eines Gesteinskdérnungsgemisches 0/3, hergestellt

Abstandhalter und Stein
/ stoBen aneinander

... sondern so!

Soll-Fugenbreite
nach DIN 18318

+— 3 bis 5 mm

Abstandhalter und Stein
stoBen nicht aneinander

Abbildung 3-40: Pflasterfuge

und Abstandshilfe
oben: nicht fachgerecht

unten: fachgerecht
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aus den Gesteinskdrnungen 0/2 und 1/3 oder eine Ge-
steinskdrnung 0/2 als Fugenmaterial zweckméaBig sein.

Zur Sicherstellung der notwendigen Frostsicherheit der
Fugenfillung darf das Fugenmaterial einen Feinanteil
(Korndurchmesser < 0,063 mm) von héchstens 9 M.-%
aufweisen (Kategorie UF,). Daneben enthalten die TL
Pflaster-StB die Forderung nach einem Mindestgehalt
an Feinanteilen (Korndurchmesser < 0,063 mm) von
2 M.-% (Kategorie LF,).

Die Baustoffgemische 0/4 bzw. 0/5 dirfen einen
Uberkornanteil von héchstens 10 M.-% aufweisen
(Kategorie G, ). Bei der SiebgroBe, die dem 1,4fachen
des GroBtkorns entspricht, muss der Durchgang 100
M.-% betragen. Die Gesteinskdrnung 0/2 darf einen
Uberkornanteil von héchstens 15 M.-% aufweisen (Ka-
tegorie G_85). Bei der SiebgréBe 4 mm (2D) muss der
Durchgang 100 M.-% betragen. Zusétzlich gilt fur eine
Gesteinskdrnung 0/2 aus Rundkorn (ungebrochenes
Material), dass der Durchgang bei der SiebgroB3e
2,8 mm (1,4D) mindestens 95 M.-% betragen muss.

Seit der Ausgabe April 2010 der ATV DIN 18318
wird darin der Begriff ,Fugenfillstoff* verwen-
det. In den TL Pflaster-StB wird fiir denselben
Baustoff der Begriff ,,Fugenmaterial“ verwendet.
In diesem Handbuch wird in Anlehnung an die
TL ausschlieBlich der Begriff ,,Fugenmaterial®
verwendet.

Fur Verkehrsflichen gemaB den Belastungsklassen
Bk3,2 bis Bk0,3 sind Fugenmaterialien mit den nach-
folgend aufgefiihrten Anforderungen hinsichtlich ihrer
KorngréBenverteilung gemaB den TL Pflaster-StB zu
verwenden:

B Fugenmaterial 0/4 und 0/5 (TL Pflaster-StB 06,
Tabelle 11, Zeile 1): Siebdurchgang 30 bis 75 M.-%
bei einer Sieb6ffnungsweite von 2 mm,

B Fur Fugenmaterial 0/8 bestehen Anforderungen
an den Siebdurchgang durch die Zwischensiebe
geman Tabelle 12 bzw.13 der TL Pflaster-StB 06.

B Wird ein Fugenmaterial 0/2 verwendet, gilt nach
den ZTV Pflaster-StB 06: Siebdurchgang 40 bis
70 M.-% bei einer Sieboffnungsweite von 1 mm.

Darliber hinaus sollte ein besonderer Verlauf der Sieb-

linie vereinbart werden, um ein gut kornabgestuftes
Fugenmaterial zu erhalten. Die empfohlenen Sieb-
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linienbereiche sind den Abbildungen 3-41 bis 3-44 zu
entnehmen. Diese geben die vorgenannten Anforde-
rungen wieder und orientieren sich ansonsten an den
Empfehlungen des Merkblattes M FP 1.

Fur Verkehrsflichen gemaB den Belastungsklassen
Bk3,2 bis Bk0,3 sind ausschlieBlich Baustoffgemische
zu verwenden, deren FlieBkoeffizient der Kategorie
E,35 entsprechen (vgl. TL Pflaster-StB) muss. Der An-
teil gebrochener Oberflachen muss der Kategorie C,,
entsprechen, d. h. der Anteil vollstédndig und teilweise
gebrochener Kérner muss 90 bis 100 M.-% betragen;
der Anteil vollstédndig gerundeter Kdrner darf 3 M.-%
nicht Uberschreiten (vgl. TL Gestein-StB). Diese Anfor-
derungen werden in aller Regel nur von Baustoffge-
mischen aus gebrochenen Gesteinskdrnungen erfullt.

Baustoffgemische aus rundkdrnigen Gesteinskor-
nungen dirfen gemaB den ZTV Pflaster-StB nicht fur
Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk0,3
verwendet werden. In einigen Regionen Deutschlands
sind im Allgemeinen aber nur rundkérnige Gesteinskor-
nungen verfligbar. Sollten positive Erfahrungen mit der
Verwendung rundkdérniger Gesteinskérnungen als Fu-
genmaterial vorliegen, kann ihre Verwendung erfolgen,
wenn dies ausdriicklich im Bauvertrag vereinbart wird.
Fugenmaterialien aus rundkornigen Gesteinskdrnungen
haben den Vorteil, dass sie sich vergleichsweise leicht in
die Fugen einarbeiten lassen; sie bieten allerdings auch
einen geringeren Widerstand gegen Fugenaustrag als
gebrochene Gesteinskdrnungen. Fugenmaterialien aus
rundkérnigen Gesteinskdrnungen sollten ein GréBtkorn
von maximal 4 mm und eine gleichmaBig gestufte Korn-
gréBenverteilung aufweisen.

Praxiserfahrungen zeigen, dass Fugenmaterialien 0/4
und 0/5 mm in der Regel nicht vollstandig in Fugen der
Regelbreite von 3 mm bis 5 mm eingearbeitet werden
kénnen. Dies ist einerseits durch den Uberkornanteil im
Fugenmaterial bedingt. Andererseits behindern einzel-
ne Gesteinskdrner, die sich an der Fugenoberkante ver-
keilen, zudem eine vollstdndige Fugenfiillung. Im Sinne
der durch das Regelwerk geforderten Abstimmung der
KorngréBenverteilung des Fugenmaterials auf die Fu-
genbreite sollte gegebenenfalls die Verwendung eines
Fugenmaterials 0/3 als Alternative erwogen werden.
Dieses lasst sich beispielsweise durch Mischung von
Gesteinskdrnungen 0/2 und 1/3 herstellen. Abbildung
3-45 zeigt den empfohlenen Sieblinienbereich fir ein
Fugenmaterial 0/3, welches den Bedingungen der
Filterstabilitdt zu einem Bettungsmaterial 0/5 geman
der Abbildung 3-27 genugt.
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Siebsffnungsweite [mm] Sieblinienbereich fir ungebun-
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Abbildung 3-42: Empfohlener
Sieblinienbereich fir ungebun-
denes Fugenmaterial 0/4
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Siebsffnungsweite [mm] Sieblinienbereich fir ungebun-
denes Fugenmaterial 0/5
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Abbildung 3-44: Empfohlener
Sieblinienbereich fir ungebun-
denes Fugenmaterial 0/8
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Abbildung 3-45: Empfohlener 2 —
Sieblinienbereich fir unge- 10
bundenes Fugenmaterial 0/3, 0% - — 1
welches filterstabil zu einem 0,063 0,125

Bettungsmaterial 0/5 geméal
der Abbildung 3-27 ist

Von besonderer Bedeutung ist die Filterstabilitdt des
Fugenmaterials gegenliber dem Bettungsmaterial. Ist
die Filterstabilitat nicht gegeben, kann Fugenmaterial
in die Bettung eindringen. Die Fugen bleiben dann
nicht dauerhaft gefillt. Die Lagestabilitat der Pflaster-
fliche wird dadurch geféhrdet. Die Abbildung 3-46
zeigt einen dadurch entstandenen Schaden an einer
Pflasterdecke, der zudem durch den Kreuzfugenver-
band begtinstigt wurde. Kriterien zur Abschatzung der
Filterstabilitét sind in den ZTV Pflaster-StB enthalten.
Die anzuwendenden Filterregeln sowie Beispiele dazu
werden in diesem Technischen Handbuch im Abschnitt

Abbildung 3-46: Schadhafte Pflasterfldche durch Abwan-
dern des Fugenmaterials aufgrund fehlender Filterstabilitét
zwischen Fugen- und Bettungsmaterial
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3.5.2 ausfuhrlich behandelt. Sie geben eine Hilfestel-
lung bei der notwendigen Abstimmung der Korngro-
Benverteilung von Fugen- und Bettungsmaterial.

Fir Fugenmaterialien nach den aktuellen Tech-
nischen Regeln wurden Produkt-Datenblé&tter erar-
beitet, die z. B. unter www.betonstein.org kostenlos
heruntergeladen werden kénnen. Die Datenblatter
stellen eine erhebliche Erleichterung fir den Um-
gang mit diesen Materialien dar und werden daher
zur Anwendung empfohlen.

Fugenfillung, Abrttteln und Fugenschluss

Die Herstellung einer vollstdndigen Fugenfullung sowie
das Verdichten der Pflasterdecke bis zum Erreichen
der Ebenheit und Standfestigkeit durch das Abritteln
sind keine voneinander getrennt zu betrachtenden
Arbeitsschritte. Vielmehr muss das Erreichen der vor-
genannten Anforderungen prinzipiell als eine Bauauf-
gabe verstanden werden, bei der die einzelnen Arbeits-
schritte wechselweise und gegebenenfalls mehrfach
durchgeflihrt werden. Die nachstehend beschriebene
Vorgehensweise hat sich als zweckmaBig erwiesen:

B Das Verflllen der Fugen erfolgt kontinuierlich mit
dem Fortschreiten der Verlegearbeiten. Dazu wird
Fugenmaterial auf das Pflaster aufgebracht, gleich-
maBig verteilt und ohne Wasserzugabe in die Fugen
eingefegt, so dass diese weitgehend gefillt sind.
Damit werden die Pflastersteine soweit fixiert, dass
sie sich durch das anschlieBende, erste Abritteln
nicht verschieben kdnnen. GemaB ZTV Pflaster-StB
ist eine Wasserzugabe bereits vor dem ersten
Abritteln durchzufthren. In der Praxis hat sich
jedoch gezeigt, dass es zweckmaBig sein kann,
auf die Wasserzugabe vor dem ersten Abritteln
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Abbildung 3-47: Vollstédndige Fugenfiillung nach maschinellem
Einschldmmen

zu verzichten. Unverfugte Pflasterflichen durfen
nicht abgeruttelt werden.

B Im Anschluss ist Uberschissiges Fugenmaterial
zu beseitigen und die Pflasterfliche sauber abzu-
kehren, da sonst die Gefahr von Verunreinigung
und Beschéadigung der Pflastersteine durch das
Abritteln besteht.

B Das erste Abritteln (siehe Kasten rechts oben)
sollte mit einer leichten Vibrationsplatte erfolgen;
es dient weniger der Verdichtung der Pflasterdecke
als vielmehr der Mobilisierung des Fugenmaterials,
mit dem Ziel, dass sich dieses tiefer in die Fugen
einarbeitet, dabei verdichtet und somit Platz flr
weiteres Fugenmaterial schafft.

B AnschlieBend wird erneut Fugenmaterial auf das
Pflaster aufgebracht, gleichmaBig verteilt und
unter begrenzter Wasserzugabe in die Fugen ein-
geschlammt (siehe Kasten rechts Mitte).

B Danach ist die Pflasterflache erneut von uber-
schissigem Fugenmaterial zu befreien. Der sauber
abgekehrte und hinreichend abgetrocknete Belag
wird dann mit einer Vibrationsplatte bis zum Errei-
chen der Ebenheit und Standfestigkeit verdichtet.
Mit dem Abritteln ist aber solange zu warten, bis
die Bettung und deren Unterlage ausreichend ab-
getrocknet sind. In dieser Zeit ist die Pflasterdecke
von Fahrzeugen und schweren Geréten freizuhal-
ten.

B Die Arbeitsschritte ,,Aufbringen von Fugenmaterial“
und ,,Abritteln® sind gegebenenfalls mehrfach zu
wiederholen, bis nach einem Abritteln kein Ab-
sacken von Fugenmaterial mehr festgestellt werden
kann.

B Nach dem letzten Abritteln sollte ein Fugen-
schluss erfolgen. Dazu wird eine feinkornreiche
Gesteinskdérnung 0/2 in die Fugen eingefegt und

Planung und Ausfiihrung

eingeschlammt (siehe Kasten unten). Es kann ein
mehrmaliges Einschldmmen erforderlich sein, um
die Widerstandsfahigkeit der Fugenfillung gegen
Aussaugen zu verbessern.

Abriitteln

Das Abrttteln erfolgt in mehreren nebeneinander
liegenden, sich Uberlappenden Bahnen. Es ist
grundsétzlich von den Randern beginnend zur
Mitte hin bzw. entgegen der Neigung der Pflas-
terdecke (von unten nach oben) durchzufiihren.
Durch das Abritteln der Pflasterflache erfolgt
die Verdichtung bzw. Endverdichtung des Bet-
tungsmaterials. Durch das Verdichten wird zudem
bewirkt, dass ein Teil des Bettungsmaterials von
unten in die Fugen eindringt und diese zusatz-
lich bereits wahrend des Verdichtungsvorgangs
stabilisiert. Das Eindringen von Bettungsmaterial
von unten in die Fugen nimmt mit zunehmender
Vorverdichtung des Bettungsmaterials ab. Das
Abrltteln darf den geplanten Fugenverlauf nicht
beeintréchtigen.

In der Regel ist die Pflasterdecke nur bei trockener
Oberflache und nur unter Verwendung einer Vibra-
tionsplatte mit Kunststoffmatte abzuritteln. Dies
gilt insbesondere fir farbiges Pflaster und solches
mit besonderer Oberflichengestaltung.

Einschlammen

Das Einschlammen kann von Hand oder maschi-
nell erfolgen. Fir das maschinelle Einschlammen
werden bereits seit vielen Jahren geeignete Ma-
schinen und Anbaugerate angeboten, mit denen
sich alle géngigen Fugenmaterialien vollstéandig
in die Fugen einarbeiten lassen (Abbildung 3-47).

Warum Fugenschluss?

Aufgrund der Ergebnisse wissenschaftlicher
Untersuchungen (Rohleder, 2002) kann in Ver-
bindung mit praktischen Erfahrungen davon aus-
gegangen werden, dass bei Pflasterdecken mit
einer erst kurzen Liegedauer (etwa ein bis zwei
Jahre unter Verkehr) ein geringerer Verschiebe-
widerstand vorliegt, als dies bei dlteren Pflaster-
decken mit deutlich l&ngerer Liegedauer der Fall
ist. Dies steht vermutlich in direktem Zusammen-
hang mit der unter Verkehrsbelastung stattfin-
denden Nachverdichtung des Fugenmaterials
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sowie dem Eintrag von Feinanteilen in die Fugen,
der im Laufe der Liegedauer zunimmt und die
Pflasterdecke zunehmend stabilisiert.

Durch den Fugenschluss wird das mit zuneh-
mender Liegedauer zu erwartende Eintragen von
Feinanteilen in die Fugen und die damit verbun-
dene Zunahme der Stabilisierung der Pflaster-
decke quasi vorgezogen. Gleichzeitig wird durch
den Fugenschluss der Widerstand gegen Austrag
des Fugenmaterials erhdht.

Geeignete Vibrationsplatten

Die zu verwendenden Vibrationsplatten missen nach
Angaben der Hersteller der Vibrationsplatten fur den
jeweiligen Einsatz geeignet sein (Beispiel siehe Tabel-
le 3-10). Sie mlssen insbesondere hinsichtlich ihres
Betriebsgewichtes, ihrer Zentrifugalkraft und ihrer
Frequenz auf die Dicke der Pflasterdecke und auf die
Beschaffenheit (Steifigkeit) der Unterlage abgestimmt
sein. In der Praxis haben sich Frequenzen ab 70 Hz
als sinnvoll erwiesen. Vibrationswalzen diirfen flr die
Verdichtung der Pflasterdecke nicht eingesetzt werden.

Tabelle 3-10: Empfehlungen fur Vibrationsplatten mit Kunststoffmatte in Abhangigkeit der Nenndicke der verwendeten

Pflastersteine (Quelle: BOMAG GmbH, 2013)

- 130 - 200 - 380 - 400- 500 -
cleie el =90 90-130 g0 250 450 450 600
Vibrationsplatte entrifucal
entrifugal- : : ) _ .
kraft [kN] 10 18-20 20-25 30 - 40 45 - 50 55 - 60 70
60 > + + + - s -
Nenndicke der .
Pflastersteine [mm] 80 bis 100 = - + + + + n
>120 - - - _ n + .

+ = Anwendung mdglich
- = Anwendung nicht empfohlen
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4.1 Reinigung

Betonpflasterflachen kénnen mit den Ublichen StraBen-
reinigungsgeréaten, also mit Kehr- oder Kehrsaugma-
schinen, gereinigt werden. Das Reinigen der Flachen
darf allerdings nicht zu einer erheblichen Entleerung der
Fugen flhren, da dies die Stabilitdt der Pflasterdecke
gefahrden wiirde. Besonders zu beachten ist, dass die
maschinelle Reinigung erst einsetzen sollte, wenn sich
das Fugenmaterial mit Feinanteilen derart angereichert
und verfestigt hat, dass es gegen Fugenaustrag aus-
reichend widerstandsfahig ist. Je nach &rtlicher Lage
und Nutzung der Flache sind hierzu unterschiedlich
lange Zeitraume erforderlich.

Wissenschaftliche Untersuchungen, bei denen der
horizontale Verschiebungswiderstand von Pflasterde-
cken mit einem Spreizgerat gemessen wurde (Krass,
Jungfeld und Rohleder, 2002), zeigen, dass neue Pflas-
terdecken bis zu einem Alter von etwa ein bis zwei
Jahren einen geringeren Verschiebungswiderstand auf-
weisen als altere bzw. deutlich altere Pflasterdecken.

In den ersten drei Monaten nach Verkehrsilibergabe
sollte daher auf eine maschinelle Reinigung génzlich
verzichtet werden und die Reinigung nur von Hand
erfolgen. Kehrmaschinen mit Saugwirkung sollten erst
nach etwa einjéhriger Liegezeit der Pflasterdecke ver-
wendet werden, sofern festgestellt wird, dass sich das
Fugenmaterial bis dahin ausreichend stabilisiert hat.
Zu bevorzugen sind Kehrsaugmaschinen mit lediglich
horizontaler Saugwirkung. Auf Kehrsaugmaschinen
mit vertikaler Saugwirkung sollte nach Mdglichkeit
verzichtet werden.

Fuhrt die Reinigung dazu, dass die Fugen nicht mehr
vollstdndig mit Fugenmaterial geftillt sind, muss un-
verzlglich fehlendes Fugenmaterial erganzt werden.
Unvollstandig geflillte Fugen kénnen zu Verschie-
bungen und Verkantungen einzelner Pflastersteine,
insbesondere in stark beanspruchten Bereichen,

Reinigung und Erhaltung

fihren und die Funktionsféhigkeit der Pflasterdecke
erheblich einschrénken. Der Gefahr des Austrags von
Fugenmaterial sollte bereits bei der Planung durch
Auswahl eines fur die jeweiligen Bedingungen geeig-
neten Fugenmaterials entgegengewirkt werden (siehe
Tabelle 4-1).

Hierzu ist anzumerken, dass der Einsatz von Fugen-
morteln keine empfehlenswerte Variante darstellt.
Alternativ wird empfohlen, auch in Uberdachten Be-
reichen mit ungebundenem Fugenmaterial zu arbeiten
und hier auf den Einsatz maschineller Reinigungsgerate
nach Md&glichkeit ganz zu verzichten.

4.2 Erhaltung

Betonpflasterdecken haben bei fachgerechter Pla-
nung und Ausfiihrung sowie bei sorgféltiger Auswahl
der Baustoffe und Baustoffgemische eine lange Nut-
zungsdauer, die vor allem durch die Dauerhaftigkeit
der Tragschichten sowie der Bettung und Fugenfil-
lung bestimmt wird. Die normgerecht hergestellten
Betonpflastersteine selbst haben oftmals eine sehr
viel langere Lebensdauer als die mit ihnen hergestellte
Verkehrsflachenbefestigung.

Eine regelmaBige Erfassung des Zustandes der Pflas-
terdecke durch den Baulasttrdger ist — wie bei an-
deren Bauweisen auch - erforderlich. Wesentliches
Augenmerk ist dabei auf den Zustand der Fugen und
der Fugenfillung zu legen. Sind die Fugen nicht mehr
vollstandig gefillt, muss unverzlglich fehlendes Fu-
genmaterial ergénzt werden. Andernfalls besteht die
Gefahr, dass die Pflasterdecke Horizontalkréfte nicht
mehr ordnungsgemaB Ubertragen kann. Verschie-
bungen und Verkantungen von Pflastersteinen wéren
die Folge. Weitreichende Schaden an der Flache wéaren
zu erwarten. Wie die Ergebnisse einer Forschungs-
arbeit (Rohleder, 2002; Lerch, 2006) zeigen, ist ab
einer Fugenentleerung von ca. 20 % der Steindicke/
Fugenhdhe bereits die Stabilitdt der Pflasterdecke

Tabelle 4-1: Fugenmaterial in Abhangigkeit von der Reinigungsart und der Lage der Pflasterdecke (Anforderungen an das

Fugenmaterial siehe Abschnitt 3.5.6.4)

Fugenmaterial”

Baustoffgemische aus gebrochenen oder ungebrochenen
Gesteinskornungen der Kérnungen 0/4, 0/5, aber auch 0/2

Baustoffgemische aus gebrochenen Gesteinskérnungen (FlieBkoeffizi-

ent Kategorie E_.35) der Kérnungen 0/4, 0/5, aber auch 0/2

Art der Reinigung Lage der Flache
im Freien
von Hand (trocken)
Uberdacht
maschinell (Kehren, . )
im Freien

Saugen, Sptlen)

" Ggf. auch Fugenmaterial als 0/3 (s. Seite 56 und Abbildung 3-45)

Baustoffgemische aus gebrochenen Gesteinskérnungen (Anteil
gebrochener Oberflachen Kategorie C
E,35) der Kérnungen 0/4, 0/5

s [ lieBkoeffizient Kategorie
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gemindert. Im Sinne eines vereinfachten Vorgehens bei
der Zustandserfassung ist ab einer Fugenentleerung
von 1 cm Tiefe — gemessen ab Oberkante Stein bzw.
ab Unterkante Fase — ,Unvollstdndige Fugenfillung®
zu dokumentieren.

Werden bei der Zustandserfassung Unebenheiten,
z. B. als mulden- oder wellenartige Verformung, fest-
gestellt und sind sie so stark ausgepréagt, dass sie
einen Wasserriickhalt verursachen koénnen, so sind
sie unverziglich zu beseitigen.

Bei Aufgrabungs-, Instandsetzungs- und Erneue-
rungsarbeiten kdénnen in der Regel mehr als 90 %
der aufgenommenen Steine ohne besondere Aufbe-
reitung wiederverwendet werden. Diese Aussage gilt
jedoch nur fiir die Regelbauweise mit ungebundenen
Bettungs- und Fugenmaterialien. Um nicht wiederver-
wertbare oder fehlende Steine ersetzen zu kdnnen,
wird empfohlen, je nach Projekt und Steinsorte einen
angemessenen Steinvorrat vorzuhalten.

4.3 Aufgrabungen

Betonpflastersteine aus ungebundenen Pflasterdecken
lassen sich problemlos abschnittsweise aufnehmen
und spéter an gleicher Stelle wieder verlegen. Die Pflas-
terbauweise bietet daher den Vorteil, Aufgrabungen,
z. B. zur Verlegung oder Reparatur von Ver- und
Entsorgungsleitungen, so durchzufiihren, dass in der
Regel keine optischen und verkehrstechnischen Be-
eintrachtigungen der Verkehrsflache verbleiben. Hierzu
ist jedoch wesentlich, dass die aufgenommenen Steine
sorgfaltig zwischengelagert werden, damit sie spéater
fur die Wiederherstellung der Pflasterflache wieder
vollsténdig zur Verfigung stehen. Insbesondere bei
groBeren Aufgrabungen muss sichergestellt werden,
dass keine Steine mit dem Aushubmaterial oder durch
Diebstahl verloren gehen. Missen ersatzweise neue
Steine geliefert werden, sind Farbabweichungen zu
den bereits vorhandenen Steinen in der Regel gege-
ben. In Einzelféllen, insbesondere, wenn die Flache
gestalterisch in Teilflachen untergliedert ist, kann es
daher zweckmaBig sein, die Pflastersteine einer zu-
sammenhangenden, von der Aufgrabung betroffenen
Teilflache komplett auszutauschen. Lasst sich die
Aufgrabungsflache unter Verwendung der Steine nicht
vollstédndig schlieBen, so ist ggf. das Schneiden von
Pass-Steinen notwendig.

Bei der Herstellung eines Leitungsgrabens oder einer
Baugrube ist das Pflaster so breit aufzunehmen, dass
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beim weiteren Aushub der verbleibende Belag nicht
mehr beschédigt oder gelést wird. Nach den ZTV
A-StB muss in einem Bereich, dessen Breite Gber die
Grabenbreite hinausgeht, die Pflasterdecke aufge-
nommen werden, um die gelockerten Randbereiche
der ungebundenen Tragschicht nachverdichten zu
kénnen. Es sind deshalb parallel zur Grabenkante
Abtreppungen auf jeder Seite der Aufgrabung in einer
Breite von mindestens 15 cm bei Grabentiefen bis zu
2,00 m und von mindestens 20 cm bei Grabentiefen
von mehr als 2,00 m vorzusehen (vgl. MaB ,,c“ in Ab-
bildung 4-1). Bei gepflasterten Fahrbahnen und Park-
streifen sind verbleibende Reststreifen mit einer Breite
bis zum Pflasterrand von weniger als 40 cm ebenfalls
aufzunehmen. Bei Geh- und Radwegen missen Rest-
streifen von einer Formatbreite oder einer Breite von
bis zu 20 cm einschlieBlich der eventuell vorhandenen
gebundenen Tragschicht entfernt werden.

Je nach vorgefundenem Bettungsmaterial besteht die
Gefahr, dass beim Verdichten der Grabenverflllung
oder der ungebundenen Tragschicht Bettungsmaterial
unter den Steinen am Grabenrand ausrieselt und sich
die Steine lockern. Ist an den Fugenbreiten erkennbar,
dass sich der Pflasterverband seitlich neben dem
Grabenrand in groBeren Bereichen gelockert hat, so
sind entsprechend gréBere Randstreifen, mindestens
in Formatbreite, aufzunehmen.

Die gleiche Problematik entsteht, wenn Pflasterdecken
in einer ungebundenen Bettung auf einer gebundenen
Tragschicht (z. B. Asphalttragschicht) verlegt wurden.
Hier muss vor dem Einbau der gebundenen Trag-
schicht ein Rickschnitt dieser Schicht nach den ZTV
A-StB erfolgen, um die darunter befindliche ungebun-
dene Trag- bzw. Frostschutzschicht im Randbereich
nachverdichten zu kénnen. In der Pflasterdecke ist
eine zusatzliche Abtreppung von einer Formatbreite
erforderlich (vgl. MaB ,,e” in Abbildung 4-1). Zusétzlich
kann die Aufnahme weiterer Pflastersteine notwendig
werden, wenn diese sich augenscheinlich gelockert ha-
ben. Wurden die Pflastersteine in einer Mértelbettung
auf der gebundenen Tragschicht verlegt, lockern sich
diese im Allgemeinen nicht. Die Abtreppung gemaB
den ZTV A-StB ist dennoch erforderlich.

Die Wiederherstellung der Pflasterdecke ist nach den
Vorgaben der ZTV A-StB, der ZTV Pflaster-StB und den
ATV DIN 18318 durchzufiihren. Dies gilt insbesondere
fur die Wiederherstellung von Zwickelflachen oder von
Anschlissen und das damit verbundene Anfertigen
von Pass-Steinen.



GemaB den ZTV A-StB ist das einzubauende Pflaster
in Form und Farbe an die vorhandene Pflasterdecke
anzupassen. Dort, wo ganze Pflastersteine vorhanden
waren, sind auch wiederum ganze Steine in gleicher
Farbe zu verwenden. Dabei ist darauf zu achten, dass
wiederverwendete Pflastersteine in den Bereichen
eingebaut werden, in denen sie aufgenommen wurden.
Neue, als Ersatz flr beschadigte Pflastersteine zu
verwendende Steine sollten in zusammenhangenden
Flachen eingebaut werden.

Das fir die Wiederherstellung der Aufgrabung zu

verwendende Bettungs- und Fugenmaterial sollte
dem jeweils vorgefundenen Material entsprechen.

mit Tragschicht ohne Bindemittel

Reinigung und Erhaltung

Entspricht das vorgefundene Material nicht den Vor-
gaben der TL Pflaster-StB bzw. den ZTV Pflaster-StB,
ist vor der Wiederherstellung mit dem Auftraggeber zu
vereinbaren, wie zu verfahren ist.

Voraussetzung flr eine ordnungsgeméaBe Wiederher-
stellung ist die sorgfaltige Reinigung der aufgenom-
menen Steine von gegebenenfalls anhaftenden Resten
von Bettungs- oder Fugenmaterial (Pflasterkitt). Nur
mit sorgféltig gereinigten Steinen kann wieder eine
durchgangige, den Technischen Regeln entsprechende
Fugenfillung erreicht werden, die fir die Standfestig-
keit der Pflasterdecke unabdingbare Voraussetzung ist.

mit gebundener Tragschicht

[

Pflasterdecke
(oder Plattenbelag)

gebundene Tragschicht

Tragschicht ohne Bindemittel

C
Dl

D

C

D
C

C

g Legende

D

Verfiillzone

C

C

) a = Grabenbreite

D
C

C

D

O 00000000
O 00000000

O 00000000

b = Wiederherstellungsbreite

000000000
000000000

000000000

Leitungszone

¢ = Abtreppung / Riicknahme
mind. 15 cm bei Grabenbreite bis zu 2,00 m
mind. 20 cm bei Grabenbreite iber 2,00 m

e = zusétzliche Abtreppung der gebundenen
Tragschicht um eine Formatbreite

Abbildung 4-1: Abtreppung bei Pflasterdecken und Plattenbeldgen geméal den ZTV A-StB
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Die Dimensionierung von Verkehrsfldchenbefesti-
gungen mit Pflasterdecke erfolgt prinzipiell auf der
Grundlage der ,Richtlinien flr die Standardisierung
des Oberbaus von Verkehrsflachen” (RStO).

Das schrittweise Vorgehen nach den RStO ist im Fol-
genden detailliert dargestellt:

1. Schritt: Zuordnung der Belastungsklasse

In Abhangigkeit von der Belastung durch Fahrzeuge
des Schwerverkehrs kdnnen Verkehrsflachen in sieben
unterschiedliche Belastungsklassen (Bk100 bis Bk0,3)
eingeteilt werden. Bei Fahrbahnen ist als KenngréBe
der Verkehrsbelastung die dimensionierungsrelevante
Verkehrsbeanspruchung B zugrunde zu legen (Tabelle
A-1). Die dimensionierungsrelevante Beanspruchung
B entspricht der Anzahl der gewichteten &quivalenten
10-t-Achubergénge im vorgesehenen Nutzungszeit-
raum.

Ermittlung der dimensionierungsrelevanten
Beanspruchung B

Die dimensionierungsrelevante Beanspruchung B
kann gemaB den RStO nach zwei Methoden ermittelt
werden:

B Methode 1 wenn nur DTVEY-Angaben
vorliegen,

B Methode2  wenn detaillierte Achslastdaten
vorliegen.

Methode 1 ist anzuwenden, wenn keine detaillierten
Angaben zu Achslasten vorliegen. In diesen Féllen kann
aus den DTV®Y-Wertene die dimensionierungsrelevante
Beanspruchung B rechnerisch unter Annahme einer
durchschnittlichen Anzahl von Achsen je Fahrzeug
des Schwerverkehrs sowie die Annahme des Aus-
lastungsgrades der Fahrzeuge Uber den mittleren
Lastkollektivquotienten berechnet werden.

Tabelle A-1: Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B
und zugeordnete Belastungsklasse nach den RStO

Dimensionierungsrelevante

Beanspruchung B Bell?lztsusr;gs-
aquivalente 10-t-Achslbergénge in Mio.

tber 32" Bk100

tber 10 bis 32 Bk32

Uber 3,2 bis 10 Bk10

Uber 1,8 bis 3,2 Bk3,2

Uber 1,0 bis 1,8 Bk1,8

tber 0,3 bis 1,0 Bk1,0
bis 0,3 BkO,3

" Bei einer dimensionierungsrelevanten Beanspruchung gréBer 100 Mio. sollte
der Oberbau mit Hilfe der RDO dimensioniert werden
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Methode 2 ist anzuwenden, wenn Achslastdaten
vorliegen. Dies kdnnen sowohl Angaben aus Achs-
lastwdgungen als auch genaue Kenntnisse Uber die
zu erwartenden Fahrzeuge des Schwerverkehrs sein
(z. B. bei der Dimensionierung der Befestigung von
Industrieh6fen oder Busbuchten). Mit Methode 2 sind
genauere Ergebnisse zu erwarten als mit Methode 1.
Daher sollte Methode 2 vorgezogen werden.

Zu Methode 1

Die Methode 1 beinhaltet das Vorgehen zur Bestim-
mung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung
B aus DTV®Y-Werten. Die Berechnung der dimensi-
onierungsrelevanten Beanspruchung B erfolgt nach
folgender Gleichung (Methode 1.1, RStO):

N
B=365-q,, -f,- Z[DTAS] -f, -1, (1+p)]
i=1

mit DTA® = DTV® - f,, |

mit:

B Aquivalente 10-t-Achsiibergénge im zugrunde
gelegten Nutzungszeitraum

N Anzahl der Jahre des zugrunde gelegten Nut-

zungszeitraumes; in der Regel 30 Jahre

g Einer bestimmten StraBenklasse zugeordneter
mittlerer Lastkollektivquotient (siehe Tabelle A
1.2 der RStO), der die straBenklassenspezi-
fische mittlere Beanspruchung der jeweiligen
tatsédchlichen Achsiibergénge ausdriickt
(Quotient aus der Summe der dquivalenten
10-t-Achsiibergdnge und der Summe der
tatsachlichen Achsiibergénge des Schwerver-
kehrs (SV) fir einen festgelegten Zeitraum in
einem Fahrstreifen).

f Steigungsfaktor (siehe Tabelle A 1.5 der RStO)

DTVi(_S1") Durchschnittliche téagliche Verkehrsstarke des
Schwerverkehrs im Nutzungsjahr i-1 [Fz/24h]

DTA®" Durchschnittliche Anzahl der téglichen Achs-
Ubergange (Al) des Schwerverkehrs im Nut-
zungsjahr i-1 [AU/24h]

f. Durchschnittliche Achszahl pro Fahrzeug des
Schwerverkehrs (Achszahlfaktor) im Nutzungs-
jahr i-1 [A/Fz] (siehe Tabelle A 1.1 der RStO)

f, Fahrstreifenfaktor im Nutzungsjahr i (siehe
Tabelle A 1.3 der RStO)

f, Fahrstreifenbreitenfaktor im Nutzungsjahr i
(siehe Tabelle A 1.4 der RStO)

o} Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerverkehrs

im Nutzungsjahr i (siehe Tabelle A 1.6 der RStO).

e DTV®Y: Durchschnittlicher Verkehr der Fahrzeugarten des Schwerver-
kehrs (Uber 3,5 t zul. Gesamtgewicht) in der Einheit [Fahrzeuge/24h].



Ist abzusehen, dass sich Uber den betrachteten Zeit-
raum keine Anderung an der Verkehrflachenbefes-
tigung (keine zusétzlichen Fahrstreifen, keine Verdnde-
rungen der Fahrbahnbreiten usw.) ergeben, d. h. die
Faktoren f,, f,, f,, f, , und g konstant sind, kann die
0. g. Gleichung vereinfacht werden. Die Berechnung
kann dann fiir den Betrachtungszeitraum mit jeweils
konstanten Werten fir f,, f,, f,, f,, g, und f, erfolgen.
Die Gleichung vereinfacht sich fir den Betrachtungs-
zeitraum (N > 1) zu (Methode 1.2, RStO):

B=N-DTAS".q, -f -f,-f, -f -365

mit DTA®Y = DTV®Y - f,

1+pN-1
f ergibt sich zu: f = (L)
p-N
mit:
p Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerver-
kehrs (siehe Tabelle A 1.6 der RStO).
f, Mittlerer jahrlicher Zuwachsfaktor des Schwer-
verkehrs (siehe Tabelle A 1.7 der RStO).
Zu Methode 2

Die Methode 2 beinhaltet das Vorgehen zur Bestim-
mung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung
B aus Achslastdaten. Die Achslastdaten kénnen aus
Achslastwdgungen gewonnen werden, kénnen aber
auch anhand der zu erwartenden Verkehrsbelastung
abgeschétzt werden. Letzteres ist z. B. mdglich bei
der Berechnung von B flr Verkehrsflachen fiir Busse
oder fiir industriell genutzte Verkehrsflachen, wenn die
zu erwartende Anzahl und Art der Fahrzeuge bekannt
sind. Die Berechnung der dimensionierungsrelevanten
Beanspruchung B erfolgt nach folgender Gleichung
(Methode 2.1, RStO):

N
B=365-1,- ¥ [EDTASY-f, f, - (1+p)]

i=1

4
L

mit EDTA(S‘? = DTAi_s 1)k.< k>
i- K i- LO

mit:

B Aquivalente 10-t-Achsiibergénge im zugrunde
gelegten Nutzungszeitraum

N Anzahl der Jahre des zugrunde gelegten Nut-
zungszeitraumes; in der Regel 30 Jahre

f, Steigungsfaktor (siehe Tabelle A 1.5 der RStO)

EDTA® Durchschnittliche Anzahl der taglichen &qui-
valenten Achslibergédnge des Schwerverkehrs
im Nutzungsjahr i-1

Dimensionierung des Oberbaus

DTA®Y  Durchschnittliche Anzahl der taglichen Achs-
Ubergange (Al) des Schwerverkehrs im Nut-
zungsjahr i-1 [Al/24h]

k Lastklasse, als Gruppe von Einzelachslasten
definiert

L, Mittlere Achslast in der Lastklasse k

L, Bezugsachslast: 10 t

Fahrstreifenfaktor im Nutzungsjahr i (siehe
Tabelle A 1.3 der RStO)

f, Fahrstreifenbreitenfaktor im Nutzungsjahr i
(siehe Tabelle A 1.4 der RStO)
P, Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerver-

kehrs im Nutzungsjahr i (siehe Tabelle A 1.6
der RStO). Fir das erste Jahr wird p, = 0
angesetzt.

Ist auch hier abzusehen, dass sich Uber den betrach-
teten Zeitraum keine Anderung an der Verkehrflachen-
befestigung (keine zusétzlichen Fahrstreifen, keine
Verénderungen der Fahrbahnbreiten usw.) ergeben,
d. h. die Faktorenf,, f, f,, als konstant Uber die gesamte
Liegezeit anzusetzen sind, kann die o. g. Gleichung ver-
einfacht werden. Die Gleichung vereinfacht sich fiir den
Betrachtungszeitraum (N > 1) zu (Methode 2.2, RStO):

B=N-EDTASY . -f,-f,-f - 365

G (1+pM-1
f ergibt sich wiederumzu: f = —
p-N
mit:
p Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerver-
kehrs (siehe Tabelle A 1.6 der RStO)
f Mittlerer jahrlicher Zuwachsfaktor des Schwer-

verkehrs (siehe Tabelle A 1.7 der RStO)

Die dimensionierungsrelevante Beanspruchung B
entspricht damit der Anzahl der gewichteten aqui-
valenten 10-t-Achlibergadnge im vorgesehenen Nut-
zungszeitraum.

Zuordnung der Belastungsklasse anhand der typischen
Entwurfssituation nach RASt

Die Belastungsklasse darf fiir InnerortsstraBen in
Ausnahmeféllen auch anhand der typischen Ent-
wurfssituation (friiher: StraBenart) zugeordnet werden
(Tabelle A-2). Fir Busverkehrsflachen, Neben- und
Rastanlagen und Abstellflachen erfolgt eine tabella-
rische Zuordnung der Belastungsklasse (Tabelle A-3
bzw. A-4.1 bzw. A-4.2).
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Tabelle A-2: Mégliche Belastungsklassen geméaB den RStO fir die typischen Entwurfssituationen nach den RASt

Typische Entwurfssituation StraBenkategorie Belastungsklasse
Anbaufreie StraBe VS II, VSl Bk10 bis Bk100
VerbindungsstraBe HS lIl, HS IV Bk3,2 / Bk10
IndustriestraBe HS IV, ES IV, ES V Bk3,2 bis Bk100
GewerbestraBe HS IV, ES IV, ES V Bk1,8 bis Bk100
HauptgeschéaftsstraBe HS IV, ES IV Bk1,8 bis Bk10
Ortliche GeschéftsstraBe HS IV, ES IV Bk1,8 bis Bk10
Ortliche EinfahrtsstraBe HS I, HS IV Bk3,2 / Bk10
Dorfliche HauptstraBe HS IV, ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
QuartiersstraBe HS IV, ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
SammelstraBe ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
WohnstraBe ESV Bk0,3 / Bk1,0
Wohnweg ESV BkO0,3

Tabelle A-3: Belastung von Busverkehrsfldchen und zugeordnete Belastungsklasse gemaB den RStO

Verkehrsbelastung Belastungsklasse
Uber 1400 Busse / Tag Bk100
Uber 425 Busse / Tag bis 1400 Busse / Tag Bk32
Uber 130 Busse / Tag bis 425 Busse / Tag Bk10
Uber 65 Busse / Tag bis 130 Busse / Tag Bk3,2
bis 65 Busse / Tag" Bk1,8

) Wenn die Verkehrsbelastung weniger als 15 Busse/Tag betragt, kann eine niedrigere Belastungsklasse gewahlt werden

Tabelle A-4.1: Verkehrsflachen in Neben- und Rastanlagen Tabelle A-4.2: Abstellflachen und zugeordnete Belastungs-
und zugeordnete Belastungsklasse geméas den RStO klasse gemaB den RStO

Verkehrsart Belastungsklasse Verkehrsart Belastungsklasse
Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10
Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10 Nicht standig von Schwerverkehr
2 Bk1,0/Bk1,8
genutzte Flachen
Pkw-Verkehr einschlieBlich Pkw-Verkehr (Befahren durch Fahr-
geringem Schwerverkehrs- BkO,3 bis Bk1,8 zeuge des Unterhaltungsdienstes Bk0,3
anteil moglich)
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2. Schritt: Ermittlung der Dicke des frostsicheren
Oberbaus

Zur Vermeidung von Schaden infolge Frosteinwirkung
ist fir den Oberbau eine Mindestdicke des frost-
sicheren Oberbaus einzuhalten. Diese ist festzulegen
in Abh&ngigkeit von

der Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens
gemaB den ZTV E-SiB (siehe Anhang B dieses
Handbuchs),

den 6rtlichen klimatischen Bedingungen, u. a. der
Frosteinwirkungszone (siehe Abbildung A-1),

den ortlichen Verhaltnissen (bautechnischen
Randbedingungen), welche die Frosteindringung
beeinflussen (siehe Tabelle A-7) sowie

der Belastungsklasse (siehe Tabelle A-1 bis A-4.2).

Die in den DIN 18196 genormten Bdden sind hin-
sichtlich ihrer Frostempfindlichkeit in den ZTV E-StB
in die Frostempfindlichkeitsklassen F1 (frostsicher), F2
(frostempfindlich) und F3 (sehr frostempfindlich) eingeteilt.

Dicke des Oberbaus bei nicht frostsicherem Unter-
grund/Unterbau

Fiar F2- und F3-Béden ergibt sich die Mindestdicke
des frostsicheren Oberbaus durch Addition des Aus-

gangswertes (Mindestdicke des frostsicheren Straen-
aufbaus (Tabelle A-5)) und der Werte infolge 6rtlicher
Verhéltnisse (Tabelle A-7).

Dicke des Oberbaus bei frostsicherem Untergrund/
Unterbau

Es sind keine FrostschutzmaBnahmen notwendig,
wenn der Untergrund bzw. Unterbau unmittelbar unter
dem Oberbau aus Boden der Frostempfindlichkeits-
klasse F1 besteht und wenn die Tiefe 1,2 m (1,3 m bei
Frosteinwirkungszone Il; 1,5 m bei Frosteinwirkungs-
zone lll) unter der Fahrbahnoberflache betragt. Die
Dicke der anstelle der Frostschutzschicht zu verwen-
denden Tragschicht ergibt sich dann aufgrund von
Tragfahigkeitsanforderungen.

Erfiillt der F1-Boden alle Anforderungen an Frost-
schutzschichten bezliglich des Verdichtungsgrades
D,, und des Verformungsmoduls E ,, kann die Frost-
schutzschicht vollstédndig entfallen. Die Ubrigen
Schichten werden direkt auf dem Untergrund/Un-
terbau angeordnet. lhre Reihenfolge und Schicht-
dicke ergibt sich fiir die gewéhlte Bauweise aus
Tafel 3 der RStO.

Erfillt der F1-Boden die Anforderungen an Frost-
schutzschichten — ausgenommen der Tragfahig-
keitsforderung —ist anstelle der Frostschutzschicht

Tabelle A-5: Ausgangswerte fiir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus geméaB den RStO

Frostempfindlichkeitsklasse Dicke in cm bei Belastungsklasse

Bk100 bis Bk10 Bk3,2 bis Bk1,0 Bk0,3
F2 55 50 40
F3 65 60 50

Tabelle A-6: Anhaltswerte fir die aus Tragféhigkeitsgriinden erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel
geméaB den RStO in Abhé&ngigkeit von den E ,-Werten der Unterlage sowie von der Tragschichtart (Dickenangaben in cm)

E,-Wert [MPa] 2 8 & 8 8 8 8 8 8 8 8 8
auf Oberflache ToB Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
1 () 1 1
STS [cm] 15* 15* 25 35** - 20 25 15* 20 30 15* 20
KTS [cm] 15* 15* 30 50 - 25 35 20 30 20

FSS [cm] aus Uberwiegend

gebrochenem Material 15 20 30 15 25

FSS [cm] aus Uberwiegend
ungebrochenem Material

Art des Tragschichtmaterials

) () T 0
E ,-Wert [MPa] der Unterlage 45 80 100 120
Unterlage Planum Frostschutzschicht

5* technologische Mindestdicke mit 0/45
bei ortlicher Bewahrung auch geringere Dicke méglich

=

nicht mégliche Kombination = nicht gebrauchliche Kombination

67



eine zusatzliche Tragschicht erforderlich. Ihre Dicke
wird anhand des auf dem Planum (Oberflache des
F1-Bodens) vorhandenen Verformungsmoduls E ,
und der Anforderung auf der sonst notwendigen
Frostschutzschicht festgelegt. Anhaltswerte hierfur
kénnen der Tabelle A-6 entnommen werden.

Nach der Ermittlung, ob und in welcher Dicke eine
Frostschutzschicht bzw. eine Tragschicht ohne Binde-
mittel notwendig wird, kann fiir die jeweilige Bauweise
die Dicke der Ubrigen Schichten aus Tafel 3 der RStO
12 abgelesen werden. Als Summe der Schichtdicken
ergibt sich die Oberbaudicke.

Auf die Abbildung der Karte der Frosteinwirkungszonen
gemaB den RStO wird hier verzichtet. Die Karte steht
u. a. auf der Homepage der Bundesanstalt fiir Stra-
Benwesen (www.bast.de) sowie auf der Homepage des
FGSV-Verlages (www.fgsv-verlag.de) zum kostenlosen
Download zur Verfiigung. Mit ihr lasst sich fir jede
oOrtliche Lage in Deutschland die Frostzone anhand von
Gauss-Kruger-Koordinaten exakt bestimmen.

Fur Rad- und Gehwege sind bei Béden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F1 keine FrostschutzmaBnahmen
erforderlich. Es ist jedoch eine Tragféhigkeit von E ,
> 80 MPa auf der Unterlage der Pflasterdecke sicher-
zustellen. Stehen Bdden der Frostempfindlichkeits-
klassen F2 und F3 an, ist auBerhalb geschlossener
Ortschaften eine Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus von 30 cm ausreichend. Unglnstige klima-
tische Bedingungen und Wasserverhaltnisse sind auf
die Gesamtdicke des Gehweg-/Radweg-Oberbaus
anzurechnen. Hierfir sollten értliche Erfahrungen be-
ricksichtigt werden.

Die Befestigungsdicke von Uberfahrten fiir Kraftfahr-
zeuge (z. B. Grundstlickszufahrten) ist fir die jeweils
maBgebende Verkehrsbelastung zu ermitteln. Liegen
Uberfahrten in kurzen Absténden nebeneinander, sollte
die fiir die Uberfahrten gewahlte Bauweise und maB-
gebende Dicke im gesamten Geh- und Radwegbereich
ausgefihrt werden.

Tabelle A-7: Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhaltnisse gemaB den RStO

Ortliche Verhaltnisse A B © D E
Zone | +0cm
s Zone |l +5cm
einwirkung
Zone lll +15cm
unglinstige Klimaeinflisse
z.B. durch Nordhang oder in Kammlagen +5cm
Kleinrdumige von Gebirgen
KI|n_1aunter— keine besonderen Klimaeinflisse +0cm
schiede
gunstige Klimaeinfliisse bei geschlossener _5cm
seitlicher Bebauung entlang der StraBe
kein Grund- und Schichtenwasser bis in
. ) +0cm
Wasser- eine Tiefe von 1,5 m unter Planum
\L/JeTélmiSZe im Grund- oder Schichtenwasser dauernd
gl oder zeitweise hoher als 1,5 m unter +5cm
Planum
Einschnitt, Anschnitt +5cm
Lage.der Gelandehohe bis Damm <2,0 m +0cm
Gradiente
Damm > 2,0 m -5cm
Entwéasserung der Fahrbahn Giber Mulden, +0om
Entwéasserung Graben bzw. Béschungen -
der Fahrbahn /
Ausfuihrung der Entwésserung der Fahrbahn und Rand-
Randbereiche bereiche Uber Rinnen bzw. Ablaufe und —-5cm

Rohrleitungen
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Tabelle A-8: Bauweisen mit Pflasterdecke fir Fahrbahnen auf F2- und F3-Untergund/Unterbau gemaB den RStO

(Dickenangaben in cm; _ W E -Mindestwerte in MPa)

Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1,8 Bk1,0 BkO0,3
Zeile B [Mio.] > 32 >10-32 >3,2-10 >1,8-3,2 >1,0-1,8 >0,3-1,0 <0,3
Dicke des frostsicheren Oberbaus’ | 55 | 65 | 75 | 85 | 55 65| 75 |85 | 55 65] 7585 | 45 | 55 65] 75 | 45 55 | 65 75| 4555 | 65 | 75| 35] 45 | 55 | 65
Schottertragschicht auf Frostschutzschicht'™ 8
9 18015’jh 12 154 ‘”7 12 w150¢ 2 w12l ‘”7 4
Pflasterdecke® e e . 15
- t]25 B LI P SR Rl AL S e
1 | Schottertragschicht w10 | | 120 beaccey 32 sesese
: v 45 ¢ w 45 w 4530858 v 45
Frostschutzschicht XN
Dicke der Frostschutzschicht [ [ ] | ] ] L] -] leefss] - | - |2s9[36] - | - [33]a3] - [1e9] 28] 38
" . . s
Kiestragschicht auf Frostschutzschicht ] SGTf 10 1500 8 120;\’; 8
Pflasterdecke® EREEH 53888 o5 BE888d 20
o | g | w0
2 | Kiestragschicht w12085885 Tk gy SHHH 3
v 4 | g4 v 4
Frostschutzschicht SN SN S
Dicke der Frostschutzschicht ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ - ‘ - ‘312i - ‘ - 28&‘ 38| - ‘ - 232)‘ 33
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem Material™
Pflasterdecke? !13015[77 12 15 Tf 12 w15 i 8 ﬂzojr 8
Schotte_r— oder Kies- 3019 30 30" 25'"
3 | tragschicht -
Schicht aus frostunemp- !ﬂ;j///@ 4| A5 4 | v 45T 42 Lﬁ//@///
findlichem Material R KA R RGO

Dicke der Schicht aus

L . Ab 12 cm aus frostunempfindlichem Material, geringere Restdicke ist mit dem dariiber liegenden Material auszugleichen
frostunempfindlichem Material

Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht

10 10 T 8 e 8
Pflasterdecke® I 4 i s 12 100~ e 13
I 14 14 | w120 R
wasserdurchlassige w1205555% i w1205 - Eeosess 24 ssossel 22
4 | Asphalttragschicht'® sesese c55828 88582d) c3c8es
a5peseses v 4 v 4 v 45
Frostschutzschicht B S IS IS
Dicke der Frostschutzschicht ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘273" 37 ‘ 47| - ‘272" 37 ‘ 47| - ‘31 2

Asphalttragschicht und Schottertragschicht auf Frostschutzschicht

w1505 10 | wsofEEE 10 | w190

Pflasterdecke®

wasserdurchlassige

> 15 | w120
5 | Asphalttragschicht'® w120 1359 w120 o 3 Egogogo
. 45 v 4 v 4 w 453935902
Schottertragschicht TR R R4 R

Frostschutzschicht
Dicke der Frostschutzschicht ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ - ‘263)‘ 36 - ‘202" 30 ‘ 40| - ‘ - ‘202)‘ 30

Asphalttragschicht und Kiestragschicht auf Frostschutzschicht

8 8
Pflasterdecke® :u: L1 4 oo 4
150 m w150 Setetely 8 w120 8
wasserdurchléssige = Sooan o585 20 BS8254 20
icht1o Soooo 120i50500 boooog
6 | Asphalttragschicht 1‘212 i 2083558 v p e !122 T,
. . I 555568 v v v 99508
Kiestragschicht M S S PO 2% A
Frostschutzschicht
Dicke der Frostschutzschicht ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘312) - - - ‘31 2 - 253" 35 ‘ 45| - | - ‘153)‘ 25
Dranbetontragschicht auf Frostschutzschicht
10 10 18 8
9) o 4 oy 4 g 4 =y 4
Pflasterdecke’ 15 15
§ 20 § 20 | w120 w100
7 | Dranbetontragschicht AU\, 12N = Bogoseg 27 coesse| 27
(DBT)™™ _posgsce 599908 [£og52a9 202928,
v 45 v 4 v 4 v 4
Frostschutzschicht R KR R R
Dicke der Frostschutzschicht [ 1 ] [ 1 ] LD ] [ [slar] -] - [s12] 41 [180] 28] 38] 48] - [189] 28 ] 38
" Bei abweichenden Werten sind die Dicken der Frostschutzschicht bzw. des frost- 9 Siehe ZTV Pflaster-StB
empfindlichen Materials durch Differenzbildung zu bestimmen, siehe auch Tab. 8 der RStO 12 " Bei Kiestragschichten in Belastungsklassen Bk1,8 und BK3,2 in 40 cm Dicke,
2 Mit rundkérnigen Gesteinskdrnungen nur bei ortlicher Bewahrung anwendbar in Belastungsklassen Bk0,3 und Bk1,0 in 30 cm Dicke
3 Nur mit gebrochenen Gesteinskérnungen und bei 6rtlicher Bewahrung anwendbar 3 Anwendung in Bk3,2 nur bei ortlicher Bewahrung
9 Abweichende Steindicke siehe Abschnitt 3.3.5 der RStO 12 ® Mit E , 2 150 MPa bei bewahrten regionalen Bauweisen anwendbar

19 Nur Schottertragschicht
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3. Schritt: Wahl der Bauweise

Die Bauweisen mit Pflasterdecke flir Fahrbahnen sind
in Tafel 3 der RStO zusammengestellt (Tabelle A-8). Sie
sind grundsétzlich bautechnisch geeignet fur dimen-
sionierungsrelevante Beanspruchungen (aquivalente
10-t-Achslibergénge) B < 3,3 Mio., d. h. fiir die Bela-
stungsklasse Bk3,2 bis Bk0,3. Fiir héhere Verkehrsbe-
lastungen (B > 3,3 Mio.) werden Pflasterdecken nicht
empfohlen. Die Bauweisen mit Pflasterdecke sind unter
wesentlicher Berticksichtigung der Anforderungen an
den StraBenbau in geschlossener Ortslage festgelegt
worden. Sie kdnnen dabei untereinander und im
Vergleich zu den in dieselbe Belastungsklasse einge-
ordneten Bauweisen mit Asphalt- oder Betondecke
hinsichtlich ihrer Tragféhigkeit und Nutzungsdauer
ungleichwertig sein (vgl. Abschnitt 2.4.1 der RStO 12).

Bauweisen mit Pflasterdecken sind fur eine Erneu-
erung nicht standardisiert. Fir die Erneuerung des
gesamten Oberbaus gelten folglich die standardisier-
ten Bauweisen gemaB Tafel 3 der RSTO (Tabelle A-8).
Die Erneuerung nur der Pflasterdecke kann erfolgen,
wenn die vorhandene Unterlage ausreichend tragfahig,
eben und wasserdurchldssig ist (siehe Abschnitt 3.5.4).
Weiterhin ist auf ausreichende Filterstabilitat zwischen
Bettungs- und Tragschichtmaterial zu achten (siehe
Abschnitt 3.5.2).

Dimensionierung des Oberbaus

Die Bauweisen mit Pflasterdecke flr Rad- und Geh-
wege sind in den RStO 12, Tafel 7, zusammengestellt
(Tabelle A-9).

Jede Zeile innerhalb der Tabellen A-8 und A-9 re-
prasentiert eine Bauweise. Die Auswahl der fir die
jeweilige BaumaBnahme technisch und wirtschaftlich
gunstigsten Bauweise kann nach folgenden Gesichts-
punkten erfolgen:

B ortlich verfuigbare Baustoffe,

M regionale Erfahrungen,

B Leistungsfahigkeit der in Frage kommenden
Bauunternehmen

B zu erwartende Beanspruchung.

4. Schritt: Festlegung der Schichtdicken

Fir die gewahlte Bauweise werden im entsprechenden
Feld (Tabellen A-8 und A-9) die Schichtdicken abge-
lesen. Die RStO legen 10 cm dicke Pflastersteine fur
Bk3,2 und Bk1,8, 8 cm dicke Steine fur Bk1,0 und
Bk0,3 sowie fir Rad- und Gehwege als Regeldicke
zugrunde. Fur Bk3,2 und Bk1,8 kdnnen auch Pflaster-
steine mit groBerer Dicke verwendet werden. Kleinere
Dicken, jedoch nicht unter 6 cm, kénnen bei Vorliegen
ausreichend positiver Erfahrungen mit entsprechenden
regionalen Bauweisen angewendet werden. Gemeint

Tabelle A-9: Bauweisen mit Pflasterdecke oder Plattenbelag fir Rad- und Gehwege auf F 2- und F 3-Untergrund/Unterbau

gemaB den RStO

Bauweise

(Dickenangaben[cm]; __ ¥ E -Mindestwerte in MPa

Pflasterdecke (Plattenbelag)

Zeile
Dicke des frostsicheren Oberbaus 30 40
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichen Material
Decke w807 4
15
Schotter- oder Kiestragschicht ﬁ%ﬁ
1 Oa:y x27
Zr)
Schicht aus frostunempfindlichem Material w 45 %
Dicke der Schicht aus frostunempfindlichem Material'® - 13
ToB auf Planum e
w809 4
Decke - 0|12
0.0
2 0" p] 26
Schotter-, Kiestragschicht oder Frostschutzschicht R
w 45 0. Yl
7N
Dicke der Schotter-, Kiestragschicht oder Frostschutzschicht 18 28

W Auch geringere Dicke moglich

9 Aus 12 cm aus frostunempfindlichen Material, geringere Restdicke ist mit dem darliberliegenden Material auszugleichen
2 Bei Belastung durch Fahrzeuge (Wartungs-/Unterhaltungsanspruch) E , = 100 MPa
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sind stets Stein-Nenndicken, die ansonsten Ublicher-
weise in mm angegeben werden, z. B. DIN EN 1338,
ATV DIN 18318.

Die festgelegte Dicke des frostsicheren Oberbaus
muss auch bei Verwendung von Pflastersteinen beibe-
halten werden, welche von der Regeldicke abweichen.
Die Abweichung wird durch Verédnderung der Dicke der
Frostschutzschicht oder der Schicht aus frostunemp-
findlichem Material (bei Mehrdicken) oder der oberen
ToB (bei Minderdicken) ausgeglichen. Die Dicke der
Frostschutzschicht ergibt sich aus dem festgelegten
MaB des frostsicheren Oberbaus abziiglich der Schicht-
dicken des Pflasters, der Bettung und der Tragschicht.

5. Schritt: Zuordnung der Tragfahigkeit

Die fUr die einzelnen Schichten angegebenen Tragfa-
higkeitswerte sind Empfehlungen. Fir die Ausfiihrung
gelten die Anforderungen gemaB den ZTV E-StB und
den ZTV SoB-StB (siehe Abschnitte 3.5.3 und 3.5.4).

Dimensionierung des Oberbaus

Anhang A
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Anhang B

Bodengruppen und ihre Frostempfindlichkeit

Tabelle B-1: Klassifikation von Bodengruppen nach der Frostempfindlichkeit geméaB den ZTV E-StB einschlieBlich Erlaute-
rungen der Bodengruppen nach der DIN 18196

Frost-
empfind-
lichkeits-

klasse

F1

F2

F3

Frostempfindlichkeit

nicht frostempfindlich

gering bis mittel
frostempfindlich

sehr frostempfindlich

Bodengruppe nach DIN 18196

grobkornige Boden der Gruppen:
GW, GlI, GE,
SW, SI, SE

Feinanteil < 0,063 mm:
bis 5 M.-%

gemischtkdrnige Béden
GU", GT"
SuUY, STV

Feinanteil < 0,063 mm:
5 bis 15 M.-%

feinkérniger Boden
TA

Feinanteil < 0,063 mm:
Uber 40 M.-%

organogene und Boden mit
organischen Beimengungen
OT, OH, OK

gemischtkérnige Béden
GU~, GT*
SuU*, ST*

Feinanteil < 0,063 mm:
Uber 15 bis 40 M.-%

feinkdérnige Béden
TL, TM,
UL, UM, UA

Feinanteil < 0,063 mm:
Uber 40 M.-%

organogener und Boden mit
organischen Beimengungen
ou

Erlauterungen

G= Kies (Grant)

S= Sand

GW, Gl = weit/intermittierend
gestufte Kies-Sand-Gemische
GE = eng gestufte Kiese

SW, Sl = weit /intermittierend
gestufte Sand-Kies-Gemische
SE = eng gestufte Sande

U =Schluff T=Ton

GU, SU = Kies-Schluff- und
Sand-Schluff-Gemische
GT, ST = Kies-Ton- und
Sand-Ton-Gemische

A = ausgepragt plastisch

H = Torf

O = organisch

K = kalkige, kiesige Bindungen
U= Schiuff T =Ton

O = organisch

K = kalkige, kiesige Bindungen

GU, SU = Kies-Schluff- und
Sand-Schluff-Gemische
GT, ST = Kies-Ton- und
Sand-Ton-Gemische

L = leicht plastisch

M = mittel plastisch
A = ausgepragt plastisch

O = organisch

' Zu F1 gehorig bei einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von 5,0 M.-% bei C, > 15,0 oder 15,0 M.-% bei C, < 6.0. Im Bereich 6,0 <
C, < 15,0 kann der fur eine Zuordnung zu F1 zuléssige Anteil an Korn unter 0,063 mm linear interpoliert werden (s. Bild).
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Zitierte Normen, Technische Regeln und Literatur

Normen
DIN 483

DIN EN 932-1

DIN EN 932-2

DIN EN 1338

DIN EN 1339

DIN EN 1340

DIN EN 1433

DIN EN 13198

ATV DIN 18299

ATV DIN 18300

ATV DIN 18315

ATV DIN 18316

ATV DIN 18317

ATV DIN 18318

DIN 18125-2

DIN 18127

DIN 18130-1

DIN 18134

DIN 18196

DIN V 18500

Bordsteine aus Beton, Ausgabe Oktober 2005; Deutsches Institut fiir Normung e.V. — DIN (Hrsg.);
Berlin 2005

Prifverfahren fir allgemeine Eigenschaften von Gesteinskdrnungen, Teil 1: Probenahmeverfah-
ren, Ausgabe November 1996; Deutsches Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 1996

Prifverfahren fir allgemeine Eigenschaften von Gesteinskérnungen, Teil 2: Verfahren zum
Einengen von Laboratoriumsproben, Ausgabe Méarz 1999; Deutsches Institut fir Normung e.V.
— DIN (Hrsg.); Berlin 1999

Pflastersteine aus Beton, Anforderungen und Prifverfahren, Ausgabe August 2003; Deutsches
Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2003

Platten aus Beton, Anforderungen und Priifverfahren, Ausgabe August 2003; Deutsches Institut
fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2003

Bordsteine aus Beton, Anforderungen und Prifverfahren, Ausgabe August 2003; Deutsches
Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2003

Entwasserungsrinnen fir Verkehrsflachen — Klassifizierung, Bau- und Prifgrundsétze, Kenn-
zeichnung und Beurteilung der Konformitat, Ausgabe 2002 + AC:2004 + A1:2005; Deutsches
Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2005

Betonfertigteile — StraBenmobel und Gartengestaltungselemente, Ausgabe 2003; Deutsches
Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2003

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) — Allgemeine Regelungen
fur Bauarbeiten jeder Art, Ausgabe September 2012; Deutsches Institut fir Normung e.V. - DIN
(Hrsg.); Berlin 2012

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Erdarbeiten, Ausgabe
September 2012; Deutsches Institut fiir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2012

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Verkehrswegebauar-

beiten — Oberbauschichten ohne Bindemittel, Ausgabe September 2012; Deutsches Institut
fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2012

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen flr Bauleistungen (ATV) — Verkehrswegebauarbei-
ten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln, Ausgabe September 2012; Deutsches
Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2012

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Verkehrswegebauarbeiten
— Oberbauschichten aus Asphalt, Ausgabe September 2012; Deutsches Institut flir Normung
e.V. - DIN (Hrsg.); Berlin 2012

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen flr Bauleistungen (ATV) — Verkehrswegebauarbei-
ten — Pflasterdecken und Plattenbelédge in ungebundener Ausfiihrung, Einfassungen, Ausgabe
September 2012; Deutsches Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2012

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Dichte des Bodens, Teil 2: Feld-
versuche, Ausgabe Marz 2011; Deutsches Institut fiir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2011
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Proctorversuch, Ausgabe September 2012;
Deutsches Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2012

Baugrund — Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung des Wasserdurchléssigkeitsbeiwertes,
Teil 1: Laborversuche, Ausgabe Mai 1998; Deutsches Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.);
Berlin 1998

Baugrund, Versuche und Versuchsgeréate, Plattendruckversuch, Ausgabe April 2012; Deutsches
Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2012

Erd- und Grundbau, Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke, Ausgabe Mai 2011; Deut-
sches Institut fir Normung e.V. - DIN (Hrsg.); Berlin 2011

Betonwerkstein, Begriffe, Anforderungen, Priifung, Uberwachung, Ausgabe Dezember 2006;
Deutsches Institut fir Normung e.V. — DIN (Hrsg.); Berlin 2006
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Anhang C

DIN 18501

DIN 32984

Zitierte Normen, Technische Regeln und Literatur

Pflastersteine aus Beton, Ausgabe November 1982; Deutsches Institut fir Normung e.V. - DIN
(Hrsg.); Berlin 1982 (zuriickgezogen)

Bodenindikatoren im &ffentlichen Raum, Ausgabe Oktober 2011; Deutsches Institut fiir Normung
e.V. - DIN (Hrsg.); Berlin 2011

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen, Technische Lieferbedingungen, Richtlinien, Merkblatter,
Empfehlungen, Arbeitspapiere
(herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV; Kdln)

EAR 05

EAO

EFA

ERA

ESG

M DBT

M Geok E-StB

H BVA

M FP 1

M W

RAS-Ew

RAS-L

RASt 06

RStO 12

RuA-StB 01

TL Asphalt-StB
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Empfehlungen fur Anlagen des ruhenden Verkehrs, Ausgabe 2005; Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2005

Empfehlungen fur Anlagen des &ffentlichen Personennahverkehrs, Ausgabe 2003;
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2003
Empfehlungen fir FuBgangerverkehrsanlagen, Ausgabe 2002; Forschungsgesellschaft
fiir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2002

Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen, Ausgabe 2010; Forschungsgesellschaft fir Stra-
Ben- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); K&ln 2010

Empfehlungen zur StraBenraumgestaltung innerhalb bebauter Gebiete, Ausgabe 2011;
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2011

Merkblatt fir die Herstellung von Trag- und Deckschichten ohne Bindemittel, Ausgabe
1995; Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéin 1995

Merkblatt fir die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau, Ausgabe
20083; Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2003.

Merkblatt fir Dranbetontragschichten, Ausgabe 2013; Forschungsgesellschaft fur Stra-
Ben- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2013

Merkblatt fiir die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des StraBenbaues, Ausgabe
2005; Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2005

Hinweise fur barrierefreie Verkehrsanlagen, Ausgabe 2011; Forschungsgesellschaft fur
StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); K&éln 2011

Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen, Teil 1:
Regelbauweise (Ungebundene Ausfiihrung), Ausgabe 2003; Forschungsgesellschaft fur
StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); KéIn 2003 (in Uberarbeitung)

Merkblatt fir versickerungsfahige Verkehrsflachen, Ausgabe 2013; Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); Kéln 2013

Richtlinien flr die Anlage von StraBen, Teil Entwasserung, Ausgabe 2005; Forschungs-
gesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); K&ln 2005

Richtlinien fur die Anlage von StraBen, Teil Linienfihrung, Ausgabe 1995, berichtigter
Nachdruck 1999; Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.);
Kéln 1999

Richtlinien fir die Anlage von StadtstraBen, Ausgabe 2006; Forschungsgesellschaft flr
StraBen- und Verkehrswesen — FGSV (Hrsg.); K&ln 2006

Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsfldchen, Ausgabe 2012;
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StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) und mehrerer ihrer Gremien.

Anschrift:
Ingenieurgemeinschaft ConVia, Hellerweg 52, 32052 Herford

Dipl.-Ing. Dietmar Ulonska (Mitte)

Geboren 1958 in Peine. 1980 bis 1984 Studium des Bauingenieurwesens an der FH Hildesheim; 1984 bis 1988 Tatigkeit in der Baustoff-
prifung, u. a. Projektleitung von Forschungsvorhaben fur die rheinische Bims- und Leichtbetonindustrie; 1988 bis 1994 Tatigkeit in der
Baustoffindustrie mit Schwerpunkt Betonerzeugnisse; 1994 bis 2005 Referent fiir den Fachbereich StraBen- und Gartenbauerzeugnisse
im Bundesverband Deutsche Beton- und Fertigteilindustrie e. V.; seit 1999 Geschaftsflihrer Betonverband StraBe, Landschaft, Garten
e. V. - SLG; von Oktober 2005 bis April 2010 stellvertretender Vorsitzender des Vereins Qualitatssicherung Pflasterbauarbeiten e. V.;
von November 2007 bis Marz 2010 Geschaftsfliihrendes Vorstandsmitglied fir den Fachbereich Technik im Bundesverband Beton-
bauteile Deutschland; seit April 2013 Vorsitzender der Construction Product Information Confederation (CONPICO) e. V. Mitarbeiter in
nationalen und internationalen Gremien. Verfasser zahlreicher Fachpublikationen und Referent zahlreicher Vortrage mit Schwerpunkt
»Pflasterbauweisen mit Betonsteinen®.

Anschrift:
Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e.V. (SLG), SchloBallee 10, 53179 Bonn

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Frohmut Wellner (rechts)

Geboren 1957 in Glauchau/Sachsen. Studium des Bauingenieurwesens an der Technischen Universitat Dresden (TUD); 1981 bis 1985
wissenschaftlicher Assistent am Lehrstuhl ,Verkehrs- und Versorgungsbau“ der TUD; 1986 Promotion; 1985 bis 1987 Mitarbeiter, spater
in leitender Funktion im Ingenieurtief- und Verkehrsbaukombinat Karl-Marx-Stadt (heute Chemnitz); 1987 bis 1996 wissenschaftlicher
Assistent am Lehrstuhl StraBenbau der TUD; 1990 bis 1996 Beratender Ingenieur; 1993 Habilitation; 1996 bis 1999 Universitatsprofessor
und Leiter des Fachgebiets Konstruktiver StraBenbau der Universitdt Hannover; Seit 1996 selbststéndige Tatigkeit als Sachversténdiger;
Seit Oktober 1999 Universitatsprofessor, Leiter des Lehrstuhls StraBenbau und Direktor des Instituts Stadtbauwesen und StraBenbau
der TUD; 2000 bis 2005 Priifstellenleiter der nach RAP-Stra zugelassenen Prifstelle der TUD; Seit September 2005 Gastprofessor
an der Jiaotong Universitat Chongging, VR China; Mitglied und Vorstandsmitglied der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Ver-
kehrswesen (FGSV) und mehrerer ihrer Gremien, u. a. in leitenden Funktionen; Mitglied der SEPT-Group (Small Element Pavement
Technology), Gruppe zur Organisation und Betreuung der ICCBP (International Conference on Concrete Block Pavements); Leiter des
Wissenschaftlichen Beirates und Vorstandsmitglied des Deutschen Asphalt Instituts (DAI), Seit 2009 Mitglied des Wissenschaftlichen
Beirates der Bundesanstalt fuir StraBenwesen, Mitglied in der Vereinigung der StraBenbau- und Verkehrsingenieure Sachsens (VSVI).

Anschrift:
Technische Universitéat Dresden, Institut fir Stadtbauwesen und StraBenbau, MommsenstraBe 13, 01069 Dresden



Der Betonverband SLG blindelt das Know-how namhafter deutscher Hersteller. Als selbststédndige und unab-
héngige Interessenvertretung sowie als kompetenter Ansprechpartner reprasentieren wir bundesweit die erste
Adresse fiir alle Fragen zum Bauen mit Pflastersteinen und Galabau-Produkten aus dem Werkstoff Beton. Von
unserer Fachkenntnis profitieren u. a. Planer, Ausflihrende, Bauherren und Sachversténdige.

Ein Schwerpunkt unserer Tatigkeit liegt in der Gremienarbeit mit dem Fokus auf Produktnormung, Anwendungs-
und Herstellungstechnik. Die Ergebnisse sind in zahlreichen Veréffentlichungen dokumentiert; die Publikationen
sind Uber unsere Homepage erhéltlich.

Eines unserer Kernziele ist die fachgerecht erstellte Pflasterbauweise aus Betonprodukten. Daher engagieren
wir uns u. a. auch im Verein Qualitatssicherung Pflasterbauarbeiten e. V., zu dessen Griindungsmitgliedern wir
gehdren.

Ein hervorragender Baustoff — natirlich, 6kologisch, faszinierend und vielfaltig — ist unsere Triebfeder; der Erfolg
aller an der Betonpflasterbauweise Beteiligten ist unser Anliegen.

Mitgliedschaften:
B Bundesverband Baustoffe - Steine und Erden e. V.
B Construction Product Information Confederation e. V. (CONPICO)
B Deutscher Vergabe- und Vertragsausschuss flr Bauleistungen (DVA)
B Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen e. V.
B Forschungsvereinigung der deutschen Beton- und Fertigteilindustrie e. V.
B Qualitatssicherung Pflasterbauarbeiten e. V.
B Verein zur Férderung der Normung im Bereich Bauwesen e. V. im
DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

Betonverband
SLG StraBe, Landschaft
Garten e.V.
SchloBallee 10
53179 Bonn
Telefon 0228 /954 56-22
Telefax 0228 / 954 56-90
E-Mail slg@betoninfo.de
Internet www.betonstein.org
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Es kommt drauf an,
was man draus macht.






