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Ebenheitsanforderungen

Tabelle 5 (DIN 18318) — Ebenheitsanforderungen

und spaltrauem

Naturstein

Nutzungs-abgrenzung Pflasterdecken, Neigung Ebenheitsanforderungen StichmaR [mm] und der
nach der groRten Plattenbelage %
Verkehrsbelastung aus 1-m-Latte 2-m-Latte 4-m-Latte

Pflastersteinen, >1,5 <3 <5 <8
Platten aus Beton, <2,0
Pflasterklinkern, >2,0 <4 <6 <10
Pflasterziegel, <25

Begehbar bearbeitetem 22,5 <8 <10 <12
Naturstein
Unbearbeitetem >2,0 <5 <7 <10
und spaltrauem <2,5
Naturstein >2,5 <10 <12 <20
Pflastersteinen, >2,0 <3 <5 <8
Platten aus Beton, <25
Klinkern, Ziegeln,

Befahrbar bearbeitetem 225 <4 <6 <10
Naturstein
Unbearbeitetem >3,0 <10 <12 <15




Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache?

A. Kehrsaugmaschine

B. Fehlerhafte Tragschicht

C. Ungeniligende Fugenfillung
D

Betonpflasterstein

Steindicke Fugenbreite Fugenvertiefung Hochstwert Mittelwert

Lfd. Nr. Sondierstelle Qfg
[h in mm] [in mm] [FugV in mm] [Hs in mm] [Ms in mm] Feinzel
1 21 [31 4 [51 [6] 7 I8l
1 S0 80 4 25,70 13,30 04,94 0,45
2 S 02 80 10 46,50 33,50 33,50 0,00

3 S 03 80 5 21,30 23,40 09,78 0,32



Verschiedene Beispiele aus
der Praxis

Was ist zu sehen?

A. Zu breite Fugen

B. Zugrobes Fugenmaterial

C. Sachgerechte
Fugenbreite



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache?
A. Fehlerhafte Planung
B. Fehlerhafte Ausfiihrung



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache?
A. Fehlerhafte Planung
B. Fehlerhafte Ausflihrung



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist zu sehen?

A. Zu breite Fugen

B. Zugrobes Fugenmaterial

C. Zu breite Fuge an der Rinne



Verschiedene Beispiele aus der Praxis
Was fallt auf?

A. Bewegungsfuge im Bordstein

B. Richtige Bewegungsfuge in der Rinne
C. Falsche Bewegungsfuge in der Rinne



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was fallt auf?

A.
B.

Richtige Herstellung StraRenkappenumpflasterung

Richtige Abgrenzung gebundene
Mosaikpflasterdecke/ungebundene
Betonsteinpflasterdeccke

Unterschiedliches Abtrockungsverhalten der
Betonsteine

Nicht sachgerechte Ausfiihrung im Bereich der
Strallenkappe



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was fallt auf?

A.
B.

Alles in Ordnung

Heller Innbereich der
Betonsteinoberflache

Dunkler AuRenrand der
Betonsteinoberflache



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was fallt auf?

A.

B
C.
D

Betonstein
Naturstein
Steine beriihren sich

Dunkles Fugen- und Bettungsmaterial



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Aufrauung Steinseitenflachen bei Natursteinen
Was fallt auf?

A. Abplatzungen an Steinkanten

B. Aufgeraute Seitenflache

C. Glatte Seitenflache



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Aufrauung Steinseitenflachen bei Natursteinen
Was fallt auf?

A. Abplatzungen an Steinkanten

B. Aufgeraute Seitenflache

C. Glatte Seitenflache



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Aufrauung Steinseitenflachen bei Natursteinen
Was findet hier statt?

A. Aufrauung der Oberflache

B. Polieren der Oberflache



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Sandhaltiges Bettungsmaterial



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Wo ist das Problem?
A. Zuenge Fugen
B. Zu breite Fugen
C. Offene Fugen



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Ist die Fugenbreite richtig?
A. Ja
B. Nein



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist zu erkennen?

A.
B.

Offene Langsfuge

Sachgerechte Fugenbreite zwischen den
Muldensteinen

Zu enge Fugenbreite zwischen den
Muldensteinen



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Ist die Fugenbreite sachgerecht?
A Ja

B. B. Nein



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Ist die Bauausfihrung unter Betrachtung der
Bohrkerne sachgerecht?

A. Ja
B. Nein



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Warum ist diese Fuge funktional?
A. Glick

B. Sachgerechte Ausfiihrung der
Bewegungsfuge

C. Zufall



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
A. Fehlerhafte Planung der Bewegungsfugen

B. Fehlerhafte Ausflihrung der Bewegungsfuge



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
A. Fehlerhafte Planung der Bewegungsfugen
B. Fehlerhafte Ausflihrung der Bewegungsfuge

C. Anderes technisches Problem



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
A. Fehlerhafte Planung der Bewegungsfugen
B. Fehlerhafte Ausflihrung der Bewegungsfuge

C. Anderes technisches Problem



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was fallt auf?

A. Fachgerecht hergestellte Betonsteinrinne

B. Hergestellte Bewegungsfugen durch nachtragliches
Schneiden

C. Aufgehellte Betonsteinoberflache



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Wichtige Aspekte:
= Gefalle
» Ebene Tragschicht

a

v




Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
= A: Fehlende Bewegungsfuge
= B:Fehlerin der Fuge

= C: Fehler im Betonstein und/oder
Fugenmoértel



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist das Problem bei stehendem Wasser:
= A: Fehlendes Gefille
= B: Fehlende Wasserdurchlassigkeit der Fuge

= C: Gesamtkonstruktion nicht wasserdurchlassig



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was fallt auf?
A. Entwasserung funktionsfahig

B. Entwasserung nicht funktionsfahig



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Gehauene Basaltpflastersteine



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
= A: Kalte Witterung bei der Herstellung
= B:Zuenge Fugen

= C: Fehlende Verankerung des
Widerlagersteines



Verschiedene Beispiele aus der Praxis
Was fallt auf:

= A: Fehlerhafte Fugenbreite

= B: Fehlerhafte Steinbearbeitung

= C: Fehlerhafter Schotter



Verschiedene Beispiele aus der Praxis
Was fallt auf:

= A: Fehlerhafte Fugenbreite

» B: Fehlerhafte Steinbearbeitung/
= Steinseitenfldchen

= C: Fehlerhaftes Fugenmaterial



Verschiedene Beispiele aus der Praxis
Was fallt auf:

= A: Fehlerhafte Fugenbreite

= B: Fehlerhafte Steinbearbeitung

= C: Fehlerhafter Schotter



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

= A: Durchlaufende Fugen sind tiblich und kein Problem
= B: Das Betonsteinsystem ist falsch

= C: Durchlaufende Fugen sind fehlerhaft

Entsprechen durchlaufende Fugen bei einer maschinellen Entsprechen durchlaufende Fugen bei einer handischen Betonsteinpflasterverlegung, z.B.
Betonsteinpflasterverlegung, z.B. Betonrechtpflastersteine ,Sonder-Betonpflasterstein” den anerkannten Regeln der Technik?
im Ellenbogenverband den anerkannten Regeln der Technik?



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Nicht erzielte vertraglich vereinbarte Tragféhigkeit

In einem Rechtsstreit verklagt der Auftraggeber den Planer auf Zahlung der
Kosten der bereits durchgefihrten Mangelbeseitigung. Der Klager beruft sich
auf die bauvertraglich nicht erzielte Tragfahigkeit von 180 MN/m?, wobei von
10 Plattendruckversuchen 7 eine geringere Tragfahigkeit als 180 MN/m?
aufwiesen (kleinster Wert 140 MN/m?, die Ubrigen Wert 160 MN/m?).
Hinweis: Im Bauvertrag wurde keine Bauklasse gemal RStO 86/89 angegeben,
aber 180 MN/m? gefordert. Der Klager behauptet, dass damit nur Bauklasse |lI
bzw. IV gemeint sein kann. Der Beklagte ist jedoch der Auffassung, dass es
ausschliellich Bauklasse V bzw. VI sein kann.

Maligebend fiir das auftreten der Absackung ist aber nicht die Erzielung der zu
geringen Tragfahigkeit sondern vielmehr die ungeniigende Tragfahigkeit des
anstehenden Untergrundes bzw. der anstehenden Auffillung.

Im Rahmen des Rechtsstreits wird moglicherweise maRgebend werden, ob die
vereinbarte Tragfahigkeit erzielt ist oder nicht.



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Risse und Abplatzungen an Entwasserungsrinnen

Was ist die Ursache (nicht das Foto
unten links):

» A: Fehlende Bewegungsfuge
= B: Fehlerin der Fuge

= C: Fehler im Betonstein und/oder
Fugenmortel



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
= A: Fehlerhafter Stein

= B: Fehlerhaftes Fugen- und
Bettungsmaterial

= C: Fehlerhafter Einbau



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
= A: Olflecken
= B: Verfleckung aus Betonsetin

= C: Aufsteigende Feuchtigkeit



Verschiedene Beispiele aus der Praxis

Was ist die Ursache:
= A Falsches Fugenmaterial
= B. Steinsystem

= C. Ungenigende Verdichtung des
Fugenmaterials



Verschiedene Beispiele aus der Praxis



Die anerkannten Regeln der Technik

(Auszug aus Abnahme von Bauleistungen, Tiefbau, Verlagsgesellschaft Rudolf Muller GmbH & Co. KG)

Ein wesentlicher Verstandnisfehler liegt bei Planern und Ausfihrenden haufig darin, dass sie davon ausgehen, eine Mangelfreiheit bestehe bereits dann,
wenn durch eine handwerkliche Leistung nicht ausdricklich gegen die anerkannten Regeln der Technik verstolRen werde. Der Umstand, dass die
Regelwerke eine bestimmte Art der Ausfiihrung nicht geradezu verbieten, ist jedoch noch kein Indiz fir den Umkehrschluss, dass ein Bauwerk bereits
Uber die zugesicherten oder Ublichen Eigenschaften verfligt, wenn es nicht gegen Regelwerke verstoRt.

Anerkannte Regeln der Technik sind keine Gebote oder Verbote im Sinne von Rechtsvorschriften. Sie beschreiben vielmehr regulativ technisch machbare
Verfahrenswege, die nach wissenschaftlichen Erkenntnissen theoretisch richtig sind und sich darlber hinaus in der Praxis nach Uberwiegender
Auffassung der Fachleute bewahrt haben.

,Praxishandbuch Sachverstandigenrecht", § 9 Rdnr. 11 (Bayerlein, 1996):

Der Begriff der ,,allgemein anerkannten Regel der Technik” ist nicht in einer Rechtsvorschrift definiert, sondern durch die Rechtsprechung naher festgelegt
worden. Nach nahezu allgemeiner Meinung ist der Begriff erfiillt, wenn eine technische Regel nach wissenschaftlicher Erkenntnis fir theoretisch richtig
gehalten wird und der Praxis als bewahrt angesehen wird, wobei Mindermeinungen auBer Betracht bleiben. {...)

In der Praxis bewahrt hat sich eine technische Regel, wenn sie von den einschlagigen Fachkreisen durchweg anerkannt und angewandt wird. (...)

Die wichtigsten technischen Regelwerke sind folgende:

= DIN-Normen des Deutschen Instituts fir Normung e.V.

=  VDI-Richtlinien des Vereins Deutscher Ingenieure

=  VDE-Bestimmungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker DVGW-Regelwerk des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V.
Vorschriftenwerk des Germanischen Lloyds (GL)

= RAL-GUtezeichen des Ausschusses fur Lieferbedingungen und Gutesicherung e.V.

= Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften aufgrund §§ 708, 709 Reichsversicherungsordnung (RVO)"



1. Aktuelle Regelwerke fir Pflasterdecken und Plattenbelage

= DIN 18318, VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, Teil C, Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV),
Verkehrswegebauarbeiten — Pflasterdecken und Plattenbelédge, Einfassungen, Ausgabe September 2019, Herausgeber: Deutsches Institut far
Normung e.V., Berlin

= ZTV A-StB 12, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen mit Asphalt , Ausgabe
2012, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen e.V., KéIn

= ZTV Asphalt-StB 07/13, Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen mit Asphalt
Ausgabe 2007/2013, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen e.V., Kéln

= ZTV Beton StB 07, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und
Fahrbahndecken aus Beton, Ausgabe 2007, Herausgeber: Forschungsgesellschaft flr StralRen- und Verkehrswesen e.V., KoIn

= ZTV E-StB 17, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Strallenbau Ausgabe 2017, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen e.V., KoIn

= ZTV Pflaster-StB 2020, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Verkehrsflachen mit Pflasterdecken und
Plattenbeldgen, Ausgabe 2020 Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen e.V., KoIn

= 7TV SoB-StB 2020, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im Strallenbau,
Ausgabe 2020, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fur StralRen- und Verkehrswesen e.V., KéIn

=  TL Pflaster-StB 06/2015, Technische Lieferbedingungen fur Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen,
Ausgabe 2006/2015, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen e.V., KéIn (Anmerkung des SV: (Die Anforderungen an die
Materialien gelten nur im Anlieferzustand und nicht im eingebauten Zustand)

= TL Gestein-StB 04/2018, Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskornungen im StraRenbau, Ausgabe 2004/Fassung 2018, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen e.V., KdIn

=  TL SoB StB 2020, Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im StralRenbau,
Ausgabe 2020, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen e.V., KéIn



1. Aktuelle Regelwerke fur Pflasterdecken und Plattenbeldge (Fortsetzung)

. Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in ungebundener Ausfiihrung sowie fiir Einfassungen, MF P R2, Ausgabe
2015, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen e.V., KoIn

" Merkblatt flar Flachenbefestigungen mit GroRformaten, M FG R 2, Ausgabe 2022, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fur StraBen- und
Verkehrswesen e.V., KoIn

. Richtlinie Pflaster- und Plattendecken fir befahrene und begangene Flachen in ungebundener und gebundener Ausfihrung sowie in
Mischbauweisen, Ausgabe Mai 2014, Herausgeber: Deutscher Naturwerksteinverband e.V., Wirzburg

. Merkblatt Uber den Rutschwiderstand von Pflasterdecken und Plattenbeldgen fir den FuBgangerverkehr, Ausgabe 2020, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft flr Stralen- und Verkehrswesen e.V., KéIn

= Merkblatt fir den Bau von Busverkehrsflachen, Ausgabe 2000, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir StraRen-  und Verkehrswesen e.V., KoIn

= Merkblatt fiir versickerungsfahige Verkehrsflachen, M VV, Ausgabe 2013, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen e.V.,
KolIn - ersetzt Merkblatt fiir wasserdurchldssige Befestigungen von Verkehrsflachen, Ausgabe 1998

= Merkblatt fir Dranbetontragschichten, M DBT, Ausgabe 2013, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen e.V., Koln,
ersetzt Merkblatt fiir Dranbetontragschichten, Ausgabe 1996

= Merkblatt fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen mit Pflasterdecken, Platten- und Gro¥formatbeldgen sowie von Einfassungen, M BEP R 2,
Ausgabe 2022, Herausgeber: Forschungsgesellschaft flr Stralen- und Verkehrswesen e.V., Koln

= TP Eben —Berthrende Messungen, Technische Prifvorschriften fir Ebenheitsmessungen auf Fahrbahnoberflachen in Langs- und Querrichtung, Teil:
Berihrende Messungen, Ausgabe 2017, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen e.V., KoIn

= RStO 12 — Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012, Herausgeber: Forschungsgesellschaft flr StralRen-
und Verkehrswesen e.V., KéIn



1. Aktuelle Regelwerke fur Pflasterdecken und Plattenbeldge (Fortsetzung)

= Merkblatt flr Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener Ausfiihrung, M Fpgeb R2, Ausgabe 2018, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen el. Koéln ersetzt Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und

Plattenbeldagen in gebundener Ausfiihrung, Ausgabe 2007
=  Arbeitsanleitung zur Durchfiihrung von Priifungen Pflasterdecken und Plattenbeldge in gebundener Ausfiihrung, ALP Pgeb W1, Ausgabe 2018,

Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen e.V., KdIn
= ZTV-Wegebau, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen und Platzen auflerhalb von Flachen des Stralenverkehrs,

Ausgabe 2022, Herausgeber: Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung, Landschaftsbau e.V.
= Empfehlungen fiir Planung, Bau und Instandhaltung von Verkehrsflaichen auf Bauwerken, Ausgabe 2020, Herausgeber: Forschungsgesellschaft

Landschaftsentwicklung Landschafts-bau e.V., Bonn



2. Pflasterdeckenaufbaukombinationen - Tragschicht, Bettung und Fuge fir Verkehrsflachen

Darstellung der Pflasterdeckenaufbaukombinationen fir Verkehrsflachen

L:l?':_ Tragschicht Bettung Fuge Regelwerk Bemerkung Ausfthrbar?
1. ungebunden ungebunden ungebunden ZTV Pflaster Regelbauweise

7 ungebunden ungebunden gebunden M FP R2, Abschnitt 3 Kombi-Bauweise Nein
3 ungebunden gebunden gebunden M FP R2, Abschnitt 3 Kombi-Bauweise Nein
4. ungebunden gebunden ungebunden M FP R2, Abschnitt 3 Kombi-Bauweise Nein

DIN 18318
5. gebunden gebunden gebunden RiLi DNV Sonderbauweise
MFPgeb

6. gebunden ungebunden ungebunden M FP R2, Abschnitt 3 Regelbauweise

7 gebunden ungebunden gebunden M FP R2, Abschnitt 3 Kombi-Bauweise Nein
3. gebunden gebunden ungebunden M FP R2, Abschnitt 3 Kombi-Bauweise Nein




3. Beanspruchung von Pflasterdecken und Plattenbeldgen

3.1 Horizontal- und Vertikallasten aus Verkehr

Schematische Darstellung der Lastabtragung Darstellung des Spannungsverlaufes

Einwirkende Lasten
50 KN (Verdopplung bei Vollbremsung nach BAST)

Hauptfahrtrichtung
Reibungsbeiwert u

Aufstands-

flache OVmax.

A i




3.2 Thermische Beanspruchung

Thermische Beanspruchung
E-Modul, Warmeausdehnungskoeffzient und Temperatur sind angenommene Werte
E-Modul Warmeaus- Langenénderung bei einer Ausgangsldnge von 5 m bei einer
denaungs angenommenen Nullspannungstemperatur von 5°C
N/mm?2 1/k -5°C -15°C -25°C 25°C 45°C 65°C
A Tin Kelvin
-10 -20 -30 20 40 60
Langendnderung in mm
Granit 60.000 0,000005 -0,25 -0,50 -0,75
Betonstein 30.000 0,00001 -0,50 -1,00 -1,50
E-Modul vg:;nmj:;: Druck- und Zugbeanspruchung bei einer angenommenen
Koeffzient Nullspannungstemperatur von 5°C
N/mm? 1/k -5°C -15°C -25°C 25°C 45°C 65°C
A Tin Kelvin
-10 -20 -30 20 40 60
Druck- und Zugspannungen an der Oberflache N/mm?
Granit 60.000 0,000005 -6,00 -12,00 -18,00
Betonstein 30.000 0,00001 -6,00 -12,00 -18,00




3.3 Einwirkung von Oberflachenwasser

Schematische Darstellung der Wasserdurchlassigkeit (links) und des Gefrierdrucks (rechts) in einer Pflasterbefestigung

Wasserdurchlassigkeit

1. Entwasserungsebene Oberflachenabflul
>

Bettung

"' Frostschutzschicht

Volumenzunahme und
Gefrierdruck

Bettung

1 Gefrierdruck bei -5°C ca. 60 N/mn?;
:1: bei -20°C ca. 200 N/mnv¥?




4. Dimensionierung einer Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen auf Basis der RStO 12

Einleitung hinsichtlich der wesentlichen Anderungen gegeniiber der RStO 01 bzw. Darstellung wesentlicher Grundlagen:

1.

Grundlagen: Ziffer 2.5.1 Fahrbahnen: Fir die Ermittlung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung ist in der Regel ein
Nutzungszeitraum von 30 Jahren anzunehmen.

Anderung: Die Bezeichnung Bauklasse wird durch Belastungsklasse ersetzt.

Anderung: Bei Belastungsklasse 1,8 und 3,2 wird eine Steinhéhe von mindestens 10 cm vorgeschrieben. In der RStO 01 wurde nur bei
Bauklasse Il eine Steindicke von 10 cm vorgeschrieben.

Grundlage: Ziffer 2.5.1 Fir Kreisverkehrsflachen ist — bezogen auf den am starksten belasteten Abschnitt der Kreisverkehrsflache — die
nachst hohere Belastungsklasse vorzusehen.

Anderung/Neuerung: In der RStO 12 sind geméaR Tabelle 3 — Belastung von Busverkehrsflichen und zugeordnete Belastungsklassen —
vorgaben fur die Einordnung in Belastungsklassen auf Basis der Anzahl der Busse pro Tag gemacht.

Grundlage: Pflasterdecken auf ungebundenen Tragschichten werden als weitgehend problemlos eingestuft. Aus diesem Grund sind die
Ausfihrungen in ungebundener Pflasterbauweise auch in der ersten Zeilen der Tafel 3 der RStO 12 genannt.



4. Dimensionierung einer Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen auf Basis der RStO 12

(Fortsetzung)

Folgende Anderungen haben sich bei den Tragschichten ergeben:

1. Bei einer ungebundenen Schottertragschicht der Belastungsklasse Bk 3,2 wurde der Verformungsmodul E , auf 180 MN/m? erhoht.

In der RStO 01 wurde ein E, — Wert von 150 MN/m? gefordert. In der ZTV Pflaster-StB 06 hingegen wird auf der oberen Tragschicht fiir
Bauklasse Il (Bk 3,2) und IV (Bk1,8) ein Verformungsmodul von 180 MN/m? gefordert. GemaR Ziffer 3.3.5 Pflasterdecken gilt: Auf eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit aller Tragschichten ist zu achten. Bei guter ortlicher Bewahrung ist in der Belastungsklasse Bk3,2 ein
Verformungsmodul E,, auf der Tragschicht ohne Bindemittel von > 150 MN/m? ausreichend.

2. Gemald Tafel 3 RStO 12 sind ausschlielRlich folgende Tragschichten zulassig:

=  Schottertragschicht

= Kjestragschicht

=  Wasserdurchlassige Asphalttragschicht
= Drdnbetontragschicht



1.4 Dimensionierung einer Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen auf Basis der RStO 12

(Fortsetzung)

3. Im Gegensatz zur RStO 01 ist in der neuen Fassung keine grundlegende Anderung der Berechnung vorgenommen wurden. Es ist die

Anzahl der Schwerverkehrsfahrzeuge pro Tag (> 3,5 t) malRgebend. Als Bemessungsgrundlage einer Verkehrsflachenbefestigung dient die
,Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B”.

Im Wesentlichen werden zwei Varianten unterschieden,

= Methode 1 kommt zur Anwendung, wenn nur DTVV)-Angaben vorliegen (Verkehrszihlung) (Anderung gegeniiber RStO O1:
Erhéhung einzelner Berechnungs-faktoren z.B. Achszahlfaktor und Lastkollektivquotient)

=  Methode 2 setzt die Kenntnis von detaillierten Achslastdaten voraus.

Lasst sich fur Verkehrsflachen in der geschlossenen Ortslage die dimensionierungsrelevante Beanspruchung nicht ermitteln, so kdnnen die
Belastungsklassen den typischen Entwurfssituationen nach den RASt gemal Tabelle 2 der RStO 12 zugeordnet werden. Die Auswahl der
Belastungsklasse muss sich an der zu erwartenden Schwerverkehrsbelastung orientieren.



4. Dimensionierung einer Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen auf Basis der RStO 12

RStO 12 RiLi DNV ZTV Wegebau
[1] [2] 3]
- VBK 1 (begehbare Flachen) N 1
VBK 2 ( bis 3,5 t, aulSerhalb N3
Strallenverkehr, Garagenzufahrt)
VBK 3 (wie VBK2, jedoch mit N 3
gelegentlicher Befahrung 20 t)
Bk 0,3 VBK 4 -
Bk 1,0 VBK 5 -
Bk 1,8 VBK 6 -
Bk 3,2 VBK 7/ -

Bk = Belastungsklasse
VBK = Verkehrsbelastungsklasse
N = Nutzungskategorie



4. Dimensionierung einer Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen auf Basis der RStO 12

(Fortsetzung)

Grundlage: RSt= 12, Ziffer 3.3.5 Pflasterdecken: Die Anforderungen an Pflasterdecken sind in den ZTV Pflaster-StB enthalten. In der Tafel 3
sind Bauweisen mit Pflasterdecke in ihren Regeldicken dargestellt. Es kann auch Pflaster mit grofRerer Dicke verwendet werden. Die
Regelungen zur Bettungsdicke und zur Dicke von Pflasterdecken mit Naturstein sind in diesen Fallen den ZTV Pflaster-StB zu entnehmen.

Steindicken bei der ungebundenen Bauweise nach RiLi DNV



4. Dimensionierung einer Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen auf Basis der RStO 12

(Fortsetzung)



Berechnung Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B anhand der RStO 12 — Methode 1.2 (konstante Faktoren)

1.3.4.1 Berechnung der Dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B anhand der RStO 12 - Methode 1.2 (konstante Faktoren)

B =365 xqgm xf3 xS(DTAXxfy xfy x (14 p))

mit DTA=DTV x fa
Ausgangsdaten:
Belastungstage: 365
oTV/Tog: coBusseproTag
Achszahlfaktor fa: 4,50
Lastkollektivquotient qgp: 0,33
Fahrstreifenfaktor fy: 1,00
Fahrstreifenbreitenfaktor f;: 1,40
Steigungsfaktor fs: 1,00
Zunahme des Schwerverkehrs p: 0,01
DTA= 270,00

Berechnung der dimensionierungsrsrelevanten Beanspruchung B

Jahr pi DTA dgm fq fy f3 Tage / Jahr 1+p, B1.30
1 0,01 270,00 0,33 1,00 1,40 1,00 365 1,01 45.985,40
30 0,00 270,00 0,33 1,00 1,40 1,00 365 1,00 45.530,10

1.379.562,03
Berechnung gemall RStO 01 ca. 515.000,00



Berechnung Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B anhand der RStO 12 — Methode 2.2 (konstante Faktoren)

1.3.4.2 Berechnung der Bemessungsrelevanten Beanspruchung B anhand der RStO 12 - Methode 2.2 (konstante
B =365 xf3 x(SEDTAxfy xf; x( 1+p))
Busverkehrsflache

3 - Achslasten Gelenkwagen, zuldssiges Gesamtgewicht 28,000 t

1. Achse 6,50 t

2. Achse 10,00 t

3. Achse 11,50 t

Anzahl der Busse pro h: 6,00 St _
Dauer der Betriebszeit: 10,00 Stunden

Anzahl der Fahrzeuge: 60,00 St/Tag

Belastungstage 365,00 Tage/lahr

Nutzungszeitraum: 30,00 Jahre

Fahrstreifenfaktor f: 1,00

Fahrstreifenbreitefaktor f5: 1,40
Hochstlangsneigung fs: 1,00

Zunahme des Schwerverkehrs p: 0,00



Fortsetzung der Berechnung Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B anhand der RStO 12—

Methode 2.2 (konstante Faktoren) und Ubersicht der Entwicklung Bauklasse/Belastungsklasse

Schwerverkehr L Lo Lk/Lo DTAGY)
3 - Achser 6,50 10,00 0,65

10,00 10,00 1,00

11,50 10,00 1,15

Berechnung der bemessungsrelevanten Beanspruchung B

Jahr EDTABY) f, f f

Tabelle 3 RStO 12

Verkehrsbelastung
Belastungsklasse
Busse/Tag
Uber 1.400 Bk 100
Uber 425 bis 1.400 Bk 32
Uber 130 bis 425 Bk 10
Uber 65 bis 130 Bk 3,2
Bis 65! Bk1,8 gewshlt werden.

(Lc/Loy* x DTA(sy) EDTAPY)

60,00 10,71
60,00 60,00
60,00 104,94 175,65
Tage / Jahr 1+ p; Bi-30
1,00 365 1,00 89.757,53
1,00 365 1,00 89.757,53

2.692.726,00

I Wenn die Verkehrsbelastung weniger als 15 Busse/
Tag betragt, kann ein niedrigere Belastungsklasse

Bauklassen — RStO 86/89
VB - Schwerverkehrsfahrzeuge pro Tag>3,5t

SV | Il 1l IV V VI
>1800 | >900 | >300 > 60 510
> 3200 bis bis bis bis bis 60 bis 10
3200 | 1800 900 300

Bauklassen — RStO 01
Bemessungsrelevante Beanspruchung B in Mio. dquivalenter
10-t-Achsen

SV | Il 1l Y \Y Vi

>10 | >3bis| >0,8 >0,3 >0,1

bis32 | 10 | bis3 | bis0,s | biso3 | 2Ot

>32

Belastungsklassen — RStO 12
Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B in Mio.
dquivalenter 10-t-Achsen

Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1,8 Bk1,0 BkO,3

>10 >3,2 >1,8 >1,0 >0,3

bis 32 | bis10 | bis32 | bis1,8 | bis 10 [ 293

>32




5. Eigenliberwachungsprufungen

Allgemeine wichtige Hinweise aus der ZTV Pflaster-StB 20

4.2

Eigeniiberwachungsprifungen

Allgemeines

Eigenubervachungsprifungen sind Prufungen des Auftragneh-
mers oder dessen Beaufliragten, um festzustellen, ob die Eigen-
schaften der Bauprodukte und der fertigen Leistung den vertraglich
varginbarten Anforderungen éntsprechen.

Der Auftragnshmer hat die Eigeniberwachungspriifungen vor und
whhrend der Ausfiirung mit der erforderichen Sompfalt und im
erforderichen Umfang durchzufihren. Die Ergebnisse sind zu pro-
tokalieran. Werdan Abweaichungan von den vertraglich versinbar-
ten Anforderungen festgestellt, sind die entsprechendan Abwaei-
chungan und daren Ursachen unverzligiich zu beseitigen.

Die Ergabnisse der Eigendibarwachungsprifungen sind dem Auf-
traggeber aul Verangen vorzulegan,

Art und Umfang der Eigenilberwachungsprifungen sind nachfol-
gand fastgelegl.

4.2.2

4.2.3

424

4.25

Gesteinskdmungen und Baustoffgemische: Prifungen
baim Einbau

= Anferderungen nach dem Abschnitt 2.3

- Komgrifenverteilung und Feinanteile mindestens j@ angefan-
gene 1000 m? eingebautes Baustoffigemisch

- profigerechle Lage und Ebanhelt der Bettung je nach Erforder-
nis

= Einbaudicke.

Pllasterdecken, Plattenbeldge: Prifungen an der fertigen
Leistung

- Anforderungen nach dan Abschnitten 2.4 bis 2.0 sowie 3.8
- profilgerechie Lage und Ebenhsit

= Deicke der Bettung in Zenfimeter

= vollstandige Fugentillung

- Fugenbreitan und Fugenveriaul.

Einfassungen: Prifungen an der fertigen Lelstung

= Anforderungen nach den Abschnitten 2,10 bis 2.12 sowie 3.8
- Dicke und Festigheit des Fundamentes und der Riickensilize
- profilgerechte Lage und Ebenheit

- Fugenbreiten

= Anordnung und Abstand der Bawegungsiaegen,

Rinnen und Mulden: Priifungen an der fertigen Leistung
= Anfordesungen nach den Abschnitten 210 sowie 3.8

= Dicke und Festigkeit des Fundamentes und gegebenenfalls der

Rickenstutze
= profigerechta Lage, Ebenheit und Neigung
— Fugenbreiten
- Fugenverlauf
= velistandige Fugenfallung
= Anordnung und Abstand der Bawegungsfugen.

4.3
4.3.1

Kontrollpritfungen
Allgemeines

Es ist zweckmiéfhig, gleichzeitig mit den Eigeniiberwachungsprifiun-
gen die Kontrofforifungen durchzufiibren. Ergebnisse, die im Rah-
men der Eigeniiberwachung und i Beisein des Auftraggebers er-
mittelt werden, kénnen als Koniroliprifungen anerkannt werden.
Fir die Kontroflpriifungen kdnnen, soweit mdglich und zweck-
méaBig, auch die Ergebnisse der gemeinsamen Feststellungen fir
die Abrechnung herangezogen werden.

Kontrollprisfungen sind Prifungen des Auftraggebers, um festzu-
stellen, ob die Eigenschaften der Bauprodukte und der fertigen
Leistung den vertraglichen Anforderungen entsprechen. Die Ergeb-
nisse werden der Abnahme zugrunde gelegt,



6. Pflastermaterialien
6. 1 Pflastersteine aus Beton nach DIN EN 1338

Die TL Pflaster-StB 06/2015 stellt an die Pflastermaterialien folgende Anforderungen:

Diagonale

Uberschreitet die Ldnge der Diagonalen 300 mm, so muss die Anforderung aus der Tabelle 15 erfillt werden, namlich Klasse 2,
Kennzeichnung K, Maximale Differenz 3 mm.

Witterungswiderstand

Der Witterungswiderstand muss die Anforderungen der Tabelle 16 erfillen, namlich Klasse 3, Kennzeichnung D, Masseverlust nach Frost- und
Tausalzprufung < 1,0 kg/m? als Mittelwert mit keinem Einzelwert > 1,5 kg/m?.

Abriebwiderstand

Der Abriebwiderstand muss die Anforderungen der Tabelle 17 erfilllen, namlich Klasse 4, Kennzeichnung |, Anforderung nach Abriebverfahren

mit breiter Schleifscheibe oder Prifverfahren nach Bohme.



Betonprodukte — Materialkennwert als Qualitdtsnachweis gemaR DIN EN 1338, DIN EN 1339 und DIN EN 1340

Hier: Frost- und Tausalzwiderstand von Betonprodukten

Die TL Pflaster-StB 06 stellt an die Betonprodukte (Pflastersteine, Platten,
Bordsteine) folgende Anforderungen an den Witterungswiderstand:

Der Witterungswiderstand muss die Anforderungen der Tabelle 16
erfillen, namlich Klasse 3, Kennzeichnung D, Masseverlust nach
Frost- und Tausalzprifung < 1,0 kg/m? als Mittelwert mit keinem
Einzelwert > 1,5 kg/m?2.

Die Prifung erfolgt, indem auf die Oberflache (Probekorper muss Uber
7500 mm? jedoch unter 25.000 mm? sein) der Betonprodukte eine
5+ 2 mm dicke Schicht aus 3 % NaCl in Trinkwasser aufgebracht wird.

AnschlieRend erfolgt das 28-malige Auftauen und Befrosten in einem
vorgeschriebenen Temperatur-Zyklus. Danach wird die Abwitterungs-
rate bestimmt.

Intakte Betonsteinoberflache nach der Prifung



Tatsachliche Beanspruchung der Betonprodukte im Betrieb

Tatsachliche Beanspruchung des Pflastersteins:

1. Die Oberflache der Produkte wird mit Wasser als auch Tausalzldésungen
beaufschlagt.

2. In Abhangigkeit des Steinformates, des verwendeten Fugenmaterials
und des Fugenfillungsgrades dringt Wasser bzw. die Tausalzldsung in
die Fugen ein. Insbesondere bei Frost- Tauwechseln kann es dazu
kommen, dass Fuge/Bettung nicht vollstandig aufgetaut sind und es
zu einer erhdhten Wasseransammlung kommt. Bei ,unglinstigen®
Betonprodukten kann es zum kapillaren Saugen Uber Seiten- und
Unterflachen kommen. Ein Schadigung bis zur Zerstorung des
Produktes kann die Folge sein.

- Reduzierung Tausalz- bzw. Taumitteleinsatz

Grundsatzlicher Aufbau einer
Verkehrsflachenbefestigung mit
Pflasterdecken

Eindringen einer Tausalzlésung in den
‘1’ Pflasterstein

Kernbeton

Frostschutzschicht




Anforderungen an Pflastersteine aus Beton gemaf DIN EN 1338

Eigenschaft DINEN 1338
Ausgangsstoffe Ausgangsstoffe sollen EN entsprechen. Flir andere A. missen zufriedenstellende Daten nachgewiesen werden.
Daraus hergestellte Steine missen die Anforderungen erfillen.
Abmessungen >50 mm;

Verhéltnis Lange/Hohe < 4

MaRtoleranzen

Flr Steinhéhe < 100 mm:
Lange, Breite £ 2 mm; Héhe £ 3 mm
fir Steinhéhe > 100 mm:
Lange, Breite £ 3 mm; Héhe £ 4 mm

MaRhaltigkeit der Diagonalen

Differenz zwischen den beiden Diagonalen (gilt nur fir rechteckige Steine mit Diagonalen > 300 mm)
Klasse 1 (,J“): <5 mm;
Klasse 2 (,K“): <3 mm

Ebenheit der Steinoberflache

Abweichung konvex: < 1,5 bzw. < 2,0 mm bei Messlange von 300 bzw. 400 mm
Abweichung konkav: < 1,0 bzw. < 1,5 mm bei Messlange von 300 bzw. 400 mm
(gilt nur, wenn das grofRte MaR des Steines 300 mm Uberschreitet)

Ausbuchtung der Seitenflachen

keine Anforderung

bzw.—kanten
Mechanische Festigkeit Spaltzugfestigkeit

> 3,6 Mpa (N/mm?)

> Einzelwerte > 2,9 Mpa (N/mm?) und Bruchlast 250 N/mm?
Abriebwiderstand Klasse 1 (,,F“): Keine Anforderung

Klasse 3 (,H“): <23 mm nach ,Wide-Whell-Test” (Referenz); alternativ < 20 cm3/50 cm? nach ,Béhme-Test”
Klasse 4 (,1): <20 mm nach ,Wide-Whell-Test” (Referenz); alternativ < 18 cm®/50 cm? nach ,Béhme-Test”




Anforderungen an Pflastersteine aus Beton gemaR DIN EN 1338

Gleit-/Rutschwiderstand

Pflastersteine aus Beton haben normalerweise eine ausreichende Gleit-/Rutschfestigkeit.
Prifung kann im Ausnahmefall vereinbart werden (Mindeswert 45 SRT-Einheiten).

Frost-Tausalzwiderstands-
fahigkeit

Klasse 1 (,,A“): keine Anforderung
Klasse 2 (,,B“): WA < 6 Gew.-%; keine FTW-Prifung
Klasse 3 (,,D”): Masseverlust nach FTW-Prifung < 1,0 kg/m? (i.M.), < 1,5 kg/m? (Einz.) keine WA-Priifung

Beschaffenheit, Aussehen

Frei von Beschadigungen wie Risse und Abplatzungen. Bei zweischichtigen Steinen, frei von Ablésungen.
Vorsatz- und Kernbeton fest verbunden. Abweichungen in Farbe Struktur sowie Ausblihungen kénnen
vorkommen und stellen keine Schadigung dar.

Vorsatzbeton Wenn Pflastersteine mit einer Vorsatzschicht gefertigt werden, muss diese mindestens 4 mm dick sein.
Vorsatz- und Kernbeton miissen fest miteinander verbunden sein.
Fase Als scharfkantig beschriebene Kanten dirfen abgeschragt sein, wobei das waagerechte und senkrechte Mal3

2 mm nicht Uberschreiten darf. Eine abgeschragte Kante von mehr als 2 mm wird als Fase bezeichnet; ihre
Male sind vom Hersteller anzugeben.

Physikalische und mechanische
Eigenschaften

Pflastersteine missen zum Zeitpunkt, ab dem sie vom Hersteller gebrauchstauglich erklart werden, die
folgenden Anforderungen erfillen.

Ubereinstimmung/alt=
Uberwachung

Der Hersteller hat die Einhaltung der Anforderungen bzw. der erklarten Klassen nachzuweisen.
— Fremdiberwachung braucht nicht mehr zu erfolgen.

Kennzeichnung

z.B. Auslieferung vor Gebrauchstauglichkeit:
Produktionsdatum
Gebrauchstauglichkeitsdatum

Klassen

z.B. Auslieferung nach Gebrauchstauglichkeit:
Produktionsdatum

Klassen

Weitreichende Interpretation mdoglich, hier wird i.d.R. vom Grad
der optischen Beeintrachtigung gesprochen

»Das ist eine Sichtprifung”



6.2 Natursteinpflaster nach DIN EN 1342

Da die Herstellung der Pflastermaterialien sehr arbeitsaufwendig ist werden Naturpflastersteine heute vorwiegend aus dem Ausland (u.a.
China, Vietnam, Indien, Portugal, usw.) importiert. Fachgerecht bearbeitete Natursteine sind Grundlage fir die Dauerhaftigkeit eines
Pflasterbelages. Die DIN EN 1342 dient als Grundlage.

Nachstehende Details sind zu beachten:

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle muss der Lieferant die Malde ,standig” kontrollieren. Druckfestigkeit, Wasseraufnahme
und Rohdichte sind alle 2 Jahre zu UberprUfen. Der Frost- und Tausalz-Widerstand mit Tausalz, Abriebwiderstand und Rutschwiderstand
alle 10 zu Uberprifen.

Es sollte in der Ausschreibung ausdricklich formuliert werden, dass keine rostbildenden Mineralbestandteile enthalten sein dirfen.

Einige wichtige Auszlge aus der DIN EN 1342 werden im Folgenden dargestellt:



6.2 Natursteinpflaster nach DIN EN 1342



6.2 Natursteinpflaster nach DIN EN 1342



Auszug aus TL Pflaster StB 06/2015 und Auszug aus TL Pflaster StB 06

4.3.3 Zulédssige Abweichungen von den Nenn-FldchenmaBen und von
der Nenndicke

Siehe DIN EN 1342, Abschnitt 4.2.2.1, Tabelle 1

Bei Pflastersteinen, die im Bogen versetzt werden sollen, gelten die Anforde-
rungen der Klasse 1 der DIN EN 1342, Tabelle 1.

Fir Klein- und Mosaikpflaster, welches im Bogen verlegt werden soll, muss ein
Anteil von etwa 20 % der Gesamtlieferung an gréBeren, kleineren und trapez-
férmigen Pflastersteinen enthalten sein, deren FlachenmaBe um nicht mehr als
10 % von den durch die festgelegten GrenzabmaBe zuldssigen MaBen abwei-
chen.

Fur GroBpflaster, welches in Reihe verlegt werden soll, muss ein Anteil von
mindestens 10 % der Liefermenge aus Steinen bestehen, deren Lange das
NennmaB um mehr als 50 % lberschreiten (Bindersteine).

Bei Pflastersteinen, die in Reihen versetzt werden sollen, gelten die Anforde-
rungen der Klasse 2 der DIN EN 1342, Tabelle 1.

Folgende Abweichungen von der Nenndicke zwischen einer bearbeiteten und
einer gespaltenen Flache sind zuldssig:

— Mosaikpflastersteine: £ 7 mm
- Kleinpflastersteine:  + 10 mm
- GroBpflastersteine:  + 12 mm.

4.3.4 Hinter- und Uberschnitt von Seitenflichen

Siehe DIN EN 1342, Abschnitt 4.2.2.2
Fur allseits gespaltene Pflastersteine gelten fir den Hinterschnitt die Anforde-
rungen der Klasse 1 der DIN EN 1342, Tabelle 2.
Fir bearbeitete Pflastersteine gelten flr den Hinterschnitt die Anforderungen
der Klasse 2 der DIN EN 1342, Tabelle 2.

Der Uberschnitt sowie Wélbungen der Seitenflichen dlrfen fiir die unter-
schiedlichen Pflasterdicken folgende AbmaBe nicht tiberschreiten:

— Mosaikpflaster 3 mm,
— Kleinpflaster 5 mm und
— GroBpflaster 7 mm.

4.3.5 UnregelmaBigkeiten von gehauenen und grob strukturierten
Sichtflichen
Siehe DIN EN 1342, Abschnitt 4.2.2.3
Die Vertiefungen und Erhebungen der Sichtflichen dirfen die Anforderungen
an die GrenzabmaBe der Klasse 2 der DIN EN 1342, Tabelle 3 nicht Uber-
schreiten.

4.3.3 Zulissige Abweichungen von den Nenn-FEichenmafien und von der
Nenndicke
Siehe DIN EN 1342, Abschnitt 4.1.2.1, Tabellen 1 und 2

4,3,3.1 Zulissige Abweichungen von Nenn-FlichenmabBen

Bei Pflastersteinen mit einer Nenndicke bis 60 mm und tiber 60 mm bis unter 120
mm diirfen die Abweichungen von den Nenn-FlichenmaBen nicht mehr als £ 10 mm
betragen. Be1 Pflastersteinen, die in Reihen versetzt werden sollen, diirfen die Ab-
weichungen nicht mehr als + 5 mm betragen. Fiir Pflastersteine mit einer Nenndicke
ab 120 mm gelten die Anforderungen der DIN EN 1342, Tabelle 1.

Die Lieferung von Pflastersteinen, die filr eine Verlegung im Segmentbogen oder
Schuppenverband vorgesehen sind, darf nicht nur wiirfelfsrmige Steine innerhalb
der oberen und 13 Abweic von den NennmaBen der Obersei-
te, sondern muss auch 15 bis 20 Prozent Steine mit ZwischengroBen und trapezfor-
miger Oberfliche enthalten. Es diirfen bis zu 5 Prozent Steine, deren Gesamtlinge
und Gesamtbreite die zulissigen Abweict von den N Ben der Oberseite
bis zu 10 mm iiber- oder unterschreiten, mitgeliefert werden.

Die Lieferung von Pflastersteinen mit ciner Nenndicke ab 120 mm muss mindestens
10 Prozent Steine mit bis zu 300 mm Gesamtlinge enthalten, wenn nicht ausdriick-
lich etwas anderes gefordert wird.

4.3.3.2 Zulassige Abweichungen von der Nenndicke

Bei Pflastersteinen mit einer Nenndicke bis unter 120 mm diirfen die Abweichungen
von der Nenndicke nicht mehr als + 10 mm betragen.

Die Abweichungen von der Nenndicke von Pflastersteinen mit einer Nenndicke ab
120 mm diirfen die Werte der Tabelle 22 nicht iiberschreiten.

Tabelle 22: P aus N; in mit einer N ab 120 mm -
Zulassige Abweichungen von der Nenndicke
Kennzeichnung Klasse 2
T2
zwischen zwei gespaltenen Flichen + 15 mm
zwischen einer bearbeiteten und einer gespal Fliche + 10 mm
zwischen zwei bearbeiteten Flachen + 5 mm

4.3.4 Hinterschnitt von gespaltenen Seitenflichen
Siehe DIN EN 1342, Abschnitt 4.1,2.2
Bei Pflastersteinen mit einer Nenndicke < 120 mm darf die Differenz zwischen dem

Flicheninhalt der Oberseite und dem Flicheninhalt der Unterseite 30 % nicht tiber-
schreiten.



6.3 Pflasterziegel nach DIN EN 1344

Die TL Pflaster-StB 06/2015 stellt an die Pflastermaterialien folgende Anforderungen:

Pflasterziegel missen die Anforderungen der DIN EN 1344 fir die ungebundene Verlegungsform einschlieSlich der Anforderungen an die
Beurteilung der Konformitat und die Kennzeichnung erfillen. Pflasterklinker muissen auflerdem die Anforderungen der DIN 18503
erfullen. Soweit flr die Produkteigenschaften die DIN EN 1344 die Auswahl einer bestimmten Klasse zulasst, ist nachfolgend jeweils eine
Klasse als Mindestanforderung festgelegt.

MaRspanne
Keine Abweichungen grolRer Klasse R1, < 0,6 V
Frost-Tau-Widerstand

Pflasterziegel der Klasse FP100 durfen nach 100 Frost-Tau-Wechseln keine Schaden vom Typ 4 oder hdher aufweisen, d.h. Oberflachenriss
>0,15 mm

Klasse FP100, Kennzeichnung FP100, Einstufung: widerstandsfahig gegen Frost-Tau-Wechsel
Biegebruchlast
Klasse T4, Mittelwert > 80 N/mm, Kleinster Einzelwert > 64 N/mm

Abriebwiderstand
Klasse A3, Mittleres Abriebvolumen <450 mm3



6.3 Pflasterziegel nach DIN EN 1344
DIN18503 im Vergleich zur DIN EN 1344

Eigenschaft

DIN 18503

DIN EN 1344

Abmessungen

Pflasterklinker im Rechteck-
oder quadratischen Format
werden fiir Fugenraster von 100
bis 300 mm hergestellt. Die
Mindestdicke betragt 40 mm.

Die Nennmale fiir Lange, Breite und Dicke sind in mm anzugeben. Beschreibung der
Gebrauchsflache erforderlich. Die Nenndicke muss mindestens 40 mm betragen. Das Verhaltnis
von Gesamtlange zu Dicke darf den Wert von 6 nicht Gberschreiten.

MalRtoleranzen

Lange, Breite £ 6 mm; Dicke + 2
mm

Der Mittelwert einer Probe von 10 Pflasterklinkern darf nicht grof3er sein als 0,4 d (gerundet auf 1
mm), wobei ,d“ das Nennmaf in mm ist.

Die Differenz zwischen dem gréf3ten und kleinsten Messwert fiir jedes angegebene Mal® muss
als Klasse angegeben werden:

Klasse RO: Keine Anforderung

Klasse R1: 0,6 Vd

Biegezugfestigkeit
Biegebruchlast

Mittelwert: 10 N/mm?
Einzelwert: 8 N/mm?

Die Biegebruchlast darf die folgenden Werte bei der Priifung einer Probe von 10 Pflasterziegeln
nicht unterschreiten:

Klasse Mittelwert Kleinster
[N/mm] Einzelwert
[N/mm]

TO Keine Angabe Keine Angabe
T1 30 15

T2 30 24

T3 80 50

T4 80 64




6.3 Pflasterziegel nach DIN EN 1344
DIN18503 im Vergleich zur DIN EN 1344

Schleifverschleill Max. 20 cm3/50 cm?

Der Abriebwiderstand wird in Klassen eingeteilt:
Klasse A1: 2100 mm?

Klasse A2: 1100 mm?

Klasse A3: 450 mm?

Saurebestandigkeit Saurebestandigkeit,

6%

zulassiger Gewichtsverlust max.

Sofern Saurebestandigkeit gefordert ist, darf der Masseverlust nicht mehr als 7% betragen.

Gleit-/Rutsch-
Widerstand

Keine Anforderung

Nach Priifung mit dem Pendelgerat (gemessen an unpolierten Pflasterziegeln) werden die Werte
in unterschiedliche Klassen eingeteilt:

Klasse UO: Keine Anforderungen

Klasse U1: 35

Klasse U2: 45

Klasse U3: 55

Frost- und Tausalz-
Widerstandsféahigkeit gefordert.

Frost-
Tausalzwiderstands-
fahigkeit

Der Frost-Tau-Widerstand ist als Klasse anzugeben:
Klasse FO: Keine Anforderung
Klasse FP100: Widerstandsfahig gegen Frost- und Tauwechsel




7. Allgemeines
7.1 Allgemeines (Auszilige aus DIN 18318, Ausgabe 2019)

3.1.3 Bei ungeeigneten Bedingungen, die sich aus der Witterung ergeben, z.B. Temperaturen unter 5°C und Temperaturen Uber 25°C bei
gebundenen Pflasterdecken, Plattenbelagen, Einfassungen oder Entwasserungsrinnen, sind in Abstimmung mit dem Auftraggeber
besondere Vorkehrungen zu treffen. Die erforderlichen Leistungen sind Besondere Leistungen (siehe Abschnitt 4.2.13).

3.1.4 Gefahrdete bauliche Anlagen sind zu sichern. Bei Schutz- und SicherungsmafRnahmen sind die Vorschriften der Eigentimer oder
anderer Weisungsberechtigter zu beachten. Die erforderlichen Leistungen sind Besondere Leistungen (siehe Abschnitt 4.2.1).

3.1.7 Zusammenhangende Flachen sind mit Pflastersteinen oder Platten gleicher Nenndicke auszufihren. Gleiches gilt flr die Kombination
aus Pflastersteinen und Platten.

3.1.8 Pflasterdecken und Plattenbeldage sind mit einem gleichmalliigen Fugenbild im Reihenverband mit versetzten Fugen herzustellen. Der
Versatz der Steine muss > 1/4 der Lange der Steine und Platten betragen.

Pflasterziegel und Pflasterklinker sind flach zu verlegen.

3.1.9 Bei anndhernd rechtwinkligen Anschlissen sollte die gekirzte Seite von Passstiicken > 1/3 der grofSten Kantenlange und > 1/2 der Dicke
des unbearbeiteten Steines bzw. der unbearbeiteten Platte betragen.



7. Allgemeines
7.1 Allgemeines (Auszilige aus DIN 18318, Ausgabe 2019)

3.1.10 Bei begehbaren Flachen betragt die Mindestneigung

= 1,5%, wenn Pflastersteine aus Beton, Platten aus Beton, Pflasterklinker, Pflasterziegel oder bearbeitete Pflastersteine oder Platten aus
Naturstein und

= 2%, wenn unbearbeitete oder spaltraue Pflastersteine aus Naturstein verwendet werden.
3.1.11 Bei befahrbaren Flachen betragt die Mindestneigung

= 2%, wenn Pflastersteine aus Beton, Platten aus Beton, Pflasterklinker, Pflasterziegel, Bearbeitete Pflastersteine oder Platten aus Natur-
stein und

= 3%, wenn unbearbeitete oder spaltraue Pflastersteine aus Naturstein verwendet werden.

3.1.12 Werden Neigungen vorgegeben, sind Abweichungen von % 0,4% zulassig; die im Abschnitt 3.1.10 und 3.1.11 angegebenen Mindest-
neigungen dirfen nicht unterschritten werden.

3.1.13 Randeinfassungen mit Bordsteinen oder anderen Steinen sind hohen- und fluchtgerecht herzustellen. Abweichungen der Oberflache
von der Sollhohe und von der Bezugsachse dirfen an keiner Stelle mehr als 20mm betragen.

3.1.14 Abweichungen von der Flucht in Auftritt- und Vorderflachen an den StolRfugen von Einfassungen mit ebener Oberflache dirfen nicht
mehr als 2mm, mit spaltrauer Oberflache nicht mehr als 5 mm, betragen.



7. Allgemeines
7.1 Allgemeines (Auszilige aus DIN 18318, Ausgabe 2019)

3.1.15 Pflasterdecken und Plattenbeldge sind hdhengleich herzustellen, zwischen benachbarten Steinen oder Platten sind Absatze und
Hohenverspriinge bis 2mm, bei unbearbeiteten, spaltrauen und grob bearbeiteten Steinen oder Platten bis 5mm zulassig.

3.1.16 Pflasterdecken und Plattenbelage missen 7mm + 3mm Uber der Oberflache von angrenzenden Einbauten, Randeinfassungen,
Ablaufen und Entwasserungsrinnen liegen.

3.1.17 Die Ebenheitsanforderungen fir Pflasterdecken und Plattenbelage nach Tabelle 5 sind einzuhalten.



7. Allgemeines
7.1 Allgemeines (Auszlige aus DIN 18318 sowie ZTV Pflaster-StB 20)

Tabelle 5 (DIN 18318) — Ebenheitsanforderungen Tabelle 1 (ZTV Pflaster-StB 20) — Ebenheitsanforderungen

Tabelle 1: Zuliissige Abweichungsn von der Ebenhait von

Nutzungs-abgrenzung Pflasterdecken, Neigung Ebenheitsanforderungen StichmaR [mm] und der Pfiasterdecken und Plattenbelagen
nach der groften Plattenbeldge % Ebenheitsanforderungen?
& # Plasterdecken, Neigung? Stichmab [mm)] urter der:
Verkehrsbelastung aus 1-m-Latte 2-m-Latte 4-m-Latte Nuizung | Plattenbelige %)
aus
2-m-Latte 4-m-Latte
Pflastersteinen, >1,5 <3 <5 <8 Prlastersteinen, | = 1,6 <5 <8
Platten aus < 2,0
Platten aus Beton, <2,0 Beton,
Pllasterklinkern.] =20 <6 <10
Pflasterklinkern, >2,0 <4 <6 <10 <25 - -
Geh- und | Pflasterzieget,
Pflasterziegel, <25 Radwege | bearbeitetem =25 =8 <12
) Naturstein
Begehbar bearbeitetem >2,5 <8 <10 <12 -
unbearbeitetem | = 2,0 =7 =10
Naturstein und spaltrauam | <25
Naturstein
Unbearbeitetem >2,0 <5 <7 <10 225 =12 =20
Pllastersteinen, =20 5 8
und spaltrauem <25 Platten aus <25 = =
Beton,
i > < < < "
Naturstein 22,5 <10 <12 <20 Klinkern,
i Ziegein
>2 < < < 3
Pflastersteinen, ,0 3 5 8 Faht bearbeitern =25 <8 =10
Platten aus Beton, <25 bahnen | Naturslein
. . unbearbeitetemn
Klinkern, Ziegeln, )5 4 6 10 und spaliravem | =30 =10 =15
22, < < < :
Befahrbar bearbeitetem Naturstein
. " an der Messstelie vorhandene abflusswirksame MNeigung
Naturstein # Abweichungen von der Ebenheit werden nach den ,Technischen Prif-
Unbearbeitetem >30 <10 <12 <15 vorschriften filr Ebanheitsmessungen auf Fahrbahnoberfidichen in Langs-

und Querrichtung, Teil: Barlhrande Messungen® (TP Eben - Berlhrende
dessungen) mit der Richtlatte und sinem 30 cm-Messkeil gemessen,
Die Messungen mit der 2-m-Latte erfolgen in Anlehnung an de

TP Eben - Berthrende Messungen. Interpolationen sind nicht zuldssig.

und spaltrauem

Naturstein




7.2 Grundlegendes fir eine Pflasterdecken und Plattenbeldge

Auflistung von Grundlagen fir Planung und Ausflhrung

lassen.

Thema Beschreibung Regelwerk Bemerkung
Platten- und Gegenstand des Merkblattes ist die Verarbeitung | M FP R2 -
Steinabmessungen von Pflastersteinen mit einer maximalen Kanten- | Abschnitt 3
lange von mehr als 400 mm und von Platten mit
einer maximalen Kantenlange von 600 mm (Dicke <
120 mm, Verhaltnis L/D > 4.
Unebenheit der Es wird empfohlen eine maximale Unebenheit von 1 | DIN 18318 Wichtig: Auf neue Tabelle in
Unterlage cm bezogen auf eine 4 m lange Messstrecke zuzu- DIN 18318 achten.

Empfehlenswert fir eine
einheitliche Bettungsdicke.

Wasserdurchlassigkeit

Eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit der Trag-
schichten muss gegeben sein. Nach bisherigem
Kenntnisstand kann dies angenommen werden,
wenn die Unterlage einen Infiltrationsbeiwert von
Ki->. 10 m/s aufweist.

ZTV Pflaster-StB
20, Ziffer 1.4.2.2
Unterlage

Empfehlenswert ist eine
hohere Wasserdurchlassigkeit
mit einem.




7.2 Grundlegendes fir eine Pflasterdecken und Plattenbeldge

Auflistung von Grundlagen fir Planung und Ausflhrung

Thema

Beschreibung

Regelwerk

Bemerkung

Verkehrsbelastung

Belastungsklasse 3,2, d.h. 3,2 Millionen aquivalente 10 t
Achslasten

RStO 12

Verkehrsfreigabe

Pflasterdecken oder Plattenbeldge sind erst dann fir den
Verkehr freizugeben, wenn |hre Bettung und deren Unterlage
nach dem Einschlammen ausreichend abgetrocknet sind.
Sofern bei der Pflasterdecke oder dem Plattenbelag nach der
Abnahme fehlendes Fugenmaterial ersetzt werden soll, so ist
hiertiber ein separater Wartungsvertrag zu schliefsen.

ZTV Pflaster-StB 20,
3.9 Verkehrsfreigabe

Erhaltung

Flr die Erhaltung wird auf das Merkblatt (M BEP) verwiesen.

ZTV Pflaster-StB 20,
3.9 Verkehrsfreigabe

Auf die Fugenpflege sollte
bereits in der Planungsphase
aufmerksam gemacht werden.

Dicke der
Schichten

Dicke der Pflasterdecke und des Plattenbelages

ZTV Pflaster-StB 20,
Abschnitt 1.4.3




7.2 Grundlegendes fir eine Pflasterdecken und Plattenbeldge

Auflistung von Grundlagen fir Planung und Ausflhrung

Thema

Beschreibung

Regelwerk

Bemerkung

Einfassungen und
Entwasserungs-
einrichtungen

3.6 Einfassungen, Entwasserungsrinnen
3.6.1 Fundamente und Riickenstiitzen

Fir Fundamente und Rickenstltzen bei befahrbaren Flachen ist Beton mit einer
Zusammensetzung entsprechend einem C 20/25, bei begehbaren Flachen ist Beton mit einer
Zusammensetzung entsprechend einem C 16/20 zu verwenden. Die Rickenstitze ist in
Schalung herzustellen. Der Beton fir Fundament und Rickenstiitze ist zu verdichten.

Die Ruckenstlitze ist bis 2/3 der Hohe der Einfassung herzustellen. Bei angrenzenden
Flachenbefestigungen richtet sich die Hohe der Rickenstitze nach der Art der
Flachenbefestigung. Die Oberflache der Rickenstitze ist nach aullen abzuschragen.

Die Dicke des Fundamentes muss bei befahrbaren Flachen = 200mm, bei begehbaren Flachen
> 80mm betragen. Die Breite der Rickenstiitze muss bei befahrbaren Flachen 150mm =+
20mm, bei begehbaren Flachen 80mm £20mm betragen.

3.6.2 Einfassungen

Bord- und Einfassungen sind mit 4mm + 2mm breiten Fugen zu versetzen, die nicht verfugt
werden.

Bordsteinfassungen mit Radien < 12m sind aus Kurvensteinen herzustellen. Bei Radien > 12m
und < 20m sind gerade Bordsteine mit einer Lange von 0,50m, bei Radien > 20m sind gerade
Bordsteine mit einer Lange von 1m zu verwenden.

DIN 18318,
Abschnitt 3.6.1 und
3.6.2




7.2 Grundlegendes fir eine Pflasterdecken und Plattenbeldge

Auflistung von Grundlagen fir Planung und Ausflhrung

Thema

Beschreibung

Regelwerk

Bemerkung

Einfassungen und
Entwasserungs-
einrichtungen

3.6.3 Entwdsserungsrinnen
Das Langsgefalle von Entwdsserungsrinnen muss = 0,5% betragen.

Die Abweichung der Ebenheit von Entwasserungsrinnen darf bei Messung nach TP Eben — Berihrende
Messungen mit 4-m-Richtlatte nicht mehr als 5 mm betragen.

Entwasserungsrinnen, z.B. aus Pflastersteinen, Platten, Muldensteinen, Bordrinnensteinen, sind mit Fugenbreiten
von 10mm = 5mm, bei Verwendung von spaltrauem Pflaster aus Naturstein von 15mm = 5mm, herzustellen.

Die Fugen sind bis mindestens 4mm und hdchstens 1mm unter den oberen Rand der Elemente der
Entwdsserungsrinne bzw. bis zur unteren Kante etwaig vorhandener Fasen, Rundungen oder dergleichen mit
Fugenstoff zu flllen, der die Anforderungen nach Tabelle 3 erfllt.

Bei angrenzenden Einfassungen sind Bewegungsfugen im Abstand < 12m, bei befahrenen Entwasserungsrinnen
im Abstand von 4m bis 6m, durchgédngig durch Rinne und Fundament einschlieRlich der ggf. vorhandenen
Rickenstitze herzustellen. Bei einer angrenzenden Einfassung miissen Bewegungsfugen der Entwasserungsrinne
an gleicher Stelle in der Einfassung einschlieBlich deren Fundament und Riickenstitze ausgebildet werden.

Bewegungsfugen sind mindestens 8mm und héchstens 15mm breit sowie rickstellfahig auszufihren.

Werden Entwasserungsrinnen gelichzeitig als Randeinfassung verwendet, sind sie mit einer Rickenstltze nach
Abschnitt 3.6.1 herzustellen.

Werden StralRenabldufe in der Rinne gesetzt, so ist vor und hinter jedem StralRenablauf ebenfalls eine
Bewegungsfuge herzustellen.

DIN 18318,
Abschnitt 3.6.3




I ZTV Pflaster StB 20, 3.6 Einfassungen und Entwasserungsrinnen

3.6

Eirfassungen und Entwasserungsrinnan
Siehe DIN 18318.

Die Mengen des flr die Herstellung der Fundamente und Riicken-
stlitzen anzuliefernden bzw. auf der Baustelle herzustellenden
Frischbetons sind auf die Einbauleistung derart abzustimmen, dass
die jeweiligen Verarbeitungszeiten des Frischbetons unter Beriick-
sichtigung der gerade vorherrschenden Witterungsverhaltnisse ein-
gehalten werden.

Es ist eine auf die gerade vorhenrschenden Witterungsbedingungen
abgestimmte Machbehandlung des eingebauten Betons flir Funda-
ment und Rlckenstltze durchzufihren.

Bei Einfassungen von Verkehrsflichen ab einer Belastungsklasse
Bk1,8 gemaB den RStO sowie regelmaBig von Schwerverkehr
uberfahrenen Einfassungen und bei Entwasserungsrinnen sind die
Bauteile in den frischen, das heilt noch verarbeitbaren Fundament-
beton unter Verwendung eines Haflvermittlers an der Unterseiie
der Bauteile zu versetzen.

Ein Haftvermittler ist ein Bauprodukt zur Vierbesserung des Haftver-
bundes an der Grenzfiiche zwischen Bauteilen, welches in geeig-
neter Konsistenz auf der Untersefte des zu versetzenden Bauteiles
aufgebracht wird und nach dem Versetzen des Bautleiles auf des-
sen Unterlage hydraulisch erhdriet.

Einfassungen, bei denen die Einfassungselemeante mit Fugenmaor-
tel verfugt werden, sind mit Bewegungsfugen im Abstand von 6 m
bis 8 m und an Einbauien durchgehend durch Fundament und
Rickenstltze nerzustellen.

Die Fugen zwischen den Bauteilen von Entwasserungsrinnen sind
vollstdndig mit Pilasterfugenmditel zu schiieBen.

Beziiglich der Anforderungen an den Pflasterfugenmdértel und des-
sen Verarbeitung sowie der Nachbehandlung ist das ,Merkblatt fir
Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelzgen in
gebundener Ausithrung” (M FPgeb) zu beachten.

Bei Entwasserungsrinnen sind die Bewsgungsfugen im Abstand
von 6 m bis 8 m durchgehend durch Einfassung, Entwasserungs-
rinne, Fundament und Rilckenstltze herzustellen.

Flir Bewegungsfugen sind reversibel komprimierbare Einlagen zu
verwenden. In den oberen 3 cm der Bewegungsfuge der Entwiis-
serungstinne ist eine elastische Pflasterfugenmasse gemiB den
ZTV Fug-5tB einzubauen. Bei Bordsteinen ist ein dauerhaft rick-
stellfahiges Profil entsprechend dem Bordsteinprofil einzubauen.




DIN 18318, 3.2.2 Bettung und ZTV Pflaster StB 20, 3.8.3 Dicke der Bettung

3.2.2 Betiung

Die Dicke der Bettung muss im verdichteten Zustand 40 mm + 10 mm betrag
bei Verwendung von spaltrausn Pflastersteinen oder Platten aus Naftur

50 mm £ 15 mm.

Es ist eine Gesteinskdrmung oder ein Gesielnskdrnungsgemisch 0/5m
verwenden _

Fiir befahrbare Flachen muss die Gesteinskérnung oder das Gestemsk{’:m
gemisch nachfolgende Anforderungen erfillien:
— Schlagzertrimmerungswert SZ, bzw. Los Angeles Koeffizient LAzs

DIN EN 13242, ;
— FlieRkoeffizient Ecg 35 nach E DIN EN 13242:2015-07,

— Anteil gebrochene Oberfliche Cgg3 hach DIN EN 13242,

3.8.3

Dicke der Betiung
Sieha DIiN 18318,

Die Dicke der Bettung darf unabhéngig von der Dicke des Befesti-
gungselementes im fertigen Zustand um nicht mehr als + T cm veon
der nach dem Abschnitt 1.4.3 vereinbarten Dicke abweichen.

Die Dicke der Bettung muss im verdichteten Zusiand an jeder Stel-
le mindestens 2,0 cm und maximal 5,0 em betragen.

Bei Matursteinpflaster und Natursteinplatten mit einer Nenndicke
= 120 mm und spaltraver Unterseite darf die Bettung im fertigen
Zustand gegentiber der nach dem Abschnitt 1.4.3 verginbarten
Dicke um nicht mehr als 1,5 em unterschritten und um nicht mehr
als 1,0 em dberschritten werden,

Bei Natursteinpflaster und Natursteinplatten mit einer Nenndicke
= 120 mm und spaltrauer Unterseite muss die Bettung im verdich-
teten Zustand an jeder Stelle mindestens 3.0 cm und maximal
8,0 cm betragen.




DIN 18318, 3.2.3 Fugen und ZTV Pflaster StB 20, 3.8.4 Fugenbreite

3.2.3 Fugen
3.2.3.1 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbelagen sind

— mit einer Breite von 4 mm + 2 mm, bel Verwendung von Pﬂasterstd
oder Platten < 100 mm Nenndicke,

— mit einer Breite von 6 mm + 3 mm, bei Verwendung von Pﬂaste'r&‘_t_a
oder Platten > 100 mm Nenndicke,

herzustellen.

3.2.3.2 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbeldgen aus Naturst fi
nicht geségten Seitenftachen sind

— mit einer Breite von 10 mm + 5 mm, bei Verwendung von Pﬂasters
oder Plaiten < 120 mm Nenndicke,

— mit einer Breite von 15 mm & 5 mm, bei Verwendung von Pﬂast'
oder Platien = 120 mm Nenndicke,

herzustellen.

Bei spaltrauen Natursteinen sind einzelne punktuelle Koniaktstellen zuld

3.3 Fugen
Pilasterdecken und Plattenbelige mit Befastigungselamenten llei-
ner 120 mm Nenndicke aus Baton, Ziegel und Klinker sowle Natur-
steinen mil gesagten odar strukturierten Seiterflidchen missen mit
einer Fugenbraite von 4 mm hergestallt werden; bai Nenndicken ab
120 mm sind Fugen mit einer Braite von & mm herzustellen

3.84 Fugenbreite

Bei Pflasterdecken und Plattenbelagen mit Befestigungselemenien
kleiner 120 mm Nenndicke aus Beton, Ziegel und Kiinker sowie

Matursteinen _mit_gesddten oder strukturierten Seitenflachan darf

die Fugenbreite gegeniber der unter dem Abschnitt 3.3 genannten
Fugenbraeite um = 1 mm, bei Nenndicken ab 120 mm um + 2 mm,
abweichen,

Bei Pflasterdecken und Platienbelagen mit Befestigungselementen
aus Natursteinen mit gespaltenen Seitenflachen dlrfen die in Ab-
schnitt 3.3 genannten Fugenbreiten nicht Oberschritten werden.

Sofarn bei Anschliissen zugearbeitete Befestigungselemente ver-
weandet werden, dirfen die hier entstehenden Fugen an der brai-
testen Stelle die Fugenbreiten gem&B Abschnitt 3.3 um nicht mehr
als 5 mm (berschreiten, jedoch darf gine maximale Fugenbreite
von 20 mm nicht Uberschritten werden.




ZTV Pflaster StB 20, 3.3 Fugen

An den Pfiastersteinen angeformte Abstandhilfen oder sonstige an-
geformte Proiile geben nicht das MaB der Fugenbreite vor.

Angeformte Abstandhilfen oder sonstige angeformte Profile kén-
nen die Mindestfugenbreite und die KraftGbertragung durch die
gefiilite Fuge nicht ersetzen. Bei Verwendung von Befestigungs-
elementen mit angeformten Abstandhilfen oder sonstigen ange-
formten Profilen, ist darauf zu achten, dass zwischen den Befest-
gungselementen ausreichend Raum fur das Verfillen mit einem ge-
gigneten Fugenmaterial zur Veirfigung steht.



7.3 Wasserdurchlassigkeit und Oberflachenwasserabfluss

Der Oberflachenwasserabfluss sowie die Wasserdurchlassigkeit hangt u.a. von folgenden Faktoren ab:
1. Fugenbreite

2. Steinformat

3. Verwendetes Fugenmaterial

4. Gefalleverhaltnisse

5. Lagerungsdichte des Fugenmaterials



3.2 Wasserdurchlassigkeit und Oberflachenwasserabfluss
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7.3 Wasserdurchlassigkeit

Die Gesamtkonstruktion muss wasserdurchladssig ausgebildet werden, damit unvermeidbar eindringendes Wasser, insbesondere im ersten
Zeitraum der Nutzungsdauer, in die darunterliegenden Schichten abgefiihrt werden kann!!!

ZTV Pflaster-StB 20: Die Herstellung von Pflasterdecken und Plattenbeldgen setzt voraus, dass die Unterlage geeignet ist, insbesondere muss
sie ausreichend tragfahig, wasserdurchlassig und eben sein.

Planungsgrundsatz:

Eine Verkehrsflachenbefestigung mit Pflasterdecken und
Plattenbeldagen sollte mit einem entsprechenden
Vorhaltemall an Wasserdurchlassigkeit konzipiert werden,
damit eintretende Verschmutzungen das Porenvolumen
nicht vollstandig schlieRt. Je hdoher die Belastung, desto
besser sollte die Wasserdurchlassigkeit sein!!l Eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit liegt nach eigener
Erfahrung vor, wenn beim Neubau 1 x 10% m/s, das
entspricht ca. 6,00 mm/min., im Untergrund versickern. Je
geringer die Gefélleverhaltnisse der Pflasterflache, desto
besser muss die Wasserdurchlassigkeit sein.

Schematische Darstellung des Fugenanteils
bei 1 m? Pflaster bei einem Reihenverband



7.4 Wahl der Bauweise

Bereits in der Planungsphase muss die Wahl fir die Bauweise fallen:

| Ungebundene Bauweise | Gebundene Bauweise
Wahl u.a. abhéngig von der Verkehrsbelastung
Vor- und Nachteile Vor- und Nachteile
+ - + -

e Unproblematische |e Fugenentleerung e Unproblematische e Arbeiten im
Herstellung durch Reinigung der Flache, Hochsommer,

e Unproblematisch Oberflachenwasser, u.a. Nachbehandlung,
bei Pump- und e Firhohe u.a.
Reparaturarbeiten, Sogwirkung, Verkehrslasten e Reparaturarbeiten
u.a. Reinigungsmaschin geeignet schwierig

e Geringe e, u.d. e Verkehrssicherungs- |e Erfordert
Herstellungskosten |e  Staubentwicklung pflicht durch gefiilite handwerkliches

im Sommer Fugen stets erfillt Kénnen
Ungebunden Gebunden

Schottertragschicht, ungebundene Bettung,
ungebundene Fuge
Wasserdurchlassige Asphalttragschicht, Dranbetontragschicht, Dranmértelbettung,
ungebundene Bettung, ungebundene Fuge Zementfuge
Dranbetontragschicht, ungebundene Bettung,
ungebundene Fuge

Schematische Darstellung zur Wahl der Bauweise



7.4 Betonpflaster, Pflasterziegel, Plattenbeldge und Natursteinbeldge

Der Planungsgrundsatz des StralRenbaus lautet, das Eindringen von Wasser in die Konstruktion ist zu vermeiden, weil die Gesamtkonstruktion

im durchnassten Zustand instabil ist.
- Konventionelle Pflasterdecke
Konventionelle Pflasterdecke .
. Unterschlagene Natursteine
Kunststeine
1. Enge Fugen - Geringe

Bewegungsmaglichkeit der Steine
2. Gesamtsystem muss
wasserdurchlassig sein

1. Entw sserungsebene Oberflachenabflu}

1. Enge Fugen - Geringe
Bewegungsmadglichkeit der Steine
2. Gesamtsystem muss
wasserdurchlassig sein

1. Entw 8sserungsebene Oberflachenabflu® B ————
— E— X\ A A /

Bettung

Bettung

Frostschutzschicht
Versickerung

Frostschutzschicht
Versickerung

Aufbau einer , Kunstpflasterstein“-Flache Aufbau einer , Natursteinpflaster“-Flache



7.5 Tragschichten

7.5.1 Schottertragschicht und Frostschutzschicht

Flr die ungebundene Tragschicht sind folgende Regelwerke zu beachten:

ZTV SoB-StB 2020, TL SoB-StB 2020 und TL Gestein-StB 04/2018 sowie TL-Pflaster-StB 06/2015.

GemaR ZTV SoB-StB 2020 werden folgende Anforderungen an Tragschichten unter Pflasterdecken gestellt:

= Der Ungleichformigkeitsgrad (U = D60/D10) muss > 13 sein.

= Die Filterstabilitat ist nachzuweisen (siehe hierzu ZTV Pflaster-StB 2020)

= Der Feinanteil < 0,063 mm darf im eingebauten Zustand bei Kies- und Schottertragschichten nicht mehr als 7 M.-% und bei
Schottertragschichten unter Betondecken nicht mehr als 5 M.-% sein. — Als ,Standard” sind somit 7 M.-% im eingebauten Zustand
definiert. FUr Frostschutzschichten gilt: Wenn Grundwasser bis in die Hohe des Planums aufsteigen kann, ist der untere Teil der
Frostschutzschicht in einer Dicke von mindestens 20 cm so herzustellen, dass der Feinanteil < 0,063 mm im eingebauten Zustand nicht
mehrals 5 M.-% betragt.

Gemal TL SoB-StB 2020 sind folgende grundlegende Bezeichnungen fir die Kérnungen (0/2, 0/4, 0/8, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32, 0/45, 0/45, 0/63)

zu beachten:

= Anforderungen an den maximalen Feinkornanteil Anteil < 0,063 mm <5 M.-% entspricht der Kategorie UF5

= Anforderungen an den maximalen Feinkornanteil Anteil < 0,063 mm < 3 M.-% entspricht der Kategorie UF3

Gemal TL Gestein-StB 2018 sind folgende grundlegende Bezeichnungen fir die Kérnungen zu beachten:

= Plattigkeitskennzahl < 15 entspricht der Kategorie FI15

» Anforderungen an den Anteil gebrochener Kérner 90-100 M.-% Kategorie C100/0

= Anforderungen an die Schlagzertrimmerungswert < 18 entspricht der Kategorie SZ18

= Anforderungen an den Widerstand gegen Frostbeanspruchung <1 M.-% entspricht der Kategorie F1

= Wenn erforderlich ist der Widerstand gegen Frost- und Tausalz-Beanspruchung nach DIN EN 1367-1, Anhang B, zu bestimmen. Die
Widerstandsfahigkeit wird erreicht, wenn die Absplitterungen hochstens 2 M.-% betragen.



7.5 Tragschichten

7.5.1 Schottertragschicht und Frostschutzschicht

Die RiLi Pflaster- und Plattendecken macht zur ungebun-
denen Tragschicht folgende grundlegende Aussagen:

GemadlR ZTV SoB-StB sind Baustoffgemische der Liefer-
kornungen 0/32, 0/45 oder 0/56 mm zu verwenden.

Es wird empfohlen, Kies- oder Schottertragschichtmaterial
mit einem Feinanteil von maximal 4 M.-% im Anliefer-
zustand zu verwenden. Im eingebauten Zustand darf der
Feinanteil < 0,063 mm maximal 5 M.-% betragen.

Die Wasserdurchlassigkeit hat im eingebauten Zustand
mindestens 104 m/s zu betragen. Gepruft mit Infiltrometer
durch Ermittlung des Wasserschluckwertes im Feldversuch
oder aber mit eine Baustellenprifung. Wenn dies nicht
erreicht wird, sind besondere MaRnahmen (z.B. Austausch
des Materials) zur Wasser-abfiihrung erforderlich.

Genaue Spezifikationen sind der RilLi zu entnehmen.

Idealerweise erfolgt der Einbau der oberen Schotter-
tragschicht mit dem StralRenfertiger



Ausfiihrungshinweise

= Tragschichten ohne Bindemittel und Schichten aus frostunempfindlichen Material sollen nicht fir langere Zeit unmittelbar befahren
werden oder ungeschitzt Uber den Winter liegen bleiben. Kann dies nicht vermieden werden, sind entsprechende MalRnahmen
vorzusehen.

= Die Tragschicht ist so herzustellen, dass |hr Trag- und Verformungsverhalten moglichst gleichmalig ist. Dazu ist das Baustoffgemisch so zu
entladen und einzubauen, dass keine schadliche Entmischung auftritt.

Der Einbau einer Schottertragschicht gemaf}

ZTV SoB-StB 2020 kann zu Problemen fihren. Aus diesem Grund sollte
bereits in der Ausschreibung eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit des
Materials (gemaf DIN 18130 - 102 bis 10 m/s) vorgegeben werden, die
Vorgabe des Feinkornanteils von UF4 hat sich aus bautechnischer Sicht als
sinnvoll erwiesen, Die Festigkeit des Gesteins sowie der Widerstand gegen
Frost- und Tausalz sollte zudem in der Leistungsbeschreibung gefordert
werden.

Ein genormtes Prifverfahren zur Prifung der Wasserdurchlassigkeit im
eingebauten Zustand existiert nicht.

Schottertragschicht gemald ZTV SoB-StB 04



Ausfihrungshinweise

Betonartiger Kalksteinschotter

Hinweise flr eine praxisnahe Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit:
Prifflache 1,80 m x 2,50 m

101/4,50 m?=2,2 I/m?

Bei einer Versickerungsdauer an der schlechtesten Stelle von 70
Sekunden entspricht dies einer Regenspende von 310 I/s x ha.

Der Einbau von Kalksteinschotter, insbesondere bei Regenwetter
kann zu Problemen fihren. Die Feinanteile werden beim
Verdichten nach oben gezogen, so dass in Verbindung mit einer
latent hydraulischen Wirkung eine betonartig dichte Oberflache

entstehen kann, die kein Wasser durchlasst.



7.5.2 Wasserdurchlassige Asphalt-Tragschicht

Die Verwendung von Dranasphalt als Tragschicht besitzt gegeniber einer ungebundenen Tragschicht und einer dichten Asphalttragschicht
folgende Vorteile:

1.

Das durch die Fuge eindringende Wasser kann direkt unter dem Stein durch die Bettung in den Drdnasphalt versickern, es muss nicht auf
der Tragschicht zur seitlich angeordneten Entwasserungseinrichtung laufen.

Das Porenvolumen des Dranasphaltes dient bei feuchter Witterung als Retentionsraum (Speichervolumen). Auch wenn die Hohlrdaume
mit Wasser geflllt sind, weicht die Tragschicht im Gegensatz zu einer ungebundenen Tragschicht nicht auf.

Der Dranasphalt ist nach der Herstellung schnell wieder belastbar.

Eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit liegt vor, wenn ein Hohlraumgehalt von mindestens ca. 13 Vol.-% je nach Zusammensetzung
erzielt wird.

Um das Abwandern von Feinanteilen (aus der Bettung) in die Poren des Dranasphaltes zu verhindern, muss die Tragschicht mit einem
Filtervlies abgedeckt werden.

Hoherer Verformungswiderstand als ungebundene Schottertragschicht.



7.5.2 Wasserdurchlassige Asphalt-Tragschicht
Abb. 1: Wasserdurchlassiger Asphalt 0/22 mm im Bereich einer Buswendeschleife

Abb. 2: Offenporige Struktur des Asphalts erkennbar



Anforderungen gemald dem Merkblatt fiir Versickerungsfahige Verkehrsflachen

Gemal Ziffer 5.4.6 Kontrollprifungen gilt:

Ist der Hohlraumgehalt am Bohrkern kleiner als vertraglich vereinbart (i.d.R. >13 Vol.-%), so hat die Wasserdurchlassigkeit in vertikaler
Richtung nach TP Asphalt-StB, Teil 19, 5,4 x 10-5 m/s zu betragen.

Bndicii Einneit| PA22T | PAI6T |PAIGTD| PASD | PASD
eI, mheit] wpa WDA WDA WDA WDA

Baustoffe

Gesteinskdrnungen
(LieferkGrnungen)

Kornform von groben Gesteins-

kémungen St St Shis Stis Shis
Anteil gebrochener
Kornoberflichen Cown Con Coant 3
Cosn: Cosns Coui
Croon Croom Cromm
Widerstand gegen Zertriimmerung SZix SZ» SZx
(LA20) (LAZ) (LA)

Widerstand gegen Polieren PSVip PSVin PSSV,

Mindestanteil feiner

Gesteinskdrnung mit Ecs 35 G 100 100 100 100 100
Bindemittel, Art und Sorte S0/70: S0/70;
70/100: FO/100: | 25/55-35 A|25/55-55 A|25/55-55 A
25/55-55 A|25/55-55 A
Gesteinskdrmungsgemisch
Siebdurchgang bei
31,5 mm M.-% 100
224 mm M.-% | 90 bis 100 100 100
16 mm M.-% | 25 bis 45 | 90 bis 100 ] 90 bis 100
1.2 mm M.-%% 18 bis 30 25 bis 45 25 bis 45 100
8 mm M.-% 15 bis 25 15 bis 25 | 90 bis 100 100
5.6 mm M.-% 35 bis 50 | 90 bis 100
2 mm M.-% 10 bis 17 10 bis 15 10 bis 15 10 bis 15 5 bis 12
0.063 mm M.-% <t bis 6 4 bis 6 4 bis 6 4 bis6 4 bis 7
Mindest-Bindemittelgehalt Buinas Bunas Brunso Bin en B on
Bindemitteltriger M.- % | 0.3 bis 0.5 0.3 bis 0.5 0.3 bis 0.5 0.3 bis 0.5]| 0.3 bis 0.5

Mischguteigenschaften
minimaler Hohlmumgehalt MPK
maximaler Hohlraumgehalt MPK




7.5.3 Dranbeton-Tragschicht

Die Verwendung von Dranbeton als Tragschicht besitzt gegenlber einer ungebundenen Tragschicht die Vorteile wie ein Dranasphalt:

1.

Das durch die Fuge eindringende Wasser kann direkt unter dem Stein durch die Bettung in den Drdnasphalt versickern, es muss nicht auf
der Tragschicht zur seitlich angeordneten Entwasserungseinrichtung laufen.

Das Porenvolumen des Dranasphaltes dient bei feuchter Witterung als Retentionsraum (Speichervolumen). Auch wenn die Hohlrdaume
mit Wasser geflllt sind, weicht die Tragschicht im Gegensatz zu einer ungebundenen Tragschicht nicht auf.

Der Dranasphalt ist nach der Herstellung schnell wieder belastbar.
Eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit liegt vor, wenn ein Hohlraumgehalt von mindestens 15 Vol.-% erzielt wird.

Der Dranbeton besitzt eine bessere Tragfahigkeit als der Drdnasphalt, jedoch ist mit einem Abbindeprozess je nach Witterung von
mindestens 3 Tagen zu rechnen.

Um das Abwandern von Feinanteilen (aus der Bettung) in die Poren des Dranasphaltes zu verhindern, muss die Tragschicht mit einem
Filtervlies abgedeckt werden.

Frisch angemischter
Dranbeton, hier Kérnung 5/8
mm als Bettungsmaterial



Einbau des Dranbetons

Der Einbau des Dranbetons muss mit groRer Sorgfalt vorgenommen werden. Jedes Korn muss mit Zementleim umhdllt sein und leicht
glanzen. Wenn der Drdanbeton zu trocken ist, lasst er sich nicht verdichten, eine ausreichende Festigkeit und somit Stabilitat aufgrund

mangelnder Verkittung der einzelnen Kérner kann nicht entstehen.

Die Konsistenz des Dranbetons sollte eher zu feucht als zu trocken gewahlt werden. Durch zu feuchten Dranbeton mindert sich die
Wasserdurchlassigkeit. Die Minderung der Wasserdurchladssigkeit hat in der Regel keine negativen Auswirkungen auf die Pflasterflache, da die
gemal dem Merkblatt fiir Dranbetontragschichten geforderte Wasserdurchlassigkeit im eingebauten Zustand nicht erforderlich ist.

Dranbeton 2/16 mm beim Entladen Konsistenz des Dranbetons



7.6 Bettungsmaterial

Die Auswahl des Bettungsmaterials ist von groRer Bedeutung. Das Bettungsmaterial muss folgende Eigenschaften besitzen.
1.  Die Tragfahigkeit muss im eingebauten Zustand gewdahrleistet werden
2. Die Wasserdurchlassigkeit muss im eingebauten Zustand gewahrleistet werden

3. Fugen- und Bettungsmaterial missen so aufeinander abgestimmt werden, so dass die Filterstabilitat gewahrleistet werden kann

DIN 18318 (September 2019) - 2.2.1

Ungebundene Bettungsstoffe: Als ungebundene Bettungsstoffe konnen Gesteinkérnungen und Gesteinskornungsgemische 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm,
0/11mm, 1/3mm, 1/5mm, 1/8mm, 2/5mm, 2/8mm, 4/8mm, 5/11mm, verwendet werden.

DIN 18318 (September 2019) - 3.2.2 Bettung

Die Dicke der Bettung muss im verdichteten Zustand 40mm + 10mm betragen, bei Verwendung von spaltrauen Pflastersteinen oder Platten aus Naturstein 50mm +
15mm.

Es ist eine Gesteinskdrnung oder ein Gesteinkdrnungsgemisch 0/5mm zu verwenden.

Flr befahrbare Flachen muss die Gesteinskérnung oder das Gesteinkérnungsgemisch nachfolgende Anforderungen erfillen:
= Schlagzertrimmerungswert SZ22 bzw. Los Angeles Koeffizient LA25 nach DIN EN 13242,

= FlieRkoeffizient ECS 35 nach E DIN EN 13242:2015-07,

=  Anteil gebrochene Oberflache C90/3 nach DIN EN 13242.



7.6 Bettungsmaterial

Gemal ZTV Pflaster - StB 2020, 2.3.1 Bettungsmaterial, gilt: Die Auswahl des Bettungsmaterials soll im Hinblick auf die Art der Befestigungselemente und die zukdiinftige
Beanspruchungen getroffen werden. Vorzugsweise sollen Baustoffgemische 0/4, 0/5 und 0/8 als Bettungsmaterial verwendet werden.

Die TL Pflaster-StB 06/2015 (Anmerkung des SV: fir Materialien im Anlieferzustand) stellt folgende Anforderungen an das Bettungsmaterial:
Als Baustoffgemische sind die Lieferkornungen 0/4, 0/5, 0/8 oder 0/11 mit bestimmten KorngroRenverteilungen zu verwenden.

Baustoffgemische missen so beschaffen sein, dass mit ihnen im eingebauten und verdichteten Zustand eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit der Bettung erreicht
werden kann.

Der maximale Feinanteil darf UF. betragen. Anforderungen an einen minimalen Feinanteil LF bestehen nicht.
Hinsichtlich der Eigenschaften der Gesteinskdrnungen ist die TL Gestein-StB 2018 zu berUcksichtigen.

Auszug aus TL Gestein, Anhang H:

z.B.

Anteil gebrochener Oberflachen: keine Anforderung Cyy bis Cyq/3 (90 bis 100 Gew.-% gebrochenes Korn)
Widerstand gegen Zertrimmerung: SZ,g, SZ,,, SZ,¢

Achtung:
Die ZTV Pflaster-StB 20 empfiehlt bei Bauklasse Bk 1,0 und Bk1,8 SZ,, und bei BK3,2 SZ 4



7.6 Bettungsmaterial

Die Rili Pflaster- und Plattendecken macht zum ungebundenen Bettungsmaterial folgende grundlegende Aussagen:

GemaR der TL Pflaster-StB 06/2015, 3.2 Anforderungen an Bettungsmaterial sind Baustoffgemische der Lieferkérnungen 0/4, 0/5, 0/8
oder 0/11 zu verwenden. Es konnen jedoch auch Lieferkdrnungen 1/5, 1/8, 2/5, 2/8 zum Einsatz kommen.

Die jeweiligen Kornfraktionen sind in Abhangigkeit von der Bettungsdicke und Verkehrsbelastung zu wahlen.

Hinweis: Bei Verwendung eines Baustoffgemisches 0/8 gemal TL Pflaster-StB 06/2015 ist es mdglich, ein Bettungsmaterial mit einem
Sand-Splitt-Anteil 0/4 mm von bis zu 90 M.-% zu erhalten.

Bettungsmaterial bei belasteten Flachen im Anlieferzustand 3 M.-% Feinanteile (UF3), im eingebauten Zustand 5 M.-% (UF5) Feinanteile.

Genaue Spezifikationen sind der RilLi zu entnehmen.



Auszug aus TL Pflaster-StB 06/2015 fur das Bettungsmaterial

3. Baustoffgemische
3.1 Allgemeines

Nachfolgend sind die erforderlichen Eigenschaften von Bavstoffgemischen aulge-
fiihrt und die entsprechenden Anforderungen durch Benennung der Kategorien der
DIN EN 13285 festgelegt. Fir Baustoffgemische (/2, {4 und 0/5 gelten die Anfor-
derungen dieses Abschnittes durch Benennen der Kategorien der DIN EN 13285 ent-
sprechend.

Anmerkung: DIN EN 13285 gilt fiir Baustotfgemische ab 0/8 mmy; sie gilt daher
eigentlich nicht fiir Baustoffgemische mit einem GréBikorn < 8 mm. Fiir Baustofl-
gemische 0/2, 0/4 und /5 wird daher die DIN EN 13285 in diesen Fl. Pflaster-StB
sinngemiB angewandl

Baustoffgemische sind so her und zu lagern, dass sie gleichbleibende Ei-
genschatien aufweisen und dic nachfolgend gestellten Anforderungen erfiilien. Sic
sind auBerdem gleichmibig durchfenchtet und gleichmiBig gemischt auf die Bau-
stelle zu liefern.

3.2 Anforderungen an Bettungsmaterial
3.2.1 Allgemeines

3.2.1.1 Baustoffgemische
Siche DIN EN 13285

Als Baustoffgemische sind die Lieferkmungen 0/4, 0/5, /8 oder /11 zu verwen-
den.
3.2.1.2 Frostunempfindlichkeit, Wasserdurchlissigkeit

Der Nachweis der Frostunempfindlichkeit gilt als erbracht, wenn die Anforderung
der Tabelle 1 erfiillt ist.

Baustoffgemische miissen so beschaffen sein, dass mit ihnen im cingebauten und
verdichteten Znstand einc dauerhaft ausreichende Wasserdurchlissigkeit der Bettung
erreicht werden kann,

3.2.2 Feinanteil
Stehe DIN EN 13285, Tabelien 2 und 3

Der maximale Feinanteil < 0,063 mm muss die Anforderung der Tabelle | erflllen.

Tabelle 1: Ie ial — A, g an den il Feii
Durchgang 0,063 min ~ .
Massenanteil in Prozent Kategorio

} <5 UFs

Der minimale Feinanteil < 0,063 mm muss die Anforderung der Tabelle 2 erfiillen.

Tabelle 2: Bettungsmaterial - Anforderung an den minimalen Feinanteil

Durchgang 0,063 mm orie
Massenanteil in Prozent Kategone
keine Anforderung LFx

3.2.3 Uberkorn
Siche DIN EN 13285, Tabelle 4

Der Anteil an Uberkorn muss die Anforderungen der Tabelle 3 erfiillen.

Tabelle 3: al - gen an den Uber
Siebdurchgang
Massenanteil in Prozent Kategorie
2D 1,4D D
- 100 90-99 OCy

3.2.4 KorngroBienverteilung
Siche DIN EN 13285, Tabelle 6

Die KorngroBenverteilung der Baustoffgemische 0/4, 0/5, 0/8 und 0/11 muss jeweils
eine der Anforderungen der Tabellen 4 bis 6 erfiillen.

Tabelle 4:

ial - gen an die KorngréBenverteilung
von Baustoffgemischen 0/4 und 0/5

Durchgang auf dem Sieb (mm) in M.-%

Zeile Baustoffgemisch
0,5 1 2 Kategorie
04 Allgemein - - 30-60
1 w5 [vom Licfcranten keine Anforderun S
angegebener Wert (S) 2

04 Allgemein

5 o/s | vom Licferanten keine Anforderung Gng

angegebener Wert (S)




Auszug aus ZTV Pflaster-StB 20 fiir das Bettungsmaterial

2.3

2.3.1

Baustoffgemische fiir Bettungs- und Fugenmaterial

Es gilt Abschnitt 3 der TL Pflaster-StB.

Baustoffgemische aus industriell hergestellten Gesteinskérnungen
und Recycling-Baustoffen dirfen keine schadlichen chemischen
und physikalischen Reaktionen verursachen, z.B. Selbstverfesti-
qung, Verfarbungen. Hausmiillverbrennungsasche (HMVA) darf auf-
grund ihrer Verfestigungsneigung nicht als Bettungs- oder Fugen-
material eingesetzt werden.

Bettungsmaterial

Siehe DIN 18318,

Die Auswahl des Bettungsmaterials soll im Hinblick auf die Art der
Befestigungselemente und die zukinftigen Beanspruchungen ge-
troffen werden. Vorzugsweise sollen Baustoffgemische 0/4, 0/5 und
0/8 als Bettungsmaterial verwendet werden.

Die Art des Bettungsmaterials ist in der Leistungsbeschreibung
anzugeben. Es kann eine bestimmte KorngréfBenverteilung verein-
bart werden.

Fur Verkehrsflachen, die einer der Belastungsklassen Bk1,0, Bk1,8
oder Bk3,2 gemaB den RStO zuzuordnen sind, sind Baustoffgemi-
sche als Bettungsmaterial zu verwenden, die jeweils die Anforde-
rungen der Zeile 1 der Tabellen 4, 5 bzw. 6 der TL Pflaster-StB er-
fiillen.

Fur andere Verkehrsfldchen kénnen auch solche Betfungsmateria-
lien verwendet werden, die lediglich die Anforderungen der Zeile 2
der Tabellen 4, 5 bzw. 6 der TL Pflaster-StB erfillen. Lieferkérnun-
gen/Baustoffgemische 2/5, 2/8 oder 2/11 soliten als Bettungsmate-
rial fir Verkehrsilachen, die mit Kraftfahrzeugen befahren werden,
nicht verwendet werden.

Fir Verkehrsflachen, die einer der Belastungsklassen Bk1,0 bis
Bk3,2 gemaB den RStO zuzuordnen sind, sind Baustoffgemische
als Bettungsmaterialien zu verwenden, deren FlieBkoeffizient der
Kategorie E..35 gemaB dem Abschnitt 3.2.5 der TL Pflaster-StB
entsprechen muss. Der Anteil gebrochener Oberflaichen gemas
dem Anhang H, Zeile 2.2.6, der TL Gestein-StB muss der Kategorie
Cyy entsprechen. Abweichungen davon sind zu vereinbaren

Es ist ein Bettungsmaterial zu verwenden, dessen Gestein eine
ausreichende Festigkeit aufweist.

Gesteine, die zur Herstellung von Bettungsmaterial fir Verkehrs-
fldchen der Belastungsklasse Bk1,0 und Bk1,8 geméB den RSIO
verwendet werden, sollten hinsichtlich des Schlagzertrimmerungs-
wertes (des Los-Angeles-Wertes) mindestens der Kategorie SZ,,
(LA,;) gemédB TL Gestein-StB, Anhang H, Zelle 2.2.9, entsprechen.
Bei Verkehrsflichen der Belastungsklasse Bk3,2 sowie bei Ver-
kehrsflachen mit besonderen Beanspruchungen (RStO 12, Ab-
schnitt 2.6) oder solchen mit einer gebundenen Tragschicht sollte
der Schlagzertrimmerungswert/Los-Angeles-Koeffizient des Bet-
tungsmaterials mindestens der Kategorie SZ,, (LA,,) entsprechen.

Zur Einschétzung der Eignung und zur Erfahrungssammiung kann
zusétzlich der Modifizierte Micro-Deval-Koeffizient nach den TP Ge-
stein-StB, Teil 5.5.3 bestimmt werden.

Das Bettungsmaterial muss im verdichteten Zustand ausreichend
wasserdurchldssig sein. Die KorngréBenverteilung des Bettungs-
materials ist auf die KorngroBenverteilung einer darunter befind-
lichen Tragschicht ohne Bindemittel abzustimmen, sodass eine
ausreichende Filterstabilitidt der Materialien untereinander erreicht
wird. Der Nachweis der Filterstabilitat gilt als erbracht, wenn fol-
gende Bedingungen erflllt sind:

D,/dgs =5
D/ < 25

Wichtig

Ergdnzung: Gemadll ZTV Pflaster-StB 20,
Ziffer 3.2, gilt: Das Bettungsmaterial ist
gleichmaRig gemischt und gleichmaRig
durchfeuchtet bei einem fir Einbau und
Verdichtung glinstigen  Wassergehalt
einzubauen.




Wie sollte ein Bettungsmaterial nach TL Pflaster-StB 06/2015 zusammengesetzt sein?

Folgendes Mischungsverhaltnis wird z.B. fir ein Sand-Splitt-Gemisch 0/8 mm, Kategorie G, in Anlehnung an TL Pflaster-StB 06/2015
empfohlen:

= ca.30 M.-% Gewaschener Brechsand 0/2mm

® ca.35 M.-% Splitt 2/5 mm

® ca.35 M.-% Splitt 5/8 mm

Das Material sollte folgende Anforderungen erflllen:

* Feinanteil < 0,063 mm im gelieferten Zustand UF;, in eingebauten Zustand UF,

* Die Schlagzertrimmerung SZ,4

* Widerstand gegen Frostbelastung F;. zusatzlich ist wird die Prifung auf Frost- und Tausalz-Beanspruchung nach DIN EN 1367-1, Anhang B,

empfohlen. Die Widerstandsfahigkeit wird erreicht, wenn die Absplitterungen héchstens 2 M.-% betragen.



Hinweis zum Bettungsmaterial und Brechsand-Splitt-Gemischen
Abb. 1: Prifung der Schlagzertrimmerung, 10 Schlage, Fallhéhe von 37 cm, Gewicht 50 kg
Abb. 2: Wasser versickert schnell

Abb. 3: Wasser versickert langsam



7.7 Fugenmaterial und Anforderungen an die Fuge

Anforderungen
an die Fuge

[1]

Fuge hat die Maltoleranzen der Steine
auszugleichen.

Moglichst optimales Fugenmaterial
(KorngroRenverteilung, so dass eine
Lastabtragung erfolgen kann.)

Reduzierung des Wassereintrages auf
ein Minimum, wenn Materialien nach
TL Pflaster verwendet werden

Beanspruchung der Fuge
im Betrieb

[2]

Lastabtragung im Betrieb

Eindringendes Wasser
(wird erhoht durch breite und
entleerte Fugen, kleinformatige Steine,
geringes Gefille, usw.)

Ausspilen der Fuge im Betrieb durch
Oberflachenwasser, Aussaugen durch
Reinigungsgerate, Aussaugen durch
Pump- und Sogwirkung der Reifen

2 Anforderungen an die
Fuge + Beanspruchungim
Betrieb

[3]

Zur Gebrauchstauglichkeit und
Gewahrleistung der Nutzungsdauer
sind geflllte Fugen
Grundvoraussetzung



Erlduterung der Belastung Kontaktzonenbereich Bettung/Fuge/Stein im Gebrauchszustand unter Bericksichtigung der

Horizontal- und Vertikallasten

Erlauterung der Belastung Kontaktzonenbereich Bettung/Fuge/Stein im Gebrauchszustand
1. Eindringendes Wasser kann Feinanteile in die Bettung transportieren.
2. Dynamische Beanspruchungen kénnen Feinanteile in noch vorhandene Hohlradume der Bettung transportieren.

3. Auftretende Anfahr- und Bremskrafte belasten Fugen- und Bettungsmaterial. Ein Abrieb bzw. ein Zermahlen der Gesteinskdornungen kann
die Folge sein.

4. Die unter Ziffer 1. bis 3. dargestellten Belastungen konnen das Bettungsmaterial im Kontaktzonenbereich verschlammen bzw. zermahlen,
so dass die zeichnerisch dargestellte Trapezform entsteht. Folge kann eine ungenliigende Wasserdurchlassigkeit im Gebrauchszustand sein, so
das sich Steine l6sen.

5. Aus den unter Ziffern 1. bis 4 . Beschriebenen Belastungen empfiehlt es sich eine zweistufige Fugenfillung auszubilden, 1. Fugenfillung mit
geringem Feinanteil (< 0,063 mm) und zweite Fugenfillung mit hohem Feinanteil.



Erlduterung der Belastung Kontaktzonenbereich Bettung/Fuge/Stein im Gebrauchszustand unter Berticksichtigung der

Horizontal- und Vertikallasten

Erlauterung der Belastung
Kontaktzonenbereich
Bettung/Fuge/Stein im

Gebrauchszustand

Auftretende Horizontalkréft%

Frostschutzschicht

Verschlammter bzw. verfestigter Kontaktzonenbereich
Bettung/Fuge/Stein



Verschlammter bzw. verfestigter
Kontaktzonenbereich

Bettung/Fuge/Stein

Abb. 2: Schadenspotential bei

falscher Fugenfillung



Erlauterung der Belastung Kontaktzonenbereich Bettung/Fuge/Stein im Gebrauchszustand unter Bericksichtigung der

Horizontal- und Vertikallasten

Idealisierte Berechnung des Auflagerdruckes OK-Bettungsschicht bei einem angenommenen Lastabtragungswinkel von 45° in Abhangigkeit
der Steindicke und einer Radlast von 50 KN

Reifenaufstandsflache 200 x 200 mm und 400 x 400 mm:

Stein- Statischer Verdoppelung Auflast bei Stein- Statischer Verdoppelung Auflast bei
dicke Auflager- Vollbremsung nach BAST dicke Auflager- Vollbremsung nach BAST
[mm] druck [N/mm?] [mm] druck [N/mm?]
[N/mm?] [N/mm?]

100 0,31 0,62 100 0,14 0,28

120 0,26 0,52 120 0,12 0,24

140 0,22 0,44 140 0,11 0,22

160 0,18 0,36 160 0,10 0,20

180 0,16 0,32 180 0,09 0,18

200 0,14 0,28 200 0,08 0,16



Erlauterung der Belastung Kontaktzonenbereich Bettung/Fuge/Stein im Gebrauchszustand unter Bericksichtigung der

Horizontal- und Vertikallasten

Idealisierte Berechnung der horizontalen Belastung in Abhangigkeit bei verschiedenen Steinabmessungen und Fugenfillungen im Betrieb bei
einer Radlast von 50 KN ohne Berlcksichtigung Kraftaufnahme Reibungswiderstand Bettung/Stein

Stein- Fugenfillung Statischer Horizontaldruck Verdopplung Horizontaldruck
abmessungen [mm] [N/mm?] bei Vollbremsung

[mm] [N/mm?]
300/150/100 90 (ublicher Betriebszustand) 2,96 5,92
300/150/100 60 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 4,44 8,88
300/150/120 110 (iiblicher Betriebszustand) 2,42 4,84
300/150/120 80 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 3,33 6,66
300/150/160 150 (ublicher Betriebszustand) 1,78 3,56

300/150/160 120 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 2,22 4,44



Erlauterung der Belastung Kontaktzonenbereich Bettung/Fuge/Stein im Gebrauchszustand unter Bericksichtigung der

Horizontal- und Vertikallasten

Idealisierte Berechnung der horizontalen Belastung in Abhangigkeit bei verschiedenen Steinabmessungen und Fugenfillungen im Betrieb bei
einer Radlast von 50 KN ohne Berlcksichtigung Kraftaufnahme Reibungswiderstand Bettung/Stein

Stein- Fugenfillung Statischer Horizontaldruck Verdopplung Horizontaldruck
abmessungen [mm] [N/mm?] bei Vollbremsung

[mm] [N/mm?]
300/150/100 90 (iiblicher Betriebszustand) 1,78 3,56
300/150/100 60 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 2,67 5,34
300/150/120 110 (ublicher Betriebszustand) 1,45 2,90
300/150/120 80 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 2,00 4,00
300/150/160 150 (ublicher Betriebszustand) 1,07 2,14

300/150/160 120 (40 mm Fugenentleerungim Betrieb) 1,33 2,66



Die ungebundene Fuge ,, Wichtiges Element der Flache”

Anforderungen Fugenmaterial

Das Fugenmaterial hat die Aufgabe, einen moglichst

= hohen Widerstand gegen das Aussaugen durch Reinigungsgerate
= hohen Widerstand gegen die Pump- und Sogwirkung der Reifen
= hohen Widerstand gegen das Ausspulen von Oberflachenwasser

zu besitzen und nur einen geringen Wassereintrag in die Konstruktion zu ermdéglichen. Unvermeidbar eindringendes Wasser muss durch
Fuge, Bettung und Tragschicht abgefihrt werden kénnen. Das Fugenmaterial muss auf die Fugenbreite abgestimmt werden. Wichtig ist, dass
die Fugen hohlraumarm gefllt werden kdnnen.

Als praktische Faustformel gilt: Die normale Fugenvertiefung im Gebrauchszustand entspricht der Fugenbreite!



I Fugenvertiefung in Abhangigkeit von der Fugenbreite



DIN 18318, September 2019

2.2.2 Ungebundene Fugenstoffe: Als ungebundene Fugenstoffe konnen Gesteinskdrnungen und Gesteinkérnungsgemische 0/2 mm, 0/4 mm,
0/5 mm, 0/8 mm, 0/11 mm, 1/3 mm, 1/5 mm, 1/8 mm, 2/5 mm, 2/8 mm verwendet werden.

3.2.3 Fugen
3.2.3.1 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbeldgen sind

= Mit einer Breite von 4mm £+ 2mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten < 100mm Nenndicke,
= Mit einer Breite von 6mm £+ 3mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten > 100mm Nenndicke,
herzustellen.

3.2.3.2 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbeldagen aus Naturstein mit nicht gesagten Seitenflachen sind

Mit einer Breite von 10mm £ 5mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten
< 120mm Nenndicke,

Mit einer Breite von 15mm + 5mm, bei Verwendung von Pflastersteinen und Platten
= > 120mm Nenndicke,

herzustellen.

Bei spaltrauen Natursteinen sind einzelne punktuelle Kontaktstellen zulassig.



DIN 18318, September 2019

3.2.3.3 Die Fugen sind bei begehbaren Flachen mit einer Gesteinskdornung 0/2mm, bei befahrbaren Flachen mit einer Gesteinskérnung oder
einem Gesteinskornungsgemisch 0/5mm einzukehren und einzuschlammen. Fir befahrbare Flachen muss die Gesteinskornung oder das
Gesteinskornungsgemisch nachfolgende Anforderungen erfillen:

= Schlagzertrimmerungswert SZ,, bzw. Los Angeles Koeffizient LA,s nach DIN EN 13242,
» FlieBkoeffizient E-s 35 nach E DIN EN 13242:2015-07,
= Anteil gebrochene Oberflache Cq4/3 nach DIN EN 13242,

3.2.3.4 Pflasterdecken und Plattenbelage sind nach dem Fullen der Fuge von Uberschissigem Fugenstoff zu befreien und zu verdichten, z.B.
durch Ritteln oder Rammen. Dabei ist deren Oberflache, mit Ausnahme der Verwendung von spaltrauen Pflastersteinen oder Platten aus
Naturstein, zu schitzen, z.B. mit einer Kunststoffschirze.

Die Fugen mussen nach dem Verdichten vollstandig bis zum oberen Rand der Pflastersteine und Platten bzw. bis zur unteren Kante etwaig
vorhandener Fasen, Rundungen oder dergleichen geflllt sein.

3.2.3.5 Soll der obere Bereich der Fugen zusatzlich mit Pflasterfugenmasse nach TL Fug-StB vergossen werden, sind diese mit Breiten von
12mm £ 4mm auszuflhren. Der Fugenverguss ist mindestens 30mm tief, jedoch hochstens 1/3 der Stein- oder Plattendicke, bis 5mm
unterhalb der Oberkante herzustellen.



DIN 18318, September 2019

GemdaR ZTV Pflaster - StB 2020, 2.3.2 Fugenmaterial und Fugenschlussmaterial, gilt: Es sind Baustoffgemische vorzugsweise 0/4, 0/5, gegebenenfalls 0/8 als
Fugenmaterialien zu verwenden. Das NenngréfStkorn des Baustoffgemisches sollte mindestens 2/3 der vorgesehenen Sollfugenbreite entsprechen.

Die TL Pflaster-StB 06/2015 stellt folgende Anforderungen an das Fugenmaterial:

Als Baustoffgemische sind die Lieferkdrnungen 0/2, 0/4, 0/5, 0/8 oder 0/11 zu verwenden.

Der maximale Feinanteil darf UF, betragen. Anforderungen an einen minimalen Feinanteil mit LF,.
An Gesteinskornungen 0/2 werden keine die TL Gestein-StB erganzenden Anforderungen gestellt.

Die KorngroRenverteilung von Fugenmaterial 0/4, 0/5, 0/8 und 0/11 sind der TL-Pflaster zu entnehmen.

Hinsichtlich des FlieRkoeffizientes ist zwingend eine Angabe bei der Gesteinskornung 0/2 mm anzugeben, namlich:

=  FlieRkoeffizient > 35, Kategorie E-35
=  FlieRkoeffizient > 30, Kategorie E.30
=  FlieRkoeffizient < 30, Esangegeben

*  Keine Anforderung an den FlieRkoeffizienten, Kategorie E.sNR

Auszug aus ZTV Pflaster-StB 20, 2.3.2 Fugenmaterial
und Fugenschlussmaterial, Seite 26

Die obere SiebgréBe D des Fugenmaterials darf hochstens eine
Korngréfe kleiner sein als die obere SiebgroBe D des Bettungs-
materials. Dabei gelten die SiebgréBen 4 mm und 5,6 (5) mm als
eine KorngréBe.

Gegebenenfalls kann ein abschiiefender Verschluss der Fugen
(Fugenschluss) mit Fugenschlussmaterial vorgesehen werden. Dies
ist in der Leistungsbeschreibung zu vereinbaren.

Fur den Fugenschluss eignen sich Gesteinskérnungen mit hohem
Feinantell (< 0,063 mm} von 15 bis 30 M.-%. Gesteinskdrnungen fur
den Fugenschluss dirfen keine ungewoliten Verfdrbungen auf den
Befestigungselementen verursachen.



DIN 18318, September 2019

Die RiLi Pflaster- und Plattendecken macht zum ungebundenen Fugenmaterial folgende grundlegende Aussagen:

GemaR der TL Pflaster-StB 06/2015, 3.3 Anforderungen an Fugenmaterial sind Baustoffgemische der Lieferkérnungen 0/2, 0/4, 0/5, 0/8 oder
0/11 zu verwenden. Es konnen jedoch auch Lieferkérnungen 1/3, /1/4, 1/5, 1/8, 2/5, 2/8 zum Einsatz kommen.

Die jeweiligen Kornfraktionen sind in Abhangigkeit von Fugenbreite, Fugentiefe und Verkehrsbelastung zu wahlen.

Hinweis: Bei Verwendung eines Baustoffgemisches 0/5 gemaR TL Pflaster-StB 06/2015 ist es moglich, ein Fugenmaterial mit einem Sandanteil
0/2 mm von bis zu 75 M.-% zu erhalten.

Fugenmaterial bei belasteten Flachen im Anlieferzustand 3 M.-% Feinanteile (UF3) , im eingebauten Zustand 5 M.-% (UF5) Feinanteile.
Genaue Spezifikationen sind der RiLi zu entnehmen.



Auszug aus TL Pflaster-StB 06/2015 fiir das Fugenmaterial

3.3 Anforderungen an Fugenmaterial
3.3.1 Allgemeines

3.3.1.1 Baustoffgemische
Siehe DIN EN 13285

Als Baustoffgemische sind die Lieferkornungen 0/2, 0/4, 0/5, 0/8 oder 0/11 zu ver-
wenden.

3.3.2 Feinanteile
Siehe DIN EN 13285, Tabellen 2 und 3

Der maximale Feinanteil < 0,063 mm muss die Anforderung der Tabelle 8 erfiillen.

Tabelle 8: Fi al — A an den Fi
Durchgang 0,063 mm i
Massenanteil in Prozent Kategoric
<9 UF,

Der minimale Feinanteil < 0,063 mm muss die Anforderung der Tabelle 9 erfiillen.

Tabelle 9: Fugenmaterial -~ Anforderung an den minimalen Feinanteil

Durchgang 0,063 mm

i ori
Massenanteil in Prozent Kategorie

22 LF;

3.3.3 Uberkorn
Siehe DIN EN 132835, Tabelle 4

Der Anteil an Uberkorn muss dic Anforderungen der Tabelle 10 erfiillen.
An Gesteinskérnungen 0/2 werden keine die TL Gestein-StB ergiinzenden Anforde-
rungen gestellt.

Tabelle 10: Fugenmaterial - Anforderungen an den Uberkornanteil

Durchgang
Massenanteil in Prozent .
Kategorie
2D 14D D
- 100 90 - 99 ‘OCon

3.3.4 KorngriBenverteilung
Siehe DIN EN 13285, Tabelle 6

Die KomgréiBenverteilung der Baustoffgemische 0/4, 0/5, 0/8 und 0/11 muss jeweils
eine der Anforderungen der Tabellen 11 bis 13 erfiillen.

An Gesteinskémmungen /2 werden keme die TL. Gestein-StB erginzenden Anforde-
rungen gestellt.

Tabelle 11: F ial — Anfor an die gl werteitung
von Baustoffgemischen 0/4 und 0/5

Zeile Baustoff - Durchgang auf dem Sich (mm) in M.-%

0.5 1 2 Kategorie

4 Aligemein - - 30-75

o5 |vem Licferanten
"~ |angegebener Wert ()

Gur
keine Anforderung

o (A1 gemein

0/5

keine Anforderung Gnr

[

vom Lieferanten
angegebener Wert (S)

Tabelle 12: Fugenmaterlal — Anforderungen an die KorngrbBenverteitung
von Baustoffgemisch 0/8

Durchgang auf dem Sieb (mm) in M.-%

Zeile Baustoffgemisch
0.5 1 2 4 Kategorie
Allgemein - - |30-75(50-90|
- Gy

1 0/8 |vom Lieferanten :
angegebener Wert (S) keine Anforderung
Allgemein

2 | 04 |vom Lieferanten keine Anforderung G
angegebener Wert (S)

Tabelle 13: Fi - an die g

von Baustoffgemlsch 0/11

4 Durchgang auf dem Sieb (mm) in M.-%
05 1 2 4 5,6 |Kategorie|
Allgemein - ~ | 15-60{30-75| 50— 90|

1 | O/11 |vom Lieferanten
angegebener Wert (S)

Zeile BaustofT

Gu
keine Anforderung

Allgemein

2 0/11 |vom Lieferanten keine Anforderong Gn

angegebener Wert (S)




1.5.1.2

Auszug aus TL Pflaster-StB 06/2015 fuir das Fugenmaterial

mit
Djs; Dy Korndurchmesser [mmj] des Tragschichtmaterials, der bei

15 bzw. 50 M.-% Sicbdurchgang der Kémungslinie vorliegt.
ds; des  Korndurch [mm)] des B als, der bei

50 bzw. 85 M.-% Siebdurchgang der Kornungslinie vortiegt.

Fugenmaterial
Siche DIN 1831%
Die Art des Fug ials ist in der Lei beschreibung anzuge-

ben. Es kann eine bestimmte Korngrifienverteilung vereinbart werden.
Es ist ein Material zu verwenden, das dem Aussaugen moglichst grafien
Widerstund entgegenbringt. Die Auswahl des Fugenmaterials soll im
Hinblick auf die drilichen Verhéiltnisse wnd die zukiinftigen Beanspri-
chungen getroffen werden.

Es sind Baustoffgemische 0/4, {/5, 0/8 bzw. (11 als Fugenmaterialien
7u verwenden.

Bel Einsarz bestimmrer Verbundpflastersteinsysteme mit geringen Fu-
genbreiten kann die Verv I von B ischen /2 mm als Fu-
genmaterial zweckmdfiig sein. Der Durchgang auf dem Sieb 1 mm muss

dann 40 bis 70 M.-% betragen.

Als Fugenmaterialien fiir Verkehrsflachen der Bauklassen IT1 bis VI ge-
mif den RStO sind Baustoffgemische zu verwenden, die jeweils die
Anforderungen der Zeile | der Tabellen 11, 12 bzw. 13 der TL Pflaster-
StB erfilllen. Sollen fiir diese Verkehrsflichen Fugenmaterialien ver-
wendet werden, die jeweils lediglich dic Anforderungen der Zeile 2 der
‘Tabelfen 1, 12 bzw. 13 der TL Pflaster-StB erfiillen, ist dies ausdriick-
lich zu vereinbaren.

Fiir andere Verkehrsfldchen kinnen auch solche Fugenmaterialien ver-
wendet werden, die lediglich die Anforderungen der Zeile 2 der Tabel-
len 11 12 . 13 der - i

Als Fugenmaterial fiir Verkehrsflichen der Bauklassen IIT bis VI gemili
den RStO sind Baustoffgemische aus G K en zu verwenden,
deren FlieBkoeffizient der Kategorie Ecs35 gemiB dem Abschnitt 3.3.5
der TL Pflaster-StB entsprechen muss. Der Anteil gebrochener Ober-
flachen gemiB dem Anhang H, Zeile 2.2.6, der TL Gestein-StB muss der
Kategorie Coors entsprechen. Abweichungen davon sind ausdriicklich zu
vereinbaren.

Die KorngréBenv, des Fi ials ist aufl die Korngrofen-
verteilung des Bettungsmaterials abzustimmen, sodass eine ausreichen-
de Filterstabilitit der Materialien untereinander gewihrleistet ist. Der

Wichtiger
Hinweis

Flankenabriss erkennbar, Steine bewegen sich



Wie sollte ein Fugenmaterial nach ZTV Pflaster-StB oder TL Pflaster-StB 06/2015 zusammengesetzt sein?

Das Fugenmaterial ist auf die Fugenbreite abzustimmen, so dass eine optimale Lastabtragung gewahrleistet werden kann und keine
Brickenbildungen (Hohlrdume) im Fugenraum entstehen.

Die Fugenfillung flr Natursteine sollte nach dem ehemaligen Merkblatt Naturstein (heute RilLi) zweistufig erfolgen:
1. Fugenfillung mit Bettungsmaterial 0/8 mm mit wenigen Feinanteilen UF5 im eingebauten Zustand

2. Fugenfullung mit Brechsand 0/2 mm mit einem hohen Feinanteil UF10-20 im eingebauten Zustand

Die Fugenfillung fur Kunststeine sollte anlehnend an das ehemalige Merkblatt Naturstein (heute RiLi) zweistufig erfolgen:

|II

1. Fugenfillung mit Brechsand 0/2 mm mit wenigen Feinanteilen UF5 im eingebauten Zustand, sehr geringer , Feinsand-Antei

2. Fugenfullung mit Brechsand 0/2 mm mit einem hohen Feinanteil UF10-20 im eingebauten Zustand



Wie sollte ein Fugenmaterial nach ZTV Pflaster-StB oder TL Pflaster-StB 06/2015 zusammengesetzt sein?

2. Fugenfillung

<

1. Fugenfullung

v

Verfugung einer Natursteinflache Fugensand auf der Flache nach der Herstellung, um ein ,natlrliches”

Nachschlammen bzw. Verfestigen der Fuge zu ermdglichen



7.8 Filterstabilitat

Um das Abwandern von Feinanteilen in darunterliegende Schichten (aufgrund vorhandener Hohlrdaume in z.B. Bettung oder Tragschicht) zu
verhindern, ist es erforderlich, die Filterstabilitat gemald ZTV Pflaster-StB 2020 zu prufen.

Der Nachweis der Filterstabilitat (Bettungs- gegenlber Tragschichtmaterial) gilt als erbracht, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Dys/dgs<5
Dgo/dcy <25

D,s; D, beschreibt den Korndurchmesser in mm des Tragschichtmaterials, der bei 15 bzw. 50 M.-% Siebdurchgang der Kérnungslinie vorliegt.

d,c; dgc beschreibt den Korndurchmesser in mm des Bettungsmaterials, der bei 15 bzw. 85 M.-% Siebdurchgang der Kérnungslinie vorliegt.

Der Nachweis der Filterstabilitat (Fugen- gegeniber Bettungsmaterial) gilt als erbracht, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:
D,c/dgs < 4 (Alt: ZTV P-StB 2000)

D.o/d., < 10 (Alt: ZTV P-5tB 2000)

ZTV Pflaster-StB 06 und ZTV Pflaster-StB 2020: D;c/ds 2 1- D;c/dgs <4 - Dcy/dsq < 5

D,s; D, beschreibt den Korndurchmesser in mm des Bettungsmaterials, der bei 15 bzw. 50 M.-% Siebdurchgang der Kérnungslinie vorliegt.
d;e; , dgp, dge beschreibt den Korndurchmesser in mm des Fugenmaterials, der bei 15, 50 bzw. 85 M.-% Siebdurchgang der Kérnungslinie
vorliegt.



7.8 Filterstabilitat

Prifung der Filterstabilitdt anhand eines Beispiels
Brechsand-Splitt-Gemisch 0/4 mm gegenlber Schotter 0/32 mm
Hier: Brechsand-Splitt-Gemisch

Achtung:
Verschiebung der KorngroRenverteilung in der Praxis moglich




7.8 Filterstabilitat

Prafung der Filterstabilitat anhand eines Beispiels

Brechsand-Splitt-Gemisch 0/4 mm gegenUlber Schotter 0/32 mm
Hier: Schotter 0/32

Achtung:
\ Verschiebung der KorngroRRen-verteilung in der Praxis moglich

Die Filterstabilitat berechnet sich wie folgt:

D,s/dgs = 0,45/3,2 = 0,14 <5 — Bedingung erfullt

I D¢y/d<, = 10,00/1,00 = 10,00 < 25 — Bedingung erfllt

Die Filterstabilitat gemall ZTV Pflaster — StB 2006 ist erfillt!



7.9 Verschiedene Betriebszustande einer ungebundenen Pflasterdecke und eines Plattenbelages

1. Betriebszustand

Fugenmaterial mit geringem Feinanteil

Fugen zeigen Flankenabrisse (Fugenspalt verwenden

sichtbar), Steine bewegen sich, Fugenfillung
bis Oberkante Belag

)
c
=2
=]
2
=
)
@
=1
[
i

Bettung

Flankenabriss erkennbar, Steine bewegen sich



7.9 Verschiedene Betriebszustande einer ungebundenen Pflasterdecke und eines Plattenbelages

N

2. Betriebszustand

Fugenentleerung

(Fugentiefe (= h) = Fugenbreite (= b)) Keine Fugenpflege notwendig

1. Fugenfillung

Definition A. Metzing
Fugenfillungsgrad = (Steindicke — Tiefe der
Fugenentleerung)/Steindicke x 100 > 90 %

Bettung




7.9 Verschiedene Betriebszustande einer ungebundenen Pflasterdecke und eines Plattenbelages

3. Betriebszustand

100 % z.B.80 %

1. Fugenfullung

Bettung

Je nach Stein/Platte, Verband und 6rtlichen
Gegebenheiten (z.B. Gefélle) Fugenfillung
notwendig mit Fugenmaterial mit hohen
Feinanteilen

3. Betriebszustand

Fugenentleerung
Fugentiefe < 90 % (= Fugenflllungsgrad)



7.9 Verschiedene Betriebszustande einer ungebundenen Pflasterdecke und eines Plattenbelages

4, Betriebszustand

100 % 50 %
A4 V

1. Fugenfullung

Bettung

Fugenfillung zwingend erforderlich mit
Fugenmaterial mit geringem Feinanteilen.
Bei bereits geldsten Steinen ist i.d.R. eine
Fugenfillung nicht mehr ausreichend

4, Betriebszustand

Fugenentleerung
Fugentiefe bis 50 % (= Fugenfullungsgrad)



8. Gebundene Pflasterdecken und Plattenbeldge

Unter einer gebundenen Bauweise versteht man eine Verkehrsflache, die aus einer Dranbetontragschicht, Dranmortelschicht und einer zementdsen Verfugung
besteht.

Die gebundene Bauweise besitzt gegeniiber einer ungebundenen Bauweise folgende Vorteile:

Fugen werden im Gebrauchszustand nicht durch Reinigungsgerdte ausgesaugt, durch Oberflachenwassereintrag ausgespilt und auftretende Lasten kénnen sicher
abgetragen (,,starre Bauweise”) werden.

Folgende Grundregeln sind bei der gebundenen Bauweise zu beachten:

Die gebundene Bauweise muss wie die ungebundene Bauweise wasserdurchlassig ausgebildet werden, ausschliellich die Fugenverfillung aus Zementmortel ist als
wasserundurchlassig anzusehen. Da Rissbildungen bei der gebundenen Bauweise nicht ausgeschlossen werden konnen (auch nicht bei der Herstellung von
Bewegungsfugen), muss der Dranbettungsmortel das Wasser in die Dranbetontragschicht ableiten.

Die betontechnologischen Grundsatze sind bei der Materialherstellung genauso wie bei der Verarbeitung unbedingt zu beachten. Dies gilt insbesondere auch in
Anpassbereichen; diese missen zwingend in einem Arbeitsgang mit dem Herstellen der Pflasterung erfolgen. Zugerichtete oder geschnittene Steine sind unbedingt
zu reinigen, da sonst kein ausreichender Schichtenverbund zwischen Bettungsmortel und Stein sowie eine ausreichende Haftzugfestigkeit des Fugenmértels zu
Steinflanke entstehen kann.

Nach dem Einbau der Dranbetontragschicht hat eine Nachbehandlung zu erfolgen, ebenso nach dem Versetzen der Steine und nach dem Arbeitsgang Verfugung.

Die Verkehrslasten stellen im Vergleich zu den thermischen Beanspruchungen (Zug bei Temperaturerniedrigung und Druck bei Temperaturerhdhung) mit Einzelasten
von ca. 1 N/mm? (= 100 t/m?). Da eine gebundene Pflasterdecke oder ein gebundener Plattenbelag aus vier verschiedenen Materialien (Tragschicht, Bettung, Fuge
und Stein) besteht und diese unterschiedliche Eigenschaften und Hydratationsgrade besitzen ist die Betrachtung des vorhandenen Spannungssystems sehr komplex.
Eine gebundene Pflasterdecke bzw. ein gebundener Plattenbelag ist zu keiner Zeit Spannungsfrei. Auftretende Druckspannungen kénnen i.d.R. bei vollflachigem
Querschnitt ,, problemlos” aufgenommen werden. Auftretende Zugspannungen sind oftmals groRer als die aufnehmbaren Zugspannungen durch Mortelsysteme oder
Steine. Die sich dann bildenden Risse haben den Nachteil, dass einerseits Wasser eindringen kann und andererseits einsetzende Schmutzstoffe bei
Temperaturerhéhung zu Schaden z.B. in Form von Abplatzungen fihren kann.



Wichtige Regelwerke fiir die gebundene Bauweise

= DIN 18318, VOB Verdingungsordnung flir Bauleistungen, Teil C, Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV),
Verkehrswegebauarbeiten — Pflasterdecken und Plattenbeldge, Einfassungen, Ausgabe September 2019, Herausgeber: Deutsches Institut
far Normung e.V., Berlin

= Richtlinie Pflaster- und Plattendecken flir befahrene und begangene Flachen in ungebundener und gebundener Ausfiihrung sowie in
Mischbauweisen, Ausgabe Mai 2014, Herausgeber: Deutscher Naturwerksteinverband e.V., Wirzburg

=  Merkblatt fiir den Bau von Busverkehrsflachen, Ausgabe 2000, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen
e.V,, Koln

= Merkblatt flir Versickerungsfahige Verkehrsflichen, M VV, Ausgabe 2013, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fur Straflen- und
Verkehrswesen e.V., KoIn - ersetzt Merkblatt fiir wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrsflachen, Ausgabe 1998

=  Merkblatt flir Dranbetontragschichten, M DBT, Ausgabe 2013, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen e.V.,
Koln ersetzt Merkblatt fir Dranbetontragschichten, Ausgabe 1996,

= ZTV-Wegebau, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fir den Bau von Wegen und Pldtzen auBerhalb von Flachen des
Strallenverkehrs, Ausgabe 2022, Herausgeber: Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung , Landschaftsbau e.V.

= Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener Ausflihrung, M Fpgeb R2, Ausgabe 2018,
Herausgeber: Forschungsgesellschaft flir Stralen- und Verkehrswesen elV., Koéln ersetzt Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit
Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener Ausfiihrung, Ausgabe 2007

= Arbeitsanleitung zur Durchfiihrung von Priifungen Pflasterdecken und Plattenbeldge in gebundener Ausfiihrung, ALP Pgeb W1, Ausgabe
2018, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fur StralRen- und Verkehrswesen e V., KéIn



Aufbau der gebundenen Bauweise



Temperaturverlaufe in Bodenplatten in Abhangigkeit von der Bauteildicke
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Skizzenhafte Darstellung zum Spannungsverlauf



Anforderungen an die Materialien fir Fugen- und Bettungsmortel

Die Eignung der zum Einsatz kommenden Materialien fir Fugen- und Bettungsmortel sollten durch ein Prifzeugnis eines unabhangigen
Prufinstitutes nach-gewiesen:

Das Prifzeugnis sollte folgende Prifungen beinhalten:
= Fugenmortel
= Druckfestigkeit, Frost- und Tausalzwiderstand, Haftzugfestigkeit

= Bettungsmortel

= Druckfestigkeit, Frost- und Tausalzwiderstand, Wasserdurchlassigkeit und Haftzugfestigkeit



Anforderungen an die Materialien flr Fugen- und Bettungsmortel nach DIN 18318

Tabelle 1. Anforderungen an die Druckfestigkeit gebundener Bettungsstoffe

Nutzungsabgrenzung nach der grofSten Druckfestigkeit Prifung nach
Verkehrsbelastung MPa
Begehbar >10,0
Befahrbar, Fahrzeuge bis 3,5t > 20,0 DIN EN 12390-3
Befahrbar, Fahrzeuge Uber 3,5t > 30,0

FUr die Haftzugfestigkeit zwischen Stein-, Plattenunterseite und gebundener Bettung gelten die Anforderungen nach Tabelle 2

Tabelle 2. Anforderungen an die Haftzugfestigkeit zwischen Stein-, Plattenunterseite und gebundener Bettung

Nutzungsabgrenzung nach der gréfSten

Haftzugfestigkeit geprift mit Haftbriicke

Prifung nach

Verkehrsbelastung MPa
Begehbar 204 ALP Pgeb, Arbeitsanleitung zur
Befahrbar, Fah bis 3,5t >
cTonrbal, Tanreeuge ol 2, - Durchfihrung von Prifungen fur
Befahrbar, Fahrzeuge Uber 3,5t >1,0

Pflasterdecken und Plattenbeldge in

gebundener Ausfiihrung




Anforderungen an die Materialien flr Fugen- und Bettungsmortel nach DIN 18318

2.2.4 Gebundene Fugenstoffe: Gebundene Fugenstoffe missen ohne Einwirkung zusatzlicher Verdichtungsenergie allein unter dem Einfluss
der Schwerkraft flieBen oder rieseln, entliften und so beschaffen sein, dass eine vollstandige Fugenfillung moglich ist.

FUr gebundene Fugen kdnnen folgende Bindemittel verwendet werden:
=  Zement, ggf. kunststoffmodifiziert

= Reaktionsharz aus Epoxidharzbasis

= Reaktionsharz auf Polyurethanbasis sowie

= Polybutadien

Gebundene Fugenstoffe missen in Abhangigkeit vom Bindemittel die Anforderungen nach Tabelle 3 oder Tabelle 4 erfillen.



Anforderungen an die Materialien flr Fugen- und Bettungsmortel nach DIN 18318

Tabelle 3. Anforderungen an gebundene Fugenstoffe, Bindemittel Zement

Eigenschaften

Anforderungen

Priifung nach

Begehbar > 10,0 MPa

Befahrbar, Fahrzeuge Gber 3,5t > 1,0 MPa

Druckfestigkeit Befahrbar, Fahrzeuge bis 3,5t > 20,0 MPa DIN EN 12808-3

Befahrbar, Fahrzeuge Uber 3,5t > 30,0 MPa

Begehbar > 0,4 MPa ALP Pgeb, Arbeitsanleitung zur Durchfihrung von
Haftzugfestigkeit Befahrbar, Fahrzeuge bis 3,5t > 0,8 MPa Prufungen flr Pflasterdecken und Plattenbelage in

gebundener Ausfihrung

CF-Prufverfahren nach DIN CEN/TS 12390-9,

Frost-Tau-Widerstand S, > 800 g/m? Priufung von Festbeton — Teil 9: Frost- und Frost-
Tausalz-Widerstand — Abwitterung
Frost-Tausalz-Widerstand S, > 500 g/m? CDF-Prufverfahren nach DIN CEN/TS 12390-9




Anforderungen an die Materialien flr Fugen- und Bettungsmortel nach DIN 18318

Tabelle 4. Anforderungen an gebundene Fugenstoffe, Bindemittel Reaktionsharz auf Epoxidharz-, Polyurethanbasis sowie Polybutadien

Eigenschaften

Anforderungen

Prifung nach

Begehbar > 5,0 MPa

Befahrbar, Fahrzeuge Uber 3,5t > 1,0 MPa

Druckfestigkeit Befahrbar, Fahrzeuge bis 3,5t > 15,0 MPa DIN EN 12808-3
Befahrbar, Fahrzeuge Uber 3,5t > 25,0 MPa
Begehbar > 0,4 MPa
ALP Pgeb, Arbeitsanleitung zur Durchfihrung von
Haftzugfestigkeit Befahrbar, Fahrzeuge bis 3,5t > 0,8 MPa Prufungen flr Pflasterdecken und Plattenbelage in

gebundener Ausfihrung

Sollen gebundene Fugen wasserdurchlassig hergestellt werden, ist als Bindemittel Reaktionsharz oder Polybutadien zu verwenden.

2.3 FUr Fugen- und Bettungsstoffe von begriinbaren Pflasterdecken und Plattenbeldge gelten die Anforderungen der FLL ,Richtlinien fur
Planung, Bau und Instandhaltung von begriinbaren Flachenbefestigungen”.

2.4 Fir Fugen- und Bettungsstoffe von versickerungsfahigen Pflasterdecken und Plattenbeldge gelten die Anforderungen aus dem
,Merkblatt flr Versickerungsfahige Verkehrsflachen” (FGSV M VV).




Ausfiihrung gebundene Bauweise

3.3 Gebundene Pflasterdecken und Plattenbeldge

3.3.1 Allgemeines

Bei gebundenen Pflasterdecken und Plattenbeldgen sind Bettung und Fugenfillung unter der Zugabe von Bindemitteln auszufihren.

Pflastersteine und Platten missen frei von haftungsvermindernden Substanzen, z.B. Gesteinsmehl und sonstigen Verunreinigungen, sein.

Bei gebundenen Pflasterdecken und Plattenbeldgen sind vereinzelte Rissbildungen, z.B. durch Schwind- und Kriechvorgange, < 0,8mm Breite zulassig.

3.3.2 Bettung

Beim Einbauen der Pflastersteine und Platten darf der Bettungsstoff nicht mehr als 1/3 der Pflasterstein- bzw. Plattendicke in der Fuge aufsteigen.
Es gelten die Anforderungen nach Tabelle 5.



Anforderungen an die Materialien flr Fugen- und Bettungsmortel nach DIN 18318

Tabelle 5. Anforderungen und Prifungen fir gebundene Bettungen

Anforderungen
begehbar Befahrbar, Befahrbar,
Eigenschaften Fahrzeuge Fahrzeuge Prifung nach
bis 3,5t Uber 3,5t
Dicke 50mm £ 10mm

auf Dranbetontragschicht

oder Nivellement

auf Wasserdurchladssiger Asphalttragschicht

Druckfestigkeit >4 MPa >10 MPa > 15 MPa DIN EN 12390-3

fc,cube,ZS

DIN EN 12616, Verfahren A,
Messung mit dem
Einzelringfiltrometer,
Infiltrationsrate >180mm/h Durchmesser 300mm,

I (21 Pruffltssigkeit missen in hochstens 10min abgeflossen sein) aufgesetzt und abgedichtet;
Grenzabweichung

von 10%




Ausfiihrung gebundene Bauweise

3.3.3 Haftbriicken

Steine und Platten sind mit einer Haftbriicke aus zementhaltigem Mortel frisch in die Bettung zu versetzen. Die Haftbricke darf die
Wasserdurchlassigkeit der Bettung im Bereich der Fugen nicht beeintrachtigen.

FUr die Haftfestigkeit zwischen Stein- oder Plattenunterseite und der gebundenen Bettung gelten die Anforderungen nach Tabelle 6.

3.3.4 Fugen

Die Fugenbreite muss 10mm £ 5mm, bei spaltrauem Kleinpflaster aus Naturstein sowie bei Belagen mit Plattenlangen > 600mm 15mm =+
5mm betragen. Bei spaltrauen GrofRpflaster aus Naturstein und bei spaltrauen Natursteinplatten sind in Abhangigkeit von deren
Malstoleranzen Fugenbreiten bis 30mm zuldssig.

Die Fugen sind bis mindestens 5mm und hdchstens Imm unter den oberen Randern der Pflastersteine und Platten bzw. bis zur unteren
Kante etwaig vorhandener Fasen, Rundungen und dergleichen mit Fugenstoff zu flllen, der die Anforderungen nach Tabelle 3 erfillt.

Sollen Bewegungsfugen ausgeflhrt werden, sind diese durchgangig in allen hydraulisch gebundenen Schichten des Oberbaus auszubilden.
FlUr Haftzugfestigkeit zwischen Pflasterstein bzw. Platte und Fugenstoff an der fertigen Leistung gelten die Anforderungen nach Tabelle 6.



Anforderungen an die Materialien flr Fugen- und Bettungsmortel nach DIN 18318

Tabelle 6. Anforderungen an die Haftzugfestigkeit

Nutzungsabgrenzung nach der gréf3ten

Verkehrsbelastung

Haftzugfestigkeit
MPa

Prufung nach

Begehbar

Ohne Verbundverlust

Entnahme durch Bohrkern 100mm

Befahrbar, Fahrzeuge bis 3,5t

Befahrbar, Fahrzeuge Uber 3,5t

ALP Peg, Arbeitsanleitung zur
Durchflhrung von Prifungen fur
Pflasterdecken und Plattenbeldge in
gebundener Ausfihrung

jedoch mit 200mm Bohrkern




Gegeniberstellung der Anforderungen verschiedener Regelwerke an die Anforderung bei der Verwendung von Bindemitteln

Material bzw. Schicht

RiLi DNV

FGSV M FPgeb

WTA Merkblatt

ZTV Wegebau

grundsatzlich

Im Labor

Am Bauwerk

Im Labor

Am Bauwerk

Im Labor

Am Bauwerk

Druckfestigkeit
Fugenmdrtel

VBK 12 10, VBK2 > 10, VBK3
>15 VBK4 220, VBKS > 25,
VBK6 > 30, VBK7 > 40 N/mm?

Fugenmortel TYP A:
mindestens 40 N/mm? und
héchstens 70 N/mm?
Fugenmortel TYP B:
mindestens 30 N/mm? und
héchstens 40 N/mm?

>40 N/mm?2i.M., jeder

Einzelwert > 35 N/mm? nach

28 Tagen, < 56 N/mm? nach
56 Tagen

>30 N/mm?,
mindestens 70% der
Laborfestigkeit
Nach 28 Tagen

N1>10 N/mm?2N2 > 20 N/mm?
N3 230 N/mm?

Biegezugfestigkeit
Fugenmdrtel

i.M. Mindestens 6 N/mm?
Jeder Einzelwert mindestens 5
N/mm?

E-Mdull TYP A: mindestens
17.000 und héchstens 22.000
N/mm?

E-Mdul Typ B: mindestens
14.000 N/mm? und hochstens
17.000 N/mm?

>6 N/mm? nach 28 Tagen

Fugenmdrtel
Frost- und Tausalzwiderstand

CDF Verfahren < 800 g/m?

CDF-Versuch Abwitterung nach
Versuch hdchstens 500 g/m?

Nach CDF-Versuch
Abwitterung i.M. < 1000
g/m?, jeder Einzelwert <

1500 g/m?

Nach CDF-Versuch Abwitterung
i.M. <800 g/m?

Druckfestigkeit Bettungsmortel

Genaue Spezifikationen sind
der RiLi zu entnehmen
VBK 1 : Keine Anforderung
VBK 2 bis 4i.M. > 5 N/mm?,
jeder Einzelwert > 4 N/mm?im
eingebauten Zustand am
Bohrkern
VBK 5 bis 7i.M. > 8 N/mm?,
jeder Einzelwert > 6 N/mm?im
eingebauten Zustand am
Bohrkern

i.M. 30 N/mm?, kein Einzelwert
unter 25 N/mm?

Jeder Einzelwert mindestens
17 N/mm?

BKL V/VI = 35 N/mm?
BKL III/IV > 45 N/mm?
BKL Il (hohe
Beanspruchung) > 54
N/mm?

BKL V/VI > 20 N/mm?
BKL IlI/VI 2 25 N/mm?
BKL Il (hohe
Beanspruchungen) >
30 N/mm?

Bettungstyp 1 (mit
Gesteinskornung 0,063 bis 2 mm)
N1>10 N/mm?2N2 > 20 N/mm?
N3 >30 N/mm?
Bettungstyp 2 (ohne
Gesteinskornung 0,063 bis 2 mm)
N1, N2, N3 > 10 N/mm?

Bettungstyp 1 (mit
Gesteinskornung 0,063 bis 2 mm)
N1>5N/mm?

N2 > 10 N/mm?

N3 >15 N/mm?
Bettungstyp 2 (ohne
Gesteinskornung 0,063 bis 2 mm)
N1, N2, N3 >4 N/mm?

Wasserdurchldssigkeit
Bettungsmortel

>5,4 x 10“m/s im eingebauten
Zustand

Kapillares Saugverhalten am

Bohrkern oder Wiirfel <5 M.%

5x10°m/s

> 10° mit Hohlraumgehalt >
20 Vol.-%

>10*m/s




Gegeniberstellung der Anforderungen verschiedener Regelwerke an die Anforderung bei der Verwendung von Bindemitteln

Material bzw. Schicht

RiLi DNV

FGSV Arbeitspapier

WTA Merkblatt

ZTV Wegebau

grundsatzlich

Im Labor

Am Bauwerk

Im Labor

Am Bauwerk

Im Labor

Am Bauwerk

Haftzugfestigkeit bei
Bettungsmértel/Steinunterseite

>0,4 N/mm 2 (nur mit
Haftbricke erreichbar)

i.M. an 6 Prifkorpern
mindestens 1,5 N/mm?,
jeder Einzelwert
mindestens 1,2 N/mm?

Mindestens 0,6 N/mm?

>0,8 bzw. 0,6 N/mm?
Bettungsmortel/Steinunterse
ite mit bzw. ohne Haftbriicke

N13>0,4 N/mm2N2 20,8
N/mm?
N3 >0,8 N/mm?

N1 ohne Verbundverlust bei
Bohrkernentnahme
N2 >0,4 N/mm?
N3>0,5N/mm?

Haftzugfestigkeit bei
Fugenmortel/Steinseitenfliche

i.M. an 6 Prufkorpern
mindestens 1,5 N/mm?,
jeder Einzelwert
mindestens 1,2 N/mm?

Mindestens 0,6 N/mm?

>1,5N/mm?2bzw. >0,8
N/mm? bei Steinen mit
dichtem Gefluige

>1,5N/mm?2bzw. >0,8
N/mm? bei Steinen mit
dichtem Geflige

N1>0,4 N/mm2N2>0,8
N/mm?
N3 > 1,0 N/mm?

N1 ohne Verbundverlust bei
Bohrkernentnahme
N2 > 0,4 N/mm?
N3 > 0,5 N/mm?

Frost-Tauwechsel Bettungsmértel

Material ist nicht
frostgefahrdet

i.M. an 6 Proben A
Druckfestigkeit vor/nach
Frost-Tauwechsel Versuch
i.M. unter 10%, jeder
Einzelwert unter 20%

GroRpflaster 4 bis 7 cm

Fugenbreite
Stein bzw. Plattendicke < 8 cm 5 bis 10 mm
2.B. GroRpflaster 8 bis 15 mm . Stein- bzw. Plattendicke > 8 cm bis 12 cm 8 bis Fugenbreite zwischen 5 und 15 mm, bei
Quaderférmige steine 6 bis 10 mm,
2.B. Natursteinplatten, handgefertigte . 15 mm Plattenlangen = 600 mm zwischen 10 und 15
bearbeitete Natursteine 6 bis 15 mm )
Kanten 10 bis 20 mm Stein- bzw. Plattendicke > 12 cm 8 bis 18 mm mm
GroRsteinplatten 8 bis 15 mm
Bettungsdicke
Klein- und Mosaikpflaster 3 bis 5 cm
4 bis6cm 4 bis 6 cm




Anforderungen an das Material fur die Dranbetontragschicht

Die Eignung des zum Einsatz kommenden Material ist durch ein Prifzeugnis nachzuweisen.

GemaR dem Merkblatt fiir Dranbetontragschichten sind folgende Anforderungen einzuhalten

Von auBen zuganglicher Hohlraumgehalt von mindestens 15 Vol.-%
Wasserdurchlassigkeit von mindestens 103 m/s

Mittlere Druckfestigkeit von 3 zusammenhadngenden Prifkérpern nach 28 Tagen ( am Wiirfel 150 mm oder Zylinder H/D = 150/150 mm)
15 N/mm?

Der W/Z Wert sollte 0,4 nicht Uberschreiten
Der Sandanteil 0/1 bzw. 0/2 sollte ca. 10 M.-% betragen.

GemaR dem Merkblatt fiir Dranbetontragschichten sind folgende Anforderungen im eingebauten Zustand einzuhalten

Von aulden zuganglicher Hohlraumgehalt von mindestens 15 Vol.-%
Wasserdurchlassigkeit von mindestens 103 m/s

Mittlere Druckfestigkeit von 3 zusammenhadngenden Prifkérpern nach 28 Tagen ( am Wirfel 150 mm oder Zylinder H/D = 150/150 mm)
i.M. mindestens 8 N/mm?2 und kein Einzelwert kleiner 6 N/mm?

Bei DBT unter ungebundenen Pflasterdecken und Plattenbelagen kann auf Kerben in der DBT verzichtet werden, da grundsatzlich direkt
auf der DBT ein Vliesstoff anzuordnen ist.



Anforderungen an das Material fur die Dranbetontragschicht

Anmerkung des SV

Bei der Herstellung einer Dranbetontragschicht ist auRerdem das Merkblatt fir versickerungsfahige Verkehrsflachen zu beachten. Auf dieses
Merkblatt wird auch im Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen in gebundener Ausfiihrung verwiesen.

Die KorngroRenverteilung des Dranbetons sollte unter Beachtung der Wasserdurchlassigkeit und des zu erzielen Schichtenverbundes
zwischen Tragschicht und Bettung jeweils individuell festgelegt werden.



Anforderungen an das Material flr die Dranbetontragschicht gemaR ZTV Wegebau

Flir Dranbetontragschichten unter Zugabe von Gesteinskdrnungen 0,063 mm bis 2 mm gelten die Anforderungen gemafR FGSV Merkblatt fur
versickerungsfahige Verkehrsflachen (Druckfestigkeit C16/20).

Fir Dranbetontragschichten ohne Verwendung von Gesteinskornungen 0,063 mm bis 2 mm gelten nachstehende Anforderungen:
» Druckfestigkeit > 8 N/mm?

= \Wasserinfiltrationsrate von mindestens 10-3 m/s

Anforderungen im eingebauten Zustand
=  Fir Dranbetontragschichten unter Zugabe von Gesteinskornungen 0,063 mm bis 2 mm
» Druckfestigkeit > 15 N/mm?

= \Wasserinfiltrationsrate von mindestens 10-4 m/s

FUr Dranbetontragschichten ohne Verwendung von Gesteinskérnungen 0,063 mm bis 2
» Druckfestigkeit >4 N/mm?

= \Wasserinfiltrationsrate von mindestens 10-4 m/s



Anforderungen an das Material flr die Dranbetontragschicht gemaR RiLi DNV

= Genaue Spezifikationen sind der RiLi zu entnehmen (z.B. Laborwerte, 0.3.)

= VBK1: Keine Anforderung

=  VBK2bis4i.M.>5N/mm?, jeder Einzelwert >4 N/mm?im eingebauten Zustand am Bohrkern
= VBKS5 bis 7i.M.>8 N/mm?, jeder Einzelwert > 6 N/mm? im eingebauten Zustand am Bohrkern
= >5,4x10-4 m/sim eingebauten Zustand

= Kapillares Saugverhalten am Bohrkern oder Wirfel <5 M.%



Verlegung einer Natursteinplatte mittels Vakuum-Verlegegerat

Granitplatten 30/30/14, 60/30/14 sowie 80/30/14 cm

Hinterschnittene Seitenflachen, geschnittene und leicht aufgeraute Unterseite, gestockte Oberseite

Abb. 1: Verlegung einer Natursteinplatte mittels Vakuum-Verlegegerat
Abb. 2: Verlegung auf eine vorbereitete Bettung aus Werktrockenmortel der Kérnung 0/5 mm
Abb. 3: Dranbetontragschicht der Kornung 16/32 mm trocken, besser vornassen



Beispielhafte Verarbeitung von Pflasterfugenmortel aus

Epoxidharz

Fugenmortel ausbringen, Fugen fillen, verfugte Flache,

Flache abfegen, fertig verfugte Flache



Beispielhafte Verarbeitung von zementgebundenem

Pflasterfugenmortel

Fugenmortel ausbringen, Fugen von unten nach oben mit

flissigem Metall fillen, Reinigung mit Schwammputzmaschine



8.1 Allgemeines zu Bewegungsfugen

Vorgaben hinsichtlich der Anordnung von Bewegungsfugen anhand der glltigen Regelwerke

Bewegungsfugen DIN 18318 RiLi DNV FGSV M FPgeb WTA Merkblatt
o FeldgrolRe bei Platten ]
Bei Rinnen ) 5 o B Je nach Gesteinsart,
] ) ca. 20 bis 25 m Ubliche Abstande .

Maximal 12 m, bei ) o , i ElementgrofRe und Art

Abstand ) FeldgroRe bei Klein- liegen zwischen 4 und R )
befahrenen Rinnen 4 der Fugenfillung 5 bis

) und Grolpflaster ca. 10 m
bis 6 m ) 5 7m
50 bis 60 m
Bei Verkehrsbelastung o
o ] Beispielhafte o
mit Stltzkoper im . , Beispielhafte
. ) ) Ausflihrungen mit .
Ausflihrung Keine unteren Fugenbereich, Ausfihrungen ohne
) ) Bewegungsfugen- ,
Mindestfugenbreite 10 , Stahlwinkel
scheibe
mm

0,75 m vor und hinter

) ) ) An Einbauten und StralRenablaufen,

Sonstige Anforderungen Keine Keine i )
Gebiuden Einbauten und
Gebaude




Ausbildungsmoglichkeiten einer Bewegungsfuge nach dem WTA Merkblatt (Auszug)

gebundene Pflasterfuge dauerelastischer Fugenverschluss,

evtl. treibstoffbestandig
% ]

Hinterfillprofil

7

Bewegungsfuge oberhalb Einschnitt bzw. Kerbung in der Tragschicht Nachtraglich ausgebildete Scheinfuge an einem "wilden" Riss

Bewegungsfuge ohne Einschnitt in der Tragschicht



9. Schadenspotential

Abb. 1: Dehnungsfuge mit einer ,Dehnscheibe”
ausgebildet

Abb. 2: Risse in Betonpflastersteinen an einer

Dehnungsfuge

Abb. 3: Dehnungsfuge falsch eingebaut, Fugenmortel
wurde Uber der Dehnscheibe eingebaut und fihrt

somit zu einer Druckkraftkonzentration



9. Schadenspotential

Abb. 1: kein kraftschllssige Langskraftibertragung, Druckkraft-

konzentration fuhrt zum Schaden

Abb. 2: keine kraftschlissige Langskraftibertragung, Aufwdlbung
ist die Folge (mangelhafte Dehnungsfuge)



6. Schadenspotential

Abb. 1: zerbrdselter Fugenmortel und abgeplatzte Kanten

Abb. 2: das Dehnungsfugenmaterial kommt oben aus der Fuge raus



9. Schadenspotential

Druckkraftkonzentration verursacht Schaden

: C
@

@
C



6. Schadenspotential

Abb. 1: Verformungen im Betonsteinpflaster ,Grundbruch — keine reversiblen Verformungen mehr moglich”
Abb. 2: Unterseite einer Natursteinplatte
Abb. 3: Fugen- und Bettungsmaterial nach dem Aufnehmen der Platte



9. Schadenspotential

Abb. 1: klappernde Steine

Abb. 2: verschlammte Steinoberflachen

Abb. 3: abgeplatzte Kanten

Abb. 4: nahezu keine Schaden an Hochpunkten



9. Schadenspotential

Ergebnis von fehlendem Quergefalle



10. Aufgrabungen

Aufgrabungen nach der ZTV A und den Ausfiihrungsvorschriften zu § 7 des Berliner StraBengesetzes

O

Anlage 4 §7 Berliner StraRengesetz GroRpflaster, Anlage 6 §7 Berliner StraBengesetz Betonpflaster
bei Kleinpflaster 0,15 statt 0,20 m



10. Aufgrabungen

Aufgrabungen nach der ZTV A und den Ausfiihrungsvorschriften zu § 7 des Berliner StraRengesetzes

Anforderungen je Aufgrabung
Verbindliche Regelungen fir die endgiiltige
Wiederherstellung von Fahrbahnen, Geh- und
Radwegen nach Aufgrabungen
Allgemeines
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