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Vorbemerkung

Diese Broschure soll die Gestaltungsmoglichkeiten, die
planerischen und bautechnischen Grundsétze fiir Flachen-
befestigungen mit Klinkerpflasterdecken aufzeigen. Ihre
Inhalte sind gleichermaRen fir befestigte private Flachen
und Wege bis hin zu &ffentlichen Verkehrsflachenbefes-
tigungen anwendbar. Durch Anwendung dieser Inhalte
sollen vorzeitige Schaden vermieden werden, um mog-
lichst dauerhafte Klinkerpflasterbefestigungen zu erhalten.

Nachfolgend werden u.a. die wichtigsten im Techni-
schen Regelwerk enthaltenen Anforderungen beschrieben.
Daneben werden Ergebnisse wissenschaftlicher Untersu-
chungen dargestellt. Irrtiimer oder Anderungen des Tech-
nischen Regelwerks im Rahmen seiner Fortschreibung sind
jedoch vorbehalten. Die Ausfihrungsempfehlungen fiir
die Planung, Gestaltung und Ausfiihrung von Klinkerpflas-
terflachen sind auf Grundlage baupraktischer Erfahrungen
erarbeitet worden. Die in dieser Broschiire enthaltenen
technischen Hinweise beschreiben die sachgeméRe Pla-
nung und Anwendungstechnik fiir hdufige baupraktische
Anwendungsfélle. Es konnen jedoch nicht alle denkbar

Brunnenanlage mit Pflasterklinker, Odense, Ddnemark

moglichen Sonderfille erfasst werden, in denen dann
sowohl weitergehende als auch einschrankende MaBnah-
men erforderlich werden kénnten. Die Anwendung der
Broschiire befreit also nicht von der Verantwortung fir
eigenes Handeln, deren Einhaltung sichert jedoch nach
aller bisherigen Erkenntnis eine einwandfreie technische
Leistung zu. Den Lesern wird zusatzlich empfohlen, sich in
Fragen der Wahl der Bauweisen, der Dimensionierung der
Schichtdicken, des Erdbaus, der Baustoffe und der Entwés-
serung von entsprechenden Fachleuten beraten zu lassen.
Flir eine Mitteilung Ihrer Erfahrungen in der Nutzung
dieser Broschtire sowie fiir Kritik und Anregungen bezlig-
lich ihrer Inhalte wéren wir Ihnen im Sinne einer Fortent-
wicklung unserer Fachinformationen sehr dankbar.

Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V.
Berlin, Januar 2018
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1 | Pflasterklinker — ein traditioneller Baustoff fiir Pflasterdecken

Klinkerpflaster gehért neben Betonstein- und
Natursteinpflaster zu den traditionellen Pflasterbau-
stoffen im 6ffentlichen StraBen- und Wegebau.

Eine besondere Bedeutung hat Pflasterklinker immer
dann, wenn es um die hochwertige Gestaltung reprasen-
tativer Flichen im Verwaltungs-, Gewerbe- und Hotelbau
geht. Architekten und Landschaftsplaner verwenden Pflas-
terklinker gerne fir die Aufwertung privater und gewerbli-
cher Wohnungsumfeld-Gestaltung.

Aufgrund der hohen Materialfestigkeit von Pflaster-
klinker ist es moglich, Riegel- und Langformate in Langen
von bis zu 490 mm herzustellen. Hochkant verlegt erzeugt
die sichtbare schlanke Breite der Riegelformate von 40
mm, 52 mm oder 71 mm ein interessantes Fugenbild.
Neben dem bewahrten Fischgrat- und Ellenbogenverband
werden jetzt auch Lauferverbande maoglich, bei denen
Formatlangen von 490 mm, 360 mm, 240 mm und 115
mm kombiniert werden. Mit Einbindetiefen von 100 mm
oder 115 mm gehort Klinkerpflaster in Hochkantverlegung
zu den hochwertigsten StraBenbeldgen tberhaupt.

Wichtigstes Argument pro Pflasterklinker ist und
bleibt die Farbechtheit und die Farbbestandigkeit.
Auch nach Jahren bieten Klinkeroberflachen aufgrund der
hochfesten keramischen Bindung besten Schutz gegen
Abrieb, Kratzer, Frost, Salz- oder Sdureeinwirkung und
Anhaftungen von Schmutz. Nicht ohne Grund sind die
Strandpromenaden an der deutschen und belgischen Kis-
te zu groRen Teilen in Pflasterklinker ausgefiihrt. Sollten
dennoch Gebrauchsspuren oder Griinbildung zu entfernen
sein, kann Pflasterklinker auch nach Jahren ohne Sorge mit
geeigneten mechanischen oder — wenn erforderlich — auch
mit chemischen Mitteln gereinigt werden.

Keramische Baustoffe wie Klinkerpflaster haben
eine iiberdurchschnittlich lange Lebensdauer. Eine
lange Nutzungsdauer schont die Ressourcen und ist stets
Voraussetzung fiir eine positive Nachhaltigkeitsbewertung.
Muss eine Pflasterfliche dennoch einmal aufgenommen

Antike Pflasterklinker

Stadthaus, Groningen, Niederlande

Wo Architektur-Epochen aufeinander treffen, schaffen Pflasterklinker eine verbindende
Einheit. Die groBziigige Flichengestaltung wird durch die eingezogenen hellen Natur-
steinverbande betont.

werden, ist der hartgebrannte Pflasterklinker nach sor-
tenreinem Riickbau ein gesuchter Ausgangsbaustoff zur
Herstellung von Recyclingbaustoffen fir den StraBen- und
Vegetationsbau. Nicht selten werden historische Klinkerbe-
lage aufgenommen, gesdubert und im Sinne einer echten
Wiederverwendung einer erneuten Nutzung zugefuhrt.
Naturlich sind auch beim Pflasterklinker Gebrauchsspuren
nicht zu vermeiden. Aber gerade die fur die Keramik typi-
sche Patinabildung wird gerne als Gestaltungselement fur
Bauaufgaben in der Denkmalpflege ausgewahlt. Hersteller
bieten hierfiir sogenannte gerumpelte Pflasterklinker an,
die in einer Trommelmduhle kinstlich gealtert werden.
Kohle- und Torfbrandklinker werden von Architekten hoch

geschatzt, weil diese sich mit ihrem keramischen Farben-
spiel wohltuend von der Uniformitét industrieller Produkti-
onen abheben.

Pflasterklinker sollte vornehmlich da eingesetzt
werden, wo ein Anspruch auf Funktionalitdt, Gestaltung,
Représentativitat und Langlebigkeit erfllt werden soll.
Uber die vielfaltigen Méglichkeiten in der Verwendung
von Pflasterklinker soll im Folgenden Informiert werden.




2.1 Verwendungsbereiche fiir Klinkerpflaster

Pflasterklinker wird zur Befestigung in innerortlichen
Verkehrsflachen wie ortliche Hauptstraen, WohnstraRen,
befahrbare FuRgangerzonen und 6ffentliche Parkplédtze
verwendet. Insbesondere hinsichtlich der stadtebaulich-ge-
stalterischen Ziele bieten Pflasterklinker als Verkehrsfla-
chenbefestigung zahlreiche Vorteile, da sie umfangreiche,
dem Umfeld angepasste Gestaltungsmaoglichkeiten bieten.
Ein weiterer wichtiger Einsatzbereich ist die Gestaltung
von Pflasterflachen des
Garten- und Landschafts-
baus. Hierzu gehoren alle
Flachen und Wege rund
ums Haus, wie Einfahrten,
ErschlieBungs- und Park-
wege, Terrassen, private
Parkplatze und Uberdach-
te Carports.

StraBenbahnhaltestelle, JustinianstraBe, KoIn, Deutschland

2.2 Klinkerpflaster im 6ffentlichen StraBBen-
und Wegebau (RStO)

Nach den Richtlinien fur die Standardisierung des
Oberbaus (RStO 12 StB) sind Fahrbahndecken in Pflaster-
bauweise bis zur Bauklasse BK3,2 méglich. Hierzu gehéren
ortliche Einfahrts- und GeschéftsstraBen, Gewerbe- oder
IndustriestraBen. Der Hauptanwendungsbereich des
Pflasterklinkers diirfte aber in der reprasentativen Ge-
schaftsstraBe, der dorflichen HauptstraBe und im Bereich
der Wohn- und Quartiersstralen zu finden sein. Die
Regeldicke des Klinkerpflasters betrégt - abhdngig von der
Bauklasse - 8 cm oder 10 cm. Die RStO lasst auch gerin-
gere Dicken, jedoch nicht unter 6 cm, zu unter der Voraus-
setzung, dass ausreichende Erfahrungen mit bewahrten
regionalen Bauweisen vorliegen. Pflasterklinker kann flach
oder hochkant verlegt werden. Auf eine ausreichende
Griffigkeit der Gebrauchsflache ist zu achten.

2.3 Terrassen, Treppen, Wege rund ums Haus
Pflegeleicht, verschmutzungsresistent, farbecht und

farbbestdndig sind die Qualititsmerkmale, die im privaten
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2 | Vorteile und Einsatzgebiete von Klinkerpflasterdecken

Bereich nachgefragt
werden. Die Brillanz der
im keramischen Brand
hergestellten Farben
Schwarz, Anthrazit,
Chromgrau, Natur-

rot und Gelb sind ein
Alleinstellungsmerkmal
von Pflasterklinker.
Besonders geschlossene
Oberflachen lassen auch
im AuRenbereich eine
leichte Pflege zu. Aber
auch hier gilt, die Qua-
litat und Langlebigkeit
der Pflasterdecke ist ent-

scheidend abhéangig von
der richtigen Dimensio- Stadtpark, La Rioja, Spanien
nierung und Ausfithrung

der Funktionsschichten

des Oberbaus. Hierzu gehoren die Frostsicherheit, Tragfa-
higkeit und eine ausreichende Wasserdurchléssigkeit der
Konstruktion. Ein besonderes Material stellt auch besonde-

re Anforderungen an die Qualitdt der Ausfiihrung.

2.4 Parkwege, Einfahrten — Pflasterflachen im
Garten- und Landschaftsbau

Fur Pflasterklinkerflachen, die von Pkw und gelegent-
lich von Pflege- und Instandhaltungsfahrzeugen befahren
werden, eignet sich Pflasterklinker in besondere Weise.
Die auRerordentlich hohe Materialfestigkeit von Pflaster-
klinker erlaubt eine wirtschaftliche Flachverlegung. Bereits
Pflasterklinker mit einer Steindicke ab 52 mm erfillen
die Anforderungen der Biegebruchklasse T4. Der fir die




Strandpromenade, Wenduine, Belgien

Verkehrssicherung oft notwendige Einsatz von Enteisungs-
salzen schadet dem Pflasterklinker nicht. Umwelteinfliisse
haben dank der geringen Wasseraufnahme des Pflaster-
klinkers und dem hohen Widerstand gegen Frost-Tau-
Wechsel nur geringen Einfluss auf das Langzeitverhalten.

2.5 Landwirtschaftliches Bauen

Pflasterklinker weisen einen hohen Widerstand gegen
Saureeinwirkung auf und sind daher fiir die Verwen-
dung in gewerblichen Bereichen von Agrarbetrieben und
FuBboden, die stets aggressiven chemischen Bedingungen
ausgesetzt sind, bestens geeignet. Hierzu gehoren Anwen-
dungen in der Lebensmittelindustrie, chemische Werke
und Bauernhoéfe, wo Silageflussigkeiten und aggressive
Flussigkeiten vorkommen koénnen. Fiir die Mehrzahl dieser
Anwendungen ist die ohnehin beim Pflasterklinker vor-
handene Saurebestdndigkeit vollig ausreichend. Es besteht
aber die Moglichkeit, sich nach DIN EN 1344, Abschnitt
4.11, die Sdurebestandigkeit vom Hersteller mit der Kenn-
zeichnung ,,C" noch einmal ausdricklich bestétigen zu
lassen.

Barockgarten, Miinster, Deutschland

2.6 Dachterrassen — Bauen auf Bauwerken

Die Kombination von Gehbeldgen mit Dachbegriinung
liegt im Trend. Funktionsschichten aus Ziegelsplitt-Substrat
sorgen bei extensiven oder intensiven Dachbegriinungs-
systemen fir das gewiinschte Wasserrlickhaltevermogen.
Partiell gepflasterte Gehwege, Schrittplatten bis hin zur
Pflasterungen ganzer Dachterrassen garantieren auch auf
dem Griindach eine uneingeschrénkte Nutzung. Pflas-
terklinker ist das einzige Bodenbelag-Material, dessen
Anwendungsbereich als Dachdeckungsmaterial auch
normativ nach EN 1344 als Dachbaustoffe deklariert
werden kann. Das Brandverhalten und der Feuerwider-

stand sind immer in der Leistungserklarung des Herstellers
ausgewiesen. Aufgrund der hohen Materialfestigkeit von
Klinkerplatten kann die Pflasterdicke fur die ungebundene
Verlegung im Splittbett bis auf 40 mm reduziert werden.
Klinkerplatten miissen gemaR den technischen Lieferbe-
dingen der Biegebruchklassen Klasse T2 (DIN EN 1344)
entsprechen. So kann zum Beispiel eine Klinkerplatte mit
einer Breite von 80 mm mindestens eine Bruchlast von
2.400 N (240 kg) aufnehmen.




2 | Vorteile und Einsatzgebiete
von Klinkerpflasterdecken

2.7 Denkmalpflege — Sanieren und Erganzen
im historischen Umfeld

Pflasterklinker wurden bereits von den Assyrern, den
Agyptern und den Rémern zur Boden- und Verkehrsfli-
chenbefestigung verwendet. Besonders in Gegenden, in
denen geeignete Natursteine zur Pflasterherstellung nicht
verflgbar waren, werden seit Jahrhunderten Pflasterklin-
ker zur Befestigung von StraBen und Wegen verwendet. In
den Niederlanden und in Norddeutschland gehéren daher
Klinkerpflasterdecken seit Jahrhunderten zum Stadtbild.
Die Pflasterklinkerhersteller haben sich darauf eingestellt
und konnen auf Nachfrage sogenannte kiinstlich gealterte
Pflasterklinker anbieten. Die Pflasterklinker werden hierfiir
~gerumpelt”. Das heift in einer mechanischen Nachbe-
handlung erhélt der Pflasterklinker Gebrauchsspuren, wie
man diese erst nach einer 100-jahrigen Nutzung erwarten
wirde. Hiermit ist es moglich, im Falle von Sanierungen
oder Erweiterungen historischer Klinkerbeldge passende
Ergdnzungssteine anzubieten. .

2.8 Pflasterklinker im Mértelbett

Vermortelte Pflasterbeldge werden immer da nach-
gefragt, wo hohe Beanspruchungen der Pflasterflachen,
z.B. im Steigungsbereich, an Rampen oder im Kreisver-
kehr zu erwarten sind und somit hohe Anforderungen an
die Standfestigkeit der Fuge gestellt werden. Auch eine
intensive Pflege und Wartung der Pflasterflachen durch
saugende Kehrfahrzeuge kann Grund dafir sein, auf die
Vorteile der ungebundenen Verlegung zu verzichten und
anstelle dafir die Tragschichten, Bettung und Fugen in ei-
ner gebundenen Mortelbauweise auszuftihren. Aber auch
im privaten Anwendungsbereich wird die Mortelfuge hau-

fig nachgefragt. Als Vorbild wird gerne auf das traditionel-

Marktplatz und Rathaus, Meppen, Deutschland

le Ziegelpflaster in Stideuropa verwiesen.
Aber anderes als bei der Piazza del Campo
in Siena, wo seit Jahrhunderten Ziegelpflas-
ter den verschiedensten Beanspruchung
widersteht, muss die Ausfihrungsplanung
in nordlichen Breiten ein hohes Nieder-
schlagsaufkommen und Frosteinwirkung
berticksichtigen.

2.9 Dranpflaster (Sickerpflaster)

Wasserdurchléssige Klinkerpflasterfla-
chen kénnen mit Hilfe von aufgeweiteten
Fugen (5 bis 15 mm) oder mit speziell
daftr produzierten Sicker- oder Lochklin-
kern hergestellt werden. Bei der Verlegung

werden die Aussparungen mit spezieller
Gesteinskornung gefullt, um durch diese
Aussparungen hindurch Niederschlagswas-
ser durch die Flachenbefestigung bis in den
Untergrund hinein zu versickern (Sickerpflas-
terflachen). Flr begriinbare Beldge kdnnen die Aussparun-
gen mit einer Mischung aus einer Gesteinskérnung, einem
Bodensubstrat und Rasensamen gefullt werden. Eine solche
«Entsiegelung" bebauter Flichen hat zur Folge, dass Regen-
und Oberflaichenwasser versickern kann und der naturliche
Wasserkreislauf hierdurch nicht gestort wird. Viele Stadte
und Kommunen bieten zudem steuerliche Vorteile fir den
Nachweis der Regenwasserversickerung befestigter Flichen
und Décher an.

Parkweg, Litauen

Pflasterfuge - gebunden mit
Fugenmortel und umweltoffen
als begriinte Fuge



2.10 Verkehrsflachen auf Bauwerken

Im Unterschied zur Nutzung von Griinddchern muss
bei Verkehrsflachen auf Bauwerken, wie Tiefgaragen,
Parkdecks oder Hofdurchfahrten mit einer Belastung aus
gummibereiften Fahrzeugen gerechnet werden. Der feh-
lende Bodenanschluss erfordert besondere Uberlegungen
hinsichtlich der Statik, Abdichtung und Wasserfiihrung.

2.11 Bodenbeldge im Innenraum

Aufgrund der hochwertigen Optik und des fir die
Keramik typischen Gebrauchsverhaltens kommt Pflaster-
klinker gerne auch in Innenrdumen zur Anwendung. Die
Ausfuihrung erfolgt in der Regel dann in der gebundenen
Bauweise mit Mértelfuge.

Fussgangerzone, Le Touquet, Frankreich
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3.1 Anforderungen fiir das Inverkehrbringen
nach BauPvVO

Pflasterziegel werden unter Beachtung der Anfor-
derungen der europdisch harmonisierten Norm nach EN
1344 Pflasterziegel hergestellt und auf Grundlage der
europdischen Bauproduktenverordnung [...] in Verkehr
gebracht. Zusatzlich zur europdischen Produktqualitdt
werden fir die in Deutschland typische Produktion von
Pflasterklinker besonders dichtbrennnende Tone mit hoher
Rohdichte und geringer Wasseraufnahme (d.h. Klinker-
qualitat) verwendet.

Pflasterziegel / Pflasterklinker — wo ist denn der
Unterschied?

Pflasterziegel und Formziegel sind ein nach der euro-
paischen Produktnorm EN 1344 genormtes harmonisiertes
Bauprodukt. Unter Pflasterziegel werden nahezu alle in
Europa produzierten Qualitdten erfasst. Pflasterklinker
ist eine deutsche Besonderheit. Nur Produkte mit einer
geringen Wasseraufnahme (= 6 M.-%) und einer hohen
Rohdichte (= 1,9 kg/dm3) durfen als Pflasterklinker nach
DIN 18503 bezeichnet werden. Die Klinker-Qualitét ist
Rohstoff-abhédngig. Besonders geeignet hierfir ist der
Schieferton. Nur wo materialbedingte Unterschiede zu
beachten sind, wird in dieser Broschtire zwischen Pflaster-

klinker und Pflasterziegel differenziert.

3.2 Pflasterziegel nach DIN EN 1344

Die im Oktober 2015 erschienene harmonisierte
Produktnorm DIN EN 1344:2013+AC:2015 beinhaltet
eine europaweite Festlegung der Eigenschaften, Anforde-
rungen und Prufverfahren fur Pflasterziegel und Pflaster-
klinker. Um die Vielfalt der Verwendungsbedingungen fur
Pflasterziegel in Europa zu beriicksichtigen, definiert die
europdisch harmonisierte DIN EN 1344 unterschiedliche
Anforderungsstufen und -klassen. Fiir die folgenden Ei-
genschaften sind in DIN EN 1344 die dargestellten Stufen
und Klassen sowie die zugehorigen Anforderungswerte
definiert.

3.2.1 MaBabweichungen

3.2.1.1 Zulassige MaBabweichung vom Mittelwert

Pflasterziegel nach DIN EN 1344 halten die Anfor-
derung an die MaBabweichung ein, wenn die bei einer
Stichprobe gemessene Abweichung des Mittelwertes (+)
fur die Lange, Breite und Hohe nicht groBer ist, als das
0,4-fache der Quadratwurzel des vom Hersteller ange-
gebenen Nennmales d (in mm). Diese Anforderung gilt
nicht fir Form- und Ergédnzungsziegel.

Zulédssige MaBabweichung vom Mittelwert
< 0.4-/d

wobei:

d NennmaB (in mm) fir die Ldnge, Breite und Hohe,

die zuldssige MaRabweichung wird auf den nachsten Millimeter
aufgerundet.

3.2.1.2 Zuldssige MaBspanne

Als Nebenanforderung gilt, dass innerhalb einer Liefe-
rung fir das gleiche Projekt die Differenz zwischen dem
groBten und dem kleinsten Messwert in der Klasse R1 fur
jedes MaR nicht groRer als das 0,6-fache der Quadrat-
wurzel des vom Hersteller angegebenen Nennmales d (in
mm) betragen darf.

Klasse MaBspanne mm
RO keine Anforderung
R1 <0,6 Vd

Tabelle 3-1: Zuldssige MaBspanne gemaR DIN EN 1344

Pflasterklinker im historischen Umfeld, Karolingische Torhalle, Lorsch, Deutschland



Zur Prufung der MaRhaltigkeit und der MaBspanne
werden an jeweils zehn Pflasterziegeln bzw. Pflasterklin-
kern mit einem Messschieber gemaB DIN EN 1344 deren
Lange, Breite und Dicke gemessen. Fiir jedes gemesse-
ne MaB werden der Mittelwert sowie der groBte und
der kleinste Messwert angegeben. Die Abweichung des
Mittelwertes darf fur jedes MaR nicht groRRer sein als das
0,4-fache der Quadratwurzel des vom Hersteller angege-
benen Nennmales d.

Far tbliche Nennmale in der Tab. 3-2 sind die zulés-
sigen MaBabweichungen und MaRspannen fir die Klasse
R1 angegeben.

NennmaB zul. Abweichung zul. MaBspanne

mm vom Mittelwert Klasse R1
mm mm
d +0,4Vd 0,6 vd
Dicke/Breite 45 +3 4
52 +3 4
62 +3 5
71 +3 5
80 +4 5
100 +4 6
118 +4 6
Linge 200 =6 8
240 +6 9
360 +8 11

Tabelle 3-2: Zuldssige MaBabweichungen und MaBspannen

3.2.2 Frost-Tau-Widerstand

Die Priifung des Frost-Tau-Widerstandes erfolgt nach
dem in der DIN EN 1344 angegebenen Verfahren. Hier-
nach werden die Pflasterziegel 24 Stunden im Wasserbad
bei 80 °C gelagert. Fur die anschlieRende Befrostung wer-
den die Pflasterziegel in einem Prifrahmen angeordnet,
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 Beschadigungen der Pflaster-
ziegel bzw. Pflasterklinker nach 100 Frost-Tauwechseln
wird deren Widerstandsféhigkeit beurteilt.

Klasse Frost-Tau-Widerstand mm
FPO keine Anforderung
FP100 widerstandsféhig gegen Frost-Tau-Wechsel

Tabelle 3-3: Frost-Tau-Widerstand gemaR DIN EN 1344

Die Klasse FPO ist damit in Deutschland nur fir den
Innenbereich geeignet. Wird die Frost-Tauwechselpriifung
in der Klasse FP100 ohne nennenswerte Schaden bestan-
den, wird diese Eigenschaft auch von herkdmmlichen
Enteisungssalzen nicht beeinflusst.

3.2.3 Biegebruchlast (Festigkeit)

Die Biegebruchlast wird an zehn angefeuchteten Pflas-
terziegeln bzw. Pflasterklinkern gepriift, die an den Enden
aufgelagert und mittig bis zum Bruch belastet werden.
Entsprechend der erwarteten Belastungsrichtung muss die
Gebrauchsflache oben liegen. Sind herstellerseits fir den
Pflasterklinker mehrere Gebrauchsflichen, sowohl fiir die

Flach- wie auch fur die Hochkantverlegung vorgesehen, ist

die Biegebruchlast fiir die jeweilige Ausrichtung anzuge-
ben. Es werden vier Biegebruchlastklassen unterschieden.

Biegebruchlast *¢ (N/mm)

Klasse Mittelwert kleinster Einzelwert
TOP keine Angabe keine Angabe

T1 =30 =15

T2 =30 =24

T3 =80 =50

T4 =80 = 64°¢

a Diese Anforderungen an die Biegebruchlast gelten nicht fuir Ergdnzungsziegel
oder Pflasterziegel mit einer Gesamtlange von < 80 mm.

b Klasse TO trifft nur fiir Pflasterziegel in gebundener Verlegung zu, bei der die
Pflasterziegel mit Zementmartelfugen auf ein Zementmortelbett verlegt werden, das
sich selbst auf einem festen Untergrund befindet.

¢ Der Hersteller darf einen Mittelwert und einen kleinsten Einzelwert angeben, der
héher als der fiir Klasse T4 angegebene ist.

d 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.

Tabelle 3-4: Biegebruchlast gemaR DIN EN 1344

Optional darf der Hersteller zusétzlich zur Biegebruch-
last den Mittelwert und den kleinsten Einzelwert fir die
Biegezugfestigkeit des Probekdrpers (in N/mm?2) angeben,
die nach folgender Gleichung ermittelt wird:

3 s

ey
s

(¥

L2 e
Dabei ist:
Biegezugfestigkeit [N/mm?]

Bruchlast [N]

Abstand zwischen den Tragern [mm]
Gemessene Breite des Pflasterziegels [mm]
Gemessene Dicke des Pflasterziegels [mm]

~ s Y Qg




16

3 | Anforderungen an Pflasterziegel / Pflasterklinker

Das Tragverhalten eines Pflasterklinkers in der Pflas-
terdecke ist wesentlich abhédngig von der Tragfahigkeit
der Unterlage. Bei ungleichmaRiger Auflagerung des
Pflasterklinkers oder bei der nicht selten festzustellenden
deutlichen Uberschreitung der zuldssigen Achslasten im
Lkw-Verkehr kénnen jedoch erhebliche Biegebeanspru-
chungen auftreten. Fir befahrene oder durch nennens-
werte statische Lasten beanspruchte Klinkerpflasterflachen
sollte daher in jedem Falle die Biegebruchlast-Klasse T4
verwendet werden.

3.2.4 Abriebwiderstand

Die Priifung des Abriebwiderstandes erfolgt gemaR
DIN EN 1344 mit dem Capon-Test an unpolierten Pflaster-
ziegeln bzw. Pflasterklinkern. Der Abriebwiderstand wird
durch Messung des Volumenverlustes einer Schleifspur
bestimmt, die in der Oberflache des Pflasterziegels durch
eine rotierende Schleifscheibe bei festgelegten Bedingun-
gen und unter Zusatz eines Schleifmittels erzeugt wird. Der
Widerstand gegen Tiefenverschleil wird aus der Sehnen-
lange | der Schleifspur berechnet und als Volumen V des
abgeriebenen Werkstoffs in mm32 angegeben. Es werden
drei Klassen des Abriebwiderstandes unterschieden.

Klasse Mittleres Abriebvolumen mm3
A1 <2100

A2 =< 1100

A3 <450

Tabelle 3-5: Abriebwiderstand gemaB DIN EN 1344

3.255 Gleit-/Rutschwiderstand

Der Gleit-/Rutschwiderstand wird gemaR DIN EN
1344 mit dem SRT-Pendelgeréat (Skid Resistance Tester)
an fabrikneu hergestellten (unpolierten) Pflasterziegeln
bzw. Pflasterklinkern gemessen. Die Priifung wird nach
CEN/TS 16165:2012, Anhang C mit dem Pendelgerét
durchgefiihrt. Anhand des Messwertes (Unpolished Skid

Klasse Mittelwert des USRV
uo keine Anforderung
U1 =35

U2 =45

U3 =55

Tabelle 3-6: Gleit-/Rutschwiderstand gemaB DIN EN 1344

Resistance Value) erfolgt eine Einstufung in vier Klassen.
Der Hersteller deklariert geméaB der in Tabelle 5 der EN
1344 vorgesehenen Anforderungsklassen von UO bis U3.
Diese Angabe gilt nur fur die deklarierte Gebrauchsflache
(z.B. fur die Flach- oder Hochkantverlegung). Unter der
Voraussetzung einer Ublichen Wartung haben Pflaster-
ziegel / Pflasterklinker wahrend ihrer Lebensdauer einen
ausreichenden Gleit- und Rutschwiderstand.

3.2.6 Sdurebestandigkeit

Pflasterklinker weisen einen hohen Widerstand gegen
Saureeinwirkung auf und sind daher fir die Verwendung
in Bereichen, die stets aggressiven chemischen Bedingun-
gen ausgesetzt sind, bestens geeignet. Hierzu gehéren
Anwendungen in der Lebensmittelindustrie, chemische
Werke und Bauernhofe, wo Silagefliissigkeiten und ag-
gressive FlUssigkeiten vorkommen kdénnen.

Die Prufung der Sdurebestandigkeit erfolgt am ge-
trockneten Feinkorn, das in einem Rundkolben ca. eine
Stunde in 10% Schwefelsdure und 10% Salpetersaure
gekocht wird. Der Masseverlust zwischen den Messungen
darf nicht mehr als 7 M.-% betragen.

Klasse Gewichtsverlust %

C <7

Tabelle 3-7: Bestandigkeit gegen Chemikalien gemaf
DIN EN 1344




3.3 Pflasterklinker nach DIN EN 1344 mit DIN
18503

Zusétzlich zum , europdischen” Pflasterziegel nach
DIN EN 1344 gibt es auch weiterhin den in Deutschland
bewdhrten Pflasterklinker nach DIN 18503, Ausgabe
12/2003. Pflasterklinker sind Pflasterziegel nach DIN EN
1344, jedoch zusatzlich mit besonderen Anforderungen an
die Wasseraufnahme und die Scherbenrohdichte. Da die
europdische Norm nicht alle national gebrduchlichen Pro-
duktmerkmale beinhalten kann, ist die DIN 18503 teilwei-
se erhalten geblieben. Hierzu wurde im Dezember 2003
eine Ergdnzungsnorm herausgegeben, DIN 18503:2003-
12 Pflasterklinker — Anforderungen und Priifverfahren.
Diese beinhaltet den gesamten Regelungsgehalt der DIN
EN 1344 und ergénzt die fiur die Klinkerqualitat aus-
schlaggebenden Kriterien der ,Wasseraufnahme" und der
. Scherbenrohdichte”.

3.3.1 Wasseraufnahme

Die Wasseraufnahme von Pflasterklinkern darf 6 M %
nicht Uberschreiten. Die Bestimmung der Wasseraufnah-
me erfolgt nach 24-stlindiger Wasserlagerung bei 80°C,
entsprechend den Vorgaben der DIN EN 1344, Abschnitt
C.3.2. Hierbei darf fur Pflasterklinker hochstens eine Was-
seraufnahme von 6%, bezogen auf die Masse, festgestellt
werden.

3.3.2 Scherbenrohdichte

Die Scherbenrohdichte von Pflasterklinkern muss mindes-
tens 2,0 kg/dm3 (Mittelwert) bzw. mindestens 1,9 kg/
dm3 (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,
durchgefihrt wurde, muss mindestens ein Mittelwert
von 2,0 kg/dm3 und ein Einzelwert von mindestens 1,9
kg/dms3 festgestellt werden. Bei der Kennzeichnung der
Scherbenrohdichte durch den Hersteller erfolgt lediglich
die Angabe des Mindestwertes fiir den Mittelwert.

Pflasterklinker - Hochkant im Fischgratverband

3.4 Leistungserklarung

Der Nachweis der Eignung der Bauprodukte fur den
vorgesehenen Verwendungszweck, wird auf Grundlage der
vom Hersteller erstellten Leistungserklarung gemal Artikel
4 und Anhang Ill der Verordnung (EU) 305/2011 (Baupro-
duktenverordnung BauPVO) geflihrt. Die Leistungserkla-
rung des Herstellers beinhaltet die vollstdndige Deklaration
aller fur den betreffenden Verwendungsbereich erforderli-
chen Eigenschaftskennwerte. Um welche Eigenschaftskenn-
werte es sich im Einzelnen handelt, wird im Annex ZA der
jeweiligen Produktnorm vorgegeben. Mit der Unterschrift
des Verantwortlichen wird die Zustandigkeit und damit auch
Verantwortung fir die Einhaltung der deklarierten Leis-
tungswerte fuir den Verwender der Bauprodukte gewéhrleis-
tet.

3.4.1 Leistungserklarung in gedruckter Form als
lieferungsbegleitende Unterlage

Die Leistungserklarung ist entweder in gedruckter
Form als Etikett, Beileger zum Bauprodukt, als Anlage zur
Auftragsbestatigung oder als Anlage zum Lieferschein zu
finden. Das jeweilige unterschriebene Original der Leis-
tungserklarung halt der Hersteller in seinen Unterlagen u. a.
fur den Fall vor, dass ein Abnehmer / Kunde die Leistungs-
erklarung in gedruckter Form fordert. Der Hersteller kann
die Leistungserklarung auch in elektronischer Weise (E-Mail,
E-Mail mit Link auf die DoP, CD, USB oder Fax) zur Ver-
fugung zu stellen. Auf expliziten Wunsch des Abnehmers
wird der Hersteller eine gedruckte Fassung aushadndigen.
Fur den Fall, dass einem einzigen Abnehmer ein Los gleicher
Produkte geliefert wird, braucht diesem lediglich eine einzi-
ge Abschrift der Leistungserkldarung tbergeben zu werden.

Zustandig fur die Bereitstellung der Leistungserklarung
ist immer der direkte Vertragspartner. Das heilt, werden
Bauprodukte Uiber den Baustoff-Fachhandel bezogen, ist
auch der jeweilige Baustoff-Fachhandel fur die Bereitstel-
lung der Leistungserklarung zustdndig. Werden Baustoffe
im nicht-deutschsprachigen Ausland vermarktet, ist der
Importeur der Bauprodukte (Hersteller, Handel usw.) auch
fur die Bereitstellung der jeweils am Ort der Anwendung
der Bauprodukte tblichen Sprachfassung verantwortlich.
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LEISTUNGSERKLARUNG

0. DoP Nr.: AAX12-12345

1. Eindeutiger Kenncode  Pflasterziegel - AAX12-12345
des Produkttyps:

2. Verwendungszweck: Pflasterziegel fiir Bodenbeldge

im Innen- und AuBenbereich
3. Hersteller: Ziegelwerk, StraBe , Ort

4. Bevollméchtigte: K. A.

5. System zur Bewertung System 4
und Uberpriifung der
Leistungsbestandigkeit:

6. Harmonisierten Norm:  EN 1344:2013+ AC:2015

7. Erklarte Leistung:

Wesentliche Merkmale | Leistung hEN
Brandverhalten: Klasse A1,
Freisetzung von Nicht

gefahrlichen Stoffen: anwendbar

Biegebruch- | Flachlage | Klasse T4
last:

Hochkant | Klasse T4

Rutsch- und | Flachlage | Klasse U3 EN 1344:2013

Gleitwider- +AC:2015
Hochkant | Klasse U3

stand:

Waérmeleitfahigkeit: NPD
Dauerhaftigkeit: FP 100
Frost-Tau-Wechsel

Bestandigkeit

Dauerhaftigkeit: NPD

Gleit-/Rutschwiderstand

Die Leistung des vorstehenden Produkts entspricht der
erklarten Leistung/den erklédrten Leistungen. Fur die
Erstellung der Leistungserklarung im Einklang mit der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 ist allein der obengenannte
Hersteller verantwortlich.

Unterzeichnet fur den Hersteller von:

Ort und Datum der Ausstellung / Unterschrift

Leistungserklarung nach Anhang Il BauPVO
fiir Pflasterziegel nach EN 1344

0) Bezugsnummer der Leistungserklarung gemaR Artikel 9
Absatz 2 der Verordnung (EU) Nr. 305/2011. Die Nummer
kann der Hersteller frei vergeben.

1) Produkttyp — ergdnzt mit der DoP Bezugsnummer

2) Verwendungszweck — vom Hersteller deklariert gemaR
EN 1344

3) Hersteller — Adresse des Pflasterklinkerherstellers, der im
rechtlichen Sinne verantwortlich fiir das Inverkehrbringen
des Produktes ist.

4)  Bevollmichtigter (optional) — Ansprechpartner fiir die Uber-
wachungsbehoérden, fur die Bereithaltung der Leistungserkla-
rung

5)  Als System zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungs-
bestdndigkeit fur Pflasterklinker ist nach EN 1344 System 4
(Herstellererklarung ohne Einschaltungen einer notifizierten
Stelle) gefordert.

6) Harmonisierten Norm: Bezeichnung und Ausgabedatum der
der europdisch harmonisierten Norm.

7)  Erklarte Leistung nach EN 1344 Anhang ZA Tabelle ZA.1:

7.1) Brandverhalten — kein Nachweis erforderlich.

7.2) Freisetzung gefahrlicher Stoffe: Nicht anwendbar —
nationale Umweltanforderungen in Deutschland fordern
keinen Nachweis auf Grundlage harmonisierter Priifverfah-
ren.

7.3) Biegebruchlast in Abhdngigkeit der Belastungsrichtung
(Flach/Hochkant) hier: Klasse T4

7.4) Gleit-/Rutschwiderstand in Abhdngigkeit der vorgesehenen
Gebrauchsflache - hier: Klasse U3 (USRV-Mittelwert = 55)

7.5) Warmeleitfahigkeit — hier NDP (keine Leistung festgestellt).
Angabe nur im Falle der Innenanwendung auf Grundlage
der EN 1745 als Lambda, 10, trocken - Wert

7.6) Dauerhaftigkeit — angegeben in Form des Frost-Tau-Wider-
stand - hier: Klasse FP100

7.7) Dauerhaftigkeit — des Gleit-/Rutschwiderstands: hier:

NDP (keine Leistung festgestellt) bis zur Verfligbarkeit eines
auf europdische Ebene genormten Priifverfahrens

Abb. 3-1: Beispiel fir eine Leistungserklarung



3.4.2 Leistungserklarung auf der Webseite des Her-
stellers

Die Baustoffhersteller haben auch die Moglichkeit, die
Leistungserklarung nicht auf Papier jeder Lieferung, son-
dern auf einer Website bereit zu stellen. Er muss allerdings
sicherstellen, dass die Leistungserklarung standig verflgbar
und tber den in der BauPVO angegebenen Mindestzeit-
raum von 10 Jahren zugédnglich ist. Der Hersteller muss
ebenfalls mit geeigneten MaRnahmen sicherstellen, dass
die Erklarung nachtréaglich nicht gedndert oder manipuliert
werden kann. Der Verordnungsgeber lasst ausdriicklich of-
fen, wie diese MalRnahmen getroffen und die Wirksamkeit
nachgewiesen wird.

3.4.3 Leistungserklarung in Internet — Datenbanken
Verschiedene Hersteller haben ihre Leistungserklarun-
gen bereits auf der europdischen Internetplattform DoP-
CAP® zur Verfligung gestellt. DoPCAP ist eine Abklrzung
aus ,, Declaration of Performance/Common Access Point".
DoPCAP ist eine Initiative von Baustoff-Herstellern, die
Bauprodukte auf dem Europdischen Markt bereitstellen.
Handel, Planer und Anwender kdnnen die Information
leicht auf der Website www.dopcap.eu durch Eingabe der
in der CE-Kennzeichnung angegebenen Nummer der Leis-
tungserklarung herunterladen, speichern oder ausdrucken.
Die Nutzung von DoPCAP durch den Anwender von Bau-
produkten ist kostenfrei und bedarf keiner Registrierung.

3.5 CE-Kennzeichnung

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen der DIN
EN 1344 erklart der Hersteller mit dem europaweit einheit-
lichen Konformitétszeichen (CE-Zeichen). Das CE-Zeichen
ist somit kein Qualitatszeichen, sondern dokumentiert, dass
die gekennzeichneten Produkte mit den Anforderungen
der DIN EN 1344 Ubereinstimmen und entsprechend in
allen Landern der EU gehandelt und verwendet werden
dirfen. Zentrales Element der Bauproduktenverordnung
ist die Verpflichtung des Herstellers zur Kennzeichnung der
Produkte mit dem CE-Zeichen und zur Ubergabe / Bereit-
stellung der sogenannten Leistungserkldrung fiir Handel,
Planer und Anwender der Produkte. Der Leistungserkla-
rung kann nach formal festgelegtem Schema die Liste
aller in der Norm fiir den jeweiligen Verwendungszweck
relevanten Produkteigenschaften entnommen werden.
Auf Grundlage der Leistungserklarung erstellt der Hersteller
die CE-Kennzeichnung.

CE-Kennzeichnung — bestehend aus dem Bildzeichen
.CE", gefolgt von ergdnzenden Angaben und Leistungswer-
ten — soll moglichst dauerhaft auf dem Produkt selbst, oder
wenn nicht moglich, auf der Verpackung oder auf den pro-
duktbegleitenden Unterlagen wie Beipackzettel, Lieferschein
etc. aufgebracht werden. Die Nummer der Leistungserkla-
rung wird vom Hersteller selbst festgelegt. Anhand dieser
DoP-Nummer auf der CE-Kennzeichnung kénnen Handel,
Planer oder Anwender eindeutig die Zuordnung zur ausfhr-
lichen Leistungserklarung des Herstellers vornehmen. Ent-
sprechend dem Anhang V der BauPVO sind in Abhéngigkeit
der Systeme zur Bewertung und Uberpriifung der Leistungs-
bestandigkeit fur den Produktbereich notifizierte Drittstellen
einzuschalten. Fiir Pflasterziegel nach DIN EN 1344 ist die
Herstellererklarung (Leistungserkldarung) ohne Einschaltung
einer notifizierten Drittstelle ausreichend. Die Hersteller von
Original Pflasterklinker unterziehen sich zuséatzlich einer frei-
willigen Fremdiiberwachung, einschlieRlich Produktpriifung.

3.6 Zusatzliche Herstellerangaben

Im Gegensatz zur Gestaltung des CE-Zeichens ist die
Form und der Inhalt von zusatzlichen Herstellerangaben
nach DIN EN 1344 nicht detailliert geregelt. Zusatzliche Her-
stellerangaben, wie die Abmessungen des Pflasterklinkers,
Abriebwiderstand, MaBspanne innerhalb einer Lieferung
und — wenn erforderlich — die Sdurebestandigkeit, konnen
z. B. in Tabellenform oder in der bisher tblichen Form eines
Beipackzettels deklariert werden.

Die Deklaration der Pflasterklinkereigenschaften ist nach
dem Zurtickziehen der friher gtiltigen DIN 18503:1989-08
nicht normativ geregelt. Trotzdem ist es fiir den Hersteller
durchaus moglich, Pflasterklinkereigenschaften, wie eine
Begrenzung der Wasseraufnahme oder eine Mindestscher-
benrohdichte, als freiwillige Herstellerangabe zu deklarieren.
Anstelle der Einzelangaben fiir die freiwilligen zusatzlichen
Herstellerangaben kann auf dem Beipackzettel ein Giite-
zeichen, z.B. ,Original Pflasterklinker-Gepriifte Qualitat” der
Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V. abgedruckt werden.

Die Ubliche Form der Gestaltung von Beipackzetteln
braucht allein aufgrund der Verpflichtung zur CE-Kennzeich-
nung nicht aufgegeben zu werden. So kénnen die Angaben
zur Farbe, Stiickzahl pro Palette, Fugenausbildung, E = eng
oder F = breit unverandert weiter verwendet werden. Wich-
tig ist nur, dass die zusatzlichen Herstellerangaben nicht mit
den (gesetzlich) vorgeschriebenen Angaben zur CE-Kenn-
zeichnung vermischt werden.
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C€

Ziegelwerk Muster
Ziegelstrale 1
12345 Ziegelhausen

04

Pflasterziegel - AAX12-12345

EN 1344:2013+ AC:2015

DoP Nr.: AAX12-12345

Pflasterziegel fiir Bodenbeldge
im Innen- und AulRenbereich

Biegebruchlast | Flachlage Klasse T4
Hochkant Klasse T4
Brandverhalten Klasse A1,
Gleit-/Rutsch- | Flachlage Klasse U3
widerstand
Hochkant Klasse U3
Dauerhaftigkeit
(Frost-Tau-Wechsel Klasse FP 100
Bestandigkeit)

Zusatzliche Herstellerangaben
nach DIN EN 1344

MafRe (Léange/Breite/Dicke):

240 x 118 x 52 mm

Malspanne: Klasse R1
Abriebverhalten: Klasse A3
Biegezugfestigkeit (MW) =10 N/mm?2
Biegezugfestigkeit (EW) = 8 N/mm?2
Saurebestandigkeit Klasse C

Herstellerangaben

nach DIN 18503

Wasseraufnahme: <6 M.-%
Scherbenrohdichte (MW): = 2,0 kg/dm3

20

CE Kennzeichnung nach DIN EN 1344

0)
)

2)

8)
9)

10)

CE —Konformitatszeichen

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

Jahr: Jahreszahl (letzten zwei Ziffern), in dem die Kennzeich-
nung zuerst aufgebracht wurde (hier: 2004)

Produkttyp

Norm: Bezeichnung der europdisch harmonisierten Norm
Bezugsnummer der Leistungserklarung nach BauPvVO
Anwendungsbereich: Pflasterziegel werden i. d. R. fur die
ungebundene Verlegung im Sand/Splitt-Bett hergestellt.
Biegebruchlast in Abhdngigkeit der Belastungsrichtung
(Flach/Hochkant) hier: Klasse T4 fur die Befahrung mit Lkw
geeignet

Brandverhalten: kein Nachweis erforderlich. Angabe nur im
Falle der Anwendung im Innenbereich
Gleit-/Rutschwiderstand in Abhéngigkeit der vorgesehenen
Gebrauchsflache - hier: Klasse U3 (USRV-Mittelwert = 55)
Frost-Tau-Widerstand — hier: Klasse FP100 (widerstandsféhig
gegen Frost-Tau-Wechsel)

Zusatzliche Herstellerangaben DIN EN 1344

11)

12)

13)

14)

15)

16)

Zusatzliche Herstellerangaben nach DIN EN 1344 werden
deutlich getrennt von der Deklaration der wesentlichen
Merkmale nach Anhang ZA Tab. ZA.1 (CE Kennzeichnung)
vom Hersteller angegeben.

Form und MaBe: Nennmale werden in der Reihenfolge
Lange / Breite / Dicke [in mm] angegeben. Die MalRabwei- .
chung vom Nennmaf (Mittelwert) darf nicht gréBer sein als
+ 0,4-Vd, wobei ,d" das NennmaB in mm ist.

MaBspanne — hier: Klasse R1 (MaBspanne nicht groRer als
0,6-Vd, wobei fiir ,d" das jeweilige NennmaR in mm einzu-
setzen ist)

Abriebwiderstand - hier: Klasse A3 (Mittleres Abriebvolumen
= 450 mm3) entspricht der Klinkerqualitét.
Biegezugfestigkeit: Optional kann zusatzlich zur Biegebruch-
last (siehe 7) der Mittelwert und der kleinste Einzelwert fiir
die Biegezugfestigkeit des Probekorpers (in N/mm?2) ange-
ben. Die Biegezugfestigkeit wird durch Umrechnung abge-
schatzt.

Saurebestandigkeit: Pflasterziegel/Pflasterklinker sind . . . .
sdurebestandig — hier: Klasse C entsprechend dem Nachweis
der Sdurebestandigkeit nach DIN EN 1344 Anhang F.

Zusatzliche Herstellerangaben DIN 18503

17)

18)
19)

Werden zusatzlich zum ,européischen” Pflasterziegel nach
DIN EN 1344 besondere Anforderungen an die Wasserauf-
nahme und die Scherbenrohdichte eingehalten, wird Pflaster-
klinkerqualitat mit Bezug auf DIN 18503 gekennzeichnet.
Wasseraufnahme — hier: <6 M.-%.

Scherbenrohdichte (Mittelwert) — hier: = 2,0 g/cm3

Abb. 3-2: Beispiel fiir eine CE-Kennzeichnung
und zusétzliche Herstellerangaben

Pflasterklinker, blau glasiert, Charleroi, Belgien



Ce

Zusatzliche Herstellerangaben

nach DIN EN 1344

Ziegelwerk Muster

Ziegelstrale, 12345 Ziegelhausen

04

EN 1344: 2013 + AC: 2015

DOP Nr. AAF 12-12345

Pflasterziegel fiir Bodenbeldge im Innen- und Auenbereich

MalRe L/B/D 240 x 118 x 52 mm
MaRBspanne R1
Abriebwiderstand Klasse A3
Saurebestandigkeit Klasse C
Biegezugfestigkeit
Mittelwert = 10 N/mm?
Einzelwert = 8 N/mm?

Pflasterklinkereigenschaften

nach DIN 18503

Wasseraufnahme

=6 M-%

Scherbenrohdichte

= 2000 kg/m3

Brandverhalten: Klasse A1 FL
Biegebruchlast: Flachlage | Klasse T4
Hochkant | Klasse T4
Gleit-/Rutsch- Flachlage | Klasse U3
widerstand: Hochkant | Klasse U3
Dauerhaftigkeit: Klasse FP100
(Frost-Tau-Wechsel
Bestandigkeit)

BLAU-BUNT-DF

432 Stiick mit Fase

Pflasterklinker DIN EN 1344 und DIN 18503

(=173 =]
SeE

L

Abb. 3-3: Beispiel fiir einen Paketeinleger

Klinkerziegelei
Artikelnummer

240 x 118 x 52 mm

PFLASTER®

GEPRUFTE QUALITAT

KLINKER

ORIGINAL
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3.7 Anforderungen fiir die Verwendung von
Pflasterziegel/Pflasterklinker

Mit der CE-Kennzeichnung oder Leistungserklarung
wird vom Hersteller nicht notwendigerweise auch die
Einhaltung der national zu beachtenden Anforderun-
gen an die Verwendung von Bauprodukten im Bauwerk
bescheinigt. Die Regelungskompetenz fiir die Festlegung
von Anforderungen an Bauwerke — und damit auch fir die
Anwendung der Bauprodukte — verbleibt nach wie vor bei
den EU-Mitgliedstaaten. Diese werden fiir Deutschland
in der Bauregelliste und der Musterliste der technischen
Baubestimmungen? prézisiert und in den Landerlisten
bauordnungsrechtlich umgesetzt. Aufgrund der fehlenden
bauordnungsrechtlichen Relevanz von Pflasterungen er-
folgte weder eine Bekanntmachung dieser Produkte in der
Bauregelliste B Teil 1, noch der Bezug zu Anwendungsre-
geln fur Bauprodukte in der Musterliste der Technischen
Baubestimmungen.

3.7.1 Anforderungen nach VOB/C ATV DIN 18318
Wird fur Pflasterarbeiten ein Bauvertrag nach VOB
geschlossen, gelten gemaB den Allgemeinen Technischen
Vertragsbedingungen ATV DIN 18318 Verkehrswegebau-
arbeiten auch die Anforderungen der TL Pflaster-StB als
Vertragsbestandteil. Pflasterziegel missen die Anforde-
rungen bezlglich der MaBspanne, Frost-Tauwiderstand,
Biegebruchlast, Abriebwiderstand gemaB Abschnitt 4.2
der TL Pflaster-StB erfiillen. Soll die Pflasterflache in Klin-
kerqualitdt ausgefiihrt werden, muss im Bauvertrag (Leis-
tungsbeschreibung) zusétzlich zur DIN EN 1344 auch die
Verwendung von Pflasterklinker nach DIN 18503:2003-
12 ausgeschrieben werden. Pflasterklinker nach DIN
18503:2003-12 erflllen zusétzliche Anforderungen an die
Wasseraufnahme und die Scherbenrohdichte.

3.7.2 Technische Lieferbedingungen TL Pflaster-StB
Wird ein Bauvertrag nach VOB geschlossen oder wird
im Rahmen von Pflasterarbeiten explizit auf die Einhaltung
der Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen (ATV)
DIN 18318 Verkehrswegebauarbeiten Bezug genommen,
dann sind die in den Technischen Lieferbedingungen TL
Pflaster-StB festgelegten Eigenschaften der Pflasterziegel
und Pflasterklinker Vertragsgegenstand. Das heifit, werden
in der européischen Produktnorm mehrere Anforde-
rungsklassen fur eine Charakteristik angeboten, legt

2 Siehe auch Bauregelliste/Technische Baubestimmungen

die TL-Pflaster eindeutig fest, welche Klasse (und damit
welche Anforderungen) Pflasterziegel bzw. Pflasterklinker
einzuhalten haben, wenn sie in Deutschland verwendet
werden. Da die TL Pflaster-StB in den ATV DIN 18318
als mitgeltend zur Definition der Baustoffanforderungen
erwdhnt sind, gelten diese Klassen in Bauvertrdgen auto-
matisch fur die Regelausfiihrung gemaB ATV DIN 18318
als verbindlich, sofern nicht in der Leistungsbeschreibung
andere Festlegungen getroffen sind.

3.7.2.1 Pflasterziegel und Pflasterklinker

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

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

Tabelle 3-8: Anforderungsklassen fiir Pflasterziegel/
Pflasterklinker nach TL Pflaster-StB

Anforderungen an den Gleit-/Rutschwiderstand sind
in den TL Pflaster StB nicht festgelegt; eine Klasse ist nicht
aufgefuhrt. 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 Qualitdtszeichen die Einhaltung der héchsten
Anforderungsklasse (U3) der DIN EN 1344 mit einem US-
RV-Wert von 55, gemessen an unpolierten Pflasterziegeln,
zu. Diese Angabe gilt nur fiir die deklarierte Gebrauchsfla-
che (z. B. fur die Flachverlegung der Lagerfliche). Dieser
Wert stimmt auch mit dem im FGSV-Merkblatt Gber den
Rutschwiderstand von Pflaster- und Plattenbeldgen fiir
den FuBgangerverkehr angegebenen hdchsten SRT-Wert
als Orientierungswert fur die Herstellung von Klinkerpflas-
ter tiberein. Der Anforderungswert in der Klasse U3 fiir den
frischen, unverlegten Pflasterziegel / Pflasterklinker ist so
gewdhlt, dass ein ausreichender Rutschwiderstand des
Klinkerpflasters auch nach Verlegung erreicht wird.

Pflasterklinker haben wéhrend ihrer Lebensdauer einen
ausreichenden Gleit-/ Rutschwiderstand, vorausgesetzt,



dass sie einer Ublichen Wartung unterzogen werden und
dass sie nicht geschliffen und / oder poliert wurden, um
eine glatte Oberflache herzustellen. Einen konkreten An-
forderungswert fur die Griffigkeit am gealterten Stein gibt
es z. Z. (noch) nicht. Als Empfehlung fur die Beurteilung
vorhandener Beldge im FuRgangerbereich nennt Tabelle 3
des FGSV-Merkblattes — je nach Ausflusswert — einen SRT-
Wert von 35 (beginnend negativ) bis SRT-Wert von 55
(noch positiv). Eine Abnahme des Gleit-/Rutschwiderstan-
des aufgrund des Poliereffektes aus der Verkehrsbelastung
ist unvermeidbar. Die Anfangsrauigkeit des Pflasterziegels
/ Pflasterklinkers sollte jedoch so hoch sein, dass bei vor-
gesehener Verwendung und Ublicher Wartung ein ausrei-
chender Gleit-/ Rutschwiderstand tber die Nutzungsdauer
erhalten bleibt.

Bei hochkant zu verlegenden Pflasterklinker ist bereits
bei der Bestellung darauf zu achten, dass der deklarier-
te SRT-Wert fiir Gleit-/ Rutschwiderstand auch fir die
Gebrauchsflache (in diesem Fall ist es die Lauferflache)
angegeben wird. Die Hersteller bieten hierfir eigens Pflas-
terklinker mit einer , geschélten" Gebrauchsflache an.

3.7.2.2 Klinkerplatten

Klinkerplatten nach Abschnitt 5.2 der TL Pflaster-StB
mussen den gleichen Anforderungen wie fur Pflasterzie-
gel/Pflasterklinker 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 Anforderungen
der Klasse T2 erftillen.

Biegebruchlast (N/mm) nicht geringer als

Klasse Mittelwert kleinster Einzelwert
T2 30 24
T4 80 64

ANMERKUNG Fiir 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.)

Tabelle 3-9: Anforderungsklassen fiir Klinkerplatten nach
TL Pflaster-StB

3.7.2.3 Bordklinker

Bordklinker nach Abschnitt 6.2 der TL Pflaster-StB
mussen die gleichen Anforderungen wie fiir Pflasterziegel/
Pflasterklinker erftllen.

Parkweg mit Pflasterklinker, verlegt im Lauferverband in Gehrichtung, Kloster Lorsch
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4.1 Herstellung von Pflasterklinkern

Pflasterziegel bzw. Pflasterklinker sind ein Baustoff,
der in Norddeutschland und in den Niederlanden seit tber
300 Jahren im StraBenbau verwendet wird. Pflasterklinker
werden heute aus Lehm, Ton oder tonigen Massen mit
oder ohne Zusatzstoffe geformt und bis zur Sinterung ge-
brannt. Die mechanisierte Herstellung von Pflasterklinkern
in modernen Anlagen ldsst sich in 9 Produktionsschritten
untergliedern.

Rohstoffgewinnung

4.1.1 Rohstoffgewinnung

Die fur die Herstellung von Pflasterklinkern verwen-
deten naturlichen Tonvorkommen werden im Tagebau
mechanisch abgebaut. Dabei werden Bagger, meist
Eimerkettenbagger oder Radlader, zur Rohstoffgewinnung
eingesetzt. Das Material wird auf diese Weise schonend
gewonnen und auf Transportwagen, Loren oder Lastwa-
gen verladen.

Die Uberwiegende Menge der Rohstoffe wird in un-
mittelbarer Néhe der Klinkerwerke gewonnen, so dass sich




sehr kurze und energiesparende Transportwege ergeben.
Das Foto auf Seite 24 zeigt den Tonabbau in einer Grube
mit rot brennendem Ton. Die Farbskala gibt mogliche
Farbnuancen wieder. Je nach Art des Tones und der Brenn-
temperatur und Brennatmosphére kénnen unterschiedliche
Klinkerfarben erzielt werden, von gelb tber rot zu sehr
dunklen Ténen.

Der Abbau von Ton fur die Ziegelherstellung fuhrt zu
einem Eingriff in die Natur und Landschaft. Durch den
Abbau entstehen jedoch auch neue Lebensrdume mit
urspriinglich nicht vorhandenen Standortbedingungen. Fur
eine planmaRige Rekultivierung sind Folgenutzung z. B. als
Wassersport- und Freizeitseen und Freizeitanlagen sowie
Landflachennutzung als Waldflachen, landwirtschaftliche
Flachen, Grunflachen oder auch als Baugeldande maoglich.

4.1.2 Stufen der Rohstoffaufbereitung
Nur selten kommen Lehm, Ton oder Schieferton in
ihrer Zusammensetzung und Struktur so vor, wie sie fur
die Herstellung von Pflasterklinkern erforderlich sind.
Deshalb muss das gewonnene Rohmaterial im Klinkerwerk
aufbereitet werden. Die Aufbereitung der Rohstoffe fur
die Herstellung von Pflasterklinkern erfolgt in mehreren
Schritten:
Mischen der Rohstoffe Ton und Lehm, sowie Beigabe
von Sand, Tonmehl oder anderen geeigneten
Magerungsmitteln,
Aussondern unerwiinschter Bestandteile,
Zerkleinern zu groBer und zu harter Bestandteile,
Einstellen der gewiinschten Plastizitdt durch Feuchte-
regulierung.
Die Rohstoffe durchlaufen dabei einen Walzenbrecher,
den Kastenbeschicker, den Kollergang und das Walzwerk.

Kollergang, zwei schwere Walzen zerkleinern den Ton

Abb. 4-1: Herstellprozess

1. Rohstoffgewinnung
2. Aufbereitung
3. Formen
4. Trocknen
5. Brennen
6. Guteprufung
7. Lagern
8. Verpacken
9. Verladen
1.
Beschicker

2. == Kollergang

OO Walzwerke

00
3 r“"l]l]ll Strangpresse und

] Abschneider
't Trockenkammer
!
frceeposances . ' Tunnelofen
5. o) o o o o o9
6 7. 8. 9.

Eine besondere Bedeutung bei der Feinaufbereitung
der Rohstoffe kommt dem Kollergang zu. Hier werden
mit rundumlaufenden Walzen die gréberen Bestandteile
des bereits voraufbereiteten Materials weiter zerkleinert,
bevor es dem Walzwerk zugefiihrt wird, in dem es auf
die gewtinschte KorngréBe (0-1mm) gebracht und so zu
einem feinkérnigen Versatz wird. Um den gemischten und
zerkleinerten Rohstoff plastisch verarbeiten zu kénnen,
wird anschlieRend Feuchtigkeit zugesetzt.




Der Tonstrang wird mit dem Harfenabschneider
auf SteingroBe geteilt
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4.1.3 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 Schne-
cke zum Mundsttick der Presse strangférmig herausge-
driickt. Der geformte Strang wird am Abschneider mit
Dréhten auf die gewlinschten Langen abgeschnitten. Die
so entstandenen Rohlinge entsprechen schon der Form
des fertigen Klinkers, sind jedoch in ihren Abmessungen
groler als der fertige Pflasterklinker. Dies ist notwendig,
da der Rohling bei der Trocknung und beim Brennen
schwindet. Das Schwinden ist rohstoffabhangig und liegt
zwischen 7% und 12 %.

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

4.1.4 Trocknen

Die in feuchtem Zustand geformten Rohlinge werden
in Trockenkammern bei Temperaturen bis zu 100°C lang-
sam getrocknet. Hierbei wird der Masse Wasser entzogen.
Die getrockneten Klinker-Rohlinge werden auf spezi-
elle Tunnelofenwagen automatisiert so gestapelt, dass
zwischen den Rohlingen ein ausreichender Abstand fir
die Durchstrdmung mit heifer Luft beim Brennvorgang
verbleibt (Setzschema). Auf den Transportwagen werden
die gesetzten Rohlinge in den Tunnelofen gefahren.
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Tunnelofenwagenbesatz mit Pflasterklinker

4.1.5 Brennen

Die getrockneten Rohlinge werden wéhrend der Durch-
fahrt des Transportwagens im Tunnelofen gebrannt. Bei
Temperaturen von Uber 1.100 °C werden die Rohstoffkom-
ponenten durch chemische Umwandlung bis zur Sinterung
gebrannt. Dabei entsteht der charakteristische Scherben des
Klinkers.

Wiéhrend des Brennvorgangs durchlaufen die auf Tunnel-
ofenwagen gesetzten Rohlinge zunéchst die Vorwarmzone,
dann die eigentliche Brennzone und danach die Abkiihlzone.
Sie werden dabei langsam erwédrmt, gebrannt und allmahlich
wieder abgekihlt. Dadurch wird ein Produkt gewéhrleistet,
das frei von Spannungsrissen ist. Der gesamte Brennvorgang
dauert etwa 72 Stunden. Wahrend dieser Zeit durchlauft
das Brenngut die Lange des Tunnelofens, die je nach Bauart
zwischen 60 und 180 Metern liegen kann, um als fertige
Pflasterklinker den Ofen zu verlassen.

Die Energiezufuhr zum Tunnelofen erfolgt meist von der
Oberseite her, gelegentlich auch von der Seite. Uberwie-
gend wird Erdgas zum Brennen der Klinker verwendet, das
besonders rtickstandsarm verbrennt. Nicht mehr benétigte
Waérmeenergie wird in Warmeriickgewinnungsanlagen zur
Wiederverwendung, zum Beispiel in der Trockenanlage,
aufbereitet.

4.1.6 Verpacken und Transport
An der Ofenausfahrt wird der mit gebrannten Ziegeln
besetzte Ofenwagen durch eine programmgesteuerte,



automatische Fahrblhne Gbernommen, die sie je nach
Bedarf zum Entladegleis oder auf die Speichergleise
schiebt. Ein Entladegreifer nimmt komplette Brennpakete
auf und setzt sie auf bereitgestellte Paletten. Zur Trans-
portsicherung werden die Ziegelstapel mit horizontalen
und vertikalen Kunststoffodndern umreift. Eine tiber das
Ziegelpaket gezogene Kunststoff-Folie wird erhitzt, zieht
sich beim Abkihlen zusammen und gibt so den Ziegel-
paketen festen Halt. Diese extrem dehnféhige Stretchfo-
lie, mit hoher Spannkraft, tragt zusétzlich zur Fixierung
und Regendichtigkeit der Ziegelpakete bei. Die fertigen
Pakete werden von einem Hubstapler zum Lagerplatz
transportiert und anschlieBend auf Lkw verladen.

4.2 Qualitiatskontrolle

Zur Qualitatssicherung ist fur Pflasterziegel das
System 4 des Konformitatsbescheinigungsverfahrens
festgelegt. Im System 4 werden die Erstpriifung und die
Werkseigene Produktionskontrolle (WPK) durch den
Hersteller selbst durchgefiihrt. Die Einschaltung einer
zugelassenen Stelle ist fiir die Erstinspektion sowie fur die
Regeliberwachung der Werkseigenen Produktionskon-
trolle und der Produktpriifung nicht vorgesehen. Bevor
erstmals ein Pflasterziegel mit einem CE-Zeichen verse-
hen wird, muss zunéchst eine Typprifung durchgefihrt
und ein System zur werkseigenen Produktionskontrolle
vom Hersteller eingeflihrt werden. Mit diesem Verfahren
wird sichergestellt und dokumentiert, dass die auf den
Markt gebrachten Produkte mit der DIN EN 1344 und
den vom Hersteller angegebenen Werten Gbereinstim-
men.

Die werkseigene Produktionskontrolle muss aus
wiederholten Kontrollen, Priifungen 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 ge-
regelt. Die Typprufungen fiir die Frostbestandigkeit, den
Abriebwiderstand und die Griffigkeit missen mindestens
einmal jahrlich wiederholt werden.

Nach Abschnitt 5.3.2.6 der DIN EN 1344 werden im
Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle auch
Prufungen am Fertigprodukt durchgefuihrt. Die Haufig-
keit der Probenahme und Prifungen richtet sich nach

.

Gebrannte Pflasterklinker nach Verlassen des Ofens

statistischen Regeln, die sicherstellen, dass das Fertigpro-
dukt mit den in dieser Norm einzuhaltenden Annahme-
kriterien und jedem angegebenen Wert Gibereinstimmt.
Fur die Sttckpriifungen missen mindestens téglich die
Mittelwerte der MaBe sowie wochentlich die Biegebruch-
last gepruft und die Ergebnisse aufgezeichnet werden. Die
Probenahme erfolgt nach einem genauen Priifplan, der in
der Dokumentation niedergelegt ist.

Qualitdtszeichen

Das Qualitatszeichen der Arbeitsgemeinschaft Pflaster-
klinker e.V. , Original Pflasterklinker — Geprufte Qualitat"
garantiert hochsten Qualitatsstandard und groRte Pro-
duktsicherheit fiir Bauherren und Planer, bei Qualitit und
Wertbestandigkeit ihrer Investition.

Mit dem Qualitatszeichen wird zugesichert:

I Einhaltung der jeweils hochsten Anforderungsklassen
nach DIN EN 1344 Pflasterziegel,

I Pflasterklinkerqualitidt nach DIN 18503 und eine

I RegelmaRige und unabhédngige Gutetiberwachung der
Produkteigenschaften

Das Qualitatszeichen , Original Pflasterklinker — Geprufte
Qualitat" garantiert dem Anwender die Einhaltung der An-
forderungen der TL Pflaster und kann als Nachweis fur die
Eignung der verwendeten Bauprodukte nach ZTV-Pflaster
verwendet werden.

BN . PFLASTER®
III E GEPRUFTE QUALITAT
mmm c KLINKER
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4.3 Formate

4.3.1 Fugenbreite und RastermaR

Das fur die Planung einer Pflasterfliche zu beachten-
de Rastermal setzt sich immer aus den NennmaRen der
Pflasterklinker zuzlglich des aus bautechnischen Griinden
erforderlichen FugenmaBes zusammen. Dies gilt auch bei
der Verwendung von unterschiedlich groBen Steinen in-
nerhalb einer Fliche. Die Dicke der Pflasterklinker von 52,
62 und 71 mm wurde frither aus der im Hochbau Ublichen
MaBordnung der Mauerziegel ilbernommen (Dilnnfor-
mat, Reichsformat und Normalformat). Haufig wurden
sogenannte Pflasterklinker und Mauerziegel auf derselben
Produktionslinie hergestellt. Die auf StraBenbauklinker
spezialisierte Produktion hat sich bei der Fortentwicklung
zu groBeren Materialdicken folgerichtig auf Dicken von 80
mm und 100 mm eingestellt.

Flachverlegung Materialbedarf in Stiick* pro m? ca.:

Ldnge x Breite in mm

200 x 100 mm 48
240 x 118 mm 34
220 x 108 mm 40
200 x 200 mm 24
240 x 240 mm 17
150 x 150 mm 43
300 x 150 mm 22

*zuzlglich Verschnitt

Tabelle 4-1: Ausgewdhlte Formate und abgeleiteter
Materialbedarf fir die Flachverlegung

Uferpromenade, Bilbao, Spanien

4.3.2 Standardformate

Pflasterklinker im Rechteck- oder Quadratformat
werden fiir Fugenraster von 100 bis 300 mm hergestellt.
Darlber hinaus stehen auch kleinere Formate, die sog.
Mosaik-Pflasterklinker, zur Verfligung (siehe Tab. 4-3).

Formate und MaBe sind nicht in der Norm geregelt.
Die HerstellmalRe richten sich nach der Verlegeart und
sind vor der Lieferung zu vereinbaren.

Der Klinkerbedarf ergibt sich aus dem gewahlten For-
mat und der Verlegeart.

Hochkantverlegung Materialbedarf in Stiick* pro m? ca.:

Breite in mm
Lange in mm 52mm 62mm 71mm 80 mm
200 mm 88 75 66 59
240 mm 74 63 55 49
280 mm 65 54 47 42
360 mm 50 42 37 33

* zuzuglich Verschnitt

Tabelle 4-2: Ausgewdhlte Formate und abgeleiteter Materialbedarf
fur die Hochkantverlegung




Pflasterklinker konnen mit oder ohne Fase geliefert Produkt Verlegeart ~ Gebrauchsfliche Dicke
werden. Weitere ZwischenmaBe und Sonderformate sowie s LI

Pflasterklinker mit angeformten Abstandhaltern sind nach
Rechteck- Flachverle- 200 x 100 45* /52* /62 /71/

formate gung 220 x 108 80/ 100
ermoglichen die maschinelle Verlegung. Werden bei Hoch- 240 x 118
300 x 150

Rechteck- Hochkant 200 x 52 52/62/71/80/100
formate (Riegel) 200 x 62
hergestellt werden. 200 x 71

Die Dicke des Pflasterklinkers ist in Abhdngigkeit vom 200 x 80
240 x 52

240 x 62
kehrsbelastung festzulegen. 240 x 71
240 x 80

Rechteck- Lang- 280 x 52 71 /80 /100
formate formate 280 x 62

280 x 71

280 x 80

360 x 52

360 x 62

360 x 71

360 x 80

Quadrat- Flachver- 100 x 100 45*% /1 52* /62 /71 /
formate legung 150 x 150 80/ 100
200 x 200

Mosaik Flachver- 60 x 60 52 /62 / (80)
legung

Rasenloch- Flachver- 200 x 100 71/113

klinker legung 230 x 110

240 x 115
300 x 145

Vereinbarung moglich. Pflasterklinker mit Abstandhaltern
kantverlegung besondere Anforderungen an die Rutsch-

sicherheit gestellt, konnen Pflasterklinker auch geschalt

Tragverhalten im Verband und der zu erwartenden Ver-

Tabelle 4-3: Ausgewdhlte Formate und Verlegearten von Pflasterklinker

Pflasterklinker, Ellbogenverband, Uferpromenade, Bilbao, Spanien
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4.3.3 Formklinker

Zur Ergdnzung der Uberwiegend verwendeten Recht-

eckformate werden Pflasterklinker in Sonderformaten an-

geboten. So kdénnen z. B. fiir die Randausbildung von Dia-

gonal- oder Fischgratverband so genannte Bischofsmiitzen

verwendet werden. Pflasterklinker werden in Dreieck-,

Mehreck- oder Rundformen angeboten. Dariiber hinaus

stehen Verbundklinker und Rasenklinker zur Verfligung.

Abb. 4-3: Klinkerfarben (Standard)

Rot

Das klassische Naturrot der Pflaster-
klinker mit interessanten Nuancen
von Hellrot Giber Rot-Orange geht
bis zu dunklen Schattierungen wie
Rotbraun. Die rétliche Farbigkeit
wird vom Eisengehalt in der Ton-
masse bestimmt.

Braun

Fur Brauntone werden Tone mit
reichem Kalk und geringem Eisen-
gehalt verwendet, die anfanglich
gelb und bei Steigerung der Brenn-
temperatur bis zur Sinterung

in eine braunliche und braune
Farbung tibergehen

4 | Herstellung und Qualitatssicherung

Abb. 4-2: Formklinker — Muldenrinne, Rinnenklinker, Bischofsmiitze, Drain-
klinker, Gehsteigplatte, Rasenlochklinker, Stufenklinker, Quadratformat

Gelb

Die warmen Gelbtone reichen
von lebhaften Gelbtonen tber
Gelb-Orange bis hin zu einem
Kupferschimmer. Die Kalzium-
verbindungen im Ton lasssen die
Gelbtone entstehen.

Schwarz/Anthrazit

Dunkle bis hin zu schwarzen Brenn-
farben werden durch reduzierendes
Brennen erzielt. Hierbei wird Ver-
brennungsluftzufuhr so gesteuert,
dass in der Brennatmosphdre weni-
ger Sauerstoff vorhanden ist.




4.4 Farben

Die Klinkerfarben werden durch die unterschiedliche
geologische Zusammensetzung des Tons, den Anteil der
darin enthaltenen Mineralien und die Brennatmosphére
bestimmt. Die im keramischen Brand erzeugten Farben
sind farbbestdndig und lichtecht. Ein Verblassen oder Aus-
bleichen - selbst bei intensiver Sonneneinstrahlung — bleibt
aus. Fur die individuellen Gestaltungswiinsche steht bei
Original-Pflasterklinker eine groBe Palette an Farbtonen
zur Verfligung. Die unten dargestellten Standardfarben
sind in jedem Sortiment verfligbar:

4.5 Herstellungsbedingte Besonderheiten

4.5.1 Farb- und Strukturabweichungen

Pflasterklinker haben eine natiirliche Farbe, die nicht
durch chemische Zusétze bestimmt, sondern durch die
im nattirlichen Rohstoff enthaltenen Mineralien sowie
durch den Brennprozess gepragt wird. Aufgrund der fur
die Keramik typischen rohstoff- oder fertigungsbedingten
Schwankungen in Farbe und Struktur kann ein nuanciert
gewolltes Farbspiel erzielt werden. Durch Quermischung
der Pflasterklinker aus mehreren Paketen konnen bei der
Verlegung storende Eindriicke in der Flachenwirkung der
fertigen Pflasterdecke vermindert werden.

Blau

Blaunuancierungen variieren von ge-
decktem Blau bis hin zu Blau-Schwarz.
Durch Dampfen (z.B. Blaudampfen,
Silberddmpfen) kann durch ein
spezielles Reduktionsverfahren eine
charakteristische blau- bis silbergraue
Farbung der Scherbenoberflache
erreicht werden.

Rot-Bunt (geflammt)

Geflammte Mischtone wie Rot-
Blau-Bunt oder Rot-Schwarz-Bunt
setzen individuelle Akzente. Ge-
flammte Pflasterklinker mit changie-
render Oberfliche entstehen durch
sehr hohe Brenntemperaturen

452 MaB- und Formabweichungen

Bei Pflasterklinkern handelt es sich um grobkerami-
sche Naturprodukte. Abweichungen vom NennmaR sind
daher aufgrund des Herstellungsprozesses sowie aufgrund
unvermeidbarer Schwankungen in der Zusammensetzung
der verwendeten Rohtonsorten nicht auszuschlieBen.
GeméB DIN EN 1344 , Pflasterziegel” ist die MaBspanne,
das heilt die zulassige Differenz zwischen dem kleinsten
und groBten MaR des Pflasterklinkers, fur eine Lieferung
begrenzt. Die fur die Klasse R1 geltende MaRspanne ist in
Tabelle 3-1 aufgefiihrt.

Die Durchfiihrung der Messung zur Bestimmung der
MaBhaltigkeit von Pflasterziegeln ist im unverbauten
Zustand mit einem Messschieber und einer Probenanzahl
von 10 Ziegeln durchzufiihren.

4.5.3 Haarrisse

Feine Haarrisse sind in vielen gebrduchlichen Bau-
produkten nicht vollig 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 beobachteten Haarrisse
sind produktionsbedingt unvermeidbar und stellen keinen
materialbedingten Mangel dar.

Gelb-Bunt

Bei gelbbrennenden Ziegeln hat die
Brenntemperatur Einfluss auf die
Farbe, die bei steigender Temperatur
zunehmend nach Gelb tibergeht,

d. h. heller wird. Dieses natrliche
Farbspiel macht man sich bei Misch-
tonen wie Gelb-Bunt zu nutze.
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5.1 Gestaltung von Klinkerpflasterflichen

Planung und Entwurf von innerortlichen StraBenrdu-
men erfolgen gemaR dem Ziel, die Vertraglichkeit der
Nutzungsanspriiche und der Umfeldnutzungen ausgewo-
gen herzustellen. Die Vertraglichkeit muss in der Regel
auf vorgegebenen Flachen unter Berlicksichtigung der

Abb. 5-1: Verbande (Verlegemuster)

el i S

. Digonlvrand

3er Blockverband

Flechtverband hochkant Mittelsteinverband

stddtebaulichen Zusammenhédnge und unter Berticksichti-
gung gestalterischer und &kologischer Belange angestrebt
werden. Insbesondere hinsichtlich der stadtebaulich-gestalte-
rischen Ziele bieten Pflasterklinker als Verkehrsflichenbefes-
tigung zahlreiche Vorteile, da sie umfangreiche, dem Umfeld
angepasste Gestaltungsmaoglichkeiten bieten.

Mit Pflasterklinkern kann eine Vielzahl unterschiedlicher
Verbande (Verlegemuster) hergestellt werden. Allein durch
die Verwendung rechteckférmiger Pflasterklinker kénnen
bereits mehrere Verbédnde realisiert werden. Durch die Kom-
bination mit Bischofsmiitzen und quadratischen Pflasterklin-
kern ist eine Vielzahl weiterer Verbande moglich.

5.1.1 Lauferverband

Fur rechteckige oder quadratische Pflasterklinker ist der
Laufer- oder Reihenverband die klassische oder haufigste
Verlegeform. Lauferverbande sind einfach zu verlegen und
benotigen keine Passstiicke. Auch das Verlegen im Bogen
macht nur geringe Schwierigkeiten.

5.1.2 Fischgrat-/Keperverband

Der Fischgratverband ist fiir Wege und Steigungen (z. B.
auch Garageneinfahrten) gut geeignet. Er ist besonders
verformungsbestandig, weil er infolge der um 45° ver-
setzten Klinker eine bessere Lastabtragung, insbesondere
fur Horizontalkrafte, besitzt. Mit ihm wird wegen der
gleichmaRig verteilten Fugenldngen durch die Verlegung im
Winkel von 45° zur Wegachse eine besonders gute Griffig-
keit erreicht. An den Wegrandern sind entweder besondere
Passstticke erforderlich, zum Beispiel so genannte Bischofs-
mitzen, oder die an den Randern liegenden Klinker sind
durch Schneiden anzupassen. Bei Verlegen des Fischgrat-
verbandes in Fahrbahnrichtung (Ellbogenverband) gentigen
halbe Klinker als Passstiicke.

5.1.3 Diagonalverband

Beim Diagonalverband handelt es sich um einen Laufer-
oder Reihenverband, der im Winkel von 45° zur Wegachse
verlegt wird. Fir den Diagonalverband gelten die zum Fisch-
grat- bzw. Keperverband gemachten Aussagen sinngemaR.

5.1.4 Block- oder Parkettverband

Fur den Block- oder Parkettverband werden Pflasterklin-
ker in kleinen Blocken zu zwei oder drei Klinkern zusammen-
gefasst oder um einen Mittelstein verlegt. Daraus ergeben
sich Muster mit groRer Variationsbreite. Da diese Verbdnde



Pflasterklinker als Langformat verlegt im Fischgratverband

Kreuzfugen und/oder durchgehende Langsfugen besitzen
und somit die Pflasterfliche eine geringere Verformungs-
bestandigkeit aufweist, sollten sie nur flr Flachen ver-
wendet werden, die nicht von Kraftfahrzeugen befahren
werden. Sie werden daher vorwiegend als Zierverbdnde
fur Gartenbereiche oder Terrassen eingesetzt. Sollen sie
auch in stirker belasteten Bereichen verwendet werden,
zum Beispiel in FuRgédngerzonen, so ist eine Verlegung in
gebundener Ausfiihrung erforderlich.

5.1.5 Lineare Verlegemuster

Lineare Verlegemuster ermdglichen eine streng line-
are Gliederung der Flache. Beim Verlegen muss darauf
geachtet werden, dass die Klinker exakt im Raster verlegt
werden, damit gerade Fugenverldufe erzielt werden
konnen. Mit diesen Verlegemustern kénnen keine Kurven
verlegt werden. Da diese Verbdnde Kreuzfugen und
durchgehende Langsfugen besitzen und somit die Pflaster-
flache keinerlei Verbundwirkung besitzt, sollten sie nur fur
Flachen verwendet werden, die nicht von Kraftfahrzeugen
befahren werden.

5.1.6 Gestaltungsbeispiele unter Verwendung von
quadratischen Klinkerformaten
Neben den Uberwiegend verwendeten Langsformaten
werden quadratische Formate gerne zur Pflasterung von
Flachen und Gliederungen eingesetzt. Beim Verlegen ist
darauf zu achten, dass Klinker unterschiedlicher Formate
moglichst gleiche Dicke aufweisen.
Weitere Gestaltungsbeispiele wie
M Anschlisse von Klinkerpflaster an Baumscheiben
oder Einbauten,
1 gepflasterte B6gen und Rundformen,
B Mauern und Briistungen in Verbindung mit
Klinkerpflaster,
1 gepflasterte Treppen und Rampen sowie
I Uberginge gepflasterter Flichen an Gebdudewénde
sind im Anhang zu finden.

Strandpromenade, Wenduine, Belgien

5.1.7 Geeignete Verbande fiir befahrene Flachen

Verbénde, die Kreuzfugen und/oder durchgehende
Langsfugen (in Befahrungsrichtung) aufweisen, sind un-
geeignet fur Flachen, die regelmaRig mit Kraftfahrzeugen
befahren werden. GeméaRB ZTV Pflaster StB bedlrfen daher
Verbande mit Kreuzfugen der vorherigen ausdrticklichen
Zustimmung des Auftraggebers.

Im Rahmen von Labor- und Feldversuchen wurde von
JUNGFELD, KRASS und ROHLEDER [1] der horizontale
Verschiebungswiderstand von Klinkerpflasterflachen mit
einem Spreizgerdt systematisch untersucht. Die Ergebnisse
der Untersuchungen zeigen, dass sowohl Bauweisen mit
quer verlegtem Lauferverband, als auch mit Fischgrat-
bzw. Ellbogenverband, einen hohen horizontalen Verschie-
bungswiderstand aufweisen. Die genannten Versuche, wie
auch die Untersuchungen von GLEITZ, ROSSBERG und
WELLNER [2], lassen fur die im Winkel von 45° verlegten
Verbande (Fischgrat- und Diagonalverband) einen etwas
hoheren Verformungswiderstand erkennen, da bei diesen
Verbanden Horizontalkréfte besser abgetragen werden.

Maschinenverlegung von Pflasterklinker,
Den Haag, Niederlande




34

5 | Planung und Bauausfiihrung

5.2 Stadtebauliche und bautechnische Aspekte

Bei Planung und Entwurf innerértlicher StraBenrdume
sollten u.a. die folgenden Richtlinien, Empfehlungen und
Hinweise beachtet werden:

Richtlinien fur die Anlage von Stadtstralen (RASt),
Empfehlungen zur StraBenraumgestaltung innerhalb
bebauter Gebiete (ESG),

Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Verkehrs
(EAR),

Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen (ERA),
Empfehlungen fur FuBgéangerverkehrsanlagen (EFA),
Hinweise fir barrierefreie Verkehrsanlagen (H BVA).

Bei der Planung und Gestaltung von Flachenbefesti-
gungen fir &ffentliche und private Flachen stehen haufig
gestalterische Gesichtspunkte im Vordergrund. Insbeson-
dere fiir Flachen, die von Kraftfahrzeugen befahren wer-
den, sind zusatzlich eine Reihe bautechnischer Grundsatze
und Anforderungen zu beachten und mit den gestalte-
rischen Anforderungen in Einklang zu bringen, um eine
moglichst lange und weitgehend schadensfreie Nutzungs-
dauer der Flachenbefestigung zu erzielen.

Bei der Auswahl von Pflasterklinkern, der Wahl des
Verlegemusters und der Festlegung der sonstigen Bau-
stoffe des Oberbaus ist es notwendig, gestalterische und
bautechnische Anforderungen gleichermafen zu beach-
ten. Das bautechnische Anforderungsniveau ergibt sich
aus der Menge und der Art der Fahrzeug- und sonstigen
Verkehrslasten. Zwingend beachtet werden muss, dass
die Pflasterbauweise grundsatzlich fur Verkehrsflachen
mit hoher bis sehr hoher Schwerverkehrsbelastung, dies
entspricht den Belastungsklassen Bk100, Bk32 und Bk10
der RStO, nicht geeignet ist.

5.3 Das Technische Regelwerk und seine Bedeu-
tung im Bauvertrag

Unter der Annahme, dass eine Reihe von Nutzern
dieser Broschiire nicht unbedingt mit dem Technischen
Regelwerk vertraut sind, sollen nachfolgend die wichtigs-
ten Inhalte des Technischen Regelwerks fur den Bau von
Verkehrsflachenbefestigungen mit Klinkerpflasterdecke
dargestellt und erldutert werden. Von 6ffentlichen Auf-
traggebern wird grundsétzlich das Regelwerk als Vertrags-
bestandteil vereinbart. Jedoch auch bei BaumaBnahmen
privater Auftraggeber sollte nach den hier formulierten
Grundsatzen gearbeitet werden, was die vertragliche Ver-

einbarung des Regelwerks voraussetzt.

Einsatz- und Belastungskategorie

1

Hohe Verkehrsbelas-
tungen

hohe Achslasten,
mittlerer bis hohe
Schwerverkehrsbelas-
tung (Belastungsklas-
sen Bk3,2, BK1,8 und
BK1,0)

hohe Horizontal-
belastungen

haufige Rangiervor-
géange

Beispiele:

HauptgeschéftsstraBen,
SammelstraBen

Lkw-Abstellflachen und
-Fahrgassen

Busverkehrsflachen
Kreisverkehrsplatze

Platze und FuBganger-
zonen mit Ladeverkehr

Industrieverkehrsfla-
chen

2

Mittlere bis geringe
Verkehrsbelastungen

mittlere, niedrige oder
nur gelegentliche
Schwerverkehrsbelas-
tung (Belastungsklassen
Bk1,0 oder BkO,3)

Uberwiegend Pkw-
Verkehr

geringe sonstige
Belastungen

Beispiele:

WohnstraBen und
-wege

Parkplatze und Park-
streifen fiir Pkw

Wege der Land- und
Forstwirtschaft

Bereiche von Plitzen
und FuBgangerzonen
ohne Lade- und Bus-
verkehr

Geh- und Radwege

Grundstiickszufahrten,
Hofflichen

3

Untergeordnete
Belastung

Flachen ohne jegliche
Fahrzeuglasten

Beispiele:

Terrassen und
Gartenanlagen

Aufenthaltsflichen
im Wohnumfeld

Aufenthaltsflichen

im Freien von Schulen,
Kindergéarten, Badern
u. A

Tabelle 5-1: Einsatz- und Belastungskategorien entsprechend der
Belastungssituation in Anlehnung an das Merkblatt M FP



Bei der Planung und Herstellung von Verkehrsfla-
chenbefestigungen mit Klinkerpflaster sind die folgenden
Allgemeinen und Zusétzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen, Lieferbedingungen, Normen und Richtlinien zu
beachten.

DIN-Normen sind vom Beuth-Verlag erhéltlich. Alle
anderen Technischen Regeln werden - soweit nicht anders
gekennzeichnet - von der Forschungsgesellschaft fur Stra-
Ben- und Verkehrswesen (FGSV) herausgegeben und sind
vom FGSV-Verlag zu beziehen.

5.3.1 Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
Wird die Verdingungsordnung flr Bauleistungen
(VOB), Teil B, als Vertragsbestandteil vereinbart, d. h.
es wird ein Bauvertrag auf der Grundlage der VOB
geschlossen, so gehdren gemdR § 1 der VOB/B auch die
im VOB-Teil C enthaltenen Allgemeinen Technischen Ver-
tragsbedingungen (ATV) zum Bauvertrag. Auch die darin
als mitgeltend oder maRgebend bezeichneten Normen,
Vorschriften oder Technischen Lieferbedingungen werden
somit zum Vertragsbestandteil. Die folgenden Allgemeinen
Technischen Vertragsbedingungen sind von Bedeutung:

ATV DIN 18318 Pflasterdecken und Plattenbelédge, . .
Einfassungen

ATV DIN 18299 Allgemeine Regelungen fir
Bauarbeiten jeder Art

ATV DIN 18300 Erdarbeiten

ATV DIN 18 315 Verkehrswegebauarbeiten, Oberbau-
schichten ohne Bindemittel

ATV DIN 18316 Verkehrswegebauarbeiten, Oberbau-
schichten mit hydraulischen Bindemitteln

ATV DIN 18317 Verkehrswegebauarbeiten, Oberbau-
schichten aus Asphalt

In der ATV DIN 18318 wird als Regelausfuhrung fur
die Verlegung von Klinkerpflaster die Flachverlegung im
Reihenverband mit versetzten Fugen vorausgesetzt. Diese
gilt als Kalkulationsgrundlage und als geschuldete Leistung
bei der Abnahme, sofern nicht in der Leistungsbeschrei-
bung eine andere Form der Verlegung (z. B. die Hochkant-
verlegung) oder ein anderer Verband beschrieben ist.

5.3.2 Technische Lieferbedingungen (TL)
Zu den hier relevanten Technischen Lieferbedingungen
zéhlen insbesondere:

TL Pflaster-StB — Technische Lieferbedingungen fur
Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbeldgen und Einfassungen

TL SoB-StB - Technische Lieferbedingungen fir
Baustoffgemische zur Herstellung von

Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau

TL Gestein-StB - Technische Lieferbedingungen fiir
Gesteinskornungen im StraBenbau

Die TL Pflaster und die darin als mitgeltend aufgefihr-
ten TL Gestein werden durch ihre Nennung in der ATV
DIN 18318 in VOB-Vertrdgen zum Vertragsbestandteil.

5.3.3 Normen

Aufgrund ihrer besonderen Relevanz beztiglich der
darin genannten Anforderungen an Pflasterklinker seinen
hier nur genannt:

DIN EN 1344 - Pflasterziegel — Anforderungen
und Prufverfahren

DIN 18503 — Pflasterklinker — Anforderungen
und Prufverfahren

Daneben sind zahlreiche weitere, hier nicht genannte
Normen als , anerkannte Regeln der Technik" selbststan-
dig zu beachten.

5.3.4 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
Die Ergdnzung der ATV durch Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen (ZTV) ist dann notwendig, wenn
die in den ATV genannten allgemeinen Anforderungen
fur die jeweilige Flachenbefestigung nicht ausreichen. Die
Inhalte der ZTV sind jedoch nur dann wirksam, wenn die
jeweiligen ZTV im Bauvertrag ausdriicklich genannt sind.
Fur offentliche Auftraggeber ist die Vereinbarung der
ZTV zwingend notwendig. Privaten Auftraggebern wird,
zumindest fiir befahrene Fldchen die Vereinbarung der
ZTV empfohlen. Fur Pflasterbefestigungen relevant sind
u. a. die
ZTV Pflaster-StB — Zusétzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien zur Herstellung Ver-
kehrsflachen mit von Pflasterdecken, Plattenbeldgen
sowie von Einfassungen
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B ZTV SoB-StB — Zusétzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau

B ZTV E-StB — Zusétzliche Technische Vertragsbedingun
gen und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraRenbau

W ZTV A-StB - Zusatzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen

B ZTV LW - Zusétzliche Technische Vertragsbedingun-
gen und Richtlinien fiir die Befestigung landlicher
Wege

B ZTV Ew-StB — Zusatzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Entwadsserungseinrichtungen im Straenbau

5.3.5 Richtlinien
Die in den ZTV enthaltenen, durch kursiv gedruckten
Text markierten Richtlinien sowie die als eigenstandige
Texte herausgegebenen Richtlinien enthalten Festlegun-
gen und Empfehlungen, die vorwiegend in der Planungs-
und Entwurfsphase beachtet werden sollten. Eine Verein-
barung als Vertragsbestandteil ist nicht vorgesehen. Hierzu
zdhlen u. a. die
Il RStO - Richtlinien flr die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen
Il R-EwS - Richtlinien fur die Entwdsserung von StraBen
B RLW Richtlinien fur den landlichen Wegebau
B RuA-StB - Richtlinie fur die umweltvertragliche
Anwendung von industriellen Nebenprodukten und
Recycling-Baustoffen im StraBenbau

5.3.6 Merkblatter, Empfehlungen und Arbeitspapiere
Die Inhalte von Merkblattern und Empfehlungen
sind bereits als Stand der Technik anzusehen, wahrend in
Arbeitspapieren tiberwiegend erst ein Zwischenstand der
Forschung oder weitergehender Aktivitaten formuliert ist.
Sollen die darin enthaltenen Texte vertraglich vereinbart
werden, so mussen die relevanten Inhalte in die Leis-
tungsbeschreibung aufgenommen werden. Eine pauschale
vertragliche Vereinbarung ist nicht vorgesehen. Fur die
Planung und Ausfiihrung von Flachenbefestigungen mit
Klinkerpflaster relevant sind
B Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken
und Plattenbeldgen in ungebundener Ausfiihrung
sowie fur Einfassungen - M FP

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflaster-
decken und Plattenbeldgen in gebundener Ausfiihrung
M FPgeb

Merkblatt fiir Lirmarme Pflasterbauweisen - M LP
Merkblatt fiir Randeinfassungen und Entwésserungs-
rinnen — M RR (in Vorbereitung)

Merkblatt fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrs-
flachen mit Pflasterdecken, Platten- und GroRformat
beldgen sowie von Einfassungen — M BEP

Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrsflachen —
M VV

Merkblatt Gber den Rutschwiderstand von Pflaster-
und Plattenbeldgen fir den FuBgéngerverkehr
Merkblatt fiir Dranbetontragschichten - M DBT
Merkblatt fiir Schichten ohne Bindemittel

Merkblatt fiir den Bau von Busverkehrsflachen
Merkblatt fur die Ausfuhrung von Verkehrsflachen in
Gleisbereichen von StraBenbahnen

Richtlinien fir Planung, Bau und Instandhaltung von
begriinbaren Flachenbefestigungen (Hrsg.: FLL)

FLL — Empfehlungen fur Planung, Bau und Instand-
haltung von Verkehrsflachen auf Bauwerken

(Hrsg.: FLL)

Kastruplundga, Kopenhagen, Danemark



5.4 Baugrundsitze 5.4.2 Begriffe
Zur Bezeichnung der Elemente des Schichtenaufbaus

5.4.1 Schichtenaufbau von Pflasterbefestigungen von Pflasterbefestigungen werden die folgenden Begriffe

Der Oberbau von Verkehrsflichenbefestigungen be- verwendet:
steht Ublicherweise aus mehreren Oberbauschichten. Seine
Aufgabe besteht darin, die statischen und dynamischen Oberbau Pflasterdecke und Tragschicht(en)
Fahrzeuglasten aufzunehmen, flaichenhaft zu verteilen . X lune der of 0
. . . Unterbau Schiittung zur Herstellung der planméBigen

und an den Untergrund weiterzuleiten. Abbildung 5-2 Hohenlage des Plarums (falls erforderlich)
zeigt beispielhaft den Schichtenaufbau. Der Oberbau von
Klinkerpflasterflichen besteht aus der Pflasterdecke und Untergrund nattirlich anstehender Baugrund (Boden,

zumeist nur einer, Fels)

f. auch mehre-
g8 auch menre Pflasterdecke / Klinkerpflasterschicht, Fugenfillung und

Unterlage Pflasterklinker

Fuge

Bettung

ren Tragschichten.
Darunter befindet

Klinkerpflaster

Bettung

sich die Oberfliache Bettung unterer Teil der Pflasterdecke, auch Pflaster-
T bett genannt
Pflasterdecke/ - . des Untergrundes, 8
Plattenbelag
das Planum. Nur Unterlage Oberste Tragschicht als Auflager fur die

Obe

rbau

7

rags ch|cht

\\\\

dort, wo zunichst
eine Schittung
erforderlich wird,

Abb. 5-2: Aufbau einer Verkehrsflachenbefestigung mit
Klinkerpflasterdecke gemaB ZTV Pflaster-StB

Bei fachgerechter Planung und Ausfiihrung und, sofern

die in der Planung vorausgesetzte Beanspruchung durch

den Verkehr sich nicht andersartig einstellt, erreichen Klin-

Tragschicht(en)

Fugenfiillung

Pflasterdecke

z. B. Schotter-, Kiestragschicht und/oder
Frostschutzschicht sowie Drénbetontrag-

// - um die plangema- schicht, wasserdurchléssige Asphalttrag-
Tragschicht x schicht
Planum /(z B. Frostschutzschicht) Be HOhenlage des
// Planums herzu-
A\V4 tellen. ist in F Planum Oberflache des Untergrundes oder Unter-
D SO steflen, istin Form baues als Auflager fr den Oberbau
} LI dieser Schiittung
s s s auch ein Unterbau Verbundklinker  Pflasterklinker, dessen Formgebung einen
NSNS
E%tergrt};ﬂ/\\//>\7\§/>>7§ vorhanden besonderen Verbund der Klinker unterei-

nander bewirkt und ein Verschieben von
Einzelklinkern durch die Einwirkung von
Verkehrslasten vermeiden soll

Gesteinskornungsgemisch ohne Bindemit-
tel, mit dem die Zwischenraume (Fugen)
zwischen den Pflasterklinkern oder zu
Randeinfassungen bzw. Einbauten verfullt
werden

kerpflasterflachen eine Nutzungsdauer, die derjenigen an- Verband Geometrische Anordnung, in der Pflaster-
derer Bauweisen fiir Verkehrsflachen entspricht. Die Praxis klinker oder -platten verlegt bzw. versetzt
. . . . werden

wie auch unabhéngige wissenschaftliche Untersuchungen
[1] bestdtigen dem Klinkerpflaster ein insgesamt gutes Pflaster Das Klinkerpflaster bildet die oberste
Verformungsverhalten. Untersuchungen zu horizontalen Schicht des Oberbaus. Nach den ZTV Pflas-
Verschiebungswiderstanden (Schubkraftaufnahme) zeigen ter-StB weisen die Befestigungselemente fur

) ] ) ) ] Pflasterdecken ein Verhaltnis von Gesamt-
fur das Klinkerpflaster gleich gute Ergebnisse wie bei lange zu Dicke von = 4 auf; ihre Gesamt-
anderen Pflastermaterialien. Bei vertikaler Verformungsbe- lange darf 400 mm nicht tberschreiten.
anspruchung erreicht Klinkerpflaster sogar die glinstigsten

Platten Befestigungselemente fiir Plattenbeldge

Werte. Diese positive Eigenschaft des Pflasterklinkers wird

mit zunehmender Lastwechselzahl sogar noch verstarkt.

Abb. 5-3: Begriffe zum Schichtenaufbau von

Pflasterbefestigungen gemaB ZTV Pflaster-StB

weisen nach den ZTV Pflaster-StB ein
Verhdltnis von Gesamtldnge zu Dicke von

> 4 auf. Die Befestigungselemente fur Plat-
tenbeldge sollen die maximale Gesamtldnge
von 600 mm nicht Uberschreiten — ansons-
ten gelten diese als GroRformate.
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5.5 Entwdsserung

5.5.1 Oberflichenentwasserung

Die Oberflichenentwasserung einer Flachenbefesti-
gung ist von besonderer Bedeutung sowohl im Hinblick
auf die Verkehrssicherheit als auch hinsichtlich der Dauer-
haftigkeit der Befestigung. Die Erarbeitung eines Entwés-
serungsplans ist daher im Verlauf des verkehrstechnischen
und gestalterischen Entwurfes von StraRen, Wegen und
Platzen unerlésslich. Dabei wird unter anderem auch die
Querneigung q und die Langsneigung s der Oberflache
der jeweiligen Verkehrsflache in Abhangigkeit von der
gewdhlten Deckenbauweise festgelegt. Die resultieren-
de, abflusswirksame Neigung p, auch Schrégneigung
genannt, errechnet sich aus der Querneigung q und der
Langsneigung s

p=Vq?+s?

Bei der Festlegung der Neigung der Oberflache sollten
die Hinweise der einschldgigen Richtlinien und Empfehlun-
gen (siehe Abs. 5.1) zur Langs-, Quer- und Schragneigung
der jeweiligen Verkehrsfliche beachtet werden.

Nach den ATV DIN 18318 betragt die Mindestnei-
gung (resultierende Neigung p) fiir begehbare Flachen mit
Klinkerpflasterdecke p = 1,5 % und 2,0 % fir befahrbare
Flachen. Aus einer Reihe von Griinden heraus empfiehlt
sich allerdings die Verwendung der Vorgaben der ZTV
Pflaster-StB. Diese sehen eine abflusswirksame Neigung
von in der Regel mindestens 2,5 % vor. Der Wert von
2,0 % sollte nicht unterschritten werden, um Gefahrdun-
gen und Beeintrachtigungen infolge von Wasserrlckhalt
zu vermeiden. Ein Aufstau von Niederschlagswasser auf
der Flache bewirkt zudem ein verstarktes Einsickern von
Niederschlagswasser Uber die Pflasterfugen, was eine
Reduzierung der Tragfahigkeit der Pflasterdecke und
der Tragschichten und somit eine Verminderung der
Nutzungsdauer zur Folge haben kann. Sind die genann-
ten Nachteile bewusst hinnehmbar, so kann auch eine
verminderte resultierende Neigung, allerdings nicht unter
2,0 %, angesetzt werden. Um ein Ausspiilen der Fugen
bei Starkregenereignissen moglichst gering zu halten,
sollte die abflusswirksame Neigung einen Wert von
6 % nicht tiberschreiten.

Grundsétzlich sollte also fiir Klinkerpflasterdecken
ein Mindestwert fiir die abflusswirksame, resultierende
Neigung (Resultierende aus Quer- und Langsneigung)

Unterscheidung zwischen Pflasterklinker und
Klinkerplatte

Pflasterklinker missen gemaR DIN EN 1344 eine Min-
destdicke von 40 mm besitzen (Mindestdicke fur die Ver-
legung im Mértelbett: 30 mm). Der Geltungsbereich der
harmonisierten Produktnorm DIN EN 1344 beriicksichtigt
Pflasterziegel, die das Verhéltnis von Gesamtlange zu Dicke
(bezogen auf das Nennmal) mit einen Wert von 6 nicht
Uberschreiten. Die ZTV Pflaster StB hingegen legen in Ab-
schnitt 1.2 fest, dass fur einen Pflasterklinker das Verhéltnis
von Gesamtldnge zu Dicke nicht groRer als 4 sein darf.
Wird der Verhéltniswert von 4 Uberschritten, 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, unabhédngig vom Baustoff. Sie
geht allerdings auf die Unterscheidung von Pflastersteinen
und Platten aus Beton zurtick und basiert auf der Defini-
tion gemdR DIN EN 1338. Aufgrund der deutlich hoheren
Materialfestigkeit von Pflasterklinkern im Vergleich zu
entsprechenden Betonprodukten, konnte Pflasterklinker
aus Festigkeitsgesichtspunkten durchaus entsprechend der
Festlegung der DIN EN 1344 verwendet werden, sofern
dies vereinbart wird und hierfur regional langjéhrige positi-
ve Erfahrungen vorliegen:

Pflasterklinker
Klinkerplatte

Gesamtldange zu Dicke <6
Gesamtlange zu Dicke > 6

Ein weiterer Grund fiir die Langenbegrenzung von
Pflasterelementen in der ZTV Pflaster-StB ist die Sicherstel-
lung einer ausreichenden Lagestabilitat der Pflasterelemen-
te in der Pflasterdecke. Deshalb sollte fiir die Verwendung
von Riegeln und Langformaten, die ein Dicken- / Langen-
verhaltnis > 4 aufweisen, eine besondere Vereinbarung ge-
troffen werden, sofern sie in 6ffentlichen Verkehrsflichenver-
wendet werden, die von Kraftfahrzeugen befahren werden.

der Pflasterdecke von 2,5 % eingehalten werden. Gege-
benenfalls ist die Flache in abflusswirksame Teilflachen zu
unterteilen.

Gezielt versickerungsféhig konzipierte Flachenbefes-
tigungen (siehe Abs. 7.2) hingegen sollten mit moglichst
geringer Neigung ausgefuhrt werden, um die Versicke-
rungsleistung zu erhéhen.

Aus bautechnischen Griinden wird die erforderliche
Neigung (Mindestquerneigung in der Regel 2,5 % bei



Fahrbahnen) in allen Schichten der Verkehrsflachenbefesti-
gung hergestellt.

Bereits das Planum und auch die Oberflachen der
Tragschichten missen somit bereits das Langs- und Quer-
gefille der Pflasterdecke aufweisen.

Weitere Angaben zur Oberflichenentwésserung von
Verkehrsflachen sind den , Richtlinien fur die Entwasse-
rung von Straen" (REw)S zu entnehmen.

5.5.2 Planumsentwasserung

Anlagen zur Planumsentwdsserung sind erforderlich,
falls die Verkehrsflachenbefestigung auf wasserempfindli-
chen Boden ausgefuhrt werden soll. Als ,, wasserempfind-
lich” kénnen im Allgemeinen F2- und F3-Béden nach den
ZTV E-StB angesehen werden. Da Pflasterdecken tiber ihre
Fugen einen Teil des Oberflichenwassers aufnehmen und
in die Tragschichten bis zum Planum weiterleiten, ist die
Planumsentwdsserung von besonderer Bedeutung fur die
Dauerhaftigkeit der Befestigung. Sie dient der Ableitung
des in die Befestigung eindringenden Niederschlags- bzw.
Schichtenwassers.

Die Planumsentwdasserung wird realisiert durch

eine ausreichende Querneigung des Planums

(Mindestquerneigung: 2,5 %, bei stark wasser-

empfindlichen Boden der Frostempfindlichkeitsklasse

F3: Mindestquerneigung: 4%),und

die Ableitung des Wassers aus der Befestigung am

Tiefpunkt des Planums, wenn méglich durch Sicker-

schichten (in Dammlage), anderenfalls durch Sicker-

strange oder Drédnageleitungen. Diese sind nach dem

Kriterium der hydraulischen Leistungsfahigkeit zu

bemessen (siehe RAS-Ew).

5.6 Dimensionierung und Festlegung der Schich-
ten des Aufbaus der Befestigung

5.6.1 Vorgehensweise fiir Verkehrsflachen

Die Dimensionierung von Verkehrsflichenbefesti-
gungen mit Pflasterklinkern erfolgt auf Grundlage der
.Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflichen" (RStO). Die darin aufgefuhrten Stan-
dardbauweisen umfassen sowohl die Befestigungen fur
Fahrbahnen als auch fur sonstige Verkehrsflachen sowie
fur Rad- und Gehwege. Fir private Flachenbefestigungen
sollte die Festlegung der Schichtenfolge und Schichtdicken
ebenfalls nach den RStO durchgefiihrt werden, allerdings
ist auch die Vorgehensweise nach den ZTV Wegebau
moglich (siehe Abschnitt 5.5.3).

Die Dimensionierung des Oberbaus nach den RStO er-
folgt unter Berlicksichtigung der folgenden Eingangsdaten:

Die Verkehrsbelastung in Form der dimensionierungs-

relevanten Beanspruchung B, entsprechend der Anzahl

dquivalenter 10 t-Achsen im Dimensionierungszeit-

raum (in der Regel 30 Jahre),

die Angaben zu den 6rtlichen Gegebenheiten,

insbesondere hinsichtlich der Bestimmung der

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus,

die Tragfahigkeit des Untergrundes bzw. Unterbaues.

Die Dicke des Aufbaus der Verkehrsflachenbefestigung
ist so festzulegen, dass eine ausreichende Tragfdhigkeit und
die notwendige Frostsicherheit gewdéhrleistet sind.

Die Dimensionierung von Verkehrsflaichenbefestigun-
gen nach den RStO erfolgt in mehreren, zum Teil aufeinan-
der aufbauenden Stufen.

f—— Rc;z\?vgg —— Fahrbahn —— R(agg\?v-e/g —
Decke
Oberbau Pflasterrinne
Untergrund/ Randeinfassung

Unterbau

Sickerleitung

Abb. 5-4: Querneigungen bei
einer InnerortsstraBe (REwS)

Pflasterklinker
Bettung
Tragschicht
Tragschicht, z.B. Frostschutzschicht

— Planum




il 5] Planung und Bauausfiihrung

Tabelle 5-2: Bauweisen mit Pflasterdecke fiir Fahrbahnen auf
F2- und F3-Untergrund/Unterbau (RStO 12)

(Dickenangaben in cm; —=— E_-Mindestwerte in MPa)

Zeile| Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1,8 Bk1,0 Bk0,3
B [Mio.] =32 >10-32 >32-10 >18-32 | =10-18 =03-10 =03
Dicks dos woutsicn. Obernaus” | 55] 65]75]85] 55] 65] 75] 85] 55] 65] 75] 85] 45] 55] 65] 75| 45] 55]65] 75 45] 55] 65] 751 35] 45[55]65
Schottertragschicht auf Frostschutzschicht ' e .y . N
Phasterdecke o — 12 2150— 12 21503 b 21203 3
; Ll 28 | 25 pal 20 | gqgoibflal 18
1 Schobiertragschicht ﬂm"“: 1: w120 3 T T ()
S T =
Frostsehutzschicht v 450 v 450 45
Dicks der Frostschutzschicnt | | | | I 1 1 | 1 1 [-1-le63s -1 - 1&']28]38
Kiestragschicht auf Frostschutzschicht -
™ r12ﬂT E
. . i 20
2 =10 '.532
Frostschutzschicht ,J;m
Dicke der Frostschutzschicht | | | | | | 1 1 1 [ 1 -1 - 23133
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem Material = -
" 10 B
Pllasterdeck Am0" . e120— 3§
Scholier- oder ag™
3 | Kiestragschicht
Ab 12 em aus frostunemplindichem Material, geringere Residicks it mil dem daniber egenden
Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht -
Pllasterdecks [T}
'l'i‘mafdul‘cﬂlfnwm 12005
4 | Asphamragschicht ;
Frostschutzschicht v a5l
Dicke der Frostschutzschicht | | || [ T 1 I T 1 - Jarfar]az] - JasTa1]s1] - Jea{33]aa
Asphalttragschicht und Schottertragschicht auf Frostschutzschicht L st e pse
Pllasterdecke ™ [TT1] 10 [N 1] [ 1] E [E1] E
— e 4 e .
. . 15000 10 |g1s0/0] 10 |wiS0T B |e120077 8
et B 1l 4 Pl 1o01- 00| 15 ool k| 15
5 | Asphaltragschicht 12007 15 | gazoleii] 15 | elaliE o LT
Schottertragschicht 39 T T35 oS
Frostschutzschicht =45 v 45 L . X -
Dicke der Frostschutzschieet | | | | 1 1 1 | 1 1 1-1-1e6f36]-]-Ie636] - [20]30[40] - | - [207]30
Asphalttragschicht und Kiestragschicht auf Frostschutzschicht -
Pllasterdecke i
wuﬂinﬂ) o
: bt ™
1]
Kiestragschichi
Frostschutzschichi
Dicks der Frostschutzschicht | | | | [ T 1 [ T 1
Dranbetentragschicht auf Frostschutzschicht
Pllasterdecks " 10
4
Drénselontragschicht (DBT) ™ s 120 2 |20 oy =i Sodvar
7 e T g Gl
Frostschutzschicht v 45 v 45 a5 e dsi
Dicka dar Frostschutzschicht [ 1T | | | | | | | -1 -zl a1] -] - |31 41]18Y] 28] 38] 48] - [18*] 28] 38
1) Bei abeeichenden YWerlen sind die Dicken der Frostschutzschicht bew, des frost- 10) Sishe ZTV Pllasior-Si8
unamplindiichen Materials durch Diferencbidung zu besimmen, siehe auch Tabelle B 1)) B Kiesstragschichl in Belastungskiassen Bl 8 und Bk3.2 in 40 om Dicke, in
Z) Mt rundikimigen Gesteinskdmungen nur bei Grticher Bewdhrung armwendbar Balastungsidassen B3 und Bk1,0 in 30 om Dicloy
3} Mur mit gebrochenen Gesteinskimungen und bel Grificher Bewihmung anwendbar 13) Arnsencung in Be3,2 nur b Grifiches
) Abweichenda Steindicke sieha Abschnil 3.3.5 15) Ml E,, = 150 MPa b bewalhrien regonalen Bauwesen anwendbar

19) Mur Schollertragschicht



Tabelle 5-3: Bauweisen mit Pflasterdecke fiir Rad- und Gehwege
auf F2- und F3-Untergrund/ Unterbau (RStO 12)

(Dickenangaben in cm; —=— E_-Mindestwerte in MPa)

Zeile Bauweisen Asphalt Beton Pflaster ohne Bindemittel
(Plattenbelag)
Dicion des frostsich. Oberbaus 30 I 40 30 | 40 30 I_ 40 a0 | 40
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem Material
ol W . ™ o 120
Decke <80 ] 10 80" Y A g x 4
Schotter- oder Kiestragschichi 1] 18 15 =
. [£25 a7 TiEee
Schicht aus |
frostunempfindlichem Material Kl 1 4 4 Fl
e 4 e et
Frabnary =m . = I 15 = - I 13 - | 11
ToB auf Planum
ELY wonce L ol " e 120—— 4
Dacks o 10 ¥80 0" § L4
FHIE10 12
Schotter-, Kiestragschichi oder L
o | Frostschutzschichi ; ;'
r 45 | x 45k ¥ 45 4
Frf:f?ufﬁr Schofer- Fiesiragechicht oder 20 I a0 18 | 28 18 I 28 26 | 36

6) Asphalttragdeckschicht oder Asphalttrag- und Asphaltdeckschicht, siehe auch Abschnitt 3.3.3

14) Auch geringe Dicke méglich

16) Ab 12 cm aus frostunempfindlichem Material, geringere Restdicke ist mit dem darlber liegenden Material auszugleichen

17) Bei einer 12 cm dicken Betondecke ist keine Verdlibelung bzw. Verankerung mdéglich

20) Bei Belastung durch Fahrzeuge (Wartung und Unterhaltung) E,, = 100 MPa

Stufe 1: Zuordnung der Belastungsklasse

In den RStO werden, je nach Verkehrsmenge der
Fahrzeugarten des Schwerverkehrs, sieben Belastungsklas-
sen (Bk100 bis BkO,3) unterschieden. Die Zuordnung der
Belastungsklasse fiir eine Verkehrsflache kann grundsétz-
lich nach zwei Vorgehensweisen erfolgen:

a) Durch Berechnung der dimensionierungsrelevan-
ten Beanspruchung B nach Methode 1 oder Methode 2
der RStO (siehe Anhang 1). Diese Vorgehensweise sollte
der Regelfall sein. Dazu ist es allerdings notwendig, dass
Angaben zur durchschnittlichen tdglichen Verkehrsmenge
der Fahrzeuge des Schwerverkehrs DTV®Y oder Daten aus
Achslastwédgungen im Verkehr vorliegen.

b) Ist im Ausnahmefall die Verkehrsbelastung durch
Fahrzeuge des Schwerverkehrs nicht bekannt, so darf
gemdl den RStO die Zuordnung der Belastungsklasse an-
hand der , Typischen Entwurfssituationen” nach den RASt
erfolgen. Fur Verkehrsflichen mit ruhendem Verkehr oder
fur Busverkehrsflichen kann die Belastungsklasse direkt
zugeordnet werden. Die dazu notwendigen Tabellen der
RStO sind in Anhang 1 aufgefthrt.

Stufe 2: Ermittlung der Mindestdicke des frostsiche-
ren 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 Abhangigkeit von

der Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens geméaR

den ZTV E-StB,

den ortlichen klimatischen und bautechnischen
Gegebenheiten, u. a. der Frosteinwirkungszone

und der Hohe des Grundwasserstandes, sowie

der zuvor ermittelten Belastungsklasse.

Die Vorgehensweise ist in Anhang 1 erldutert. Die in der

DIN 18196 genormten Bdden sind hinsichtlich ihrer Frostemp-
findlichkeit in den ZTV E-StB in die Frostempfindlichkeits-
klassen F1 (frostsicher), F2 (frostempfindlich) und F3 (sehr
frostempfindlich) eingeteilt (siehe Anhang 2).

Stufe 3: Wahl der Bauweise

Die Bauweisen mit Pflasterdecke fuir Fahrbahnen sind in

Tafel 3 der RStO (Tabelle 5-2) zusammengestellt. Bauweisen

mit Klinkerpflaster fiir Fahrbahnen kénnen fiir die Belastungs-
klassen Bk3,2 , Bk1,8, Bk1,0 und BkO,3 verwendet werden.
Die Bauweisen mit Pflasterdecke fiir Rad- und Gehwege sind
in Tafel 7 der RStO zusammengestellt (Tabelle 5-3).

Die Auswahl der fur die jeweilige Baumalnahme technisch

und wirtschaftlich glinstigsten Bauweise kann nach folgenden

Gesichtspunkten erfolgen:

ortlich verfligbare Baustoffe,

regionale Erfahrungen,

Leistungsfahigkeit der in Frage kommenden
Bauunternehmen,

zu erwartende Belastungssituation.
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Stufe 4: Festlegung der Schichtdicken

Fur die gewdhlte Bauweise werden im entsprechen-
den Feld (Tab. 5-2 und 5-3) die empfohlenen Schicht-
dicken abgelesen. Die RStO legen die Nenndicken der
Pflasterklinker fur die Belastungsklassen Bk3,2 und
Bk1,8 mit 10 cm, fiir die Belastungsklassen Bk1,0 und
BkO,3 sowie fiir Rad- und Gehwege mit 8 cm zugrunde.
Fur Fahrbahnen der Belastungsklassen Bk3,2 bis BkO,3
konnen auch Pflasterklinker mit gréRerer Dicke (ggf. bei
Hochkantverlegung) verwendet werden. Kleinere Dicken,
jedoch nicht unter 6 cm, kénnen bei Vorliegen ausrei-
chend positiver Erfahrungen mit bewdhrten regionalen
Bauweisen angewendet werden. Fir Rad- und Gehwege
bzw. entsprechende private Flachenbefestigungen kon-
nen auch Pflasterklinker mit einer geringeren Dicke als 6
cm, z. B. 45 bis 52 mm, verwendet werden, sofern hier-
fur ausreichend positive Erfahrungen vorliegen.

Die in den Tafeln 3 und 6 der RStO (Tab. 5-2 und
5-3) enthaltenen Werte fiir die Dicke des frostsicheren
Oberbaus sind anzuwenden fiir einen frostempfindlichen
Untergrund/Unterbau (F2- bzw. F3-Boden). Die festge-
legte Dicke des frostsicheren Oberbaues muss auch bei
Verwendung von Pflasterklinkern beibehalten werden,
welche von der Regeldicke abweichen. Die Abweichung
wird durch Verdnderung der Dicke der Frostschutzschicht
oder der Schicht aus frostunempfindlichem Material aus-
geglichen. Die Dicke der Frostschutzschicht ergibt sich
aus dem festgelegten Mal des frostsicheren Oberbaus
abziiglich der Schichtdicken des Pflasters, der Bettung
und der angegebenen Dicke der Tragschicht. Aus Trag-
fahigkeitsgriinden sind die in Tabelle A 1-15 (siehe Anh.
1) angegebene Mindestdicken der Frostschutzschicht
einzuhalten.

Ist ein frostsicherer Boden (F1-Boden) als Untergrund/
Unterbau in ausreichender Dicke vorhanden, so ist keine
Frostschutzschicht notwendig. Haufig ist es dann jedoch
aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlich, anstelle der Frost-
schutzschicht dennoch eine Tragschicht anzuordnen. Fir
die Dickenfestlegung der Tragschicht dient Tabelle 8 der

RStO als Orientierung (siehe hierzu Tab. A1-15 im Anh. 1).

Stufe 5: Mindestwerte der Tragfdhigkeit auf den
Schichten ohne Bindemittel

Fur das Planum und die einzelnen Tragschichten
ohne Bindemittel sind in den Tabellen 5-2 und 5-3
Mindest-Tragfahigkeitswerte (Verformungsmodul E,

in MPa) angegeben. Hierbei handelt es sind um Empfeh-
lungen. Fur die Bauausfiihrung gelten die Anforderungen
gemal den ZTV E-StB, den ZTV SoB-StB und den ZTV
Pflaster-StB.

Sind die ZTV SoB-StB Bestandteil des Bauvertrages, so
sind auf den Frostschutzschichten sowie auf den Kies- und
Schottertragschichten die in den Tabellen 5-2 und 5-3 der
RStO angegebenen Mindest-Tragféhigkeitswerte (Verfor-
mungsmodul E,, in MPa) mindestens zu erreichen, da sie
in den ZTV SoB-StB als verbindliche Anforderungswerte
genannt sind. Es ist jedoch zwingend darauf zu achten,
dass die erforderliche Wasserdurchlassigkeit nicht durch
eine zu starke Verdichtung gefahrdet wird. Daher wird
zundchst ein Probeeinbau im BaustellenmaBstab empfoh-
len. Werden die geforderten E,,-Werte nicht erreicht, so
sind andere, besser geeignete Gesteinskérnungsgemische
fur die Schotter- oder Kiestragschicht zu verwenden.

5.6.2 Zusatzliche Hinweise fiir besondere Arten von
Flachenbefestigungen
5.6.2.1 Verkehrsflachen im Gleisbereich

Flachen im Gleisbereich sind Verkehrsflichen, die von
Schienen und StraBenfahrzeugen gemeinsam befahren
werden. Fur diese Pflasterflaichen soll mindestens die glei-
che Gesamtdicke des Oberbaus wie die der angrenzenden
StraBe gewédhlt werden. Einzelheiten zu dieser Bauweise
sind im ,, Merkblatt tiber die Ausfiihrung von Verkehrsfla-
chen in Gleisbereichen von StraBenbahnen" enthalten.

5.6.2.2 Landwirtschaftliche Wege und sonstige land-
wirtschaftliche Flachen
Grundlage fir den Bau von Wegen des landwirtschaft-
lichen Verkehrs sind:
RLW - Richtlinien fur den landlichen Wegebau
ZTV-LW - Zusétzliche Technische Vertragsbedingun
gen und Richtlinien fiir die Befestigung landlicher
Wege
ZTV Pflaster-StB — Zusétzliche Technische Vertragsbe-
dingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflas-
terdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen

Die Bereiche von Einmiindungen zu Uibergeordneten
StraRen sollten wie diese bemessen werden.

Aufgrund der hohen Sdurebestandigkeit von Pflas-
terklinkern werden diese haufig zur Befestigung von
landwirtschaftlichen Stall- und Siloflaichen verwendet.



Die Oberbaudimensionierung kann — unter Berticksichti- Untergrund ausreichend Erforderliche Oberbaudicke fiir
gung der Belastung dieser Flachen - in Anlehnung an die wasserdurchldssig:

RLW oder die RStO erfolgen.
Frostemp- Art der Trag-  Fahrbahnen der Rad- und Gehwege

findlichkeits- schicht Belastungsklasse (RStO-Tafel 6,
5.6.2.3 Bauweisen mit Sickerpflasterklinker klasse Bk0,3 Zeile 2)
Versickerungsfahige Verkehrsflichenbefestigungen mit (ZRsltO;'afel 3
elle

Sickerpflasterklinker sind fuir Fahrbahnen, Abstellflachen

. F1 Schotter- 40 cm 30 cm
und wenig befahrene Wohn- oder Versorgungswege der tragschicht
Belastungsklasse Bk0,3 nach den RStO geeignet. Dazu F1 Kies- 50 cm 30 cm
zéhlen auch gering belastete Verkehrsflachen in der Land- tragschicht
wirtschaft, Parkbuchten und verkehrsberuhigte Zonen. Tabelle 5-4: Richtwerte fiir die erforderliche Oberbaudicke fiir
Weitere Hinweise sind dem ,, Merkblatt fir Versickerungs- wasserdurchlassige Verkehrsflachenbefestigungen mit Sickerpflaster

bzw. Rasenklinker bei frostsicherem und wasserdurchlassigem Unter-

fahige Verkehrsflachen (M VV)" zu entnehmen. grund (F1-Untergrund/Unterbau)

Die Bestimmung der Dicke des frostsicheren Oberbaus
kann — abgeleitet aus den RStO — vereinfachend anhand

der nachfolgenden Tabellen erfolgen. Darin ist beriicksich-  ergibt sich bei frostempfindlichen Béden der Frostempfind-
tigt, ob der Untergrund aus einem frostsicheren (F1) lichkeitsklassen F2 und F3 die Mindestdicke des frost-
Boden, einem gering bis mittel frostempfindlichen (F2) sicheren (wasserdurchldssigen) Oberbaus innerhalb der in
oder einem stark frostempfindlichen Boden (F3) gemaR Tabelle 5-5 aufgefiihrten Bereiche.

den ZTV E StB besteht. Die Richtwerte fir die erforderliche
Oberbaudicke fiir wasserdurchlassige Verkehrsflachen mit
Sickerpflaster bzw. Rasenklinker bei frostsicherem und
wasserdurchlassigem Untergrund (F1-Untergrund/Unter-
bau) sind der Tabelle 5-4 zu entnehmen.

Besteht der Untergrund/Unterbau aus gering/mittel
bis sehr frostempfindlichen Boden der Frostempfindlich-
keitsklassen F2 oder F3, so sollte die Dimensionierung
grundsétzlich fir einen F3-Boden erfolgen. Zudem sind
unglnstige Wasserverhdltnisse und eine Entwdésserung
durch Versickerung bei der Ermittlung der Dicke des
frostsicheren Oberbaus anzusetzen. Dariiber hinaus muss

ggf. eine Mehrdicke aufgrund der Lage der Gradiente

(fur Verkehrsflichen im Ein- oder Anschnitt) oder ungtns- . B . .
Begriinbare Beldge mit Rasenlochklinker

tiger kleinklimatischer Einflisse vorgesehen werden. Damit

Untergrund: Dickenbereiche des frostsicheren Oberbaus fiir
Frost- Frost- Fahrbahnen der Rad- und Gehwege
empfindlich- einwirkungs-  Belastungsklasse BkO,3 (RStO-Tafel 6, Zeile 2)
keitsklasse zone (RStO-Tafel 3, Zeile 3)

min. max. min. max.
F2 oder F3 lund Il 60 cm 70 cm 40 cm 50 cm
F2 oder F3 ] 70 cm 80 cm 50 cm 60 cm

Tabelle 5-5: Dickenbereiche des frostsicheren Oberbaus fiir wasserdurchlassige Verkehrsflachen-
befestigungen mit Sickerpflaster- bzw. Rasenpflasterklinker bei frostempfindlichen Béden (F2- und F3-
Bdden)
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5.6.3 Dimensionierung des Oberbaus fiir private,

. L . Baugrund Mindestdicke ®  Mehrdicken bei Frostein-

nicht regelmaBig befahrene Flachen Frostempfindlichkeits-  cm wirkungszonen nach RStO

Seitens der Forschungsgesellschaft Landschaftsent- klasse ci

. o nach ZTV E-StB
wicklung Landschaftsbau e. V. (FLL) sind im August 2013 NE 1 D) 3
die , Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen fiir
den Bau von Wegen und Platzen aufRerhalb von Flachen Nutzungskategorie N 1
des StraBenverkehrs (ZTV Wegebau)" herausgegeben 1 F1 27
worden. Sie sind speziell fir gering belastete Flichen ent- 2 F2 30 ;Z:E ::I :155
wickelt worden und mit ihren bautechnischen Anforderun- 3 F3 30
gen bewusst unterhalb des Technischen Regelwerks des
StraBenbaus angesiedelt worden. lhre Anwendung zielt ez e pEl
ab auf private Flachen des Landschaftsbaus. Grundlegend F1 30 L e
werden hierin die Flachen in drei Nutzungskategorien = = - Zone lII: +15
unterschieden: i Gl
. Nutzungskategorie N 32

Nutzungskategorie N 1 7 F1 2

Dazu zdhlen begehbare, nicht mit Kraftfahrzeugen . - e Zonell: +5
befahrbare Flichenbefestigungen auRerhalb von Flachen 5 F3 50 Zone llI: +15
des StraBenverkehrs (Z' B. Terrassen, Gartenwege, Wege " Bei der Verwendung von Kiestragschichten oder Frostschutzschichten als obere Tragschicht, ist die Dicke
im Hausgartenbereich, Sitzplatze in Parkanlagen). der oberen Tragschicht um 5 cm zu erhohen.

2 Bei Nutzungskategorie N 3 ist die Verwendung einer Frostschutzschicht als obere Tragschicht nicht zulassig.
Nutzungskategorie N 2 Tabelle 5-6: Mindestdicken des frostsicheren Oberbaus fiir
) . ) Flachenbefestigungen auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs
Es handelt sich um befahrbare Flaichenbefestigungen gemaB ZTV Wegebau

fur Fahrzeuge bis 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht auBer-
halb von Flachen des StraBenverkehrs (z. B. Garagenzu-
fahrten, Pkw-Stellplatze).

Nutzungskategorie N 3

Hierzu gehoren befahrbare Flachenbefestigungen
mit einer Belastung wie N 2, jedoch mit gelegentlichen
Befahrungen mit Fahrzeugen bis 20 t zuldssiges Gesamt-
gewicht mit Radlasten bis zu 5 t auBerhalb von Flachen
des StraBenverkehrs (z. B. Pflege-, Instandhaltungs- und
Rettungswege sowie Feuerwehr-, Garagen- und Gebédude-
zufahrten).

Die Zuordnung zu den Nutzungskategorien erfordert
eine moglichst zutreffende Abschatzung der auftretenden
Fahrzeuglasten wahrend der Nutzungsdauer. Dabei sollten
insbesondere Mobel- und Anlieferungs- sowie Abfalltrans-
portfahrzeuge und Fahrzeuge/Gerdte mit Stlitzpratzen
bedacht werden, da eine bereits einmalige Uberschreitung
der angenommenen Belastung Schaden an der Flachenbe-
festigung auslosen kann.

Entsprechend der Nutzungskategorien gibt die ZTV
Wegebau die in Tabelle 5-6 aufgefiihrten Mindestdicken
fur den frostsicheren Oberbau an.

Statischer Plattendruckversuch zur Bestimmung der Tragfahigkeit
(Verformungsmodul E,,) des Bodens



5.7 Planung und Ausfiihrung der Flachenbe-
festigung

Bei der Festlegung der standardisierten Bauweisen in
den Tafeln der RStO sind drei Anforderungen zugrunde
gelegt

Frostsicherheit,

ausreichende Tragfdhigkeit,

Verformungsbestandigkeit (Standfestigkeit) wahrend .

der geplanten Nutzungsdauer fiir die vorausgesetzte .

Verkehrsbelastung.

Fur Pflasterbefestigungen muss, da zumindest teilweise
wahrend der Nutzungsdauer Oberflachenwasser in die
Fugen eindringt, zudem die

ausreichende Wasserdurchléssigkeit fur alle Schichten,

verbunden mit der notwendigen Erosionsfestigkeit,

gegeben sein.

5.7.1 Untergrund/Unterbau

Zur Aufnahme der Verkehrslasten, vor allem aber, um
die erste Tragschicht einbauen und verdichten zu kénnen,
muss der Untergrund/Unterbau ausreichend tragféhig und
verformungsbestidndig sein. Das Planum darf nur befahren
werden, wenn dadurch keine schadlichen Verdriickungen
entstehen, die den Wasserabfluss behindern konnten.

5.7.1.1 Tragfahigkeit

Zum Nachweis einer ausreichenden Tragféhigkeit des
Planums ist mit Hilfe des Plattendruckversuches nach DIN
18134 ein Verformungsmodul E,, von mindestens 45 MPa
nachzuweisen. Sollen dynamisch arbeitende Prifverfah-
ren, wie der dynamische Plattendruckversuch, verwendet
werden, so ist je Priiffeld zundchst eine Kalibrierung auf
gleichem Boden relativ zum Plattendruckversuch nach DIN
18134 notwendig. Wird die geforderte Tragfahigkeit nicht
erreicht, so wird ein Bodenaustausch oder eine Boden-
verfestigung notwendig, die jedoch eine entsprechende
Planumsentwasserung bendtigt.

5.7.1.2 Verdichtung

Als Voraussetzung fur die angestrebte Verformungs-
bestdndigkeit des Untergrundes/Unterbaues muss der
anstehende bzw. eingebaute Boden die in der Tabelle 5-7
aufgefihrten Verdichtungsgrade aufweisen.

Weitere Hinweise sind dem ,, Merkblatt ftr die Ver-

dichtung des Untergrundes und Unterbaues im Stralen-
bau” zu entnehmen.

Bereich Bodengruppe nach  Verdichtungsgrad
DIN 18196 De: [%]

1 Planum bis 1,0 m Tiefe bei GW, GI, GE 100
Dammen und 0,5 m Tiefe  SW, SI, SE
bei Einschnitten GU, GT, SU, ST

2 1,0 m unter Planum bis GW, GlI, GE 98

Dammsohle SW, SI, SE
GU, GT, SU, ST
3 Planum bis Dammsohle GU*, GT*, SU*, ST* 97
und bis 0,5 m Tiefe bei U, T, OU, OT"
Einschnitten
" Fur Boden 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.
Tabelle 5-7: Anforderung an das 10% Mindestquantil fiir den Verdich-
tungsgrad Dp, nach den ZTV E-StB
5.7.1.3 Ebenheit und profilgerechte Lage
Das Planum muss profilgerecht, eben und tragféhig
hergestellt werden. GemaR den ZTV E StB darf die Ab-

weichung des Planums von der Sollhéhe nicht mehr als

+ 3 ¢cm betragen, wenn eine Schicht ohne Bindemittel dar-
Uber eingebaut wird. Die Querneigung des Planums sollte
der Querneigung der Pflasterdecke entsprechen, min-
destens aber 2,5 % betragen. Nur falls der Untergrund/
Unterbau aus einem unverbesserten oder unverfestigten
wasserempfindlichen Boden besteht, sollte abweichend
eine Querneigung des Planums von mindestens 4,0 %
ausgefuhrt werden.

5.7.1.4 Wasserdurchlassigkeit

Der Untergrund/Unterbau muss eine ausreichende
Wasserdurchlassigkeit aufweisen, um Wasser, das ber die
Fugen und die Tragschichten versickert ist, in den Boden
weiterzuleiten.Anforderungswerte sind bisher im Regel-
werk nicht definiert. Als ausreichend wasserdurchléssig
kann in der Regel ein Untergrund/Unterbau angesehen
werden, wenn der anforderungsgerecht hergestellte Un-
tergrund/Unterbau einen Infiltrationsbeiwert von
k.=1-10®° m/s aufweist. Bei versickerungsfédhigen Pflaster-
befestigungen sollte der Infiltrationsbeiwert ki mindestens
3-10°m/s betragen. Dies kann mit dem Schnelltest nach
dem ,, Merkblatt fir Versickerungsfahige Verkehrsflachen
(M VV)" geprift werden. Weist der Untergrund/Unterbau
einen Infiltrationsbeiwert zwischen 1:10¢ m/s und
1-10> m/s auf, so sollte die Dicke der Frostschutzschicht
aus Tragfahigkeitsgriinden um mindestens 10 cm erhoht
werden. Besitzt der Untergrund/Unterbau einen Infiltra-
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tionsbeiwert von unter 1-10°m/s oder ist mit aufsteigen-
dem oder seitlich eindringendem Wasser zu rechnen, ist
eine Planumsentwasserung anzuordnen.

5.7.2 Tragschichten ohne Bindemittel

Als Tragschichten werden alle Oberbauschichten
unterhalb der Pflasterdecke bezeichnet. Sie haben die
Aufgabe, die aus der Pflasterdecke eingetragenen Lasten
flaichenhaft zu verteilen und an den Untergrund abzulei-
ten. Tragschichten mussen daher sowohl eine anforde-
rungsgerechte Tragfahigkeit als auch eine ausreichende
Frost- und Verformungsbestandigkeit aufweisen. Die unter
Pflasterdecken verwendeten Tragschichten missen zudem
dauerhaft wasserdurchléssig sein, um das in die Pflaster-
decke eingesickerte Oberflachenwasser zum Untergrund/
Unterbau hin abftihren zu konnen.

Als Tragschichten werden in Pflasterbefestigungen
Uberwiegend Tragschichten ohne Bindemittel verwendet.
Auf Flachen, bei denen aufgrund der Verkehrsbelastung
besonders hohe Anforderungen an die Verformungsbe-
standigkeit der Tragschichten gestellt sind, kommen dage-
gen oft Dranbetontragschichten oder wasserdurchléssige
Asphalttragschichten zum Einsatz.

Fur Flachenbefestigungen mit Klinkerpflasterdecke
werden Uberwiegend Tragschichten ohne Bindemittel
verwendet. Die an diese Schichten gestellten Anforde-
rungen sowie Hinweise an ihren Einbau sind nachfolgend
zusammengestellt. Sowohl wasserdurchldssige Asphalt-
tragschichten als auch Dranbetontragschichten werden
nach dem , Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrs-
flaichen (M VV)" konzipiert. Ergdnzende Informationen
zu Drédnbetontragschichten sind dem , Merkblatt fiir
Drénbetontragschichten (M DBT)" zu entnehmen.

5.7.2.1 Anforderungen an Tragschichten ohne
Bindemittel

Die Anforderungen an Gesteinskdrnungsgemische,
die zur Herstellung von Tragschichten ohne Bindemittel
verwendet werden, sind den , Technischen Lieferbedin-
gungen flr Baustoffgemische zur Herstellung von Schich-
ten ohne Bindemittel im StraBenbau (TL SoB StB)“ zu
entnehmen. Fir die darin verwendeten Gesteinskornun-
gen gelten zudem die Anforderungen der ,, Technischen
Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau
(TL Gestein StB)" in Bezug auf die stoffliche Zusammen-
setzung, die KorngréBenverteilung, die Kornform, den

Gehalt an Feinanteilen, den Widerstand gegen Zertrimme-
rung und den Frostwiderstand. Sowohl die Eigenschaften
der Gesteinskérnungen als auch die geforderten Kategorien
(Mindestwerte) sind im Anhang E der TL Gestein-StB tabel-
larisch zusammengestellt.

Tragschichten ohne Bindemittel gemaB TL SoB-StB bzw.
ZTV SoB-StB sind einerseits , Schichten aus frostunempfind-
lichen Material (SfM)" gemaR Abschnitt 2.2 dieses Regel-
werks, ,, Frostschutzschichten (FSS)" gemdR Abschnitt 2.3
dieses Regelwerks sowie ,, Schottertragschichten (STS)” und
. Kiestragschichten (KTS) gemaB Abschnitt 2.4 der ZTV SoB-
StB und der TL SoB-StB. Selbsterhartende Tragschichten
(SET) gemaR den ZTV SoB-StB und den TL SoB-StB sollten
nicht verwendet werden, da damit zu rechnen ist, dass sich
die Wasserdurchlassigkeit dieser Schichten im Verlauf der
Nutzungsdauer zu stark reduziert.

Eine ausreichende Wasserdurchléssigkeit der Tragschich-
ten ohne Bindemittel ist gegeben, sofern im eingebauten
Zustand der auf diesen Schichten gemessene Infiltrations-
beiwert ki = 10 m/s betrdgt. Es wird empfohlen, den
Infiltrationsbeiwert vor Ort nach Herstellung der jeweiligen
Schicht mit den Verfahren nach den TP Gestein, Teil 8.3.2
(Modifiziertes Standrohr-Infiltrometer), Teil 8.3.3 (Tropf-In-
filtrometer) oder Teil 8.3.4 (Doppelring-Infiltrometer) zu
Uberprufen. Zur qualitativen Abschatzung der Infiltrations-
leistung kann auch der Schnelltest nach dem , Merkblatt
fur Versickerungsfahige Verkehrsflachen (M VV)" auf der
anforderungsgerecht hergestellten Tragschicht durchgefiihrt
werden. Es wird empfohlen, eine Anforderung und ein
Prifverfahren bauvertraglich zu vereinbaren.

Anstelle der Verwendung nattrlicher Gesteinskdrnun-
gen wird oftmals der Einsatz von Gesteinskérnungen aus
Recycling-Baustoffen oder industriellen Nebenprodukten
in Erwdgung gezogen. Durch Wasser, was aus den Trag-
schichten bis zur Oberflache der Klinkerpflasterfliche
aufsteigt und dort verdunstet, kann es bei Verwendung von
Recycling-Baustoffen oder industriellen Nebenprodukten
zu Ausblihungen an den Pflasterklinkern kommen. Sollen
Recycling-Baustoffe oder industriellen Nebenprodukte unter
Klinkerpflasterflachen zum Einsatz kommen, so sollten diese
einer Guteliberwachung gemaR den TL G SoB-StB unter-
liegen. Die Anforderungen der TL SoB-StB und der ZTV
SoB-StB gelten uneingeschrankt auch fir die Verwendung
von Recycling-Baustoffen und industriellen Nebenpro-
dukten. Daneben sind die , Richtlinien fiir die umweltver-
tragliche Anwendung von industriellen Nebenprodukten



und Recycling-Baustoffen im StraRenbau (RuA-StB)" zu
beachten. Zusétzlich sollte der Hersteller erkldren, dass ihre
Verwendung unter Klinkerpflasterflichen unbedenklich ist
und nicht zu Ausblihungen fiihren kann.

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

Schichten aus frostunempfindlichen Material (SfM)
dienen ausschlieBlich der Erhohung der Oberbaudicke zur
Herstellung der geplanten Dicke des frostsicheren Ober-
baus. Eine Steigerung der Tragféhigkeit, ausgehend vom
Planum, wird mit diesen Schichten nicht verfolgt. Zu ihrer
Herstellung werden frostsichere Boden der Bodengruppen
GE, GW, G, SE, SW und SI gem&R DIN 18196 verwen-
det. Im Gegensatz zu Schichten aus frostunempfindlichen
Material wird mit Frostschutzschichten (FSS) gleichzeitig
eine Erhdhung der Tragfdhigkeit, ausgehend vom Planum,
verfolgt. Daher ist auf der Oberflache einer Frostschutz-
schicht das Erreichen eines Mindestwertes fiir den Verfor-
mungsmodul E , mit Hilfe des Plattendruckversuches nach
DIN 18134 nachzuweisen. Frostschutzschichten werden
aus frostunempfindlichen Baustoffgemischen und/oder
Boden hergestellt. Es werden Baustoffgemische
der Kérnungen, 0/8, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32,
0/45, 0/56 und 0/63 verwendet. Anforderun-
gen an den Verlauf der Kornverteilungslinie sind
in den TL SoB-StB und den ZTV SoB-StB ge-

Verformungsmodul E , sind einzuhalten.

b) Verdichtung

Die Frostschutzschicht ist so zu verdichten, dass
mindestens der Verdichtungsgrad Dp, nach Tabelle 5-9
erreicht wird. Bei Schichten aus frostunempfindlichem
Material muss mindestens ein Verdichtungsgrad Dp, von
100 % erreicht werden.

Soll anstelle einer Verdichtungspriifung eine ersatz-
weise Beurteilung der Verdichtungsqualitdt anhand der
Ergebnisse des Plattendruckversuchs erfolgen, so gilt
gemal ZTV SoB-StB:

»Der Verhéltniswert der Verdichtungsmoduln E ,/E
darf nicht gréBer als 2,2 sein, wenn ein Verdichtungsgrad
D, > 103 % vorgeschrieben ist. Wird ein Verdichtungs-
grad D, unter 103% gefordert, darf der Verhéltniswert
E /E . nicht gréBer als 2,5 sein. Héhere Verhéltniswerte
E_/E,  als 2,2 bzw. 2,5 sind zuldssig, wenn der E -Wert
mindestens das O,6fache des geforderten E -Wertes be-
tragt.”

Auf der Oberflache der Frostschutzschicht, ausgehend von einem Verformungsmodul
auf dem Planum von E , = 45 MPa

in den Belastungsklassen Bk3,2, Bk1,8 und Bk1,0: E, =120 MPa (E, = 100 MPa)”
in der Belastungsklasse BkO,3I:

v2

E, =100 MPa (E,= 80 MPa)?

stellt. Im Anlieferungszustand ist gemé&R TL SoB-
StB ein maximaler Feinanteil (KorngroRe unter
0,063 mm) von 5 M.-% einzuhalten. Im einge-
bauten Zustand ist (unter Beriicksichtigung von
Kornverfeinerungen beim Einbau) ein maximaler
Feinanteil von 7 M.- % zuldssig. Die Mindestein-
baudicke jeder Schicht oder Lage ist in den ZTV
SoB-StB in Abhdngigkeit vom Nenn-GroRtkorn
des Baustoffgemisches angegeben. Nach dem
Einbau der Schicht ist die Ebenheit und die pro-
filgerechte Lage, der Verdichtungsgrad und der
Verformungsmodul (nur auf der Oberflache von
Frostschutzschichten) zu kontrollieren.

a) Tragfahigkeit

Zum Nachweis der Tragfahigkeit ist der
Verformungsmodul E , mit Hilfe des Platten-
druckversuches nach DIN 18134 zu bestimmen.
Die in Tabelle 5-8 genannten Werte fiir den

Die Anforderungen gelten nicht fur Schichten aus frostunempfindlichem Material.

" Wenn sich durch die Verdichtung der dariiber liegenden Tragschicht ein Ev2-Wert von = 120 MPa nachtraglich

erfillen lasst, kann in der Leistungsbeschreibung fiir die Frostschutzschicht ein Ev2-Wert von = 100 MPa vorgesehen werden.
2 Wenn sich durch die Verdichtung der dartiber liegenden Tragschicht ein Ev2-Wert von = 100 MPa nachtraglich erfiillen
lasst, kann in der Leistungsbeschreibung fiir die Frostschutzschicht ein Ev2-Wert von = 80 MPa vorgesehen werden.

Tabelle 5-8: Mindestwerte fiir das Verformungsmodul auf Frostschutzschichten
gemdR den ZTV SoB-StB

Zeile  Bereiche Verdichtungsgrad D, in %
Belastungsklassen Belastungsklasse
Bk3,2 bis Bk1,0 BkO,3" gemaR RStO
gemaB RStO
1 Oberflache Frostschutzschicht bis 103 100
0,2 m Tiefe
2 Frostschutzschicht unterhalb des 100

Bereiches Zeile 1

" Sowie bei Rad- und Gehwegen und sonstigen Verkehrsflachen

Tabelle 5-9: Mindestanforderungen fiir den Verdichtungsgrad D¢ von Baustoff-
gemischen in der Frostschutzschicht bzw. Schicht aus frostunempfind-
lichem Material gemaR den ZTV SoB-StB
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c) Ebenheit und profilgerechte Lage

Eine ausreichende Ebenheit und profilgerechte Lage
der Frostschutzschicht soll sicherstellen, dass der Mate-
rialbedarf fur die dartber liegende Tragschicht sinnvoll
begrenzt wird. Die Unebenheiten unter einer 4 m-Mess-
latte (4 m-Messstrecke) duirfen gemaB DIN 18315 auf der
Oberflache einer Frostschutzschicht nicht groBer als 3 cm
sein. Die profilgerechte Lage von Frostschutzschichten
und Schichten aus frostunempfindlichem Material ist
gemdB den ZTV SoB-StB gegeben, wenn die Abweichung
der Oberflache der Frostschutzschicht von der Sollhéhe
nicht mehr als + 2,0 cm betragt.

5.6.2.3 Kies- (KTS) und Schottertragschichten (STS)

Baustoffgemische fur 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 groRer Entmi-
schungen und im Hinblick auf die notwendige Filtersta-
bilitdt zum Bettungsmaterial nur die Gemische 0/32 und
0/45 in Pflasterbefestigungen verwendet werden sollten.

Der Verlauf der Kornverteilungslinien der Baustoffge-
mische muss innerhalb der Sieblinienbereiche gemaR TL
SoB-StB bzw. ZTV SoB-StB verlaufen. Zur Sicherstellung ei-
ner ausreichenden Wasserdurchléssigkeit und Frostsicher-
heit sollte abweichend zu den ZTV SoB-StB der Feinanteil
(Korndurchmesser < 0,063 mm) im eingebauten Zustand
5 M.-% nicht Gberschreiten (anstelle von 7 Masse-%).
Daher sollten méglichst Gesteinskérnungen der Kategorie
UF3 im Anlieferungszustand verwendet werden. Zu emp-
fehlen sind Gemische aus nattrlichen Gesteinskérnungen,
deren Sieblinie nahe der jeweils unteren Grenzsieblinie der
in den TL SoB-StB bzw. den ZTV SoB-StB angegebenen
Sieblinienbereiche verlduft. Die Ungleichformigkeitszahl
des Gemisches sollte C, = 13 sein.

Zur Vermeidung von Kornzertrimmerungen und
Kornverfeinerungen wahrend des Einbaus sollten die Ge-
steinskérnungen einen hohen Zertrimmerungswiderstand
besitzen. Sie sollten mindestens der Kategorie SZ,,/LA,,
entsprechen.

Von besonderer Bedeutung fiir eine gute Verarbeit-
barkeit und Verdichtbarkeit der Baustoffgemische sowie
zur Vermeidung von Entmischungen ist die Einhaltung des
vorgegebenen Einbauwassergehaltes (siehe , Merkblatt

Siebdurchgang in M.-%

Siebdurchgang in M.-%
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Abb. 5-6: Sieblinienbereich fir Kies- und Schottertragschichten
0/45 im eingebauten Zustand gemaB den ZTV SoB-StB

fur die Herstellung von Schichten ohne Bindemittel”).

Die Baustoffgemische mussen daher im Herstellerwerk

gleichmaRig durchfeuchtet und gemischt werden. Auf der

Baustelle missen sie ggf. vor Austrocknung geschiitzt

sowie sorgfaltig eingebaut und verdichtet werden, um

Entmischungen zu vermeiden. Entmischungen treten bei

Transport- und Abkippvorgédngen auf, weshalb die Anzahl

dieser Vorgdnge moglichst gering zu halten ist.

anschlieBende Verdichten missen zligig, ohne langere

Die profilgerechte Verteilung des Materials und das

Arbeitsunterbrechungen durchgefiihrt werden. Art und

Anzahl der Einbaugerate sind dementsprechend einzupla-

nen und vorzuhalten. Der Einbau von Kies- und Schotter-

tragschichten sollte moglichst immer mit StraBenfertigern

erfolgen, um die erforderliche Qualitat der Tragschichten

zu erreichen. Im Bereich kommunaler Verkehrsflichen,

dem bevorzugten Anwendungsgebiet von Pflasterbefesti-

gungen, kdnnen wegen zahlreicher Einbauten und haufig

wechselnder Querschnittsbreiten nicht immer Straenfer-

tiger eingesetzt werden. Hier bietet sich der Einbau mit

Siebriickstand in M.-%

Siebriickstand in M.-%



Auf Kies- oder Schottertragschichten,
ausgehend von einem Verformungsmodul E , auf der Frostschutzschicht von E,, = 120 MPa

RStO 12, Tafel 3

Zeile 1 Bk3,2
Bk1,8 und Bk1,0
Zeile 5 und 6 Bk3,2 bis Bk1,0

Belastungsklasse

Schottertragschicht Kiestragschicht
Dicke = 25 cm: E,, = 180 MPa" -

Dicke = 15 cm: E,; = 150 MPa
Dicke = 15 cm: E,; = 150 MPa

Auf Kies- oder Schottertragschichten,
ausgehend von einem Verformungsmodul auf der Frostschutzschicht von E,, = 100 MPa

RStO 12, Tafel 3
Grader oder Planiergerdt

BkO,3
an. Dies erfordert jedoch
Erfahrung und besondere
Sorgfalt bei der Bauaus-

RStO 12, Tafel 3
Zeile 3

fuhrung.
Beim Antransport EE
des Tragschichtmaterials BKkO,3
durfen die eingesetzten
Fahrzeuge keine Verfor-
mungen des Planums in RStO 12, Tafel 4
Rad- und Gehwege

Form von Spuren oder
Verdriickungen erzeugen.
Bei geringer Tragféhigkeit
des bereits hergestellten
Planums ist daher der
Vor-Kopf-Einbau des Tragschichtmaterials erforderlich.
Weitere Hinweise zum Einbau sind dem , Merkblatt fir
die Herstellung von Schichten ohne Bindemittel” zu ent-
nehmen.

Nach dem Einbau der Schicht ist die Einbaudicke, die
Ebenheit und die profilgerechte Lage, der Verdichtungs-
grad und der Verformungsmodul zu kontrollieren:

a) Tragfahigkeit

Zum Nachweis der Tragfahigkeit ist der Verformungs-
modul E,, mit Hilfe des Plattendruckversuches nach DIN
18134 zu bestimmen. Die in Tabelle 5-10 genannten
Werte fiir den Verformungsmodul E , sind einzuhalten.

Bei Verkehrsflachenbefestigungen der Belastungsklas-
se Bk3,2 mit Schottertragschicht sollte ein Verformungs-
modul von E; = 180 MPa erreicht werden. Im Hinblick
auf die notwendige Wasserdurchladssigkeit der Tragschicht
sollte daher mit Hilfe eines Probeeinbaues gepriift werden,
ob sich die Anforderungen an die Tragfahigkeit und an die
Wasserdurchlassigkeit gleichermalen erfiillen lassen. Ggf.
sollte ein anderes Baustoffgemisch verwendet werden.

Liegen regional positive Erfahrungen mit Schottertrag-
schichten vor, auf denen in der Belastungsklasse Bk3,2 ein
Verformungsmodul von lediglich E,, = 150 MPa nachge-
wiesen wurde, so kann gemaR den RStO diese Bauweise
weiterhin angewendet werden. Dies ist in der Leistungsbe-
schreibung anzugeben.

b) Verdichtung
Fur Kies- oder Schottertragschichten wird ein Verdich-
tungsgrad Dpr von mindestens 103% gefordert. Ausnah-

Belastungsklasse

Belastungsklasse

Bk1,8 und Bk1,0

Schottertragschicht
Dicke = 15 cm: E,; = 120 MPa

Kiestragschicht

Auf Kies- oder Schottertragschichten,
ausgehend von einem Verformungsmodul E,, auf dem Planum von E,, = 45 MPa
(auch bei Verwendung einer Schicht aus frostunempfinglichem Material)

Schottertragschicht Kiestragschicht
Dicke = 30 cm: E,, = 180 MPa" -

Dicke = 30 cm: E,, = 150 MPa
Dicke = 25 cm: E,; = 120 MPa

Auf Kies- oder Schottertragschichten,
ausgehend von einem Verformungsmodul E,, auf dem Planumt von E, = 45 MPa

Schottertragschicht
E,, = 80 MPa

Kiestragschicht
E,, = 80 MPa

" E,, = 150 MPa bei bewéhrten regionalen Bauweisen

Tabelle 5-10: Mindestwerte fiir das Verformungsmodul auf Kies- und Schottertragschichten gemaR den ZTV SoB-StB

men bilden Verkehrsflachen mit vielen Einbauten (Schachte,
Schieber usw.), welche die Verdichtung behindern. Fur
diese Stellen kann in der Leistungsbeschreibung ein Ver-
dichtungsgrad von mindestens 100% vorgesehen werden.
Wird anstelle der Ermittlung des Verdichtungsgrades als
indirekte Kennzeichnung des Verdichtungszustandes das
Verhdltnis E,»/E,1 aus den Ergebnissen des Plattendruckver-
suches verwendet, so gilt das unter ,Frostschutzschichten
aufgefiihrte Zitat aus den ZTV SoB-StB gleichermaBen.

c) 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 aufweisen.
Zur Sicherstellung einer gleichmaBigen Bettungsdicke wird
empfohlen, fir die obere Tragschicht eine erhohte Eben-
heitsanforderung zu stellen und die zulédssigen Unebenhei-
ten auf < 1,0 cm innerhalb einer 4 m langen Messstrecke
zu begrenzen.

Die Oberflache der Tragschichten darf von der Sollhéhe
nicht mehr als + 2,0 cm abweichen.

d) Einbaudicke

Die in den ZTV SoB-StB in Abhangigkeit vom Nenn-
GroBtkorn des Tragschichtmaterials angegebenen Mindest-
dicken je Schicht oder Lage sind im verdichteten Zustand
einzuhalten. Die fur das Baulos berechneten Mittelwerte
der gemessenen Einbaudicken diirfen gemaB ZTV SoB-StB
die bauvertraglich vorgegebenen Werte um nicht mehr als
10% unterschreiten. Die Einzelwerte der Einbaudicke diirfen
den vereinbarten Wert um nicht mehr als 3,5 cm unter-
schreiten.

Dicke = 20 cm: E,; = 150 MPa
Dicke = 20 cm: E,; = 150 MPa

Dicke = 20 cm: E,, = 120 MPa

Dicke = 30 cm: E,, = 150 MPa
Dicke = 30 cm: E,, = 120 MPa
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5.7.3 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 festgelegt. Fest-
legungen bezlglich des Vorgehens bei der Herstellung von
Pflasterdecken und Plattenbeldgen sowie Anforderungen
an die Ausfilhrungsqualitat sind erganzend zur DIN 18318
in den ZTV Pflaster-StB aufgefiihrt.

Vor Beginn der Herstellung der Pflasterdecke ist zu
prufen, ob die Unterlage den Anforderungen des Techni-
schen Regelwerks hinsichtlich

der Tragfahigkeit,

der Verdichtungsqualitét,

der Wasserdurchlassigkeit,

der planmaRigen Hohenlage, Neigung und Ebenheit,

entspricht.
Gehweg Fahrbahn
Bordklinker Pflasterrinne, vermortelt
225%
- 225%
| [ | —
| | —D Klinkerpflaster
% Bettung
715 e T
>2/5% A ‘g <264 Tragschicht
| oI,
Tragschicht
(z.B. Frost-
22,5% schutzschicht)
——
Untergrund
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— Fundament und
Riickensttitze aus Beton

Abb. 5-7: Randeinfassung durch Hochbordstein mit einer
dreizeiligen Entwasserungsrinne

5.7.3.1 Bettung

Bei der Herstellung von Pflasterdecken und Platten-
beldgen in ungebundener Ausfiihrung werden ungebun-
dene Gesteinskornungen der Lieferkérnungen 0/4, 0/5
oder 0/8 als Bettungsmaterial verwendet. Anforderun-
gen an das Bettungsmaterial werden in den TL Pflaster-
StB und in den ZTV Pflaster-StB beschrieben [3]. In Ab-
bildung 5-7 ist beispielhaft das Anforderungsprofil fir ein
Bettungsmaterial 0/5 aus gebrochenen Gesteinskdrnun-
gen zusammen gestellt. Das Produktdatenblatt, das als
Grundlage fiir eine Beschreibung im Leistungsverzeichnis
verwendet werden kann, bertcksichtigt die Anforde-
rungen und Empfehlungen der TL Gestein-StB, der TL
Pflaster-StB und der ZTV Pflaster-StB.

Die Bettung hat die Aufgabe, MaRtoleranzen der
Dicken der Pflasterklinker auszugleichen. Wéhrend der
Nutzungsdauer muss sie die in die Flachenbefestigung ein-
gebrachten Lasten mit ausreichendem Widerstand gegen
Verformung in die Unterlage abfthren.

Gesteinskornungen, die als Bettungsmaterial verwendet
werden sollen, mussen grundsétzlich folgende Eigenschaf-
ten besitzen:

Homogene Durchmischung zur Vermeidung von

Kornumlagerungen

Gute Verdichtbarkeit zum Ausgleich der Dicken-

toleranzen der Pflasterklinker

Ausreichende Wasserdurchldssigkeit, auch im verdich-

teten Zustand, durch eine abgestimmte KorngrofRen- .

verteilung

Ausreichende Festigkeit (z. B. Hartgestein, wie Diabas,

Basalt)

Gesteinskérnungen mit latent hydraulischen Eigenschaften
sollten nur eingesetzt werden, wenn damit ausreichend
positive Erfahrungen, insbesondere tiber einen langeren
Zeitraum bei vergleichbarer Beanspruchung vorliegen.

Als Bettungsmaterial fur Verkehrsflachen der Bauklas-
sen Bk3,2 bis Bk1,0 sind Gesteinskdrnungsgemische zu
verwenden, deren FlieBkoeffizient der Kategorie £ 35 (vgl.
TL Pflaster-StB) entsprechen muss. Der Anteil gebroche-
ner Oberflachen ergibt sich gemaB Kategorie C, . (vgl.

TL Gestein-StB). Die genannten Anforderungen werden

in aller Regel nur von gebrochenen Gesteinskdrnungen
erflllt. Die Gesteine sollten einen Zertrimmerungswider-
stand der Kategorie SZ,, (Schlagzertriimmerungswert) bzw.
LA, (Los-Angeles-Wert) aufweisen. Zu empfehlen sind
gebrochene Hartgesteine (z. B. Basaltsplitt), die nach dem
Abritteln der Klinkerpflasterdecke eine hohe Lagestabili-
tat aufweisen und die durch die Verkehrsbelastung nicht
zerrieben werden. Abzuraten ist von wenig kornfestem
Kalkstein als Bettungsmaterial bei gleichzeitig erhéhter Ver-
kehrsbelastung, da dieser leicht zermahlen werden kann.

Fur Verkehrsflaichen mit besonderen Beanspruchungen
sowie generell fur die Belastungsklasse Bk3,2 sollten erhoh-
te Anforderungen an den Zertrimmerungswiderstand des
Bettungsmaterials, z. B. Kategorie SZ,, bzw. LA, gestellt
werden.

Fur Verkehrsflachen der Belastungsklasse BkO,3 sowie
fur Wege und sonstige Flachen dirfen alternativ rund-
kdrnige Gesteinskdrnungen als Bettungsmaterial verwendet
werden.



Die fur Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk3,2
bis BkO,3 verwendeten Bettungsmaterialien missen zu-
dem 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 M.-%
bei einer Sieb&ffnungsweite von 2 mm,

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

Es wird empfohlen, diese Anforderungen auch an
Bettungsmaterial zu stellen, das fiir geringer beanspruchte
Verkehrsflichen verwendet wird.
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Anforderungen an ungebundene Bettungsmaterialien fiir Pflasterdecken und

Plattenbelage gemaR den ZTV Pflaster-StB 20

PRODUKTDATENBLATT Bettungsmaterial B0O/4G

Datenblatt-Nr. BO4G-ZTV-092020

Bezeichnung nach TL Pflaster-StB: Baustoffgemisch oder Gesteinskérnung 0/4
Allgemeine Hinweise

Abschnitt 2, sowie die ZTV Pflaster-StB 20, Abschnitt 2.3, zu beachten.

e Verwendung gebrochener (,G*) Gesteinskérnungen, z. B. gebrochenem Kies oder gebrochenem Festgestein.
*  Verwendung von natlrlichen Gesteinskérnungen, industriell hergestellten Gesteinskérnungen oder Recycling-Baustoffen. Bei
der Verwendung von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und Recycling-Baustoffen sind die TL Pflaster-StB,

Anwendungsbereiche (beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Plattenbeldge fiir nicht von Kfz befahrbare Verkehrsflachen.

Pflasterdecken fiir von Kfz befahrbare Verkehrsflachen bis max. Bk3,2 gemaR den RStO 12 und fiir sonstige Verkehrsflachen.

Anforderungen

Regelwerkhinweis

nichts anderes festgelegt oder prazisiert ist.

Es gelten die Anforderungen der TL Gestein-StB, Anhang H, und der TL Pflaster-StB, sofern nachfolgend TL Gestein-StB

TL Pflaster-StB

max. Feinanteil Durchgang 0,063 mm <5 M.-% Kategorie UFs TL Pflaster-StB
min. Feinanteil keine Anforderung Kategorie LFy TL Pflaster-StB
Anteil gebrochener Oberflachen nicht zutreffend - -

FlieRkoeffizient 235 Kategorie Ecs35 ZTV Pflaster-StB 20

Bk0,3 und Verkehrsflachen mit geringerer
Beanspruchung: Schlagzertrimmerungswert

Kategorie SZz oder

TL Gestein-StB,

< 26 oder Los Angeles Koeffizient < 30 Kategorie LA Anhang H
. " Bk1,0 und Bk1,8: Schlagzertrimmerungswert Kategorie SZ,, oder
i
Widerstand gegen Zertrimmerung < 22 oder Los Angeles Koeffizient < 25 Kategorie LAz
Bk3,2 und Verkehrsflachen mit Besonderen Katedorie SZ: oder ZTV Pflaster-StB 20
Beanspruchungen: Schlagzertrimmerungswert Kategorie LAw
< 18 oder Los Angeles Koeffizient < 20 9 20
" Die Anforderung richtet sich an das Gestein, aus welchem das Bettungsmaterial hergestellt wird.
KorngréRenverteilung (KGV)
- . Durchgang bei 1,4 D 100 M.-% .
Uberkornanteil Durchgang bei D 90 - 99 M.-% Kategorie OCqo TL Pflaster-StB
Die KGV des Bettungsmaterials BO/4G muss innerhalb 500 -
des nebenstehenden Sieblinienbereichs liegen. Dabei - | . |
sind Te
M '
e  Siebdurchgange mit Punkt () Anforderungen #
geman den TL Pflaster-StB bzw. geman den TL s M T T T N | 1
Gestein-StB und g @ | | |-
-
e andere Siebdurchgange Empfehlungen geman 5, e T T = | 1+
dem M FP. B ] 1B 1 . - 1+
5
2
i = 1 - = ——
Fol al ! = + I —
10 | ! - ! ! ! 1
" |
uﬂﬁ!&. 0138 028 s 1 2 4 &8 8 117 %

Sisbewenndifinungsaaiin in mm

Zitierte Regelwerke (alphabetisch)

. M FP - Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelégen in ungebundener Ausfiihrung sowie fiir
Einfassungen, Ausgabe 2015 (FGSV-Nr. 618/1)

. RStO 12 - Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (FGSV-Nr. 499)

. TL Gestein-StB - Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Stralenbau, Ausgabe: 2004/Fassung 2018 (FGSV-Nr. 613)

. TL Pflaster-StB 06/15 - Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen, Ausgabe 2006/Fassung 2015 (FGSV-Nr. 643)

. ZTV Pflaster-StB 20 - Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen
und Einfassungen, Ausgabe 2020 (FGSV-Nr. 699)

Haftungsausschluss: Die in diesem Produktdatenblatt aufgefiihrten Angaben wurden nach bestem Gewi: 1 und mit gré ogli Sorgfalt

Inhaltliche Fehler kénnen dennoch nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Eine Haftung fiir etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht libernommen werden. Die

Anwendung dieses Produktdatenblattes ersetzt nicht die Beachtung der einschlagigen Technischen Regeln des StralRenbaus.

Herausgeber

. Betonverband Stralle, Landschaft, Garten e. V. (SLG), www.betonstein.org

. Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V., www.ziegel.de

. Bundesverband Mineralische Rohstoffe e. V. (MIRO), www.bv-miro.org

Bonn, Berlin, Duisburg. September 2020

Abb. 5-8: Beispiel eines Produktdatenblattes fiir Bettungsmaterial
(hier: Bettungsmaterial B 0/4 G aus gebrochenen Gesteinskérnungen)
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Die Anforderungen an Bettungsmaterialien fiir
Pflasterdecken sind Ubersichtlich in Form von Produkt-
datenblattern zusammengestellt worden. Diese sind bei
der Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V. im Internet
abrufbar unter: www.pflasterklinker.de/datenblaetter

Von groBter Bedeutung ist eine ausreichende Was-
serdurchldssigkeit des Bettungsmaterials im verdichteten
Zustand und vor allem die Filterstabilitit gegentber der
unter der Bettung befindlichen Tragschicht ohne Bindemit-
tel, um Erosionserscheinungen an der Schichtgrenze von
Bettung und Tragschicht ohne Bindemittel zu vermeiden.
Der Nachweis der Filterstabilitat erfolgt anhand der Korn-
verteilungslinien von Bettungs- und Tragschichtmaterial.
Die Filterstabilitat gilt gemalR ZTV Pflaster-StB als erbracht,
wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

D./d_<5

15/ s Sicherheitsbedingung gegen Erosion

D,,/d,, =25  Sicherheitsbedingung gegen Kontakt-

erosion (Abstand der Sieblinien)

mit:

D,.. D, Korndurchmesser [mm] des Tragschicht-
materials bei 15 bzw. 50 M.-% Sieb-
durchgang

d, dg. Korndurchmesser [mm] des Bettungs-
materials bei 50 bzw. 85 M.- % Sieb-
durchgang

Das Bettungsmaterial ist mit der planméaRigen Dicke
zuziglich eines VerdichtungsmaBes (Zuschlag fir die
Dickenreduzierung durch das spatere Verdichten) ein-
zubauen. Das VerdichtungsmaR hangt von der Art und
GroRe der Pflasterklinker, dem Bettungsmaterial und des-
sen 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 moglichst
zu vermeiden. Nach den ZTV Pflaster-StB ist die Unter-
schreitung des unteren Wertes um 1 ¢cm (minimale Dicke
des Pflasterbettes: 2 cm) zuldssig. Unebenheiten auf der
Oberflache der oberen Tragschicht dirfen nicht mit Bet-
tungsmaterial ausgeglichen werden.

Zusammenhangende Flachen sollten mit Pflasterklinker
gleicher Dicke ausgefiihrt werden. Gegebenenfalls sich er-

gebende Dickenunterschiede (z. B. bei Hochkantverlegung
oder an Uberfahrten mit gréRerer Pflasterdicke) diirfen
nicht in der Bettung, sondern miissen in der Tragschicht
ausgeglichen werden.

i b7

= il RS

Abb. 5-9: Abziehen der Oberfliache der Bettung unter
Verwendung von zuvor ausgerichteten Metallschienen

Abb. 5-10: Abziehen der Oberflache der Bettung unter
Verwendung der Lehre

5.7.3.2 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 Abhangigkeit von der zu
erwartenden Verkehrsbelastung und der jeweiligen Bean-
spruchungskategorie (siehe Abs. 5.2) gewahlt werden.

Pflasterklinker fiir befahrene Verkehrsflachen:

Fur Verkehrsflichen, die von Fahrzeugen des Schwer-
verkehrs befahren werden, sollte in den Belastungsklassen
Bk1,0 und BkO,3 gemaR RStO 12 die Regeldicke der Pflas-
terklinker 80 mm betragen. Pflasterklinker mit einer ge-
ringeren Dicke, jedoch nicht unter 60 mm, kénnen gemal
RStO 12 alternativ verwendet werden, sofern ausreichend



positive Erfahrungen mit bewéhrten regionalen Bauweisen
vorliegen. Dickendifferenzen zum Regelaufbau geméaR
RStO sind dann in den Tragschichten auszugleichen.

In den Belastungsklassen Bk3,2 und Bk1,8 sind auf-
grund der hohen Verkehrsbelastung Pflasterklinker mit
einer Dicke von mindestens 100 mm notwendig (siehe
RStO). Alternativ ist die Verlegung als Rollschicht (Hoch-
kant-Verlegung) moglich, um eine Dicke der Pflaster-
schicht von mindestens 100 mm zu erreichen. Zudem
sollten Pflasterverbdande gewahlt werden, welche eine
gute Lastverteilung gewéhrleisten. Sind zudem grofRe
Horizontalbeanspruchungen zu erwarten (z. B. aufgrund
von Lenk-, Brems- und Beschleunigungsbewegungen an
Bushaltestellen, vor Knotenpunkten bzw. auf Flachen mit
groBer Langsneigung oder an Wendestellen), so sollte die
Verlegung moglichst im Diagonal- oder Fischgratverband
erfolgen.

Aufgrund von Anfahr- und Bremskraften kann es in-
folge von Horizontalbeanspruchungen zu Verschiebungen
von Pflasterklinkern innerhalb der Pflasterdecke kommen.
Es wird daher empfohlen, befahrende Pflasterflichen mit
Querriegel zum Beispiel als Rollschicht in gebundener Bau-
weise (siehe Abschnitt 7.1) herzustellen.

Pflasterklinker fiir Rad- und Gehwege:

Als Regeldicke ist in den RStO 12 auch fir Rad- und
Gehwege eine Dicke der Pflastersteine von 80 mm
angegeben. Allerdings kdnnen hier auch Pflasterklinker
mit einer geringeren Dicke, z. B. auch Dicken von 45
mm oder 52 mm verwendet werden, sofern ausreichend
positive Erfahrungen damit vorliegen . Bei Uberfahrten,
wie z. B. Grundstiickszufahrten, an denen ein regelmaRi-
ges Befahren durch Kraftfahrzeuge erfolgt, ist die Dicke
der Pflasterklinker, bei Hochkant-Verlegung die Dicke der
Pflasterschicht - auf die Verkehrsbelastung abzustimmen.

Pflasterklinker fiir private, nicht befahrene Flachen:

Nicht befahrene Pflasterflichen mit geringen Belastun-
gen, wie sie im privaten Bereich vorhanden sind, kénnen
mit geringer Pflasterdicke ausgefthrt werden. Fir Wege
rund ums Haus, Terrassen und Zuwegungen sind Pflaster-
klinker 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 Inaugen-
scheinnahme und ggf. durch den Vergleich mit Musterstei-

nen zu prifen, ob die Lieferung der Bestellung entspricht.
Bestehen Zweifel oder Bedenken, darf mit den Verlegear-
beiten nicht begonnen werden. Werden Steine geliefert,
die von der Bestellung abweichen, so sollte die Verlegung
erst beginnen, wenn eine Klarung der Angelegenheit
erfolgt ist.

S

Abb. 5-11: Handverlegung von Pflasterklinkern

Pflasterklinker werden, Uberwiegend per Hand, ent-
sprechend des geplanten Verlegemusters mit einem gleich-
méaRigen Fugenbild auf der hohengerecht abgezogenen
Bettung verlegt. Falls projektbezogen kein Verlegemuster
geplant und vorgegeben wurde, so sind Pflasterklinker
flach und im Reihen-/Lauferverband (Abs. 4.6.1) mit ver-
setzten Fugen zu verlegen, wobei der Versatz der Klinker
mindestens 1/4 der Lange der Klinker betragen muss.

Pflasterdecken und Plattenbeldge sind an den Fugen
héhengleich herzustellen. Der zuldssige Versatz von Stein
zu Stein bei ebener Steinoberfliche nach dem Abritteln
betragt 2 mm.

Gegeniber angrenzenden Einbauten, Randeinfassun-
gen und Entwésserungsrinnen muss die Pflasterdecke bzw.
der Plattenbelag einen Hohentiberstand aufweisen. Die
GroRe des Uberstandes ist in den ATV DIN 18318 und
den ZTV Pflaster-StB nicht einheitlich festgelegt und daher
gegebenenfalls in der Leistungsbeschreibung vorzugeben.
Es wird empfohlen, die Anforderungen der ZTV Pflaster-
StB zu verwenden. Danach muss der Uberstand neben
Randeinfassungen und Entwésserungsrinnen 5 bis 10 mm,
neben Einbauten 3 bis 5 mm betragen.

Die Verlegung erfolgt von der bereits verlegten Flache
aus, wobei die Pflasterklinker aus mehreren Paketen
gemischt flach oder hochkant nebeneinander abgelegt
werden. Dabei ist auf die Einhaltung des vereinbarten
Verlegemusters/Verbandes zu achten. Die Ausfiihrung
geradliniger Fugenverlaufe in Langs- und Querrichtung
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muss regelmaRig mittels Schnur und Winkel kontrolliert
werden. Anforderungen beziliglich der auszufiihrenden
Fugenbreite sind in den ATV DIN 18318 und den ZTV
Pflaster-StB unterschiedlich formuliert und daher gege-
benenfalls in der Leistungsbeschreibung festzulegen. So
geben die ATV DIN 18318 eine Fugenbreite von 4 mm + 2
mm fir Pflasterklinker bis 100 mm Nenndicke vor. Hinge-
gen geben die ZTV Pflaster-StB fiir Pflasterklinker mit einer
Nenndicke von unter 120 mm eine Nenn-Fugenbreite von
4 mm vor, von der um = 1 mm abgewichen werden darf.
Es wird empfohlen, die Anforderungen der ZTV Pflaster-StB
zugrunde zu legen, sodass die zuldssige Fugenbreite 3 bis 5
mm betragt. Von grofter Bedeutung ist das Einhalten der
Mindest-Fugenbreite von 3 mm. Bei einer Unterschreitung
des MindestmaRes kénnen die Fugen nicht mehr ausrei-
chend gefullt werden. Ergibt sich sogar ein direkter Klin-
ker-zu-Klinker-Kontakt, so kommt es bereits beim Abriit-
teln der Pflasterflache zu Abplatzungen an den Kanten der
Pflasterklinker. Auch die maximale Fugenbreite von 5 mm
sollte eingehalten werden. Allerdings sollten Fugenbreiten
bis zu 7 mm toleriert werden, da aufgrund der zuléssigen
MaBtoleranzen von Pflasterklinkern ansonsten regelmafi-
ge, geradlinige Fugenverldufe nicht immer herstellbar sind.
Bei einer ausreichenden GroRe der zu verlegenden
Pflasterfliche kann alternativ die maschinelle Verlegung der
Pflasterklinker wirtschaftlich sein. Eine maschinelle Verle-
gung von Pflasterklinkern setzt aber voraus, dass die Pflas-
terklinker angeformte Abstandhalter aufweisen und die
Pflasterklinker zuvor verlegegerecht paketiert worden sind.
Mit Hilfe der Verlegeklammer wird bei der Verlegung von
der Verlegemaschine jeweils eine Palettenlage 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 Pflasterklinker in Verbindung mit einer
speziellen Anlegehilfe oder Abdriickvorrichtung, wie sie
moderne Verlegemaschinen Uberwiegend besitzen, werden
diese aus der Verlegeklammer bogenférmig nach unten
heraus abgelegt. Dies bewirkt eine VergréBerung der Fu-
genbreite auf das anforderungsgerechte Mal von 4 + 1
mm. Das horizontale Aneinanderschieben der Pflasterklinker
im Anschluss an das Ablegen, z. B. mit Hilfe eines Vorschlag-
hammers und eines Kantholzes, sollte unbedingt unterblei-
ben. Bei Bedarf ist ein Ausrichten der Pflasterklinker, haufig
unter Verwendung eines Richteisens, zur VergleichmaRigung
des Fugenbildes durchzufiihren. Dies darf jedoch nicht zur
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das Rastermaf} Abb. 5-13: Randeinfassung durch Tiefbordsteine
abgestimmt
werden. Das RastermaR ergibt sich aus den Nennmalen
des Plasterklinkerformats zuztiglich der Fugenbreite. Da
produktionsbedingt die Abmessungen von Pflasterklin-
kern innerhalb der zuldssigen MaRtoleranzen schwanken
kénnen, mussen vor dem Einbau die MaRe der angelie-
ferten Pflasterklinker gepruft werden. Danach ist ggf. das
Rastermal unter Berticksichtigung der Nenn-Fugenbreite
anzupassen.

Auf diese Weise kdnnen unnotige Schneidearbeiten
in den Randbereichen vermieden werden. Ist es allerdings
notwendig, Pass-Steine zu schneiden, muss die verbleiben-
de kuirzeste Seite des Pass-Steines

mindestens einem Drittel der groBten Kantenlange des

angelieferten Pflasterklinkers und

mindestens der Halfte der Dicke des angelieferten

Pflasterklinkers und

mindestens aber 5 cm betragen.
Das Zuarbeiten ist per Nassschnitt auszufiihren.

Sehr spitz zulaufende Pass-Steine (Winkel unter 45°)
sollten vermieden werden. Die Vermeidung zu kleiner
Pass-Steine ist notwendig, um die Stabilitdt der Pflasterfla-
che nicht zu gefdhrden, 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 erfor-
derlich, den Verlegeverband im Bereich von Anschliissen zu
dndern, obwohl dies ggf. zu gestalterisch unbefriedigenden
Lésungen fuhrt.

5.7.3.3 Verdichtung und Fugenfiillung
Fugenmaterial

Die ungebundene Ausfiihrung von Pflasterdecken
und Plattenbeldgen gemaR ZTV Pflaster-StB beinhaltet
die Verwendung ungebundener Gesteinskérnungen als



Fugenmaterial, wobei gebrochene, kornabgestufte Ge-

steinskérnungen (Brechsand-Splitt-Gemische) besonders

geeignet sind (vgl. [3]). Das GroBtkorn ist auf die Fugen-

breite abzustimmen; es sollte mindestens zwei Drittel der

Fugenbreite entsprechen. Das Fugenmaterial sollte sich

leicht in die Fugen einkehren lassen, andererseits aber ei-

nen hohen Widerstand gegen Austragen besitzen, sodass

auch bei spaterer intensiver Reinigung die Fugen méglichst

vollstandig gefullt bleiben.

Um ein vollstandiges Einkehren des Fugenmaterials zu

gewadbhrleisten und das Blockieren der Fugen6ffnung durch

grobere Gesteinskorner moglichst zu vermeiden, wird em-
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Anforderungen an ungebundene Fugenmaterialien fiir Pflasterdecken und Plattenbeldge
gemaB den ZTV Pflaster-StB 20

PRODUKTDATENBLATT Fugenmaterial FO/5G

Datenblatt-Nr. FO5G-ZTV-102020

Allgemeine Hinweise

Bezeichnung nach TL Pflaster-StB: Baustoffgemisch oder Gesteinskérnung 0/5

e Verwendung gebrochener (,G") Gesteinskdrnungen, z. B. gebrochenem Kies oder gebrochenem Festgestein.

e  Verwendung von natlrlichen Gesteinskérnungen, industriell hergestellten Gesteinskoérnungen oder Recycling-Baustoffen. Bei
der Verwendung von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und Recycling-Baustoffen sind die TL Pflaster-StB,
Abschnitt 2, sowie die ZTV Pflaster-StB 20, Abschnitt 2.3, zu beachten.

Anwendungsbereiche (beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit)

5 mm bis 8 mm.

Pflasterdecken fiir von Kfz befahrbare Verkehrsflachen bis max. Bk3,2 geman den RStO 12 und fiir sonstige Verkehrsflachen mit
einer Sollfugenbreite von 5 mm bis 8 mm. Plattenbelége fiir nicht von Kfz befahrbare Verkehrsflachen mit einer Sollfugenbreite von

Anforderungen

Regelwerkhinweis

Es gelten die Anforderungen der TL Gestein-StB, Anhang H, und der TL Pflaster-StB, sofern nachfolgend
nichts anderes festgelegt oder prazisiert ist.

siehe links

max. Feinanteil

Durchgang 0,063 mm <9 M.-%

Kategorie UFg

TL Pflaster-StB

min. Feinanteil

Durchgang 0,063 mm =2 M.-%

Kategorie LF,

TL Pflaster-StB

Anteil gebrochener Oberflachen (bei
Gesteinskdrnungsgemischen)

Anteil vollstandig gebrochener und teilweise

gebrochener Kérner 90-100 M.-%; Anteil
vollstdndig gerundeter Kérner 0-3 M.-%

Kategorie Coois

ZTV Pflaster-StB 20

FlieBkoeffizient

235

Kategorie Ecs35

ZTV Pflaster-StB 20

Bk0,3 und Verkehrsflachen mit geringerer

Beanspruchung: Schlagzertrimmerungswert

< 26 oder Los Angeles Koeffizient < 30

Kategorie SZz oder
Kategorie LAz

TL Gestein-StB,
Anhang H

Widerstand gegen Zertrimmerung"
(bei Gesteinskdrnungsgemischen)

Bk1,0 und Bk1,8: Schlagzertrimmerungswert

< 22 oder Los Angeles Koeffizient < 25

Kategorie SZx, oder
Kategorie LAz

Bk3,2 und Verkehrsflachen mit Besonderen
Beanspruchungen: Schlagzertrimmerungswert

< 18 oder Los Angeles Koeffizient < 20

Kategorie SZ;s oder
Kategorie LAz

ZTV Pflaster-StB 20

" Die Anforderung richtet sich an das Gestein, aus welchem das Fugenmaterial hergestellt wird.

KorngréBenverteilung (KGV)

Uberkornanteil

ZTV Pflaster-StB 20 und

dem M FP.

Die KGV des Fugenmaterials FO/5G muss innerhalb des
nebenstehenden Sieblinienbereichs liegen. Dabei sind

e Siebdurchgange mit Punkt (e) Anforderungen
geman den TL Pflaster-StB bzw.

e andere Siebdurchgange Empfehlungen geman
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Zitierte Regelwerke

. M FP - Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in ungebundener Ausfiihrung sowie fir
Einfassungen, Ausgabe 2015 (FGSV-Nr. 618/1)

. RStO 12 - Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (FGSV-Nr. 499)

. TL Gestein-StB - Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im StraBenbau, Ausgabe: 2004/Fassung 2018 (FGSV-Nr. 613)

. TL Pflaster-StB 06/15 - Technische Lieferbedingungen fir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen, Ausgabe 2006/Fassung 2015 (FGSV-Nr. 643)

. ZTV Pflaster-StB 20 - Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelagen
und Einfassungen, Ausgabe 2020 (FGSV-Nr. 699)

Haftungsausschluss: Die in diesem Produktdatenblatt aufgefiihrten Angaben wurden nach bestem Gewissen und mit gréBtmdglicher Sorgfalt zusammengestellt.

Inhaltliche Fehler konnen dennoch nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Eine Haftung fiir etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht ibernommen werden. Die
Anwendung dieses Produktdatenblattes ersetzt nicht die Beachtung der einschlagigen Technischen Regeln des StraBenbaus.

Herausgeber

. Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V. (SLG), www.betonstein.org
. Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V., www.ziegel.de
. Bundesverband Mineralische Rohstoffe e. V. (MIRO), www.bv-miro.org

Bonn, Berlin, Duisburg. September 2020

Abb. 5-14: Beispiel eines Produktdatenblattes fir Fugenmaterial
(hier: Fugenmaterial F 0/5 G aus gebrochenen Gesteinskdrnungen)

pfohlen, das GroRtkorn
nicht groBer als die maxi-
male Fugenbreite zu wah-
len. Es sollten daher in der
Regel Fugenmaterialien
0/4 und 0/5 verwendet
werden. Flr Verbund-
steinklinker kénnen auch
Fugenmaterialien 0/2 oder
0/3 verwendet werden.
Erfahrungen aus der
Baupraxis zeigen, dass
Fugenmaterialien 0/4 und
0/5 mm sich in der Regel
nicht vollstdndig in Fugen
der Regelbreite von 3
mm bis 5 mm einarbeiten
lassen. Haufig behindern
einzelne Gesteinskorner,
die sich an der Fugenober-
kante verkeilen, zudem
eine vollstdndige Fugen-
fullung. Im Hinblick auf
eine moglichst vollstandige
Fullung der Fugen tber
die komplette Fugenho-
he sollte gegebenenfalls
die Verwendung eines
Fugenmaterials 0/3 als Al-
ternative erwogen werden.
Dieses ldsst sich beispiels-
weise durch Mischung von
Gesteinskérnungen 0/2
und 1/3 herstellen.
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Das Fugenmaterial muss einen Mindestgehalt an Fein-
anteilen (Korndurchmesser < 0,063 mm) von 2 M.-%
(Kategorie LF,) aufweisen. Unter dem Aspekt der Frost-
sicherheit der Fugenfiillung ist der maximale Feinanteil
gemal TL Pflaster-StB mit 9 M.-% festgelegt (Kategorie
UF,).

Fur Verkehrsflichen gemaB den Bauklassen BkO,3
bis Bk3,2 sind Fugenmaterialien zu verwenden, die die
folgenden Anforderungen der TL Pflaster-StB an ihre
KorngroBenverteilung erfiillen:

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

Fur Fugenmaterialien 0/8 und 0/11 bestehen
Anforderungen an den Siebdurchgang durch die
Zwischensiebe gemaR 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 Sieboffnungsweite von 1 mm.

Fir ein Fugenmaterial 0/3 verwendet, ist nach den
ZTV Pflaster-StB ein Siebdurchgang von 30 bis

55 M.-% bei einer Sieb6ffnungsweite von 1 mm
einzuhalten.

Fur Verkehrsflichen gemaB den Bauklassen BkO,3 bis
Bk3,2 sind ausschlieBlich Baustoffgemische zu verwenden,
deren FlieBkoeffizient der Kategorie .35 entsprechen
(vgl. TL Pflaster-StB) muss. Der Anteil gebrochener Ober-

flichen muss der Kategorie C, . entsprechen, d. h. der

90/3
Anteil vollstdndig und teilweise gebrochener Kérner muss
90 bis 100 M.-% betragen; der Anteil vollstandig gerun-
deter Korner darf 3 M.-% nicht Uberschreiten (vgl. TL
Gestein-StB). Diese Anforderungen werden in aller Regel
nur von Baustoffgemischen aus gebrochenen Gesteinskor-
nungen erfullt.

Baustoffgemische aus rundkdrnigen Gesteinskdrnun-
gen durfen gemal ZTV Pflaster StB nicht fur Verkehrsfla-
chen der Bauklassen BkO,3 bis Bk3,2 verwendet werden.
In einigen Bereichen der Bundesrepublik Deutschland
sind bisher allerdings nur rundkoérnige Gesteinskérnungen
regional verfligbar. Diese lassen sich zudem leichter in die
Fugen einarbeiten als gebrochene Gesteinskérnungen,
bieten allerdings einen geringeren Widerstand gegen Aus-
saugen der Fugen. Sollten regional positive Erfahrungen

mit der Verwendung von Baustoffgemischen aus rund-
kérnigen Gesteinskdrnungen als Fugenmaterial vorliegen,
so konnen diese weiterhin verwendet werden. Dies muss
allerdings ausdriicklich in der Leistungsbeschreibung vor-
gesehen und vereinbart werden. Das Fugenmaterial sollte
jedoch auch dann ein Nenn-GroRtkorn von 4 mm und
eine gleichmaBig gestufte KorngroBenverteilung aufwei-
sen.

Die Anforderungen an Bettungsmaterialien fur
Pflasterdecken sind tbersichtlich in Form von Produkt-
datenbléattern zusammengestellt worden. Diese sind bei
der Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V. im Internet
abrufbar unter: www.pflasterklinker.de/datenblaetter

Von besonderer Bedeutung ist die Filterstabilitat des
Fugenmaterials gegentliber dem Bettungsmaterial. Ist die
Filterstabilitat nicht gegeben, kann Fugenmaterial in die
Bettung eindringen. Die Fugen bleiben dann nicht dauer-
haft gefullt. Die Lagestabilitat der Pflasterflache ist damit
nicht mehr gewéhrleistet. Der Nachweis der Filterstabilitat
erfolgt anhand der Kornverteilungslinien von Fugen- und
Bettungsmaterial. Die Filterstabilitat gilt gemaR ZTV Pflas-
ter-StB als erbracht, wenn folgende Bedingungen erfillt

sind:

D,/d,, =1 Durchlassigkeitsbedingung

D,/d,, <4 Sicherheitsbedingung gegen Erosion

D,/d;, =5 Sicherheitshedingung gegen Erosion

mit:

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

d,, d.,. d,;,  Korndurchmesser [mm] des Fugen-

materials bei 15, 50 bzw. 85 M.-% Sieb-
durchgang

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



Fugenfiillung und Abriitteln

Um eine moglichst vollstandige und widerstandsfahige
Fugenfillung zu erzielen, muss das Einbringen der Fugen-
fullung gemaR ZTV Pflaster-StB wie folgt durchgefiihrt
werden (siehe auch Merkblatt M FP):

Das Verfllen der Fugen erfolgt zundchst kontinuierlich
mit dem Fortschreiten der Verlegearbeiten. Zuvor sollten
- moglichst unter Verwendung eines Richteisens — die Fu-
genverldufe ausgerichtet werden, sodass ein gleichmaRiger
Verlauf der Fugenachsen sichergestellt ist. Das Fugenma-
terial wird dann auf das Pflaster aufgebracht, gleichmaBig
verteilt und sorgfaltig in die Fugen eingefegt, sodass diese
weitgehend gefllt sind. Zu groRe Gesteinskorner, die ggf.
nicht in die Fugen passen, werden abgekehrt. Danach
wird die Pflasterdecke zunachst mit einer leichten Vibra-
tionsplatte verdichtet werden. Unverfugte Pflasterflichen
durfen nicht abgerittelt werden.

Im Anschluss an diesen Arbeitsschritt wird erneut
Fugenmaterial aufgebracht, eingearbeitetund unter ge-
ringer Wasserzufuhr eingeschldmmt. Das Einschldmmen
kann auch maschinell mit hierftir angebotenen Maschinen
und Anbaugerate erfolgen, mit denen sich alle gdngigen
Fugenmaterialien in die Fugen einarbeiten lassen. Danach
ist die Oberflache der Pflasterdecke vollstandig abzufe-
gen. Nach dem Einschlammen ist mit dem nachfolgenden
Abrtteln 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. Nach hinreichender Trocknung erfolgt
die Verdichtung der Pflasterdecke mit einer auf die Dicke
der Pflasterklinker und die Tragfahigkeit der Unterlage

Abb. 5-15: Abriitteln der zuvor abgekehrten Klinkerpflaster-
flache mit einer leichten Vibrationsplatte

abgestimmten Vibrationsplatte bis zum Erreichen der
Ebenheit und Standfestigkeit.

Das Aufbringen von Fugenmaterial, Abkehren und
ein erneutes Abrttteln sind gegebenenfalls mehrfach zu
wiederholen, bis nach einem Abritteln kein Absacken
von Fugenmaterial mehr festgestellt werden kann oder
bis die Fugen nur noch bis zu einer Tiefe von maximal 10
mm entleert sind, um nachfolgend einen Fugenschluss
durchfiihren zu koénnen.

Fugenschluss

Wie die Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen
[4] und auch praktische Erkenntnisse zeigen, ist bei neuen
und sehr jungen Pflasterdecken — bis zu einem Alter von
etwa ein bis zwei Jahren — ein geringerer Verschiebungs-
widerstand vorhanden als dies bei Pflasterdecken mit
langerer Liegezeit der Fall ist. Dies steht vermutlich in di-
rektem Zusammenhang mit dem Eintrag von Feinanteilen
in die Fugen, der im Laufe der Nutzungsdauer zunimmt
und die Pflasterdecke zunehmend stabilisiert.

Als Abschluss der Pflasterarbeiten sollte daher ein so
genannter Fugenschluss hergestellt werden. Dazu wird
ein Fugenschlussmaterial der Gesteinskérnung 0/2 oder
0/3 mit einem Feinanteil (Korndurchmesser < 0,063 mm)
von 15 bis 30 M.-% in die Fugen eingeschldmmt. Durch
den Fugenschluss wird das innerhalb der Nutzungsdauer
zu erwartende Einspllen von Feinanteilen in die Fugen
und die damit verbundene Zunahme der Stabilisierung
der Pflasterdecke vorweggenommen. Gleichzeitig wird
somit der Widerstand gegen Aussaugen des Fugenmateri-
als erhdht. Es kann sogar ein mehrmaliges Einschlammen
erforderlich sein, um die Widerstandsfahigkeit der Fugen-
fullung zu verbessern. Das Fugenschlussmaterial sollte
allerdings maximal die oberen 10 mm der Fuge fullen.

Geeignete Vibrationsplatten

Die zum Abritteln der Pflasterflache eingesetzten
Vibrationsplatten missen nach Herstellerangaben fiir
den Einsatz geeignet sein. Sie missen mit einer Plat-
ten-Gleit-Vorrichtung (z. B. Kunststoffschiirze) versehen
werden, um Beschaddigungen der Oberflache der Pflaster-
klinker moglichst zu vermeiden. Vibrationswalzen dirfen
nicht eingesetzt werden. Es ist darauf zu achten, dass
nach dem Einschlammen die Flache ausreichend abge-
trocknet ist.
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5.7.4 Rinnen, Randeinfassungen und Einbauten
5.7.4.1 Randeinfassungen

Fur Klinkerpflasterdecken in ungebundener Ausfih-
rung (Regelausfiihrung) ist grundsétzlich eine stabile
Randeinfassung notwendig, um wéhrend der Herstellung
und der Nutzungsdauer der Pflasterdecke ein seitliches
Ausweichen oder Absinken der Pflasterklinker am Pflas-
terrand zu verhindern. Die Randeinfassung muss vor der
Pflasterdecke bzw. dem Plattenbelag hergestellt werden.
Als Randeinfassungen konnen 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 werden. Vor der Bauausfiihrung erstellte
Planunterlagen sind Ublicherweise auf der Grundlage von
NennmaRen zzgl. der planmé&Bigen Fugenbreiten erstellt
worden. Die MaRe der angelieferten Pflasterklinker oder
Klinkerplatten kénnen produktionsbedingt von den Nenn-
malen innerhalb der zuldssigen Maltoleranzen abwei-
chen!

Bord- und Randeinfassungssteine sind bei befahrenen
Flachen auf ein mindestens 20 cm dickes Fundament aus
unbewehrtem Beton C 20/25 nach DIN EN 206 zu verset-
zen. Bei ausschlieRlich begehbaren Flachen muss die Dicke
mindestens 8 cm betragen. Das Versetzen muss in den
frischen, d. h. noch verarbeitbaren Beton erfolgen. Auf die
Bord- oder Randeinfassungssteine sollte auf der Unterseite
ein Haftvermittler aufgebracht werden (siehe Merkblatt
fur Randeinfassungen und Rinnen (M RR). Hinter Borden
oder Randeinfassungssteinen ist eine Riickenstiitze aus
Beton in Schalung auszuftihren. Um die notwendige
Festigkeit des Betons zu erreichen, ist u. a. auf die Einhal-
tung der zuldssigen Verarbeitungszeit des Frischbetons
zu achten.

Die Ruckenstutze ist bei befahrenen Flaichen mindes-
tens 15 cm breit auszufiihren und mindestens 8 cm breit
bei ausschlieBlich begehbaren Flachen. Die Hohe der
Rickenstitze richtet sich nach der Dicke der angrenzen-
den Flachenbefestigung. Falls keine Flachenbefestigung
angrenzt, muss die Riickenstltze eine Hohe von 2/3
der Hohe der Einfassung aufweisen. Die Oberflache der
Ruckenstutze ist nach auBen abzuschragen. Der Beton der
Ruckenstitze ist , frisch in frisch” mit dem Fundamentbe-
ton zu verarbeiten. Die Oberkante der Riickenstiitze rich-
tet sich nach der Dicke der angrenzenden Flachenbefes-

tigung. Die Oberflache der Riickensttlitze soll nach auBen
leicht abgeschragt werden. Als Randeinfassung kdnnen
auch Treppen und Mauern dienen, die unter Verwendung
von Pflasterklinkern hergestellt werden kénnen.
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Abb. 5-16: Rinnenausbildung mit Pflasterklinkern
und Bordklinkern

5.7.4.2 Rinnen

Das auf Klinkerpflasterdecken anfallende Niederschlags-
wasser wird, soweit es nicht durch die Fugen hindurch
versickert, durch die Neigung der Pflasterflache abgefihrt.
Zur Ableitung des anfallenden Wassers wird tiberwiegend
eine Langsentwdsserung durch Rinnen ausgefuhrt. Diese
werden entlang oder zwischen Verkehrsflichen angelegt.
Sie haben die Aufgabe, das von den Verkehrsflachen auf
sie zuflieBende Wasser aufzunehmen und es StraRenabldu-
fen oder direkt dem Vorfluter zuzuleiten. Man unterschei-
det offene und geschlossene Rinnen. Offene Rinnen sind
die Bordrinne und die Muldenrinne. Geschlossene Rinnen
sind die Kastenrinne und die Schlitzrinne (sieche Merkblatt
M RR).

Die Planungsgrundsétze fur die Entwésserung von
Verkehrsflachen sind den REwS zu entnehmen.

Entwdsserungsrinnen sind vor dem Einbau der angren-
zenden Flachenbefestigungen herzustellen. Die Rinnen-
elemente, z. B. Rinnenklinker, sind unter Beachtung der
vorgegebenen Langsneigung der Rinne mit einer Soll-
fugenbreite von 10 mm auf ein mindestens 20 cm dickes
Fundament aus unbewehrtem Beton C 20/25 zu versetzen.
Die Fugen zwischen den Elementen sind mit Fugenmortel
vollstadndig zu schlieBen. In Bettungsmortel versetzte Pflas-
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Abb. 5-17: Rinnenausbildung mit Pflasterklinkern
und Rinnenklinkern
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ter- bzw. Rinnenklinker diirfen nicht abgertttelt werden
Die Breite der Rinne und des Fundamentes sind u. a.
von der Art und GroRe der zu verwendenden Entwasse-
rungselemente abhangig. Es wird daher empfohlen,
im Zuge der Planung stets eine malistabsgetreue Quer-
schnittszeichnung der Entwdésserungsrinne anzufertigen.
In Entwasserungsrinnen sollten Bewegungsfugen im
Abstand von 6 m bis 8 m sowie beiderseits von StraBenab-
ldufen, durchgehend durch Fundament und ggf. Rlcken-
stutze, ausgefuhrt werden. Ist die Entwdsserungsrinne
Teil einer Randeinfassung, sind die Bewegungsfugen an
gleicher Stelle auch durchgehend durch die Randeinfas-
sung anzuordnen. Die Bewegungsfugen sind ca. 10 mm
breit auszufiihren und im Bereich der Rinnenelemente
durch eine Fugeneinlage und einen mindestens 30 mm
tiefen Verguss mit elastischen Fugenvergussmassen nach
den TL Fug-StB zu schlieRen.

5.7.4.3 Einbauten und Anschliisse

Schichte, Pflanzbeete und sonstige technische oder
gestalterische Einrichtungen sind Einbauten innerhalb
der Pflasterflache. Sie sind entweder als feste Einbauten
auszuftihren oder mit einer Randeinfassung zu umgeben.
Durch eine geschickte Auswahl von Ausgleichs- oder
Keilklinkern kdnnen Anschlisse an die Einbauten technisch
und gestalterisch befriedigend ausgefiihrt werden.
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Klinkerpflasterflachen

6.1 Optische Beurteilung der Flachen

Eine Pflasterdecke ist stets nach dem optischen Ge-
samteindruck zu beurteilen. MaBgebend dafir sind ein
ublicher Betrachtungsabstand und entsprechende Lichtver-
héltnisse. Gestalterische Anspriiche sollten durch Bemus-
terung bzw. durch Herstellung von Musterflachen vorher
festgelegt werden. Mit Hilfe von Grenzmustern kann die
Variation der Farbe und Struktur und das gewtiinschte
Erscheinungsbild zu jeder Zeit der Bauphase beurteilt wer-
den.

6.1.1 Verband, Fugenbreite und Fugenverlauf

Der vereinbarte Verband (das Verlegemuster) muss in den
jeweiligen (Teil-)Flachen plangerecht und grundsatzlich
gleichmaRig ausgefiihrt werden. Dies gilt auch bei maschi-
neller Verlegung. Dabei missen die Fugenachsen einen
gleichmaRigen Verlauf aufweisen. Im Sinne einer einheit-
lichen Beurteilung wird empfohlen, bezogen auf eine 4 m
lange Messstrecke, keine groBeren Abweichungen als + 5
mm von den Fugenachsen zuzulassen. Derartige Abwei-
chungen werden erfahrungsgemaR subjektiv als ,,noch
gleichmaRiger Fugenverlauf” empfunden.

Das Aufheben der gleichmaRigen Anordnung der
Pflastersteine kann in Anschlussbereichen, Kurven, Run-
dungen oder Abwinkelungen erforderlich sein, um die
Anforderungen der ZTV Pflaster-StB zu erfullen.

Die im Technischen Regelwerk genannten Mindest-Fu-
genbreiten sollten grundsétzlich eingehalten werden. Die
hier angegebenen Maximalwerte der Fugenbreite kénnen
im Sinne eines regelmaBigen Fugenverlaufs aufgrund der
zuldssigen MaBtoleranzen der Pflasterklinker an einzelnen
Fugen ggf. leicht tiberschritten sein.

6.1.2 Unebenheiten, Anschliisse

Unebenheiten der Oberflache in Langs- und Querrich-
tung durfen bei Klinkerpflasterdecken in Abhéngigkeit der
Nutzung, der resultierenden Neigung der Oberflache und
der verwendeten Messlatte die in Tab. 6-1 aufgefiihrten
Anforderungswerte nicht tiberschreiten.

Die Pflasterklinker sollten innerhalb der Pflasterflache
grundsdtzlich hdhengerecht an den Fugen und an An-
schltssen aneinander anschlieBen. Zwischen benachbarten
Pflasterklinkern sind Absdtze und Héhenverspriinge bis zu
2 mm zuléssig.

Neben Randeinfassungen und Entwdsserungsrinnen

missen die Anschlisse 5 bis 10 mm Uber deren Ober-
flache liegen, neben Einbauten 3 bis 5 mm (iber deren

Oberflache.
Nutzung der Resultierende Ebenheitsanforderungen?
Flache Neigung” StichmaB [mm] unter der:
2-m Latte 4-m Latte

Rad- und Gehwege =1,6 bis<2,0 <5 <8
bzw. nicht von Kfz >20bis<25 =6 <10
erreichbare Flachen der
Nutzungskategorie N1 =25 =8 =12
Fahrbahnen bzw. von Kfz = 2,0 bis<2,5 <5 <8
befahrbare Flachen der

=25 <6 <10

Nutzungskategorien N2
und N3

" An der Messstelle vorhandene abflusswirksame Neigung
2 Messung gemdl TP Eben - Berihrende Messungen mit 2-m- oder 4-m-Richtlatte und einem 30 cm-Messkeil

Tabelle 6-1: Ebenheitsanforderungen gemaR ZTV Pflaster-StB

6.1.3 Kantenabplatzungen

Kantenabplatzungen sind meist die Folge einer un-
sachgemédBen Ausfithrung bei vielfach zu engen Fugen.
Die Nutzungssicherheit der betroffenen Flache wird
dadurch in der Regel nicht eingeschrankt. Aufgrund der
unschénen gestalterischen Wirkung handelt es sich den-
noch um einen Verlegemangel.

6.1.4 Farb- und Strukturabweichungen

Rohstoff- oder fertigungsbedingte Schwankungen
konnen leichte Abweichungen in Farbe und Struktur
verursachen. Pflasterklinker haben eine natrliche, durch
die im Rohstoff enthaltenen Mineralien sowie durch den
Brennprozess geprdgte Farbe ohne chemische Zusétze.
Durch Quermischung der Pflasterklinker aus mehreren Pa-
keten kodnnen stérende Farb- oder Strukturschwankungen
vermindert werden.

6.1.5 Ausblithungen

Unter Ausbliihungen wird eine im trockenen Zustand
sichtbare, weiBliche Ablagerung auf der Oberflache von
Pflastersteinen und Platten verstanden, die unterschiedlich
intensiv und / oder fleckenférmig sein kann. Verunrei-
nigungen, die z. B. durch unsachgemaRe Lagerung von
Baumaterialien entstehen, kénnen ein dhnliches Erschei-
nungsbild aufweisen, sind jedoch keine Ausblihungen.
Ausblihungen oder vorgenannte andere Verunreinigun-
gen konnen bei Pflasterklinkern oder Platten auftreten,
beispielsweise aus einer unsachgeméBen Verfugung



mit hydraulisch gebundenem Fugenmaterial. Sie sind
technisch unbedenklich und beeintrachtigen nicht die
mechanischen Eigenschaften der Pflasterklinker sowie der
daraus hergestellten Flachenbefestigungen. Gelegentlich
kann es nach der Verlegung an der Oberflache zu einer
Grauschleierbildung kommen, welche nach kurzer Zeit
auf natdrliche Art durch Beregnung wieder verschwin-
det. Da es sich hier um reine Salzausbliihungen handelt,
konnen diese wasserldslichen Verbindungen ebenso durch
Wasser abgewaschen werden. Auch tritt der Fall auf, dass
Bettungsmaterial verwendet wird, welches nicht frei von
ausblihungsfahigen Substanzen ist. Vor Verwendung
industrieller Nebenprodukte (Schlacken, Recyclingmate-
rial) ist die Eignung hinsichtlich Ausblithung chemischer
Reaktionen und Abbinden zu priifen. Reine wasserlosliche
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 Klin-
keroberfldche eine Reaktion der ausbliihfédhigen Substanz
erfolgt. Hier ist es erforderlich, diesen Belag halbmecha-
nisch oder mit Steinreinigern zu entfernen. Ausbliihungen
sind eine voriibergehende Erscheinung. Sie verschwinden
mit fortschreitender Nutzungsdauer.

6.2 Hydrophobierung

Insbesondere bei Klinkerpflasterflachen in tiberdachten
Bereichen kann es aufgrund der fehlenden natirlichen
Bewitterung zur Anreicherung von Salzen an den Oberfla-
chen kommen. Diese Verdnderung der Oberflachenoptik
wird hdufig als unansehnlich und optisch stérend empfun-
den. Da ein Absptilen der wasserldslichen Salze in Uber-
dachten Bereichen aufgrund der fehlenden Bewitterung
nicht stattfinden kann, sollten die Klinkerpflasterflichen
hier regelmaRig mit Wasser abgeschrubbt werden. Eine
Reinigung der Klinkerflache mit einem Hochdruckreiniger
ist wegen der Gefahr der Fugenausspilung nicht zweck-
méaRig. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass
sich der Zusatz von gewaschenem Sand als Scheuermittel
bei dieser Reinigungsmalnahme positiv auswirkt.

Fur Klinkerpflasterflachen in berdachten 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 Rutschsicherheit, bei

Verwendung von Beschichtungsmitteln verandert werden
kénnen. Die Eignung des Hydrophobierungsmittels muss
daher grundsatzlich vorher an einer Musterfliche getestet
werden. Die Verarbeitungshinweise des Herstellers sind
stets genau einzuhalten.

6.3 Reinigung

Klinkerpflasterdecken in ungebundener Ausfiihrung
konnen mit den tblichen Kehrgeraten schonend gereinigt
werden. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass es
durch das Reinigen nicht zu einem nennenswerten Austrag
von Fugenmaterial kommt. Auf die saugende Beanspru-
chung 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 abgestimmten Fugenmaterials der Gefahr des
Austrags von Fugenmaterial entgegengewirkt werden.

Art der Lage der  Fugenmaterial

Reinigung Flache

von Hand im Freien  Baustoffgemische der Kérnungen

(trocken) 0/4, 0/5, aber auch 0/2 und 0/3
aus gebrochenen oder ungebro-
chenen Gesteinskdrnungen

von Hand tberdacht Baustoffgemische der Kérnungen

(trocken) 0/4, 0/5, aber auch 0/2 und 0/3
(FlieRkoeffizient Kategorie Ec35)
aus gebrochenen Gesteinskdrnun-
gen

maschinell im Freien  Baustoffgemische der Kérnungen

(Kehren, 0/4, 0/5 aus gebrochenen Ge-

Saugen, steinskdrnungen (Anteil gebroche-

Spulen) ner Oberflachen Kategorie Cqyy)5,

FlieBkoeffizient Kategorie E.s35)

Tabelle 6-2: Fugenmaterial in Abhangigkeit von der Reinigungs-
art und der Lage der Flache (Fugenmaterial fur Verkehrsflachen
der Belastungsklassen BkO,3 bis Bk3,2 siehe Abs. 5.6.3.3)

Die maschinelle Reinigung von Klinkerpflasterflichen
sollte erst dann einsetzen, wenn sich das Fugenmaterial
mit Feinanteilen derart angereichert und verfestigt hat,
sodass es gegen Fugenaustrag ausreichend widerstands-
fahig ist. Je nach ortlicher Lage und Nutzung der Flache
sind hierzu unterschiedlich lange Zeitraume erforderlich.
Wissenschaftliche Untersuchungen [5], in denen der
horizontale Verschiebungswiderstand von Pflasterflachen
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mit einem Spreizgerdt gemessen wurde, zeigen, dass
neue Pflasterflichen bis zu einem Alter von etwa ein bis
zwej Jahren einen geringeren Verschiebungswiderstand
aufweisen als dltere Pflasterflichen. Empfohlen wird
daher, friihestens nach einer Liegezeit von einem Jahr mit
der maschinellen Reinigung zu beginnen.

Fuhrt die Reinigung dazu, dass die Fugen nicht mehr
vollstdndig mit Fugenmaterial gefullt sind, kann dies zu
Verschiebungen und Verkantungen einzelner Pflasterklin-
ker- insbesondere auf befahrenen Flachen - fiihren und
die Funktionsfdhigkeit der Pflasterdecke erheblich ver-
mindern. Klinkerpflasterdecken sollten daher regelmaRig
kontrolliert werden. Ausgetragenes Fugenmaterial muss
unverziiglich ersetzt werden.

Bei Verschmutzungen von Klinkerpflaster durch
Flassigkeiten, die z. B. beim Grillen oder durch abtrop-
fendes Motorél entstehen, konnen zur Entfernung dieser
Verschmutzungen die im Fachhandel angebotenen Rei-
nigungsmittel verwendet werden. Pflasterklinker werden
durch diese Reinigung weder angegriffen noch wird ihre
Farbechtheit hierdurch beeintrachtigt. Bei frei bewitterten
Flachen verschwinden derartige Verschmutzungen lang-
fristig iberwiegend von selbst.

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

Entleerte Fugen

Abb. 6-1: Fehlende Verbundwirkung bei entleerten Fugen

zu empfehlen.
6.4 Erhaltungsarbeiten

Wie bei allen Verkehrsflachenbefestigungen, so ist
auch bei Klinkerpflasterdecken eine regelmaBige Inspek-
tion des Oberflachenzustandes erforderlich, um ggf. not-
wendig werdende Erhaltungsarbeiten rechtzeitig einplanen
und vorbereiten zu kénnen. Besonderes Augenmerk ist
dabei auf den Zustand der Fugen und der Fugenfillung
zu legen. Sind die Fugen nicht mehr vollstindig gefullt, so
muss unverziiglich fehlendes Fugenmaterial erganzt wer-
den. Andernfalls besteht die Gefahr, dass die Pflasterdecke
die auftretenden Beanspruchungen nicht mehr zwischen
den Pflasterklinkern verteilen und es somit zu Verschie-
bungen und Verkantungen von Pflasterklinkern kommen
kann. Die Ergebnisse von Forschungsarbeiten [4] [7]
zeigen, dass bereits ab einer Entleerungstiefe von ca. 20%
der Steindicke die Stabilitat der Pflasterdecke gemindert
ist.

Werden bei der Zustandserfassung Unebenheiten,
z.B. als mulden- oder wellenartige Verformung, fest-
gestellt und sind sie so stark ausgeprégt, dass sie einen
Wasserrlickhalt verursachen kdnnen, so sind sie unver-
ziiglich zu beseitigen.

Aufgrund ihres hohen Widerstandes gegen mechani-
sche, 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 Nut-
zungsdauer Aufgrabungs- oder Instandsetzungsarbeiten
notwendig, so kann bei der ungebundenen Bauweise die
Klinkerpflasterdecke aufgenommen und die weitaus Gber-
wiegende Zahl der Pflasterklinker nach Reinigung wieder-
verwendet werden.

Wesentliche Empfehlungen und Hinweise zur Durch-
fuhrung der Zustandserfassung auf Pflasterdecken, zu
Schadensursachen in Verbindung mit typischen Scha-
densbildern und zur Ausfiihrung von Instandhaltungs-,
Instandsetzungs- und ErneuerungsmaBnahmen sind dem
+Merkblatt fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen
mit Pflasterdecken oder Plattenbeldgen in ungebundener
Ausfuihrung sowie von Einfassungen (M BEP)" zu entneh-
men.



6.5 Aufgrabungen

Klinkerpflasterdecken in ungebundener Ausfiihrung
konnen jederzeit ganz- oder teilflichig aufgenommen
und spater auf gleicher Flache wieder verlegt werden.
Aufgrabungen, z.B. zur Verlegung oder Reparatur von
Ver- und Entsorgungsleitungen, lassen sich daher in
Pflasterdecken problemlos anlegen. Bei fachgerechter
Wiederverflllung der Aufgrabung kann unter Wiederver-
wendung der aufgenommenen Pflasterklinker die Ver-
kehrsflachenbefestigung wiederhergestellt werden. Dazu
mussen die aufgenommenen Pflasterklinker sorgfaltig von
anhaftendem Fugen- und Bettungsmaterial gereinigt und
zwischengelagert werden. Sind einzelne Pflasterklinker zu
ersetzen, so sind Farbabweichungen zwischen alten und
neuen Pflasterklinkern oftmals nur durch die oberflachliche
Verschmutzung der alten Pflasterklinker bedingt. Durch
die spéter eintretende Verschmutzung auch der neuen
Pflasterklinker werden nach einiger Zeit kaum noch Farb-
differenzen erkennbar sein.

Bei der Herstellung eines Leitungsgrabens oder einer
Baugrube ist die Pflasterdecke so breit aufzunehmen, dass
beim weiteren Aushub der verbleibende Belag nicht mehr
beschadigt oder gelost wird. Nach den ZTV A-StB muss in
einem Bereich, dessen Breite tiber die Grabenbreite hin-
ausgeht, die Pflasterdecke aufgenommen werden, um die
gelockerten Randbereiche der ungebundenen Tragschicht
nachverdichten zu kénnen. Es sind deshalb Abtreppungen
in einer Breite von mindestens 2 x 15 cm bei Grabentiefen
bis zu 2,00 m und von mindestens 2 x 20 cm bei Graben-
tiefen von mehr als 2,00 m vorzusehen (MaB ,,c" in Abb.
6-2). Bei gepflasterten Fahrbahnen und Parkstreifen sind
verbleibende Reststreifen mit einer Breite bis zum Pflaster-
rand von weniger als 40 cm (oder eine halbe Bogenbreite
bei bogenformigem Verlegemuster) ebenfalls aufzuneh-
men. Bei Geh- und Radwegen missen Reststreifen von
einer Formatbreite oder einer Breite < 20 cm einschlieflich
der eventuell vorhandenen gebundenen Tragschicht ent-
fernt werden.

Je nach vorgefundenem Bettungsmaterial besteht die
Gefahr, dass beim Verdichten der Grabenverfullung oder
der ungebundenen Tragschicht Bettungsmaterial unter
den Pflasterklinkern am Grabenrand ausrieselt und sich
die Pflasterklinker lockern. Ist an den Fugen erkennbar,
dass sich der Pflasterverband in gréReren Randbereichen
gelockert hat, so sind entsprechend gréfRere 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
Tragschicht ein Ruickschnitt nach den ZTV A-StB erfolgen,
um die darunter befindliche ungebundene Trag- bzw.
Frostschutzschicht im Randbereich nachverdichten zu kon-
nen. Nach Einbau der gebundenen Tragschicht kann die
Aufnahme weiterer Pflastersteine notwendig werden (eine
Formatbreite, vgl. MaB ,d" in Abb. 6-2), wenn diese sich
augenscheinlich gelockert haben. Wurden die Pflasterstei-
ne in einer Mortelbettung auf der gebundenen Tragschicht
verlegt, lockern sich diese im Allgemeinen nicht. Die Ab-
treppung gemaR den ZTV A-StB ist dennoch erforderlich.

ohne gebundene Tragschicht ! mit gebundener Tragschicht
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Abb. 6-2: Abtreppung bei Pflasterdecken und Plattenbeldgen
gemaB den ZTV A-StB

Die Wiederherstellung der Pflasterdecke ist nach den
Vorgaben der ZTV A-StB, der ZTV Pflaster-StB und der
DIN 18318 durchzufthren. Dies gilt insbesondere fiir die
Wiederherstellung von Zwickelflachen oder von Anschlis-
sen und das damit verbundene Anfertigen von Pass-Stei-
nen. Sowohl hinsichtlich der Wahl von Bettungs- und
Fugenmaterialien als auch hinsichtlich der Bettungsdicke
und der Fugenbreite beinhalten die ZTV A-StB Anforde-
rungen, wie sie auch an den Neubau von Pflasterflachen
gestellt werden (s. Abs. 5.6.3)
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7.1 Die gebundene Bauweise

7.1.1 Allgemeines

Die gebundene Bauweise findet in Féllen Anwen-
dung, in denen gezielt aus Griinden der Gestaltung, der
intensiven Reinigung oder des Gebrauchsverhaltens eine
geschlossene Oberflache gewinscht wird. Klinkerpflaster-
decken in gebundener Bauweise werden hergestellt durch
die Verlegung von Pflasterklinkern im Mortelbett. Die
Pflasterfugen werden mit Fugenmortel gefullt. Die gebun-
dene Ausfiihrung erfordert immer die Verwendung von
Baustoffgemischen mit Bindemittel sowohl fur Bettung als
auch fur die Fuge. Um eine ausreichend verformungssteife
Unterlage fur Pflasterdecken in gebundener Bauweise zu
erhalten, sollte unter gebundenen Pflasterdecken eine
wasserdurchlassige Asphalttragschicht oder eine Dran-
betontragschicht vorgesehen und ausgefihrt werden.

7.1.2 Anwendungsbereich

Die Anwendung der im Folgenden beschriebenen
gebundenen Bauweise zielt auf private Flachen des
Landschaftsbaus ab. Die folgenden Hinweise und Emp-
fehlungen sind den Zusétzlichen Technischen Vertragsbe-
dingungen fur den Bau von Wegen und Platzen aufRerhalb
von Flachen des StraRenverkehrs (ZTV Wegebau) Ausgabe
2022; Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (FLL) entnommen. Hier wird in drei
Nutzungskategorien (siehe Abs. 5.5.3) unterschieden:

Nutzungskategorie N 1:

begehbare, nicht mit Kfz befahrbare Flachenbefesti-
gungen (z B. Terrassen, Gartenwege, Wege im Hausgar-
ten, Sitzplatze in Parkanlagen);

Nutzungskategorie N 2:

befahrbare Flachenbefestigungen fir Kfz bis 3,5 t zul.
Gesamtgewicht (z.B. Garagenzufahrten, Pkw-Stellplatze
Wege in Griinanlagen);

Nutzungskategorie N 3:

befahrbare Flachenbefestigungen mit einer Belastung
wie N 2, jedoch mit gelegentlichen Befahrungen mit Fahr-
zeugen bis 20 t zuldssiges Gesamtgewicht mit Radlasten
bis zu 5 t (z.B. Pflege-, Instandhaltungs- und Rettungswe-
ge sowie Feuerwehr-, Garagen- und Gebaudezufahrten).
Gemél ZTV Wegebau darf fur die Nutzungskategorien

N 1 und N 2 die Mischbauweise mit gebundener Bettung,
d. h. eine gebundene Pflasterdecke auf Tragschicht(en)
ohne Bindemittel ausgefiihrt werden. Fur die Nutzungska-
tegorie N 3 hingegen ist in jedem Falle die gebundene Pflas-
terdecke auf einer gebundenen Tragschicht als Unterlage
anzuordnen.

Nicht Gegenstand dieser Broschiire sind die Hinweise
und Empfehlungen fur die Anwendung der gebundenen
Bauweise flr befahrene Flachen, die den Belastungsklassen
der RStO 12 zugeordnet werden kdnnen. Voraussetzung
hierfur ist die Ausfihrung als gebundene Pflasterdecke
mit darunter befindlicher gebundener Tragschicht. Die
gebundene Tragschicht wird als wasserdurchldssige Dran-
beton- oder Asphalttragschicht ausgeftihrt. Hinweise und
Empfehlungen, speziell fur Flachen, die von Kraftfahrzeugen
befahren werden, sind dem , Merkblatt fiir Flaichenbefesti-
gungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebunde-
ner Ausfhrung (M FPgeb)" der FGSV zu entnehmen.

Solange die gebundene Bauweise nicht vollstdndig im
Technischen Regelwerk beschrieben ist, ist es notwendig,
fur die Ausschreibung und bauvertragliche Abwicklung
einer Baumafnahme mit gebundener Pflasterdecke eigene
Leistungstexte zu erarbeiten. Darin missen alle Angaben
beztiglich der zu verwendenden Baustoffe, der Bauausfiih-
rung und der Qualitatssicherung jeweils vollstandig formu-
liert sein. Ein Verweis auf das oben genannte Arbeitspapier
bzw. Merkblatt ist nicht ausreichend; ggf. miissen die dort
enthaltenen Texte abgeschrieben werden.

7.1.3 Charakteristiken der gebundenen Bauweise

Bei einer Flachenbefestigung mit Pflasterdecke in unge-
bundener Ausfithrung handelt es sich um eine sogenannte
flexible Verbundbauweise, d.h. Pflasterklinker, ungebunde-
nes Bettungs- und Fugenmaterial besitzen unterschiedliche
mechanische Eigenschaften. Durch Reibung innerhalb des
Korngerustes der granularen Gesteinskdrnungsgemische
und gegenuber den Unter- und Seitenflachen der Pflaster-
klinker entsteht eine Verbundwirkung, die eine gegenseitige
Lastabtragung ermoglicht. Zugspannungen kénnen nicht
aufgenommen werden; sie fiihren zu einem Offnen der
Fugen.

Bei der gebundenen Bauweise handelt es sich hingegen
um eine starre Bauweise. Pflasterklinker, Bettungs- und
Fugenmortel gehen einen weitgehend dauerhaften Verbund
ein. Das Tragverhalten entspricht daher einer steifen Platte
und dhnelt somit der Betonbauweise. Aus dem besonderen



Tragverhalten der gebundenen Pflasterbauweise resultie-
ren zahlreiche Besonderheiten, Anforderungen und spezi-
elle Randbedingungen, die bei der Planung, Baustoffaus-
wahl, Bauausfuhrung und Baukontrolle zu berticksichtigen
sind:

Bewegungsfugen:

Innerhalb der Pflasterflache sollten in regelméRigen
Abstédnden in Quer- und Léngsrichtung sowie an festen
Einbauten Bewegungsfugen vorgesehen werden, an
denen die thermisch bedingten Spannungen abgebaut
werden.

Entwésserung:

Da das gesamte anfallende Oberflichenwasser plan-
méBig von der Pflasterfliche abgeleitet werden muss,
sollte im Rahmen der Ausfithrungsplanung immer eine
Entwadsserungsplanung nach den REwS erstellt werden.
Grundsétzlich ist die Entstehung von Haarrissen an oder
in den vermortelten Fugen unvermeidbar, sodass mit dem
Eindringen von Wasser in die Konstruktion gerechnet
werden muss. Bettung und Tragschichten missen daher
ausreichend wasserdurchléssig ausgefuihrt werden.

Dimensionierung des Oberbaus:

Die Dimensionierung des Oberbaus gemaB ZTV
Wegebau ist in Abs. 5.5.3 beschrieben. Da gemaR
ZTV Wegebau die obere Tragschicht ohne Bindemittel in
der Nutzungskategorie N 1 einen Verformungsmodul von
E,, = 80 MPa, fur N 2: E, = 100 MPa, fir N 3: E,, = 120
MPa aufweisen muss, sollte die Tabelle 8 der RStO
(Tab. A 1-15 im Anhang) beachtet werden.

Die Dicke der Bettung sollte im verdichteten
Zustand 4 bis 6 cm betragen. Die Dicke der
Pflasterklinker, bei Hochkant-Verlegung die
Dicke der Pflasterschicht, sollte dhnlich wie
bei der ungebundenen Bauweise auf die
(Schwer-)Verkehrsbelastung abgestimmt
werden.

Druckfestigkeit [N/mm2]"
Biegezugfestigkeit [N/mm?2]"
Haftzugfestigkeit [N/mm?2]"

Wasserdurchlassigkeit [m/s]?

Vim Mittel
2 Einzelwert

Tabelle 6-3: Anforderungen an den Bettungsmaortel (unter Verwendung von Haftvermittler)

Verbund Pflasterklinker / Mortel:

Um eine entsprechend monolithisch als Platte funktio-
nierende Pflasterdecke zu erhalten, ist es von entscheidender
Bedeutung, dass sowohl der Bettungsmortel als auch der
Fugenmortel so zusammengesetzt sind, dass im Verbund
mit den Pflasterklinkern eine ausreichende Haftzugfestig-
keit erreicht wird. Uberwiegend ist eine Vorbehandlung der
Pflasterklinker mit einem Haftvermittler oder ein Aufrauen
der Kontaktflachen notwendig. Es wird empfohlen, sich vom
Hersteller der Mortelsysteme beraten zu lassen und Produkte
desselben Herstellers gemeinsam einzusetzen. Zur Uberprii-
fung, ob unter Baustellenbedingungen mit den gewahlten
Baustoffen die notwendige Haftzugfestigkeit zielsicher er-
reicht werden kann, sollte grundsétzlich eine Probeflache von
mindestens 2 m2 GroRe angelegt und die Haftzugfestigkeiten
an Ausbauproben geprift werden.

7.1.4 Bettungsmortel

Die Bettung sollte aus hydraulisch gebundenem oder
kunststoffmodifiziertem, hydraulisch gebundenem Mértel
hergestellt werden. Kunstharzgebundene Mértel kénnen
verwendet werden, sofern deren Eignung nachgewiesen
wird. Weil auf der Baustelle hergestellte Mortel in der Regel
nicht in der erforderlichen Qualitat hergestellt werden kon-
nen, sollten stets Werkmortel verwendet werden.

Der Bettungsmortel muss ausreichend wasserdurchléssig
sein. Die Anforderungen an die Druckfestigkeit, Wasser-
durchlassigkeit sowie Haftzug- und Zugfestigkeiten von
hydraulisch gebundenen Bettungen sind den Zusatzlichen
Technischen Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen
und Platzen auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs
(ZTV Wegebau) sowie dem Merkblatt fiir Flachenbefestigun-
gen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener
Ausfuhrung (M FPgeb) zu entnehmen. Die Durchfiihrung
der Priifungen sollte nach den TP Pflaster-StB erfolgen.

Nutzungskategorie Nach Priifung nach

ZTV Wegebau M FPgeb

N1 N2 N3

=10 = 20 =30 =30 TP Pflaster, Teil 2.2.2
=04 =08 =0,8 =5 TP Pflaster, Teil 2.2.3
=04 =08 =0,8 =15 TP Pflaster, Teil 2.2.4
=25-10% TP Pflaster, Teil 2.2.7
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7.1.5 Fugenmortel

Priifung nach

TP Pflaster, Teil 2.3.3

TP Pflaster, Teil 2.3.3

TP Pflaster, Teil 2.3.4
TP Pflaster, Teil 2.3.5

Nutzungskategorie Nach
Im Gegensatz zum Bettungsmortel sollte der ZTV Wegebau M FPgeb
Fugenmortel weitgehend wasserundurchldssig N1 N2 N3
sein. Die Fugenfiillung sollte aus hydraulisch Druckfestigkeit [N/mm2] 210 =20 =30 =30und
gebundenem oder kunststoffmodifiziertem, hy- <40
draulisch gebundenem Mortel hergestellt werden.  Biegezugfestigkeit [N/mm2] V =6 =6
Kunstharzgebundene Mértel kénnen verwendet Haftzugfestigkeit [N/mm2] >05 =205 =10 =15
werden, sofern deren Eignung auf einer Probe- Frost-Tausalz-Widerstand S, [g] 2 = 500
flache nachgewiesen wird. Die Ausgangsstoffe Statischer E-Modul [N/mm?] 2 > 14.000 = 14.000
=< 22.000 =< 17.000

mussen den Anforderungen des Technischen

Regelwerks entsprechen. Auch fir die Fugenful-

lung sollten stets Werkmortel verwendet werden.
Fugenmortel, die zu Verfarbungen der Pflasterklinker fiihren,
durfen nicht eingesetzt werden. Die Anforderungen an
die Druckfestigkeit, die Haftzug- und Zugfestigkeit, den
Widerstand gegen Frost-Tausalz-Beanspruchung und den
statischen Elastizitdtsmodul von hydraulisch gebundenen
Fugenmorteln sind den Zuséatzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen fiir den Bau von Wegen und Platzen auferhalb
von Flachen des StraBenverkehrs (ZTV Wegebau) sowie dem
Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbeldgen in gebundener Ausfihrung (M FPgeb) zu
entnehmen. Die Durchfiihrung der Priifungen sollte nach
den TP Pflaster-StB erfolgen.

Fugenmortel missen so beschaffen sein, dass sich eine
vollstandige Fugenfillung ausfihren ldsst. Sie missen ausrei-
chend flieRfahig und weitgehend selbstverdichtend sein. Bei
kunstharzgebundenen Fugenmérteln sind die Verarbeitungs-
hinweise des Herstellers zu beachten. Nahere Angaben zur
Durchftihrung der jeweiligen Priifungen sind dort beschrieben.

7.1.6 Bauausfiithrung

Die Unterlage muss eine gentigende Tragfahigkeit und
Verformungsbestandigkeit und eine ausreichende Wasser-
durchldssigkeit aufweisen. Die Herstellung der gebundenen
Klinkerpflasterdecke erfolgt von der Unterlage aus. Dabei
werden die Pflasterklinker grundsétzlich manuell hohenge-
recht und hammerfest in den Bettungsmortel gesetzt. Die
Dicke der gebundenen Bettung betrdagt 4 cm bis 6 cm. Die
Pflasterklinker sind, unter Verwendung einer Haftbriicke
aus zementhaltigem Mértel, frisch in frisch in die Bettung zu
versetzen. Der Bettungsmortel sollte dabei héchstens bis zu
einem Drittel der Fugenhohe aufsteigen. Die fur die Verar-
beitung des Bettungsmortels zuldssigen AuBentemperaturen
und die Verarbeitungszeit sind unbedingt zu beachten. Die
Pflasterklinker durfen nach dem Versetzen weder horizontal

»im Mittel 2 Einzelwert

noch vertikal nachgerichtet werden. Mit dem Fortschreiten der
Arbeiten sollten die versetzten Pflasterklinker sorgfaltig von
Bettungsmortelresten und Verschmutzungen gereinigt werden.
Die unverfugte Pflasterdecke ist danach vor schadlichen Witte-
rungseinfliissen und Verschmutzungen zu schiitzen.

Beim Versetzen der Pflasterklinker sollte eine Fugenbreite
von 5 bis 15 mm ausgefiihrt werden. Anders als bei der un-
gebundenen Bauweise sind bei der gebundenen Ausfiihrung
Kreuzfugen im Sinne einer erleichterten Fugenfullung und
Ausbildung von Bewegungsfugen ausdriicklich erwiinscht.
In Bettungsmortel versetzte Pflasterklinker dirfen nicht abge-
rOttelt werden.

Der Zeitpunkt des Verfugens ist von den verwendeten Ma-
terialien, den Witterungsbedingungen und der Festigkeit des
Bettungsmortels abhédngig. Zundchst sind, ggf. unter Einsatz
olfreier Druckluft, Staub und andere lose Bestandteile aus den
Fugen zu entfernen. Danach ist der verbleibende Fugenraum
vollstdndig mit Fugenmortel aufzuftillen, wobei der aufgestie-
gene, 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 Pflasterklinkeroberseiten sorgféltig zu reinigen. Es ist
darauf zu achten, dass durch die Reinigung kein Festigkeits-
verlust des Fugenmortels eintritt und die Fugen nicht ausge-
spult werden. Eine gegenUber der Klinkerpflasteroberflache
geringfugig tiefer liegende Fugenfillung ergibt sich durch die
Reinigung und ist unvermeidbar.

Bis zum Erreichen einer ausreichenden Festigkeit des Fu-
genmortels sollte die Pflasterdecke moglichst von Baustellen-,
FuBgénger- und Fahrzeugverkehr freigehalten werden. Es sind
die Anforderungen der ZTV Wegebau bzw des Merkblattes
M FPgeb bezliglich der Eigenschaften der Bettung und der
Fugenfullung im eingebauten Zustand zu beachten.



Pflasterflaichen mit Sicker-
schidchten im Reihenverband

7.2 Versickerungsfahige Klinkerpflasterflachen

7.2.1 Wasserversickerung, Wasserriickhalt und
Wasserableitung

Seit vielen Jahren werden spezielle Pflasterklinker
angeboten und eingesetzt, mit denen wasserdurchléssige
Klinkerpflasterflachen in Form von Sickerpflasterflachen
hergestellt werden konnen. Derartige Pflasterklinker weisen
Aussparungen am oder im Pflasterklinker auf. Bei der Ver-
legung werden die Aussparungen mit spezieller Gesteins-
koérnung gefillt, um durch diese Aussparungen hindurch
Niederschlagswasser durch die Flachenbefestigung bis in
den Untergrund hinein zu versickern (Sickerpflasterfla-
chen).

Das FGSV-Merkblatt fur Versickerungsfahige Ver-
kehrsflichen (M VV) gibt an, dass erfahrungsgemaR fiir
Sickerpflasterflichen ein Abflussbeiwert von W = 0,3 bis
0,5 angesetzt werden kann. Dies bedeutet, dass fur den
Bemessungsregen mit einem AbflieBen von 30 bis 50% der
Niederschlagsmenge von der Pflasterflache zu rechnen ist.
Das abflieBende Wasser wird den Entwdsserungsanlagen
oder angrenzenden Versickerungsanlagen zugefiihrt. Im
Falle des Bemessungsregens kann somit beim Sickerpflaster
50 bis 70% der Bemessungsregenspende durch die Fla-
chenbefestigung hindurch versickert werden. Sickerpflas-
terflichen nehmen bei Niederschlagsereignissen von gerin-
gerer Intensitat als der Bemessungsregen deutlich hdhere
Anteile der Regenmenge auf und versickern und / oder
verdunsten das Regenwasser. Dadurch wird die Abwas-
serkanalisation wirksam entlastet, die Flachenversiegelung
vermindert und die Grundwasserneubildung gefordert.

Versickerungsfahige Klinkerpflasterflichen sind nur fur
Verkehrsflachen mit einer geringen Verkehrsbelastung,
d. h. Verkehrsflachen der Belastungsklasse BkO,3 nach den
RStO sowie fur Rad- und Gehwege, private Wege und
sonstige unbefahrene Flachen geeignet. Sie durfen nur
auBerhalb von Wasserschutzgebieten ausgefiihrt werden.
Zur Erhéhung der Wirksamkeit hinsichtlich der Wasser-
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versickerung und des Wasserriickhalts wird empfohlen,

die abflusswirksame Neigung der Flachen, soweit unter
Abwégung verkehrssicherheitsrelevanter Aspekte méglich,
zu reduzieren. Die resultierende Neigung der Pflasterflache
sollte 1,0 % nicht unterschreiten. Dabei muss allerdings bei
Starkregenereignissen mit einem kurzzeitigen Wasserauf-
stau auf der Flache gerechnet werden. Im Hinblick auf den
Schutz des Grundwassers muss auf Sickerpflasterflachen
auf den Einsatz von Streusalz im Winterdienst verzichtet
werden.

7.2.2 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
fur eine dauerhafte Versickerungsfahigkeit mit versicke-
rungsfahig konzipierten Gesteinskérnungen zu verfullen.
Klinkerpflasterdecken mit aufgeweiteten Fugen durfen in der
Belastungsklasse BkO,3 nur bis zu einer dimensionierungs-
relevanten Beanspruchung von héchstens 0,1 Mio. dquiva-
lenten 10t-Achstbergdngen verwendet werden, wobei die
Nenndicke 80 mm betragen sollte. Fiir Rad- und Gehwege
sowie sonstige Verkehrsflachen dirfen auch Pflasterklinker
mit einer geringeren Nenndicke verwendet werden.

Pflasterklinker mit Aussparungen im oder am Stein:
Die Sickeroffnungen kénnen als Locher, Hohlraume oder
Kammern ausgebildet sein. In der Regel wird ein Offnungs-
anteil von mind. 10 % erreicht. Die Offnungen sind auch
hier fur eine dauerhafte Versickerungsfahigkeit mit versi-
ckerungsfahig konzipierten Gesteinskérnungen zu verful-
len. Hierzu gehoren Rasenlochklinker, Dranpflasterklinker,
Sternklinker und Pflasterklinker mit Sickerschachten. Pflaster-
klinker mit Aussparungen im oder am Stein kénnen in der

Abb. 6-3: Verschiedene Pflasterklinkerformate fiir versickerungsfahige Pflasterflichen
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Belastungsklasse BkO,3 mit einer Nenndicke von 100 mm
verwendet werden. Betrdgt die dimensionierungsrelevante
Beanspruchung hochstens 0,1 Mio. dquivalente 10t-Achs-
Ubergénge, so sollte die Nenndicke 80 mm betragen. Fur
Rad- und Gehwege sowie sonstige Verkehrsflachen dirfen
auch Pflasterklinker mit einer geringeren Nenndicke ver-
wendet werden.

7.2.3 Dimensionierung

Die Ermittlung der Belastungsklasse erfolgt geméaR
RStO. Die Anwendung Versickerungsféhiger Verkehrsfla-
chenbefestigungen muss aus Griinden des Grundwas-
serschutzes auf die Belastungsklasse BkO,3 beschréankt
bleiben. Die Bestimmung der Dicke des frostsicheren
Oberbaus kann, abgeleitet aus den RStO, vereinfachend
erfolgen (s. Abs. 5.5.2.3).

Das Merkblatt M VV gibt fir versickerungsfahige
Pflasterdecken Empfehlungen hinsichtlich Aufbau und
Einbaudicke.

Zur Berechnung des Wasserabflusses von einer
Verkehrsflache werden gemdR den REwS die regional
vorliegenden Niederschlagsspenden aus den KOSTRA-
Tabellen des Deutschen Wetterdienstes zugrunde gelegt.
Insofern musste die Ermittlung der dadurch notwendigen
Wasserdurchlassigkeit von versickerungsfahigen Pflaster-
flaichen auf der Basis regionaler Bemessungsregenereignis-
se erfolgen. Im Sinne einer Vereinheitlichung der Anfor-
derungen an die Wasserdurchléssigkeit des Oberbaus von
versickerungsféahigen Pflasterflachen wurden allerdings fur
eine Bemessungsregenspende von einheitlich 270 1/(s-ha)
folgende Mindest-Durchldssigkeitsbeiwerte abgeleitet und
im FGSV-Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrsfla-
chen festgelegt:

Alle Oberbauschichten
Klinkerpflasterdecke und Tragschichten:
k,=5-10°m/s

k =310 m/s

Untergrund/Unterbau:

k,=5-10°m/s

k =310 m/s

Das Erreichen der erforderlichen Infiltrationsleistung
des Untergrunds/Unterbaus und der Oberbauschichten
sollte im Verlauf der Bauausfiihrung durch Infiltrations-
messungen Uberwacht werden.

7.2.4 Untergrund/Unterbau und Tragschichten

Der Untergrund/ Unterbau muss die bereits in Abs.
5.6.1 dargestellten Anforderungen erfiillen. Abweichend
davon muss unter wasserdurchléssigen Pflasterbefestigun-
gen der Untergrund / Unterbau einen Wasserdurchlassig-
keitsbeiwert von k, = 5:10® m/s bzw. einen Infiltrationsbei-
wert von k = 3:10° m/s aufweisen. Um die notwendige
Wasserabfiihrung und die Reinigungswirkung im Boden
zu erreichen, muss der wasserdurchldssige Untergrund
mindestens eine Méachtigkeit von 1 m bis zum Erreichen
des mittleren héchsten Grundwasserstandes aufweisen.

Tragschichten ohne Bindemittel sind als Unterlage fur
versickerungsfahige Pflasterdecken besonders geeignet,
da sie konzeptionell grundsétzlich wasserdurchldssig sind.
Ausgehend vom Planum kann entweder eine Frostschutz-
schicht und dartiber eine Kies- oder eine Schottertrag-
schicht angeordnet werden (Bauweisen nach Zeile 1 bzw.
Zeile 2 der Tafel 3 der RStO). Aufgrund der besonderen
Anforderungen an die Wasserdurchlassigkeit (k, = 5:10°
m/s) wird allerdings empfohlen, als Tragschicht nur korn-
gestufte Kies- und Schottertragschichten gemaR Abs. 2.3
der TL SoB StB zu verwenden, die somit direkt auf dem
Planum eingebaut werden (Zeile 3 der Tafel 3 der RStO),
vgl. Abs. 5.5.1. Dariiber hinaus mussen die Tragschichten
die bereits in Abs. 5.6.2.1 aufgefuhrten Anforderungen
erfullen.

Zur Uberpriifung der Infiltrationsleistung des Unter-
grunds/Unterbaus und der Tragschichten stehen eine
Reihe von Infiltrometern gemaB TP Gestein-StB zur Ver-
figung:

das Modifizierte Standrohr-Infiltrometer

(TP Gestein-StB, Teil 8.3.2),

das Tropf-Infiltrometer (TP Gestein-StB, Teil 8.3.3),

das Doppelring-Infiltrometer (TP Gestein-StB,

Teil 8.3.4)

Alternativ darf auch der im Merkblatt M VV beschrie-
bene Schnelltest zur qualitativen Abschédtzung der Infiltra-
tionsleistung verwendet werden. Dazu wird ein Messring
(z. B. KG-Rohr) mit 300 mm Innendurchmesser auf die zu
prifende Schichtoberflache aufgesetzt und ringsum abge-
dichtet. Es wird die Zeit gemessen, die eine Wassermenge
von 2 | bendtigt, um innerhalb des Messrings (ohne
flaichenhaften Wasseraustritt) in die zu prifende Schicht
einzusickern. Bei einer Ausflusszeit von bis zu 6 Minuten
kann die Infiltrationsleistung als ausreichend angesehen



werden. Eine Ausflusszeit von liber 6 bis zu 10 Minuten
macht eine Bestimmung des Infiltrationsbeiwertes mit
einem der oben genannten Verfahren notwendig. Betragt
die Ausflusszeit Giber 10 Minuten, so kann die Infiltrati-
onsleistung der zu prifenden Schicht als nicht ausreichend
betrachtet werden.

7.2.5 Pflasterdecke

Die Versickerungsleistung der Pflasterdecke wird maR-
geblich von der Wasserdurchldssigkeit der Gesteinskor-
nung in den Fugen und Sicker6ffnungen bestimmt, da nur
hier das Oberflaichenwasser in die Befestigung einsickern
kann. Der geforderte Durchlassigkeitsbeiwert der Pflaster-

decke von k, = 5:10° m/s bzw. k; = 3-10® m/s kann nur

durch die Verwendung speziell versickerungfahig konzi-
pierter Gesteinskornungen als Bettungs- und Fugenmate-
rial erreicht werden. Dabei handelt es sich um gebrochene
Gesteinskoérnungen 1/3, 2/4 oder 2/5. Es muss betont
werden, dass fur Versickerungsféhige Pflasterflachen die
Wahl des Bettungs- und Fugenmaterials vordergriindig
unter dem Aspekt der Wasserdurchlassigkeit erfolgt. Da
sich bei Verwendung dieser Gesteinskérnungen nur eine
verminderte Stabilitdt der Pflasterdecke erzielen lasst, muss
eine geringe Verformungsbesténdigkeit Versickerungsfa-
higer Pflasterdecken hingenommen werden. Eine geringe
Verbesserung der Verformungsbestandigkeit kann ggf.
durch die Zugabe von ca. 10 M. % der Gesteinskérnung
0/2 zu dem o.g. Bettungs- und Fugenmaterial erreicht
werden. Die Herstellung der Pflasterdecke erfolgt ansons-
ten wie bereits im Abs. 5.6.3 beschrieben.

Gut Opherdicke, Holzwickede, Deutschland

Drainklinker — versickerungsfihige Klinkerpflastersysteme
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7.3 Ldrmarme Klinkerpflasterdecken

7.3.1 Allgemeines

Bei niedrigen Geschwindigkeiten wird die Larmemis-
sion von Kraftfahrzeugen maBgeblich durch das Motor-
gerdusch bestimmt. Erst ab etwa 30 km/h dominiert das
Reifenabrollgerdusch den Verkehrslarm. Durch die zu-
nehmende Verbreitung von Fahrzeugen mit Hybrid- oder
reinem Elektroantrieb riickt selbst bei niedrigen Geschwin-
digkeiten das Reifenabrollgerdusch starker in den Fokus.

Langjdhrige Lirmmessungen, wissenschaftliche Unter-
suchungen und bautechnische Erfahrungen haben gezeigt,
dass der bei der Befahrung von Pflasterflichen auftreten-
de Schallpegel durch eine ldrmarme Bauweise deutlich
abgesenkt werden kann. Eine von der Arbeitsgemein-
schaft Pflasterklinker e.V. bei der Ingenieurgesellschaft
Muller-BBM in Auftrag gegebene Untersuchung bestatigt
diese Erkenntnisse.

Bei lirmarmen Pflasterbauweisen wird das Reifen-
Fahrbahn-Gerdusch insbesondere durch die Form und
das Verlegemuster des Klinkerpflasters sowie durch eine
erhdhte Ebenheit der Pflasterflache verringert. Bei Planung
und Bauausfiihrung larmarmer Pflasterbauweisen sind
daher eine Reihe von Baugrundsétzen zu beachten, um
die vorgesehene Larmminderung moglichst dauerhaft be-
wirken zu kénnen. Diese sind im , Merkblatt fir Lirmarme
Pflasterbauweisen (M LP)" beschrieben.

Die Erkenntnis, dass mit larmtechnisch optimierten
Pflasterdecken eine deutlich wahrnehmbare Larmminde-
rung gegenlber konventionellen Pflasterdecken erreicht
werden kann, wurde in der Neufassung der , Richtlinien
fur den Larmschutz an StraBen (RLS), Ausgabe 2019)"
berticksichtigt. Die bereits genannten Anforderungen an
die Bauweise und die Dimensionierung des Oberbaus
der Pflasterbefestigungen mussen erflllt sein, damit die
StraBendeckschicht als ,, Pflaster mit ebener Oberflache*
charakterisiert wird, um einen Korrekturwert Dgp von
+1,0 dB(A) bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h zu
erhalten. Der aktuelle Korrekturwert liegt damit um 1 dB
niedriger als in der Vorgangerrichtlinie RLS 90. Hierin war
ein Dsyo-Wert von +2,0 dB(A) fiir ebene Pflasterdeck-
schichten aufgefuhrt. Der aktuelle Wert liegt deutlich
nédher an den Erfahrungswerten aus der Praxis. Allerdings
ist aus akustischer Sicht noch weiteres Potenzial enthalten.

Kommunale Baulasttrager sind aufgerufen, larmarme
Pflasterbauweisen im larmsensiblen Umfeld unter Anwen-

dung der beschriebenen Bauweisen umzusetzen, damit in
naher Zukunft eine Reihe von mehrjahrig unter Verkehr
befindlichen Verkehrsflachen vorliegen, auf denen weitere
Larmmessungen zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit der
Larmminderungswirkung von Pflasterdecken durchge-
fuhrt werden kénnen. Nach Auswertung kénnen ggf. die
larmarmen Pflasterdecken gemé&R den nachfolgend ge-
nannten Baugrundsatzen eine noch giinstigere akustische
Bewertung im Regelwerk erhalten.

7.3.2 Oberbaudimensionierung

Die Herstellung und Erhaltung einer sehr guten Eben-
heit der Fahrbahnoberflache ist fur die Lirmminderung
von groBter Bedeutung. Der gesamte Oberbau sollte
daher eine hohe Tragfahigkeit und Verformungsbestén-
digkeit besitzen. Es wird daher empfohlen, fur lirmarme
Pflasterbefestigungen grundsétzlich einen standardisierten
Oberbau der Belastungsklassen Bk1,8 oder Bk3,2 nach
RStO zu wahlen. Die Verwendung einer gebundenen
Tragschicht im Oberbau sollte, insbesondere bei htherer
Ver-kehrsbeanspruchung, erwogen werden; in der Belas-
tungsklasse Bk3,2 wird sie empfohlen.

7.3.3 Pflasterklinker

Die fur larmarme Pflasterdecken zu verwendenden
Pflasterklinker missen auf der befahrenen Oberflache die
Anforderungen an die Texturkennwerte nach dem Merk-
blatt M LP erfllen.

7.3.4 Verbdnde (Verlegemuster)

Bei larmarmen Pflasterdecken werden die Pflasterklin-
ker ausschlieBlich diagonal zur Fahrtrichtung angeordnet.
Dadurch wird der Fahrzeugreifen gegenutiber senkrecht
zur Fahrtrichtung angeordneten Fugen weniger stark zu
Schwingungen angeregt, was sich gerduschmindernd
auswirkt. Daftir eignet sich sowohl der Diagonal- als auch
der Fischgratverband, Der Fischgrdtverband weist im
Vergleich einen hoheren Widerstand gegen Verformung
auf und sollte daher grundsétzlich, zumindest aber in der
Belastungsklasse Bk 3,2, bevorzugt werden.

7.3.5 Fugenbreite

Neben der Ebenheit kommt aus akustischer Sicht der
Fugengeometrie innerhalb der Pflasterdecke eine heraus-
ragende Bedeutung zu. Beim Uberfahren der Fugen wer-
den die Fahrzeugreifen zu Schwingungen angeregt, die



sich negativ auf das Reifen-Fahrbahn-Gerdusch auswirken.
Fur die Intensitat des Reifen-Fahrbahn-Gerdusches ist die
akustische Fugenbreite mafgebend. Zur Ermittlung der
akustischen Fugenbreite miissen zusétzlich zur bautech-
nischen Fugenbreite die an den oberseitigen Steinkanten
ggf. angebrachten Fasen, ausgefuihrt als Abschragungen
oder Ausrundungen, berticksichtigt werden. Zu erwarten-
de Abnutzungserscheinungen an den Kanten der Steine
mussen zusdtzlich bertcksichtigt werden. Die akustische
Fugenbreite sollte daher bei larmarmen Pflasterdecken so
gut wie moglich begrenzt werden.

Scharfkantig ausgefuihrte Pflasterklinker kommen der
gestellten Anforderung zur Verminderung der Fugenbreite
in idealer Weise nach, da die akustische Fugenbreite ba
und die bautechnische Fugenbreite by, identisch sind.

Auch bei larmarmen Pflasterdecken ist grundsétzlich
ein SollmaR fir die bautechnische Fugenbreite by, nach
den ZTV Pflaster-StB zu planen. In Abhangigkeit von den
verwendeten Pflasterklinkern und der Verlegeart (Flach-
oder Hochkantverlegung) und der sich so ergebenden
Steindicke ist ein SollmaB (zum Beispiel 4 mm oder 6
mm) festzulegen. Da geringe Fugenbreiten larmtechnisch
glnstig sind, kann als bautechnische Fugenbreite by, auch
ein SollmaB von 3 mm geplant werden, was aber eine sehr
prazise Verlegung der Pflasterklinker voraussetzt, um den
direkten Kontakt zwischen benachbarten Pflasterklinkern
und damit Kantenausbriiche zu vermeiden.

Die Festlegung der akustischen Fugenbreite soll in
Abhéngigkeit von der Breite der Pflasterklinker auf der
Fahrbahnoberflache in vier Typen der Lirmarmen Pflaster-

bauweisen vorgenommen werden (Tab. 6-5).
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Rechtecksteine diagonal zur Fahrtrichtung wirken
gerduschmindernd

7.3.6 Bauausfiihrung

Im Hinblick auf die moéglichst dauerhaft herzustellende
gute Ebenheit der Fahrbahnoberflache sind folgende Aspek-
te bei der Bauausfihrung zu beachten:

Die Unebenheiten der oberen Tragschicht sollten nicht
mehr als 1 cm unter der 4 m-Latte betragen.

Das Bettungsmaterial sollte vorverdichtet werden.

Die Verlegung der Pflasterklinker erfolgt nach dem
Aufbringen und Abziehen einer weiteren diinnen
Schicht aus Bettungsmaterial.

Die bautechnische Fugenbreite sollte nicht mehr als

+ 1 mm von der planerisch vorgegebenen Fugenbreite
abweichen, aber 2 mm nicht unterschreiten.

Der Hohenversatz zwischen nebeneinander liegenden .
Pflasterklinkern in der fertiggestellten Pflasterdecke
sollte nicht mehr als 1mm betragen.

7.3.7 Erhaltung

Zur Erhaltung der Lirmminderungswirkung muss wah-
rend der Nutzungsphase besonders auf die Ebenheit der
Fahrbahn und die Vollstandigkeit der Fugenflllung geachtet
werden. Hohenversdtze zwischen benachbarten Pflaster-
klinkern, Abweichungen von der planmaBigen Fugenbreite
sowie gebrochene bzw. an der Oberflache beschadigte
Pflasterklinker kdnnen die Larmminderungswirkung nach-
teilig beeinflussen. Sind die Fugen mehr als 20 mm tief
entleert, so sollte umgehend nachgefugt werden.

Typ  Breite der Pflasterklinker B Akustische Fugenbreite ba

1 = 160 mm =10 mm
2 = 130 mm bis < 160 mm <=7 mm
3 = 100 mm bis < 130 mm =5 mm
4 =71 mm bis < 100 mm <5 mm

Tabelle 6-5: Empfehlungen zur Festlegung der akustischen Fugen-
breite in Abhangigkeit von der Breite der Pflasterklinker auf der
Fahrbahnoberfliche (Merkblatt fiir Lirmarme Pflasterbauweisen)

CPX-Rollgerduschmessung mit genormten Reifen direkt an
der Fahrbahnoberflache
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8.1 Nachhaltigkeit

Der Pflasterklinker als nachhaltiges Bauprodukt zeich-
net sich durch ein gutes Verhéltnis des fur die Herstellung
des Bauproduktes benétigten Energie-, Wasser- und
Rohstoffverbrauchs und der erwarteten Lebensdauer aus.
Eine lange Nutzungsdauer bedeutet stets, dass nattrliche
Ressourcen fiir die Neuproduktion geschont werden.

8.2 Wiederverwendung

Aufgenommene und gesduberte Pflasterklinker kén-
nen nach Sichtprifung wieder verwendet werden. Dabei
ist aber zu beachten, dass die Restlebensdauer der wieder
verlegten Pflasterklinker von der bisherigen Nutzung, den
klimatischen Verhaltnissen und von der fachgerechten
Wiederverlegung abhéngig ist.

8.3 Beseitigung der Klinkerpflasterdecke und
Verwertung der Pflasterklinker

8.3.1 Sortenreiner Riickbau und Erfassung der
Abfille

Pflasterklinker (Abfallschltissel 17 01 02) sind zum
Beispiel mit einem Siebloffel moglichst getrennt vom
Bettungs- und Fugenmaterial aufzunehmen und einer
Verwertung zuzufiihren. Das heift, vor dem Aufnehmen
der Oberbauschichten der Pflasterdecke und Tragschicht
sollte immer erst die Pflasterdecke aufgenommen und in
einer gesonderten Mulde erfasst werden.

8.3.2 Storstoffe und Fremdanhaftungen

Der zulédssige Anteil von Fremdanhaftungen, das sind
Reste von Fugen- und Bettungsmortel oder Storstoffen
wie Holz oder Folien oder andere Annahmekriterien, ist
zuvor mit dem Recyclingunternehmen abzukléren.

8.3.3 Verwertung

Der keramische Ziegelbruch wird in dafir speziali-
sierten und gitetberwachten Betrieben, u.a. fur die
Herstellung von Gesteinskdrnungen fur den Wege- und
Sportplatzbau, fur die Herstellung von Kultursubstraten
fur Dachbegriinungen, Baum- und Pflanzsubstraten sowie
im Garten- und Landschaftsbau aufbereitet. Abfélle aus
der thermischen Produktion (Brennbruch) kénnen anteilig
zur Aufbereitung und Zumischung als Rohstoffersatz fuir
die Neuproduktion verwendet werden.

Herstellung rezyklierter Gesteinskérnungen zur Verwendung als Substrat im Vegetationsbau.
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10 | Anhang 1 — Oberbaudimensionierung

Dimensionierung des Oberbaus

Die Dimensionierung von Verkehrsflachenbefesti-
gungen mit Pflasterdecke erfolgt prinzipiell gemaR der
+Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflachen (RStO)". Das stufenweise Vorgehen bei
der Oberbaudimensionierung ist nachfolgend erldutert:

Stufe 1: Ermittlung der Belastungsklasse
Berechnung der dimensionierungsrelevanten Bean-
spruchung

In den RStO werden, je nach Verkehrsmenge der
Fahrzeugarten des Schwerverkehrs, sieben Belastungs-
klassen (Bk100 bis BkO,3) unterschieden. Fir Fahrbahnen
wird zur Ermittlung der Belastungsklasse die dimensionie-
rungsrelevante Beanspruchung B berechnet. Die dimensio-
nierungsrelevante Beanspruchung B entspricht der Anzahl
der gewichteten dquivalenten 10 t-Achstbergange im
vorgesehenen Nutzungszeitraum.

Die dimensionierungsrelevante Beanspruchung B kann
gemal den RStO nach zwei Methoden berechnet werden:

Methode 1

wenn nur Angaben zur durchschnittlichen taglichen
Verkehrsmenge des Schwerverkehrs DTV(SV)
vorliegen,

Methode 2

wenn detaillierte Achslastdaten vorliegen.

Da in aller Regel keine Achslastdaten aus Achslast-
wagungen oder Achslastabschatzungen vorliegen, sei hier
nur die Methode 1 beschrieben. Sie sieht die Berechnung
der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B nach
folgender Gleichung vor:

B =365,/ }; [DTAST - g oL+ p)]
mit

PTAL! = DTVE™ [

B Aquivalente 10-t-Achsiibergdnge im zugrunde
gelegten Nutzungszeitraum

N Anzahl der Jahre des zugrunde gelegten Nutzungs-
zeitraumes; in der Regel 30 Jahre

9. Einer bestimmten StraBenklasse zugeordneter mitt-
lerer Lastkollektivquotient (siehe Tabelle A 1.2), der
die straBenklassenspezifische mittlere Beanspruchung
der jeweiligen tatsachlichen Achsiibergénge aus-
driickt (Quotient aus der Summe der &quivalenten
10-t-Achstibergange und der Summe der tatséch-
lichen Achstibergédnge des Schwerverkehrs (SV) fur
einen festgelegten Zeitraum in einem Fahrstreifen).

f Steigungsfaktor (siehe Tabelle A 1-5)

DTV&Y, Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke des

Schwerverkehrs im Nutzungsjahr i-1 [Fz/24h]

DTA®V) | Durchschnittliche Anzahl der téglichen Achstiber-
géange (Al) des Schwerverkehrs im Nutzungsjahr i-1
[At/24h]

frin Durchschnittliche Achszahl pro Fahrzeug des
Schwerverkehrs (Achszahlfaktor) im Nutzungsjahr
i-1 [A/Fz] (siehe Tabelle A1.1)

f, Fahrstreifenfaktor im Nutzungsjahr i (siehe Tabelle
A1.3)

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

P Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerverkehrs im

Nutzungsjahr i (siehe Tabelle A 1.6).

Ist abzusehen, dass sich im geplanten Nutzungszeit-
raum keine Anderung an der Verkehrsflichenbefestigung
(keine zusatzlichen Fahrstreifen, keine Verdnderungen der
Fahrbahnbreiten usw.) ergeben, so sind die Faktoren f, f,,
f,, f,, und g, konstant. Es kann dann die o.g. Gleichung
vereinfacht werden. Die Berechnung kann dann fir den
Betrachtungszeitraum mit jeweils konstanten Werten fur f
f, f,, 1.,
fur den Betrachtungszeitraum (N > 1) zu:

1
g, und f, erfolgen. Die Gleichung vereinfacht sich

B=N-DTA™ qp f-f.- fi- f.-365
mit
DI = Pt g,

{1+ pri=1
_—p- <

p Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerverkehrs
(siehe Tabelle A 1.6).

fz Mittlerer jéhrlicher Zuwachsfaktor des Schwerverkehrs
(siehe Tabelle A 1.7)

L



StraBenklasse Faktor f,

Bundesautobahnen 45
BundesstraBen 4,0

Landes- und KreisstraBen sowie
kommunale StraBen mit einem SV-Anteil
>4 %

Landes- und KreisstraBen sowie 33
kommunale StraBen mit einem SV-Anteil
<4 %

Tabelle A1-1: Achszahlfaktor f, nach den RStO 12

Zahl der Fahrstreifen
im Querschnitt /

Faktor f, bei Erfassung des DTV fiir

in Fahrtrichtung beide Fahrt- jede Fahrtrichtung
richtungen getrennt
(Querschnitt) (Fahrtrichtung)

1 -

5 1,00

3 0,90
0,50

4

5 0,85

6 und mehr 0,45

Tabelle A1-3: Fahrstreifenfaktor f, zur Ermittlung des DTV®Y
nach den RStO 12

Hdochstlangsneigung [%] Faktor f,
unter 2 1,00
2 bis unter 4 1,02
4 bis unter 5 1,05
5 bis unter 6 1,09
6 bis unter 7 1,14
7 bis unter 8 1,20
8 bis unter 9 1,27
9 bis unter 10 1,35
10 und mehr 1,45

Tabelle A1-5: Steigungsfaktor f_ nach den RStO 12

Mittlere jahrliche Zunahme des Schwerverkehrs p

N [a] 0,01 0,02 0,03

5 1,020 1,041 1,062
10 1,046 1,095 1,146
15 1,073 1,153 1,240
20 1,101 1,215 1,344
25 1,130 1,281 1,458
30 1,159 1,352 1,586

Tabelle A1-7: Mittlerer jahrlicher Zuwachsfaktor des
Schwerverkehrs f nach den RStO 12

StraBenklasse Quotient q

Bundesautobahnen 0,33

BundesstraBen 0,25

Landes- und KreisstraBen sowie
kommunale StraBen mit einem SV-Anteil
>4 %

Landes- und KreisstraBen sowie 0,23

kommunale StraBen mit einem SV-Anteil
<4 %

Tabelle A1-2: Lastkollektivquotient q,  nach den RStO 12

Fahrstreifenbreite [m] Faktor f,
unter 2,50 2,00
2,50 bis unter 2,75 1,80
2,75 bis unter 3,25 1,40
3,25 bis unter 3,75 1,10
3,75 und mehr 1,00

Tabelle A1-4: Fahrstreifenbreitenfaktor f, nach den RStO 12

StraBenklasse p*)

Bundesautobahnen 0,03
Bundesstrafen 0,02
Landes- und KreisstraBen 0,01

") Bei der Ermittlung der Verkehrsbelastung des zu dimensionierenden Fahrstreifens
ist dessen Kapazitat zu beachten.

Tabelle A1-6: Mittlere jahrliche Zunahme des
Schwerverkehrs p*) nach den RStO 12
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Die dimensionierungsrelevante Beanspruchung B
entspricht damit der Gesamtanzahl der gewichteten dqui-
valenten 10 t-Achstibergdnge im vorgesehenen Nutzungs-
zeitraum. Daraus ergibt sich die Ableitung der Belastungs-
klasse gemaR Tabelle A1-8.

Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B Belastungs-

Aquivalente 10 t-Achsiiberginge in Mio. klasse
tber 327 Bk100
tber 10 bis 32 Bk32

Uber 3,2 bis 10 Bk10

tber 1,8 bis 3,2 Bk3,2
tber 1,0 bis 1,8 Bk1,8
tber 0,3 bis 1,0 Bk1,0
bis 0,3 BkO,3

" Bei einer dimensionierungsrelevanten Beanspruchung gréBer 100 Mio. sollte der
Oberbau mit Hilfe der RDO dimensioniert werden.

Tabelle A1-8: Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B
und zugeordnete Belastungsklasse nach den RStO 12

Zuordnung der Belastungsklasse anhand der typi-
schen Entwurfssituation nach RASt

In Ausnahmefallen, sofern sich die dimensionie-
rungsrelevante Beanspruchung nicht ermitteln Idsst, darf
fur InnerortsstraBen die Belastungsklasse anhand der
typischen Entwurfssituation nach den RASt zugeordnet
werden (Tabelle A1-9). Fuir Busverkehrsflachen, Neben-
und Rastanlagen und Abstellflachen erfolgt eine tabellari-
sche Zuordnung der Belastungsklasse (Tabellen A1-10 bis
A1-12).

Typische StraBen- Belastungs-
Entwurfssituation kategorie klasse
Anbaufreie StraRe VS I, VS Il Bk10 bis Bk100
VerbindungsstraBe HS 1lI, HS IV Bk3,2 / Bk10

IndustriestraBe HS IV, ES IV, ESV  Bk3,2 bis Bk100
GewerbestralRe HS IV, ES IV, ESV Bk1,8 bis Bk100
HauptgeschaftsstraBe HS IV, ES IV Bk1,8 bis Bk10
Ortliche GeschéftsstraBe HS IV, ES IV Bk1,8 bis Bk10
Ortliche EinfahrtsstraBe  HS Ill, HS IV Bk3,2 / Bk10
Dorfliche HauptstraRe HS IV, ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
QuartiersstraBBe HS IV, ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
SammelstraBe ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
WohnstraBe ESV BkO,3 / Bk1,0
Wohnweg ESV BkO,3

Tabelle A1-9: Mogliche Belastungsklassen fiir die typischen
Entwurfssituationen nach den RASt 06

Verkehrsbelastung Belastungsklasse

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

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

Tabelle A1-10: Belastung von Busverkehrsflachen und zugeord-
nete Belastungsklasse nach den RStO 12

Verkehrsart Belastungsklasse

Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10

Pkw-Verkehr einschlieBlich geringem BkO,3 bis Bk1,8

Schwerverkehrsanteil

Tabelle A1-11: Verkehrsflachen in Neben- und Rastanlagen und
zugeordnete Belastungsklasse nach den RStO 12

Verkehrsart Belastungsklasse
Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10
Nicht standig vom Schwerverkehr Bk1,0 / Bk1,8
genutzte Flachen

Pkw-Verkehr BkO,3

(Befahren durch Fahrzeuge des Unter-
haltungsdienstes moglich)

Tabelle A1-12: Abstellflichen und zugeordnete Belastungsklasse
nach den RStO 12



Stufe 2: Ermittlung der Mindestdicke des frost-
sicheren Oberbaus

Die Dicke des frostsicheren Schichtenaufbaus der
Verkehrsflachenbefestigung ist so festzulegen, dass auch
wahrend der Frost- und Auftauperioden keine schéadlichen
Verformungen entstehen. Die erforderliche Mindestdicke
des frostsicheren Oberbaus berechnet sich in Abhangigkeit
von

der Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens gemaR
den ZTV E-StB (siehe Anhang 2),

den ortlichen klimatischen Bedingungen, u. a. der

Frosteinwirkungszone,

den ortlichen Verhéltnissen (bautechnischen Rand-
bedingungen), welche die Frosteindringung beein-
flussen (siehe Tab. A1-14) sowie

der zuvor ermittelten Belastungsklasse.

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

2a) Dicke des Oberbaues bei nicht frostsicherem
Untergrund / Unterbau
Fir F2- und F3-Boden ergibt sich die Mindestdicke des

frostsicheren Oberbaues durch Addition des Ausgangs-
wertes (Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaues
(Tab. A1-13)) und der Werte infolge ortlicher Verhaltnisse.
Liegen keine besonderen Erfahrungen oder Einzelunter-
suchungen vor, kann die Mehr- oder Minderdicke aus
den Einzelwerten fir die verschiedenen Kriterien gemaf
Tabelle A1-14 wie folgt bestimmt werden:

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

Zur Bestimmung der Frosteinwirkungszonen steht
eine detaillierte Karte der Bundesrepublik Deutschland zur
Verfigung. Damit lasst sich fur jeden Ort in Deutschland
anhand der Geo-Koordinaten die Frosteinwirkungszone
bestimmen. Sie steht sowohl bei der Bundesanstalt fiir
StraBenwesen (www.bast.de) als auch bei der Forschungs-
gesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (www.fgsv.
de) zum Download zur Verfugung.

Dicke [cm] bei Belastungsklasse

Frostempfindlich- Bk100 bis Bk3,2 bis BkoO,3
keitsklasse Bk10 Bk1,0

F2 55) 50 40

F3 65 60 50

Tabelle A1-13: Ausgangswerte fiir die Bestimmung der Min-
destdicke des frostsicheren StraBenaufbaues nach den RStO 12

Ortliche Verhiltnisse A B C D E
Frosteinwirkung Zone | +0cm

Zone Il +5cm

Zone Ill +15cm
Kleinrdumige Ungunstige Klimaeinflusse, z. B. durch Nordhang oder +5cm
Klimaunterschiede in Kammlagen von Gebirgen

Keine besonderen Klimaeinflusse +0cm

Gunstige Klimaeinflusse bei geschlossener seitlicher -5cm

Bebauung entlang der StraBe
Wasserverhiltnisse Kein Grund- und Schichtenwasser bis in eine Tiefe von +0cm

1,5 m unter Planum

Kein Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder zeit- +5cm

weise hoher als 1,5 m unter Planum
Lage der Gradiente Einschnitt, Anschnitt +5cm

Gelandehohe bis Damm < 2,0 m +0cm

Damm >2,0m -5cm
Entwdésserung der Entwésserung der Fahrbahn tiber Mulden, Gréaben bzw. +0cm
Fahrbahn / Boschungen
Ausf.uhrung der Rand- Entwdsserung der Fahrbahn und Randbereiche tber -5cm
bereiche

Rinnen bzw. Abldufe und Rohrleitungen

Tabelle A1-14: Mehr- oder Minderdicken infolge 6rtlicher Verhiltnisse nach den RStO 12
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Fur Rad- und Gehwege ist bei Boden der Frostemp-
findlichkeitsklassen F2 und F3 eine Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaues von 30 cm ausreichend. Ungins-
tige klimatische Bedingungen und Wasserverhdltnisse sind
auf die Gesamtdicke des Gehweg- /Radwegoberbaues
anzurechnen. Hierfir sollten 6rtliche Erfahrungen berlick-
sichtigt werden.

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

Auch fur befestigte private Flachen, die nicht von
Kraftfahrzeugen befahren werden, wie z.B. Wege und
Terrassen, kann nach den RStO eine Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus von 30 cm vorgesehen werden,
um Gefrier- und Auftauschaden oder Setzungen infolge
statischer Lasten (z.B. Pflanzkiibel, feste Gartengrills ...)
zu vermeiden.

E,,-Wert [MPa]

2b) Dicke des Oberbaues bei frostsicherem Unter-
grund/ Unterbau

Besteht der Untergrund / Unterbau aus einem frostsi-
cheren Boden (F1-Boden), sind keine FrostschutzmaBnah-
men notwendig. Die Dicke der anstelle der Frostschutz-
schicht zu verwendenden Tragschicht ergibt sich aufgrund
von Tragféhigkeitsanforderungen.

I Erfullt der F1-Boden gleichzeitig alle Anforderungen an
Frostschutzschichten bezlglich des Verdichtungsgrades D,
und des Verformungsmoduls E , und weist der F1-Boden
mindestens die Dicke auf, die fiir die Frostschutzschicht
auf einem Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 oder
F3 erforderlich wire, kann die Frostschutzschicht entfallen.
Die Ubrigen Schichten werden direkt auf dem Untergrund
/ Unterbau angeordnet. lhre Reihenfolge und Schichtdi-
cke ergibt sich fir die gewahlte Bauweise aus Tafel 3 der
RStO.

I Erfallt der F1-Boden die Anforderungen an Frost-
schutzschichten ausgenommen der Tragfahigkeitsforde-
rung, ist anstelle der Frostschutzschicht eine zusétzliche
Tragschicht erforderlich. Thre Dicke wird anhand des auf
dem Planum (Oberflache des F1-Bodens) vorhandenen

auf Oberfliche ToB = 80 =100 =120 =150 =100 =120 =150 =120 =150 =180 =150 =180
Art des Tragschichtmaterials: 4 4+ 4+ 4
Schottertragschicht [cm] 15% 15% 25 35%* - 20 25 15* 20 30 15* 20
Kiestragschicht [cm] 15% 15% 30 50%* - 25 20 30 - 20
Frostschutzschicht [cm] aus 15*% 20 30 15*% 25
iiberwiegend gebrochenem
Material
Frostschutzschicht [cm] aus 20 25 35 - -
tiberwiegend ungebrochenem
Material

+ + + +
E,,-Wert [MPa] 45 80 100 120
Unterlage Planum Frostschutzschicht

** bei ortlicher Bewdhrung
auch geringere Dicke moglich

— nicht gebrduchliche
Kombination

15* technologische
Mindestdicke 0/45

M nicht mogliche Kombination

Tabelle A1-15: Anhaltswerte fiir die aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel (ToB)
gemaB den RStO 12 in Abhédngigkeit von den E ,-Werten der Unterlage sowie von der Tragschichtart (Dicken in [cm])



Verformungsmoduls E , und der Anforderung auf der
sonst notwendigen Frostschutzschicht bemessen. Anhalts-
werte kdnnen Tabelle A1-15 entnommen werden.

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

Fur Rad- und Gehwege sind bei Béden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F1 keine FrostschutzmalRnahmen erfor-
derlich. Es ist jedoch eine Tragfahigkeit von E , = 80 MPa
auf der Unterlage der Pflasterdecke sicherzustellen.

Marktplatz, Chojnice, Polen und Groningen, Niederlande

Stufe 3: Wahl der Bauweise

Die Bauweisen mit Pflasterdecke fiir Fahrbahnen sind
in Tafel 3 der RStO zusammengestellt (Tabelle A1-16).
Bauweisen mit Klinkerpflaster fur Fahrbahnen kénnen fiir
die Belastungsklassen Bk3,2 , Bk1,8 , Bk1,0 und BkO,3
verwendet werden. Jede Zeile innerhalb der Tabelle A1-16

représentiert eine Bauweise.

Die Auswahl der fur die jeweilige BaumaBnahme tech-
nisch und wirtschaftlich glinstigsten Bauweise kann nach
folgenden Gesichtspunkten erfolgen:

W ortlich verflgbare Baustoffe,

I regionale Erfahrungen,

[ Leistungsfahigkeit der in Frage kommenden
Bauunternehmen,

M zu erwartende Beanspruchung.




84

10 | Anhang 1 — Oberbaudimensionierung

(Dickenangaben in cm; —=— E_-Mindestwerte in MPa)
Zeile| Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1,8 Bk1,0 Bk0,3
B [Mig.] =32 >10-32 >32-10 >18-32 | »10-18 | =03-10 =03

|oicka des rostsich. oborbaus ' | 55| B5] 75| 85] 55| 65] 75] 85] 55| 65| 75] 85| 45| 55| 65] 75| 45] 55/ 65] 75] 45| 55| 65 75 35] 45]55]65
Schottertragschicht auf Frostschutzschicht ™

' 10 [T7] 10 8 [TT] a
tasterdecke At g |es0r— 4 |HS0E 4 | eI ‘
. N P | 28 S 20 | qpnlefld] 1
Schottertragschicht b4 ) gl T 3
1 12005 - w1200 o it TAr32 ] .}'2?
-39 e 2 C
Frostschulzschichl v 45 y 45 r 45  afkE
Dicke der Frostschutzachicd | | | | [ ' TT I T [ 1-1-[ee3s] -1 -l26"{36] -] -]337]a3] - [18°]28]38
Kiestragschicht auf Frostschutzschicht - o
Phasterdecks s1s0 ] 12 150f 8 «120] 8
1 il 25 Hig 20
Kiestragschicht fpee| 30 i £ 10001
2 7 r120 T
w1200 T Sy
T - .
S : : : -
- - A T et ‘J‘f‘hJ
Dicke des Frostschutzschicht | | | | | | L T T T-T-T-Ta+] -T -Tes3s] - T- 2333
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem Material
[ J— s
Phasterdocke - 10 01 sl 8 [pzof 8
m* Ddﬁf m'll mll- 3g™ 25""
g | Kiestragschicht |
= 3 s te LT
R T it T o T F] -

Ab 12 cm aus frostunemplindichem Material, geningere Restdicke isl mit dem daniber leganden Material auszugleichen
Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht
Past " L]

Wasserdurchifissige
4 5 icht [

x100p224 10

Frostschutzschichl

Dicks der Frostschutzschichl ' T1 [ T 1 [ T 1
Asphalttragschicht und Schottertragschicht auf Frostschutzschicht
FH L1}
Waﬂsmdurdikug?& 150
[ Asphalttragschicht 130
Schotteriragschicht
Frostschutzschicht -
Dickn dor Froatschutrschicns | | | | [ 1 1 I 1T 1 1-1

Asphalttragschicht und Kiestragschicht auf Frostschutzschicht
PI L]
Mﬂ'ﬂhwm 150
6 ; ’ 41,
Kiestragschicht v 120
w 45 -
-]

=EE

Frostschutzschicht

]
i
e
Dicka dor Frosischutrschicht [ T 1 [ 1T 1 [ T 1 |
Drinbetontragschicht auf Frostschutzschicht
Phiasterdecke ﬁ 10

Drinbetontragschicht (DBT) "}

T e S T
Frostschutzschicht Lﬁu- x 450
Dicke der Frostschutzschicht | | | | 1 | 1 I 1 | [-]-[31741 18] 28] 38] 48] - [18°] 28] 38
1) Bed abweichenden Werlen sind de Dicken der Frostschutrschichl bew. des. frost- 10) Siedwa ZTV Pllaster-538
unamplindichen Materals durch Diflerenzhbidung zu bestimmen, skshe auch Tabede 8 11) Bei Kiesiragschicht in Balastungskiassen Bk1,8 und Bk3.2 in 40 cm Dicka, in
2) Mit runciadrmigen Gesteinskimungen nur bel Srikcher Bewdhnung arwendbar Belastungskiassen Bk0,3 und Bk1,0 in 30 cm Dicke
3) Nur mit gebrochenen Gesteinskimungen und bel Sriicher Bewahrung amwendbar 13) Arwendung in Bk3.2 nur bed Srticher Bewdhrung
9) Abwschance Steindicke sashe Abschinit 3.3.5 15) Mit E; = 150 MPa bel bewdhrien regionalen Bawweisen anwendbar
19) Nur Schottertragschicht

Tabelle A1-16: Bauweisen mit Pflasterdecke fiir Fahrbahnen auf F2- und F3-Untergrund / Unterbau (RStO 12)



(Dickenangaben in cm, —=— E -Mindestwerte in MPa)

Zaile Bauweisen Asphalt Beton Pflaster ohne Bindemittel
d (Plattenbelag)
Dicka des Irostsich. Obarbaus 30 | ao 30 | a0 30 | 40 30 | 40
Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem Material
Deck o] 1] A x 1205 4
e w8 E
Scholler- oder Kiesiragschichl 15 25
1 a7 S
Schichl aus
frostunemplindlichem Material v 45
H.'-.':e,kl? dartbfr ﬂlaus = - | 11
ToB auf Planum
Dcke !
Schotter-, Kiestragschicht oder
2 Frostschutzachichi
.
Elru:kl.- der S:rul'.lr'_‘r_:-. Faestragschicht oder 20 'l' 30 18 'l' 28 18 ] 28 26 I a6

6) Asphalttragdeckschicht oder Asphalttrag- und Asphaltdeckschicht, siehe auch Abschnitt 3.3.3

14) Auch geringe Dicke moglich

16) Ab 12 cm aus frostunempfindlichem Material, geringere Restdicke ist mit dem dariiber liegenden Material auszugleichen

17) Bei einer 12 cm dicken Betondecke ist keine Verdlibelung bzw. Verankerung moglich

20) Bei Belastung durch Fahrzeuge (Wartung und Unterhaltung) E,, = 100 MPa

Tabelle A1-17: Bauweisen fiir Rad- und Gehwege auf F2- und
F3-Untergund/Unterbau (RStO 12)

Stufe 4: Festlegung der Schichtdicken

Fur die gewédhlte Bauweise werden im entsprechen-
den Feld (Tabelle A1-16 und A1-17) die empfohlenen
Schichtdicken abgelesen. Die RStO legen die Nenndicken
der Pflasterklinker fiir die Belastungsklassen Bk3,2 und
Bk1,8 mit 10 cm, fur die Belastungsklassen Bk1,0 und
BkO,3 sowie fiir Rad- und Gehwege mit 8 cm zugrunde.
Fir Fahrbahnen der Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk0,3
kénnen auch Pflasterklinker mit groRerer Dicke (ggf. bei
Hochkantverlegung) verwendet werden. Kleinere Dicken,
jedoch nicht unter 6 cm, kénnen bei Vorliegen ausreichend
positiver Erfahrungen mit bewahrten regionalen Bauwei-
sen angewendet werden. Fir Rad- und Gehwege bzw.
entsprechende private Flaichenbefestigungen konnen auch
Pflasterklinker mit einer geringeren Dicke als 6 cm, z. B. 45
bis 52 mm, verwendet werden.

Die in den Tafeln 3 und 6 der RStO (Tabelle A1-16 und
A1-17) enthaltenen Werte fur die Dicke des frostsicheren
Oberbaus sind anzuwenden fir einen frostempfindlichen
Untergrund/Unterbau (F2- bzw. F3-Boden). Die festge-
legte Dicke des frostsicheren Oberbaues muss auch bei
Verwendung von Pflasterklinkern beibehalten werden,
welche von der Regeldicke abweichen. Die Abweichung

Das FGSV-Regelwerk RStO 12 — Richtlinien fir die Standardisie-
rung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012, ist mit
Erlaubnis der Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrs-
wesen e.V. auszugsweise wiedergegeben worden. MaRgebend
fur das Anwenden des FGSV-Regelwerkes ist dessen Fassung mit
dem neuesten Ausgabedatum, die beim FGSV Verlag, Wesselin-
ger StraBe 17, 50999 Koln, www.fgsv-verlag.de, erhéltlich ist.

wird durch Veranderung der Dicke der Frostschutzschicht
oder der Schicht aus frostunempfindlichem Material
ausgeglichen. Die Dicke der Frostschutzschicht ergibt sich
aus dem festgelegten MaR des frostsicheren Oberbaues
abzliglich der Schichtdicken des Pflasters, der Bettung und
der angegebenen Dicke der Tragschicht. Die aus Tragfa-
higkeitsgriinden notwendige Mindestdicke der Tragschich-
ten ohne Bindemittel ist in Tabelle A 1-15 angegeben.
Anhand der Tabelle ist zu Uberprifen, ob die ermittelte
Dicke der Frostschutzschichtausreicht ausreicht, um den
auf der Schicht nachzuweisenden E ,-Wert zu erreichen.
Gegebenenfalls ist die Dicke der Frostschutzschicht auf
den Mindestwert der Tabelle A1-15 zu erhéhen.

Ist ein frostsicherer Boden (F1-Boden) als Untergrund/
Unterbau in ausreichender Dicke vorhanden, so ist keine
Frostschutzschicht notwendig. Haufig ist es dann jedoch
aus Tragfahigkeitsgriinden erforderlich, anstelle der Frost-
schutzschicht dennoch eine Tragschicht anzuordnen. Fiir
die Dickenfestlegung der Tragschicht dient Tabelle A1-15
als Orientierung.
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Stufe 5: Mindestwerte der Tragfahigkeit auf den
Schichten ohne Bindemittel

Fur das Planum und die einzelnen Tragschichten ohne
Bindemittel sind in den Tabellen A1-16 und A1-17 Min-
dest-Tragfahigkeitswerte (Verformungsmodul E , in MPa)
angegeben. Hierbei handelt es sind um Empfehlungen. Fur
die Bauausfiihrung gelten die Anforderungen gemaR den
ZTV E-StB, den ZTV SoB-StB und den ZTV Pflaster-StB.

Sind die ZTV SoB-StB Bestandteil des Bauvertrages,
muss auf Schottertragschichten mit einer Dicke von
mindestens 20 cm und auf Kiestragschichten ab einer
Dicke von mindestens 25 cm (sofern sich darunter eine
Frostschutzschicht mit E , = 120 MPa befindet) ein Ver-
formungsmodul E , von = 180 MPa erreicht werden (vgl.
ZTV SoB-StB, Abs. 2.3.4.2). Dies gilt unabhangig von den
Empfehlungen der RStO 12. Es ist jedoch zwingend darauf
zu achten, dass die erforderliche Wasserdurchlassigkeit
nicht durch eine zu starke Verdichtung gefédhrdet wird.
Daher wird zunéchst ein Probeeinbau im BaustellenmaR-
stab empfohlen. Werden die geforderten E -Werte nicht
erreicht, so sind andere, besser geeignete Gesteinskor-
nungsgemische fur die Schotter- oder Kiestragschicht zu
verwenden.

Carlsberg Quatier, Kopenhagen-Valby, Danemark

Bodenklassifikation (DIN 18196)

Tabelle A2-1a:

Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke
DIN 18196, Ausgabe 05/2011 - (1. Teil)
(rechts)

Tabelle A2-1b:

Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke
DIN 18196, Ausgabe 05/2011 - (2. Teil)
(rechts unten)




10 | Anhang 2 - Frostempfindlichkeitsklassen

D
<
~
w
IS
o
)
~
Y
©
3

1121314151617 ] 18 | 19 ] 20| 21
Definition und Benennung ‘Anmerkungen’

Erkennungsmerkmale Eignung als
(u.a. fir Zeilen 15 bis 22)

enanteil B s Baustoff fiir
c 5 3
§ 58 = N
2|8 B Lage zur £E £ N R
N g orn- A-Linie Gruppen ¢ 2 . Beispiele 2 E-EEE R
2 | durchmesser o §& Reaktion Plastizitat = | & s|E(E]|S| 35
S (siehe Bild 1) -4 . . 3| % 215 (s]s5|8|=e
3 g5 Trocken- beim beim 2|8 sle|2lal|g|gelc]s
E - 5 festigkeit Schilttel- Knet- 3| 3 g1elelz|l=|:26|8|28]¢8
8¢ £ versuch versuch el 5 216 |slz|ls|&8|s5|g|¢®
SE o 213 slelg|3|=2|E5|5|5 %
v v a8 12 3l i} e o W laa |5 7] =]
steile Kémungslinie infolge luss. und
1 eng gestufte Kiese GE  |Vorherrschens eines [Evadring w w0 | | | ] | - + PR s

[KorngrsRenbereichs

iiber mehrere Korngrofenbereiche rormassen-
weit gestufte Kies-Sand-Gemische GwW kontinuierlich verlaufende schotter ++ ++ ++ -0 + ++ ++ ++ ++ - ++ +0
Kérnungslinie

N
bis 60 %
|
Kies (Grant)

meist treppenartig verlaufende vulkanische

3 gestufte Ki d h Gl [Kémungslinie infolge Fehlens eines I e Y e e e S T S
g Schiacken
K] loder mehrerer KorngroRenbereiche
3 3
|1 3| =
2| w
S o Diinen- und
£ g . Flugsand
5 g steile Kérmungslinie infolge Fhegﬂsan "
4 |3 eng gestufte Sande SE  |Vorherrschens eines P I I R S D I I I O
2 Berliner Sand
> [KorngréRenbereichs
Beckensand
< Tertiarsand
1 3 2
3 - E iiber mehrere KorngréRenbereiche Moranensand
5 =1 weit gestufte Sand-Kies-Gemische SW | kontinuierlich verlaufende [ e Y R e T I e S
° Terrassensand

Kérnungslinie

meist treppenartig verlaufende
6 intermi gestufte Sand-Ki h sl |Kémungslinie infolge Fehlens eines Granitgrus w | e || oo ]| + | -] ]
oder mehrerer KorgréRenbereiche

Tabelle A2-1a: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke - DIN 18196, Ausgabe 05/2011 - (1. Teil)

sp 12 [ s ] 4 5 6 7 8 9 [ o] 1] 12] 13 ] 1a [ 15[ 16 [ 17 [ 18 [19] 202
Definition und Benennung Anmerkungen®
Erkennungsmerkmale i i i Eignung als
arstenh i (u.a. fir Zeilen 15 bis 22) " ———
o = = 3
- s 3 3 2
8 c 8 = | £ 2 o 5 c
218 Lage zur 2E EN s|15l2|é&
s |2 Korn- S 3 5| 2 21252
N|s ALinie Gruppen 3 Beispiele 21E|l-|2|5|2]|¢
2 | durchmesser | o) N Reaktion Plastizitat =|&|S|5|E|2]|0|3
2 e Trocken- beim beim Sle|le|s|e|l28]s|&|28|<]|s
Tlg £ & festigkeit Schilttel- Knet- HEEE IR R BRI
S8e| E versuch versuch 215|258 |ls|&8|s5|2|¢®
5 E g |z s 15 i B =4 : SE| 2 N c
S0 s|18&|5|8|18|lz|2|E5]8|z2]¢
sl2lslolaleld|laladlold|s
7 £ 5% bis 15 % <0063mm| GU Moranenkies | e [ ] o v 0w | wr | + B
25 weit oder intermittierend gestufte
28 Feinkornanteil ist schluffig
8 ° 4 o© Uber 15 % bis 40 % <0,063 mm| GuU* Verwitterungskies + +0 + + -0 - + +0 -0 +0 - -
s
3 —
2 £
9 2 5% bis 15 % <0063mm| GT Hangschutt PO I R N (N P [ R R I Y
weit oder intermittierend gestufte
5 °
2 . Feinkomanteil ist tonig
N I iber 15 % bis 40 % <0063mm| GT* Geschiebelehm vof o v+ fvo| - fro|r]| w0 |||~
s
el % E
S 5
nls| & £y 5% bis 15 % <0063mm| SU Tertizrsand sl v+l ofloflol=|o] oo o] -
2 22 weit oder intermittierend gestufte
g 32
°5 Feinkomanteil ist schiuflig
12 = 8O |uber 15 % bis 40 % <0063mm| SU* Auelehm Sandioss s lofw| s - -]o|lo] o |*]|-]|-
8 _
B
2
13 = to 5% bis 15 % <0,063mm| ST ;e"asse"sa”d + 4|+ oo |+ +0 o - -
&5 weit oder intermittierend gestufte chleichsand
i
5@ Feinkornanteil ist tonig
14 B O uber 15 % bis 40 % <0,063mm| ST (Geschiebelehm vo| o of-Jo|lo] of+|-]-~
und -mergel
keine | oo
15 leicht plastische Tone w<35% UL niedrige schnelle bis Hoahflutichm of ofsofw| | ]| -] oo ~-]|-
- leichte
— 2
2 o
3 2 Jo<4 % oder 5 niedrige leichte o coton
o] & 3 — | unterhaib der £ |mitelpiastische Tone 35%<w. <50 UM bis langsame bis Eookanschiutt of -+ -~ -] o o] -]~
H 8 A-Linie @ mitllere mittlere
— =
3
s keine mittlere  |vulkanische
17 ausgepragt plastische Schiuffe w, >50% UA hohe bis bis Boden - - ] o] o] o] - - o - -
langsame | ausgeprégte |Bimsboden

Tabelle A2-1b: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke - DIN 18196, Ausgabe 05/2011 - (2. Teil)




88

10 | Anhang 2 - Frostempfindlichkeitsklassen

sp 12 [ 3 4 5 6 7 8 9 10 [ [ 121314151617 ] 18 | 19] 20 21
Definition und Benennung Anmerkungen®
Erkennungsmerkmale Eignung als
9rdfient (u.a. fiir Zeilen 15 bis 22) 2 pS—
- = 3
c s 3 g
8 s 8 = 2 S
2| & B Lage zur 2E g K
N 5 orn- A-Linie Gruppen e 2 . Beispiele 2 - l2l€l=z|z
2 | durchmesser . ie Reaktion Plastizitit = | & s|E[&E|S5| %
ES (siehe Bild 1) 2 ) ; T (% 2l (sls5|8=e
2 25 Trocken- beim beim 3|8 s|e|E8lela|2e|c]s
Tla £ & festigkeit Schilttel- Knet- z | 5 28|82 2|26 8|8]s
Se £ versuch versuch el 5 165 |s|&8|5|g|¢®
S E ~ s | s Sla|las|lo|2|2s|2|E5|%
v vi S k) =] k<) 1 T ° -3 4 2 ®
D = o w 'y o LU ) 0 =} 1%} [=}
mitlere keine Geschiebemergel
18 leicht plastische Tone w<35p TL bis bis leichte 9 o] o of + R o | - o || -] =
hohe langsame Banderton
< 1,27 % und . g
9 oberhalb der S
2| e ] 2 5
& = - Linie Lssletm,
19 N — mittelplastische Tone 3B%<w, <50% T™ hohe keine mittlere ceton, - o] o]0 of - o PO R
5
3 Keuperton
ausge. |TaTas:
20 ausgepréigt plastische Tone w>50% TA sehr hohe keine o Lauenburger = =] o] o] -] - N I
pragte
Ton, Beckenton
Schluffe mit organischen langsame Seekreide
21 . Beimengungen und 35%s<w, <500 OU mittlere bis sehr mittlere [ Kieselgur of | o -f-)--]-|-]-]-
b 1,27 % und §  |organogene® Schiuffe schnelle Miutterboden
— h unterhalb der g
§ A- Linie £ Tone mit organischen ausge- Schlick,
2 [E§ £ |Beimengungen und w.>50% OT hohe keine rég‘e Klei tertidre N I N TSN IR I I - R R
s < S |organogene® Tone prag Kohletone
$5 <
[ |3 ¢& - 3
SE| = 8 [grob- bis gemischtkomige Beimengungen pflanziicher Art,
25| o ;i ; ! Mutterboden
23 |5&| ¢ — £ Boden mit Beimengungen OH  |meist dunkle Farbung, Modergeruch, aliobodon ol ofofo|+]|-o] -|o - -
% 2 g [numoserart Glihverlust bis etwa 20 % Massenanteil
| 5
2 |grob- bis gemischtkdrige i nicht icher Art, Kalk
24 Boden mit kalkigen, OK meist helle Farbung, leichtes Tuffsand + o -0 -0 o +0 -0 o -0 - - -
kieseligen Bildungen Gewicht, groe Porositat Wiesenkalk
Tabelle A2-1c: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke - DIN 18196, Ausgabe 05/2011 - (3. Teil)
sp 12 [ 3 4 | 5 | 6 7 8 9 10| 1|12 13 14 ] 15 [ 16|17 [ 18 [ 19 ] 20 [ 21
Definition und Benennung Anmerkungen®
Erkennungsmerkmale Eignung als
fir Zeilen 15 bis 22] o
grotent (u.a. fiir Zeilen 15 bis 22) - p—
5 H 3 3 &
< 3 =2 2l_15]|-
218 o Lage zur 2E 2|3 sz
N g orm- A-Linie Gruppen s 2 Beispiele 2| €| - £l=2 &
2 | durchmesser NGg Reaktion Plastizitit =|&|S|s|s|&8]|o|%
S (siehe Bild 1) gg ; sls|2(2|s|ls]s|8]=e
3 S8 Trocken- beim beim 2le|le|s|e|2le|aleel<]|s
T | o € &5 festigkeit Schiittel- Knet- B 3 2 2 3 alz= b=y . E ) <3 g
2 8|2 | 2| E|s|gles|2|86]| 9%
Se £ versuch versuch tls|E|2|&|ls|2|5|&2|5|2)|¢®
S E ~ 2 b} 3 S @ 1] 2 . T E = N £
w w s 8125|883z |2s5|28|2]|=
sl2lclslualecldlalad|sldl|s
Zersetzungsgrad 1 bis
5 nach DIN 19682-12,
25 nicht bis méRig zersetzte Torfe (Humus) HN  |an Ortund {asarig, holzreich, I +o N - -
Stelle hellbraun bis braun Niedermoor-,
aufge-
< r% Harmus, fgr::::zhug?;g‘rgg 852 n;z Bruchwaldtorf
26 2 H zersetzte Torfe Hz  |bildungen oecrlss — — ~ | +0 - - - —~ - - - -
2 £ schwarzbraun bis
2 _ _ @ schwarz
& 5
I 2
8 - unter Wasser abgesetzte
g2 1 (sedimentére) Schlamme aus
5 planzenresten, Kot und
27 als fur F Mudde, F Mikroorganismen, oft von Sand, Ton Mudde ~ . . 40 . - - - - - ~ ~
Gyttja, Dy und Sapropel und Kalk durchsetzt, blauschwarz Faulschiamm
oder griiniich bis gelbbraun,
gelegentlich dunkelgraubraun bis
blauschwarz, federnd, weichschwammig
28 Aufiillung aus natiiriichen Baden (jeweiliges Gruppensymbol in Klammern) n - _
- - Miill, Schiacke -
29| 2 |Auffiillung aus Fremdstoffen * A — [Bauschutt
Industrieabfall
a Die Spalten 10 bis 21 enthalten als grobe Leitiinie Hinweise auf und auf die 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 Bden.
d Die Kiassifizierung ist kein Ersatz fir die abfalltechnische Bewertung
Tabelle A2-1d: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke - DIN 18196, Ausgabe 05/2011 - (4. Teil)
Legende: Bedeutung der qualitativen und wertenden Angaben
Spalte 10 Spalte 11 Spalten 12 bis 15 Spalten 16 bis 21
- sehr gering sehr schlecht - sehr grof§ - ungeeignet
R gering R schlecht B grofs R ‘weniger geeignet
o mafig o mafig o grofs bis mittel o mafig brauchbar
o mittel o mittel o mittel o brauchbar
Yo grof bis mittel +o qut bis mittel +o gering bis mittel +o0 geeignet
- grot - qut - sehr gering - gutgeeignet
- sehr gro P sehr gut - vernachlassigbar klein Tt sehr gut geeigne




Frostempfindlichkeitsklassen (ZTV E-StB)

Frostempfindlichkeit Bodengruppen mﬁf',:]d < 0,063 mm
(DIN 18196) T4 Srar F3
15 1= m—
F1 nicht frostempfindlich GW, Gl, GE /j//
SW, SI, SE
) N F2
F2 gering bis mittel TA Wlsr or g4
frostempfindlich OT, OH, OK U au
ST, GTV
SuU®, GU" 5 a
F3 sehr frostempfindlich TL, TM ///// 7
oW Ol GE F 1
UL, UM, UA W 5 SE
Oou 0— . - »*
ST", GT 1 5 ] 15
SU’, GU* Ungleichtormigheitazahi “f%’”
L]

" Zu F1 gehérig bei einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von 5,0 M-% bei C =

15,0 oder 15,0 M-% bei C, < 6,0

Im Bereich 6,0 < C, < 15,0 kann der filr eine Zuordnung zu F1 zulssige Anteil an Abb. A2-1: Zuordnung der Frostempfindlichkeitsklassen
Korn unter 0,063 linear interpoliert werden (siehe Abb. 2)

Tabelle A2-2: Frostempfindlichkeitsklassen nach den
ZTV E-StB 17

Hauseingang, Freising, Deutschland
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09/2020

Anforderungen an ungebundene Bettungsmaterialien fir Pflasterdecken und
Plattenbeldge geméaB den ZTV Pflaster-StB 20

PRODUKTDATENBLATT Bettungsmaterial B0O/4G Datenblatt-Nr. BO4G-ZTV-092020

Bezeichnung nach TL Pflaster-StB: Baustoffgemisch oder Gesteinskdrnung 0/4

Allgemeine Hinweise

e  Verwendung gebrochener (,G") Gesteinskérnungen, z. B. gebrochenem Kies oder gebrochenem Festgestein.

e  Verwendung von natirlichen Gesteinskérnungen, industriell hergestellten Gesteinskérnungen oder Recycling-Baustoffen. Bei

der Verwendung von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und Recycling-Baustoffen sind die TL Pflaster-StB,
Abschnitt 2, sowie die ZTV Pflaster-StB 20, Abschnitt 2.3, zu beachten.

Anwendungsbereiche (beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstédndigkeit)

Pflasterdecken fiir von Kfz befahrbare Verkehrsflachen bis max. Bk3,2 geman den RStO 12 und fir sonstige Verkehrsflachen.
Plattenbeldge fir nicht von Kfz befahrbare Verkehrsflachen.

Anforderungen Regelwerkhinweis
Es gelten die Anforderungen der TL Gestein-StB, Anhang H, und der TL Pflaster-StB, sofern nachfolgend TL Gestein-StB
nichts anderes festgelegt oder prazisiert ist. TL Pflaster-StB
max. Feinanteil Durchgang 0,063 mm <5 M.-% Kategorie UFs TL Pflaster-StB
min. Feinanteil keine Anforderung Kategorie LFy TL Pflaster-StB
Anteil gebrochener Oberflachen nicht zutreffend - -

FlieBkoeffizient =35 Kategorie Ecs35 ZTV Pflaster-StB 20

Bk0,3 und Verkehrsflachen mit geringerer
Beanspruchung: Schlagzertrimmerungswert
< 26 oder Los Angeles Koeffizient < 30

Kategorie SZ; oder | TL Gestein-StB,
Kategorie LAsg Anhang H

Bk1,0 und Bk1,8: Schlagzertrimmerungswert Kategorie SZ,, oder
< 22 oder Los Angeles Koeffizient < 25 Kategorie LAz
Bk3,2 und Verkehrsflachen mit Besonderen ) ZTV Pflaster-StB 20
Beanspruchungen: Schlagzertrimmerungswert E:}ggg::z ff‘e oder
< 18 oder Los Angeles Koeffizient < 20 9 20

Widerstand gegen Zertrimmerung"

" Die Anforderung richtet sich an das Gestein, aus welchem das Bettungsmaterial hergestellt wird.

KorngréBenverteilung (KGV)

- . Durchgang bei 1,4 D 100 M.-% . ~
Uberkornanteil Durchgang bei D 90 - 99 M.-% Kategorie OCq TL Pflaster-StB
Die KGV des Bettungsmaterials B0O/4G muss innerhalb 100 > _:,-m
des nebenstehenden Sieblinienbereichs liegen. Dabei 0 | P
sind K 7!‘., t
B0 —
e  Siebdurchgange mit Punkt (¢) Anforderungen # N
geman den TL Pflaster-StB bzw. gemaf den TL = T i
Gestein-StB und E @ o M
& il i
e andere Siebdurchgdnge Empfehlungen geméan E, 50 '
dem M FP. g« | L
= o
- ’
[/ —
Ly L=
0w 012 025 [T 1 2 4 58 B 1132 18
Siebnenndfnungsweis in mm

Zitierte Regelwerke (alphabetisch)

. M FP - Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelagen in ungebundener Ausfihrung sowie flr
Einfassungen, Ausgabe 2015 (FGSV-Nr. 618/1)

. RStO 12 - Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (FGSV-Nr. 499)

. TL Gestein-StB - Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau, Ausgabe: 2004/Fassung 2018 (FGSV-Nr. 613)

. TL Pflaster-StB 06/15 - Technische Lieferbedingungen flir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen, Ausgabe 2006/Fassung 2015 (FGSV-Nr. 643)

. ZTV Pflaster-StB 20 - Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelagen
und Einfassungen, Ausgabe 2020 (FGSV-Nr. 699)

Haftungsausschluss: Die in diesem Produktdatenblatt aufgefiihrten Angaben wurden nach bestem Gewissen und mit gréBtméglicher Sorgfalt zusammengestellt.
Inhaltliche Fehler kénnen dennoch nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Eine Haftung fiir etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht tibernommen werden. Die
Anwendung dieses Produktdatenblattes ersetzt nicht die Beachtung der einschlagigen Technischen Regeln des StraBenbaus.

Herausgeber

. Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V. (SLG), www.betonstein.org
. Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V., www.ziegel.de

. Bundesverband Mineralische Rohstoffe e. V. (MIRO), www.bv-miro.org
Bonn, Berlin, Duisburg. September 2020

Abb. A3-1: Beispiel eines Produktdatenblattes fiir Bettungsmaterial
(hier: Bettungsmaterial B 0/4 G aus gebrochenen Gesteinskérnungen)



09/2020

Anforderungen an ungebundene Bettungsmaterialien fir Pflasterdecken und
Plattenbeldge geméaB den ZTV Pflaster-StB 20

PRODUKTDATENBLATT Bettungsmaterial BO/5G Datenblatt-Nr. BO5G-ZTV-092020

Bezeichnung nach TL Pflaster-StB: Baustoffgemisch oder Gesteinskdrnung 0/5
Allgemeine Hinweise
e  Verwendung gebrochener (,G") Gesteinskérnungen, z. B. gebrochenem Kies oder gebrochenem Festgestein.

e  Verwendung von natirlichen Gesteinskdrnungen, industriell hergestellten Gesteinskérnungen oder Recycling-Baustoffen. Bei
der Verwendung von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und Recycling-Baustoffen sind die TL Pflaster-StB,
Abschnitt 2, sowie die ZTV Pflaster-StB 20, Abschnitt 2.3, zu beachten.

Anwendungsbereiche (beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Pflasterdecken fiir von Kfz befahrbare Verkehrsflachen bis max. Bk3,2 geman den RStO 12 und fiir sonstige Verkehrsflachen.
Plattenbelége flr nicht von Kfz befahrbare Verkehrsflachen.

Anforderungen Regelwerkhinweis

Es gelten die Anforderungen der TL Gestein-StB, Anhang H, und der TL Pflaster-StB, sofern nachfolgend TL Gestein-StB

nichts anderes festgelegt oder préazisiert ist. TL Pflaster-StB

max. Feinanteil Durchgang 0,063 mm <5 M.-% Kategorie UFs TL Pflaster-StB

min. Feinanteil keine Anforderung Kategorie LFy TL Pflaster-StB
Anteil vollstandig gebrochener und teilweise

Anteil gebrochener Oberflachen gebrochener Kérner 90-100 M.-%; Anteil vollstandig Kategorie Cooss ZTV Pflaster-StB 20
gerundeter Kérner 0-3 M.-%

FlieBkoeffizient 235 Kategorie Ecs35 ZTV Pflaster-StB 20

BkO0,3 und Verkehrsflachen mit geringerer
Beanspruchung: Schlagzertrimmerungswert
< 26 oder Los Angeles Koeffizient < 30

Kategorie SZx oder | TL Gestein-StB,
Kategorie LAso Anhang H

Bk1,0 und Bk1,8: Schlagzertrimmerungswert Kategorie SZ, oder
< 22 oder Los Angeles Koeffizient < 25 Kategorie LA

4 i ZTV Pflaster-StB 20
Bk3,2 und Verkehr‘sflachen mit __Besonderen Kategorie SZis oder aster
Beanspruchungen: Schlagzertrimmerungswert Kategorie LA
< 18 oder Los Angeles Koeffizient < 20 9 2

Widerstand gegen Zertrimmerung"

" Die Anforderung richtet sich an das Gestein, aus welchem das Bettungsmaterial hergestellt wird.

KorngréBenverteilung (KGV)

- . Durchgang bei 1,4 D 100 M.-% . ;
Uberkornanteil Durchgang bei D 90 - 99 M.-% Kategorie OCoo TL Pflaster-StB
Die KGV des Bettungsmaterials B0/5G muss innerhalb 100 L -
des nebenstehenden Sieblinienbereichs liegen. Dabei ol P
sind = Fi b3
B0 } i L
e  Siebdurchgange mit Punkt (e) Anforderungen £ |
gemaR den TL Pflaster-StB bzw. gemaB den TL g o -
Gestein-StB und E gl "i‘.‘
e andere Siebdurchgange Empfehlungen geméan E &0 | e 7
dem M FP. o ol | = |
5 o = 5
i | ’ Pl
il rd o "
1 ' f-’ — -
%n.0e3 n_;:_s 02 05 1 ] 4 58 & 112 18
Sssbrenndfnungeweite in mm

Zitierte Regelwerke (alphabetisch)

. M FP - Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbel&dgen in ungebundener Ausfiihrung sowie flir
Einfassungen, Ausgabe 2015 (FGSV-Nr. 618/1)

. RStO 12 - Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (FGSV-Nr. 499)

. TL Gestein-StB - Technische Lieferbedingungen flir Gesteinskérnungen im StraBenbau, Ausgabe: 2004/Fassung 2018 (FGSV-Nr. 613)

. TL Pflaster-StB 06/15 - Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen, Ausgabe 2006/Fassung 2015 (FGSV-Nr. 643)

e ZTV Pflaster-StB 20 - Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelagen
und Einfassungen, Ausgabe 2020 (FGSV-Nr. 699)

Haftungsausschluss: Die in diesem Produktdatenblatt aufgefiihnrten Angaben wurden nach bestem Gewissen und mit groBtmaéglicher Sorgfalt zusammengestellt.
Inhaltliche Fehler kénnen dennoch nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. Eine Haftung fiir etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht ibernommen werden. Die
Anwendung dieses Produktdatenblattes ersetzt nicht die Beachtung der einschlagigen Technischen Regeln des StraBenbaus.

Herausgeber

. Betonverband StraBBe, Landschaft, Garten e. V. (SLG), www.betonstein.org
. Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V., www.ziegel.de

. Bundesverband Mineralische Rohstoffe e. V. (MIRO), www.bv-miro.org

Bonn, Berlin, Duisburg. September 2020

Abb. A3-2: Beispiel eines Produktdatenblattes fiir Bettungsmaterial
(hier: Bettungsmaterial B 0/5 G aus gebrochenen Gesteinskérnungen)
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10/2020

Anforderungen an ungebundene Fugenmaterialien fiir Pflasterdecken und Plattenbelage
geman den ZTV Pflaster-StB 20

PRODUKTDATENBLATT Fugenmaterial FO/4G Datenblatt-Nr. F04G-ZTV-102020

Bezeichnung nach TL Pflaster-StB: Baustoffgemisch oder Gesteinskdrnung 0/4
Allgemeine Hinweise
e  Verwendung gebrochener (,G") Gesteinskérnungen, z. B. gebrochenem Kies oder gebrochenem Festgestein.

e  Verwendung von natirlichen Gesteinskérnungen, industriell hergestellten Gesteinskérnungen oder Recycling-Baustoffen. Bei
der Verwendung von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und Recycling-Baustoffen sind die TL Pflaster-StB,
Abschnitt 2, sowie die ZTV Pflaster-StB 20, Abschnitt 2.3, zu beachten.

Anwendungsbereiche (beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit)

Pflasterdecken fur von Kfz befahrbare Verkehrsflachen bis max. Bk3,2 geman den RStO 12 und fir sonstige Verkehrsflachen mit
einer Sollfugenbreite von 4 mm bis 6 mm. Plattenbelage fir nicht von Kfz befahrbare Verkehrsflachen mit einer Sollfugenbreite von
4 mm bis 6 mm.

Anforderungen Regelwerkhinweis
Es gelten die Anforderungen der TL Gestein-StB, Anhang H, und der TL Pflaster-StB, sofern nachfolgend . .

] P siehe links
nichts anderes festgelegt oder prazisiert ist.
max. Feinanteil Durchgang 0,063 mm <9 M.-% Kategorie UFq TL Pflaster-StB
min. Feinanteil Durchgang 0,063 mm =2 M.-% Kategorie LF» TL Pflaster-StB
Anteil gebrochener Oberflachen nicht zutreffend -- --
FlieBkoeffizient 235 Kategorie Ecs35 ZTV Pflaster-StB 20

Bk0,3 und Verkehrsflachen mit geringerer
Beanspruchung: Schlagzertrimmerungswert
< 26 oder Los Angeles Koeffizient < 30

Kategorie SZs oder | TL Gestein-StB,
Kategorie LAz Anhang H

Widerstand gegen Zertrammerung? Bk1,0 und Bk1,8: Schlagzertrimmerungswert | Kategorie SZx, oder

X . 95 . < 22 oder Los Angeles Koeffizient < 25 Kategorie LAos
(bei Gesteinskérnungsgemischen) - -
Bk3,2 und Verkehrsflachen mit Besonderen ZTV Pflaster-StB 20
Beanspruchungen: Kategorie SZ;s oder
Schlagzertrimmerungswert Kategorie LAx

< 18 oder Los Angeles Koeffizient < 20

" Die Anforderung richtet sich an das Gestein, aus welchem das Fugenmaterial hergestellt wird.

KorngréBenverteilung (KGV)

- . Durchgang bei 1,4 D 100 M.-% ’ )
Uberkornanteil Durchgang bei D 90 - 99 M.-% Kategorie OCqo TL Pflaster-StB
w1
Die KGV des Fugenmaterials FO/4G muss innerhalb des L) | -
nebenstehenden Sieblinienbereichs liegen. Dabei sind 90 ! _,” 4
;s e
e  Siebdurchgange mit Punkt (e) Anforderungen B T
geman den TL Pflaster-StB bzw. gemafi den # »
ZTV Pflaster-StB 20 und =" :
- ”
E @ . i
e andere Siebdurchgange Empfehlungen geman = ]
dem M FP. o s 7
B w1t .
) N e
0] = —
oie =" |
0063 0126 025 oS 1 H 4 58 8 12 16

Siebnenndfnungsweile in mm

Zitierte Regelwerke

. M FP - Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in ungebundener Ausfiihrung sowie flr
Einfassungen, Ausgabe 2015 (FGSV-Nr. 618/1)

. RStO 12 - Richtlinien firr die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (FGSV-Nr. 499)

. TL Gestein-StB - Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau, Ausgabe: 2004/Fassung 2018 (FGSV-Nr. 613)

. TL Pflaster-StB 06/15 - Technische Lieferbedingungen flr Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen, Ausgabe 2006/Fassung 2015 (FGSV-Nr. 643)

. ZTV Pflaster-StB 20 - Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelagen
und Einfassungen, Ausgabe 2020 (FGSV-Nr. 699)

Haftungsausschluss: Die in diesem Produktdatenblatt aufgefiihrten Angaben wurden nach bestem Gewissen und mit gréBtméglicher Sorgfalt zusammengestellt.
Inhaltliche Fehler kénnen dennoch nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Eine Haftung fir etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht Gibernommen werden. Die
Anwendung dieses Produktdatenblattes ersetzt nicht die Beachtung der einschlagigen Technischen Regeln des StraBenbaus.

Herausgeber

. Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V. (SLG), www.betonstein.org
. Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V., www.ziegel.de

. Bundesverband Mineralische Rohstoffe e. V. (MIRO), www.bv-miro.org

Bonn, Berlin, Duisburg. September 2020

Abb. A3-3: Beispiel eines Produktdatenblattes fur Fugenmaterial
(hier: Fugenmaterial F 0/4 G aus gebrochenen Gesteinskérnungen)
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Anforderungen an ungebundene Fugenmaterialien fiir Pflasterdecken und Plattenbelage
geman den ZTV Pflaster-StB 20

PRODUKTDATENBLATT Fugenmaterial FO/2G Datenblatt-Nr. FO2G-ZTV-092020

Bezeichnung nach TL Pflaster-StB: Gesteinskérnung 0/2

Allgemeine Hinweise

e  Verwendung gebrochener (,G") Gesteinskérnungen, z. B. gebrochenem Kies oder gebrochenem Festgestein.

e  Verwendung von natirlichen Gesteinskérnungen, industriell hergestellten Gesteinskérnungen oder Recycling-Baustoffen. Bei
der Verwendung von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen und Recycling-Baustoffen sind die TL Pflaster-StB,
Abschnitt 2, sowie die ZTV Pflaster-StB 20, Abschnitt 2.3, zu beachten.

Anwendungsbereiche (beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit)

Pflasterdecken fur von Kfz befahrbare Verkehrsflachen bis max. Bk3,2 geman den RStO 12 und fur sonstige Verkehrsflachen —in
besonderen Fallen. Plattenbelége fir nicht von Kfz befahrbare Verkehrsflachen — in besonderen Féllen.
Anmerkung: Ein besonderer Fall kann z. B. vorliegen, wenn eine Sollfugenbreite von 3 mm vorgegeben ist.

Anforderungen Regelwerkhinweis
Es gelten die Anforderungen der TL Gestein-StB, Anhang H, und der TL Pflaster-StB, sofern nachfolgend . ’

) T siehe links
nichts anderes festgelegt oder prézisiert ist.
max. Feinanteil Durchgang 0,063 mm <9 M.-% Kategorie UFy TL Pflaster-StB
min. Feinanteil Durchgang 0,063 mm 22 M.-% Kategorie LF> TL Pflaster-StB
Anteil gebrochener Oberflachen nicht zutreffend -- --
FlieBkoeffizient > 35 Kategorie Ecs35 ZTV Pflaster-StB 20

BkO,3 und Verkehrsflachen mit geringerer
Beanspruchung: Schlagzertrimmerungswert
< 26 oder Los Angeles Koeffizient < 30

Kategorie SZ; oder TL Gestein-StB,
Kategorie LAso Anhang H

Bk1,0 und Bk1,8: Schlagzertrimmerungswert | Kategorie SZ,, oder

Widerstand gegen Zertrimmerung® | < 22 oder Los Angeles Koeffizient < 25 Kategorie LAos
Bk3,2 und Verkehrsflachen mit Besonderen ZTV Pflaster-StB 20
Beanspruchungen: Kategorie SZ;s oder
Schlagzertrimmerungswert Kategorie LAx

< 18 oder Los Angeles Koeffizient < 20

" Die Anforderung richtet sich an das Gestein, aus welchem das Fugenmaterial hergestellt wird.

KorngréBenverteilung (KGV)

B Durchgang bei 2 D 100 M.-% .
Uberkornanteil Durchgang bei 1,4 D - Kategorie G85 ;Ir‘”gim?_"n StB,
Durchgang bei D 85 - 99 M.-% 9
Die KGV des Fugenmaterials 0/2G muss innerhalb des 100 . :‘
nebenstehenden Sieblinienbereichs liegen. Dabei sind od i
e  Siebdurchgange mit Kreis () Anforderungen 8 il ,-( ]
geman den TL Gestein-StB, geméan den TL & nlf !
Pflaster-StB bzw. gemaB den ZTV Pflaster-StB 20 z ™ )
und E w - ;
g 7 17
e andere Siebdurchgange Empfehlungen geméan a % y
dem M FP. T w - .
= g P
g w — r—r
- - —
10"-: — -~ +
[ e | ! ! | ! | J
posa 0125 028 0.5 1 2 4 58 B 112 18

Siebnenndfnungswedle in mm

Zitierte Regelwerke

. M FP - Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelédgen in ungebundener Ausfiihrung sowie flr
Einfassungen, Ausgabe 2015 (FGSV-Nr. 618/1)

. RStO 12 - Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (FGSV-Nr. 499)

. TL Gestein-StB - Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau, Ausgabe: 2004/Fassung 2018 (FGSV-Nr. 613)

. TL Pflaster-StB 06/15 - Technische Lieferbedingungen flr Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen, Ausgabe 2006/Fassung 2015 (FGSV-Nr. 643)

. ZTV Pflaster-StB 20 - Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelédgen
und Einfassungen, Ausgabe 2020 (FGSV-Nr. 699)

Haftungsausschluss: Die in diesem Produktdatenblatt aufgefiihrten Angaben wurden nach bestem Gewissen und mit groBtméglicher Sorgfalt zusammengestellt.
Inhaltliche Fehler kénnen dennoch nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Eine Haftung firr etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht Gibernommen werden. Die
Anwendung dieses Produktdatenblattes ersetzt nicht die Beachtung der einschlagigen Technischen Regeln des StraBenbaus.

Herausgeber

. Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V. (SLG), www.betonstein.org
. Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V., www.ziegel.de

. Bundesverband Mineralische Rohstoffe e. V. (MIRO), www.bv-miro.org

Bonn, Berlin, Duisburg. September 2020

Abb. A3-4: Beispiel eines Produktdatenblattes fiir Fugenmaterial als Fugenschluss
(hier: Fugenmaterial F 0/2 G aus gebrochenen Gesteinskérnungen)
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Beispiel fiir die Oberbaudimensionierung nach den
RStO 12

Eine Umsetzung der Beispiele bei der jeweiligen
Objektplanung darf nicht ohne fachplanerische Beratung
erfolgen!

1.) WohnsammelstraBe mit geringem Linienbus-
verkehr

Planungsdaten:
Innerértliche SammelstraBe im Raum Osnabriick;
Schwerverkehrsbelastung nur durch den Busverkehr, .
Miillfahrzeuge und leichte Lieferfahrzeuge
Busverkehr (ca. 25 Busse/Tag und Richtung) mit
Haltestellen am Fahrbahnrand
Keine besonderen Klimaeinfllisse
Untergrund / Unterbau: Schluffiger Sand (SU gemaR .
DIN 18196) mit einem Anteil bindiger Bestandteile von
10 M.-% und einer Ungleichférmigkeitszahl C, von 13:
F2-Boden (gering bis mittel frostempfindlich)
Grundwasserverhdltnisse: kein Grund- und Schichten-
wasser bis in eine Tiefe von 1,50 m unter Planum

Belastungsklasse:

Da die Schwerverkehrsbelastung DTV®Y der Fahrbahn
nicht bekannt ist und der Busverkehr die relevante Schwer-
verkehrsbelastung darstellt, wird die Belastungsklasse
gemalR Tabelle A1-9 ,SammelstraBe” und Tabelle A1-10
abgeschétzt. Es ergibt sich die Belastungsklasse Bk1,8. Zu-
satzlich sind aufgrund der Fahrbahnbeanspruchung durch
Brems- und Anfahrvorgénge und das haufig enge Einlen-
ken der Busse Besondere Beanspruchungen zu berticksich-
tigen!

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus:

Da der Untergrund nicht aus einem frostsicheren
F1-Boden besteht, ergibt sich die Mindestdicke des frostsi-
cheren Oberbaues durch Addition des Ausgangswertes und
der Mehr- oder Minderdicke infolge 6rtlicher Verhaltnisse:

Ausgangs-

wert

Belastungsklasse Bk1,8

50 cm
Untergrund/Unterbau: F2-Boden

Tabelle A4-1: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus, abgelesen aus den

RStO 12, Tabelle 6 (siehe A1-13)
Frosteinwirkungszone | A= +0cm
Keine besonderen Klimaeinflisse B= +0cm
Kein Grund- und Schichtenwasser bis in C= +0cm

Zu-/ ) )

. eine Tiefe von 1,50 m unter Planum

Abschldge
In geschlossener Ortslage (geldandegleich) D= +0cm
Entwdsserung der Fahrbahn tiber Rinnen, E= -5cm
Abladufe und Rohrleitungen

Summe Mehr- oder Minderdicke (A+B+C+D+E) -5cm

Tabelle A4-2: Mehr- oder Minderdicke infolge ortlicher Verhiltnisse,
abgelesen aus den RStO 12, Tabelle 7 (siehe Tabelle A1-14)

Beispiel: Fahrbahnaufbau, aus RStO 12, Tafel 3, Zeile 1, Bk1,8
(siehe Tabelle A1-16):

10 cm
4 cm
25 cm

45 cm

Pflasterschicht

Pflasterbettung
Schottertragschicht, E , = 150 MPa
Frostschutzschicht, E , = 120 MPa

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus, aus RStO 12,
Tabelle 6 mit 50 cm und der Minderdicke infolge
Ortlicher Verhéltnisse von -5 cm

Taktile Bodenindikatoren in Rippenstruktur kombiniert mit Pflasterklinker (Quadratformat) im Diagonalverband



Festlegung der Dicke der Frostschutzschicht

Aufgrund der bautechnischen Anforderungen der
DIN 18318, der ZTV Pflaster-StB und der ZTV SoB-StB
ist eine Uberpriifung der Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus durch eine Gegeniiberstellung mit den aus
Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen. In Abhédngigkeit von
der Tragfahigkeit auf dem Planum kdnnen Anhaltswerte
fur die Dicken der dariiber liegenden Tragschichten ohne
Bindemittel der Tabelle A1-15 entnommen werden.

Die Festlegung der Dicke der Frostschutzschicht er-
folgt durch Berlicksichtigung der Mindestdicke aufgrund
der zu erzielenden Tragféhigkeit auf ihrer Oberflache,
da in Tabelle A1-16 keine Dicke der Frostschutzschicht
angegeben ist. Ausgehend von einem Verformungsmodul
von E , = 45 MPa auf dem Planum ist auf der Frostschutz-
schicht ein Verformungsmodul von E , = 120 MPa nach-
zuweisen. Aus Tabelle A1-15 wird flir die hier gewéhlite
Frostschutzschicht aus Uberwiegend ungebrochenem Ma-
terial ein Anhaltswert fiir die Dicke der Frostschutzschicht
von 35 cm abgelesen.

In diesem Beispiel tUberschreitet die Oberbaudicke da-
durch bei weitem die gemaR RStO ermittelte Mindestdicke
des frostsicheren Oberbaus.

Dicke der Frostschutzschicht (FSS), abgelesen aus
RStO 12, Tabelle 8 (siche Tabelle A1-15):

35cm  Frostschutzschicht (FSS) = aus tiberwiegend

ungebrochenem Material fr
E,, = 45 MPa (Planum)
E,, = 120 MPa (Oberflache ToB)

Schichtdicken und beispielhafte Wahl der Baustoffe
unter Beriicksichtigung Besonderer Beanspruchun-
gen (nur wesentliche Angaben):

10 cm Pflasterklinker, 10 cm dick oder als
Rollschicht (Hochkant-Verlegung), verlegt
im Fischgratverband (diagonal),
Fugenbreite: 3 bis 5 mm, Fugenfillung
aus einem gebrochenen Gesteinskor-
nungsgemisch 0/5 gemaR Produktdaten
blatt F 0/5 G

4.cm Pflasterbettung (3 bis 5 cm) aus einem gebro-
chenen Gesteinskérnungsgemisch 0/8gemaf
Produktdatenblatt B 0/8 G;
Schottertragschicht 0/45 gemdB TL und ZTV
SoB-StB, Abs. 2.3, E , auf der Oberfliche

= 150 MPa gemaB ZTV Pflaster-StB
Frostschutzschicht 0/32 gemaR TL und ZTV

SoB-StB, Abs. 2.2 aus rundkdrnigem Gesteins

25cm

35cm

kérnungsgemisch, E , auf der Oberfliche
=120 MPa

74 cm Oberbaudicke im Mittel

Alternativ Fahrbahnaufbau gemaB RStO 12,

Tafel 3, Zeile 4 (nur wesentliche Angaben):

Pflasterklinker, 10 cm dick oder als Rollschicht
(Hochkant-Verlegung), Verband und Fugen-

10 cm

fullung wie oben
4.cm Pflasterbettung (3 bis 5 cm) wie oben
14 cm Wasserdurchldssige Asphalttragschicht 0/22,
darauf Geotextil (z. B. mechanisch verfestigter
Vliesstoff GRK 4, 250 g/m?)
Frostschutzschicht 0/45 gemaR TL und ZTV

SoB-StB, Abs. 2.2 aus gebrochenem Gesteins-

30cm

kérnungsgemisch, E , auf der Oberfliche
=120 MPa

58 cm Oberbaudicke im Mittel
Ein Vergleich der beiden alternativ angegebenen

Oberbaukonstruktionen lasst erkennen, dass die in den
RStO angegebenen Bauweisen sowohl hinsichtlich der
Baukosten als auch hinsichtlich des zu erwartenden Ver-
haltens im Verlauf der Nutzungsdauer unterschiedlich sein
kénnen. Bei der Bauweisenauswahl sind zudem regionale
Erfahrungen mit der jeweiligen Bauweise, der Baustoff-
verfugbarkeit und der Leistungsfahigkeit der regionalen
Bauunternehmen zu beriicksichtigen.
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Verwendung wechselnder Formate

Abb. A5-1: Randausbildung hochkant versetzt im wechselnden Abb. A5-2: Randausbildung mit hochkant und flachverlegten
Muster im Anschluss an Fischgratverband, flach verlegt Pflasterklinkern im Anschluss an Fischgratverband, flach verlegt

i

E

Abb. A5-3: Ornamental gestaltete Abb. A5-4: Flache aus Quadratformaten Abb. A5-5: Quadratformate in den
Flachengliederung unter Verwendung von  mit hochkant versetzten Friesen Knotenpunkten einer im halben Verband
drei verschiedenen Klinkerformaten verlegten Flache

Odensé, Gronnegade, Danemark



Verlegung an runden Einfassungen bzw. in Kurven

ilil

Abb. A5-6: Runde Baumscheibe aus Pflasterklinkern im
Normalformat flach verlegt mit Keilfuge. Anschluss an Klinker
im Normalformat oder im Mosaikformat

Abb. A5-8: Gepflasterter Bogen mit Pflasterklinkern
im Langsformat, bzw. hochkant verlegten Klinkern

Abb. A5-9: Mit Rechteckklinkern verlegter Bogen. Die Rand-
und Passsteine miissen passend zugeschnitten werden

Barockgarten, Miinster, Deutschland
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Verlegung in Eckbereichen

Abb. A5-10: Gehrung mit Pflasterklinker als Rollschicht Abb. A5-11: Gehrung mit Pflasterklinker durch Fugenversatz

Abschlussdetail — Entwasserungsrinne, Barsinghausen, Deutschland



Abb. A5-12: Gehrung mit Zuschnitt der Passsteine zugearbeitete Pflasterklinker




Impressum

Herausgeber:

Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V.
Reinhardtstrale 12-16

10177 Berlin

Telefon 030. 52 00 999-16

Telefax 030. 52 00 999-28
info@pflasterklinker.de
www.pflasterklinker.de

9. Uberarbeitete Auflage September 2022
© Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V. 2022

Nachdruck und Ver6ffentlichung nur mit schriftlicher
Genehmigung der Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker
e.V.

Carlsberg Quatier, Kopenhagen-Valby, Danemark

Redaktion: Dieter Rosen, Martin Kohler
Fotos: Abbildungsverzeichnis auf Seite 77

Technische Zeichnungen:
Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V.

Produktdatenblatter:

Betonverband StralRe, Landschaft, Garten e.V.;
Bundesverband der deutschen Ziegelindustrie e.V.;
Bundesverband Mineralische Rohstoffe e.V.

Design: Raimund Spierling
Realisation: spierling-art.de




Pflastern mit Pflasterklinkern — so machen Sie es richtig!

1. Die Tragschicht als Unterlage zur Aufnahme des Bet-
tungsmaterials muss ausreichend tragfédhig, frostsicher und
wasserdurchlassig sein. Die lagenweise eingebrachte und
anforderungsgerecht verdichtete Tragschicht muss bereits
das fur die Pflasterklinkerdecke erforderliche Gefélle von
mindestens 2,5 % aufweisen. Aufgrund der Anforderun-
gen an eine gleichmaRige Dicke der Bettung wird emp-
fohlen, auf der Unterlage hochstens eine Unebenheit von
1 c¢m unter der 4- m-Latte zuzulassen. Ist die Unterlage
bereits vorhanden, sollte sie gegebenenfalls nachgearbei-
tet werden.

2. Die Randeinfassung, z. B. eine in Mortel versetzte
Rollschicht mit auBenseitiger Rlickenstiitze, verhindert das
Verschieben der Pflasterklinker im Randbereich. Fir einen
ungehinderten Abfluss des Oberflachenwassers sollte die
Oberkante der Randeinfassung ca. 1 cm unter der fertigen
Hohenlage der abgertttelten Klinkerpflasterfliche gesetzt
werden.

3. Als Bettungsmaterial eignen sich Baustoffgemische
aus gebrochenen Gesteinskérnungen 0/4, 0/5 und 0/8
mm mit ausreichender Festigkeit wie z. B. Brechsand-/
Splitt-/Gemische aus Hartgestein wie Basalt, Diabas usw.
Von wenig kornfestem Kalkstein als Bettungsmaterial ist
abzuraten. Fur gering belastete Verkehrsflachen und im
Privatbereich eignen sich auch Natursand-/Kies-/Gemische
in den Gesteinskérnungen 0/4 und 0/5 mm. Es sollte kein
Bettungsmaterial mit ausbliihfdhigen Stoffen verwendet
werden. Das Pflasterbett soll im verdichteten Zustand eine
Dicke von nicht weniger als 2 cm und nicht mehr als 5 cm
aufweisen.

4. Pflasterklinker sind mit einer Fuge von mindestens

3 mm Breite zu verlegen. Die Fugenbreite sollte planmé-
Big das MaB von 5 mm nicht Gberschreiten. Bei knirsch
verlegten Pflasterklinkern besteht die Gefahr der Kanten-
abplatzung. Der Fugenverlauf sollte gleichmaBig angelegt
und vorzugsweise beim Verlegen an einer Schnur aus-
gerichtet werden. Die Fuge dient zum Ausgleich unver-
meidbarer Materialtoleranzen. Das Fugenmaterial sollte

in der KorngroRenverteilung auf das Bettungsmaterial
abgestimmt sein. Geeignet flir Fahrbahnen sind gebroche-
ne Gesteinskérnungen 0/3, 0/4 und 0/5 mm, sowie die
Kornung 0/2 mm, die als Fugenschluss eingefegt und mit
begrenzter Wasserzugabe eingeschlammt wird.

5. Die Verlegung von Pflasterklinker erfolgt von der schon
fertigen Flache auf das vorverdichtete und abgezogene
Pflasterbett. Das Schneiden von Pflasterklinkern sollte per
Nassschnitt erfolgen. Auf das Schneiden im trockenen Ver-
fahren ist auf Grund einer méglichen gesundheitsschadli-
chen Staubbelastung durch Einatmen unbedingt zu verzich-
ten. Bei der Verarbeitung sind unbedingt mehrere Pakete
Pflasterklinker anzubrechen und quer zu mischen. Um ein
Verschieben der Pflasterklinker zu verhindern, sind die Fugen
der verlegten Flache kontinuierlich mit dem Baufortschritt
mit Fugenmaterial zu fiillen.

6. Das Abrutteln erfolgt vorzugsweise mit einem Platten-
rittler mit Kunststoff-Schutzmatte. Nach dem Abritteln sind
die Fugen erneut durch Einschlammen zu schlieBen. Treten
Abplatzungen auf, so sind die entsprechenden Pflasterklinker
auszutauschen. Zur Verfestigung des Fugen- und Bettungs-
materials sollte die Pflasterklinkerfliche vor Benutzung noch
einige Tage ruhen. Pflasterfugen sollten regelméaBig tiber-
prift und, wenn nétig, unverziiglich mit Fugenmaterial auf-
gefullt werden. Nur eine geschlossene und verdichtete Fuge
kann dem Klinkerpflaster ausreichend Halt in der Flache
geben. Der Einsatz von Kehrmaschinen mit Saugvorrichtung
ist in den ersten Monaten géanzlich zu unterlassen.

7. Trotz aller VorsichtsmaBnahmen kann sich ein leichter
Grauschleier auf der Pflasterfldache bilden. Dieser verschwin-
det durch die natirliche Bewitterung von selbst. In Innenbe-
reichen, unter groRen Dachiberstinden oder unter Carports,
die von natirlicher Bewitterung nicht erreicht werden, soll-
ten die Ablagerungen durch Abfegen, Abblrsten oder auch
Abwaschen entfernt werden. Fiir hartndckige Ablagerungen
kann es erforderlich sein, diese halbmechanisch durch Biirs-
ten oder mit handelstblichen Steinreinigern zu entfernen.

8. Pflasterdecken sind schonend zu reinigen. Bewahrt
haben sich Reinigungsgerate mit rotierenden Birsten. Bei
maschineller Reinigung ist Saugen zu vermeiden. Bei Ver-
wendung von Reinigungsmitteln sind unbedingt die Herstel-
lerangaben zu beachten. Die Eignung des Reinigungsmittels
sollte zundchst an einer untergeordneten Stelle ausprobiert
werden. Nass-Reinigungsmaschinen mit rotierenden Biirsten
sind zu bevorzugen. Wird bei der Reinigung Fugenmaterial
entfernt, so sind die Fugen unverziiglich mit Fugenmaterial
erneut vollstandig zu fillen. Selbstaufnehmende Kehrfahr-
zeuge sollten erst nach einjahriger Liegezeit des Belages
eingesetzt werden.




Die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V.

KLINKERGRUPPE

ABC-Klinkergruppe
Griiner Weg 8

49509 Recke

Telefon 0 54 53. 93 33-0
Telefax 0 54 53. 93 33-45
abc@abc-klinker.de

www.abc-klinker.de

GINA

Girnghuber GmbH
Ludwig-Girnghuber-StraBe 1
84163 Marklkofen

Telefon 0 87 32. 24-0
Telefax 0 87 32. 24-200
info@gima-ziegel.de

www.gima-ziegel.de

Arbeitsgemeinschaft Pflasterklinker e.V.

Reinhardtstrale 12-16
10117 Berlin

Telefon 030. 52 00 999-16
Telefax 030. 52 00 999-28

info@pflasterklinker.de
www.pflasterklinker.de

w

Vandersanden Deutschland GmbH
Unter den Eichen 13

31226 Peine

Telefon 0 51 71. 80 16 5-20

Telefax 0 51 71. 80 16 5-99
pflaster@vandersanden.com

www.vandersanden.com
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