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Vorbemerkung

Diese Broschiire soll die Gestaltungsméglichkeiten, die planerischen und bautechnischen
Grundsatze, aber auch die technischen Einsatzgrenzen fiir Flachenbefestigungen mit
Klinkerpflasterdecken aufzeigen. Ihre Inhalte sind gleichermaBen fiir befestigte private Fla-
chen und Wege bis hin zu 6ffentlichen Verkehrsflachenbefestigungen anwendbar. Durch
Anwendung dieser Inhalte sollen vorzeitige Schaden mdglichst vermieden werden, um
mdglichst dauerhafte Klinkerpflasterbefestigungen zu erhalten.

Nachfolgend werden u. a. die wichtigsten im Technischen Regelwerk enthaltenen Anfor-
derungen beschrieben. Daneben werden Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen
dargestellt. Irrtiimer oder Anderungen des Technischen Regelwerks im Rahmen seiner
Fortschreibung sind jedoch vorbehalten. Die Ausfiihrungsempfehlungen fir die Planung,
Gestaltung und Ausfuhrung von Klinkerpflasterflachen sind auf Grundlage baupraktischer
Erfahrungen erarbeitet worden. Die in dieser Broschilre enthaltenen technischen Hinwei-
se beschreiben die sachgeméaBe Planung und Anwendungstechnik fir hdufige bauprakti-
sche Anwendungsfalle. Es kénnen jedoch nicht alle denkbar mdéglichen Sonderfélle erfasst
werden, in denen dann sowohl weitergehende als auch einschrénkende MaBnahmen er-
forderlich werden kénnten. Die Anwendung der Broschire befreit also nicht von der Ver-
antwortung flr eigenes Handeln, dessen Einhaltung sichert jedoch nach aller bisherigen
Erkenntnis eine einwandfreie technische Leistung zu. Den Lesern wird zusatzlich emp-
fohlen, sich in Fragen der Wahl der Bauweisen, der Bemessung der Schichtdicken, des
Erdbaues, der Baustoffe und der Entwésserung von entsprechenden Fachleuten beraten
zu lassen.

Fur eine Mitteilung lhrer Erfahrungen in der Nutzung dieser Broschlre sowie fur Kritik und
Anregungen beziglich lhrer Inhalte wéren wir lhnen im Sinne einer Fortentwicklung unse-
rer Fachinformationen sehr dankbar.

Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e. V.
Bonn, Oktober 2010
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1 Vorteile und Einsatzgebiete
von Klinkerpflasterdecken

Klinkerpflaster dient zur Befestigung und Gestaltung
einer Vielzahl befahrbarer und begehbarer Flachen,
sowohl im 6ffentlichen wie auch im privaten Bereich.
Der Pflasterklinker hat sich im Laufe der Jahrhunderte
als besonders geeigneter Baustoff und als wichtiges
Gestaltungselement erwiesen aufgrund seiner

Farbechtheit, Farbbesténdigkeit

hohen Besténdigkeit gegen mechanische und

witterungsbedingte Einflisse,

Bestandigkeit gegen chemische

Beanspruchungen,

okologisch unverfélschten naturlichen Rohstoffe,

Alterungsbestandigkeit,

Echtheit des natirlichen, keramisch gepragten

Farbspiels,

Eigenschaft, zugleich Bau- und Gestaltungs-

element zu sein,

handlichen Formate und

seiner unproblematischen Wiederverwertbarkeit.
Gut gestaltete, mit Pflasterklinkern befestigte Flachen
schaffen die gewiinschte Harmonie. Daher wird Klinker-
pflaster hdufig bei MaBnahmen zur Verkehrsberuhigung
und der Verbesserung des Wohnumfeldes verwendet.
Beim Klinkerpflaster bewirkt das Zusammenspiel von
Pflasterklinker und Fuge sowie von Farbe und GrdBe
des Ziegelmaterials die maBstabliche Ablesbarkeit.

Abb. 1-1: Historische Klinkerpflasterflédche

Pflasterklinker wurden bereits von den Assyrern, den
Agyptern und den Rémern zur Boden- und Verkehrsflé-
chenbefestigung verwendet. Besonders in Gegenden,
in denen geeignete Natursteine zur Pflasterherstel-
lung nicht verfigbar waren, werden seit Jahrhunder-
ten Pflasterklinker zur Befestigung von StraBen und
Wegen verwendet. In den Niederlanden und in Nord-
deutschland gehéren daher Klinkerpflasterdecken seit
Jahrhunderten zum Stadtbild.

Abb. 1-2: Klinkerpflasterfldche im Kontext mit
verklinkerten Fassaden

Pflasterklinker ermdglichen eine gestalterische Inte-
gration der Verkehrsflachen in StraBenrdume oder
Platze, deren angrenzende Gebaude mit Klinker ver-
kleidet wurden oder bei denen angrenzende Mauern
aus Klinker hergestellt wurden.
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Abb. 1-3: Gestaltung von Rad- und Gehwegen

Abb. 1-4: Klinkerpflasterfldchen im privaten Raum

Durch die heute angebotene Formen- und Farben-
vielfalt von Pflasterklinker wird den Planern eine groBe
gestalterische Vielfalt ermdglicht. Pflasterklinker sind
daher ein idealer Baustoff zur dauerhaft farbechten
Befestigung moderner oder historisch gepréagter Platz-
flachen, Geh- und Radwege sowie StraBen und Wege.
Dies beinhaltet sowohl 6ffentliche Verkehrsflachen als
auch private Flachen, wie beispielsweise Gebaude-
zufahrten, Zugangsbereiche, Terrassen und Wege.
Nachfolgend wird die Regelbauweise fiir Pflaster-
flachen, also die Verlegung von Pflasterklinker unter
Verwendung ungebundener Bettungs- und Fugen-
materialien, beschrieben. Sonderbauweisen, wie
die gebundene Bauweise (Verlegung im Mobrtelbett
und vermortelte Fugen) sowie die Herstellung gezielt
wasserdurchlassiger Pflasterflachen werden am Ende
dieser Broschure erlautert.



B 2 Grundsatze

2.1 Schichtenaufbau von
Pflasterbefestigungen

Der Oberbau von Verkehrsflachenbefestigungen be-
steht Ublicherweise aus mehreren Oberbauschichten.
Seine Aufgabe besteht darin, die statischen und dy-
namischen Fahrzeuglasten aufzunehmen, flachenhaft
zu verteilen und an den Untergrund weiterzuleiten.
Abbildung 2 zeigt beispielhaft den Schichtenaufbau.
Der Oberbau von Klinkerpflasterflachen besteht aus
der Pflasterdecke und zumeist nur einer, ggf. auch
mehrerer Tragschichten. Darunter befindet sich die
Oberflache des Untergrundes, das Planum. Nur dort,
wo zunéchst eine Schittung erforderlich wird, um die
plangeméaBe Hoéhenlage des Planums herzustellen, ist
mit dieser Schittung auch ein Unterbau vorhanden.

Pllastarklinkar! Fuga . Batiung
Platta
i Y
prasorsocos N I T
Pasiorsocks’ [ B oo
R R .
Oberbau | 71414 [ 4
——Tragschicht{fen)——  Panum
L
agf. Unterbau
: Untergrund

Abb. 2-1: Aufbau einer Verkehrsfldéchenbefestigung
mit Klinkerpflasterdecke gemaB ZTV Pflaster

Bei fachgerechter Planung und Ausfihrung und, so-
fern die in der Planung vorausgesetzte Beanspruchung
durch den Verkehr sich nicht andersartig einstellt, er-
reichen Klinkerpflasterflachen eine Nutzungsdauer,
die derjenigen anderer Bauweisen fur Verkehrsflachen
entspricht. Die Praxis wie auch unabhéngige wissen-
schaftliche Untersuchungen [1] bestatigen dem Klin-
kerpflaster ein insgesamt gutes Verformungsverhalten.
Untersuchungen zu horizontalen Verschiebungswider-
stédnden (Schubkraftaufnahme) zeigen fiir das Klinker-
pflaster gleich gute Ergebnisse wie bei anderen Pflas-

termaterialien. Invertikaler Verformungsbeanspruchung
erreicht Klinkerpflaster sogar die glnstigsten Werte.
Diese positive Eigenschaft des Pflasterklinkers wird mit
zunehmender Lastwechselzahl sogar noch verstarkt.

Il 2.2 Begriffe

Zur Bezeichnung der Elemente des Schichtenaufbaus
von Pflasterbefestigungen werden die folgenden Be-
griffe verwendet:

Oberbau Pflasterdecke, Tragschicht(en)

Unterbau Schittung zur Herstellung der
planmé&Bigen H6henlage des
Planums (falls erforderlich)

Untergrund natdrlich anstehender Baugrund
(Boden, Fels)

Pflasterdecke/ Klinkerpflasterschicht,

Klinkerpflaster = Fugenfillung und Bettung

Bettung unterer Teil der Pflasterdecke,
auch Pflasterbett genannt
Unterlage Oberflache der obersten

Tragschicht

z. B. Schotter-, Kies- und/oder
Frostschutzschicht

Tragschicht(en)

Planum Oberflache des Untergrundes
oder Unterbaues als Auflager

fir den Oberbau

Pflasterklinker, dessen Formge-
bung einen besonderen Ver-
bund der Klinker untereinander
bewirkt und ein Verschieben
von Einzelklinkern durch die
Einwirkung von Verkehrslasten
vermeiden soll

Verbundklinker

Fugenfiillung Gesteinskérnungsgemisch ohne
Bindemittel, mit dem die Zwi-
schenrdume (Fugen) zwischen
den Pflasterklinkern oder zu
Randeinfassungen bzw. Ein-

bauten verfullt werden

Verband Geometrische Anordnung, in
der Pflasterklinker oder -platten

verlegt bzw. versetzt werden
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2.3 Einsatzgebiete und
Einsatzgrenzen von Klinker-
pflasterdecken

Planung und Entwurf von innerértlichen StraBenréu-
men erfolgen gemaB dem Ziel, die Vertraglichkeit der
Nutzungsanspriche und der Umfeldnutzungen aus-
gewogen herzustellen. Die Vertraglichkeit muss in der
Regel auf vorgegebenen Flachen unter Berlicksichti-
gung der stadtebaulichen Zusammenhéange und un-
ter Bericksichtigung gestalterischer und &kologischer
Belange angestrebt werden. Insbesondere hinsichtlich
der stadtebaulich-gestalterischen Ziele bieten Pflas-
terklinker als Verkehrsflachenbefestigung zahlreiche
Vorteile, da sie umfangreiche, dem Umfeld angepasste
Gestaltungsmoglichkeiten bieten.

Bei Planung und Entwurf innerértlicher StraBenréu-
me sollten u.a. die folgenden Richtlinien und Empfeh-
lungen beachtet werden:

Richtlinien fur die Anlage von StadtstraBen (RASt),

Empfehlungen zur StraBenraumgestaltung

innerhalb bebauter Gebiete (ESG),

Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden Verkehrs

(EAR),

Empfehlungen fir FuBgéngerverkehrsanlagen

(EFA).
Der Entwurf von Pflasterflachen erfolgt haufig vorran-
gig unter gestalterischen Aspekten. Bei der Auswahl
von Pflasterklinkern, der Wahl des Verlegemusters und
der Festlegung der sonstigen Baustoffe des Oberbaus
ist es jedoch notwendig, gestalterische und bautech-
nische Anforderungen gleichermaBen zu beachten. Das
bautechnische Anforderungsniveau ergibt sich aus der
Menge und der Art der Fahrzeug- und sonstigen Ver-
kehrslasten. Zwingend beachtet werden muss, dass die
Pflasterbauweise grundsétzlich fur Verkehrsflachen mit
hoher bis sehr hoher Schwerverkehrsbelastung, dies
entspricht den Bauklassen SV, | und Il der RStO, nicht
geeignet ist.

Einsatz- und Beanspruchungskategorie
1 2

hohe Verkehrsbeanspruchungen

hohe Achslasten, hohe
Schwerverkehrsbelastung

Platze und FuBgangerzonen
mit Ladeverkehr
Industrieverkehrsflachen

Hofflachen

mittlere bis geringe
Verkehrsbeanspruchungen

mittlere, niedrige oder nur ge-
legentliche Schwerverkehrsbe-

(Bauklasse Il und 1V) lastung (Bauklasse V und VI) zeuglasten
hohe Horizontal- geringe sonstige
beanspruchungen Beanspruchungen
h&aufige Rangiervorgénge

Beispiele: Beispiele: Beispiele:
HauptverkehrsstraBen, Wohn- und AnliegerstraBen Parkpaletten
WohnsammelstraBen Parkplétze und Parkstreifen fiir Terrassen und Gartenanlagen
Hofflachen mit Lkw-Verkehr Pkw
Busverkehrsflachen land- und forstwirtschaftliche
Kreisverkehre Wege

Bereiche von Platzen und
FuBgangerzonen ohne Lade-
und Busverkehr

Geh und Radwege
Grundstiickszufahrten,

3

Besondere Einsatzgebiete

Flachen auf Bauwerken
Flachen ohne jegliche Fahr-

Tab. 2-1: Einsatz- und Beanspruchungskategorien gemafi der Beanspruchungssituation



3 Pflasterziegel / Pflasterklinker terklinker werden heute aus Lehm, Ton oder tonigen
Massen mit oder ohne Zusatzstoffe geformt und bis

Pflasterziegel bzw. Pflasterklinker sind ein Baustoff, zur Sinterung gebrannt. Die mechanisierte Herstellung
der in Norddeutschland und in den Niederlanden seit von Pflasterklinkern in modernen Anlagen lasst sich in
Uber 300 Jahren im StraBenbau verwendet wird. Pflas- 9 Produktionsschritte untergliedern (Abb. 3-1).
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3.1 Herstellung und Qualitats-
sicherung von Pflasterklinkern

3.1.1 Rohstoffgewinnung

Die flur die Herstellung von Pflasterklinkern verwen-
deten natirlichen Tonvorkommen werden im Tagebau
mechanisch abgebaut. Dabei werden Bagger, meist
Eimerkettenbagger oder Radlader, zur Rohstoffgewin-
nung eingesetzt. Das Material wird auf diese Weise
schonend gewonnen und auf Transportwagen, Loren
oder Lastwagen, verladen.

P i R o g s
Abb. 3-2: Rohstoffgewinnung in einer Grube mit rot
brennendem Ton

Die Uberwiegende Menge der Rohstoffe wird in un-
mittelbarer Néhe der Klinkerwerke gewonnen, so dass
sich sehr kurze und energiesparende Transportwege
ergeben. Die Abbildung 3-1 zeigt den Tonabbau in
einer Grube mit rot brennendem Ton. Die Farbskala
gibt mogliche Farbnuancen wieder. Je nach Art des
Tones und der Brenntemperatur und Brennatmosphére
kdnnen unterschiedliche Klinkerfarben erzielt werden,
von gelb Uber rot zu sehr dunklen Ténen.
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3.1.2 Stufen der Rohstoffaufbereitung

Nur selten kommen Lehm, Ton oder Schieferton in ihrer
Zusammensetzung und Struktur so vor, wie sie fir die
Herstellung von Pflasterklinkern erforderlich sind. Des-
halb muss das gewonnene Rohmaterial im Klinkerwerk
aufbereitet werden. Die Aufbereitung der Rohstoffe far
die Herstellung von Pflasterklinkern erfolgt in mehreren
Schritten:
Mischen der Rohstoffe Ton und Lehm, sowie
Beigabe von Sand, Tonmehl oder anderen geeig-
neten Magerungsmitteln
Aussondern unerwinschter Bestandteile
Zerkleinern zu groBer und zu harter Bestandteile
Einstellen der gewlinschten Plastizitat durch
Feuchteregulierung.
Die Rohstoffe durchlaufen dabei einen Walzenbrecher,
den Kastenbeschicker, den Kollergang und das Walz-
werk.

Eine besondere Bedeutung bei der Feinaufbereitung
der Rohstoffe kommt dem Kollergang zu. Hier werden
mit rundumlaufenden Walzen die gréberen Bestand-
teile des bereits voraufbereiteten Materials weiter zer-
kleinert, bevor es dem Walzwerk zugefuhrt wird, in dem
es auf die gewlnschte KorngréBe (0-1 mm) gebracht
und so zu einem feinkdrnigen Versatz wird. Um den
gemischten und zerkleinerten Rohstoff plastisch ver-
arbeitbar zu machen, wird anschlieBend Feuchtigkeit
zugesetzt.

Abb. 3-3: Kollergang



3.1.3 Formen

Uber ein Walzwerk gelangt das aufbereitete Rohma-
terial durch die Vakuumkammer, in der es entliftet,
mit HeiBdampf erwdrmt und dadurch geschmeidig
gemacht wird, in die Presse. Diese ist in den meisten
Fallen eine Strangpresse. Das Rohmaterial wird dabei
mit einer Schnecke zum MundstUck der Presse strang-
férmig herausgedruckt. Der geformte Strang wird am
Abschneider mit Drahten auf die gewtinschten Langen
abgeschnitten. Die so entstandenen Rohlinge entspre-
chen schon der Form des fertigen Klinkers, sind jedoch
in ihren Abmessungen grdéBer als der fertige Pflas-
terklinker. Dies ist notwendig, da der Rohling bei der
Trocknung und beim Brennen schwindet. Das Schwin-
den ist rohstoffabhdngig und liegt zwischen 7 % und
12 %.

Bei Rohlingen fur Pflasterklinker mit an der Sicht-
seite umlaufender Fase wird diese bereits am Strang
angeformt.

Abb. 3-4: Zerschneiden eines Stranges in
Einzelrohlinge mit bereits angeformter Fase

3.1.4 Trocknen

Die in feuchtem Zustand geformten Rohlinge werden
in Trockenkammern bei Temperaturen bis zu 100° C
langsam getrocknet. Hierbei wird der Masse Wasser
entzogen.

-11 -

Die getrockneten Klinker-Rohlinge werden auf spezi-
elle Tunnelofenwagen automatisiert so gestapelt, dass
zwischen den Rohlingen ein ausreichender Abstand
fur die Durchstrémung mit heiBer Luft beim Brennvor-
gang verbleibt (Setzschema). Auf den Transportwagen
werden die gesetzten Rohlinge in den Tunnelofen ge-
fahren.

3.1.5 Brennen

Die getrockneten Rohlinge werden wéhrend der Durch-
fahrt des Transportwagens im Tunnelofen gebrannt.
Bei Temperaturen von ber 1.100° C werden die Roh-
stoffkomponenten durch chemische Umwandlung bis
zur Sinterung gebrannt. Dabei entsteht der charakte-
ristische Scherben des Klinkers.

Wahrend des Brennvorgangs durchlaufen die auf
Tunnelofenwagen gesetzten Rohlinge zunéchst die
Vorwarmzone, dann die eigentliche Brennzone und
danach die Abklhlzone. Sie werden dabei langsam
erwarmt, gebrannt und allméhlich wieder abgekunhlt.
Dadurch wird ein Produkt gewéhrleistet, das frei von
Spannungsrissen ist. Der gesamte Brennvorgang dau-
ert etwa 72 Stunden. Wéhrend dieser Zeit durchlauft
das Brenngut die Léange des Tunnelofens, die je nach
Bauart zwischen 60 und 180 Metern liegen kann, um
als fertige Pflasterklinker den Ofen zu verlassen.

. T S
Abb. 3-5: Tunnelofen und Tunnelofenwagen mit fertig
gebrannten Pflasterklinkern am Ende des Tunnelofens
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Die Energiezufuhr zum Tunnelofen erfolgt meist von
der Oberseite her, gelegentlich auch von der Seite.
Uberwiegend wird Erdgas zum Brennen der Klinker
verwendet, das besonders rickstandsarm verbrennt.
Nicht mehr bendtigte Warmeenergie wird in Wérme-
rickgewinnungsanlagen zur Wiederverwendung, zum
Beispiel in der Trockenanlage, aufbereitet.

3.2 Qualitatskontrolle
anhand der Anforderungen der
DIN EN 1344

Zur Qualitatssicherung ist fur Pflasterziegel das System
4 des Konformitatsbescheinigungsverfahrens festge-
legt. Im System 4 wird die Erstprifung und die Werksei-
gene Produktionskontrolle (WPK) durch den Hersteller
selbst durchgefihrt. Die Einschaltung einer zugelasse-
nen Stelle ist fir die Erstinspektion sowie fir die Regel-
Uberwachung der Werkseigenen Produktionskontrolle
und der Produktpriifung nicht vorgesehen. Bevor erst-
mals ein Pflasterziegel mit einem CE-Zeichen verse-
hen wird, muss zuné&chst eine Typprifung durchgefihrt
und ein System zur werkseigenen Produktionskontrolle
vom Hersteller eingefuhrt werden. Mit diesem Verfah-
ren wird sichergestellt und dokumentiert, dass die auf
den Markt gebrachten Produkte mit der DIN EN 1344
und den vom Hersteller angegebenen Werten lberein-
stimmen.

Die werkseigene Produktionskontrolle muss aus wie-
derholten Kontrollen, Prifungen und der Auswertung
der Ergebnisse bestehen, um Rohstoffe oder andere
eingehende Materialien, Ausriistung, das Produktions-
verfahren und das Endprodukt, die Pflasterklinker, zu
Uberwachen. Einzelheiten zur werkseigenen Produk-
tionskontrolle sind im Abschnitt 5.3 der DIN EN 1344
geregelt. Die Typprifungen fir die Frostbestandigkeit,
den Abriebwiderstand und die Griffigkeit missen min-
destens einmal jahrlich wiederholt werden.

Nach Abschnitt 5.3.4.1 der DIN EN 1344 werden
im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle
auch Prufungen am Fertigprodukt durchgefuhrt. Die
Haufigkeit der Probenahme und Prufungen richtet sich
nach statistischen Regeln, die sicherstellen, dass das

—-12 -

Fertigprodukt mit den in dieser Norm einzuhaltenden
Annahmekriterien und jedem angegebenen Wert Gber-
einstimmen. FUr die Stickprifungen missen mindes-
tens taglich die Mittelwerte der MaBe sowie wdchent-
lich die Biegebruchlast geprift und die Ergebnisse
aufgezeichnet werden. Die Probenahme erfolgt nach
einem genauen Prufplan, der in der Dokumentation
niedergelegt ist.

3.3 Unterscheidung zwischen
Pflasterklinker und Klinkerplatte

Pflasterklinker missen gemaB DIN EN 1344 eine Min-
destdicke von 40 mm besitzen (Mindestdicke fur die
Verlegung im Mbértelbett: 30 mm). Entsprechend der
NennmaBe des Pflasterklinkers darf das Verhéltnis
von Gesamtlange zu Dicke einen Wert von 6 nicht
Uberschreiten. Die ZTV Pflaster-StB hingegen legen in
Abschnitt 1.2 fest, dass fur einen Pflasterklinker das
Verhéltnis von Gesamtlange zu Dicke nicht gréBer als
4 sein darf. Wird der Verhéltniswert von 4 Uberschrit-
ten, so handelt es sich nach dieser Definition um eine
Klinkerplatte.

Die in den ZTV Pflaster-StB enthaltene Abgrenzung
von Pflasterstein und Platte gilt zwar einheitlich fur alle
Pflastersteine und Platten, unabh&ngig vom Baustoff.
Sie geht allerdings auf die Unterscheidung von Pflas-
tersteinen und Platten aus Beton zurtick und basiert
auf der Definition gemafB DIN EN 1338. Aufgrund der
deutlich héheren Biegebruchfestigkeit von Pflasterklin-
kern und Klinkerplatten im Vergleich zu entsprechen-
den Betonprodukten kann Pflasterklinker diese Anfor-
derung auch bei einem L&ngen-/Dickenverhaltnis > 4
dennoch erflllen, unter der Voraussetzung, dass die
Biegebruch-Klasse T4 nach 4.2 der TL Pflaster StB
eingehalten wird.



3.4 Anforderungen an
Pflasterziegel/Pflasterklinker

3.4.1 Nationale und europaweite Anforderungen

Pflasterklinker gehéren zu den ersten Bauprodukten,
die mit dem europaweit einheitlichen Konformitats-
zeichen (CE-Zeichen) gekennzeichnet sind und in allen
Mitgliedsstaaten der Europédischen Union gehandelt
und angewendet werden. Seit Beginn des Jahres 2004
kann der Anwender zwischen zwei Produktqualitéten
wahlen: dem europdischen Pflasterziegel nach DIN
EN 1344 und dem in Deutschland bewahrten Pflaster-
klinker, der zusétzlich die Anforderungen der DIN
18503 erflllt. Beide Produkte tragen das CE-Zeichen.
Pflasterklinker erfillen dartber hinaus besondere An-
forderungen an die Begrenzung der Wasseraufnahme
und Einhaltung der Mindestscherbenrohdichte.

In den TL Pflaster-StB ist fUr jede Eigenschaft der
Pflasterziegel und Pflasterklinker festgelegt, welche
Klasse (und damit welche Anforderungen) Pflasterzie-
gel bzw. Pflasterklinker einzuhalten haben, wenn sie in
Deutschland verwendet werden. Da die TL Pflaster-StB
in den DIN 18318 als mitgeltend zur Definition der Bau-
stoffanforderungen erwéhnt sind, gelten diese Klassen in
Bauvertragen automatisch fir die Regelausfihrung ge-
maB DIN 18318 als verbindlich, sofern nicht in der Leis-
tungsbeschreibung andere Festlegungen getroffen sind.

3.4.2 Pflasterziegel nach DIN EN 1344 und
CE-Kennzeichnung

Die im Juli 2002 erschienene Euronorm DIN EN 1344
beinhaltet eine europaweite Festlegung der Eigen-
schaften, Anforderungen und Prifverfahren fur Pflas-
terziegel und Pflasterklinker. Um die Vielfalt der Ver-
wendungsbedingungen fir Pflasterziegel in Europa zu
berlcksichtigen, definiert die européaisch harmonisierte
DIN EN 1344 unterschiedliche Anforderungsklassen.
Fur die folgenden Eigenschaften sind in den DIN EN
1344 die dargestellten Klassen sowie die zugehdrigen
Anforderungswerte definiert.
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a) MaBspanne bzw. MaBhaltigkeit

Zur Prifung der MaBhaltigkeit und der MaBspanne
werden an jeweils zehn Pflasterziegeln bzw. Pflaster-
klinkern mit einem Messschieber gemaB DIN EN 1344
deren Lange, Breite und Dicke gemessen. Fir jedes
gemessene MaB wird der Mittelwert sowie der groBte
und der kleinste Messwert angegeben. Die Abweichung
des Mittelwertes darf fir jedes MaB nicht gréBer sein
als das 0,4-fache der Quadratwurzel des vom Herstel-
ler angegebenen NennmaBes d in (mm). Als Neben-
anforderung gilt, dass innerhalb einer Lieferung fur das
gleiche Projekt die Differenz zwischen dem gréBten und
dem kleinsten Messwert in der Klasse R1 flr jedes MaB
nicht gréBer als das 0,6-fache der Quadratwurzel des
vom Hersteller angegebenen NennmaBes d betragen
darf.

Klasse MaBspanne [mm]
RO keine Anforderung
R1 <0,6 vd

b) Frost-Tau-Widerstand

Fur die Prifung des Frost-Tau-Widerstandes nach
DIN EN 1344 werden die Pflasterziegel 24 Stunden im
Wasserbad bei 80 °C gelagert. AnschlieBend werden
die Pflasterziegel in einem Prifrahmen angeordnet und
befrostet, so dass nur eine Seite unmittelbar dem Frost
ausgesetzt ist. Der Pflasterziegel wird durchgefroren,
bis das gesamte aufgenommene Wasser gefroren ist.
Das Wasser nahe der Oberflache der Pflasterziegel
wird mehrmals getaut und wieder gefroren. Anhand der
Beschéadigungen der Pflasterziegel bzw. Pflasterklinker
nach 100 Frost-Tauwechseln wird deren Widerstands-
fahigkeit beurteilt.

Klasse MaBspanne [mm]

FO keine Anforderung

FP100 widerstandsféhig gegen
Frost-Tau-Wechsel
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Die Klasse FO ist damit in Deutschland nur fur den
Innenbereich geeignet. In der Klasse FP100 wurde
die Frost-Tauwechselprifung ohne nennenswerte
Schéden Uberstanden. Diese Eigenschaft wird von
herkdmmlichen Enteisungssalzen nicht beeinflusst.

c) Biegebruchlast (Festigkeit)

Die Biegebruchlast wird an zehn angefeuchteten Pflas-
terziegeln bzw. Pflasterklinkern gepruft, die an den Enden
aufgelagert und mittig bis zum Bruch belastet werden.
Es werden vier Biegebruchlastklassen unterschieden.

Alternativ zur Biegebruchlast kann die geschétzte
Biegezugfestigkeit des Probekoérpers (in N/mm?) nach
folgender Gleichung ermittelt werden:

. .. 838 LS
Geschétzte Zugfestigkeit = — - —
2 wt?

Dabei sind:
Bruchlast [N]
Abstand zwischen den Tragern [mm]
Gemessene Breite des Pflasterziegels [mm]
Gemessene Dicke des Pflasterziegels [mm]

Das Tragverhalten eines Pflasterklinkers in der Pflaster-
decke ist wesentlich abh&ngig von der Tragfahigkeit der
Unterlage. Bei ungleichméaBiger Auflagerung kdnnen
jedoch erheblichen Biegebeanspruchungen auftreten.
Fur befahrene oder durch nennenswerte statische Lasten
beanspruchte Klinkerpflasterflachen sollte daher in jedem
Falle die Biegebruchlast-Klasse T4 verwendet werden.

Klasse

Mittelwert
TO keine Angabe
T1 30
T2 30
T3 80
T4 80

Untergrund befindet.

fur Klasse T4 angegebene ist.

Biegebruchlast (N/mm) nicht geringer als:

kleinster Einzelwert
keine Angabe

15

24

50

64

ANMERKUNG 1 Diese Anforderungen an die Biegebruchlast gelten nicht fur Ergdnzungsziegel oder
Pflasterziegel mit einer Gesamtlange von < 80 mm.

ANMERKUNG 2 Klasse TO trifft nur fir Pflasterziegel in gebundener Verlegung zu, bei der die Pflasterziegel mit
Zementmortelfugen auf ein Zementmdrtelbett verlegt werden, das sich selbst auf einem festen

ANMERKUNG 3 Der Hersteller darf einen Mittelwert und einen kleinsten Einzelwert angeben, der héher als der

ANMERKUNG 4 Der Hersteller darf einen Mittelwert und einen kleinsten Einzelwert fir die Biegezugfestigkeit
deklarieren, der mit der in D.4.2 (DIN EN 1344) angegebenen Gleichung berechnet wird.
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d) Abriebwiderstand

Die Prifung des Abriebwiderstandes erfolgt gemaB
DIN EN 1344 mit dem Capon-Test an unpolierten
Pflasterziegeln bzw. Pflasterklinkern. Der Abriebwider-
stand wird durch Messung des Volumenverlustes einer
Schleifspur bestimmt, die in der Oberflache des Pflas-
terziegels durch eine Schleifscheibe bei festgelegten
Bedingungen und unter Zusatz eines Schleifmittels
erzeugt wird. Der Widerstand gegen Tiefenverschleif3
wird aus der Sehnenlange | der Schleifspur berechnet
und als Volumen V des abgeriebenen Werkstoffs in
mm?3 angegeben. Es werden drei Klassen des Abrieb-
widerstandes unterschieden.

Klasse Mittleres Abriebvolumen
(nicht gréBer als) [mm?3]

A1 2100

A2 1100

A3 450

e) Gleit-/Rutschwiderstand

Der Gleit-/Rutschwiderstand wird geman DIN EN 1344
mit dem SRT-Pendelgerat (Skid Resistance Tester)
an unpolierten Pflasterziegeln bzw. Pflasterklinkern
gemessen. Anhand des Messwertes (Unpolished Skid
Resistance Value) erfolgt eine Einstufung in vier Klas-
sen. Der Hersteller deklariert geman der in Tabelle 5
der EN 1344 vorgesehenen Anforderungsklassen von
U0 bis U3 (USRV = 55). Diese Angabe gilt nur flr die
deklarierte Gebrauchsflache (z.B. fir die Flachver-
legung der Lagerflache).

Klasse USRV-Mittelwert
uo keine Anforderung
U1 35

u2 45

U3 55
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CE-Kennzeichnung

Im Unterschied zu dem friher fir Pflasterklinker nach
DIN 18 503, Ausg. August 1989, festgelegten Anfor-
derungsniveau kénnen heute durch die Klassenein-
teilung in der DIN EN 1344 unterschiedliche Produki-
leistungsklassen beschrieben werden. Der Anwender
muss heute — je nach vorgesehenem Verwendungs-
zweck — darauf achten, welche Anforderungsklasse
zusammen mit dem CE-Zeichen vom Hersteller
zugesichert wird. Die jeweils hdchsten Klassen ent-
sprechen dabei ndherungsweise den Anforderungen
der friher giltigen DIN 18 503 Pflasterklinker, Ausgabe
August 1989.

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
DIN EN 1344 erklart der Hersteller mit dem europaweit
einheitlichen Konformitatszeichen (CE-Zeichen). Das
CE-Zeichen ist somit kein Qualitatszeichen, sondern
dokumentiert, dass die gekennzeichneten Produkte in
Ubereinstimmung mit der DIN EN 1344 brauchbar sind
und entsprechend in allen Landern der EU gehandelt
und verwendet werden durfen.
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AnyCo Ltd, P. O. Box 21, B1050 ~®
09 @
DIN EN 1344 @
Pflasterziegel fur Bodenbeldge im
Innen- und AuBenbereich,
geeignet fUr die Flachverlegung
im Sand- oder Mértelbett —@
Biegebruchlast: T4 —0®

Rutsch-/Gleitwiderstand
(Gebrauchsflache): U3 —0®

Haltbarkeit: FP 100

Zusatzliche Herstellerangaben:

MaBe: 200 x 100 x 62 mm

MaBspanne: Klasse R1 —0
Abriebverhalten: A3
—®

Klasse C

0) CE —Konformitatszeichen

1) Hersteller und/oder Lieferant: Name, Warenzeichen und
Adresse des Pflasterklinkerherstellers

2) Jahr: Jahreszahl (letzten zwei Ziffern), in dem die
Kennzeichnung aufgebracht wurde (hier: 2009)

3) Norm: Bezeichnung der Norm — hier DIN EN 1344

4) Anwendungsbereich: Pflasterziegel/Pflasterklinker werden
i. d. R. fUr die ungebundene Verlegung im Sand/Splitt-
Bett hergestellt. Pflasterziegel/Pflasterklinker flr die Verlegung
im Mortelbett (gebundene Ausfiihrung) missen gesondert
gekennzeichnet sein.

5) Biegebruchlast — hier: Klasse T4 (Biegebruchlast im
Mittel N/mm)

6) Gleit-/Rutschwiderstand — hier: Klasse U3
(USRV-Mittelwert SRT = 55)

7) Frost-Tau-Widerstand — hier: Klasse FP100 (widerstandsfahig
gegen Frost-Tau-Wechsel)

8) Form und Abmessungen: NennmaBe
Die MaBabweichung vom NennmaB (Mittelwert) darf nicht
gréBer sein als = 0,4-Vd, wobei ,d“ das NennmaB der Dicke in
mm anzusetzen ist.

9) MaBspanne — hier: Klasse R1 (MaBspanne nicht
groBer als 0,6-Vd, wobei fir ,d* das jeweilige NennmaB in
mm einzusetzen ist)

10) Abriebwiderstand — hier: Klasse A3
(Mittleres Abriebvolumen < 450 mm3)
11) Saurebestandigkeit: Pflasterziegel/Pflasterklinker sind saurebe-

standig, um in Fabrikbereichen, in chemischen Werken, in der
Lebensmittel- und in der Landwirtschaft eingesetzt zu werden.

Abb. 3-6: Beispiel fiir die CE-Kennzeichnung eines Pflasterziegels nach DIN EN 1344

3.4.3 Pflasterklinker nach DIN EN 1344 mit
DIN 18503

Zusatzlich zum ,europdischen, Pflasterziegel nach
DIN EN 1344 gibt es auch weiterhin den in Deutsch-
land bewahrten Pflasterklinker nach DIN 18503, Aus-
gabe 12/2003 . Pflasterklinker sind Pflasterziegel nach
DIN 1344, jedoch zusétzlich mit besonderen Anforde-
rungen an die Wasseraufnahme und die Scherbenroh-
dichte. Da die europdische Norm nicht alle national
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gebrauchlichen Produktmerkmale beinhalten kann,
ist die DIN 18503 teilweise erhalten geblieben. Hierzu
wurde im Dezember 2003 eine Ergédnzungsnorm her-
ausgegeben: die DIN 18503:2003-12. Diese beinhaltet
den gesamten Regelungsgehalt der DIN EN 1344 und
erganzt die fur die Klinkerqualitéat ausschlaggebenden
Kriterien der ,Wasseraufnahme“ und der ,Scherben-
rohdichte®:



a) Wasseraufnahme

Die Wasseraufnahme von Pflasterklinkern darf 6 M.-%
nicht Gberschreiten. Wenn die Probenahme nach DIN
EN 1344:2002-07. Anhang A. erfolgt und die Messung
nach DIN EN 1344:2002-07, Abschnitt C.3.2, durchge-
fuhrt worden ist, darf fiir Pflasterklinker héchstens eine
Wasseraufnahme von 6%, bezogen auf die Masse,
vorhanden sein.

b) Scherbenrohdichte

Die Scherbenrohdichte von Pflasterklinkern muss min-
destens 2,0 kg/dm3 (Mittelwert) bzw. mindestens 1,9 kg/
dm? (Einzelwert) entsprechen. Wenn die Probenahme
nach DIN EN 1344:2002-07, Anhang A, erfolgt und die
Messung nach DIN EN 1344:2002-07, Abschnitt C.3.2,
durchgefiihrt wurde, muss mindestens ein Mittelwert
von 2,0 kg/dm? und ein Einzelwert von mindestens 1,9
kg/dm? festgestellt werden. Bei der Kennzeichnung der
Scherbenrohdichte durch den Hersteller erfolgt ledig-
lich die Angabe des Mindestwertes fir den Mittelwert.

3.4.4 Kennzeichnung durch den Hersteller (Paket-Einleger)

c € Zusatzliche Herstellerangaben
nach DIN EN 1344

Klinkerziegelei GmbH MaBe 240x 118
Postfach 1234, 20112 Musterstadt X 52 mm
09 Abriebwiderstand Klasse A3
DIN EN 1344 MaBspanne Klasse R1
Pflasterziegel fir Bodenbelage im Séurebestéandigkeit Klasse C
Innen- und AuBenbereich, geeignet Biegezuafestigkeit
fiir die Verlegung im Sandbett oder im °9 g. 9 )
Mértelbett Mittelwert: =10 N/mm

: Einzelwert: > 8 N/mm?
Brandverhalten Klasse A1
Biegebruchlast: . .
bei%icken - 52 mm Klasse T4 Pflasterklinkereigenschaften
bei Dicken < 45 mm Klasse T2 nach DIN 18503
Gleit-/Rutschwiderstand | Klasse U3 Wasseraufnahme | <6 M.-%
Haltbarkeit Klasse FP Scherbenroh- =2,0 g/lcm®

100 dichte

432 Stiick mit Fase

Pflasterklinker DIN EN 1344
240x118x52mm -E  MaBspanne R1

Klinkerziegelei
Artikelnummer

BLAU-BUNT-DF

Abb. 3-7: Beispiel fir
einen Paket-Einleger
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Im Gegensatz zur Gestaltung des CE-Zeichens ist die
Form und der Inhalt von zusétzlichen Herstelleranga-
ben nach DIN EN 1344 nicht detailliert geregelt. Zu-
sétzliche Herstellerangaben, wie die Abmessungen
des Pflasterklinkers, Abriebwiderstand, MaBspanne
innerhalb einer Lieferung und, wenn erforderlich, die
Saurebestandigkeit, kbnnen, z. B. in Tabellenform oder
in der bisher Ublichen Form eines Beipackzettels de-
klariert werden.

Die Deklaration der Pflasterklinkereigenschaften
ist nach dem Zuruckziehen der friher gultigen DIN
18503:1989-08 nicht normativ geregelt. Trotzdem ist
es fur den Hersteller durchaus méglich, Pflasterklinker-
eigenschaften, wie eine Begrenzung der Wasser-
aufnahme oder eine Mindestscherbenrohdichte, als
freiwillige Herstellerangabe zu deklarieren. Anstelle
der Einzelangaben flir die freiwilligen zusatzlichen
Herstellerangaben kann auf dem Beipackzettel ein
Gutezeichen z. B. ,Original Pflasterklinker-Geprfte
Qualitat“der Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker abge-
druckt werden.

Die ubliche Form der Gestaltung von Beipack-
zetteln braucht allein aufgrund der Verpflichtung zur
CE-Kennzeichnung nicht aufgegeben zu werden. So
kénnen die Angaben zur Farbe, Stiickzahl pro Palette,
Fugenausbildung, E = eng oder F = breit unverandert

weiter verwendet werden. Wichtig ist nur, dass die zu-
satzlichen Herstellerangaben nicht mit den (gesetzlich)
vorgeschriebenen Angaben zur CE-Kennzeichnung
vermischt werden.

In den TL Pflaster-StB sind die nationalen deutschen
Anforderungen an Pflasterziegel und Pflasterklinker
definiert. Die Definition beinhaltet jeweils die Festle-
gung der héchsten Klasse gemaB DIN EN 1344. Somit
gelten je Eigenschaft die folgenden Anforderungen:

Eigenschaft Klasse
MaBspanne R1
Frost-Tau-Widerstand FP100
Biegebruchlast T4
Abriebwiderstand A3

Fur einige der am haufigsten verwendeten NennmaBe
sind die sich in der Klasse R1 ergebenden zulassigen

MaBabweichungen in Tab. 3-1 angegeben.

NennmaB [mm]

Dicke 45
52
62
71

Lange/Breite 100
118
200
240

zul. Abweichung
vom Mittelwert [mm]
+0,4 Vd

+3

+3

+3

+3

+4

+4

+6

+6

Klasse R1

zul. MaBspanne [mm]
0,6 Vd

4

© 0o o o o o »




Anforderungen an den Gleit-/Rutschwiderstand sind in
den TL Pflaster nicht festgelegt; eine Klasse ist nicht
aufgefihrt. Daher muss — je nach den Bedingungen
der zu bauenden Klinkerpflasterfliche — eine Klasse
gewahlt und in der Leistungsbeschreibung angegeben
werden.

Hersteller von ,Original Pflasterklinker” sichern
mit dem Qualitatszeichen die Einhaltung der héchs-
ten Anforderungsklasse (U3) der DIN EN 1344 mit
einem USRV-Wert von 55, gemessen an unpolier-
ten Pflasterziegeln, zu. Diese Angabe gilt nur fir die
deklarierte Gebrauchsflache (z. B. fir die Flachver-
legung der Lagerflache). Dieser Wert stimmt auch mit
dem im FGSV-Merkblatt Gber den Rutschwiderstand
von Pflaster- und Plattenbelagen fur den FuBganger-
verkehr angegebenen héchsten SRT-Wert als Orien-
tierungswert fur die Herstellung von Klinkerpflaster
Uberein. Der Anforderungswert in der Klasse U3 fir
den frischen, unverlegten Pflasterziegel/Pflasterklin-
ker ist so gewahlt, dass ein ausreichender Rutsch-
widerstand des Klinkerpflasters auch nach Verlegung
erreicht wird.

Pflasterklinker haben wahrend ihrer Lebensdauer
einen ausreichenden Gleit-/Rutschwiderstand, voraus-
gesetzt, dass sie einer Ublichen Wartung unterzogen
werden und dass sie nicht geschliffen und/oder po-
liert wurden, um eine glatte Oberflache herzustellen.
Einen konkreten Anforderungswert fir die Griffigkeit
am gealterten Stein gibt es z. Z. (noch) nicht. Als Emp-
fehlung fur die Beurteilung vorhandener Beldge im
FuBgangerbereich nennt Tabelle 3 des FGSV-Merk-
blattes — je nach Ausflusswert — einen SRT-Wert von
35 (beginnend negativ) bis SRT-Wert von 55 (noch
positiv). Eine Abnahme des Gleit-/Rutschwiderstandes
aufgrund des Poliereffektes aus der Verkehrsbelastung
ist unvermeidbar. Die Anfangsrauigkeit des Pflaster-
ziegels/Pflasterklinkers sollte jedoch so hoch sein,
dass bei vorgesehener Verwendung und tblicher War-
tung ein ausreichender Gleit-/Rutschwiderstand Uber
die Nutzungsdauer erhalten bleibt.

Bei hochkant zu verlegenden Pflasterklinker ist
bereits bei der Bestellung darauf zu achten, dass
der deklarierte SRT Wert fur Gleit-/Rutschwiderstand
auch fur die Gebrauchsflache (in diesem Fall ist es die
Lauferflache) angegeben wird. Die Hersteller bieten

; hierfir eigens Pflasterklinker mit einer ,geschalten”
Klasse USRV-Mittelwert Gebrauchsflache an.
u3 =55
Klasse Biegebruchlast (N/mm) nicht geringer als:
Mittelwert kleinster Einzelwert
T2 30 24
T4 80 64

ANMERKUNG Fur die Berechnung der Bruchlast [kN] wird die Biegebruchlast [N/mm] mit der
gemessenen Breite der Klinkerplatte [mm] multipliziert, durch 1000 dividiert und auf 0,1 kN
gerundet angegeben (siehe DIN EN 1344, Anhang D.4.1.)
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3.4.6 Klinkerplatten

Klinkerplatten missen den gleichen Anforderungen
wie fir Pflasterziegel/Pflasterklinker nach Abschnitt 4.2
der TL Pflaster entsprechen. Die Biegebruchlast von
Klinkerplatten muss die Anforderungen der Klasse T4
erfullen. Davon abweichend muss die Biegebruchlast
bei Klinkerplatten mit einer Dicke <45 mm die Anforde-
rungen der Klasse T2 erfillen.

3.4.7 Bordklinker

Bordklinker missen die gleichen Anforderungen wie
fur Pflasterziegel/Pflasterklinker nach Abschnitt 4.2 der
TL Pflaster erfullen.

Bl 3.5 Formate

3.5.1 Fugenbreite und Rastermaf

Das flr die Planung einer Pflasterflache zu beachten-
de RastermaB setzt sich immer aus den NennmaBen
der Pflasterklinker zuzlglich dem aus bautechnischen
Grinden erforderlichen FugenmaB zusammen. Dies
gilt auch bei der Verwendung von unterschiedlich
groBen Steinen innerhalb einer Flache. Die Dicke der
Pflasterklinker von 52, 62 und 71 mm wurde friiher aus
der im Hochbau Ublichen MaBordnung der Mauerzie-
gel ibernommen (Dinnformat, Reichsformat und Nor-
malformat). Haufig wurden so genannte Pflasterklinker
und Mauerziegel auf derselben Produktionslinie herge-
stellt. Die auf StraBenbauklinker spezialisierte Produk-
tion hat bei der Fortentwicklung zu gréBeren Material-
dicken sich folgerichtig auf Dicken von 80 mm und
100 mm eingestellt.
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3.5.2 Standardformate

Pflasterklinker im Rechteck- oder Quadratformat wer-
den fur Fugenraster von 100 bis 300 mm hergestellt.
Daruber hinaus stehen auch kleinere Formate, die sog.
Mosaik-Pflasterklinker, zur Verfligung (siehe Tab. 3-2).
Formate und MaBe sind nicht in der Norm geregelt.

Die HerstellmaBe richten sich nach der Verlegeart und
sind vor der Lieferung zu vereinbaren. Dabei ist zu
berlcksichtigen, ob die Pflasterklinker

fur engfugige Verlegung:

Fugenbreite 3 mm bis maximal 5 mm (E) oder

far Verlegung mit breiter Fuge:

Fugenbreite 8 bis 10 mm (F)

vorgesehen sind. Der Klinkerbedarf ergibt sich aus
dem gewahlten Format zuzlglich Fugenanteil und Ver-
schnitt je nach Verlegeart.

Pflasterklinker kénnen mit oder ohne Fase geliefert
werden. Weitere ZwischenmaBe und Sonderformate
sowie Pflasterklinker mit angeformten Abstandhaltern
sind nach Vereinbarung moglich. Pflasterklinker mit Ab-
standhaltern ermdéglichen die maschinelle Verlegung.

Die Dicke des Pflasterklinkers ist in Abhangigkeit
vom Tragverhalten im Verband und der zu erwartenden
Verkehrsbelastung festzulegen.



Produkt Verlegeart

Rechteckformate Enge Fuge (E)

Breite Fuge (F)

Hochkant/Riegel

Quadratformate Enge Fuge (E)
Breite Fuge (F)

Mosaik

Rasenlochklinker

Verbundpflaster Enge Fuge (E)
S-Form
Fischform
TT-Form
Sonderform

Klinker fur versickerungs- | Breite Fuge (F)
fahige Pflasterflachen

Sonderformate Enge Fuge (E)

Abmessungen der
Gebrauchsflache
[mm]

200/100
220/108
240/118
300/150

240/115
220/105
300/145

200/52 — 71
220/52 — 71
240/52 — 71
290/52 — 71
490/52 — 71

100/100
118/118
120/120
150/150
180/180
200/200
205/205
240/240
300/300

60/60

200/100
230/110
240/115
300/145

200/125
200/170
240/115
240/160

Abmessungen s. 0.

240/160
200/150
300/118

Dicke [mm]

45-100
52 - 71
52 - 80
52 - 71

52 -100

80-118

45-100

52 — 62 (80)
71-113

52 - 100

Abmessungen s. o.

45-100

Tab. 3-2: Ausgewdéhlte Formate und Verlegearten von Pflasterklinker
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3.5.3 Sonderformate

Zur Erganzung der tberwiegend verwendeten Recht-
eckformate werden Pflasterklinker in Sonderformaten
angeboten. So kénnen z. B. fur die Randausbildung
von Diagonal- oder Fischgratverband so genannte
Bischofsmitzen verwendet werden. Pflasterklinker
werden in Dreieck-, Mehreck- oder Rundformen an-
geboten. Darlber hinaus stehen Verbundklinker und
Rasenklinker zur Verfligung (siehe Abb. 3-8).

3.6 Herstellungsbedingte
Besonderheiten

3.6.1 Farb- und Strukturabweichungen

Pflasterklinker haben eine natiirliche Farbe, die nicht
durch chemische Zusatze bestimmt, sondern durch die
im natirlichen Rohstoff enthaltenen Mineralien sowie
durch den Brennprozess gepragt wird. Aufgrund der
fur die Keramik typischen rohstoff- oder fertigungsbe-
dingten Schwankungen in Farbe und Struktur kann ein
nuanciert gewolltes Farbspiel erzielt werden. Durch
Quermischung der Pflasterklinker aus mehreren Pake-
ten kénnen bei der Verlegung stérende Eindrlcke in
der Flachenwirkung der fertigen Pflasterdecke vermin-
dert werden.

3.6.2 MaB- und Formabweichungen

Bei Pflasterklinkern handelt es sich um grobkera-
mische Naturprodukte. Abweichungen vom NennmaB
sind daher aufgrund des Herstellungsprozesses sowie
aufgrund unvermeidbarer Schwankungen in der Zu-
sammensetzung der verwendeten Rohtonsorten nicht
auszuschlieBen.

GeménB DIN EN 1344:2002-07 ,Pflasterziegel ist die
MaBspanne, das heiBt die zuldssige Differenz zwischen
dem kleinsten und gr6Bten MaB des Pflasterklinkers fur
eine Lieferung begrenzt. Die fur die Klasse R1 gelten-
de MaBspanne ist in Tabelle 3-71 aufgeflhrt.
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Die Durchfiihrung der Messung zur Bestimmung der
MaBhaltigkeit von Pflasterziegeln ist im unverbauten
Zustand mit einem Messschieber und einer Proben-
anzahl von 10 Ziegeln durchzuflhren.

e

Bischofmitze Bischofsmiltze (kurz) Bordklinker

L&

Klinker - %2 vorgekerbt Klinker mit Abstandhalier

og

Rascnmahkante Rinnenklinker

Drainklinker

Quadraiformat

S

i

>

lj

0

Rasenlochklinker

CO 2

Formstein - v.hr.:b

Maucrabdeckung

Muaucrabdeckung Slufcnkhnku

Verbundklinker Klinker - I/8 vorgekerbt Rautenklinker

Abb. 3-8: Formklinker

3.6.3 Haarrisse

Feine Haarrisse sind in vielen gebrduchlichen Bau-
produkten nicht véllig vermeidbar. Einen Einfluss auf
die bauphysikalischen Eigenschaften der gelieferten
Klinker, wie z. B. die Biegebruchlast und den Frost-Tau-
Widerstand, haben derartige Risse nicht. Die beobach-
teten Haarrisse sind produktionsbedingt unvermeidbar
und stellen keinen materialbedingten Mangel dar.



Bl 3.7 Verbande

Mit Pflasterklinkern kann eine Vielzahl unterschiedlicher
Verbéande (Verlegemuster) hergestellt werden. Allein
durch die Verwendung rechteckférmiger Pflasterklinker
kénnen bereits mehrere Verbande realisiert werden.
Durch die Kombination mit Bischofsmiitzen und qua-
dratischen Pflasterklinkern ist eine Vielzahl weiterer
Verbande moglich.

Abb. 3-9: Lauferverband mit rechteckférmigen oder
quadratischen Pflasterklinkern
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3.7.1 Lauferverband

Fur rechteckige oder quadratische Pflasterklinker ist
der Laufer- oder Reihenverband die klassische oder
héufigste Verlegeform. Lé&uferverbénde sind einfach
zu verlegen und benétigen keine Passstilicke. Auch
das Verlegen im Bogen macht nur geringe Schwierig-
keiten.
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3.7.2 Fischgréatverband

Der Fischgréatverband ist fir Wege und Steigungen (z.
B. auch Garageneinfahrten) gut geeignet. Er ist beson-
ders standfest, weil er infolge der um 45° versetzten
Klinker eine bessere Lastabtragung, insbesondere fir
Horizontalkrafte, besitzt. Mit ihm wird wegen der gleich-
maBig verteilten Fugenlangen durch die Verlegung im

Winkel von 45° zur Wegachse eine besonders gute
Griffigkeit erreicht. An den Wegréndern sind entweder
besondere Passstlcke erforderlich, zum Beispiel so
genannte Bischofsmitzen, oder die an den Réandern
liegenden Klinker sind durch Schneiden anzupassen.
Bei Verlegen des Fischgratverbandes in Fahrbahn-
richtung (Ellbogenverband) gentigen halbe Klinker als
Passstlicke.

=--- e | 3

Abb. 3-10: Fischgrét- oder Keperverband; Randanschluss unter Verwendung von halben und geschnittenen Klinkern

Abb. 3-11: Randanschluss unter Verwendung von Bischofsmtitzen

i e e
Abb. 3-12: Ellbogenverband
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3.7.3 Diagonalverband

Beim Diagonalverband handelt es sich um einen
L&ufer- oder Reihenverband, der im Winkel von 45° zur
Wegachse verlegt wird. Fur den Diagonalverband gel-
ten die zum Fischgrat- bzw. Keperverband gemachten
Aussagen sinngemas.

3.7.4 Block- oder Parkettverband

Fur den Block- oder Parkettverband werden Pflaster-
klinker in kleinen Blécken zu zwei oder drei Klinkern
zusammengefasst oder um einen Mittelstein verlegt.
Daraus ergeben sich Muster mit groBer Variationsbrei-
te. Da diese Verbande Kreuzfugen und/oder durchge-
hende Langsfugen besitzen und somit die Pflasterfla-
che eine geringere Verformungsbesténdigkeit aufweist,
sollten sie nur fir Flachen verwendet werden, die nicht
von Kraftfahrzeugen befahren werden. Sie werden da-
her vorwiegend als Zierverbénde fir Gartenbereiche
oder Terrassen eingesetzt. Sollen sie auch in starker
belasteten Bereichen verwendet werden, zum Beispiel
in FuBgéngerzonen, so ist eine Verlegung in gebunde-
ner Ausfuhrung erforderlich.

Je zwei Pflasterklinker in wechselnder Richtung flach

verlegt
IIIIIIIIIIIII IIIIII

Hochkant verlegter Flechtverband mit quadrat/schen
Ergédnzungen 8 x 8 cm oder 6 x 6 cm

Abb. 3-14: Block- oder Parkettverbdnde

Abwechselnd je zwei bzw. drei Pflasterklinker in
wechselnder Richtung flach verlegt

.——.——
Mittelsteinverband flachverlegt. Bildung kleiner

Blocke aus je 12 Pflasterklinkern Mittenbildung mit
halben Stein



www.pflasterklinker.de

3.7.5 Lineare Verlegemuster

Lineare Verlegemuster ermdglichen eine streng lineare
Gliederung der Flache. Beim Verlegen muss darauf ge-
achtet werden, dass die Klinker exakt im Raster verlegt
werden, damit gerade Fugenverldufe erzielt werden

kénnen. Mit diesen Verlegemustern kénnen keine Kur-
ven verlegt werden. Da diese Verbéande Kreuzfugen
und durchgehende Léngsfugen besitzen und somit die
Pflasterflache keinerlei Verbundwirkung besitzt, sollten
sie nur fur Flachen verwendet werden, die nicht von
Kraftfahrzeugen befahren werden.

Lineares Muster bei Verwendung von normalen
Rechteckklinkern

Lineares Muster mit hochkant verlegten Klinkern oder
mit Klinkerriemchen

In wechselnder Richtung linear verlegtes Muster

Abb. 3-15: Lineare Verlegemuster
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3.7.6 Gestaltungsbeispiele unter Verwendung von
quadratischen Klinkerformaten

Neben den Uberwiegend verwendeten Langsformaten
werden quadratische Formate gerne zur Pflasterung
von Flachen und Gliederungen eingesetzt. Beim Ver-
legen ist darauf zu achten, dass Klinker unterschied-
licher Formate mdglichst gleiche Dicke aufweisen.

Weitere Gestaltungsbeispiele wie
Anschlisse von Klinkerpflaster an Baumscheiben
oder Einbauten,
gepflasterte B6gen und Rundformen,
Mauern und Bristungen in Verbindung mit
Klinkerpflaster,
gepflasterte Treppen und Rampen sowie
Ubergénge gepflasterter Flachen an
Gebaudewénde

sind im Anhang zu finden

3.7.7 Geeignete Verbande fiir befahrene Flachen

Verbéande, die Kreuzfugen und/oder durchgehende
Langsfugen (in Befahrungsrichtung) aufweisen, sind
ungeeignet fur Flachen, die regelmaBig mit Kraftfahr-
zeugen befahren werden. GemaB ZTV Pflaster-StB be-
durfen daher Verbande mit Kreuzfugen der vorherigen
ausdriicklichen Zustimmung des Auftraggebers.

Im Rahmen von Labor und Feldversuchen wurde
von JUNGFELD, KRASS und ROHLEDER [1] der
horizontale Verschiebungswiderstand von Klinker-
pflasterflachen mit einem Spreizgerét systematisch un-
tersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen,
dass sowohl Bauweisen mit L&uferverband quer als
auch mit Fischgréat- bzw. Ellbogenverband einen hohen
horizontalen Verschiebungswiderstand aufweisen. Die-
se, wie auch die Untersuchungen von GLEITZ, ROSS-
BERG und WELLNER [2], lassen fur die im Winkel von
45° verlegten Verbande (Fischgrat- und Diagonalver-
band) einen etwas hdheren Verformungswiderstand
erkennen, da bei diesen Verbadnden Horizontalkréfte
besser abgetragen werden.

- 27 -




www.pflasterklinker.de

I 4 Planung und Bauausfiihrung

Bei der Planung und Gestaltung von Flachenbefes-
tigungen flr o6ffentliche und private Flachen stehen
héufig gestalterische Gesichtspunkte im Vordergrund.
Insbesondere fir Flachen, die von Kraftfahrzeugen
befahren werden, sind zuséatzlich eine Reihe bautech-
nischer Grundsédtze und Anforderungen zu beachten
und mit den gestalterischen Anforderungen in Einklang
zu bringen, um eine moglichst lange und weitgehend
schadensfreie Nutzungsdauer der Flachenbefestigung
zu erzielen.

Unter der Annahme, dass eine Reihe von Nutzern
dieser Broschire nicht unbedingt mit dem Techni-
schen Regelwerk vertraut sind, sollen nachfolgend
die wichtigsten Inhalte des Technischen Regelwerks
fur den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen mit
Klinkerpflasterdecke dargestellt und erlautert werden.
Von offentlichen Auftraggebern wird grundséatzlich das
Regelwerk als Vertragsbestandteil vereinbart. Jedoch
auch bei BaumaBnahmen privater Auftraggeber sollte
nach den hier formulierten Grundsatzen gearbeitet
werden, was die vertragliche Vereinbarung des Regel-
werks voraussetzt.

4.1 Das Technische
Regelwerk und seine Bedeutung
im Bauvertrag

Bei der Planung und Herstellung von Verkehrsflachen-
befestigungen mit Klinkerpflaster sind die folgenden
technischen und zuséatzlichen Vertragsbedingungen,
Lieferbedingungen, Normen und Richtlinien zu be-
achten.

DIN-Normen sind vom Beuth-Verlag erhéltlich. Alle
anderen Technischen Regeln werden — soweit nicht
anders gekennzeichnet — von der Forschungsgesell-
schaft flr StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) her-
ausgegeben und sind vom FGSV-Verlag zu beziehen.
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4.1.1 Allgemeine Technische Vertragsbedingungen

Wird die Verdingungsordnung fir Bauleistungen
(VOB), Teil B, als Vertragsbestandteil vereinbart, d. h.
es wird ein Bauvertrag auf der Grundlage der VOB ge-
schlossen, so gehéren geméaB § 1 der VOB/B auch die
im VOB-Teil C enthaltenen Allgemeinen Technischen
Vertragsbedingungen (ATV) zum Bauvertrag. Auch die
darin als mitgeltend oder maBgebend bezeichneten
Normen, Vorschriften oder Technischen Lieferbe-
dingungen werden somit zum Vertragsbestandteil. Die
folgenden Allgemeinen Technischen Vertragsbedin-
gungen sind hierbei von Bedeutung:

ATV DIN 18318 Verkehrswegebauarbeiten,

Pflasterdecken und Plattenbelage in

ungebundener Ausfuhrung, Einfassungen

ATV DIN 18299 Allgemeine Regelungen fir

Bauarbeiten jeder Art

ATV DIN 18300 Erdarbeiten

ATV DIN 18315 Verkehrswegebauarbeiten,

Oberbauschichten ohne Bindemittel

ATV DIN 18316 Verkehrswegebauarbeiten,

Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

ATV DIN 18317 Verkehrswegebauarbeiten,

Oberbauschichten aus Asphalt
In der DIN 18318 wird die Flachverlegung von Pflas-
terklinkern in Reihen vorausgesetzt. Diese gilt als Kal-
kulationsgrundlage und als geschuldete Leistung beider
Abnahme, sofern nicht in der Leistungsbeschreibung
eine andere Form der Verlegung beschrieben ist.

4.1.2 Technische Lieferbedingungen (TL)

Zu den hier relevanten Technischen Lieferbedingungen
zéhlen insbesondere:
TL Pflaster-StB — Technische Lieferbedingungen
fur Bauprodukte zur Herstellung von Pflaster-
decken, Plattenbeldgen und Einfassungen
TL SoB-StB — Technische Lieferbedingungen fiir
Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau
TL Gestein-StB — Technische Lieferbedingungen
fur Gesteinskdrnungen im StraBenbau



Die TL Pflaster und die darin als mitgeltend aufge-
fuhrten TL Gestein werden durch ihre Nennung in
der ATV DIN 18318 in VOB-Vertrdgen zum Vertrags-
bestandteil.

4.1.3 Normen

Aufgrund ihrer besonderen Relevanz bezlglich der da-
rin genannten Anforderungen an Pflasterklinker seien
hier nur genannt:
DIN EN 1344 — Pflasterziegel — Anforderungen
und Prufverfahren
DIN 18503 — Pflasterklinker — Anforderungen und
Prafverfahren
Daneben sind zahlreiche weitere, hier nicht genannte
Normen als ,anerkannte Regeln der Technik® selbst-
standig zu beachten.

4.1.4 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen

Die Erganzung der ATV durch Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen (ZTV) ist dann notwendig, wenn
die in den ATV genannten Mindestanforderungen fur
die jeweilige Flachenbefestigung nicht ausreichen. Die
Inhalte der ZTV sind jedoch nur dann wirksam, wenn
die jeweiligen ZTV im Bauvertrag ausdrtcklich genannt
sind. Fur 6ffentliche Auftraggeber ist die Vereinbarung
der ZTV zwingend notwendig. Privaten Auftraggebern
wird, zumindest flr befahrene Flachen die Verein-
barung der ZTV empfohlen. Fir Pflasterbefestigungen
relevant sind u. a. die

ZTV Pflaster-StB — Zuséatzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien zur

Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen

und Einfassungen

ZTV SoB-StB — Zusétzliche Technische Ver-

tragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von

Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau

ZTV E-StB — Zusétzliche Technische Vertrags-

bedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im

StraBenbau

ZTV A-StB — Zusétzliche Technische Vertrags-
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bedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen

ZTV LW — Zusétzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fur die Befestigung
landlicher Wege

ZTV Ew-StB — Zusétzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fir den Bau

von Entwésserungseinrichtungen im StraBenbau

4.1.5 Richtlinien

Die in den ZTV enthaltenen, durch kursiv gedruckten
Text markierten Richtlinien sowie die als eigenstandige
Texte herausgegebenen Richtlinien enthalten Fest-
legungen und Empfehlungen, die vorwiegend in der
Planungs- und Entwurfsphase beachtet werden soll-
ten. Eine Vereinbarung als Vertragsbestandteil ist nicht
vorgesehen. Hierzu zahlen u. a. die

RStO — Richtlinien fur die Standardisierung des

Oberbaus von Verkehrsflachen

RAS-Ew — Richtlinien fir die Anlage von StraBen,

Teil Entwasserung

Richtlinien fur den landlichen Wegebau

RuA-StB — Richtlinie fir die umweltvertragliche

Anwendung von industriellen Nebenprodukten und

Recycling-Baustoffen im StraBenbau aus wasser-

wirtschaftlicher Sicht

4.1.6 Merkblatter, Empfehlungen und Arbeitspapiere

Die Inhalte von Merkblattern und Empfehlungen sind
bereits als Stand der Technik anzusehen, wéhrend in
Arbeitspapieren Uberwiegend erst ein Zwischenstand
der Forschung oder weitergehender Aktivitdten formu-
liert ist. Sollen die darin enthaltenen Texte vertraglich
vereinbart werden, so missen die relevanten Inhalte
in die Leistungsbeschreibung aufgenommen werden.
Eine pauschale vertragliche Vereinbarung ist nicht
vorgesehen. Fir die Planung und Ausfiihrung von
Flachenbefestigungen mit Klinkerpflaster relevant sind

M FP 1 — Merkblatt fir Flachenbefestigungen

mit Pflasterdecken und Plattenbelagen, Teil 1:

Regelbauweise (ungebundene Ausfiihrung)
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Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit
Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener
Ausflihrung

Gebundene Bauweise — historisches Pflaster —
Merkblatt E 5-21-07/D (Hrsg.: WTA)

Merkblatt fiir wasserdurchlassige Befestigungen
von Verkehrsflachen

Merkblatt tiber den Rutschwiderstand von Pflaster-
und Plattenbeldgen fur den FuBgéngerverkehr
Merkblatt fur Dréanbetontragschichten (DBT)
Merkblatt fir die Herstellung von Trag- und
Deckschichten ohne Bindemittel

Merkblatt fir den Bau von Busverkehrsflachen
Merkblatt fur die Ausfihrung von Verkehrsflachen
in Gleisbereichen von StraBenbahnen
Begrunbares Pflaster — Empfehlungen fur die
Planung, Ausfihrung und Unterhaltung von
Flachen aus begrinbaren Pflasterdecken und
Plattenbelagen (Hrsg.: FLL)

Verkehrsflachen auf Bauwerken — Empfehlungen
zu Planung und Bau von Verkehrsflachen auf
Bauwerken (Hrsg.: FLL)

Il 4.2 Entwéasserung

4.2.1 Oberflichenentwéasserung

Die Oberflachenentwéasserung einer Flachenbefesti-
gung ist von besonderer Bedeutung sowohl im Hinblick
auf die Verkehrssicherheit als auch hinsichtlich der
Dauerhaftigkeit der Befestigung. Die Erarbeitung eines
Entwésserungsplans ist daher im Verlauf des verkehrs-
technischen und gestalterischen Entwurfes von Stra-
Ben, Wegen und Platzen unerlasslich. Dabei wird unter
anderem auch die Quer- und Langsneigung der Ober-
flache der jeweiligen Verkehrsflache in Abh&ngigkeit
von der gewéhlten Deckenbauweise festgelegt.

Bei der Festlegung der Neigung der Oberflache
sollten die Hinweise der einschlagigen Richtlinien und
Empfehlungen zur Langs-, Quer- und Schragneigung
der jeweiligen Verkehrsflache beachtet werden. Ubli-
cherweise wird eine Mindestquerneigung von 2,5 %
zugrunde gelegt. Grundsatzlich ist in der DIN 18318 fir
Klinkerpflasterdecken ein Mindestwert fur die abfluss-
wirksame, resultierende Neigung (Resultierende aus
Quer- und Langsneigung) der Pflasterdecken von 2,5
% vorgesehen. Dieser Wert sollte lediglich bei gezielt
wasserdurchlassig konzipierten Flachenbefestigungen
(siehe Abs. 6.2) unterschritten werden, um die Versi-
ckerungsleistung zu erhdhen.

Bordrinne
%
22 5% 22,5% %
- — |
| zazetd)
22.5% 8 22 5o i

—

\.I '\1
' J—: Prifschacht’,
Ik )

Regenwasserbeitung

. _-__.-"|
~ L 1

Stralbenablauf

1 _
- Schmutzwassearaitung

Abb. 4-1: Querneigungen bei einer Innerortsstrale (RAS-Ew)
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Aus bautechnischen Grinden wird die erforderliche
Neigung (Mindestquerneigung: 2,5 % bei Fahrbahnen)
in allen Schichten der Verkehrsflachenbefestigung her-
gestellt. Bereits das Planum und auch die Oberflachen
der Tragschichten miissen somit das Gefélle des Pflas-
terbelages aufweisen.

Weitere Angaben zur Oberflaichenentwéasserung
von Verkehrsflachen sind den ,Richtlinien fir die Anla-
ge von StraBen, Teil Entwésserung” (RAS-Ew) zu ent-
nehmen.

4.2.2 Planumsentwasserung

Anlagen zur Planumsentwésserung sind erforderlich,
falls die Verkehrsflachenbefestigung auf wasseremp-
findlichen Béden ausgefuhrt werden soll. Als ,wasser-
empfindlich“ kénnen im Allgemeinen F2- und F3-Béden
nach den ZTV E-StB angesehen werden. Da Pflaster-
decken Uber ihre Fugen einen Teil des Oberflachen-
wassers aufnehmen und in die Tragschichten bis zum
Planum weiterleiten, ist die Planumsentwésserung
von besonderer Bedeutung fir die Dauerhaftigkeit der
Befestigung. Sie dient der Ableitung des in die Befes-
tigung eindringenden Niederschlags- bzw. Schichten-
wassers.

Die Planumsentwasserung wird realisiert durch eine
ausreichende Querneigung des Planums und der Ab-
leitung des Wassers aus der Befestigung am Tiefpunkt
des Planums, wenn méglich durch Sickerschichten (in
Dammlage), anderenfalls durch Sickerstrange oder
Dréanageleitungen. Diese sind nach dem Kriterium der
hydraulischen Leistungsféhigkeit zu bemessen (siehe
RAS-Ew).
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4.3 Bemessung und
Festlegung der Schichten des
Aufbaus der Befestigung

4.3.1 Vorgehensweise

Die Bemessung von Verkehrsflachenbefestigungen
mit Pflasterklinkern erfolgt auf Grundlage der Richtli-
nien fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen (RStO). Die darin aufgefuhrten Standard-
bauweisen umfassen sowohl die Befestigungen fir
Fahrbahnen als auch die fiir sonstige Verkehrsflachen
sowie die fur Rad- und Gehwege. Fur private Flachen-
befestigungen sollte die Festlegung der Schichtenfolge
und Schichtdicken ebenfalls nach den RStO durchge-
fuhrt werden.

Die Bemessung von Verkehrsflachenbefestigungen
nach den RStO erfolgt in mehreren, zum Teil aufeinan-
der aufbauenden Stufen.

Stufe 1: Zuordnung einer Bauklasse

In den RStO werden je nach Verkehrsmenge der
Fahrzeugarten des Schwerverkehrs sieben Bauklas-
sen (SV, | bis VI) unterschieden. Fiir Fahrbahnen wird
anhand der in der Nutzungszeit zu erwartenden Belas-
tung durch den Schwerverkehr (DTV®Y) die bemes-
sungsrelevante Beanspruchung B nach einem formal
festgelegten Verfahren berechnet (siehe RStO 01).
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Zeile Bemessungsrelevante Beanspruchung B Bauklasse
[Aquivalente 10-t-Achsiibergange in Mio. im Verlauf der Nutzungsdauer]

1 Uber 32 SV

2 Uber 10 bis 32 I

3 Uber 3 bis 10 Il

4 uber 0,8 bis 3 1]

5 uber 0,3 bis 0,8 v

6 Uber 0,1 bis 0,3 Y

7 bis 0,1 VI

Tab. 4-1: Bemessungsrelevante Beanspruchung B und zugeordnete Bauklasse nach den RStO

Stehen keine Informationen Uber die zu erwartende des ruhenden Verkehrs (Parkplatze) erfolgt die Bau-
Schwerverkehrsbelastung zur Verfuigung, was bei In- klassenzuordnung grundsétzlich anhand der jeweiligen
nerortsstraBen haufig der Fall ist, so darf die Zuord- Tabelle. Auch fir private Flachen, die von Kraftfahrzeu-
nung der Bauklasse ausnahmsweise anhand der Stra- gen befahren werden, sollte eine Bauklasse bestimmt
Benart erfolgen. FiUr Busverkehrsflaichen und Flachen werden.

Zeile StraBenart Bauklasse

1 SchnellverkehrsstraBe, IndustriesammelstraBe SV/I/I

2 HauptverkehrsstraBe, IndustriestraBBe, StraBe im Gewerbegebiet i/

3 WohnsammelstraBe, FuBgangerzone mit Ladeverkehr /v

4 AnliegerstraBBe, befahrbarer Wohnweg, FuBgéngerzone (ohne Busverkehr) V/VI

Tab. 4-2: StraBenart und zugeordnete Bauklasse (RStO 01)
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Zeile

Busverkehrsflache

Von Bussen mitbenutzte Fahrstreifen

Bushaltestellen im
Fahrstreifen der Fahrbahn
und im Busfahrstreifen

Busfahrstreifen
Busbuchten

Busbahnhdfe

Busparkplatze

Bemessungsrelevante
Beanspruchung B fur

Fahrstreifen

Fahrstreifen

Busfahrstreifen
Busbucht
Fahrgasse
Haltestreifen
Fahrgasse
Parkstand

" Es ist zu prifen, ob diese Verkehrsflache besonderen Beanspruchungen unterliegt.
2 Wenn die Belastung mehr als rd. 150 Busse/Tag betragt, sollte eine héhere Bauklasse gewahlt werden.

3 Abweichend hiervon kann es zweckmaBig sein, die gleiche Bauklasse wie fiir die angrenzende

Fahrbahn zu wéhlen.
4 Wenn die Verkehrsbelastung weniger als rd. 15 Busse/Tag betragt, kann eine niedrigere Bauklasse
gewéhlt werden.

Bauklasse
min.

1)

2=

2
11123 4
2

1]

2

1]

Tab. 4-3: Busverkehrsfldchen und zugeordnete Bauklasse (RStO 01)

GeméaRB Zeile 2 der Tabelle 4-3 sind von Bussen mit-
benutzte Fahrstreifen mindestens in die Bauklasse Il
einzuordnen, sofern Bushaltestellen in der Fahrbahn
angeordnet sind!

Zeile
1.1
1.2
1.3
2.1
2.2
2.3

Verkehrsart

Standig genutzte Schwerverkehr
Parkflache

Pkw-Verkehr mit geringem Schwerverkehrsanteil

Pkw-Verkehr

Gelegentlich genutzte ~ Schwerverkehr
Parkflache

Pkw-Verkehr mit geringem Schwerverkehrsanteil

Pkw-Verkehr

Bauklasse
/vy

v

VI

IV /V

V/VI

2)

" Wenn diese Verkehrsflache keinen besonderen Beanspruchungen gem. Abschnitt 2.7 der RStO unterliegt.
2 Nach Erfordernis, siehe auch Abschnitt 5.3 der RStO.

Tab. 4-4: Parkfldchen und zugeordnete Bauklasse (RStO 01)
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Stufe 2: Ermittlung der Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus

Die Dicke des frostsicheren Schichtenaufbaus der
Verkehrsflachenbefestigung ist so festzulegen, dass
auch wahrend der Frost- und Auftauperioden keine
schédlichen Verformungen entstehen. Die erforderliche
Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus berechnet
sich in Abhé&ngigkeit von
der Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens
gemaB den ZTV E-StB (siehe Anhang 1),
den ortlichen klimatischen Bedingungen, u. a. der
Frosteinwirkungszone (siehe Abb. 4-2),
den ortlichen Verhaltnissen (bautechnischen
Randbedingungen), welche die Frosteindringung
beeinflussen (siehe Tab. 4-7) sowie
der zuvor ermittelten Bauklasse.
Die in den DIN 18196 genormten Bdden sind hinsicht-
lich ihrer Frostempfindlichkeit in den ZTV E-SiB in die
Frostempfindlichkeitsklassen F1 (frostsicher), F2 (frost-
empfindlich) und F3 (sehr frostempfindlich) eingeteilt.

2a) Dicke des Oberbaues bei nicht frostsicherem
Untergrund/Unterbau

Far F2- und F3-Bdden ergibt sich die Mindestdicke
des frostsicheren Oberbaues durch Addition des Aus-
gangswertes (Mindestdicke des frostsicheren Stra-
Benaufbaues (Tab. 4-5) und der Werte infolge 6rtlicher
Verhéltnisse (Tab. 4-6). Liegen keine besonderen Er-
fahrungen oder Einzeluntersuchungen vor, kann die
Mehr- oder Minderdicke aus den Einzelwerten fir die
verschiedenen Kriterien gemaB Tabelle 4-6 wie folgt
bestimmt werden:

Mehr- oder Minderdicke =A +B +C + D

Die Frosteinwirkungszonen fir die gesamte Bundes-
republik sind in Abb. 4-2 dargestellt. Diese Einteilung
bietet nur einen groben Anhalt, értliche Besonderheiten
kénnen zu Abweichungen fihren.

Zeile Frostempfindlichkeitsklasse
1 F2
2 F3

Dicke [cm] bei Bauklasse

SV/I/1 msv V/ Vi
55 50 40
65 60 50

Tab. 4-5: Ausgangswerte flir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaues (RStO 01)
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undurchlassigen Randbereichen und
geschlossener seitlicher Bebauung
sowie mit Entwéasserungseinrichtungen

) Fir weitere ungunstige Einflisse auf die Frostsicherheit von StraBen (z. B. Nordhang- oder Schattenlage)

Zeile Ortliche Verhiltnisse " A B C D
1.1 Frosteinwirkung | Zone | +0cm
1.2 Zone Il +5cm
1.3 Zone Il +15cm
2.1 Lage der Einschnitt, Anschnitt, Damm £ 2,0 m +5cm
Gradiente (ausgenommen Ziffer 2.2)
2.2 In geschlossener Ortslage +0cm
Etwa in Gelandehdhe
2.3 Damm > 2,0 m -5¢cm
3.1 Wasser- Gunstig +0cm
rhaltni
3.2 vernafinisse Ungunstig geméaB ZTV E-StB +5cm
4.1 Ausfiihrung der | AuBerhalb geschlossener Ortslage +0cm
Randbereiche sowie in geschlossener Ortslage mit
(z. B. Seiten- wasserdurchladssigen Randbereichen
treifen, R -
4.2 streifen, Radwe In geschlossener Ortslage mit teilweise -5cm
ge, Gehwege) e ;
wasserdurchlassigen Randbereichen
sowie mit Entwasserungseinrichtungen
4.3 In geschlossener Ortslage mit wasser- -10cm

kann eine Mehrdicke von 5 cm angesetzt werden.

Fir Rad- und Gehwege ist bei Bdden der Frostemp-
findlichkeitsklassen F2 und F3 auBerhalb geschlosse-
ner Ortschaften eine Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaues von 30 cm ausreichend. In geschlossener
Ortslage ist die Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baues mit 20 cm anzunehmen. Ungunstige klimatische
Bedingungen und Wasserverhéltnisse sind auf die
Gesamtdicke des Gehweg-/Radwegoberbaues anzu-
rechnen. Hierfir sollten &rtliche Erfahrungen berick-
sichtigt werden.

Die Befestigungsdicke von Uberfahrten fiir Kraftfahr-
zeuge (z. B. Grundstickszufahrten) ist flr die jeweils

maBgebende Verkehrsbelastung zu ermitteln. Liegen
Uberfahrten in kurzen Abstanden nebeneinander, sollte
die fir die Uberfahrten gewahlte Bauweise und maB-
gebende Dicke im gesamten Geh- und Radwegbereich
ausgefihrt werden.

Auch fir befestigte private Flachen, die nicht von
Kraftfahrzeugen befahren werden, wie z. B. Wege und
Terrassen, sollte eine Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus von 20 cm bis 30 cm vorgesehen werden,
um Gefrier- und Auftauschaden oder Setzungen infol-
ge statischer Lasten (z. B. Pflanzklbel, feste Garten-
grills...) zu vermeiden.
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[ ]Frosteinwirkungszone |
[ Frosteinwirkungszone Il
Abb. 4-2: Frosteinwirkungszonen [ Frosteinwirkungszone Il
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2b) Dicke des Oberbaues bei frostsicherem
Untergrund/Unterbau

Besteht der Untergrund/Unterbau aus einem frost-
sicheren Boden (F1-Boden), sind keine Frostschutz-
maBnahmen notwendig. Die Dicke der anstelle der
Frostschutzschicht zu verwendenden Tragschicht er-
gibt sich aufgrund von Tragfahigkeitsanforderungen.

Erfullt der F1-Boden gleichzeitig alle Anforderungen
an Frostschutzschichten bezlglich des Verdichtungs-
grades D, und des Verformungsmoduls E , und weist
der F1-Boden mindestens die Dicke auf, die flur die
Frostschutzschicht auf einem Boden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F2 oder F3 erforderlich ware, kann

die Frostschutzschicht entfallen. Die Gibrigen Schichten
werden direkt auf dem Untergrund/Unterbau angeord-
net. lhre Reihenfolge und Schichtdicke ergibt sich fur
die gewahlte Bauweise aus Tafel 3 der RStO.

Erfiillt der F1-Boden die Anforderungen an Frostschutz-
schichten, ausgenommen der Tragfahigkeitsforderung,
ist anstelle der Frostschutzschicht eine zusétzliche
Tragschicht erforderlich. lhre Dicke wird anhand des
auf dem Planum (Oberflache des F1-Bodens) vorhan-
denen Verformungsmoduls E , und der Anforderung
auf der sonst notwendigen Frostschutzschicht be-
messen. Anhaltswerte kdnnen Tabelle 4-7 enthommen
werden.

Unterlage E , auf dem Planum E , auf der
Frostschutzschicht
=45 MN/m?2 = 80 MN/m? =100 MN/m?2 =120 MN/m?2
Zu bauende Tragschicht ohne B = e 2 o= £ c
Bindemittel a3 2 3 2 3 2 3
DE B DE B PE B DE |
58 5% 58 5% 58 5% 58 &%
€2 | 9E| 8% |92 | 82|22 | 82| 9L
£s | 85 55 85 55 85| 55 85
X)) O X)) NAO) (X)) SAO) (X)) VO]
E,, auf =100 MN/m2 | 20cm | 25cm | 15cm | 20 cm
Frostschutzschicht
=120 MN/m2 | 30cm | 35cm | 20cm | 25 cm
E,, auf =120 MN/m2 | 25¢cm | 30ecm | 15¢em | 20ecm | 15ecm | 20cm | - -
Schotter- oder
Kiestragschicht =150 MN/m2 | 30cm | 40cm | 20cm | 30cm | 20cm | 30cm | 15cm | 20 cm
=180 MN/m2 | - - - - 30cm | - 20cm | -

Tab. 4-7: Anhaltswerte fiir die aus Tragfdhigkeitsgriinden erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne
Bindemittel geméaB den ZTV T-StB in Abhédngigkeit von den E ,-Werten der Unterlage sowie von der Tragschichtart

(RStO 01)

Nach der Ermittlung, ob und in welcher Dicke eine
Frostschutzschicht notwendig wird, kann fir die je-
weilige Bauweise die Dicke der Gbrigen Schichten aus
Tafel 3 der RStO abgelesen werden. Als Summe der
Schichtdicken ergibt sich die Oberbaudicke.
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Fir Rad- und Gehwege sind bei B6den der Frostemp-
findlichkeitsklasse F1 keine FrostschutzmaBnahmen
erforderlich. Es ist jedoch eine Tragfahigkeit von
E, = 80 MN/m2 auf der Unterlage der Pflasterdecke
sicherzustellen.
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Stufe 3: Wahl der Bauweise

Die Bauweisen mit Pflasterdecke fiir Fahrbahnen
sind in Tafel 3 der RStO zusammengestellt (Tab. 4-8).
Bauweisen mit Klinkerpflaster fir Fahrbahnen kénnen
fir die Bauklassen Il bis VI verwendet werden. Die
Bauweisen mit Pflasterdecke sind unter wesentlicher
Berucksichtigung der Anforderungen an den StraBen-
bau in geschlossener Ortslage festgelegt worden.
Sie kdnnen dabei untereinander und im Vergleich zu
den in dieselbe Bauklasse eingeordneten Bauweisen
mit Asphalt- oder Betondecke hinsichtlich ihrer Trag-
féhigkeit und Nutzungsdauer ungleichwertig sein (vgl.
Abschnitt 2.5.1 der RStO).

Jede Zeile innerhalb der Tabellen 4-8 und 4-9 repréasen-
tiert eine Bauweise. Die Auswahl der fur die jeweilige
BaumaBnahme technisch und wirtschaftlich ginstigs-
ten Bauweise kann nach folgenden Gesichtspunkten
erfolgen:

Ortlich verfligbare Baustoffe,

regionale Erfahrungen,

Leistungsfahigkeit der in Frage kommenden

Bauunternehmen

zu erwartende Beanspruchung.
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(Dickenangabenincm; Y E , - Mindestwerte in MN/m?)

Zeila] Baukl SV | 1] n v v Vi
Aquivalente
10-t-ﬁ(l>hsll?'|‘bergénge B > 32 >10-32 >3-10 =>08-3 =03-08 =01-03 =01
in Mio.

Dicke des frostsich. Oberbaves') | 55 | 65 | 75 85|55 65 758555165 75 85]45]55 65 75| 45|55 6575|3545 556535455565
Schottertragschicht auf Frostschutzschicht
Pllasterdecke &

1
: v 120| 13 v 120 :
20 Ffi 15 ?3 15
1 | schottertragschicht S ” S | " B
QL S ol g
. rel.o| ra0.
Frostschutzschicht v 45:_—;-8. v 45 cs-g
17— SR - = Y
Dicke der F i [ T 1 [T |342[44| - 1199]29]39] - [199[20/30
Kiestragschicht auf Frostschutzschicht
Pllasterdecke & . R T 7.
3 v 120 3
|
2 25 12| 20
Kiestragschicht v 1007119,
| EESEL
N » rF0.e
Frostschutzschicht v 48| -0
S T =
Dicke der Frostschutzschicht [ I T 1 [ - 129%[39 - | - [242[34
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem Material
Pllasterdecke & I
‘: « 150 1] : !mJD: :
16
3 Schotter- oder Kiestragschicht 30 18 |HI %18 ﬂ' *
Schicht aus ey : @ .o..o - E
L [s .. <D -‘.
frostunempfindlichem Material - ? |essioo =]
Dicke der Schicht ausMaten’al Ab 12 em aus fr findi Material, ist mit dem dariiber lieg Material
Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht
Priasterdecka ) il 10 | 8
3 - 3
14 12
4 ) 120 % B %_é% _
Asphaltiragschicht '5! — BT ovp | 28
024 0ls
R -0 .cn
Frostschutzschicht PRI P
S S | SSE
Dicke der F i [T 1 T ] 1T 1 - [28%[38 48| - [322]42]52
Asphalttragschicht und Schottertragschicht auf Frostschutzschicht
Pllasterdecke & T e
| [T s
Asphalttragschicht 14 x 150 8
5 15
Schottertragschicht v 120|9]
ii'.'o' a4
Frostschutzschicht o 45|00
I - ==
Dicke der Frostschutzschicht T T [T | - [ - 1312[41
Asphalttragschicht und Kiestragschicht auf Frostschutzschicht
Pllasterdecke &
Asphalttragschicht 1% y 150
6 150
Klestragschicht
v 120
Frostschutzschicht a5
} ..
DekedorFrossenzsenion | | 1 [ | [ [ [ | | ] [ -]
Dranbetontragschicht auf Frostschutzschicht
Pflasterdecke & e
3
o 15
7 Dranbetontragschicht (DBT) ' y 120 \u N
=i+
0. 0]
(), .
Frostschutzschicht e e
R LSS 7 —
Dicke der Frostschutzschicht [T [T [T 1 - 129939 49| - [19%]29(39| - [193]29]39
1) Bei abweichenden Werten sind die Dicken der Frostschutzschicht bzw. des frostunempfindlichen 8) Abweichende Steindicke siehe Abschnitt 3.3.5

Materials durch Differenzbildung zu bestimmen, siehe auch Tabelle 8 )
9 15) Siehe ZTV P-StB

16) Bei Kiestragschicht in Bauklassen Il und IV in 40 cm Dicke,
3) Nur mit gebrochenen Gesteinskdrnungen und bei ortlicher Bewsahrung anwendbar in Bauklassen V und VI in 30 cm Dicke

Tab. 4-8: Bauweisen mit Pflasterdecke flir Fahrbahnen auf F2- und F3-Untergrund/Unterbau (Tafel 3 der RStO 01)

2) Mit rundkirnigen Gesteinskérmungen nur bei Grtlicher Bewéhrung anwendbar
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(Dickenangabenincm; Y __E , - Mindestwerte in MN/m?)

Zeile Bauweisen mit Asphaltdecke Betondecke Pflasterdecke Plattenbelag
Dicke des frostsich. Oberbaues 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40
Schicht aus frostunempfindlichem Material

S
- o | A e | [ s
S P 0 <69 20491 204
=, o. =08 = o. = o.
Schicht aus S 0% ° D'oo.:, 20% S 0%
1 | frostunempfindlichem Material Yo =0 202 20
olLs” (=T oSs” =
-2 0.0 -2 0.0 *20.e -2 0.0
45 |— O vd45 |—-o vyd4s5 |—-o 45 |—=-o
s =S= == ==
Dicke der Schicht aus
frostunempfindlichem Material 10 20 30 ) 18 28 ) 19 it . 18 2
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem Material
Decke 89 L[| e 80
=80 v 80 3 v 80 3
P ( < - C = =] C =
=N 15 (= PC 15 | | 15
Schotter- oder Kiestragschicht | $| b ¢ | b
- o L= 20 =
Schicht aus -2 0.o 0o o0
i i vd45 |[= - © 45 Re) vd45 |— O
frostunempfindlichem Material = 4 RS RS
Dicke der Schicht aus
frostunempfindlichem Material ) ) 17 B B 14 B B 14
Schotter- oder Kiestragschicht auf Planum
Decke 80 ge ” || g4 g4
L — v 80 v 80 _3
1Pq s JE =7% SRR
ci I D[4 oldp
Schotter- oder Kiestragschicht Tk (é TE I Tk f:
3 29 20 £0%
P L°lg” P |1°d" & lo|d-
“1210-p 12|19-p 5|19-p
vd5 |3 {0 vd5 |3 1D vd5 |4 1 P
—— << > <=
Dicke der Schotter- oder Kiestragschicht - 22 32 - 19 29 - 19 29

6) Tragdeckschicht, siehe auch Abschnitt 3.3.3

14) Auch geringere Dicke maglich

Tab. 4-9: Bauweisen mit Pflasterdecke fiir Rad- und Gehwege auf F2- und F3-Untergund/Unterbau (Tafel 7 der RStO 01)
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Stufe 4: Festlegung der Schichtdicken

Fir die gewéahlte Bauweise werden im entsprechen-
den Feld (Tab. 4-8 und 4-9) die Schichtdicken abge-
lesen. Die RStO legen die Nenndicken der Pflaster-
klinker fir Bauklasse Ill mit 10 cm, flir Bauklasse IV
bis VI sowie fir Rad- und Gehwege mit 8 cm zugrun-
de. Fur Fahrbahnen der Bauklassen Il bis VI kdnnen
auch Pflasterklinker mit gréBerer Dicke verwendet
werden. Kleinere Dicken, jedoch nicht unter 6 cm,
kénnen bei Vorliegen ausreichend positiver Erfah-
rungen mit entsprechenden regionalen Bauweisen
angewendet werden. Fir Rad- und Gehwege bzw.
entsprechende private Flachenbefestigungen kénnen
auch Pflasterklinker mit einer geringeren Dicke als
6 cm, z. B. 45 bis 52 mm, verwendet werden. Die in
den RStO pauschal mit 3 cm angegebene Dicke der
Bettung muss gemé&B DIN 18318 zwischen 3 cm und
5 cm liegen und sollte daher hier im Mittel mit 4 cm
angesetzt werden.

Die festgelegte Dicke des frostsicheren Oberbau-
es muss auch bei Verwendung von Pflasterklinkern
beibehalten werden, welche von der Regeldicke ab-
weichen. Die Abweichung wird durch Verédnderung
der Dicke der Frostschutzschicht oder der Schicht
aus frostunempfindlichem Material ausgeglichen. Die
Dicke der Frostschutzschicht ergibt sich aus dem
festgelegten MafB des frostsicheren Oberbaues ab-
zuglich der Schichtdicken des Pflasters, der Bettung
und der Tragschicht. Zusétzlich ist unter Verwendung
der Tab. 4-7 zu prifen, ob die aus Tragféhigkeits-
grinden erforderliche Mindestdicke der Frostschutz-
schicht vorhanden ist. Falls sich hieraus eine gréBere
Dicke ergibt, so ist die Dicke der Frostschutzschicht
und damit auch die Oberbaudicke entsprechend zu er-
héhen.

Stufe 5: Mindestwerte der Tragfahigkeit auf den
Schichten ohne Bindemittel

Far das Planum und die einzelnen Tragschichten ohne
Bindemittel sind in den Tabellen 4-8 und 4-9 Mindest-
Tragféahigkeitswerte (Verformungsmoduln E , in MN/
m?) angegeben. Hierbei handelt es sind um Empfeh-
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lungen. Fur die Bauausfihrung gelten die Anforderun-
gen gemaB den ZTV E-StB, den ZTV SoB-StB und den
ZTV Pflaster-StB. Fur Rad- und Gehwege sollte grund-
séatzlich ein Verformungsmodul E , von mindestens
80 MN/m? auf der Unterlage (unter der Bettung) vorge-
sehen werden.

4.3.2 Zusatzliche Hinweise fiir besondere Arten
von Flachenbefestigungen

4.3.2.1 Verkehrsflachen im Gleisbereich

Flachen im Gleisbereich sind Verkehrsflachen, die von
Schienen und StraBenfahrzeugen gemeinsam befah-
ren werden. Fir diese Pflasterflachen soll mindestens
die gleiche Gesamtdicke des Oberbaus wie die der
angrenzenden StraBe gewdahlt werden. Einzelheiten
zu dieser Bauweise sind im ,Merkblatt tiber die Aus-
fuhrung von Verkehrsflachen in Gleisbereichen von
StraBenbahnen,, enthalten.

4.3.2.2 Landwirtschaftliche Wege und sonstige
landwirtschaftliche Flachen

Grundlage fur den Bau von Wegen des landwirtschaft-
lichen Verkehrs sind:
RLW — Richtlinien fur den landlichen Wegebau
ZTV-LW — Zuséatzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fir die Befestigung
I&andlicher Wege
ZTV Pflaster-StB — Zuséatzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen

Die Bereiche von Einmindungen zu Ubergeordneten
StraBen sollten wie diese bemessen werden.

Aufgrund der hohen Sé&urebestandigkeit von Pflas-
terklinkern werden diese haufig zur Befestigung von
landwirtschaftlichen Stall- und Siloflachen verwendet.
Die Oberbaubemessung kann — unter Berlcksichti-
gung der Belastung dieser Flachen — in Anlehnung an
die RLW oder die RStO erfolgen.
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4.3.2.3 Bauweisen mit Sickerpflasterklinker und
Rasenpflasterklinker

Versickerungsfahige Verkehrsflachenbefestigungen mit
Sickerpflaster- und Rasenpflasterklinker sind fir Fahr-
bahnen der Bauklassen V und VI sowie fir Parkflachen
und wenig befahrene Wohn- oder Versorgungswege
geeignet. Dazu z&hlen auch gering belastete Verkehrs-
flachen in der Landwirtschaft, Parkbuchten und ver-
kehrsberuhigte Zonen. Die Bestimmung der Dicke des
frostsicheren Oberbaus kann — abgeleitet aus den RStO
-vereinfachend anhand der nachfolgenden Tabellen er-
folgen. Darin ist bericksichtigt, ob der Untergrund aus
einem frostsicheren (F1) Boden, einem gering bis mittel
frostempfindlichen (F2) oder einem stark frostempfindli-
chen Boden (F3) gemaB den ZTV E-StB besteht.

Besteht der Untergrund/Unterbau aus gering/mittel
bis sehr frostempfindlichen Bdden der Frostempfind-
lichkeitsklassen F2 oder F3, so sollte die Bemessung
grundséatzlich fur einen F3-Boden erfolgen. Zudem sind
Lungunstige Wasserverhéltnisse,, und ,wasserdurch-
lassige Randbereiche, bei der Ermittlung der Dicke des
frostsicheren Oberbaus anzusetzen. Dariiber hinaus
muss ggf. eine Mehrdicke aufgrund des Verlaufs der
Gradiente (fur Verkehrsflachen im Ein- und Anschnitt
oder auf einem Damm < 2 m Ho6he) oder weiterer
ungunstiger Einflisse auf die Frostsicherheit vorge-
sehen werden. Damit ergibt sich bei frostempfindlichen
Bbéden der Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3
die Mindestdicke des frostsicheren (wasserdurchlassi-
gen) Oberbaus innerhalb der in Tab. 4-11 aufgefiihrten
Bereiche.

Untergrund
ausreichend
wasserdurch-
lassig:

Frostempfind- Art der

Fahrbahnen (RStO-Tafel 3, Zeile 3)

Erforderliche Oberbaudicke fiir

Rad- und Gehwege

lichkeitsklasse Tragschicht Bauklasse (RStO-Tafel 7, Z. 3)
Vv VI
F1 Schottertragschicht | 40 cm 40 cm 30 cm
Kiestragschicht 50 cm 50 cm 30 cm
Tab. 4-10: Richtwerte fiir die erforderliche Oberbaudicke bei frostsicherem und wasserdurchldssigem Untergrund
(F1-Boden)
Untergrund: Dickenbereiche des frostsicheren Oberbaus fiir

Frostein-
wirkungszone

Frostempfind-
lichkeitsklasse

min.
lund Il 60 cm
1] 70 cm

F2 oder F3

Fahrbahnen der Bauklassen V. Rad- und Gehwege
und VI (RStO-Tafel 3, Zeile 3)

(RStO-Tafel 7, Zeile 3)

max. min. max.
70 cm 40 cm 50 cm
80 cm 50 cm 60 cm

Tab. 4-11: Dickenbereiche des frostsicheren Oberbaus fiir wasserdurchldssige Verkehrsfldchenbefestigungen mit

Sickerpflaster- bzw. Rasenpflasterklinker
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4.4 Planung und Ausfihrung
der Befestigung

Bei der Festlegung der standardisierten Bauweisen
in den Tafeln der RStO wurden drei Anforderungen
zugrunde gelegt
Frostsicherheit,
ausreichende Tragféhigkeit,
Standfestigkeit (Verformungsbestandigkeit)
wahrend der geplanten Nutzungsdauer fur die
vorausgesetzte Verkehrsbelastung.
Fiur Pflasterbefestigungen, bei denen zumindest teil-
weise wahrend der Nutzungsdauer Oberflachenwas-
ser in die Fugen eindringt, muss zudem die
ausreichende Wasserdurchlassigkeit fur
alle Schichten, verbunden mit der notwendigen
Erosionsfestigkeit,
gegeben sein.

4.4.1 Untergrund/Unterbau

Zur Aufnahme der Verkehrslasten, vor allem aber,
um die erste Tragschicht einbauen und verdichten zu
kénnen, muss der Untergrund/Unterbau ausreichend
tragfahig und verformungsbestandig sein. Das Pla-
num darf nur befahren werden, wenn dadurch keine
schédlichen Verdrickungen entstehen, die den Was-
serabfluss behindern kénnten.
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Tragfahigkeit

Zum Nachweis einer ausreichenden Tragfahigkeit des
Planums ist mit Hilfe des Plattendruckversuches nach
DIN 18134 ein Verformungsmodul E , von mindestens
45 MN/m?2 nachzuweisen. Sollen dynamisch arbeiten-
de Prufverfahren, wie der dynamische Plattendruck-
versuch, verwendet werden, so ist je Priffeld zunéchst
eine Kalibrierung auf gleichem Boden relativ zum Plat-
tendruckversuch nach DIN 18134 notwendig. Wird die
geforderte Tragféhigkeit nicht erreicht, so wird ein Bo-
denaustausch oder eine Bodenverfestigung notwendig,
die jedoch eine entsprechende Planumsentwéasserung
bendtigt.

Verdichtung

Als Voraussetzung fir die angestrebte Verformungs-
bestandigkeit des Untergrundes/Unterbaues muss der
anstehende bzw. eingebaute Boden die in den Tabel-
len 4-10 und 4-11 aufgefihrten Verdichtungsgrade auf-
weisen.

Weitere Hinweise sind dem ,Merkblatt fur die Verdich-
tung des Untergrundes und Unterbaues im StraBen-
bau“ zu entnehmen.
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Bereich Bodengruppe nach Verdichtungsgrad D [%]
DIN 18196
1 Planum bis 1,0 m Tiefe bei GW, GI, GE 100
Dammen und 0,5 m Tiefe bei SW, SI, SE,
Einschnitten GU, GT, SU, ST
2 1,0 m unter Planum bis GW, Gl, GE 98
Dammsohle SW, SI, SE
GU, GT, SU, ST
B Planum bis Dammsohle und bis GU*, GT*, SU~, ST~ 97
0,5 m Tiefe bei Einschnitten U, T, OUY, OT"
" Fir Béden der Gruppen OU unt OT gelten die Anforderungen nur dann, wenn ihre Eignung und
Einbaubedingungen gesondert untersucht und im Einvernehmen mit dem Auftraggeber festgelegt wurden.

Tab. 4-12: Anforderung an das 10 % Mindestquantil fiir den Verdichtungsgrad D, nach den ZTV E-StB

Ebenheit und profilgerechte Lage

Das Planum muss profilgerecht, eben und tragfahig
hergestellt werden. GemaB den ZTV E-StB darf die
Abweichung des Planums von der Sollhéhe nicht mehr
als +3 cm betragen, wenn eine Schicht ohne Bindemittel
dariiber eingebaut wird. Die Querneigung des Planums
sollte der Querneigung der Pflasterdecke entsprechen;
die Mindestquerneigung betrégt damit 2,5 %. Nur falls
der Untergrund/Unterbau aus einem wasserempfindli-
chen Boden besteht, ist abweichend eine Querneigung
des Planums von mindestens 4,0 % auszufihren.

Wasserdurchlassigkeit

Der Untergrund/Unterbau muss eine ausreichende
Wasserdurchlassigkeit aufweisen, um Wasser, das Uber
die Fugen und die Tragschichten versickert ist, in den
Boden weiterzuleiten. Anforderungswerte sind bisher im
Regelwerk nicht definiert. Es kann in der Regel voraus-
gesetzt werden, dass ein Boden mit einem Durchlas-
sigkeitsbeiwert von k. > 1 x 10 m/s eine ausreichende
Wasserdurchlassigkeit besitzt. Weist der Boden eine
geringere Wasserdurchlassigkeit auf oder ist mit aufstei-
gendem oder seitlich eindringendem Wasser zu rech-
nen, so ist eine Planumsentwésserung anzuordnen.
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4.4.2 Tragschichten ohne Bindemittel

Als Tragschichten werden alle Oberbauschichten un-
terhalb der Pflasterdecke bezeichnet. Sie haben die
Aufgabe, die aus der Pflasterdecke eingetragenen
Lasten flachenhaft zu verteilen und an den Untergrund
abzuleiten. Tragschichten mussen daher sowohl eine
anforderungsgerechte Tragfahigkeit als auch eine aus-
reichende Frost- und Verformungsbestandigkeit auf-
weisen. Die unter Pflasterdecken verwendeten Trag-
schichten miissen zudem dauerhaft wasserdurchlassig
sein, um das in die Pflasterdecke eingesickerte Ober-
flachenwasser zum Untergrund/Unterbau hin abflihren
zu kénnen.

Als Tragschichten werden in Pflasterbefestigungen
Uberwiegend nur Tragschichten ohne Bindemittel ver-
wendet. Auf Flachen, bei denen aufgrund der Verkehrs-
belastung besonders hohe Anforderungen an die Ver-
formungsbesténdigkeit der Tragschichten gestellt sind,
kommen zudem gelegentlich Dranbetontragschichten
oder wasserdurchladssige Asphalttragschichten zum
Einsatz.



Fir Flachenbefestigungen mit Klinkerpflasterdecke wer-
den Uberwiegend Tragschichten ohne Bindemittel ver-
wendet. Die an diese Schichten gestellten Anforderungen
sowie Hinweise an ihren Einbau sind nachfolgend zu-
sammengestellt. Informationen zu Drénbetontragschich-
ten sind dem ,Merkblatt fir Dranbetontragschichten® zu
entnehmen. Wasserdurchl&ssige Asphalttragschichten
werden nach dem ,Merkblatt flir wasserdurchlassige Be-
festigungen von Verkehrsflachen konzipiert.

4.4.2.1 Anforderungen an Tragschichten ohne
Bindemittel

Die Anforderungen an Bdden oder Gesteinskérnungs-
gemische, die zur Herstellung von Tragschichten ohne
Bindemittel verwendet werden, ist den ,Technischen
Lieferbedingungen fur Baustoffgemische und Bdden
zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im
StraBenbau (TL SoB-StB)“ zu entnehmen. Fir die darin
verwendeten Gesteinskdrnungen gelten zudem die An-
forderungen der ,Technischen Lieferbedingungen fir
Gesteinskdrnungen im StraBenbau (TL Gestein-StB)“
in Bezug auf die stoffliche Zusammensetzung, die
KorngréBenverteilung, die Kornform, den Gehalt an
Feinanteilen, den Widerstand gegen Zertrimmerung
und den Frostwiderstand. Sowohl die Eigenschaften
der Gesteinskérnungen als auch die geforderten
Kategorien (Mindestwerte) sind im Anhang E der TL
Gestein-StB tabellarisch zusammengestellt.

Tragschichten ohne Bindemittel gemaB TL SoB-
StB bzw. ZTV SoB-StB sind einerseits ,Schichten
aus frostunempfindlichen Material (SfM)“ und ,Frost-
schutzschichten (FSS)“ gemaB Abschnitt 2.2 dieses
Regelwerks sowie ,Schottertragschichten (STS)“ und
~Kiestragschichten (KTS)“ gemaB Abschnitt 2.3 der
ZTV SoB-StB und der TL SoB-StB.

a) Schichten aus frostunempfindlichen Material
(SfM) und Frostschutzschichten (FSS)

Schichten aus frostunempfindlichen Material (SfM) die-
nen ausschlieBlich der Erhdéhung der Oberbaudicke
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zur Herstellung der geplanten Dicke des frostsicheren
Oberbaus. Eine Steigerung der Tragféhigkeit, ausge-
hend vom Planum, wird mit diesen Schichten nicht ver-
folgt. Zu ihrer Herstellung werden frostsichere Béden
der Bodengruppen GE, GW, Gl, SE, SW und Sl gemafi
DIN 18196 verwendet. Im Gegensatz zu Schichten aus
frostunempfindlichen Material wird mit Frostschutz-
schichten (FSS) gleichzeitig eine Erhéhung der Tragfa-
higkeit, ausgehend vom Planum, verfolgt. Daher ist auf
der Oberflache einer Frostschutzschicht das Erreichen
eines Mindestwertes fiir den Verformungsmodul E ,
mit Hilfe des Plattendruckversuches nach DIN 18134
nachzuweisen. Frostschutzschichten werden aus frost-
unempfindlichen Baustoffgemischen und/oder Béden
hergestellt. Es werden Baustoffgemische der Kérnun-
gen 0/2, 0/4, 0/5, 0/8, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32, 0/45, 0/56
und 0/63 verwendet, wobei in den oberen 20 cm der
Frostschutzschicht das GréBtkorn mindestens 8 mm
betragen muss. Anforderungen an den Verlauf der
Kornverteilungslinie sind in den TL SoB-StB und den
ZTV SoB-StB gestellt. Im Anlieferungszustand ist ge-
méaB TL SoB-StB ein maximaler Feinanteil (KorngrdBe
unter 0,063 mm) von 5 M.-% einzuhalten. Im eingebau-
ten Zustand ist (unter Beruicksichtigung von Kornverfei-
nerungen beim Einbau) ein maximaler Feinanteil von
7 M.-% zuléssig. Die Mindesteinbaudicke jeder Schicht
oder Lage ist in den ZTV SoB-StB in Abhangigkeit
vom GroéfBtkorn des Baustoffgemisches angegeben.
Nach dem Einbau der Schicht ist die Ebenheit und die
profilgerechte Lage, der Verdichtungsgrad und der Ver-
formungsmodul (nur auf der Oberflache von FSSen) zu
kontrollieren.

Tragféhigkeit

Zum Nachweis der Tragfahigkeit ist der Verformungs-
modul E , mit Hilfe des Plattendruckversuches nach
DIN 18134 zu bestimmen. Die in Tabelle 4-13 genann-
ten Werte flr den Verformungsmodul E , sind einzu-
halten.
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vorgesehen werden.

vorgesehen werden.

Verformungsmodul E , auf der Frostschutzschicht
ausgehend von einem Verformungsmodul auf dem Planum von E , = 45 MN/ m?

Bauklassen
I und IV =120 MN/m2 (= 100 MN/m2)"
V und VI =100 MN/m? (= 80 MN/m?)?

Die Anforderungen gelten nicht fur Schichten aus frostunempfindlichem Material!
" Wenn sich durch die Verdichtung der dariiber liegenden Tragschicht ein E -Wert von = 120 MN/m?
erreichen lasst, kann in der Leistungsbeschreibung fir die Frostschutzschicht ein E ,-Wert von = 100 MN/m2

& Wenn sich durch die Verdichtung der dar(iber liegenden Tragschicht ein E ,-Wert von = 100 MN/m?2
erreichen lasst, kann in der Leistungsbeschreibung fir die Frostschutzschicht ein E -Wert von = 80 MN/m2

Tab. 4-13: Mindestwerte fiir den Verformungsmodul auf Frostschutzschichten geméB den ZTV SoB-StB

Verdichtung

Die Frostschutzschicht bzw. Schicht aus frostunempfind-
lichem Material ist so zu verdichten, dass mindestens der
Verdichtungsgrad D, nach Tabelle 4-14 erreicht wird.

Soll anstelle einer Verdichtungsprifung eine ersatz-
weise Beurteilung der Verdichtungsqualitat anhand der
Ergebnisse des Plattendruckversuchs erfolgen, so gilt
gemaB ZTV SoB -SiB:

.Der Verhéltniswert der Verdichtungsmoduln E /
E,, darf nicht gréBer als 2,2 sein, wenn ein Verdich-
tungsgrad D, > 103 % vorgeschrieben ist. Wird ein
Verdichtungsgrad D, unter 103 % gefordert, darf der
Verhéltniswert E /E . nicht groBer als 2,5 sein. Hohere
Verhéltniswerte E /E , als 2,2 bzw. 2,5 sind zulassig,
wenn der E ,-Wert mindestens das 0,6fache des gefor-
derten E ,-Wertes betragt."

Nr. Bereiche

des Bereiches Nr. 1 und
Schicht aus frostunempfind-
lichem Material

" Bodengruppen nach DIN 18196

Baustoffgemische und
Boéden” gemaB ZTV
SoB-StB, Abschnitt

Verdichtungsgrad D in %

Bauklassen lll, IV | Bauklasse VI, Rad-

299 und V und Gehwege,
e sonstige Verkehrs-
flachen
1 Oberflache Frostschutzschicht | 0/8 bis 0/63 und Béden GW 103 100
bis 0,2 m Tiefe und Gl
2 Frostschutzschicht unterhalb alle Baustoffgemische und 100

Boden des Bereiches Nr. 1
sowie SE, SW, SI, GE sowie
Gesteinskdrnungen 0/2 und 0/4

Tab. 4-14: Mindestanforderungen fiir den Verdichtungsgrad D, von Baustoffgemischen und Béden in der Frost-
schutzschicht bzw. Schicht aus frostunempfindlichem Material in Anlehnung an die ZTV SoB-StB
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Ebenheit und profilgerechte Lage

Eine ausreichende Ebenheit und profilgerechte Lage
der Frostschutzschicht soll sicherstellen, dass der
Materialbedarf fur die darlber liegende Tragschicht
sinnvoll begrenzt wird. Die Unebenheiten unter einer
4-m-Messlatte (4-m-Messstrecke) dirfen gemaB DIN
18315 auf der Oberflache einer Frostschutzschicht
nicht gréBer als 3 cm sein. Die profilgerechte Lage ist
gemaB den ZTV SoB-StB gegeben, wenn die Abwei-
chung der Oberflache der Frostschutzschicht von der
Sollhéhe nicht mehr als + 2,0 cm betragt.

b) Kies- (KTS) und Schottertragschichten (STS)

Baustoffgemische flr Kies- und Schottertragschichten
werden in Kiesgruben bzw. Steinbriichen durch mecha-
nische Aufbereitung gewonnen und gezielt aus Korn-
gruppen zu einer bestimmten Kornzusammensetzung
gemischt. Es werden die Baustoffgemische 0/32, 0/45
und 0/56 hergestellt, wobei zur Vermeidung zu groBer
Entmischungen und im Hinblick auf die notwendige
Filterstabilitdt zum Bettungsmaterial nur die Gemische
0/32 und 0/45 in Pflasterbefestigungen verwendet
werden sollten.

Der Verlauf der Kornverteilungslinien der Baustoff-
gemische muss innerhalb der Sieblinienbereiche
gemal TL SoB-StB bzw. ZTV SoB-StB verlaufen. Zur
Sicherstellung einer ausreichenden Wasserdurch-
lassigkeit und Frostsicherheit sollte abweichend zu
den ZTV SoB-StB der Feinanteil (Korndurchmes-
ser < 0,063 mm) im eingebauten Zustand 5 M.-%
nicht Uberschreiten (anstelle von 7 M.-%). Zu emp-
fehlen sind Gemische aus natlrlichen Gesteins-
kérnungen, deren Sieblinie nahe der jeweils unteren
Grenzsieblinie der in den TL SoB-StB bzw. den ZTV
SoB-StB angegebenen Sieblinienbereiche verlauft.
Die Ungleichférmigkeitszahl des Gemisches sollte
U = 13 sein.
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Abb. 4-4: Sieblinienbereich fiir Kies- und
Schottertragschichten 0/45 im eingebauten Zustand
geméB den ZTV SoB-StB

Zur Vermeidung von Kornzertrimmerungen und
Kornverfeinerungen wahrend des Einbaus sollten die
Gesteinskérnungen einen hohen Zertrimmerungs-
widerstand besitzen. Sie sollten —in Ergédnzung zu den
TL SoB-StB — daher méglichst einen Los-Angeles-Wert
von LA =< 25 (alternativ einen Schlagzertrimmerungs-
wert von SZ, < 22) aufweisen.

Von besonderer Bedeutung fir eine gute Verar-
beitbarkeit und Verdichtbarkeit der Baustoffgemische
sowie zur Vermeidung von Entmischungen ist die
Einhaltung des vorgegebenen Einbauwassergehaltes
(siehe ,Merkblatt fir die Herstellung von Trag- und
Deckschichten ohne Bindemittel”). Die Baustoffge-
mische missen daher im Herstellerwerk gleichmaBig
durchfeuchtet und gemischt werden. Auf der Baustelle
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missen sie ggf. vor Austrocknung geschitzt sowie
sorgfaltig eingebaut und verdichtet werden, um Ent-
mischungen zu vermeiden. Entmischungen treten bei
Transport- und Abkippvorgangen auf, weshalb die An-
zahl dieser Vorgange moglichst gering zu halten ist.

Die profilgerechte Verteilung des Materials und das
anschlieBende Verdichten miissen zlgig, ohne langere
Arbeitsunterbrechungen durchgefuhrt werden. Art und
Anzahl der Einbaugeréte sind dementsprechend ein-
zuplanen und vorzuhalten. Der Einbau von Kies- und
Schottertragschichten sollte méglichst immer mit Stra-
Benfertigern erfolgen, um die erforderliche Qualitat der
Tragschichten zu erreichen. Im Bereich kommunaler
Verkehrsflachen, dem bevorzugten Anwendungsgebiet
von Pflasterbefestigungen, kbnnen wegen zahlreicher
Einbauten und haufig wechselnder Querschnittsbreiten
nicht immer StraBenfertiger eingesetzt werden. Hier
bietet sich der Einbau mit Grader oder Planiergerat an.
Dies erfordert jedoch Erfahrung und besondere Sorg-
falt bei der Bauausfihrung.

Beim Antransport des Tragschichtmaterials dirfen die
eingesetzten Fahrzeuge keine Verformungen des Pla-
nums in Form von Spuren oder Verdriickungen erzeu-
gen. Bei geringer Tragfahigkeit des bereits hergestellten
Planums ist daher der Vor-Kopf-Einbau des Tragschicht-
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materials erforderlich. Weitere Hinweise zum Einbau
sind dem ,Merkblatt fir die Herstellung von Trag- und
Deckschichten ohne Bindemittel“ zu entnehmen.

Nach dem Einbau der Schicht ist die Einbaudicke,
die Ebenheit und die profilgerechte Lage, der Ver-
dichtungsgrad und der Verformungsmodul zu kontrol-
lieren:

Tragfahigkeit

Zum Nachweis der Tragféhigkeit ist der Verformungs-
modul E , mit Hilfe des Plattendruckversuches nach DIN
18134 zu bestimmen. Die in Tabelle 4-15 genannten
Werte flir den Verformungsmodul E , sind einzuhalten.

GeméaB den ZTV Pflaster-StB soll bei Verkehrs-
flachenbefestigungen in den Bauklassen Il und IV die
obere Tragschicht ohne Bindemittel einen Verformungs-
modul von E , = 180 MN/m?2 aufweisen. Im Hinblick auf
die notwendige Wasserdurchléssigkeit der Tragschicht
sollte daher mit Hilfe eines Probeeinbaues geprift
werden, ob sich die Anforderungen an die Tragfahigkeit
und an die Wasserdurchlassigkeit gleichermaBen er-
fullen lassen. Ggf. sollte ein anderes Baustoffgemisch
verwendet werden.



Bauweise ,,Schottertragschicht auf Frostschutzschicht*

Bauklassen Ill und IV Bauklassen V und VI

Dicke der Verformungsmodul E,, auf | Dicke der Verformungsmodul E, , auf

Schottertragschicht der Schottertragschicht" Schottertragschicht der Schottertragschicht?

=15cm =150 MN/m? =15¢cm =120 MN/m?

=20cm =180 MN/m? =20 cm =150 MN/m?

" ausgehend von einem Verformungsmodul auf der 2 ausgehend von einem Verformungsmodul auf der

Frostschutzschicht von E,, = 120 MN/m? Frostschutzschicht von E,, = 100 MN/m?

Bauweise ,,Kiestragschicht auf Frostschutzschicht*

Bauklassen Ill und IV Bauklassen V und VI

Dicke der Verformungsmodul E,, Dicke der Verformungsmodul E,,

Kiestragschicht auf der Kiestragschicht” Kiestragschicht auf der Kiestragschicht?

=20cm =150 MN/m? =20 cm =120 MN/m?

=25cm =180 MN/m? =25¢cm =150 MN/m?

" ausgehend von einem Verformungsmodul auf der 2 ausgehend von einem Verformungsmodul auf der

Frostschutzschicht von E,, = 120 MN/m? Frostschutzschicht von E,, = 100 MN/m?

Bauweise ,,Schottertragschicht auf Planum bzw. auf Schicht aus

frostunempfindlichem Material"

Bauklassen Il und IV Bauklassen V und VI Rad- und Gehwege

Dicke der Schotter- | Verformungsmodul | Dicke der Schotter- | Verformungsmodul | Verformungsmodul

tragschicht E,, auf der Schotter- | tragschicht E,, auf der Schotter- | E , auf der Schotter-
tragschicht? tragschicht? tragschicht®

=30cm =150 MN/m2 =25cm =120 MN/m? =80 MN/m?

% ausgehend von einem Verformungsmodul auf dem Planum von E , = 45 MN/m?

Bauweise ,,Kiestragschicht auf Planum bzw. auf Schicht aus
frostunempfindlichem Material"

Bauklassen Il und IV Bauklassen V und VI Rad- und Gehwege
Dicke der Verformungsmodul | Dicke der Verformungsmodul | Verformungsmodul
Kiestragschicht E,, auf der Kiestragschicht E,, auf der E,, auf der

Kiestragschicht® Kiestragschicht® Kiestragschicht®
=40cm =150 MN/m? =30cm =120 MN/m2 = 80 MN/m?

% ausgehend von einem Verformungsmodul auf dem Planum von E,, = 45 MN/m?
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Verdichtung

Fur Kies- oder Schottertragschichten wird ein Verdich-
tungsgrad D, von mindestens 103 % gefordert. Aus-
nahmen bilden Verkehrsflachen mit vielen Einbauten
(Schéchte, Schieber usw.), welche die Verdichtung be-
hindern. Hier wird lediglich ein Verdichtungsgrad von
mindestens 100 % gefordert. Wird anstelle der Ermitt-
lung des Verdichtungsgrades als indirekte Kennzeich-
nung des Verdichtungszustandes das Verhéltnis E /E .,
aus den Ergebnissen des Plattendruckversuches ver-
wendet, so gilt das unter ,Frostschutzschichten* aufge-
fihrte Zitat aus den ZTV SoB-StB gleichermaBen.

Ebenheit und profilgerechte Lage

Die Oberflache von Kies- oder Schottertragschichten
darf gemaB ZTV SoB-StB Unebenheiten von maximal
2 cm innerhalb einer 4 m langen Messstrecke aufwei-
sen. Zur Sicherstellung einer gleichméaBigen Bettungs-
dicke wird empfohlen, fir die obere Tragschicht eine
erhéhte Ebenheitsanforderung zu stellen und die zu-
lassigen Unebenheiten auf < 1,0 cm innerhalb einer
<4 m langen Messstrecke zu begrenzen.

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

Einbaudicke

Die in den ZTV SoB-StB in Abhangigkeit vom GroBt-
korn des Tragschichtmaterials angegebenen Mindest-
dicken je Schicht oder Lage sind einzuhalten. Die fir
das Baulos berechneten Mittelwerte der gemessenen
Einbaudicken durfen gemaB ZTV SoB-StB die bau-
vertraglich vorgegebenen Werte um nicht mehr als
10 % unterschreiten. Die Einzelwerte der Einbaudicke
dirfen den vereinbarten Wert um nicht mehr als 3,5 cm
unterschreiten.

—50 -

c) Wasserdurchlassigkeit von Tragschichten ohne
Bindemittel

Anforderungen an die Wasserdurchlassigkeit von Trag-
schichten ohne Bindemittel sind in den ZTV SoB-StB
nicht formuliert. Auch die ZTV Pflaster-StB setzen le-
diglich eine ,ausreichende“ Wasserdurchléssigkeit der
Unterlage von Pflasterdecken voraus, um das durch
die Fugen eingedrungene Oberflaichenwasser durch
den Oberbau hindurch abzuleiten. Im Merkblatt M FP 1
wird eine Wasserdurchlassigkeit von Tragschichten
ohne Bindemittel im verdichteten Zustand von k
10° m/s empfohlen. Da nur fur wenige Tragschicht-
materialien Angaben zum Wasserdurchlassigkeitsbei-
werte k; vorliegen, erscheint es sinnvoll, anstelle der
Wasserdurchlassigkeit die Versickerungsleistung vor
Ort nach Herstellung der jeweiligen Schicht zu Uber-
prifen. Dies kann mit Hilfe von Infiltrometern (z. B.
Doppelring-Infiltrometer) erfolgen. Alternativ bietet sich
als einfaches, praxisnahes Verfahren die Bestimmung
des Wasserschluckwertes k* nach DIN 18035 Teil 6
an. Der Nachweis eines Wasserschluckwertes von
k* = 10 m/s gilt als erbracht, wenn eine Wassermenge
von 2 Litern innerhalb eines auf die Tragschichtober-
flache aufgesetzten und abgedichteten Metallringes
mit einem lichten Durchmesser von 290 mm innerhalb
von 50 Minuten versickert. Ein flachenhafter Wasser-
austritt an der Tragschichtoberflache darf dabei nicht
auftreten. Es wird empfohlen, ein Prifverfahren und
eine Anforderung bezliglich des Messwertes bauver-
traglich zu vereinbaren.

=

d) Verwendung von Recycling-Baustoffen und
industriellen Nebenprodukten

Anstelle der Verwendung natirlicher Gesteinskérnun-
gen wird oftmals der Einsatz von Gesteinskérnungen
aus Recycling-Baustoffen oder industriellen Neben-
produkten erwogen. Durch Wasser, was aus den Trag-
schichten bis zur Oberflache der Klinkerpflasterflache
aufsteigt und dort verdunstet, kann es bei Verwendung
von Recycling-Baustoffen oder industriellen Neben-
produkten zu Ausblihungen an den Pflasterklinkern



kommen. Sollen Recycling-Baustoffen oder industri-
ellen Nebenprodukte unter Klinkerpflasterflachen zum
Einsatz kommen, so sollten diese nicht nur einer Giite-
Uberwachung gemaB den TL G SoB-StB unterliegen.
Zusatzlich sollte der Hersteller erklaren, dass ihre Ver-
wendung unter Klinkerpflasterflachen unbedenklich ist
und nicht zu Ausblihungen fihren kann.

4.4.3 Pflasterdecke

Die Pflasterdecke besteht aus dem Klinkerpflaster, der
Bettung und der Fugenfillung. Die Anforderungen an
Klinkerpflaster, Bettungs- und Fugenmaterialien sind
in ATV DIN 18 318 und den TL Pflaster-StB festge-
legt. Festlegungen bezlglich des Vorgehens bei der
Herstellung von Pflasterdecken und Plattenbelagen
sowie Anforderungen an die Ausflihrungsqualitat sind
erganzend zur DIN 18318 in den ZTV Pflaster-StB auf-
gefuhrt.

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

der Tragfahigkeit,
der Verdichtungsqualitét,
der Wasserdurchl&ssigkeit,
der planméBigen Héhenlage, Neigung und
Ebenheit,
entspricht.

4.4.3.1 Bettung

Bei Ausfuhrung der Regelbauweise geméaB DIN 18318
und ZTV Pflaster-StB werden ungebundene Gesteins-
kérnungen als Bettungsmaterial verwendet. Anfor-
derungen an das Bettungsmaterial werden in den TL
Pflaster-StB, Abschnitt 3.2, und in den ZTV Pflaster-
StB, Abschnitt 1.5.1.1, beschrieben (vgl. [3]).

Die Bettung hat die Aufgabe, MaBtoleranzen der
Dicken der Pflasterklinker auszugleichen. Wahrend der
Nutzungsdauer muss sie die in die Flachenbefestigung
eingebrachten Lasten mit ausreichendem Widerstand
gegen Verformung in die Unterlage abfihren.

Gesteinskdérnungen, die als Bettungsmaterial ver-
wendet werden sollen, missen grundsétzlich folgende
Eigenschaften besitzen:

Homogene Durchmischung zur Vermeidung von
Kornumlagerungen
Gute Verdichtbarkeit zum Ausgleich der Dickento-
leranzen der Pflasterklinker
Ausreichende Wasserdurchlassigkeit, auch im
verdichteten Zustand, durch eine abgestimmte
KorngrdBenverteilung
Ausreichende Festigkeit (z. B. Hartgestein, wie
Diabas, Basalt)
Gesteinskérnungen mit latent hydraulischen Eigen-
schaften sollten nur eingesetzt werden, wenn damit
ausreichend positive Erfahrungen, insbesondere ber
einen langeren Zeitraum bei vergleichbarer Beanspru-
chung vorliegen.

Als Bettungsmaterial fir Verkehrsflachen der Bau-
klassen Il und IV sind Baustoffgemische aus gebro-
chenen Gesteinskdérnungen mit einer ausreichenden
Festigkeit zu verwenden. Sie miissen einen Zertrim-
merungswiderstand der Kategorie SZ,, (Schlagzer-
trdmmerungswert) bzw. LA, (Los-Angeles-Wert)
aufweisen. Zu empfehlen sind gebrochene Hartge-
steine (z. B. Basaltsplitt), die nach dem Abrutteln der
Klinkerpflasterdecke eine hohe Lagerstabilitat aufwei-
sen und die durch die Verkehrsbelastung nicht zer-
rieben werden. Abzuraten ist von wenig kornfestem
Kalkstein als Bettungsmaterial bei gleichzeitig erhéhter
Verkehrsbelastung, da dieser leicht zermahlen werden
kann. Fir Verkehrsflachen der Bauklassen V und VI
sowie Wege und sonstige Flachen dirfen alternativ
rundkérnige Gesteinskérnungen als Bettungsmaterial
verwendet werden.

Die fur Verkehrsflachen der Bauklassen Il bis VI
verwendeten Bettungsmaterialien missen zudem den
folgenden Anforderungen der TL Pflaster-StB an den
Verlauf der KorngréBenverteilung entsprechen:

Bettungsmaterial 0/4 und 0/5 (TL Pflaster-StB,
Tabelle 4, Zeile 1, Kategorie G, ;): Siebdurchgang
30 bis 60 Massen-% bei einer Siebdffnungsweite
von 2 mm,

Bettungsmaterial 0/8 (TL Pflaster-StB, Tabelle 5,
Zeile 1, Kategorie G, ): Siebdurchgang 30 bis 75
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Massen-% bei einer Siebdffnungsweite von 2 mm
und 50 bis 90 Massen-% bei einer Siebdffnungs-
weite von 4 mm.

Musterkérnung GmbH & Co KG
Schleichweg 13, 12345 Kérnungshausen
Tel.: 00 00/1 23 45 67, Fax: 00 00/1 23 45 68
E-Mail: info@musterkoernung.de

Internet: www.musterkoernung.de

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

Produktdatenblatt Bettungsmaterial

Yo T4 (=T T N RS

natlrlichen Gesteinskérnungen eingesetzt werden)

Baustoffgemisch aus ungebrochenen und/oder gebrochenen Gesteinskérnungen fiir Pflasterdecken und Plattenbelédge in
ungebundener Ausfiihrung gemaB den TL Pflaster-StB und den ZTV Pflaster-StB

(Huttensand (HS) und Hochofenstlickschlacke (HOS) dirfen gemaB den TL Pflaster-StB 06, Abschn. 2, nur in geeignetem Gemisch mit

Anwendungsbereich

Pflasterdecken bis einschlieBlich Bauklasse V geméaB den RStO und Plattenbelage

Gesteinsspezifische Eigenschaften”

Kornform grober Gesteinskérnungen

Kornformkennzahl < 50 bzw.

Kategorie S, bzw. Kategorie Fl_, TL Gestein-StB 04,

Plattigkeitskennzahl < 50 Anhang H
Schlagzertrimmerungswert bzw. Soll: <26 Soll-Kategorie SZ,, TL Gestein-StB 04,
Los Angeles Koeffizient Anhang H

TL Gestein-StB 04,
Anhang H

" Alle hier nicht aufgefiihrten gesteinsspezifischen Eigenschaften geméB den TL Gestein-StB 04, Anhang H, werden ebenfalls eingehalten.

Gemischspezifische Eigenschaften

Anteil gebrochener
Oberflachen

keine Anforderung

Kategorie C, ==

FlieBkoeffizient

Kategorie E_, angegeben

TL Gestein-StB 04, Anhang H
bzw. TL Pflaster-StB 06, 2.

max. Feinanteil

Durchgang 0,063 mm <5 M.-%

Kategorie UF,

TL Pflaster-StB 06, 3.2.2

min. Feinanteil

keine Anforderung

Kategorie LF,

TL Pflaster-StB 06, 3.2.2

Uberkornanteil

Kategorie OC,;

TL Pflaster-StB 06, 3.2.3

Durchgang bei2 D | 100 M.-%
Durchgang bei 1,4 D | 100 M.-%
Durchgang bei D 90-99 M.-%

Empfehlungen der Herausgeber.)

Die Kornzusammensetzung des Baustoffgemisches liegt
innerhalb des nebenstehenden Sieblinienbereiches.
(Siebdurchgange mit Wertangabe gemaB den TL Pflaster-StB 06,
3.2.2,38.2.3 und 3.2.4, Tabelle 5, Zeile 1, Kategorie G,,.
Siebdurchgénge ohne Wertangabe in Anlehnung an die

i |
o L
0063 0135 035 05 1 2

Sleboffrungsweite in mm

4 55 B 112 16

| Das Baustoffgemisch wird gleichmaBig durchfeuchtet und gleichmaBig gemischt ausgeliefert (TL Pflaster-StB 06, 3.1)

Abb. 4-5: Beispiel eines Produktdatenblattes fiir Bettungsmaterialien (hier: Bettungsmaterial 0/8 aus rundkdérnigen

und/oder gebrochenen Gesteinskérnungen)
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Die Anforderungen an Bettungsmaterialien fur Pflaster-
decken sind Ubersichtlich in Form von Produktdaten-
blattern zusammengestellt worden. Diese sind beim
Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie im In-
ternet abrufbar unter ,www.pflasterklinker.de*.

Von gréBter Bedeutung ist eine ausreichende Was-
serdurchlassigkeit des Bettungsmaterials im verdichte-
ten Zustand und vor allem die Filterstabilitdt gegentber
der unter der Bettung befindlichen Tragschicht ohne
Bindemittel, um Erosionserscheinungen an der Schicht-
grenze von Bettung und Tragschicht ohne Bindemittel
zu vermeiden. Der Nachweis der Filterstabilitat erfolgt
anhand der Kornverteilungslinien von Bettungs- und
Tragschichtmaterial. Die Filterstabilitat gilt gemas ZTV
Pflaster-StB als erbracht, wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

d—’5 <5 Sicherheitsbedingung gegen Erosion

85

Sicherheitsbedingung gegen

X <25
Kontakterosion (Abstand der Sieblinien)

d50

mit:

D.., D,  Korndurchmesser [mm] des Trag-
schichtmaterials bei 15 bzw. 50 M.-%
Siebdurchgang

500 Ags Korndurchmesser [mm] des Bettungsmate-
rials bei 50 bzw. 85 M.-% Siebdurchgang

Das Bettungsmaterial ist mit der planméaBigen Dicke
zuziglich eines VerdichtungsmaBes (Zuschlag fur
die Dickenreduzierung durch das spéatere Verdichten)
einzubauen. Das VerdichtungsmaB hangt von der Art
und GroBe der Pflasterklinker, dem Bettungsmaterial
und dessen Einbaufeuchte ab. Bei Pflasterdecken, die
maschinell verlegt werden, wird eine Vorverdichtung
der Bettung vor dem Abziehen empfohlen.

Die Dicke der Bettung darf im verdichteten Zustand
3 bis max. 5 cm betragen. Der obere Wert sollte nicht
Uberschritten werden, um Setzungsschaden mdglichst
zu vermeiden. Nach den ZTV Pflaster-StB ist die Un-
terschreitung des unteren Wertes um 1 cm (minimale

Dicke des Pflasterbettes: 2 cm) zuléssig. Unebenhei-
ten in der oberen Tragschichtebene dirfen nicht mit
Bettungsmaterial ausgeglichen werden.

Zusammenhangende Flachen sollten mit Pflaster-
klinker gleicher Dicke ausgefuhrt werden. Etwaige sich
ergebende Dickenunterschiede (z. B. bei Rollschichten
oder an Uberfahrten mit gréBerer Pflasterdicke) diirfen
nichtin der Bettung, sondern missen in der Tragschicht
ausgeglichen werden.

Abb. 4-6: Abziehen der Oberfldche der Bettung unter
Verwendung von zuvor ausgerichteten Metallschienen

Abb. 4-7: Abziehen der Oberfldche der Bettung unter
Verwendung einer Lehre
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4.4.3.2 Pflasterschicht

Sowohl die Form als auch die Dicke von Pflasterklin-
kern haben einen erheblichen Einfluss auf die Stabilitat
und die Lebensdauer der Pflasterdecke. Die Auswahl
der Pflasterklinker sollte daher in Abhéngigkeit von der
zu erwartenden Verkehrsbelastung und der jeweiligen
Beanspruchungskategorie (siehe Abs. 2.3) gewahlt
werden.

Pflasterklinker fiir befahrene Verkehrsflachen:

Fur Verkehrsflachen, die von Fahrzeugen des Schwer-
verkehrs befahren werden, sollte in den Bauklassen |V,
Vund VIgemaB RStO 01 die Regeldicke der Pflasterklin-
ker 80 mm betragen. Pflasterklinker mit einer geringeren
Dicke, jedoch nicht unter 60 mm, kénnen gemafi RStO
01 alternativ verwendet werden, sofern ausreichend
positive Erfahrungen mit bewéhrten regionalen Bau-
weisen vorliegen. Dickendifferenzen zum Regelaufbau
gemaB RStO sind dann in den Tragschichten auszu-
gleichen.

In Bauklasse Il sind aufgrund der hohen Verkehrs-
belastung Pflasterklinker mit einer Regeldicke von
100 mm versehen (siehe RStO). Alternativ ist die Verle-
gung als Rollschicht (Hochkant-Verlegung) méglich, um
eine Dicke der Pflasterschicht von 100 mm zu erreichen.
Zudem sollten Pflasterverbdnde gewahit werden,
welche eine gute Lastverteilung gewéhrleisten. Sind
zudem groBe Horizontalbeanspruchungen zu erwar-
ten (z. B. aufgrund von Lenk-, Brems- und Beschleuni-
gungsbereiche an Bushaltestellen, vor Knotenpunkten
bzw. mit auf Fl&chen mit groBer L&ngsneigung oder an
Wendestellen), so sollte die Verlegung mdglichst im
Diagonal- oder Fischgratverband erfolgen.

Pflasterklinker fiir Rad- und Gehwege:

Als Regeldicke ist in den RStO 01 auch fur Rad- und
Gehwege eine Dicke der Pflastersteine von 80 mm
angegeben. Allerdings kénnen hier Pflasterklinker mit
einer geringeren Dicke, z. B. auch Dicken von 45 mm
oder 52 mm verwendet werden. Bei Uberfahrten, wie
z. B. Grundstickszufahrten, an denen ein regelma-
Biges Befahren durch Kraftfahrzeuge erfolgt, ist die
Dicke der Pflasterklinker, bei Aufkant-Verlegung die

Dicke der Pflasterschicht, auf die Verkehrsbelastung
abzustimmen.

Pflasterklinker fiir private, nicht befahrene Fléchen:
Nicht befahrene Pflasterflichen mit geringen Belas-
tungen, wie sie im privaten Bereich vorhanden sind,
kénnen mit geringer Pflasterdicke ausgefuhrt werden.
Far Wege rund ums Haus, Terrassen und Zuwegungen
sind Pflasterklinker in Dicken von beispielsweise 45
mm, 52 mm, 62 mm und 71 mm geeignet.

Bereits bei der Anlieferung der Pflasterklinker auf
der Baustelle ist anhand des Lieferscheines, durch
Inaugenscheinnahme und ggf. durch den Vergleich
mit Mustersteinen zu prifen, ob die Lieferung der Be-
stellung entspricht. Bestehen Zweifel oder Bedenken,
darf mit den Verlegearbeiten nicht begonnen werden.
Werden Steine geliefert, die von der Bestellung abwei-
chen, so sollte die Verlegung erst beginnen, wenn eine
Klarung der Angelegenheit erfolgt ist.

Pflasterklinker werden Uberwiegend per Hand auf die
héhengerecht abgezogene Bettung verlegt. Die Ver-
legung erfolgt von der bereits verlegten Flache aus,
wobei die Pflasterklinker aus mehreren Paketen ge-
mischt flach oder hochkant nebeneinander abgelegt
werden. Dabei ist auf die Einhaltung des vereinbarten
Verlegeverbandes zu achten. Die Ausfuhrung geradli-
niger Fugenverlaufe in Langs- und Querrichtung muss
regelméBig mittels Schnur und Winkel kontrolliert
werden. Von groBter Bedeutung ist das Einhalten der
Mindest-Fugenbreite von 3 mm geméaB DIN 18318. Bei
einer Unterschreitung des MindestmaBes kdnnen die
Fugen nicht mehr ausreichend gefullt werden. Ergibt
sich sogar ein direkter Klinker-zu-Klinker-Kontakt, so
kommt es bereits beim Abritteln der Pflasterflache zu
Abplatzungen an den Kanten der Pflasterklinker. Auch
die in der DIN 18318 festgelegte maximale Fugenbreite
von 5 mm sollte eingehalten werden. Allerdings sollten
Fugenbreiten bis zu 7 mm toleriert werden, da aufgrund
der zuldssigen MaBtoleranzen von Pflasterklinkern an-
sonsten regelméBige, geradlinige Fugenverlaufe nicht
immer herstellbar sind.



Abb. 4-8: Handverlegung von Pflasterklinkern

Bei einer ausreichenden GréBe der zu verlegenden
Pflasterflache kann alternativ die maschinelle Verlegung
der Pflasterklinker wirtschaftlich sein. Eine maschinelle
Verlegung von Pflasterklinkern setzt aber voraus, dass
die Pflasterklinker angeformte Abstandhalter aufweisen
und die Pflasterklinker zuvor verlegegerecht paketiert
worden sind. Mit Hilfe der Verlegeklammer wird bei der
Verlegung von der Verlegemaschine jeweils eine Pa-
lettenlage gegriffen. Im geklammerten Zustand ergibt
sich durch die Abstandhalter ein Mindestabstand von
ca. 2 bis 2,5 mm zwischen den Pflasterklinkern. Durch
das Nachlassen der Einspannkraft beim Ablegen der
Steine in Verbindung mit einer speziellen Anlegehilfe
oder Abdruckvorrichtung, wie sie moderne Verlegema-
schinen Uberwiegend besitzen, werden diese aus der
Verlegeklammer bogenférmig nach unten heraus ab-
gelegt. Dies bewirkt eine VergréBerung der Fugenbrei-
te auf das anforderungsgerechte MafB. Das horizontale
Aneinanderschieben der Pflasterklinker im Anschluss
an das Ablegen, z. B. mit Hilfe eines Vorschlagham-
mers und eines Kantholzes, sollte unbedingt unterblei-
ben. Bei Bedarf ist ein Ausrichten der Steine, haufig
unter Verwendung eines Richteisens, zur Vergleich-
méaBigung des Fugenbildes durchzufiihren. Dies darf
jedoch nicht zur Unterschreitung der Mindest-Fugen-
breite fihren!

Bei der Planung von Klinkerpflasterflachen soll-
te die Verlegebreite nach Mdglichkeit immer auf das
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Rastermal abgestimmt werden. Das RastermaB ergibt
sich aus den NennmaBen des Plasterklinkerformats
zuzlglich der Fugenbreite. Da produktionsbedingt die
Abmessungen von Pflasterklinkern innerhalb der zu-
lassigen MaBtoleranzen schwanken kénnen, missen
vor dem Einbau die MaBe der angelieferten Pflaster-
klinker gepruft werden. Danach ist ggf. das RastermaB
unter Berucksichtigung der normgerechten Fugen-
breite anzupassen.

Auf diese Weise kdnnen unnétige Schneidearbeiten
in den Randbereichen vermieden werden. Ist es aller-
dings notwendig, Pass-Steine zu schneiden, so darf
die klrzere L&nge des Pass-Steines nicht kleiner als
die Halfte der gréBten Kantenlange des angelieferten
Pflasterklinkers sein (vgl. auch ZTV Pflaster-StB). Zu-
dem sollten sehr spitz zulaufende Pass-Steine (Win-
kel unter 45°) vermieden werden. Die Vermeidung zu
kleiner Pass-Steine ist notwendig, um die Stabilitat der
Pflasterflache nicht zu geféahrden, da diese Steine sich
meist schon nach kurzer Zeit lockern. Es sollte versucht
werden, die Anzahl der Pass-Steine auf ein Minimum
zu reduzieren. Wird dieses Ziel konsequent verfolgt,
so ist es auch erforderlich, den Verlegeverband im Be-
reich von Anschlissen zu dndern, obwohl dies ggf. zu
gestalterisch unbefriedigenden Lésungen fiihrt.

zu schneidende
Pflasterklinker

Abb. 4-9: Beispiel
flir Anschliisse an Rundungen



4.4.3.3 Verdichtung und Fugenflillung

Fugenmaterial

Die Regelbauweise gemaB DIN 18318 und ZTV
Pflaster-StB beinhaltet die Verwendung ungebunde-
ner Gesteinskérnungen als Fugenmaterial, wobei ge-
brochene, kornabgestufte Gesteinskérnungen (friihere
Bezeichnung: Brechsand-Splitt-Gemische) besonders
geeignet sind (vgl. [3]). Das GroBtkorn ist auf die
Fugenbreite abzustimmen. Das Fugenmaterial sollte
sich leicht in die Fugen einkehren lassen, andererseits
aber einen hohen Widerstand gegen Austragen be-
sitzen, sodass auch bei spaterer intensiver Reinigung
die Fugen mdglichst vollstandig gefillt bleiben.

Die ZTV Pflaster-StB lassen Baustoffgemische der
Kérnungen 0/4 mm, 0/5 mm, 0/8 mm und 0/11 mm als
Fugenmaterial zu. Um ein vollstandiges Einkehren des
Fugenmaterials zu gewahrleisten und das Blockieren
der Fugendéffnung durch grébere Gesteinskérner még-
lichst zu vermeiden, wird empfohlen, das GréBtkorn
nicht gréBer als die maximale Fugenbreite zu wéhlen.
Es sollten daher in der Regel Fugenmaterialien 0/4 und
0/5 verwendet werden.

Das Fugenmaterial muss einen Mindestgehalt an
Feinanteilen (Korndurchmesser < 0,063 mm) von 2 M.-%
(Kategorie LF,) aufweisen. Unter dem Aspekt der Frost-
sicherheit der Fugenfillung ist der maximale Feinanteil
geméaB ZTV Pflaster-StB mit 9 M.-% festgelegt (Kate-
gorie UF,). Die Baustoffgemische 0/4 und 0/5 dlrfen ei-
nen Uberkornanteil von héchstens 10 M.-% aufweisen
(Kategorie G, ). Bei der Siebgr6Be, die dem 1,4fachen
des GroBtkorns entspricht, muss der Siebdurchgang
100 M.-% betragen. Das Baustoffgemisch 0/2 darf einen
Uberkornanteil von héchstens 15 M.-% besitzen (Kate-
gorie G.85). Bei der SiebgroBe 4 mm (2D) muss der
Siebdurchgang 100 M.-% betragen. Zusétzlich gilt flr
ein Baustoffgemisch 0/2 aus Rundkorn (ungebrochenes
Material), dass der Siebdurchgang bei der SiebgréBe
2,8 mm (1,4D) mindestens 95 M.-% betragen muss.

Fur Verkehrsflachen geméaB den Bauklassen Il bis
VI sind Fugenmaterialien zu verwenden, die die folgen-
den Anforderungen der TL Pflaster-StB an ihre Korn-
gréBenverteilung erfullen:

Fugenmaterial 0/4 und 0/5 (TL Pflaster-StB,

Tabelle 11, Zeile 1): Siebdurchgang 30 bis

75 M.-% bei einer Sieboffnungsweite von 2 mm,

Fur Fugenmaterialien 0/8 und 0/11 bestehen

Anforderungen an den Siebdurchgang

durch die Zwischensiebe gemaB Tabelle 12

bzw.13 der TL Pflaster-StB

Wird ein Fugenmaterial 0/2 verwendet, gilt nach

den ZTV Pflaster-StB: Siebdurchgang 40 bis

70 M.-% bei einer Siebéffnungsweite von 1 mm.
Fur Verkehrsflachen gemaB den Bauklassen Il bis VI
sind ausschlieBlich Baustoffgemische zu verwenden,
deren FlieBkoeffizient der Kategorie E..35 entspre-
chen (vgl. TL Pflaster-StB) muss. Der Anteil gebroche-
ner Oberflachen muss der Kategorie C, , entsprechen,
d. h. der Anteil vollstdndig und teilweise gebrochener
Korner muss 90 bis 100 M.-% betragen; der Anteil
vollstédndig gerundeter Kérner darf 3 M.-% nicht tber-
schreiten (vgl. TL Gestein-StB). Diese Anforderungen
werden in aller Regel nur von Baustoffgemischen aus
gebrochenen Gesteinskdérnungen erfullt.

Baustoffgemische aus rundkérnigen Gesteinskdr-
nungen durfen gemaB ZTV Pflaster-StB nicht fir
Verkehrsflachen der Bauklassen Il bis VI verwendet
werden. In einigen Bereichen der Bundesrepublik
Deutschland sind bisher allerdings nur rundkérnige
Gesteinskdrnungen regional verfligbar. Diese lassen
sich zudem leichter in die Fugen einarbeiten als ge-
brochene Gesteinskérnungen, bieten allerdings einen
geringeren Widerstand gegen Aussaugen der Fugen.
Sollten regional positive Erfahrungen mit der Ver-
wendung von Baustoffgemischen aus rundkérnigen
Gesteinskdérnungen als Fugenmaterial vorliegen, so
kénnen diese weiterhin verwendet werden. Dies muss
allerdings ausdricklich in der Leistungsbeschreibung
vorgesehen und vereinbart werden. Das Fugenmate-
rial sollte jedoch auch dann ein GréBtkorn von 4 mm
und eine gleichmaBig gestufte KorngrdéBenverteilung
aufweisen.

Die Anforderungen an Fugenmaterialien fur Pflas-
terdecken sind Ubersichtlich in Form von Produktda-
tenblattern zusammengestellt worden. Diese sind bei
der Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V. im Inter-
net abrufbar unter ,www.pflasterklinker.de” im Bereich
Technik.
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SOMEN-NI. ceeteiiiee ettt

gemaB den TL Pflaster-StB und den ZTV Pflaster-StB

natlrlichen Gesteinskérnungen eingesetzt werden)

Baustoffgemisch aus gebrochenen Gesteinskérnungen fiir Pflasterdecken und Plattenbelédge in ungebundener Ausfiihrung

(Huttensand (HS) und Hochofenstiickschlacke (HOS) diirfen gemaB den TL Pflaster-StB 06, Abschn. 2, nur in geeignetem Gemisch mit

Anwendungsbereich

Pflasterdecken bis einschlieBlich Bauklasse 1l gemaB den RStO und Plattenbelége

Gesteinsspezifische Eigenschaften”

Kornform grober Gesteinskérnungen

Kornformkennzahl < 50 bzw.

Kategorie S, bzw. Kategorie Fl_,

TL Gestein-StB 04,

Plattigkeitskennzahl < 50 Anhang H
Schlagzertrimmerungswert bzw. Soll: <26 Soll-Kategorie SZ,, TL Gestein-StB 04,
Los Angeles Koeffizient Anhang H

Soll: <30 Soll-Kategorie LA, TL Gestein-StB 04,

Anhang H

" Alle hier nicht aufgefiihrten gesteinsspezifischen Eigenschaften gemaB den TL Gestein-StB 04, Anhang H, werden ebenfalls eingehalten.

Gemischspezifische Eigenschaften

Anteil gebrochener
Oberflachen

Anteil vollstandig gebrochener
und teilweise gebrochener Kérner
90-100 M.-%; Anteil vollstandig
gerundeter Koérner 0-3 M.-%

Kategorie C

90/3

ZTV Pflaster-StB 06, 1.5.1.2

FlieBkoeffizient

=35

Kategorie E_.35

ZTV Pflaster-StB 06, 1.5.1.2

max. Feinanteil

Durchgang bei
0,063 mm <9 M.-%

Kategorie UF,

TL Pflaster-StB 06, 3.3.2

min. Feinanteil

Durchgang bei
0,063 mm =2 M.-%

Kategorie LF,

TL Pflaster-StB 06, 3.2.2

Uberkornanteil Durchgang bei2 D |100 M.-% | Kategorie OC,; TL Pflaster-StB 06, 3.2.3
Durchgang bei 1,4 D [ 100 M.-%
Durchgang bei D 90-99 M.-%
Die Kornzusammensetzung des Baustoffgemisches liegt innerhalb 100 LI
des nebenstehenden Sieblinienbereiches. ol = !
(Siebdurchgange mit Wertangabe geméaB den TL Pflaster-StB 06, »
3.3.2,3.3.3 und 3.3.4, Tabelle 11, Zeile 1, Kategorie G, . o ne 1
Siebdurchgange ohne Wertangabe in Anlehnung an die i 1
Empfehlungen des Merkblattes M FP 1.) 60 |
50 ¢ .’/'
2l
0 ¢ -‘_I
20}
10
ie
Copea 1 2 4 56 8 112 16

Sleboffrungsweite in mm

| Das Baustoffgemisch wird gleichmé&Big durchfeuchtet und gleichméBig gemischt ausgeliefert (TL Pflaster-StB 06, 3.1)

Abb. 4-10: Beispiel eines Produktdatenblattes flir Fugenmaterialien (hier: Fugenmaterial 0/5G aus gebrochenen

Gesteinskérnungen)
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Von besonderer Bedeutung ist die Filterstabilitat des
Fugenmaterials gegenlber dem Bettungsmaterial. Ist
die Filterstabilitadt nicht gegeben, kann Fugenmaterial
in die Bettung eindringen. Die Fugen bleiben dann nicht
dauerhaft gefullt. Die Lagestabilitédt der Pflasterflache
ist damit nicht mehr gewéhrleistet. Der Nachweis der
Filterstabilitat erfolgt anhand der Kornverteilungslinien
von Fugen- und Bettungsmaterial. Die Filterstabilitat gilt
gemaB ZTV Pflaster-StB als erbracht, wenn folgende
Bedingungen erfillt sind:

D
d—’5 >1 Durchléssigkeitsbedingung
15
D
d—’5 <4 Sicherheitsbedingung gegen Erosion
85
% <5 Sicherheitsbedingung gegen
d,, = Kontakterosion (Abstand der Sieblinien)
mit:

Korndurchmesser [mm] des Bettungsmate-
rials bei 15 bzw. 50 M.-% Siebdurchgang
Korndurchmesser [mm] des Fugenmateri-
als bei 15, 50 bzw. 85 M.-% Siebdurchgang

Far Baustoffgemische, die als Fugenmaterial verwen-
det werden, muss gemaB den TL Pflaster-StB ein
Nachweis der Ubereinstimmung (Giiteliberwachung)
vorliegen.

Fugenfiillung und Abriitteln

Das Verflillen der Fugen erfolgt kontinuierlich mit
dem Fortschreiten der Verlegearbeiten. Zuvor soll-
ten — mdglichst unter Verwendung eines Richteisens
— die Fugenverlaufe ausgerichtet werden, sodass der
gemaB DIN 18318 geforderte gleichméBige Verlauf
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der Fugenachsen sichergestellt ist. Das Fugenmaterial
wird dann auf das Pflaster aufgebracht, gleichmaBig
verteilt und sorgféltig in die Fugen eingefegt. Zu groBe
Gesteinskorner, die ggf. nicht in die Fugen passen,
werden abgekehrt. Um ein moglichst vollstandiges
Fallen der Fugen zu erzielen, sollte das Fugenmaterial
zusatzlich unter geringer Wasserzufuhr eingeschlammt
werden. Das Einschlammen kann auch maschinell mit
hierfir angebotenen Maschinen und Anbaugeréate er-
folgen, mit denen sich alle gangigen Fugenmaterialien
vollstandig in die Fugen einarbeiten lassen. Die Fugen
sind maoglichst vollstdndig zu schlieBen, sodass beim
Abritteln keine Verschiebungen der Steine eintreten
kénnen. Unverfugte Pflasterflachen dirfen nicht abge-
ruttelt werden. Nach dem Einschldmmen ist mit dem
Abritteln solange zu warten, bis die Bettung und deren
Unterlage ausreichend abgetrocknet sind. In dieser Zeit
darf die Pflasterdecke von Fahrzeugen und Geraten
nicht befahren werden.

Abb. 4-11: Abrtitteln der zuvor abgekehrten
Klinkerpflasterfldche

Vor dem Abritteln muss Uberschiissiges Fugenmaterial
von der Flache abgekehrt werden, da sonst die Gefahr
von Verunreinigungen der Pflasterflaiche besteht. Es
wird empfohlen mittelschwere Ruttelplatten mit Kunst-
stoff-Gleitplatte zu verwenden (Zentrifugalkraft 20 KN,
Betriebsgewicht ca. 130-160 kg). Die Pflasterflache



wird dann bis zur Standfestigkeit geruttelt. Das Abrut-
teln erfolgt in mehreren nebeneinander liegenden, sich
Uberlappenden Bahnen und muss grundsétzlich von
den Randern beginnend zur Mitte hin durchgefihrt wer-
den. Durch das Abritteln der Pflasterflache erfolgt die
Verdichtung bzw. Endverdichtung des Bettungsmateri-
als. Durch das Verdichten und den dabei verursachten
horizontalen Schub auf die Pflastersteine wird zudem
bewirkt, dass ein Teil des Bettungsmaterials von unten
in die Fugen eindringt und diese zusatzlich stabilisiert.
Das Eindringen von Bettungsmaterial von unten in die
Fugen wird mit zunehmender Vorverdichtung des Bet-
tungsmaterials abnehmen. Nach dem Abrutteln mus-
sen die Fugen erneut vollstandig geflllt werden, was
durch Einkehren oder erneutes Einschlammen von Fu-
genmaterial erfolgen kann.

Fugenschluss

Wie die Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchun-
gen [4] und auch praktische Erkenntnisse zeigen, ist
bei neuen und sehr jungen Pflasterdecken — bis zu
einem Alter von etwa ein bis zwei Jahren — ein gerin-
gerer Verschiebungswiderstand vorhanden als dies bei
Pflasterdecken mit Iangerer Liegezeit der Fall ist. Dies
steht vermutlich in direktem Zusammenhang mit dem
Eintrag von Feinanteilen in die Fugen, der im Laufe der
Nutzungsdauer zunimmt und die Pflasterdecke zuneh-
mend stabilisiert.

Als Abschluss der Pflasterarbeiten sollte daher
ein so genannter Fugenschluss hergestellt werden.
Dazu wird ein feinkornreiches Fugenmaterial der
Gesteinskérnung 0/2 in die Fugen eingefegt und
eingeschlammt. Durch den Fugenschluss wird das
innerhalb der Nutzungsdauer zu erwartende Ein-
spulen von Feinanteilen in die Fugen und die damit
verbundene Zunahme der Stabilisierung der Pflaster-
decke vorweggenommen. Gleichzeitig wird somit der
Widerstand gegen Aussaugen des Fugenmaterials
erhdht. Es kann sogar ein mehrmaliges Einschlam-
men erforderlich sein, um die Widerstandsféhigkeit
der Fugenfillung zu verbessern.

Geeignete Vibrationsplatten

Die zum Abritteln der Pflasterflaiche eingesetzten
Vibrationsplatten missen nach Herstellerangaben
fir den Einsatz geeignet sein. Sie missen mit einer
Platten-Gleit-Vorrichtung versehen werden, um Be-
schadigungen der Oberflache der Pflasterklinker még-
lichst zu vermeiden. Vibrationswalzen dirfen nicht
eingesetzt werden. Es ist darauf zu achten, dass nach
dem Einschlammen die Flache ausreichend abge-
trocknet ist.

Je nach Dicke der Klinkerpflasterschicht (bei Flach-
verlegung entsprechend der Dicke der Pflasterklinker)
werden Vibrationsplatten unterschiedlicher GréBe ein-
gesetzt. Die Auswahl der Vibrationsplatten wird wie
folgt empfohlen:

Dicke der Klinkerpflasterschicht von bis

zu 60 mm:

Flachenruttler mit einem Betriebsgewicht von

ca. 130 kg und einer Zentrifugalkraft von 18 bis

etwa 20 kN.

Dicke der Klinkerpflasterschicht von iiber 60

mm bis zu 100 mm:

Flachenrittler mit einem Betriebsgewicht

von 170 bis 200 kg und einer Zentrifugalkraft von

mindestens 20 bis 30 kN.
Zusatzlich missen die Vibrationsplatten auf die Steifig-
keit der Unterlage abgestimmt werden. Zum Beispiel
sollte auch bei einer Dicke der Klinkerpflasterschicht
von Uber 100 mm bei gebundener Tragschicht keine
Vibrationsplatte mit einem Betriebsgewicht von Utber
200 kg verwendet werden. Fur Klinkerpflasterdecken
auf vorverdichteter Bettung sollten grundséatzlich schwe-
rere Vibrationsplatten eingesetzt werden als fur Klinker-
pflasterdecken auf nicht vorverdichteter Bettung.
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4.4.4 Rinnen, Randeinfassungen und Einbauten

4.4.4.1 Randeinfassungen

Fur Klinkerpflasterdecken in ungebundener Ausfiihrung
(Regelausfihrung) ist grundsétzlich eine stabile Rand-
einfassung notwendig, um wéahrend der Herstellung
und der Nutzungsdauer der Pflasterdecke ein seit-
liches Ausweichen oder Absinken der Pflasterklinker
am Pflasterrand zu verhindern. Die Randeinfassung
muss vor der Pflasterdecke bzw. dem Plattenbelag her-
gestellt werden. Als Randeinfassungen kénnen Bord-
oder Formklinker, aber auch Borde oder Palisaden
verwendet werden. Um Steinschnitte zu vermeiden,
sollte der genaue Abstand der Randeinfassung durch
Auslegen einzelner Steinzeilen der Pflasterklinker oder
Plattenreihen der Klinkerplatten vorher ermittelt wer-
den. Vor der Bauausfihrung erstellte Planunterlagen
sind Ublicherweise auf der Grundlage von Nennma-
Ben zzgl. der planméBigen Fugenbreiten erstellt wor-
den. Die MaBe der angelieferten Pflasterklinker oder
Klinkerplatten kdnnen produktionsbedingt von den
NennmaBen innerhalb der zuldssigen MafBtoleranzen
abweichen!

Bord- und Randeinfassungssteine sind auf ein 20
cm dickes Fundament mit Rickenstitze aus unbe-
wehrtem Beton zu versetzen. Um die nach DIN 18318
geforderte Festigkeit des Betons am fertigen Bauteil
von mindestens 8 N/mm?, bei Bord- und Einfassun-
gen, die Uberfahren werden, 15,0 N/mm? zu erreichen,
ist u. a. auf die Einhaltung der zulassigen Verarbei-
tungszeit des Frischbetons zu achten.

Die Rickenstitze ist fur Einfassungen und Bord-
steine bis 80 mm Nennbreite mindestens 10 cm sonst
mindestens 15 cm dick in Schalung auszufihren.
Der Beton der Rickenstitze ist ,frisch in frisch® mit
dem Fundamentbeton zu verarbeiten. Die Oberkante
der Ruckenstitze richtet sich nach der Dicke der an-
grenzenden Flachenbefestigung. Die Oberflache der
Rickenstitze soll nach auBen leicht abgeschragt
werden.
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Abb. 4-12:Rinnenausbildung mit Pflasterklinkern,
Formklinkern und Rinnenklinkern

Als Randeinfassung kénnen auch Treppen und Mau-
ern dienen, die unter Verwendung von Pflasterklinkern
hergestellt werden kénnen.

4.4.4.2 Rinnen

Das auf Klinkerpflasterdecken anfallende Nieder-
schlagswasser wird, soweit es nicht durch die Fugen
hindurch versickert, durch die Neigung der Pflaster-
flache abgefihrt. Zur Ableitung des anfallenden
Wassers wird Uberwiegend eine Langsentwéasserung
durch Rinnen ausgefiihrt. Diese werden entlang oder
zwischen Verkehrsflachen angelegt. Sie haben die Auf-
gabe, das von den Verkehrsflachen auf sie zuflieBende
Wasser aufzunehmen und es StraBenablaufen oder
direkt dem Vorfluter zuzuleiten. Man unterscheidet
offene und geschlossene Rinnen. Offene Rinnen sind
die Bordrinne und die Muldenrinne. Geschlossene Rin-
nen sind die Kastenrinne und die Schlitzrinne.

Die Planungsgrundsétze fur die Entwésserung von
Verkehrsflachen sind den RAS-Ew zu entnehmen.



Fundament
aus Beton

Pflasterklinker

Bettung

A8

Kies- oder
Schottertragschicht

Abb. 4-13: Ausbildung einer Muldenrinne unter
Verwendung von Pflasterklinkern

Entwésserungsrinnen sind vor dem Einbau der an-
grenzenden Flachenbefestigungen herzustellen. Die
Rinnenelemente, z. B. Rinnenklinker, sind unter Be-
achtung der vorgegebenen Langsneigung der Rinne
mit Fugenbreiten von 8 bis 12 mm auf ein 20 cm dickes
Fundament aus unbewehrtem Beton mit einer Druck-
festigkeit von mindestens 15,0 N/mm? zu versetzen
(Regelausfuhrung nach DIN 18318). Die Fugen zwi-
schen den Elementen sind mit Fugenmoértel vollstandig
zu schlieBen. Die Fugenbreite kann bis auf 5 mm redu-
ziert werden, wenn mit geeignetem, flieBfahigem Mértel
verfugt wird. In Bettungsmortel versetzte Pflaster- bzw.
Rinnenklinker durfen nicht abgerdttelt werden

Die Breite der Rinne und des Fundamentes sind
u. a. von der Art und GréBe der zu verwendenden
Entwésserungselemente abhéngig. Es wird daher
empfohlen, im Zuge der Planung stets eine maBstabs-
getreue Querschnittszeichnung der Entwésserungs-
rinne anzufertigen. Es ist u. a. darauf zu achten, dass
die unter den angrenzenden Pflasterdecken befindliche
Tragschicht durch das Fundament mdglichst in voller
Dicke eingefasst wird.

Entwésserungsrinnen sind mit Bewegungsfugen mit
einer Breite von 8 bis 12 mm im Abstand von héchs-
tens 12 m bei befahrbaren Rinnen von 4 bis 6 m durch-
gehend durch Fundament und ggf. Rickenstitze aus-
zufGhren. Sie sind durch eine Fugeneinlage und einen
mindestens 30 mm tiefen Fugenschluss aus Pflaster-
fugenmasse herzustellen. Ist die Entwésserungsrinne
Teil einer Randeinfassung, sind die Bewegungsfugen
auch durchgehend durch die Randeinfassung anzu-
ordnen. Die Ruckenstltze muss in diesem Fall 15 cm
breit sein. Die Dehnungsfugen sind 8 bis 15 mm breit
auszufiihren und im Bereich der Rinnenelemente mit
Pflasterfugenmasse nach den ZTV Fug-StB zu ver-
gieBen.

4.4.4.3 Einbauten und Anschliisse

Schéachte, Pflanzbeete und sonstige technische oder
gestalterische Einrichtungen sind Einbauten innerhalb
der Pflasterflache. Sie sind entweder als feste Einbau-
ten auszufhren oder mit einer Randeinfassung zu
umgeben. Durch eine geschickte Auswahl von Aus-
gleichs- oder Keilklinkern kénnen Anschlisse an die
Einbauten technisch und gestalterisch befriedigend
ausgefuhrt werden.

zu schneidende
Pflasterklinker

Abb. 4-14: Beispiel fir Anschliisse
an Gehrungen
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5. Nutzung, Wartung, Reinigung
und Wiederherstellung
von Klinkerpflasterflachen

5.1 Optische Beurteilung der
Flachen

Eine Pflasterdecke ist stets nach dem optischen Ge-
samteindruck zu beurteilen. MaBgebend dafir sind
ein Ublicher Betrachtungsabstand und entsprechen-
de Lichtverhéltnisse. Gestalterische Anspriiche soll-
ten durch Bemusterung bzw. durch Herstellung von
Musterflachen vorher festgelegt werden. Mit Hilfe von
Grenzmustern kann die Variation der Farbe und Struk-
tur und das gewtinschte Erscheinungsbild zu jeder Zeit
der Bauphase beurteilt werden.

5.1.1 Verband, Fugenbreite und Fugenverlauf

Der vereinbarte Verband (das Verlegemuster) muss in
den jeweiligen (Teil-)Flachen plangerecht und grund-
satzlich gleichmaBig ausgefuhrt werden. Dies gilt auch
bei maschineller Verlegung. Dabei miissen die Fugen-
achsen gemaB DIN 18318 einen gleichméaBigen Verlauf
aufweisen. Zuléssige Abweichungen werden von der
DIN 18318 nicht genannt. Im Sinne einer einheitlichen
Beurteilung wird empfohlen, bezogen auf eine 4 m lan-
gen Messstrecke, keine groBeren Abweichungen als
+ 5 mm von den Fugenachsen zuzulassen. Derartige
Abweichungen werden erfahrungsgeméan subjektiv als
snhoch gleichméaBiger Fugenverlauf‘ empfunden.

Das Aufheben der gleichmaBigen Anordnung der
Pflastersteine kann in Anschlussbereichen, Kurven,
Rundungen oder Abwinkelungen erforderlich sein, um
die Anforderungen der ZTV Pflaster-StB zu erflllen
(siehe Abb. 4-9 auf Seite 55).

Die im Technischen Regelwerk genannten Mindest-
Fugenbreiten sollten grundsétzlich eingehalten werden.
Die hier angegebenen Maximalwerte der Fugenbreite
kénnen im Sinne eines regelméBigen Fugenverlaufs
aufgrund der zuldssigen MaBtoleranzen der Pflasterklin-
ker an einzelnen Fugen ggf. leicht Uberschritten sein.
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5.1.2 Unebenheiten, Anschliisse

Unebenheiten der Oberflache in Langs- und Quer-
richtung duarfen bei Klinkerpflasterdecken gemaB DIN
18318 innerhalb einer 4 m langen Messstrecke (4-m-
Latte) nicht gréBer als 10 mm sein. Sollte aufgrund der
Flachenabmessungen die Verwendung einer 4 m lan-
gen Messlatte nicht mdglich sein, so wird der Einsatz
einer 3 m oder einer 2 m langen Messlatte empfohlen.
Als zulassige Unebenheit darf, unabhangig vom Ab-
stand der Hochpunkte, nicht mehr als 10 mm angesetzt
werden.

Die Pflasterklinker sollten innerhalb der Pflaster-
flache grundséatzlich héhengerecht an den Fugen und
an Anschlissen aneinander anschlieBen. Gemafi DIN
18318 darf bei hdhengleichen Anschlissen die Abwei-
chung nicht gréBer als 2 mm sein.

Neben Randeinfassungen und Einbauten muissen
geméaB DIN 18318 die Flachenbefestigungen an den
Anschlissen 3 bis 5 mm Uber deren Oberflache liegen,
neben Entwédsserungsrinnen 3 bis 10 mm uUber der
Rinne.

5.1.3 Kantenabplatzungen

Kantenabplatzungen sind meist die Folge einer un-
sachgeméaBen Ausfihrung bei vielfach zu engen Fu-
gen. Die Nutzungssicherheit der betroffenen Flache
wird dadurch in der Regel nicht eingeschrankt. Auf-
grund der unschdnen gestalterischen Wirkung handelt
es sich dennoch um einen Verlegemangel.

5.1.4 Farb- und Strukturabweichungen

Rohstoff- oder fertigungsbedingte Schwankungen
kénnen leichte Abweichungen in Farbe und Struktur
verursachen. Pflasterklinker haben eine naturliche,
durch die im Rohstoff enthaltenen Mineralien sowie
durch den Brennprozess gepragte Farbe ohne chemi-
sche Zusétze. Durch Quermischung der Pflasterklinker
aus mehreren Paketen kénnen stérende Farb- oder
Strukturschwankungen vermindert werden.



5.1.5 Ausblihungen

Unter Ausblihungen wird eine im trockenen Zustand
sichtbare, weiBliche Ablagerung auf der Oberflache
von Pflastersteinen und Platten verstanden, die unter-
schiedlich intensiv und/oder fleckenférmig sein kann.
Verunreinigungen, die z. B. durch Lagerung von Bau-
materialien, Bauabfallen oder Gegenstanden aus der
Gartengestaltung entstehen, kénnen ein ahnliches
Erscheinungsbild aufweisen, sind jedoch keine Aus-
blihungen. Ausblihungen oder vorgenannte andere
Verunreinigungen koénnen bei Pflasterklinkern oder
Platten auftreten, beispielsweise aus einer unsach-
gemaBen Verfugung mit hydraulisch gebundenem
Fugenmaterial. Sie sind technisch unbedenklich und
beeintrachtigen nicht die mechanischen Eigenschaf-
ten der Pflasterklinker sowie der daraus hergestellten
Flachenbefestigungen. Gelegentlich kann es nach der
Verlegung an der Oberflache zu einer Grauschleier-
bildung kommen, welche nach kurzer Zeit auf naturli-
che Art durch Beregnung wieder verschwindet. Da es
sich hier um reine Salzausblihungen handelt, kénnen
diese wasserldslichen Verbindungen ebenso durch
Wasser abgewaschen werden. Auch tritt der Fall auf,
dass Bettungsmaterial verwendet wird, welches nicht
frei von ausblihungsféhigen Substanzen ist. Vor Ver-
wendung industrieller Nebenprodukte (Schlacken,
Recyclingmaterial) ist die Eignung hinsichtlich Aus-
blihung chemischer Reaktionen und Abbinden zu pru-
fen. Reine wasserldsliche Salzablagerungen, welche
durch Kapillartransport an die Oberflache gelangt sind,
kénnen durch Abfegen oder auch Abwaschen entfernt
werden. Kann eine Ablagerung auf diese Weise nicht
beseitigt werden, so ist an der Klinkeroberflache eine
Reaktion der ausblihféhigen Substanz erfolgt. Hier ist
es erforderlich, diesen Belag halbmechanisch oder mit
Steinreinigern zu entfernen. Ausblihungen sind eine
voribergehende Erscheinung. Sie verschwinden mit
fortschreitender Nutzungsdauer.
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Il 5.2 Hydrophobierung

Insbesondere bei Klinkerpflasterflachen in lberdach-
ten Bereichen kann es aufgrund der fehlenden nattr-
lichen Bewitterung zur Anreicherung von Salzen an den
Oberflachen kommen. Diese Veranderung der Oberfla-
chenoptik wird haufig als unansehnlich und optisch sté-
rend empfunden. Da ein Abspulen der wasserl@slichen
Salze in Uberdachten Bereichen aufgrund der feh-
lenden Bewitterung nicht stattfinden kann, sollten die
Klinkerpflasterflachen hier regelmaBig mit Wasser ab-
geschrubbt werden. Eine Reinigung der Klinkerflache
mit einem Hochdruckreiniger ist wegen der Gefahr der
Fugenausspllung nicht zweckmé&Big. Die bisherigen
Erfahrungen haben gezeigt, dass sich der Zusatz von
gewaschenem Sand als Scheuermittel bei dieser Rei-
nigungsmaBnahme positiv auswirkt.

Fur Klinkerpflasterflachen in Gberdachten Bereichen
wird z. T. eine nachtragliche Hydrophobierung angebo-
ten, die eine Reduzierung der kapillaren Saugfahigkeit
bewirken soll. Hierbei ist generell zu beachten, dass
auch andere Eigenschaften, wie z. B. die Rutsch-
sicherheit, bei Verwendung von Beschichtungsmitteln
verandert werden kénnen. Die Eignung des Hydropho-
bierungsmittels muss daher grundsétzlich vorher an
einer Musterflache getestet werden. Die Verarbeitungs-
hinweise des Herstellers sind stets genau einzuhalten.

Il 5.3 Reinigung

Klinkerpflasterdecken in ungebundener Ausfihrung
kénnen mit den Ublichen Kehrgeraten schonend ge-
reinigt werden. Dabei ist besonders darauf zu achten,
dass es durch das Reinigen nicht zu einem nennens-
werten Austrag von Fugenmaterial kommt. Auf die
saugende Beanspruchung der Flache beim Reinigen
sollte daher in jedem Fall verzichtet werden. Ist die Art
der Reinigung bereits in der Planungsphase bekannt,
so sollte bereits durch die Wahl eines darauf abge-
stimmten Fugenmaterials der Gefahr des Austrags von
Fugenmaterial entgegengewirkt werden.
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Art der Reinigung Lage der Flache

von Hand (trocken) im Freien
Uberdacht
maschinell (Kehren, im Freien

Saugen, Spiilen)

Fugenmaterial

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

Baustoffgemische der Kérnungen 0/4, 0/5, aber auch 0/2
(FlieBkoeffizient Kategorie E 35)

Baustoffgemische der Kérnungen 0/4, 0/5 aus gebroche-
nen Gesteinskérnungen (Anteil gebrochener Oberflachen
Kategorie C

FlieBkoeffizient Kategorie E_ 35)

90/3’

Tab. 5-1: Fugenmaterial in Abhéngigkeit von der Reinigungsart und der Lage der Fldche (Fugenmaterial ftir

Verkehrsfldchen der Bauklassen Il bis VI siehe Abs. 4.4.3.3)

Die maschinelle Reinigung von Klinkerpflasterflachen
sollte erst dann einsetzen, wenn sich das Fugenmate-
rial mit Feinanteilen derart angereichert und verfestigt
hat, dass es gegen Fugenaustrag ausreichend wider-
standsfahig ist. Je nach ortlicher Lage und Nutzung
der Flache sind hierzu unterschiedlich lange Zeitrdume
erforderlich. Wissenschaftliche Untersuchungen [5],
in denen der horizontale Verschiebungswiderstand
von Pflasterflaichen mit einem Spreizgerat gemessen
wurde, zeigen, dass neue Pflasterflaichen bis zu einem
Alter von etwa ein bis zwei Jahren einen geringeren
Verschiebungswiderstand aufweisen als éltere Pflaster-
flachen. Empfohlen wird daher, frihestens nach einer
Liegezeit von einem Jahr mit der maschinellen Reini-
gung zu beginnen.

Fuhrt die Reinigung dazu, dass die Fugen nicht mehr
vollstdndig mit Fugenmaterial gefiillt sind, kann dies zu
Verschiebungen und Verkantungen einzelner Pflaster-
klinker, insbesondere auf befahrenen Flachen, fihren
und die Funktionsfahigkeit der Pflasterdecke erheblich
vermindern. Klinkerpflasterdecken sollten daher regel-
maBig kontrolliert werden. Ausgetragenes Fugenma-
terial muss unverziglich ersetzt werden.

Bei Verschmutzungen von Klinkerpflaster durch
Flussigkeiten, die z. B. beim Grillen oder durch abtrop-
fendes Motordl entstehen, kénnen zur Entfernung die-
ser Verschmutzungen die im Fachhandel angebotenen
Reinigungsmittel verwendet werden. Pflasterklinker
werden durch diese Reinigung weder angegriffen noch
wird ihre Farbechtheit hierdurch beeintrachtigt. Bei

frei bewitterten Flachen verschwinden derartige Ver-
schmutzungen langfristig Gberwiegend von selbst.

Zur Entfernung von Streusalzablagerung empfiehlt
sich einfaches Abfegen der Oberflache. Durch die
naturliche Bewitterung wird das Streusalz nach und
nach entfernt. Grundsétzlich ist alternativ zu Streusalz
die Verwendung von Splitt oder Granulaten als Streu-
mittel zu empfehlen.

Il 5.4 Erhaltungsarbeiten

Wie bei allen Verkehrsflachenbefestigungen, so ist
auch bei Klinkerpflasterdecken eine regelméBige Ins-
pektion des Oberflachenzustandes erforderlich, um ggf.
notwendig werdende Erhaltungsarbeiten rechtzeitig
einplanen und vorbereiten zu kdénnen. Besonderes
Augenmerk ist dabei auf den Zustand der Fugen und
der Fugenflllung zu legen. Sind die Fugen nicht mehr
vollstdndig gefullt, so muss unverziglich fehlendes
Fugenmaterial erganzt werden. Andernfalls besteht die
Gefahr, dass die Pflasterdecke die auftretenden Bean-
spruchungen nicht mehr zwischen den Pflasterklinkern
verteilen und es somit zu Uberbeanspruchungen der
belasteten Flachen kommen kann. Verschiebungen
und Verkantungen von Pflasterklinkern wéren die Fol-
ge. Infolge des geldsten Verbundes der Pflasterdecke
ware eine weitere Ausbreitung des Schadens zu erwar-
ten. Einige Kommunen und Stadte sind bereits dazu
Ubergegangen, in den Ausschreibungen zum Bau von
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Pflasterdecken das Erganzen fehlenden Fugenmateri-
als (oftmals als ,Nachsanden® bezeichnet) mindestens
zweimal innerhalb der Gewéhrleistungsfrist festzu-
schreiben.

Abb. 5-1: Fehlende Verbundwirkung bei
entleerten Fugen

Werden bei der Zustandserfassung Unebenheiten,
z. B: als mulden- oder wellenartige Verformung, festge-
stellt und sind sie so stark ausgepragt, dass sie einen
Wasserrtickhalt verursachen kénnen, so sind sie un-
verzlglich zu beseitigen.

Aufgrund ihres hohen Widerstandes gegen mecha-
nische, chemische und biologische Beanspruchungen
sind Pflasterklinker sehr langlebig. Die Nutzungsdauer
von Klinkerpflasterflachen wird daher im Wesentlichen
von der Dauerhaftigkeit der Tragschichten, der Bettung
und Fugenfillung bestimmt. Werden im Verlauf der
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Nutzungsdauer Aufgrabungs- oder Instandsetzungs-
arbeiten notwendig, so kann bei der ungebundenen
Bauweise die Klinkerpflasterdecke aufgenommen und
die weitaus Uberwiegende Zahl der Pflasterklinker nach
Reinigung wiederverwendet werden.

Il 5.5 Aufgrabungen

Klinkerpflasterdecken in ungebundener Ausflihrung
kénnen jederzeit ganz- oder teilflachig aufgenommen
und spater auf gleicher Flache wieder verlegt werden.
Aufgrabungen, z. B. zur Verlegung oder Reparatur
von Ver- und Entsorgungsleitungen lassen sich da-
her in Klinkerpflasterdecken problemlos anlegen. Bei
fachgerechter Wiederverfullung der Aufgrabung kann
unter Wiederverwendung der aufgenommenen Pflas-
terklinker die Verkehrsflachenbefestigung wiederher-
gestellt werden. Dazu muissen die aufgenommenen
Pflasterklinker sorgfaltig von anhaftendem Fugen- und
Bettungsmaterial gereinigt und zwischengelagert wer-
den. Sind einzelne Pflasterklinker zu ersetzen, so sind
diese in Form und Farbe an den vorhandenen Belag
anzupassen. Ersatzmaterial ist in zusammenhangen-
den Flachen einzubauen. Farbabweichungen zwi-
schen alten und neuen Pflasterklinkern sind oftmals
nur durch die oberflachliche Verschmutzung der alten
Pflasterklinker bedingt. Durch die spéater eintretende
Verschmutzung auch der neuen Pflasterklinker werden
nach einiger Zeit kaum noch Farbdifferenzen erkenn-
bar sein.

Bei der Herstellung eines Leitungsgrabens oder ei-
ner Baugrube ist die Pflasterdecke so breit aufzuneh-
men, dass beim weiteren Aushub der verbleibende
Belag nicht mehr beschédigt oder geldst wird. Nach
den ZTV A-StB muss in einem Bereich, dessen Breite
Uber die Grabenbreite hinausgeht, die Pflasterdecke
aufgenommen werden, um die gelockerten Randberei-
che der ungebundenen Tragschicht nachverdichten zu
kénnen. Es sind deshalb Abtreppungen auf jeder Seite
der Aufgrabung in einer Breite von mindestens 15 cm
bei Grabentiefen bis zu 2,00 m und von mindestens 20
cm bei Grabentiefen von mehr als 2,00 m vorzusehen
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(Abb. 5-2). Bei gepflasterten Fahrbahnen und Park-
streifen sind verbleibende Reststreifen mit einer Breite
bis zum Pflasterrand von weniger als 40 cm (oder eine
halbe Bogenbreite bei bogenférmigem Verlegemus-
ter) ebenfalls aufzunehmen. Bei Geh- und Radwegen
missen Reststreifen von einer Formatbreite oder einer
Breite bis zu 20 cm einschlieBlich der eventuell vorhan-
denen gebundenen Tragschicht entfernt werden.

Je nach vorhandenem Bettungsmaterial besteht die
Gefahr, dass beim Verdichten der Grabenverflllung

ohne gebundene Tragschicht

oder der ungebundenen Tragschicht Bettungsmaterial
unter den Pflasterklinkern am Grabenrand ausrieselt
und sich die Pflasterklinker lockern. Ist an den Breiten
der Fugen erkennbar, dass sich der Pflasterverband
in gréBeren Randbereichen gelockert hat, so sind ent-
sprechend gréBere Randstreifen zu entfernen. Die
gleiche Problematik entsteht, wenn Pflasterflachen in
einer ungebundenen Bettung auf einer gebundenen
Tragschicht (z. B. Asphalttragschicht) verlegt wurden.
Auch hier muss vor dem Einbau der gebundenen Trag-
schicht ein Ruckschnitt nach den ZTV A-StB erfolgen,

mit gebundener Tragschicht

Klinkerpflasterdecke

A

(oder Plattenbelag)

[ -
I

- E— gebundene Tragschicht

Tragschicht ahne
Bindemitte!

——
i

Verfullzone

Leitungszone

a = Grabenbreite

b = Wiederherstellungsbreite

¢ = Abtreppung / Ricknahme

& = zusatzliche Abtreppung von einer Formatbreite

Abb. 5-2: Abtreppung bei Pflasterdecken und Plattenbeldgen geméaB den ZTV A-StB
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um die darunter befindliche Tragschicht ohne Binde-
mittel im Randbereich nachverdichten zu kénnen. In
der Pflasterdecke ist eine zusétzliche Abtreppung von
einer Formatbreite erforderlich (vgl. MaB ,e“ in Abb.
5-2). Zusatzlich kann die Aufnahme weiterer Pflaster-
klinker notwendig sein, wenn diese sich augenschein-
lich gelockert haben. Wurden die Pflasterklinker in
einer Mértelbettung auf der gebundenen Tragschicht
verlegt, lockern sich diese im Allgemeinen nicht. Die
Abtreppung gemaB den ZTV A-StB ist dennoch erfor-
derlich.

Die Wiederherstellung der Pflasterdecke ist nach den
Vorgaben der ZTV A-StB, der ZTV Pflaster-StB und der
DIN 18318 durchzufihren. Dies gilt insbesondere fir
die Wiederherstellung von Zwickelflachen oder von An-
schlissen und das damit verbundene Anfertigen von
Pass-Steinen. Sowohl hinsichtlich der Wahl von Bet-
tungs- und Fugenmaterialien als auch hinsichtlich der
Bettungsdicke und der Fugenbreite beinhalten die ZTV
A StB Anforderungen, wie sie auch an den Neubau von
Pflasterflachen gestellt werden (s. Abs. 4.4.3).

Beim SchlieBen der Pflasterdecke ist darauf zu
achten, dass wiederverwendete Pflasterklinker in den
Bereichen eingebaut werden, in denen sie aufgenom-
men wurden. Sowohl hinsichtlich der Farbgebung, des
Verlegemusters als auch der Fugenbreite soll die alte
Oberflachenstruktur gewahrt bleiben.

I 6 Sonderbauweisen

Il 6.1 Die gebundene Bauweise

6.1.1 Allgemeines

Klinkerpflasterdecken in gebundener Bauweise werden
hergestellt durch die Verlegung von Pflasterklinkern im
Mortelbett. Die Pflasterfugen werden mit Fugenmortel
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geflllt. Die gebundene Ausfihrung erfordert immer die
Verwendung von Baustoffgemischen mit Bindemittel
sowohl fur Bettung als auch fir die Fuge. Mischbau-
weisen, bei denen lediglich die Bettung oder die Fu-
genflllung mit Bindemittel gebunden ist, sind nicht
fachgerecht und werden daher hier nicht betrachtet.

Die Verwendung der gebundenen Bauweise sollte
auf Sonderfélle beschrankt bleiben, in denen entweder
eine besonders hohe Verformungsbesténdigkeit der
Pflasterdecke angestrebt wird, gezielt eine geschlos-
sene Oberflache entstehen soll oder gestalterisch eine
Anpassung an benachbartes Klinkermauerwerk ange-
strebt ist.

In den vergangenen Jahren wurden immer wieder
negative Erfahrungen mit dieser Bauweise gemacht.
Diese waren einerseits auf eine unsachgeméaBe
Baustoffauswahl und Bauausfihrung zuriickzufihren.
Andererseits wurde festgestellt, dass bisher keine
ausreichend wissenschaftlich und empirisch abgesi-
cherten Empfehlungen fiir die Planung, Vergabe, Bau-
ausfihrung und Qualitétssicherung von Pflasterdecken
in gebundener Ausfihrung vorlagen. Das derzeitige
Technische Regelwerk aus DIN 18318, TL Pflaster-StB
und ZTV Pflaster-StB beinhaltet daher ausschlieBlich
die ungebundene Bauweise, die darin als ,Regelbau-
weise“ bezeichnet ist. Die gebundene Bauweise wurde
bewusst ausgeklammert.

Zwischenzeitlich wurde der derzeitige Kenntnisstand
zur gebundenen Bauweise seitens der Forschungsge-
sellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
im Arbeitspapier ,Flachenbefestigungen mit Pflaster-
decken und Plattenbeldgen in gebundener Ausfiih-
rung“ zusammengestellt. Parallel dazu wurde von der
Wissenschaftlich-Technischen  Arbeitsgemeinschaft
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V. (WTA)
das Merkblatt E 5-21-07/D ,Gebundene Bauweise
— historisches Pflaster” erarbeitet und herausgege-
ben. Nachfolgend wird maBgeblich auf die Inhalte des
FGSV-Arbeitspapiers Bezug genommen.

Da die gebundene Bauweise nicht im Technischen
Regelwerk enthalten ist, ist es notwendig, fir die
Ausschreibung und bauvertragliche Abwicklung einer
BaumaBnahme mit gebundener Pflasterdecke eige-
ne Leistungstexte zu erarbeiten. Darin missen alle



Angaben bezlglich der zu verwendenden Baustoffe,
der Bauausfuhrung und der Qualitatssicherung jeweils
vollstandig formuliert sein. Ein Verweis auf das oben
genannte Arbeitspapier bzw. Merkblatt ist nicht ausrei-
chend; ggf. missen die dort enthaltenen Texte abge-
schrieben werden.

6.1.2 Charakteristiken der gebundenen Bauweise

Bei der Regelbauweise in ungebundener Ausfiih-
rung handelt es sich um eine sogenannte flexible
Verbundbauweise, d. h. Pflasterklinker, ungebundenes
Bettungs- und Fugenmaterial besitzen unterschiedliche
mechanische Eigenschaften. Durch Reibung innerhalb
des Korngeristes der granularen Gesteinskérnungs-
gemische und gegeniber den Unter- und Seitenflachen
der Pflasterklinker entsteht eine Verbundwirkung, die
eine gegenseitige Lastabtragung erméglicht. Zugspan-
nungen kénnen nicht aufgenommen werden; sie fihren
zu einem Offnen der Fugen.

Bei der gebundenen Bauweise handelt es sich hinge-
gen um eine starre Bauweise. Pflasterklinker, Bettungs-
und Fugenmortel gehen eine weitgehend dauerhafte
Verbindung ein. Das Tragverhalten entspricht daher ei-
ner steifen Platte und &hnelt somit der Betonbauweise.
Aus dem besonderen Tragverhalten der gebundenen
Pflasterbauweise resultieren zahlreiche Besonderhei-
ten, Anforderungen und spezielle Randbedingungen,
die bei der Planung, Baustoffauswahl, Bauausfiihrung
und Baukontrolle zu bericksichtigen sind:

Bewegungsfugen:

Innerhalb der Pflasterflache sollten im Abstand
von 4 bis 6 m in Quer- und Langsrichtung sowie
an festen Einbauten Bewegungsfugen
vorgesehen werden, an denen die thermisch
bedingten Spannungen abgebaut werden.
Entwéasserung:

Da das gesamte anfallende Oberflachenwasser
planmaBig von der Pflasterflache abgeleitet
werden muss, sollte im Rahmen der Ausflihrungs-
planung immer eine Entwésserungsplanung
nach den RAS-Ew erstellt werden. Grundsétzlich
ist die Entstehung von Haarrissen an oder in

den vermoértelten Fugen unvermeidbar, sodass mit
dem Eindringen von Wasser in die Konstruktion
gerechnet werden muss. Bettung und Tragschich-
ten missen daher ausreichend wasserdurchléssig
ausgefihrt werden.

Bemessung des Oberbaus:

Auch Pflasterdecken in gebundener Bauweise
sollten nicht fur Verkehrsflachen der Bauklassen
SV, I und Il verwendet werden. Nach der Ermitt-
lung der Bauklasse und der Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus nach den RStO sollten
bei der Bauweisenauswahl nur Bauweisen mit
Asphalttragschicht oder Dréanbetontragschicht in
Betracht gezogen werden, um so fir die Pflaster-
decke eine ausreichend steife und verformungs-
besténdige Unterlage zu erhalten. Die Dicke der
Bettung sollte im verdichteten Zustand 4 bis 6 cm
betragen. Die Dicke der Pflasterklinker sollte &hn-
lich wie bei der ungebundenen Bauweise auf die
(Schwer-)Verkehrsbelastung abgestimmt werden.
Verbund Pflasterklinker/Mortel:

Um eine entsprechend monolithisch als Platte
funktionierende Pflasterdecke zu erhalten, ist

es von entscheidender Bedeutung, dass sowohl
der Bettungsmortel als auch der Fugenmortel

S0 zusammengesetzt sind, dass im Verbund mit
den Pflasterklinkern eine ausreichende Haftzug-
festigkeit erreicht wird. Uberwiegend ist eine
Vorbehandlung der Pflasterklinker mit einem
Haftvermittler oder ein Aufrauen der Kontaktfla-
chen notwendig. Es wird empfohlen, sich vom
Hersteller der Mortelsysteme beraten zu lassen
und Produkte desselben Herstellers gemeinsam
einzusetzen. Zur Uberpriifung, ob unter Baustel-
lenbedingungen mit den gewéahlten Baustoffen die
notwendige Haftzugfestigkeit zielsicher erreicht
werden kann, sollte grundsatzlich eine Probefla-
che von mindestens 2 m? GréBe angelegt und

die Haftzugfestigkeiten an Ausbauproben gepruft
werden.



Eigenschaft

Druckfestigkeit
in Anlehnung an DIN EN 1015-11

Widerstand gegen
Frost-Tau-Wechsel
Differenz der Druckfestigkeit
vor/nach Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung

Eignungsprifung
(Laborpriifung)

im Mittel = 30 N/mm?
6 Laborprufkérper

Differenz

der Mittelwerte < 10 %,
der Einzelwerte < 20 %
6 Laborprufkdrper

Kontrollpriufung
am fertigen Bauwerk

im Mittel = 25 N/mm?2
Einzelwert = 20 N/mm?2

Haftzugfestigkeit
in Anlehnung an DIN EN 1015-12

Wasserdurchldssigkeit
Prifverfahren gemaB FGSV-
Arbeitspapier

k.=1-10°m/s

im Mittel = 1,5 N/mm?2
Einzelwert = 1,2 N/mm?2
6 Laborprufkorper

6 Laborprufkérper

= 0,8 N/mm?
mind. 3 Prufkérper

Tab. 6-1: Anforderungen an den Bettungsmértel geméB FGSV-Arbeitspapier ,,Flachenbefestigungen mit
Pflasterdecken und Plattenbelédgen in gebundener Ausflihrung*

6.1.3 Bettungsmortel

Die Bettung sollte aus hydraulisch gebundenem oder
kunststoffmodifiziertem hydraulisch gebundenem Mo&r-
tel hergestellt werden. Kunstharzgebundene Mortel
kénnen verwendet werden. Die Ausgangsstoffe mis-
sen den Anforderungen des Technischen Regelwerks
entsprechen. Es sollten stets Werkmdértel verwendet
werden, da auf der Baustelle hergestellte Mértel in der
Regel nicht in der erforderlichen Qualitat hergestellt
werden kénnen.

Es sollte auf eine ausreichende Haftzugfestigkeit
zwischen Mobrtel und Klinker geachtet werden. Der
Bettungsmortel muss ausreichend wasserdurchléssig
sein. Die Anforderungen des FGSV-Arbeitspapiers
sind in der Tabelle 6-1 zusammengestellt. Nahere An-
gaben zur Durchfihrung der jeweiligen Prifungen sind
im FGSV-Arbeitspapier beschrieben.

6.1.4 Fugenmortel

Im Gegensatz zum Bettungsmortel sollte der Fugen-
mortel weitgehend wasserundurchléssig sein. Die Fu-
genflllung sollte aus hydraulisch gebundenem oder
kunststoffmodifiziertem hydraulisch gebundenem Mor-
tel hergestellt werden. Kunstharzgebundene Mortel
kénnen verwendet werden. Die Ausgangsstoffe mis-
sen den Anforderungen des Technischen Regelwerks
entsprechen. Auch fur die Fugenfillung sollten stets
Werkmortel verwendet werden. Fugenmobrtel, die zu
Verfarbungen der Pflasterklinker flihren, sollten nicht
verwendet werden.

Fugenmértel missen so beschaffen sein, dass sich
eine vollstdndige Fugenfillung ausfihren lasst. Sie
mussen ausreichend flieBfahig und weitgehend selbst-
verdichtend sein. Bei kunstharzgebundenen Fugen-
morteln sind die Verarbeitungshinweise des Herstellers
zu beachten. Die Anforderungen des FGSV-Arbeitspa-
piers sind in der Tabelle 6-2 zusammengestellt. Ndhere
Angaben zur Durchfihrung der jewei-ligen Prifungen
sind im FGSV-Arbeitspapier beschrieben.



Eigenschaft

Druckfestigkeit
in Anlehnung an DIN EN 1015-11

Widerstand gegen Frost-Tausalz-
Beanspruchung

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

Haftzugfestigkeit
in Anlehnung an DIN EN 1015-12

Eignungsprifung
(Laborpriifung)

im Mittel = 45 N/mm?2
Einzelwert = 40 N/mm?2
6 Laborprufkérper

im Mittel = 1,5 N/mm?2
Einzelwert = 1,2 N/mm?2
6 Laborprufkorper

Kontrollpriufung
am fertigen Bauwerk

Mittlere Ultraschalllaufzeit > 90 % -
des Wertes vor Frost-Tausalz-
Beanspruchung, Abwitterung:
Einzelwert <500 g

3 Laborprufkérper

= 0,8 N/mm?2
mind. 3 Prufkérper

Tab. 6-2: Anforderungen an den Fugenmdrtel geméB FGSV-Arbeitspapier ,Fldchenbefestigungen mit
Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener Ausfiihrung*

6.1.5 Bauausfiihrung

Die Herstellung der gebundenen Klinkerpflasterdecke
erfolgt von der Unterlage aus. Dabei werden die
Pflasterklinker grundséatzlich manuell héhengerecht
und hammerfest in den Bettungsmortel gesetzt. Der
Bettungsmortel sollte dabei héchstens bis zur einem
Drittel der Fugenhdhe aufsteigen. Die fir die Verarbei-
tung des Bettungsmortels zuldssigen AuBBentempera-
turen und die Verarbeitungszeit sind unbedingt zu be-
achten. Die Pflasterklinker dirfen nach dem Versetzen
weder horizontal noch vertikal nachgerichtet werden.
Mit dem Fortschreiten der Arbeiten sollten die versetz-
ten Pflasterklinker sorgfaltig von Bettungsmortelresten
und Verschmutzungen gereinigt werden. Die unver-
fugte Pflasterdecke ist danach vor schéadlichen Witte-
rungseinflissen und Verschmutzungen zu schitzen.
Beim Versetzen der Pflasterklinker sollte eine Fugen-
breite von 6 bis 10 mm hergestellt werden. Anders als
bei der ungebundenen Bauweise sind bei der gebunde-
nen Ausfuhrung Kreuzfugen im Sinne einer erleichterten
Fugenfillung und Ausbildung von Bewegungsfugen aus-
drlcklich erwilnscht. In Bettungsmértel versetzte Pflas-

tersteine und Platten dirfen nicht abgeruttelt werden.

Der Zeitpunkt des Verfugens ist von den verwende-
ten Materialien, den Witterungsbedingungen und der
Festigkeit des Bettungsmoértels abhangig. Zuné&chst
sind, ggf. unter Einsatz 6lfreier Druckluft, Staub und
andere lose Bestandteile aus den Fugen zu entfernen.
Danach ist der verbleibende Fugenraum vollsténdig
mit Fugenmortel aufzuflllen, wobei der aufgestiegene,
unverdichtete Bettungsmortel eingebunden sein muss.
Bei der Verwendung von Pflasterklinkern mit gefasten
oder gerundeten Kanten darf der Fugenraum nur bis
zur Unterkante der Fase/Rundung aufgefillt werden.

Nach dem Verfugen sind die Pflasterklinkerober-
seiten sorgféltig zu reinigen. Es ist darauf zu achten,
dass durch die Reinigung kein Festigkeitsverlust des
Fugenmodrtels eintritt und die Fugen nicht ausgespilt
werden. Eine geringflgig tiefer liegende Fugenfillung
ergibt sich durch die Reinigung und ist unvermeidbar.

Bis zum Erreichen ausreichender Festigkeit des
Fugenmobrtels sollte die Pflasterdecke mdglichst von
Baustellen-, FuBganger- und Fahrzeugverkehr freige-
halten werden.



Innerhalb der Pflasterflache sind in Abstadnden von 4 bis
6 m sowie zusatzlich an festen Einbauten Bewegungs-
fugen auszufiihren. Sind bereits Bewegungsfugen in
der Unterlage vorhanden, beispielsweise in Form von
Kerben bei einer Dranbetontragschicht, so miissen die
Bewegungsfugen der Pflasterdecke unmittelbar daru-
ber angeordnet werden. Bei Pflasterflachen, die von
Kraftfahrzeugen befahren werden, missen an den Be-
wegungsfugen Stahlwinkel auf der Unterlage befestigt
werden. Fir sonstige Pflasterflachen ist eine bis zur
Unterlage aufgeschnittene und gesauberte Fuge aus-
reichend. Die Bewegungsfugen sollen mit einer Vor-
fullung aus Fugenbandern und einem anschlieBenden
Verguss mit einer dauerelastischen Fugenfillmasse
gemaB ZTV Fug-StB versehen werden. Konkretere
Hinweise zur Ausfiihrung von Bewegungsfugen sind
sowohl dem FGSV-Arbeitspapier als auch dem WTA-
Merkblatt zu enthehmen.

6.2 Versickerungsfahige
Klinkerpflasterflachen

6.2.1 Wasserversickerung, Wasserriickhalt und
Wasserableitung

Seit vielen Jahren werden spezielle Pflasterklinker an-
geboten und eingesetzt, mit denen wasserdurchlas-
sige Klinkerpflasterflachen in Form von Sicker- oder
Rasenpflasterflachen hergestellt werden kénnen. Der-
artige Pflasterklinker weisen Aussparungen am oder
im Pflasterklinker auf. Bei der Verlegung werden die
Aussparungen entweder mit speziellen Gesteinskér-
nung gefullt, um durch diese Aussparungen hindurch
Niederschlagswasser durch die Flachenbefestigung
hindurch bis in den Untergrund hinein zu versickern
(Sickerpflasterflachen). Alternativ kdnnen die Ausspa-
rungen mit einer Mischung aus einer Gesteinskérnung,
einem Bodensubstrat und Rasensamen gefullt werden,
um aus den Aussparungen heraus Rasen aufwachsen
zu lassen (Rasenpflasterflachen). Aufgrund des sich
ausbildenden Wourzelfilzes weisen Rasenpflasterfla-
chen langfristig nur eine geringe Versickerungsleistung
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auf. Da aber der Rasen bei Starkregenereignissen
einen erheblichen Wasserriickhalt verursacht und da-
durch das Niederschlagswasser stark verzdgert den
Entwésserungseinrichtungen zuflieBt, kommt Rasen-
pflasterflachen gleichermaBen ein positiver Effekt im
Rahmen der Regenwasserbewirtschaftung zu.

Das FGSV-Merkblatt fir wasserdurchléassige Befes-
tigungen von Verkehrsflachen ordnet sowohl Sicker-
pflasterflachen als auch Rasenpflasterflaichen einen
Abflussbeiwert von W = 0,5 zu. Dies bedeutet, dass
fir den Bemessungsregen mit einem AbflieBen von
50 % der Niederschlagsmenge von der Pflasterflache
zu rechnen ist. Diese werden den Entwédsserungsan-
lagen oder angrenzenden Versickerungsanlagen zu-
gefuhrt. Im Falle des Bemessungsregens kann somit
beim Sickerpflaster 50 % der Bemessungsregenspen-
de durch die Flachenbefestigung hindurch versickert
werden. Fir Rasenpflasterflachen wird davon ausge-
gangen, dass 50 % der Bemessungsregenspende auf
der Pflasterflache zurlickgehalten und verzégert abge-
leitet oder verdunstet werden. Sowohl Sicker- als auch
Rasenpflaster nehmen bei Niederschlagsereignissen
von geringerer Intensitat als der Bemessungsregen
deutlich héhere Anteile der Regenmenge auf und versi-
ckern und/oder verdunsten das Regenwasser. Dadurch
wird die Abwasserkanalisation wirksam entlastet, die
Flachenversiegelung vermindert und die Grundwas-
serneubildung geférdert.

Wasserdurchléssige Klinkerpflasterflachen sind nur
fir Verkehrsflachen mit einer geringen Verkehrsbe-
lastung (Bauklassen V und VI) nach den RStO sowie
fur Rad- und Gehwege, private Wege und sonstige
unbefahrene Flachen geeignet. Sie durfen nur auBer-
halb von Wasserschutzgebieten ausgefihrt werden.
Zur Erhéhung der Wirksamkeit hinsichtlich der Was-
serversickerung und des Wasserrickhalts wird emp-
fohlen, die abflusswirksame Neigung der Flachen,
soweit unter Abwagung verkehrssicherheitsrelevanter
Aspekte mdglich, auf bis zu 1 % zu reduzieren. Dabei
muss allerdings bei Starkregenereignissen mit einem
kurzzeitigen Wasseraufstau auf der Flache gerechnet
werden. Im Hinblick auf den Schutz des Grundwassers
muss auf diesen Flachen auf den Einsatz von Streu-
salz im Winterdienst verzichtet werden.
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6.2.2 Klinkerpflaster-Systeme

Versickerungsfahige Klinkerpflastersysteme lassen

sich — neben Sonderformen — im Wesentlichen nach

der Art der Wasseraufnahme unterscheiden:
Klinkerpflaster — mit dauerhaft aufgeweiteten
Fugen:
Durch geeignete Verlegung ergibt sich eine Fuge
in der Regel im Bereich zwischen 15 und 30 mm.
Die Fugen sind fiir eine dauerhafte Versickerungs-
fahigkeit mit wasserdurchlassig konzipierten
Gesteinskoérnungen zu verflllen. Eine Begriinung
der Fugen kann aus gestalterischen Griinden ge-
fordert sein, es ist aber zu berlcksichtigen, dass
durch eine Rasenfuge die Versickerungsleistung
erheblich beeintrachtigt, der Wasserrlckhalt und
die Verdunstungsleistung aber geférdert werden.
Pflasterklinker mit Aussparungen im oder
am Stein:
Die Sickeréffnungen kénnen als Lécher, Hohlrdu-
me oder Kammern ausgebildet sein. In der Regel
wird ein Offnungsanteil von mind. 10 % erreicht.
Die Offnungen sind auch hier fir eine dauerhafte
Versickerungsfahigkeit mit wasserdurchléssig kon-
zipierten Gesteinskérnungen zu verfillen.
Hierzu gehéren Rasenlochklinker, Drainpflaster-
klinker, Sternklinker und Pflasterklinker mit
Sickerschachten.

6.2.3 Hydraulische Oberbaubemessung

Zur Berechnung des Wasserabflusses von einer Ver-
kehrsflache werden geméafB den RAS-Ew die regional
vorliegenden Niederschlagsspenden aus den KOST-
RA-Tabellen des Deutschen Wetterdienstes zugrun-
de gelegt. Insofern misste die Ermittlung der dadurch
notwendigen Wasserdurchléssigkeit von versicke-
rungsfahigen Pflasterflichen auf der Basis regionaler
Bemessungsregenereignisse erfolgen. Im Sinne einer
Vereinheitlichung der Anforderungen an die Wasser-
durchlassigkeit des Oberbaus von versickerungsfa-
higen Pflasterflachen wurden allerdings fur eine Be-
messungsregenspende von einheitlich 270 1/(s-ha)
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Abb. 6-1: Verschiedene Pflasterklinkerformate ftir
versickerungsféhige Pflasterfldchen



folgende Mindest-Durchlassigkeitsbeiwerte abgeleitet

[6] (vgl. FGSV-Merkblatt fir wasserdurchlassige Be-

festigungen von Verkehrsflachen):
Klinkerpflasterdecke:
Fugen-/Kammerfilimaterial
und Bettungsmaterial:
Tragschichten:
Untergrund/Unterbau:

k. =25,410* m/s
k, =25,410°m/s
k. =25,410°m/s

Die erhéhte Anforderung an die Durchléssigkeit der
Pflasterdecke (am Beginn der Nutzungsdauer) bertck-
sichtigt eine zu erwartende Verminderung der Wasser-
durchléssigkeit im Verlauf der Nutzungsdauer. Ist die
Wasserdurchlassigkeit der Tragschichten gréBer als
diejenige des Untergrunds/Unterbaus, so kommt es zu
einer kurzfristigen Zwischenspeicherung des Sicker-
wassers in den Tragschichten bis zum Einsickern in
den Untergrund/Unterbau. Das Erreichen der erforder-
lichen Wasserdurchlassigkeit der Schichten sollte im
Verlauf der Bauausfihrung durch Infiltrationsmessun-
gen Uberwacht werden [6]. Die dabei nachzuweisende
Mindest-Infiltrationsrate entspricht der Halfte der o. g.
Mindest-k-Werte.

Versickerungsmulde
als Notentlastung

Die Ermittlung der Bauklasse erfolgt geman RStO.
Die Anwendung versickerungsfahiger Verkehrsfla-
chenbefestigungen muss aus Griinden des Grundwas-
serschutzes auf die Bauklassen V und VI beschrénkt
bleiben. Die Bestimmung der Dicke des frostsicheren
Oberbaus kann — abgeleitet aus den RStO — vereinfa-
chend erfolgen (s. Abs. 4.3.2.3).

6.2.4 Untergrund/Unterbau und Tragschichten

Der Untergrund/Unterbau muss die bereits in Abs. 4.4.1
dargestellten Anforderungen erfillen. Abweichend da-
von muss unter wasserdurchldssigen Pflasterbefesti-
gungen der Untergrund/Unterbau einen Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert von k. = 5,4:10° m/s aufweisen. Um
die notwendige Reinigungswirkung im Boden zu er-
reichen, muss die Machtigkeit des Sickerraums, also
der Abstand vom Planum bis zum mittleren héchsten
Grundwasserstand mindestens 1 m betragen.
Tragschichten ohne Bindemittel sind als Unterlage
fur versickerungsfahige Pflasterdecken besonders ge-
eignet, da sie konzeptionell grundséatzlich wasserdurch-
lassig sind. Ausgehend vom Planum kann entweder

versickerungs-
fahiges
Klinkerpflaster

Bettung

Kies-/ Schotter-
tragschicht

SOME TS .-._'"' “.  Frostschutz-
: schicht

k{&ﬁdx 05 mieS

s P

A

Abb. 6-2: Aufbau einer wasserdurchléssigen Klinkerpflasterbefestigung
und Mindest-Durchldssigkeitsbeiwerte der einzelnen Schichten
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eine Frostschutzschicht und dariiber eine Kies- oder
eine Schottertragschicht angeordnet werden (Bauwei-
sen nach Zeile 1 bzw. Zeile 2 der Tafel 3 der RStO).
Aufgrund der besonderen Anforderungen an die Was-
serdurchléssigkeit (k, = 5,4:10° m/s) wird allerdings
empfohlen, als Tragschicht nur korngestufte Kies- und
Schottertragschichten gemaB Abs. 2.3 der TL SoB-StB
zu verwenden, die somit direkt auf dem Planum einge-
baut werden (Zeile 3 der Tafel 3 der RStO), vgl. Abs.
4.3.1. DarUber hinaus mussen die Tragschichten die
bereits in Abs. 4.4.2.1 aufgefuhrten Anforderungen
erfullen.

6.2.5 Pflasterdecke

Die Versickerungsleistung der Pflasterdecke wird maB-
geblich von der Wasserdurchlassigkeit der Gesteins-
kérnung in den Fugen und Sickerdffnungen bestimmt,
da nur hier das Oberflachenwasser in die Befestigung
einsickern kann. Daher missen speziell wasserdurch-
lassig konzipierter Gesteinskdrnungen als Bettungs-
und Fugenmaterial verwendet werden. Dabei handelt
es sich um gebrochene Gesteinskérnungen 1/3 oder
2/5 mm. Es muss betont werden, dass flir wasserdurch-
lassige Pflasterflichen die Wahl des Bettungs- und
Fugenmaterials vordergriindig unter dem Aspekt der
Wasserdurchlassigkeit erfolgt. Da sich bei Verwendung
dieser Gesteinskdrnungen nur eine verminderte Sta-
bilitdt der Pflasterdecke erzielen lasst, muss eine ge-
ringe Verformungsbestandigkeit wasserdurchléssiger
Pflasterdecken hingenommen werden. Eine geringe
Verbesserung der Verformungsbestandigkeit kann ggf.
durch die Zugabe von ca. 10 M.-% der Gesteinskor-
nung 0/2 zu dem o. g. Bettungs- und Fugenmaterial
erreicht werden. Die Herstellung der Pflasterdecke er-
folgt ansonsten wie bereits im Abs. 4.4.3 beschrieben.
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B Anhang 1

Bodenklassifikation (DIN 18196) und Frostempfindlichkeitsklassen (ZTV E-StB)

[sp T 2 ] 3 | 4 5 6 7 8 9 [fo] i[85 6] 7] 18 [19]20] 21 [sp
Definition und Benennung Anmerkungen®
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g s 8 =g g S|« °
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2 £ S| E|E|x@|2|lE]S|2|ls=s|2|s5|S
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steile Kornungslinie infolge Fluss- und
1 eng gestufte Kiese GE |Vorherrschens eines uss- Ul + +0 | ++ - ++ | ++ + - + - + + 1
" . Strandkies
KorngroBenbereichs
R m iber mehrere KorngréBenbereiche T
2 3 — [©) weit gestufte Kies-Sand-Gemische GW | kontinuierlich verlaufende mwh_”.mmm_‘m: ++ | ++ | ++ | -0 o IS AR ++ =~ | ++ | 40 2
2 8 Kérnungslinie
E— 4
meist treppenartig verlaufende ulkanische
3 intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische Gl Kérnungs infolge Fehlens eines ++ | o+ | ++ - o | ++ | ++ | + ++ - | ++]| 40| 3
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k=) 5
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Tab. A1.1a: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke — DIN 18196, Ausg. 06/2006 — (1. Teil)
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ion und Benennung Anmerkungen®
. Erkennungsmerkmale Bautechnische Eigenschaften Bautechnische Eignung als
KorngréBenMas| (u.a. fur Zeilen 15 bis 22) o
senanteil s Baustoff fiir
2 = = o
c S T (7] =
s s 8 5|2 £l=131s
2 g Lage zur 2€ ER R sls|2]& 2
N g Kom- A-Linie Gruppen s 2 212 s|€l2]¢g N
m durchmesser By PP N m. Reaktion Plastizitat z|= m o N k7
E] (siehe Bild 1) M 3 Trocken- beim beim ) m s|s5|8|2]s M .m glels
L c & | festigkeit | Schittel- Knet- gl2|e|&|2|e|8)|elcE|2|5)|8
SE £ versuch versuch I ERR R slesls|s|&e|=|% =
SE| o slslelc|e|g|2|(=|sE(E|5]|¢6
Vi Vi alS|Q|lalale)ld|alaa]lald]ls
Zersetzungsgrad 1 bis
25 nicht bis maBig zersetzte Torfe (Humus) HN |an Ortund 5 nach DIN _m.mmm;m_ - - - o +0 - - - - - - - 25
Stelle faserig, holzreich,
hellbraun bis braun Niedermoor-,
aufge- H
= hsene {ochmoor-,
c 8 sx\mw:cm Zersetzungsgrad 6 bis Bruchwaldtorf
2 2 ; 10 nach DIN 1968212,
° e " 3 N R N - N
26 2 £ zersetzte Torfe HZ  |bildungen schwarzbraun bis +0 26
° @
< — — = schwarz
o @
@ o
m © unter Wasser abgesetzte
2 £ (sedimentare) Schlamme aus
o o
5 pflanzenresten, Kot und
27 Schlamme als Sammelbegriff fir Faulschlamm, Mudde, E Mikroorganismen, oft von Sand, Ton Mudde 27
Gyttja, Dy und Sapropel und Kalk durchsetzt, blauschwarz Faulschlamm i N I B - 1T
oder granlich bis gelbbraun,
gelegentlich dunkelgraubraun bis
blauschwarz, federnd, weichschwammig
28 o Auffillung aus natirlichen Boden (jeweiliges Gruppensymbol in Klammern) [1 — — 28
5 L]
El — — Miill, Schlacke -
29 2 ung aus Fremdstoffen d A — Bauschutt 29
Industrieabfall
a Die Spalten 10 bis 21 enthalten als grobe Leitlinie Hinweise auf bautechnische Eigenschaften und auf die bautechnische Eignung nebst Beispielen in Spalte 9. Diese Angaben sind keine normativen Festlegungen.
b An den Kurzzeichen U und T darf anstelle des Sterns auch der Querbalken verwendet werden, siehe Tabelle 3.
C Unter Mitwirkung von Organismen gebildete Béden.
d Die Klassifizierung ist kein Ersatz fiir die abfalltechnische Bewertung.
Legende: Bedeutung der qualitativen und wertenden Angaben
Spalte 10 Spalte 11 Spalten 12 bis 15 Spalten 16 bis 21
- sehr gering - sehr schlecht - sehr groB - ungeeignet
- gering - schlecht - groB - weniger geeignet
-0 maBig -0 maéBig -0 groB bis mittel -0 maBig brauchbar
o mittel o mittel o mittel o brauchbar
+0 groB bis mittel +0 gut bis mittel +0 gering bis mittel +0 geeignet
+ groB + gut + sehr gering + gut geeignet
++ sehr groB3 ++ sehr gut ++ vernachléssigbar klein ++1 sehr gut geeigne

bautechnische Zwecke — DIN 18196, Ausg. 06/2006 — (4. Teil)
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Frostempfindlichkeit

Bodengruppen-(DIN 18196)

F1 nicht frostempfindlich

GW, GI, GE
SW, SI, SE

F2 gering bis mittel
frostempfindlich

TA
OT, OH, OK
ST, GT ] |
sU,GU | )

F3 sehr frostempfindlich

TL, T™™

UL, UM, UA
ou

ST*, GT*,
su*, GU*

"' Zu F 1 gehdrig bei cinem Anteil an Kom unter 0,063 mm von 5,0 M-% bei

Cy = 15,0 oder 15,0 M-% bei Cy, 6,0,

Im Bereich 6,0 < Cy: < 15,0 kann der fir eine Zuordnung zu F | zulissige Anteil
an Kom unter 0,063 mm linear interpoliert werden (siche Bild 2).

Tab. A1.2: Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 09

Anteil d <0,063mm
I

(Gew.*s) , ST 6™
SU* 6u* F3
15— — = — — - —— ————
7,
w_J F2
rsr 61 Fll
ST
|
3 [
) |
[ GW GI GE|
W SI SE|
04 ~1 - Y .
1 5 10 15 450

Ungleichformigkeitszaht U= T

Bild 2: Zuordnung der Frostempfindlichkeitsklassen
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I Anhang 2

Il Beispiele fur die Oberbaubemessung nach den RStO

Die Beispiele fiir die Oberbaubemessung nach den RStO 01 sollen exemplarisch die Vorgehensweise in
der Bemessung erlautern Eine Umsetzung der Beispiele bei der jeweiligen Objektplanung darf nicht ohne

fachplanerische Beratung erfolgen!

1.) WohnsammelstraBe mit Linienbusverkehr

Planungsdaten:
Innerértliche SammelstraBe im Raum Nienburg
Busverkehr (ca. 40 Busse/Tag und Richtung) mit Haltestellen
am Fahrbahnrand
Im StraBenraum sind zwischen den angrenzenden Gebé&uden
nur versiegelte Flachen vorhanden
Untergrund/Unterbau: Schiuffiger Sand (SU gemaB DIN 18196)
mit einem Anteil bindiger Bestandteile von 10 M.-% und einer
Ungleichférmigkeitszahl von 13:
F2-Boden (gering bis mittel frostempfindlich)
Grundwasserverhaltnisse: glinstig

Mehr- oder Minderdicke=A+B +C +D

Bauklasse:

GemaB Abs. 4.3, Tab. 4-3 ist bei Bushaltestellen im Fahrstreifen der
Fahrbahn die bemessungsrelevante Beanspruchung B aufgrund der
Schwerverkehrsbelastung DTV®Y) der Fahrbahn zu ermitteln. Die
sich daraus ergebende Bauklasse ist maBgebend, muss aber auf-
grund der Busverkehrsbelastung bis zu einer Menge von 150 Bus-
sen/Tag mindestens Bauklasse Il betragen. Insofern wird haufig die
Busverkehrsbelastung fir die Festlegung der Bauklasse relevant.
Zusatzlich sind aufgrund der Fahrbahnbeanspruchung durch Brems-
und Anfahrvorgdnge und das héaufig enge Einlenken der Busse

Besondere Beanspruchungen zu bertcksichtigen!

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus:

Da der Untergrund nicht aus einem frostsicheren F1-Boden besteht,
ergibt sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues durch Ad-
dition des Ausgangswertes und der Mehr- oder Minderdicke infolge
ortlicher Verhéaltnisse:

Ausgangswert Bauklasse: llI 50 cm
Untergrund/Unterbau: F2-Boden
Zu-/Abschlage Frosteinwirkungszone | A= +0cm
In geschlossener Ortslage B= +0cm
Gunstige Wasserverhaltnisse (Gw-Spiegel = 2 m unter Planum) C= +0cm
Wasserundurchlassige Randbereiche D= -10cm
(geschlossene seitl. Bebauung, Entwésserungseinrichtungen)
Summe: 40 cm

Fahrbahnaufbau, abgelesen aus RStO 01, Tafel 3, Zeile 3

10 cm Pflasterschicht
3cm Pflasterbettung
30 cm Schottertragschicht
alternativ: 40 cm Kiestragschicht
43 cm Oberbaudicke
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Beispielhafte Wahl der Baustoffe unter Berlicksichtigung Besonderer
Beanspruchungen (nur wesentliche Angaben):
10cm Pflasterklinker, 10 cm dick oder in Aufrecht-Verle-
gung (Rollschicht), verlegt im Fischgratverband (dia-
gonal), Fugenbreite: 3 bis 5 mm, Fugenfillung aus
einem gebrochenen Gesteinskérnungsgemisch 0/5
gemaB Produktdatenblatt F 0/5 G

3-5cm Pflasterbettung aus einem gebrochenen Gesteins-
kérnungsgemisch 0/8 geméaB Produktdatenblatt B

0/8 G;
50 cm Schottertragschicht 0/45 gemaB TL und ZTV SoB-

SiB, Abs. 2.3, E, auf der Oberflache = 180 MN/m2
gemaB ZTV Pflaster-StB Die Schichtdicke muss
ggf. weiter erh6ht werden, um den geforderten
E ,-Wert zu erreichen!

64 cm Oberbaudicke im Mittel

Alternativ Fahrbahnaufbau gemaB RStO 01, Tafel 3, Zeile 5 (nur

wesentliche Angaben):
10cm Pflasterklinker, 10 cm dick oder in Aufrecht-Ver-
legung (Rollschicht), Verband und Fugenfiillung wie

oben
3-5cm Pflasterbettung wie oben

10cm Wasserdurchlassige Asphalttragschicht 0/22, darauf
Geotextil (z. B. mech. verfestigter Vliesstoff GRK 4,
250 g/m?)

15cm Schottertragschicht 0/45 gemaB TL und ZTV SoB-
SiB, Abs. 2.3, E , auf der Oberflache = 150 MN/m?

35cm Frostschutzschicht gemaB TL und ZTV SoB-StB,

Abs. 2.2 aus rundkérnigem Gesteinskérnungs-
gemisch, E, auf der Oberfliche = 120 MN/m?2;
Schichtdicke ergibt sich als Mindestwert geméaB 7ab.
4-7in Abs. 4.3.1

74 cm Oberbaudicke im Mittel

Aufgrund der bautechnischen Anforderungen der DIN 18318, der
ZTV Pflaster-StB und der ZTV SoB-StB sind unter Beriicksichti-

Mehr- oder Minderdicke=A+B +C +D

gung Besonderer Beanspruchungen eine Reihe von Verédnderungen
gegenlber dem RStO-geméBen Schichtenaufbau notwendig. Die
Oberbaudicke lberschreitet dadurch bei weitem die gemaB RStO
ermittelte Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus.

Ein Vergleich der beiden alternativ angegebenen Oberbaukon-
struktionen l&asst erkennen, dass die in den RStO angegebenen
Bauweisen sowohl hinsichtlich der Baukosten als auch hinsichtlich
des zu erwartenden Verhaltens im Verlauf der Nutzungsdauer sehr
unterschiedlich sein kénnen. Bei der Bauweisenauswahl sind zudem
regionale Erfahrungen mit der jeweiligen Bauweise, der Baustoffver-
figbarkeit und der Leistungsfahigkeit der regionalen Bauunterneh-
men zu berUlcksichtigen. Liegen entsprechende positive Erfahrungen
vor, so kann ggf. bei der Bauweise mit Asphalttragschicht die Dicke
der Pflasterklinker auf 8 cm reduziert werden.

2.) Parkplatzflache, ausschlieBlich von
Pkw-Verkehr genutzt

Planungsdaten:
Standig als Pkw-Parkplatz genutzte Verkehrsflache in
Braunschweig
Untergrund/Unterbau: Stark schluffiger Sand (SU* gemaB
DIN 18196)
F3-Boden (stark frostempfindlich)
Grundwasserverhaltnisse: unglnstig

Bauklasse:

GemaB Abs. 4.3, Tab. 4-4 ist die Parkplatzflache in die Bauklasse VI
einzuordnen. Ggf. auftretende héaufige enge Lenkbewegungen der
Fahrzeuge sollten durch die Wahl eines verformungsstabileren Ver-
bandes (Verlegemusters) beriicksichtigt werden.

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus:

Da der Untergrund nicht aus einem frostsicheren F1-Boden besteht,
ergibt sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues durch Ad-
dition des Ausgangswertes und der Mehr- oder Minderdicke infolge
Ortlicher Verhéltnisse:

Ausgangswert Bauklasse: VI 50 cm
Untergrund/Unterbau: F3-Boden
Zu-/Abschlage Frosteinwirkungszone |l A= +5cm
In geschlossener Ortslage B= +0cm
Ungiinstige Wasserverhalinisse (Gw-Spiegel <2 m unter Planum) C= +5cm
Wasserdurchlassige Randbereiche D= +0cm
(seitlich grenzen z. T. nicht versiegelte Flachen an)
Summe: 60 cm




Fahrbahnaufbau, abgelesen aus RStO 01, Tafel 3, Zeile 1:

8cm Pflasterschicht

3cm Pflasterbettung
15cm Schottertragschicht
34 cm Frostschutzschicht
60 cm Oberbaudicke

Beispielhafte Wahl der Baustoffe (nur wesentliche Angaben):
8cm Pflasterklinker, 8 cm dick verlegt im Ellbogenver-
band, Fugenbreite: 3 bis 5 mm, Fugenflllung aus
einem gebrochenen Gesteinskérnungsgemisch 0/5
gemaB Produktdatenblatt F 0/5 G

3-5cm Pflasterbettung aus einem Gesteinskdrnungsge-
misch 0/5 gemaB Produktdatenblatt B 0/5;
15cm Schottertragschicht 0/45 gemaB TL und ZTV SoB-
SiB, Abs. 2.3, E , auf der Oberflache = 120 MN/m?
34 cm Frostschutzschicht gemaB TL und ZTV SoB-StB,

Abs. 2.2 aus rundkérnigem Gesteinskérnungs-
gemisch, E , auf der Oberflache = 100 MN/m2
61 cm Oberbaudicke im Mittel

Liegen positive Erfahrungen mit der Verwendung von 6 cm dicken
Pflasterklinkern vor, so kénnen auch diese verwendet werden. Die
Verminderung der Dicke der Pflasterschicht um 2 cm wird dann aus-
geglichen durch eine Erhéhung der Dicke der Frostschutzschicht auf
36 cm!

3.) Terrassenfldche

Planungsdaten:
Nutzung der Flache fir das Aufstellen von Gartenmébeln und
von kleinen Kubelpflanzen, kein Befahren durch Fahrzeuge
Untergrund/Unterbau: Schwach toniger Kies (GT gemaB
DIN 18196)
als F2-Boden (gering bis mittel frostempfindlich) eingeordnet
Grundwasserverhaltnisse: ungulnstig

Bauklasse:

Da es sich nicht um eine von Kraftfahrzeugen befahrene Flache han-
delt, entféllt die Ermittlung einer Bauklasse. Die Flache wird einge-
ordnet wie ein Rad- und Gehweg. Aufgrund der statischen Belastung
durch Kubelpflanzen sollte eine Tragschicht mit erhéhter Tragfahig-
keit und Verformungsbestandigkeit verwendet werden.

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus:

Da ein gering bis mittel frostempfindlicher Boden vorhanden ist und
ungunstige Wasserverhaltnisse vorliegen, wird die Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus gewahlt zu 25 cm.

Schichtenaufbau der Verkehrsflachenbefestigung, abgelesen aus
RStO 01, Tafel 7, Zeile 3:

8cm Pflasterschicht

3cm Pflasterbettung
19 cm Schottertragschicht (Mindestdicke)
30cm Oberbaudicke

Beispielhafte Wahl der Baustoffe (nur wesentliche Angaben):
6 cm Pflasterklinker, 6 cm dick Verlegemuster entspre-
chend gestalterischer Vorgaben, Fugenbreite: 3 bis
5 mm, Fugenfiillung aus einem Gesteinskérnungs-
gemisch 0/4 oder 0/5 (siehe Produktdatenblétter)

3-5cm Pflasterbettung aus einem Gesteinskérnungsge-
misch 0/5 gemaB Produktdatenblatt B 0/5;
20 cm Schottertragschicht gemaB TL und ZTV SoB-StB,
- Abs. 2.3, E , auf der Oberflache = 80 MN/m?2
30cm Oberbaudicke im Mittel
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B Anhang 3 Gestaltungsbeispiele:

Verwendung wechselnder Formate

Abb. 3-1 Randausbildung hochkant versetzt im wechselnden Abb. 3-2 Randausbildung mit hochkant
Muster im Anschluss an Fischgrétverband, flach verlegt und flachverlegten Pflasterklinkern im An-
schluss an Fischgrétverband, flach verlegt

Abb. 3-3 Ornamental gestaltete Abb. 3-4 Flache aus Quadratfor- Abb. 3-5 Quadratformate in den
Fldchengliederung unter Ver- maten mit hochkant versetzten Knotenpunkten einer im halben
wendung von drei verschiedenen Friesen Verband verlegten Flédche
Klinkerformaten
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Abb. 3-7
Baumscheibe
Abb. 3-6 Runde Baumscheibe aus Pflasterklinkern im Normalformat flach mit Keilklinkern

verlegt mit Keilfuge. Anschluss an Klinker im Normalformat oder im Mosa-
ikformat

Abb. 3-9 Mit Recht-
eckklinkern verlegter
Bogen. Die Rand- und
Passsteine miissen
passend zugeschnitten
werden

Abb. 3.8 Gepflasterter Bogen mit Plaster-
klinkern im Langsformat, bzw. hochkant
verlegten Klinkern
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Verlegung in Eckbereichen

Abb. 3-10 Gehrung mit Pflasterklinker als Rollschicht Abb. 3-11 Gehrung mit Pflasterklinker
durch Fugenversatz

zu schneidende
Pflasterklinker

Abb. 3-12 Gehrung mit Zuschnitt der Passsteine
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