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,TECHNIK FUR PROFIS.“

Wenn eine professionell geplante Auf3enanlage erst
einmal erfolgreich realisiert ist, sieht man ihr kaum
mehr an, wie viel technisches Know-how dafiir er-

forderlich war. Es gibt im Tiefbau eine Vielzahl an
Normen und technischen Anleitungen zu beachten,
um sowohl die Sicherheit als auch die Dauerhaftigkeit
der Anlage zu gewabhrleisten.

Auf den folgenden Seiten haben wir allgemeine
technische Informationen fur Sie zusammengestellt.
Bitte beachten Sie dariiber hinaus auch die produkt-
spezifischen Hinweise direkt auf den Seiten der
Produkte und die thematisch zusammengefassten
Hinweise hinter jedem Kapitel.
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Grundlagen Pflasterbau

Pflasterbauweisen

Einleitung

Schon vor rund 2000 Jahren wurden Natursteine zur Pflasterung von
wStraendecken” verwendet. Seit etwa 1950 werden sie immer h&u-
figer durch Betonpflastersteine abgeldst, weil diese im Vergleich zum
Naturstein maf3haltiger und kostengunstiger sind. Durch den rasanten
Fortschritt der Beton- und Maschinentechnologie wurden immer aus-
gereiftere Pflastersysteme mit nahezu unbegrenzten Maoglichkeiten
der Form- und Farbgebung entwickelt. Aufgrund der vielen Vorteile, die
Beldge aus Pflastersteinen bieten, wie z. B. hohe Belastbarkeit, Dauer-
haftigkeit, architektonische Gestaltungsfreiheit und Wartungsfreund-
lichkeit, kommen sie auf stédtischen Platzen, FuBRgangerzonen,
Industrieflachen, Parkplatzen, Gehwegen und im privaten Bereich
gleichermalen zum Einsatz. Dabei werden die unterschiedlichsten
Anforderungen an die Flachen gestellt, die bei fachgerechter Planung,
Ausfiihrung und unter der bei der Planung vorausgesetzten Beanspru-
chung der Pflasterflache problemlos erfillt werden kdnnen.

Verkehrsflachenbefestigung mit

Pflasterdecken — das Schichtensystem

Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflastersteinen sind Mehrschicht-
systeme, bestehend aus Pflasterdecke, Tragschichten und Unterbau
bzw. Untergrund. Dabei ist die Haltbarkeit der oberen sichtbaren
Schicht — der Pflasterdecke, bestehend aus Pflastersteinen mit Fugen-
flllung und Bettung — in starkem Mal3e von der richtigen Dimen-
sionierung und dem sachgemé&Ren Einbau der darunter liegenden
Schichten — der Unterlage, bestehend aus Tragschichten und Unterbau
bzw. Untergrund — abhangig. Um Lasten sicher und dauerhaft abtragen
zu konnen, nehmen die Steifigkeiten der einzelnen Schichten von
unten nach oben zu. Die jeweils erforderlichen Schichtdicken und Stei-
figkeitswerte sind, in Abh&ngigkeit von der Verkehrsbelastung der
Pflasterflache in den RStO 12 (Richtlinien fur die Standardisierung des
Oberbaues von Verkehrsflachen) geregelt. Die Einhaltung der dort an-
gegebenen Werte ist fir die Dauerhaftigkeit der Betonstein-Pflaster-
decke von groRer Bedeutung, weil ein Versagen z.B. der Tragschicht
eine deformierte Pflasterdecke zur Folge hétte.

Hinweise zur fachgerechten Ausbildung der Pflasterdecke finden
sich in der DIN 18318 und den zusétzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Pflasterdecken,
Plattenbeldgen und Einfassungen (ZTV Pflaster-StB 20) der
Forschungsgesellschaft fiir Strallen- und Verkehrswesen. Die Regel-
bauweise einer Pflasterdecke ist stets die ungebundene Bauweise,
d. h. sémtliche Schichtungen, von der Frostschutzschicht bis zur Pfla-
sterdecke, werden ungebunden eingebaut.

Die technischen Vorschriften und ihre
Geltungsbereiche

Neben den RStO 12 gibt es eine Reihe anderer einschlagiger techni-
scher Vertragsbedingungen, Richtlinien und Normen, die bei der
Planung, Ausschreibung und Bauausfiihrung mit gelten kdnnen und
entsprechend zu berticksichtigen sind:

ATV DIN 18299 TL G SoB-StB 04

ATV DIN 18300 TL Gestein-StB 04
ATV DIN 18315 TL Pflaster-StB 06/15
ATV DIN 18316 EN 1338
ATV DIN 18317 EN 1339
ATV DIN 18318 EN 1340
ZTV Pflaster-StB 20 EN 12620
ZTV T-StB 02 EN 13748-2
ZTV E-StB 17 DIN 483
ZTV Ew-StB 14 DIN 1986
ZTV SoB-StB 04 DIN 18196
ZTV-Wegebau
RAS-Ew 2005

Einen Uberblick, fiir welchen Teil der Pflasterbauweise welche
wesentlichen Regelwerke anzuwenden sind, gibt die untenstehende
Abbildung:

Pflaster

|—Bettung Fuge
L JF N B

RStO

T SoB-StB ‘

' Pflaster-Decke

Oberbau T

I

Unterbau (ggf.) ZTV E-StB
4
Untergrund ZTV E-StB

Abb. 1: Aufbau einer P asterkonstruktion in Regelbauweise und
wesentliche zugehdrige Vorschriften



Der Aufbau einer Verkehrsflache

Der Aufbau einer Verkehrsflache wird unterteilt in:

Pflasterdecke Unterbau
Pflasterstein, Pflasterbettung und Fugenfillung Unter dem Oberbau liegende Dammschiittung.

Untergrund
Unmittelbar unter dem Ober- oder unter dem Unterbau vor-
handener Boden oder Fels.

Plattenbelag
Platten, Plattenbettung und Fugenfiillung

Oberbau

Alle Schichten oberhalb des Planums ausgenommen Bankette. Planum

Unmittelbar unter dem Oberbau liegende und plangerecht
bearbeitete Oberflache des Untergrundes oder des Unterbaus
(Abschluss des Erdbaus).

Tragschicht
Unterlage der Pflasterdecke,
je nach Zusammensetzung unterschieden in:

§ Tragschicht mit Bindemittel
Asphalttragschicht
wasserdurchléssige Asphalttragschicht (WDA)
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

Fugenfiillung

" Bettung I Unterlage

Pflaster bzw. Plattenbelag Decke I

3. Tragschicht

Verfestigung Oberbau
HydraUIiSCh gebundene TragSChiCht (HGT) 2. Tragschicht (z. B. verfestigte Frostschutzschicht)
Betontragschicht ! 1. Tragschicht (z.B. verfestigte J
Drénbetontragschicht (DBT) Frostschutzschicht) g Planum

verbesserter Unterbau T

8§ Tragschicht ohne Bindemittel
Frostschutzschicht (FSS)
Schottertragschicht (STS)
Kiestragschicht (KTS)

Unterbau

(Schiittung) l

(anstehender Boden) Untergrund

Schicht aus frostunempfindlichem Material (SfM)
Schicht auf dem Untergrund bzw. Unterbau, die zuséatzlich
unterhalb einer Tragschicht angeordnet werden kann, um eine
ausreichende Dicke des frostsicheren Oberbaus zu schaffen.
Sie muss auch im verdichteten Zustand ausreichend wasser-
durchlassig sein.

Abb. 2: Aus: Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit P aster und Platten-
belagen, Forschungsgesellschatt fiir Straen- und Verkehrswesen.

Damm Einschnitt

Unterbau Planum Oberbau —— Untergrund

== L Decke

L Tragschicht

Tragschicht (z. B. Verfestigung)

Tragschicht (z. B. Frostschutzschicht)

Untergrund/Unterbau (evtl. behandelt)

(]
=
L

4
7
G
T
=

=
=

3
=z

Abb. 3: Beispielhafter Aufbau einer Befestigung auf3erhalb geschlossener Ortslage sowie in geschlossener Ortslage mit wasserdurchlassigen
Randbereichen — Damm/Einschnitt (Aus: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrs &chen RStO)
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Planung und Ausflhrung von Pflasterdecken

Dimensionierung des Oberbaus nach RStO 12

Schritt 1: Festlegung der Belastungsklassen

Zur richtigen Dimensionierung der einzelnen Schichten muss zuerst die
fir die geplante Verkehrsflache maRgebliche Belastungsklasse ermit-
telt werden. Pflasterbauweisen sind in den Belastungsklassen Bk0,3;
Bk1,0; Bk1,8 und Bk3,2 mdglich. Dabei geben die Zahlen neben den
Belastungsklassen den oberen Grenzwert der sogenannten dimensions-
relevanten Beanspruchung B in Millionen dquivalenten 10-t-Achsilber-
gangen an. Die dimensionsrelevante Beanspruchung B ist die
Summe der gewichteten Aquivalenten 10-t-Achsibergange, die
bis zum Ende des vorgesehenen Nutzungszeitraumes (in der Regel
30 Jahre) in dem Fahrstreifen mit der hochsten Verkehrsheanspru-
chung zu erwarten sind.

Die Zuordnung einer Verkehrsflache zu einer Belastungsklasse
(Tabelle 1) erfolgt anhand von Berechnungsformeln oder, wenn
keine Daten zur tatsachlichen Verkehrsbelastung vorliegen, anhand
von Tabellen (Tabellen 2 bis 5).

Tabelle 1:
Dimensionierungsrelevante Beanspruchung und zugeordnete
Belastungsklasse

Dimensionierungsrelevante

Beanspruchung — Aquivalente
10-t-Achsuibergénge in Mio.

Belastungsklasse

1 tiber 329 Bk100
2 Uber 10 bis 32 Bk32
3 Uber 3,2 bis 10 Bk10
4 Uber 1,8 bis 3,2 Bk3,2
B Uber 1,0 bis 1,8 Bk1,8
6 tiber 0,3 bis 1,0 Bk1,0
7 bis 0,3 Bk0,3

Y Bei einer dimensionierungsrelevanten Beanspruchung groer 100 Mio. sollte der Oberbau mit
Hilfe der RDO dimensioniert werden.

Tabelle 2:
Magliche Belastungsklassen fiir die typischen Entwurfssituationen
nach den RASt

Zeile UHIBErs StraBenkategorie | Belastungsklasse
Entwurfssituationen

Anbaufreie Stralte VS, VS Il Bk10 bis Bk100
2 Verbindungsstraiie HS 1, HS IV Bk3,2/Bk10
3 Industriestrae HSIV,ESIV,ES V Bk3,2 bis Bk100
4 Gewerbestrale HSIV,ESIV,ES V Bk1,8 bis Bk100
5 Hauptgeschaftsstrale HS IV, ES IV Bk1,8 bis Bk10
5 | B HS IV, ES IV BK1,8 bis BK10

stralle

7 Ortliche Einfahrtsstrale HS I, HS IV Bk3,2/BK10
8 Dorfliche Hauptstrale HS IV, ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
9 Quartiersstrale HS IV, ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
10 Sammelstrae ES IV Bk1,0 bis Bk3,2
11 Wohnstrale ESV Bk0,3/Bk1,0

12 Wohnweg ESV Bk0,3

Tabelle 3:
Belastung von Busverkehrs &chen und zugeordnete Belastungsklasse

Verkehrsbelastung Belastungsklasse

1 Uber 1400 Busse/Tag Bk100
2 Uiber 425 Busse/Tag bis 1400 Busse/Tag Bk32
3 Uiber 130 Busse/Tag bis 425 Busse/Tag Bk10
4 Uiber 65 Busse/Tag bis 130 Busse/Tage Bk3,2
5 bis 65 Busse/Tag Bk1,8

Y Wenn die Verkehrsbelastung weniger als 15 Busse/Tag betragt, kann eine niedrigere Belastungs-
klasse gewahlt werden.

Tabelle 4:
Verkehrs &che in Neben- und Rastanlagen und zugeordnete
Belastungsklasse

Verkehrsart Belastungsklasse

1 Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10

Pkw-Verkehr einschlieflich geringem

2 Schwerverkehrsanteil

BkO,3 bis Bk1,8

Tabelle 5:
Abstell &che und zugeordnete Belastungsklasse

Verkehrsart Belastungsklasse

1 Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10

2 Nicht standig vom S?hwerverkehr Bk1,0/BKLS
genutzte Flache

3 Pkw-Verkehr (Befahren durch Fahrzeuge BKO3

des Unterhaltungsdienstes mdglich)
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Abb. 4: Frosteinwirkungszonen nach RStO 12. Die Karte ist detailliert auf der Homepage der Bundesanstalt fur StraBenwesen (www.bast.de) und des

FGSV Verlages (www.fgsv-verlag.de) abrufbar.

Schritt 2: Dicke des frostsicheren Oberbaus

Nach der Festlegung der Belastungsklasse erfolgt die Bestimmung der
Dicke des frostsicheren Oberbaus. Dieser muss zur Vermeidung von
Schéden infolge von Frosteinwirkung wie folgt dimensioniert werden:

§ Bestimmung der Frostempfindlichkeitsklasse des anstehenden
Bodens nach ZTV E-StB, der spater als Untergrund dient. Hierzu
sind die Bodengruppen in drei Klassen eingeteilt geméaR Tab. 1
ZTV E-StB 17.

§ Frosteinwirkungszone in Abhédngigkeit von den 6rtlichen, klimati-
schen Bedingungen im Planungsgebiet aus Abb. 4 ablesen.

Aus diesen beiden Angaben und der Belastungsklasse aus Schritt
1 ergibt sich mit Hilfe der Tabelle 6 der Richtwert fiir die Mindest-
dicke des frostsicheren Oberbaus. Zu diesem Richtwert muss in
Abhdngigkeit von den drtlichen bautechnischen Randbedingungen
eine Mehr- oder Minderdicke nach Tabelle 7 addiert werden. Auf
diese Weise ist die erforderliche Dicke des frostsicheren Oberbaus
festgelegt. Bei F1-Bdden (frostsicher) ist nur die geforderte Trag-
fahigkeit sicherzustellen. Eine Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus ist dann nicht erforderlich. Bei wechselnden 6rtlichen
Verhaltnissen ist es aus bautechnischen Griinden sinnvoll, die
Dicke des frostsicheren Oberbaus iber gréRere Abschnitte kon-
stant zu halten.
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Tabelle 6: Ausgangswerte fiir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Frostempfindlichkeitsklasse Dicke in cm bei Belastungsklasse

Bk100 bis Bk10 Bk3,2 bis Bk1,0 Bk0,3
1 F2 55 50 40
2 E8 65 60 50

Tabelle 7: Mehr- oder Minderdicken infolge drtlicher Verhaltnisse

1.1

Zone | +0cm
12 Frosteinwirkung Zone Il +5cm
13 Zone Il +15¢cm

ungtinstige Klimaeinfliisse z. B. durch Nordhang

2l oder in Kammlagen von Gebirgen +5em
kleinraumige keine besonderen
+
22 Klimaunterschiede Klimaeinfliisse +0cm
23 gunstige Klimaeinflisse bei geschlossener seitli- _5em

cher Bebauung entlang der StraRe

kein Grund- und Schichtenwasser bis in eine Tiefe
&l +0cm

Wasserverhaltnisse ) o3 Q0 5 A
imuntergrund Grund- oder Schichtenwasser dauernd oder

G2 zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum O]

4.1 Einschnitt, Anschnitt +5cm

4.2 Lage der Gradiente EREIHEIE e 05 (b +0cm
<20m

43 Damm>2,0m -5cm

Entwasserung der Fahrbahn tiber Mulden, Gréaben

51 ) +0cm
) bzw. Béschungen
Entwdsserung der Fahrbahn/
Ausfiilhrung der Randbereiche Entwésserung der Fahrbahn und
52 Randbereiche iber Rinnen bzw. Abléufe -5cm

und Rohrleitungen

Schritt 3: Festlegung der Bauweise

Mit den ermittelten Werten fir die Bauklasse und der Dicke der
Frostschutzschicht erfolgt mit Hilfe der Tafel 3 nach RStO 12 die kon-
struktive Bemessung der Bauweise fiir Fahrbahnen bzw. mit Tafel 6
nach RStO 12 die konstruktive Bemessung der Bauweise fiir Rad-
und Gehwege.

Hinweise: Nahere Erlauterungen zur Vorgehensweise finden Sie in:

§ ,Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen* von der Forschungsgesellschaft fiir Strafen
und Verkehrswesen (RStO)

§ Zusétzliche Technische Vertragshedingungen und Richtlinien zur
Herstellung von Verkehrsflachen mit Pflasterdecken, Plattenbelégen
sowie von Einfassungen (ZTV Pflaster StB 20)

§ ,,Dauerhafte Verkehrsflachen mit Betonpflastersteinen® vom

Bundesverband Deutsche Beton- und Fertigteilindustrie AtaitlecaniaZbE0AR I




Untergrund

Der Untergrund muss ausreichend verdichtet werden, damit er
dauerhaft standfest wird. Nur so kénnen die verkehrslastbedingten
Beanspruchungen ordnungsgemal aufgenommen werden. Sind die
Tragfahigkeitsanforderungen nicht erfiillt, muss eine Bodenver-
besserung bzw. -verfestigung durchgefiihrt werden oder die Dicke der
Tragschichten ist zu erhdhen.

Bindige Boden sollten mit grobkdrnigen, nichtbindigen Materialien
verbessert werden, da sich dadurch die Standfestigkeit erhdht. Auch
durch eine Verfestigung mit hydraulischen Bindemitteln ist dies még-
lich. Das Planum sollte nur in Ausnahmeféllen befahren werden, dann
ist darauf zu achten, dass keine schédlichen Verdriickungen oder

Tabelle 8: Klassi zierung mineralischer Béden nach DIN 18196

Behinderungen des Wasserablaufes entstehen. Bearbeitung des Bodens
bei optimalem Wassergehalt, insbesondere frostempfindliche Bdden
dirfen nicht in zu feuchtem Zustand bearbeitet werden.

Zur Uberpriifung des Verdichtungsgrades: Proctorversuch DIN 18127

§ Uberpriifung der Tragfahigkeit des Planums: Durch den
Plattendruckversuch nach DIN 18134 ist das Verformungs-
Modul E,, = 45 MN/m? nachzuweisen.

§ Verdichtung des Untergrundes/Unterbaus: In den Tabellen 9
und 10 werden die geforderten Verdichtungsgrade dargestellt
(in Abhéngigkeit des anstehenden bzw. eingebauten Bodens).

enggestuft enggestuft
weitgestuft GW weitgestuft SW
intermittierend Gl intermittierend gl
gestuft gestuft
tonig oder schluffig GU, GT tonig oder schluffig SU, ST
stark tonig oder T stark tonig oder  oTx
schluffig el 6 schluffig 5551

leicht plast. leicht plast.
mittel plast. um mittel plast. ™
ausgepragt plast. UA ausgepragt plast. TA

Tabelle 9: Anforderung an das 10 % Mindestquantil fiir den Verdichtungsgrad Dpr bei grobkérnigen Boden nach ZTV E-StB

Planum bis 1,0 m Tiefe
bei Dammen und 0,5 m
Tiefe bei Einschnitten

1,0 m unter Planum
bis Dammsohle

Verdichtungsgrad Dy, in %

GW, GI, GE, SW, SI, SE 100

GW, GI, GE, SW, SI, SE 98

Tabelle 10: Anforderung an das 10 % Mindestquantil fur den Verdichtungsgrad Dpr bei gemischt- und feinkdrnigen Béden nach ZTV E-StB

1 Planum bis 0,5 m Tiefe

0,5 m unter Planum
bis Dammsohle

* Das Hochstquantil ist das grofte zugelassene Quantil (friher Fraktil), iber dem nicht mehr als der vorgegebene Anteil von Merkmalswerten (z. B. fiir den Luftporenanteil) der Verteilung zugelassen ist

(siehe auch Abschnitt 14.1.2 der ZTV E-StB und Tp BF-StB Teil E1)

U, T,0U, 0T

Verdichtungsgrad Dy, in %

GU, GT, SU, ST 100

GU*, GT*, SU*, ST*, 97
U, T, 0K, OU, OT

GU, GT, SU, ST, OH, OK 97
* * * *

GU*, GT*, SU*, ST*, 95
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Das Planum ist eben und profilgerecht herzustellen:

Querneigung des Planums = Querneigung
der Fahrbahnoberflache

Mindestquerneigung = 2,5 %

bei wasserempfindlichen, unverbesserten
und unverfestigten Boden = 4 %

Die ZTV E-StB ist zu beachten:

Abweichungen des Planums von der Sollhéhe diirfen nicht
groRer sein als

+ 3 cm, wenn eine ungebundene Schicht dariiber eingebaut wird
+ 2 cm, wenn eine gebundene Schicht dariiber eingebaut wird

Es soll hiermit eine ausreichende Entwasserung iber das Quergefélle
gewabhrleistet werden. Der Unterbau muss aulerdem ausreichend
wasserdurchléssig (Durchléssigkeitsbeiwert ks > 1 x 10° m/s) sein. Ist
dies nicht der Fall oder besteht die Gefahr von aufsteigendem oder
seitlich eindringendem Wasser, ist eine Planumsentwéasserung
vorzusehen.

Tragschichten

Die Tragschicht verteilt die aus der Pflasterdecke eingebrachten
Lasten und fuhrt sie in die darunter befindlichen Schichten ab. Trag-
schichten durfen sich infolge von Verkehrsbelastungen nicht bleibend
verformen, auBerdem missen sie wasserdurchldssig konzipiert wer-
den, damit das versickernde Oberflachenwasser abgefiihrt werden
kann. Die Baustoffe miissen den Anforderungen der Regelwerke ent-
sprechen. Die wichtigsten Regelwerke zur Ausfihrung sind nachfol-
gend genannt. Sie bilden die Grundlage fiir Planung, Ausschreibung
und Bauausfiihrung, speziell von Verkehrsflachenbefestigungen mit
Pflasterdecke:

§ ATV DIN 18315 Verkehrswegebauarbeiten,
Oberbauschichten ohne Bindemittel

§ ATV DIN 18316 Verkehswegebauarbeiten,
Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

§ ATV DIN 18317 Verkehrswegebauarbeiten,
Oberbauschichten aus Asphalt

§ Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur den Bau von Schichten ohne Bindemittel im Stralenbau
(ZTV SoB-StB)

§ Merkblatt fiir die Herstellung von Trag- und
Deckschichten ohne Bindemittel

§ Leitfaden offene Asphalte Teil 1:
wasserdurchlassiger Asphalt, Deutscher Asphaltverband e.V.

8§ Merkblatt fiir Drainbetontragschichten

Man unterteilt Tragschichten in:

a) Tragschichten ohne Bindemittel = ungebundene Tragschichten

b) Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln = gebundene
Tragschichten

¢) Asphalttragschichten = gebundene Tragschichten

zu a): Tragschicht ohne Bindemittel

Wegen ihrer Wasserdurchlassigkeit eignen sich ungebundene
Tragschichten am besten als Unterlage fiir Pflasterdecken.

Sie werden aus Kies-, Sand-, Schotter- oder Splitt-Gemischen der
Kornungen 0/32 oder 0/45 mm ausgefiihrt. Grundsatzlich sind alle
den ZTV SoB-StB entsprechenden Tragschichten ohne Bindemittel
geeignet:

§ Schichten aus frostunempfindlichem Material (SfM) geméaf
Abschnitt 2.2 der ZTV SoB-StB und den TL SoB-StB, zu deren
Herstellung frostsichere Bdden der Bodengruppen GE, GW, Gl,
SW und SI gemaR DIN 18196 verwendet werden.

§ Frostschutzschichten (FSS) gemaR Abschnitt 2.2 der ZTV SoB-StB
und den TL SoB-StB, die aus frostunempfindlichen Baustoffge-
mischen und/oder Bdden hergestellt werden.



§ Kies- (KTS) und Schottertragschichten (STS) gemafR Abschnitt
2.3 der ZTV SoB-StB und den TL SoB-StB, die unter Verwendung
korngestufter und rundkérniger (KTS) oder gebrochener (STS)
Baustoffgemische hergestellt werden.

Es muss eine ausreichende Filterstabilitat der Tragschichten unterein-
ander sowie gegentiber Pflasterbettung und Untergrund gewahrleistet
sein. Nur so kann die fir die Bauweise schadlose Abfiihrung des ver-
sickernden Wassers sichergestellt werden.

Sollte die Filterstabilitdt nicht gewahrleistet sein, ist durch die
Verlegung eines Geotextils als Trennlage oder eine Veranderung der
Kornzusammensetzung (Sieblinie) Abhilfe zu schaffen.

Die Baustoffgemische zur Herstellung von Tragschichten ohne
Bindemittel miissen die Anforderungen der TL SoB-StB erfiillen. Neben
den Anforderungen der ZTV SoB-StB und der TL SoB-StB sollten einige
zusétzliche Empfehlungen beachtet werden:

§ Im Hinblick auf eine hohe Verformungsbestandigkeit sind
Schottertragschichten den Kiestragschichten vorzuziehen.

8§ Zur Vermeidung von Entmischungen wéahrend des Einbaues sollte
das GroRtkorn der Baustoffgemische 45 mm nicht dberschreiten.

§ Zur Sicherstellung einer ausreichenden Wasserdurchlassigkeit
und Frostsicherheit sollte der Feinanteil (Korndurchmesser
< 0,063 mm) im eingebauten Zustand 5 M.-% nicht (iberschreiten.

8§ Zu empfehlen sind Gemische aus naturlichen Gesteinskérnungen,
deren Sieblinie nahe der jeweils unteren Grenzsieblinie des in
den TL SoB-StB bzw. den ZTV SoB-StB angegebenen Sieblinien-
bereiches verlauft. Die Unférmigkeitszahl des Gemisches sollte
U > 13 sein.

§ Zur Vermeidung von Kornzertriimmerungen und Kornverfeinerungen
wahrend des Einbaus sollten die Gesteinskérnungen einen hohen
Zertrimmerungswiderstand besitzen. Sie sollten in Ergénzung zu
den TL SoB-StB daher mdglichst einen Los-Angeles-Wert von
LA < 25 (alternativ Schlagzertrimmerungswert von SZ, < 22)
aufweisen.

Um die Tragschichten richtig verarbeiten und verdichten zu kénnen,
muss deren Wassergehalt beachtet werden. Dieser wird im Labor
anhand der Proctorkurve fiir das entsprechende Material ermittelt.
Bei Regen ist das Eindringen und das Ausspillen von einzelnen Korn-
fraktionen unbedingt zu vermeiden. Bei warmem und trockenem
Wetter ist eine Verdunstung des Wassers zu verhindern und das Trag-
schichtmaterial ggf. vor dem Verdichten zu wassern.

Tabelle 11: Anhaltswerte fir aus Tragfahigkeitsgrinden erforderliche Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel geméaf ZTV SoB-StB in Abhangikeit
von den E,,-Werten der Unterlage sowie von der Art der Tragschicht (Dickenangaben in cm)

E,,-Wert MPa auf

Oberflache ToB

1 STS (cm) 15* 15* 25 35%x
2 - KTS (cm) 15* 15* 30 50**

o

g FSS (cm) aus tiberwiegend

+— *
E < gebrochenem Material 15 20 %0 X

FSS (cm) aus tiberwiegend

4 ungebrochenem Material A = & X
5 E,o-Wert MPa der Unterlage 45
6 Unterlage Planum

X nicht mégliche Kombination
— nicht gebréuchliche Kombination

-

= 20 25 15* 20 30 15% 20
= 25 35 20 30 X 20 X
5= 25 X X X X X X

80 100 120

Frostschutzschicht

* technologische Mindestdicke mit 0/45
** pei drtlicher Bewahrung auch geringere Dicke méglich
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Verdichtung

Mindestanforderungen fiir den Verdichtungsgrad D,, von Baustoffgemischen in der Frostschutzschicht sind in den ZTV SoB-StB geregelt. Grund-
satzlich gilt fur Kies- und Schottertragschichten ein Verdichtungsgrad von D,, = 103 %

Tabelle 12: Mindestanforderungen fiir den Verdichtungsgrad Dy, von Baustoffgemischen und Bdden in der Frostschutzschicht bzw. Schicht aus

frostunemp ndlichem Material in Anlehnung an die ZTV SoB-StB

1

Oberflache Frostschutz
bis 0,2 m Tiefe

Frostschutzschicht unterhalb
2 des Bereiches Nr. 1 und Schicht aus
frostunempfindlichem Material

1) Bodengruppen nach DIN 18196
* Bauklassen nach RStO 01 sind sinngemaR in Belastungsklassen nach RStO 12 zu tibertragen.

Die Tragschicht muss eben sein. Etwaige vorhandene Abweichungen
werden an die Pflasterdecke weitergegeben; sie diirfen innerhalb
einer 4 m langen Strecke nicht mehr als + 2 cm von der Sollhéhe
abweichen. Nach den ZTV SoB-StB diirfen die Mittelwerte der Ein-
baudicke und des Einbaugewichts um nicht mehr als 10 % unter-
schritten werden. Die Einzeldicken dirfen um nicht mehr als 3,5 cm
unterschritten werden.

zu b): Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

Vorzugsweise sollten die Tragschichten ungebunden ausge-
fuhrt werden, um durchgehend in ungebundener Bauweise
arbeiten zu kénnen.

Die Anforderungen an Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
sind im Merkblatt fur Drainbetontragschichten geregelt. Aufgrund
ihrer urspriinglichen Anwendung unterhalb von Betonfahrbahnen sind
diese auf geringere mechanische Beanspruchungen als unter Pflaster-
decken ausgelegt. Daher sollte eine Drainbetontragschicht unter einer
Pflasterdecke eine hdhere Festigkeit aufweisen. Zusatzlich zu den An-
forderungen nach den ZTV Beton-StB sollten folgende Anforderungen
bauvertraglich beriicksichtigt und nachgewiesen werden:

§ Mindestwert fir den Hohlraumgehalt: 15 Vol.-%

§ Wasserdurchlassigkeitsheiwert kf > 5,4 x 10° m/s

§ mittlere Druckfestigkeit von 3 reprasentativen Probekérpern nach
28 Tagen = 20 N/mm? (Zylinder d = 150 mm, h/d = 1 oder Wiirfel
mit Kantenl&nge 200 mm)

§ mittlere Spaltzugfestigkeit von 3 représentativen Probekérpern
nach 28 Tagen > 2,2 N/mm? (Zylinder d = 150 mm, h/d = 1 oder
Wirfel mit Kantenl&nge 200 mm)

8§ mittlere Biegezugfestigkeit von 3 représentativen Probekdrpern
nach 28 Tagen = 3,5 N/mm? (Balken 700 mm x 150 mm x 100 mm)

Einbau und Verdichtung des Drainbetons sind auf die offenporige
Struktur abzustimmen, damit diese erhalten bleibt. Es wird daher emp-
fohlen, Schiitthéhen, Anzahl der Verdichtungsgange etc. mit dem vor-
gesehenen Verdichtungsgerat anhand eines Probeeinbaus zu ermitteln.

Baustoffgemische und Boden”
gemal’ ZTV SoB-StB, Abschnitt 2.2.2

0/8 bis 0/63 und Boden GW und Gl

alle Baustoffgemische und Béden
des Bereiches Nr. 1 sowie SE, SW, SI, GE 100
sowie Gesteinskérnungen 0/2 und 0/4

Verdichtungsgrad Der in %

* -
Bauklasse* Il1, IV und V Bauklass_e VI, R (%ehwege,
sonstige Verkehrsflachen

103 100

Aufgrund der hohlraumreichen Gefligestruktur der Drainbetontrag-
schichten und wegen der Gblichen ungebundenen Bettungs- und
Fugenmaterialien ergibt sich erfahrungsgemal keine Filterstabilitat.
Das heil’t, Bettungsmaterial rieselt in die Drainbetontragschichten
und verstopft diese. Daher sollte stets ein Filtervlies zwischen Drain-
betontragschicht und Bettungsschicht eingebaut werden.

zu c): Asphalttragschichten

Asphalttragschichten sollten ebenfalls wasserdurchléssig konzipiert
werden. Sie mussen prinzipiell die Anforderungen der ZTV T-StB er-
fullen. Vorgaben zur Baustoffzusammensetzung, zum Einbau und zur
Priifung wasserdurchlassiger Asphalttragschichten sind dem Leit-
faden offene Asphalte Teil 1: wasserdurchlassiger Asphalt, Deut-
scher Asphaltverband e.V. zu entnehmen. Zusatzlich sollten fiir
wasserdurchlassige Asphalttragschichten die Empfehlungen des
»Merkblattes fiir wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrs-
flachen® beriicksichtigt werden.

MultiTec, Sonderproduktion braun-nuanciert,
20/10 in M 103, Drafenstral3e in Hiirth




Bettung

Die Bettung gibt den Pflastersteinen eine gleichméRige Auflage und
dient dazu, die fertigungsbedingten Dickentoleranzen der Steine
auszugleichen. Wichtige Hinweise fiir das Pflasterbett enthalten die
DIN 18318 und die ZTV Pflaster-StB. Als Bettungsmaterial sind Bau-
stoffgemische der Lieferkdrnungen 0/4, 0/5 oder 0/8 mm gemald den
TL Pflaster-StB zu verwenden. Besonders geeignet sind Baustoff-
gemische mit kornabgestufter Zusammensetzung (stetige Sieblinie)
und einem hohen Widerstand gegen Kornzertriimmerung, die nach
dem Abritteln der Pflasterdecke eine hohe Lagestabilitat aufweisen
und durch die Verkehrsheanspruchung nicht zerrieben werden. Die
Baustoffgemische miissen so beschaffen sein, dass mit ihnen eine
dauerhaft ausreichende Wasserdurchléssigkeit der Bettung erreicht
werden kann. Zur Sicherstellung der notwendigen Frostsicherheit
und einer ausreichenden Wasserdurchléssigkeit der Bettung darf das
Bettungsmaterial einen Feinanteil (Korndurchmesser < 0,063 mm) von
hdchstens 5 M.-% (Kategorie UF;) aufweisen. Fir die unterschiedli-
chen Belastungsklassen gemaR RStO werden nach den ZTV Pflaster
StB 20 folgende Bettungsmaterialien empfohlen:

§ Bk0,3 sowie Rad- und Gehwege:
vorzugsweise 0/4, 0/5 oder 0/8 nach den TL Pflaster-StB

§ Bk1,0 und Bk1,8:
vorzugsweise 0/4, 0/5 oder 0/8 nach den TL Pflaster-StB mit
erhghten Anforderungen an Korngréf3enverteilung sowie
Forderung SZ22, ECS35 und mind. C90/3

8§ Bk3,2 und bei Verwendung einer oberen Tragschicht
mit Bindemittel (TmB):
vorzugsweise 0/4, 0/5 oder 0/8 nach den TL Pflaster-StB mit
erh6hten Anforderungen an Korngréf3enverteilung sowie
Forderung Sz18, ECS35 und mind. C90/3.

Es wird empfohlen, diese Anforderungen auch an ein Bettungs-
material zu stellen, das fiir geringer beanspruchte Verkehrsflachen

Betonstein Betonstein

Betonstein
mit MaRtoleranzen
im (+)-Bereich

verwendet wird. Vor dem Verlegen der Steine wird das Pflasterbett
profilgerecht abgezogen. Das gewéhlte Material muss auf die Trag-
schicht und das Fugenmaterial abgestimmt sein, damit es nicht in die
Tragschicht einrieselt und umgekehrt das Fugenmaterial nicht in die
Bettung eindringt (Filterstabilitat). Im verdichteten Zustand, also
nach dem Abritteln, hat die Bettung eine Dicke von 3-5 c¢m aufzu-
weisen. Die nach EN 1338 zuléssigen und fertigungsbedingten MafR-
toleranzen der Steine kdnnen so ausgeglichen werden (vgl. Abb.
5-7). Hierzu muss das Material entsprechend verdichtungswillig
genug sein. Bettungsmaterial der Kérnung 1/3 oder 2/5 mm, also
ohne Nullanteil, ist hierfiir nicht geeignet und sollte deshalb nur fiir
versickerungsfahige Pflastersysteme oder bei untergeordneter Bela-
stung verwendet werden. Das Pflasterbett darf nicht zum Ausgleich
von Unebenheiten der Tragschicht dienen, weil sich die Pflaster-
decke sonst durch Verkehrslasten oder evtl. schon beim Abrutteln
unterschiedlich stark verformt. Unebenheiten der Tragschicht sind
vor Einbau der Bettung mit Tragschichtmaterial auszugleichen. Die
z2uldssigen Toleranzen sind in den ZTV SoB-StB beschrieben.

Die wichtigsten Vorgaben fir die Pflasterbettung daraus sind:

8§ Abweichungen der Oberfl&che von der Sollhdhe diirfen an keiner
Stelle mehr als 2 cm betragen.

8§ Unebenheiten der Oberflache diirfen innerhalb einer 4 m langen
Messstrecke bei Pflastersteinen aus Beton nicht mehr als 1 cm
betragen (vgl. DIN 18318, 3.1.17).

§ Die Dicke der Bettung muss im verdichteten Zustand 3 bis 5 cm
betragen, bei Steinen einer Nenndicke ab 12 cm kann sie auch
4 bis 6 cm betragen.

§ Als Bettungsstoffe sind Gemische aus Gesteinskdrnungen
0/4, 0/5 oder 0/8 mm, bei Steinen einer Nenndicke ab 12 cm und
einer Bettungsdecke groRer als 4 cm aus Gesteinskdrnungen
0/11 mm zu verwenden.

Betonstein
mit MaRtoleranzen
im (-)-Bereich

mit MaRtoleranzen mit MaRtoleranzen
im (+)-Bereich im (-)-Bereich

. .1 Pflasterbett

i e ;
Rt o O S ) N
952, 2gﬁ¥§qnaﬁa I P g
,§§§) 2R ogsgc%o:ic.s‘g;oé?&

= e&hﬁ%‘q‘ Tragschicht  SSSa298

Abb. 5: Verlegte Betonsteine auf
abgezogenem P asterbett
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Abb. 6: Verlegte und abgerittelte
Betonsteine

Abb. 7: MaRtoleranzen der Stein-
dicken werden im P aster-
bett ausgeglichen.
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Pflasterdecke und -verlegung

Die Steindicke und die Steinform haben mal3geblichen Einfluss auf die
Stabilitét der Pflasterflache. Nach EN 1338 sollen Pflastersteine eine
Lange, Breite und Dicke von mindestens 50 mm besitzen.
Entsprechend der auf der geplanten Pflasterflache auftretenden
Verkehrsbelastung ist die Steindicke festzulegen. Die technischen Re-
gelungen der RStO sehen eine Zuordnung einer bestimmten Steindicke
zu einer Belastungsklasse vor. So sind Flachen, die den
Belastungsklassen Bk 3,2 und Bk 1,8 zugeordnet sind, mit einer Stein-
dicke von mindestens 10 cm auszufihren. Grundsatzlich sollte
deshalb eine hoch belastete Fl&che mit einem dickeren Pflaster ausge-
fihrt werden als eine geringer belastete, weil so die auftretenden
Belastungen besser aufgenommen werden kénnen. Sind hohe Schub-
beanspruchungen zu erwarten, sind Verbundsteinsysteme vorzuziehen.

Auf die senkrecht zum Pflasterstein auftretenden Belastungen hat die
Dicke ebenfalls Einfluss, da die Querkraftibertragung zu den Nachbar-
steinen mit steigender Fugenflache ansteigt. Die nach
EN 1338 fiir Pflastersteine vorgeschriebene Spaltzugfestigkeit von
mind. 3,6 N/mm? |asst hohe, senkrecht auftretende Belastungen auf
Pflastersteine zu, ohne diese zu beschadigen. Um die komplette
Pflasterflache vor Beschadigungen (z.B. gebrochene Steine, Ver-
driickungen) zu schiitzen, ist es notwendig, den kompletten Oberbau
entsprechend der vorgesehenen Belastung auszulegen, um die vom
Pflasterstein auf die Bettung Ubertragenen Krafte sicher in den
Untergrund ableiten zu kénnen.

Neben den senkrechten Belastungen treten durch rollende Lasten
Krafte parallel zum Pflasterbett auf. Diese entstehen zum Beispiel
durch Brems- oder Lenkbewegungen von Fahrzeugen auf der Pflaster-
flache, wodurch der Pflasterstein horizontal belastet wird. Diese
Krafte kénnen von Steinen mit groRer Dicke wesentlich besser aufge-
nommen werden als von flacheren Steinen, weil die der Verdrehung
entgegenwirkende Stitzflache zwischen den Steinen groRer ist. Je
geringer die Steindicke und damit die Stutzflache ist, umso mehr kann
sich der Stein verdrehen, wodurch die in der Bettung auftretenden
Schubbeanspruchungen gréRer werden. Aus diesem Grund sind bei
gleichem Oberbau die zu erwartenden Deformierungen bei flacheren
Steinen in der Regel grofier als bei héheren.

Der Lastabtrag kann bei dickeren Steinen in starkerem Mal3e vertikal
erfolgen, sodass die Kantenpressung auf der Unterseite des Steines
geringer ist (vgl. Abb. 8).

Fahrtrichtung

Fahrtrichtung

Abb. 8: Verdrehung/Verkantung in Abh&ngigkeit von der Steindicke

Wahrend des Verlegevorgangs ist die Flache standig mit Hilfe einer
Schnur auf den fluchtgerechten Einbau zu iberpriifen. Korrekturen sind
mit dem Richteisen und dem Gummihammer vorzunehmen. Pflaster-
steine mit Beschédigungen sind wahrend des Verlegens auszusortie-
ren und seitlich zu lagern. Zum Teil kdnnen sie spéter als Passstiicke
verwendet werden.

Wegen zulassiger und fertigungstechnisch unvermeidbarer Farb-
differenzen ist Folgendes zu beachten:

§ Mischen der Steine aus unterschiedlichen Paketen

8§ Mischen von unterschiedlichen Lagen

Die Steine mdglichst nicht lagenweise verlegen!

Der Verbund der Pflasterfl&che ist immer in Abhangigkeit von der ge-
waéhlten Steinform, z.B. mit seitlichem Verbund, und der Verlegeart zu
sehen. Bei der Verlegung ist ein Fischgrét- oder ein Diagonalverband
immer stabiler als ein orthogonal zur Fahrtrichtung eingebauter Rei-
henverband. Das liegt an der besseren Lastverteilung der durch die
Verkehrshelastung auftretenden horizontalen (Schub-)Krafte. Bei
einem Diagonal- oder Fischgratverband werden die auftretenden
Kréfte auf mehr Steine verteilt als bei orthogonaler Verlegung (vgl.
Abb. 9-11). Daraus resultieren geringere Spannungen unter den Stei-
nen auf der Bettung und damit auf der Tragschicht. Die Gefahr, dass
bleibende (plastische) Verformungen entstehen, sind deshalb bei den
Fischgrat-, Ellenbogen- oder Diagonalverbanden geringer.

Parkettverband und Kreuzfugen sollten auf befahrenen
Flachen nicht verlegt werden; diese sind nur reine Zier-
verbande und nicht fur hohere Belastungen geeignet!

Es wird deutlich, dass die Stabilitét von Pflasterflachen von verschie-
denen Faktoren abhangt und deshalb die Planung der Flache nicht
ausschlieBlich nach gestalterischen Aspekten erfolgen kann.

— Abstiitzung im oberen Bereich
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Abstiitzung im oberen Bereich

Abb. 11: Wird der P asterstein diagonal (z. B. unter 45°) zur Hauptfahrtrich-
tung angeordnet, werden die Lasten, die den Stein auf Verdrehung
beanspruchen, Uber alle 4 Steinseiten abgetragen.

Folgendes wird empfohlen:

Hohe Verkehrsbeanspruchung, hohe Horizontalbeanspruchung
(Belastungsklassen Bk3,2 und Bk1,8 nach RStO):

§ Steindicke mind. 12 cm

8 Verbundsteine mit seitlicher Profilierung verwenden

§ Mdglichst Fischgrat- oder Ellenbogenverband wahlen

Mittlere bis geringe Verkehrsbeanspruchung
(Belastungsklassen Bk1,0 und Bk0,3 nach RSt0):
§ Steindicke Bk0,3 mind. 8 cm / Bk1,0 mind. 10 cm
§ Fast alle Steinformate maglich

(Steine mit kubischer Form, besonders kleinformatige meiden)
§ Freie Wahl des Verbandes, aber Kreuzfugen vermeiden

Rad- und Gehwege sowie Flachen, bei denen das Befahren
durch Kraftfahrzeuge ausgeschlossen ist:

§ Steindicke mind. 6 cm

§ Jede Steinform méglich

§ Freie Wahl des Verbandes

Randeinfassungen und Rinnenelemente

Eine Pflasterflache bedarf stets einer allseitigen Einspannung durch
Randeinfassungen, um Verschiebungen wahrend der Herstellung und
Nutzung der Pflasterdecke zu verhindern. GemafR DIN 18318 werden
Bord- und Einfassungssteine aus Beton verwendet, welche der DIN 483
bzw. EN 1340 entsprechen miissen. Als Rand- und Einfassungselemente
werden Hoch-, Rund- oder Tiefbordsteine sowie Einfassungssteine ver-
wendet. Randeinfassungen sind vor der Pflasterung einzubauen (Einbau
einer Randeinfassung vgl. Abb. 12). Der Abstand der Randeinfassungen
ist auf das Rastermal des jeweiligen Steinsystems abzustimmen. Pfla-
stersteine kdnnen fertigungsbedingt geringfiigige Maftoleranzen auf-
weisen. Um unnétige Schneidearbeiten zu vermeiden, sollten einzelne
Steinreihen in der gewiinschten Verlegebreite ausgelegt werden, um
den genauen Abstand der Randeinfassung zu ermitteln.

Rinnenelemente, Bord- und Einfassungssteine sind auf ein Fundament
mit Riickenstitze aus unbewehrtem Beton zu versetzen (vergleiche DIN
13318). Die Abmessungen von Fundament und Riickenstiitze, sowie die
Betongute des zu verwendenden Betons sind abhangig von der Nutzung
der angrenzenden Fl&chen. Rinnensteine, Bord- und Einfassungssteine
von hefahrenen Fl&chen sind auf ein mindestens 20 cm dickes Funda-
ment und mit einer Ruckenst(itze von mindestens 15 cm aus Beton
C 20/25 zu versetzen. Bei begehbaren Flachen ist das Fundament und
die Riickenstiitze mindestens 8 cm dick in der Betongiite C 16/20 auszu-
fuhren. Die Rilckenstiitze ist bis 2/3 der Hohe der Einfassung bzw. des
Rinnenelementes herzustellen. Die Oberflache der Riickensttitze ist nach
auBen abzuschrégen.

Einfassungselemente sind auf den noch frischen Fundamentbeton zu
versetzen. Sie miissen ggf. vorgenésst werden, damit dem Frischbeton
kein Wasser entzogen wird. Der Beton fiir die Riickenstiitze ist frisch in
frisch mit dem Fundamentheton zu verarbeiten. Die Riickenstiitze muss,
wie das Fundament, unter Verwendung einer Schalung hergestellt wer-
den, um eine ausreichende Verdichtung erzielen zu kénnen. Die Einfas-
sungselemente, die nicht verfugt zu werden brauchen, sind mit einer
etwa 4 mm breiten StoR3fuge zu versetzen. Trotzdem sollten die StoR3fu-
genimmer dann an der Riickseite geschlossen oder abgedichtet werden,
wenn eine Pflasterdecke oder ein Plattenbelag in ungebundener Ausfih-

rung anschlie3t, um ein Ausrieseln von Bettungs- und Fugenmaterial zu
verhindern. Dafiir eignet sich z. B. ein einfacher Mortelstrich.

Werden Rinnensteine zusammen mit Randeinfassungen verwendet, sind
die Bewegungsfugen der Entwasserungsrinne im Fundament und in der
Riickenstiitze durchgéngig und an gleicher Stelle wie in der Einfassung
auszubilden. Entwasserungsrinnen, z.B. aus Pflastersteinen, Platten,
Muldensteinen, Bordrinnensteinen, werden mit Fugenbreiten von ca.
10 mm eingebaut. Das Langsgefalle von Entwésserungsrinnen muss
>0,5% betragen. Die Rinnenelemente werden auf der Steinunterseite mit
einem Haftvermittler behandelt und in den noch nicht erhérteten Funda-
mentheton gesetzt. Die Fugen werden mit einem gebundenen Fugenstoff
gemaf den Anforderungen der DIN 18318 gefiillt. Damit der Fugenmértel
nicht seitlich entweichen kann, sollten die Fugen an den Randern vor dem
Verfillen seitlich abgedichtet werden (z. B. mit einem Mdrtelstrich).

Bei Entwésserungsrinnen sind Bewegungsfugen im Abstand < 12 m, bei
befahrenen Entwésserungsrinnen im Abstand von 4 m bis 6 m, durch-
gangig durch Rinne und Fundament einschlie3lich der ggf. vorhandenen
Riickenstiitze herzustellen. Bewegungsfugen sind mindestens 8 mm und
héchstens 15 mm breit sowie reversibel komprimierbar auszufiihren.

StraRe Gehweg
Pflasterbelag glo’{‘dz;eain —_ Pflasterbelag
Bettung — Rinnenpflaster — Bettung
Haftvermittler — oo ﬁ
( SZ8e5 5%
P AT { Tragschicht \,i
B, S8R T

SIS

g‘g&‘r\ﬁ;—,\xﬁi Flindameqt und >150m pa
& Tragschicht 3 SUCke'Z:StZUJESaUS

Shws o sty Beton

582‘)\0- %8@‘77’5"0'?8?3‘77’3’8'
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Abb. 12: Einbaubeispiel fur eine Randeinfassung mit einem
Hochbordstein aus Beton und Entwésserungsrinne
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\erschiedene Pflastersteinarten

Da das Erscheinungsbild von Pflastersteinen durch Form, Grole,
Kantenausbildung, Farbe und Struktur fast beliebig variiert werden
kann, ist eine sehr grof3e Produktvielfalt auf dem Markt erhéltlich.

Grundsatzlich werden 3 Pflasterarten unterschieden:

1. Gestaltungspflaster, z.B.:

§ Adina § Via Leano

§ Nimbus § Vios

§ Germania antik 8§ Vios RX40

§ Kibo § Zentano Antik
§ LaTierra 8§ Zentano Pur
§ MultiTec-Color

§ Planolith

§ Stratos

Pflasterfuge

2. Funktionspflaster, z.B.:
§ Doppel-T-Verbundpflaster
§ MultiTec
§ Rechteckpflaster
§ Uni-Coloc Ankerverbundstein
8§ Universal-Verbundstein

3. Okologische Pflastersteinsysteme, z.B.:

8 Planaro
§ Stratos-Aqua

§ Doppel-T-Aqua

8 Filterstein Micro Plus
§ Germania antik-Aqua 8§ Uni-Coloc Aqua
§ La Tierra-Aqua 8 Vios-Aqua

8§ MultiTec-Aqua 8§ Zena

§ MultiTec-Oko

Der Zwischenraum zwischen den Pflastersteinen bzw. -platten wird als
Fuge bezeichnet und ist Teil der Pflasterdecke. Nach DIN 18318 ist
eine Breite von 4 mm vorgeschrieben bzw. 6 mm bei Steinen mit einer
Nenndicke ab 12 cm. Eine so genannte ,,Knirsch“-Verlegung, bei der
die Steine oder deren Abstandhalter (Abstandhilfen) direkt aneinan-
dergelegt werden, ist nicht zuléssig (vergleiche auch ZTV Pflaster-StB),
weil dadurch Schaden an den Pflastersteinen, wie zum Beispiel Kan-
tenabplatzungen, entstehen kénnen. AuBerdem dient die Fuge dazu,
fertigungshedingte und produktionstechnisch unvermeidbare, nach EN
1338 zuléssige Maltoleranzen der Steine auszugleichen. Es sei des-
halb an dieser Stelle noch einmal deutlich darauf hingewiesen, dass
auch die Steintypen mit Abstandhilfen unbedingt mit Fuge untereinan-
der zu verlegen sind. Zu beachten ist daher, dass die Fuge nicht durch
den Abstandhalter vorgegeben wird, sondern vom Verarbeiter einzu-
halten ist. Abweichungen von der DIN-Fuge gibt es z.B. bei ¢kologi-
schen Pflastersystemen wie MultiTec-Aqua oder GroRpflastersteinen,
weil hier besondere Anforderungen an die Fuge gestellt werden. Die
Fuge ist der elastische Teil der Flache und verbindet die Einzelsteine zu
einer stabilen Einheit, um so die auf der Flache auftretenden Kréfte
sicher in die Tragschicht abfiihren zu kénnen. Sind die Fugen nicht oder
nur teilweise mit entsprechendem Fugenmaterial gefllt, kdnnen sich
die einzelnen Steine verschieben, verdrehen oder kippen.

Als Fugenmaterial sind gebrochene, kornabgestufte Gesteinskérnun-
gen bzw. Baustoffgemische (friihere Bezeichnung: Brechsand-Splitt-
Gemische) besonders geeignet. Das Groftkorn ist auf die Fugenbreite
abzustimmen. Das Fugenmaterial sollte sich leicht in die Fugen einkeh-
ren lassen, andererseits aber einen hohen Widerstand gegen Aus-
tragen, z.B. durch Kehrsaugmaschinen, besitzen. Unmittelbar nach
dem Verfugen sind die Pflastersteine von Resten des Fugenfiilimateri-
als zu reinigen. Falls Riickstande des Einkehrmaterials, insbesondere
dunkle Sande (z.B. Basalt Sande) auf hellen Oberflachen verbleiben,

kann es sonst zu dauerhaften Verschmutzungen bzw. Grauschleiern
kommen, da Feinstanteile in die Oberfl&che eindringen kdnnen.

Die ZTV Pflaster-StB lassen Baustoffgemische der Kérnungen 0/4, 0/5
und 0/8 mm als Fugenmaterial zu. Um ein vollstandiges Einkehren des
Fugenmaterials zu gewahrleisten und das Blockieren der Fugendffnung
durch grébere Gesteinskérner méglichst zu vermeiden, wird empfoh-
len, das Groftkorn nicht grofier als die maximale Fugenbreite zu wah-
len. Es sollten daher in der Regel Fugenmaterialien 0/4 und 0/5 mm
verwendet werden. Bei Einsatz von Verbundpflastersteinsystemen mit
geringen Fugenbreiten kann die Verwendung einer Gesteinskérnung
0/2 mm oder 0/3 mm als Fugenmaterial zweckmafig sein. Fur Ver-
kehrsflachen geman den Belastungsklassen nach RStO sind Fugenma-
terialien zu verwenden, die folgende Anforderungen der ZTV Pflaster
StB 20 und den TL Pflaster-StB an ihre KorngréRenverteilung erfiillen:

§ BK0,3 sowie Rad- und Gehwege:
Fugenmaterial 0/4, 0/5 mm oder 0/8 mm mit erhhten Anforderun-
gen an die Korng6Renverteilung gemaR Tabellen 11 und 12, Zeile 1
§ Bk1,0 und Bk1,8:
vorzugsweise 0/4, 0/5 oder 0/8 nach den TL Pflaster-StB mit er-
hohten Anforderungen an KorngroRenverteilung gemal Tabellen
11 und 12, Zeile 1, sowie Forderung SZ22, ECS35 und mind. C90/3
8§ Bk3,2 und bei Verwendung einer oberen Tragschicht
mit Bindemittel (TmB):
vorzugsweise 0/4, 0/5 oder 0/8 nach den TL Pflaster-StB mit er-
héhten Anforderungen an KorngroRenverteilung gemén Tabellen
11 und 12, Zeile 1, sowie Forderung SZ18, ECS35 und mind. C90/3

Hierbei ist nachzuweisen, dass die Filterstabilitat zwischen Fugen- und
Bettungsmaterial gewahrleistet ist. Dies ist immer der Fall, wenn je-
weils das gleiche Material verwendet wird. Andernfalls muss die Filter-



stabilitat anhand der Sieblinien des Bettungs- und Fugenmaterials und
naturlich auch des Bettungsmaterials gegenuber der Tragschicht mit
Hilfe der Filterregeln nachgewiesen werden. Wird dies nicht beachtet,
rieselt das Fugenmaterial in die Bettung ein und die Fugen entleeren
sich. Als Folge verliert die Flache deutlich an Stabilitat, verschieben sich
die Steine und die Pflasterflache wird beschadigt. Hinweise zur Filter-
stabilitat und deren Nachweis enthalt die DIN 18035, Teil 5 und die ZTV
Pflaster-StB. Die Fullung der Fugen ist fortlaufend wahrend des Verle-
gens durchzufiihren. Sinnvoll ist ein Verfiillen nach dem Ausrichten
eines Abschnittes. Nach dem Abriitteln ist die Fl&che, bis zum vollstan-
digen Fugenschluss, unter Zugabe von Wasser einzuschlammen. Gege-
benenfalls ist das Fillen der Fugen nach einiger Zeit zu wiederholen.

Unabhéngig von evtl. zu Grunde liegenden Regelwerken (z.B.
DIN 18318, ZTV-Pflaster, ZTV-Wegebau etc.) gelten in Bezug auf die
einzuhaltenden Fugenbreiten unsere Vorgaben.

Gefahr von Verfarbungen durch Fugenmaterial

Die im Fugenmaterial enthaltenen, feinen staubigen Anteile kénnen
in die Oberflache von Pflastersteinen und Platten eindringen und zu
dauerhaften Verschmutzungen bzw. Grauschleiern filhren. Um diese
Gefahr zu minimieren bzw. zu verhindern, beachten Sie bitte fol-
gende Empfehlungen. Verwenden Sie Fugenfiillmaterialien, die den
TL Pflaster entsprechen und einen Feinkornanteil von unter 9 % auf-

Tabelle 13: Empfehlungen Fugenmaterial

weisen. Bei sehr empfindlichen bzw. hochwertigen Oberflachen
sollte der Feinkornanteil deutlich unter 9 % liegen. Fugenftillmaterial
mit deutlich reduziertem Feinanteilen sind gewaschene oder entfil-
lerte Sande bzw. Brechsande.

Wahlen Sie ein Fugenmaterial, das farblich an den Oberflachenbelag
angepasst ist. Insbesondere dunkle Sande, wie zum Beispiel Basalt-
sande konnen auf hellen aber auch auf dunklen/anthrazit farbenen
Oberfl&chen zu teilweise dauerhaften und schwer zu entfernbaren
Verschmutzungen filhren. Beim Einkehren von Fugenfilimaterialien
sollten die Flache und das Einkehrmaterial trocken sein. Uberschiissi-
ges Fugenmaterial ist unmittelbar nach der Verfugung von der Ober-
flache zu entfernen. Nach dem Abriitteln miissen die Fugen bei Bedarf
nachgefiillt werden. Um dauerhafte Verschmutzungen durch feine
Bestandteile des Fugenmaterials zu vermeiden, ist direkt im Anschluss
an der verfugten Flache eine Nassreinigung mit einem Flachenreinger
mit Niederdruck (unter 100 Bar) durchzufihren. Bitte beachten Sie
hierzu auch unsere Hinweise im Kapitel ,,Bauabschlussreinigung®.

Sollten keine Erfahrungen mit dem Fugenfillmaterial und dem zu
verfugenden Oberflachenbelag vorliegen ist es ratsam, vorab an
einem Musterstein oder an einer kleinen Versuchsflache zu testen,
ob es durch das Fugenfillmaterial zu Verschmutzungen oder Ver-
farbungen kommen kann.

KANN Basalt-Einkehrsand 0,02/2,2 mm
Baustoffgemische der Kérnung 0/2, 0/4, 0/5, 0/8 oder
0/11 geman den Anforderungen der TL Pflaster

Funktionspflastersteine

KANN Basalt-Splitt 1/3 mm*
KANN Basalt-Splitt 2/5 mm*
KANN Basalt-Splitt 0,5/1 mm*

Versickerungsfahige Pflastersteine

Gestaltungspflastersteine, gestalterisch
anspruchsvolle Flachen und farbige
oder helle Pflastersteine

KANN Basalt-Splitt 0,5/1 mm*

KANN Basalt-Splitt 1/3 mm*
KANN Basalt-Splitt 2/5 mm*

_Spli *
Terrassenplatten ohne KANN Basalt-Splitt 0,5/1 mm

OlBE T 1 BB i Gewaschener Brechsand

Feste Fugenfiillung

KANN Glanzkies-Fugensplitt 0,5-1,4 mm
Gewaschener oder entfilllerter Brechsand

KANN Glanzkies-Fugensplitt 0,5-1,4 mm

KorngréRen in Abhéngigkeit der Fugenbreiten und Verkehrs-
belastungen und zur Sicherstellung der Filterstabilitat wahlen.

KorngréRen gemaR Versickerungszertifikat wéhlen, um die
Versickerungsleistung zu gewahrleisten.

Die Farbe des Fugenmaterials sollte auf die Farbe der Oberflache
angepasst sein.

Eignung von festen Fugen vorab priifen (Bindemittel des festen
Fugenfiillers kdnnen Riickstande auf der Plattenoberflache
hinterlassen).

Offene Fugen mit Fugenkreuzen zur Sicherung

KANN Basalt-Splitt 1/3 mm*

KANN Basalt-Splitt 2/5 mm*
_Spli *

Terrassenplatten mit Oberflachenschutz AN BRES EIgit 0 2

Gewaschener Brechsand

KANN Glanzkies-Fugensplitt 0,5-1,4 mm

Vorsichtiges Einkehren und Verarbeiten des Fugenfiilimaterials,
um Kratzer auf der Oberflache zu vermeiden.

Feste Fugenfiller konnen bei oberflachengeschiitzen Platten
den Oberflachenschutz angreifen.

Offene Fugen mit Fugenkreuzen zur Sicherung

*oder gleichwertige Alternative
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Abstandhilfen

Die Abstandhilfen allein geben nicht die Fugenbreite vor.
Durch die werkseitig angebrachten Abstandhalter ist jedoch we-
nigstens eine kleine Fuge sichergestellt. Sollfugen sind geman
DIN 18318 geregelt.

Maschinelle Verlegung

Zulassige Toleranz geméaR Sollfuge geman 4,‘ ‘H
EN 1338 fiir Steindicke DIN 18318
<100 mm: £ 2 mm —|
2100 mm: £ 3 mm

. Vorsprungmaf3

der Abstandhalter
Verlegefuge ‘ ‘_7

Abb. 13: Sollfugenmafd und

Vorsprungmafd
der Abstandhalter

,—[5
i

‘ ‘

zulassige Toleranz
geman DIN-Vorschrift

Verlegefuge
Sollfuge gemaR
DIN 18318

Fur die Verlegung von Pflastersteinen mit Maschinen gelten grund-
satzlich die gleichen Regelwerke und Anforderungen wie fiir Pflaster-
steine, die mit der Hand verlegt werden. Mehrfarbige, so genannte
nuancierte Produkte sind fiir eine maschinelle Verlegung nicht geeig-
net. Durch die lagenweise Verlegung mit einer Maschine Iasst sich
keine homogene Farbvermischung auf der Flache erzielen. Die Ver-
legeeinheiten sind unter Umsténden deutlich zu erkennen.

Das Verlegegerét sollte fiir die Verlegung von Pflastersteinen aus-
gelegt sein. Die Verlegeklammer muss vierseitig greifen und ein
Gewicht von mindestens 300 kg sicher halten konnen. Optimal ist eine
Klammer mit Anlegehilfe oder Abdrtickvorrichtung.

Fir die maschinelle Verlegung von groRformatigen Pflastersteinen und
Platten beachten Sie hitte unsere Hinweise im Kapitel ,,GroRformatige
Pflastersteine und Platten®.

Die Randeinfassungen sind vor Beginn der Verlegung einzubauen. Um
die maschinelle Verlegung maglichst wirtschaftlich zu halten, sind Ab-
stdnde der Randeinfassungen zueinander auf das RastermaR des
Steinsystems abzustimmen. So werden aufwéndige Schneidearbeiten
vermieden. Das exakte Rastermal der Steine ist unbedingt vor Beginn
der Verlegung zu ermitteln, indem einzelne Steinreihen mit der Hand
ausgelegt werden. Dabei ist auf eine ausreichende Fugenbreite nach
DIN 18318 zu achten. Die vorab ausgelegten Steinreihen dienen spéter
zum Anlegen der Verlegeeinheiten und erleichtern das Ausrichten.

Bei der maschinellen Verlegung sollten nur Pflastersteine mit ange-
formten Abstandhilfen zum Einsatz kommen. Diese sind in der Regel
2-2,5 mm stark und erzeugen einen Mindestfugenabstand. Dieser
Mindestfugenabstand ist noch keine ausreichende Fugenbreite nach
DIN 18318. Beim Ablegen der geklammerten Steine l&sst die Ein-
spannkraft der Lage nach und die Lage féllt bogenférmig aus der Ver-
legeklammer. Dadurch vergréRRern sich auch die Fugenbreiten auf rund
3 mm. Verlegeklammern mit Anlegehilfe oder Abdriickvorrichtung un-
terstltzen diesen Vorgang.

Jede Verlegeeinheit ist nach dem Ablegevorgang auszurichten, das
heil3t auf eine ausreichende Fugenbreite zu bringen und entsprechend
dem Fugenverlauf zu korrigieren. Dies geht am zweckmaRigsten mit
einem Richteisen. Werden die Steine z. B. mit Hilfe von Kantholz und/

oder Vorschlaghammer zusammengetrieben, ist das Vermitteln von
Mal3toleranzen nicht mehr méglich und die Fugen lassen sich nicht mit
geeignetem Fugenmaterial fiillen.

Press- oder Knirschfugen sind eine haufige Schadensursache. Es ist
darauf zu achten, dass die Fugen meist in der Nahe des unteren Grenz-
wertes von 3 mm liegen und dass somit das Fugenmaterial darauf
abgestimmt werden muss. Daraus folgt auch die Zusammensetzung
des Bettungsmaterials und der oberen Tragschicht (Filterstabilitat). Mit
dem Fortgang der Arbeiten ist die Flache zu verfugen. Anliefernde
Fahrzeuge durfen nicht die unverfugten Flachen befahren. Zum einen
kann es zu Verschiebungen kommen, zum anderen kdnnen sich Fahr-
spuren auf der noch unverdichteten Pflasterflache bilden.

Verlegeklammer

[T [ ]

Abb. 14: Arbeitsweise der Verlegeklammer

3-5mm
Sollfuge

—>| [«<—gemaB

DIN 18318

Pflasterfuge =
VorsprungsmaR des
Abstandhalters

VorsprungsmaR des
Abstandhalters

Abb. 15: Vorsprungsmaf des Abstandhalters ist nicht gleich Sollfuge.




Entwasserung

Das zur Entwdsserung der Pflasterflache notwendige Gefélle muss
schon in der Tragschicht vorhanden sein und sollte 2,5 % betragen.
Bei der Flachenentwésserung werden unterschieden:

§ Punktentwasserung
§ Linienentwasserung

Beide Systeme werden an die Grundleitung angeschlossen. Die
zunehmende Flachenversiegelung flhrt bei Starkregenereignissen zu
einem immer schnelleren Anstieg der Flisse und damit zu Hochwasser.
Eine Versickerung des unbelasteten, anfallenden Regenwassers vor
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Regenwasserleitung

Ort Uber Rigolen, Mulden oder Graben wirkt sich positiv auf den na-
tirlichen Wasserhaushalt aus. Das Regenwasser versickert dann
durch den anstehenden Boden und wird langsam dem Grundwasser
zugefiihrt. Auf diesem Weg bendétigt es viel langer um bis zu den
Fliissen zu gelangen und die Hochwassergefahr wird vermindert.

Wichtig ist aber, dass die Entwésserung auf dem eigenen Grund-
stilick stattfindet und benachbarte Grundstiicke nicht beeintrachtigt
werden. Auch bei versickerungsfahigen Okopflastersystemen ist
eine so genannte Notentwésserung vorzusehen, um bei starken
Regenereignissen das anfallende Wasser aufnehmen zu kdnnen.

Mulde und Graben

Sickerstrang

Abb. 16: Fahrbahnquerschnitt von Stral3en auBerhalb geschlossener Ortslagen (in Anlehnung an RStO 12, Abb. aus SLG-Broschiire ,,Dauerhafte
Verkehrs &chen mit Betonp astersteinen®)

Abb. 17: Querschnitt der Fahrbahnkonstruktion und der Entwésserungsein-
richtungen in geschlossenen Ortslagen (Querneigung der P aster-
decke > 3,0 % in Anlehnung an RAS-Ew, Abb. aus SLG-Broschire
»Dauerhafte Verkehrs &chen mit Betonp astersteinen®)

<)
=
)
]
"
12
o]
i)
(%2}
<
=
[
=
o
L=
3
=

KANN | Technik Pflastersteine



Abritteln

Vor dem Abritteln sind die Fugen der Fl&che vollsténdig zu fillen
und dberschiissiges Fugenmaterial grindlich abzukehren. Die Fl&-
che muss sauber und trocken sein, um bleibende, hartnackige
Verunreinigungen, insbesondere Fleckenbildungen auf den Ober-
flachen zu verhindern. Flachen mit nicht verfiillten Fugen dirfen
nicht abgertittelt werden, da sich sonst der Oberflachenbelag
beim Abriitteln verschieben kann und es zu erhéhten Bruchquoten

Oberflachenbelag

L= Lange; B=Breite; D= Dicke

Vibrationsplatte mit Plattengleitvorrichtung

kommt. Damit das Abritteln ohne Beschédigungen gelingt, muss
das Verdichtungsgeréat auf die Steinabmessungen und die Ober-
flachen abgestimmt werden. Fl&chenriittler sind grundséatzlich mit
einer Plattengleitvorrichtung zu verwenden. Wir empfehlen Geréte,
die auf die Verdichtung von Pflaster- und Plattenbeldgen ausgelegt
sind, wie zum Beispiel BOMAG STONEGUARD Pflasterplatten oder
Weber Rollenriittler VPR.

6 cm Pflaster

[

L/D<4

8 und 10 cm Pflaster

\\
.

L/D<4

>12 cm Pflaster
L/D<4

BETONPLUS
5cm

Rasengitterplatten

Schmale Formate

Grof3formate

L>60cm+D>8cm

Platten

L/D>4

Flachenrtittler mit einem Betriebsgewicht von
max. 130 kg und einer Zentrifugalkraft von
15 bis etwa 20 kN.

Fl&chenruttler mit einem Betriebsgewicht von
150 bis 200 kg und einer Zentrifugalkraft von
20 bis 30 kN.

Fl&chenruttler mit einem Betriebsgewicht von
200 bis etwa 400 kg und einer Zentrifugalkraft
von ca. 30 bis 50 kN.

ungeeignet

Flachenrttler mit einem Betriebsgewicht von max.

130 kg und einer Zentrifugalkraft von 15 bis etwa
20 kN

Flachenriittler mit einem Betriebsgewicht von max.

100 kg. Erhohte Bruchgefahr

ungeeignet

ungeeignet

§ BOMAG BPR 25/50 STONEGUARD
§ BOMAG BPR 35/60 STONEGUARD
§ Weber Rollenrittler VPR 450

§ BOMAG BPR 25/50 STONEGUARD
§ BOMAG BPR 35/60 STONEGUARD
8§ Weber Rollenriittler VPR 700

§ BOMAG BPR 35/60 STONEGUARD
§ BOMAG BPR 50/65 STONEGUARD

ungeeignet

§ BOMAG BPR 25/50 STONEGUARD
§ BOMAG BPR 35/60 STONEGUARD
§ Weber Rollenriittler VPR 700

§ BOMAG BPR 25/50 STONEGUARD
§ BOMAG BPR 35/60 STONEGUARD
§ Weber Rollenrittler VPR 700
§ Weber Rollenrittler VPR 450

§ BOMAG BPR 25/50 STONEGUARD
§ BOMAG BPR 35/60 STONEGUARD
§ Weber Rollenriittler VPR 700

8§ Weber Rollenriittler VPR 450

Bei Standard-Vibrationsplatten
immer Plattengleitvorrichtung
montieren

Bei Standard-Vibrationsplatten
immer Plattengleitvorrichtung
montieren

Bei Standard-Vibrationsplatten
immer Plattengleitvorrichtung
montieren

Darf nicht abgeriittelt werden

Bei Standard-Vibrationsplatten
immer Plattengleitvorrichtung
montieren

Steine langs oder diagonal abriit-
teln. Spezialriittler verwenden!
Auch leichte Standard Vibrations-
platten mit Plattengleitvorrich-
tung erzeugen hohe Bruchquote

Das Abriitteln dient hauptséchlich
zur Verdichtung des Fugenma-
terials

Empfohlen nur bei Platten mit
einer Kantenlénge bis 60 cm.
Platten mit Oberflachenschutz
nicht abrtitteln.



Hinweis:

Bei den Empfehlungen zur Auswahl des Riittlers handelt es sich um Richtwerte: Die Eignung ist auch von Parametern wie Schlagwirkung des Rilttlers,

Schichtstei gkeiten und Bettungsdicke abhangig. Die Eignung von Gerdten ist daher vor Baubeginn zu priifen.

Vor der groR8 achigen Anwendung eines Rttlers ist in einem kleineren Bereich der Flache die Eignung nochmals zu priifen. Sofern hier Schaden wie
Bruch oder Kantenabplatzungen festgestellt werden, ist ein kleinerer Riittler oder ein Spezialriittler zu verwenden.

Vor einer grof3flachigen Anwendung des Rittlers sollte in einem
kleineren Bereich der Flache die Eignung gepriift werden. Sofern
hier Schaden wie Bruch oder Kantenabplatzungen festgestellt wer-
den ist ein kleinerer Rittler oder ein anderer Typ zu verwenden. Das
Verdichten bzw. Abriitteln des Oberflachenbelages sollte optima-
lerweise in zwei Abschnitten erfolgen. Beim ersten Abriitteln wird
der verfugte und saubere Belag mit einer leichten Vibrationsplatte
vorverdichtet. Fehlendes Fugenmaterial wird im Anschluss aufge-
fiillt. Beim zweiten Ubergang wird der Oberflachenbelag mit einem
auf den Belag abgestimmten Flachenrittler bis zur Standfestig-

Bauabschlussreinigung

keit abger(ttelt. Abgertittelt wird von den Réndern beginnend von
AuRen nach innen mit tberlappenden Bahnen. Um Verschiebun-
gen und seitlichem Abwandern vorzubeugen, sollte die Flache an
allen Seiten durch Randsteine, Palisaden oder Mauern eingefasst
sein. Nach dem Verdichten werden die Fugen nochmals vollstandig
verflllt und dberschiissiges Material unmittelbar danach entfernt.
Falls Riickstdnde des Fugenfiillmaterials, insbesondere dunkle
Sande (z. B. Basalt-Sande) auf hellen Oberfl&chen verbleiben, kann
es sonst zu dauerhaften Verschmutzungen bzw. Grauschleiern
kommen, da Feinstanteile in die Oberfl&che eindringen kénnen.

Wahrend der Baumalinahme kommt es oft unweigerlich zu Verschmut-
zungen der Oberflachen von Terrassenplatten oder Pflastersteinen. Sei
es durch Erdreich, Lehm, Staub oder auch durch Reste des Fugenfiillma-
terials (siehe besondere Hinweise im Kapitel ,,Gefahr von Verférbungen
durch Fugenmaterial“). Damit diese nicht zu dauerhaften und manchmal
schwer zu entfernenden Verschmutzungen oder Verfarbungen fuhren,

MultiTec-Aqua, muschelkalk=nuanciert, 40/20 in M 104, Biirgerhaus in Monstetten

muss unmittelbar nach Abschluss der Bauarbeiten oder vor l&ngeren
Unterbrechungen (mehr als 3 Tage) eine griindliche Nassreinigung ggf.
mit Reinigungsmitteln durchgefuhrt werden. Fir diese Bauabschluss-
reinigung sollte ein Flachenreiniger mit Niederdruck (unter 100 Bar) ver-
wendet werden. Unabhéngig davon missen grébere Verschmutzungen
bereits wéhrend des Einbaus regelmaRig entfernt werden.
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Okologische Pflasterdecken

Grundlagen Aufbau Okologischer Pflasterflachen

Einleitung

Seit vielen Jahren kommen versickerungsfahige Pflastersysteme zum
Einsatz. Ursache hierfiir ist die in der Vergangenheit zunehmende Ver-
siegelung der Oberflache samt ihren negativen Folgen fiir die Umwelt,
wie z.B. beschleunigter Anstieg der Flisse und somit Hochwasser.
Durch den Einsatz von versickerungsfahigem Pflaster werden die Nie-
derschlége direkt von der Flache aufgenommen und somit die Kanali-
sation entlastet. Die Flachenversickerung ist ein wichtiger Baustein im
Gesamtkomplex des 6kologischen Managements von Niederschlags-
wasser. Gemeinsam mit Dachbegriinung, Regenwassernutzung, Mul-
den- und Rigolenversickerung wird mit der Flachenversickerung
versucht, Niederschlagswasser in nur geringem Umfang in die Kana-
lisation zu leiten und dberwiegend dem Grundwasser zuzufiihren. Die
Verkehrsbelastung ist zum Schutz vor schadlichen Verunreinigungen zu
begrenzen, aulierdem sind Mindestabstande bis zur Grundwasserober-
flache einzuhalten.

Um Boden und Grundwasser zu schutzen, darf die

Versickerung nur vorgenommen werden:

§ auBerhalb von Wasserschutzgebieten

§ bis zu einer Verkehrshelastung der Belastungsklasse
Bk0,3 gem&R RStO

§ bei Grundwasserstand von mind. 2 m unterhalb
Gelandeoberkante

§ bei Verzicht auf den Einsatz von Streusalzen im Winterdienst

Die Befestigung mit versickerungsfahigem Pflaster ist auf die Bela-
stungsklasse Bk0,3 beschrankt. Diese Einschrankung wurde aus Um-
weltschutzgriinden getroffen, da auf stérker frequentierten Stral3en
von einer hoheren Schmutzfracht im Oberflachenwasser ausgegangen
wird. Dariiber hinaus kann von der nach RStO vorgenommenen Zuord-
nung von Verkehrsfl&chen und Belastungsklassen im nicht-6ffentlichen
Bereich abgewichen werden. Hier kénnen zwar hohe Achslasten auf-
treten, aber die absolute Verkehrsmenge ist in der Regel eher gering.
Dies gilt z.B. fiir industriell und gewerblich genutzte Verkehrsflachen
wie Parkplatze, Lade-, Umschlag- und Abstellflachen. Der Nachweis,
dass keine schadliche Verunreinigung des zu versickernden Ober-
flachenwassers auftritt, ist dann im Einzelfall zu fiihren.

Untergrund

Der Untergrund sowie die Trag- und Deckschicht missen eine ent-
sprechende Wasserdurchl&ssigkeit aufweisen, damit das anfallende
Regenwasser versickern kann.

Durchléssigkeit aller Schichten d. Oberbaus > 5,4 x 10° m/s

Um Verkehrsflachen ordnungsgemald zu entwassern,
missen 270 I/(s x ha) dauerhaft versickert werden.

Abflussbeiwert: g =y X rpp [1/(s x ha)]

Der Abflussbeiwert () filr geschlossene Pflasterdecken liegt bei 0,75—0,85. Bei versickerungs-
fahigen Pflasterflachen kann ein Beiwert von 0,3 bis 0,5 gemaR dem Merkblatt fiir wasserdurch-
lassige Befestigungen von Verkehrsflachen der FGSV angesetzt werden.

Der Untergrund sollte eine Durchlassigkeit von mind. 5,4 x 10 m/s
besitzen, um eine Versickerung ohne weiteren Aufwand durchfilhren
zu kdnnen. Dieser Wert kann innerhalb eines bodenkundlichen Gut-
achtens ermittelt werden. Die Durchfiihrung wird in der DIN 18130
beschrieben.

Oberbau/Tragschichten

Der Oberbau sollte mdglichst ungebunden ausgeftihrt werden. Er
wird schichtenweise eingebracht und verdichtet. Als Materialien
sind Sand-, Kies- oder Schottertragschichten zu verwenden. Die
Durchléssigkeit muss mindestens 5,4 x 10° m/s betragen. Um diese
Forderung zu erfiillen, sollten die Sieblinien der verwendeten Mineral-
stoffgemische sich im unteren Bereich der Sieblinienbereiche gem.
ZTV SoB-StB befinden. Fir untergeordnete Anwendungen des Gar-
ten- und Landschaftsbaus kann auch Schotter der Kdrnung 2/32 mm
verwendet werden, wenn dieser értlich angeboten wird. Fiir hochbe-
lastete Verkehrsflachen kénnen auch Drainbetontragschichten ein-
gebaut werden, die grundsatzlich die Anforderungen des Merkblatts
fir wasserdurchldssige Befestigungen von Verkehrsflachen erfiillen
missen. Die Bemessung des Oberbaus erfolgt It. RStO. Sollten die
Baugriinde nicht durchl&ssig genug sein, muss die Dicke des Ober-
baus verstérkt werden.

Tabelle 14: Anforderungen an Tragschichten fiir Versickerungsfahige
P asterbauweisen

Verformungs- | Feinanteil | Durchlassigkeit k im
Wlderstand eingebauten Zustand

Bezeichnung

MN/m? M.-%
Frostschutzschicht >100
Kiestragschicht =120 <59 254 x10°

Schottertragschicht 2120

1m eingebauten Zustand. Bei Anlieferung sollte der Feinanteil 3 Masse-% nicht tiberschreiten

Fuge und Bettung

Der Anteil der Sickerdffnungen und das Mineralstoffgemisch bestim-
men die Durchlassigkeit der Fuge. Fugen- und Bettungsmaterial soll-
ten aus dem gleichen Mineralstoffgemisch bestehen, damit die
Filterstabilitat erreicht werden kann. Werden unterschiedliche
Materialien verwendet, ist die Filterstabilitat der Mineralstoffge-
mische mit der Filterregel nach ZTV Pflaster-StB nachzuweisen.

Die Durchlassigkeit der Mineralstoffgemische sollte wegen der zu
erwartenden Verschmutzung mindestens 5,4 x 10 m/s sein. Als Bet-
tungsmaterialien sind Splitt der Kdrnung 2/5 oder 1/3 mm zu verwen-
den. Bei der Auswahl des Fugenmaterials ist auf eine ausreichende
Wasserdurchlassigkeit und die Korngrof3e zu achten. Geeignet sind
Mineralstoffgemische ohne Feinst- bzw. Nullanteile wie z.B. Splitt
0,5/1 oder 1/3 mm. Es ist grundsatzlich darauf zu achten, dass die



versickerungsfahigen Flachen nicht tiberm&Rig verschmutzt oder mit
Pflastersand (z. B. 0/2 oder 0/5 mm) eingesandet werden, da sonst die
Versickerungsféahigkeit durch die Feinstanteile um mindestens eine

Zehnerpotenz herabgesenkt wird (geringere Versickerungsleistung).
Zu grobes Material passt nicht in die Fuge.

Pflastersysteme mit sickerfahigen Fugen und Offnungen

Je nach Verkehrshelastung kénnen verschiedene, entsprechend versik-
kerungsfahige Pflastersysteme ausgewahlt werden. Man unterschei-
det hierbei drei Systeme, die nachfolgend néher beschrieben werden.

|. Pflastersteine aus haufwerksporigem Beton

Das anfallende Wasser kann durch das erhéhte Porenvolumen im Stein
selbst aufgenommen und weitergeleitet werden. Dadurch ist aber auch
eine geringere Belastharkeit zu berticksichtigen. Die Steine besitzen nur
einen geringen Widerstand gegentiber Taumitteln. Aus diesem Grund
sowie unter tkologischen Gesichtspunkten muss auf die Anwendung von
Taumitteln verzichtet werden. Auch auf nur gelegentlich mit PKW befahr-
enen Flachen kann es durch von Fahrzeugen herabfallenden oder tropfen-
den Taumittelresten zu einer Schadigung der Oberflache kommen.

Einbauort:
§ privater Bereich
§ nicht befahrener, wenig belasteter Wegebau

Ausfiihrung:

Es muss auf jeden Fall gréberes Mineralstoffgemisch zum
Verfugen verwendet werden, da sonst die Poren des Steins
verstopfen konnen. Auf die Einhaltung der Fuge von 3—5 mm
gemald DIN 18318 ist zu achten, um Splitt (0,5/1 oder 1/3 mm)
als Fugenfilllmaterial verwenden zu kdnnen.

II. Pflastersteine mit dauerhaft aufgeweiteten

Fugen

Fest angeformte Abstandhalter ergeben eine aufgeweitete Fuge,
durch die das anfallende Regenwasser versickern kann. Die Fugen-
breite betrdgt in der Regel zwischen 5 mm und 10 mm.

Einbauort:
§ privater Bereich
§ Parkflachen mit geringerer Verkehrsfrequenz

Ausfiihrung:
Die Fugen sind mit wasserdurchléssigen Mineralstoff-
gemischen (Splitt 1/3 oder 2/5 mm) zu fullen.

Il Pflastersteine mit Aussparungen

Der Offnungsanteil betrégt in der Regel ca. 10 % der verlegten Flache
und wird tiber Aussparungen oder Offnungen des Steins erreicht.

Einbauort:
§ privater Bereich
§ Lagerflachen, Parkplatze, Zufahrten

Ausfiihrung:

Die Offnungen sind ebenfalls mit wasserdurchlassigen Mineral-
stoffgemischen (Splitt 1/3 oder 2/5 mm) zu verfiillen. Vorzugs-
weise werden Steinformate mit Verbundwirkung verwendet.

AbfluBbeiwert von versickerungsfahigen

Pflasterflachen

Malstab fiir die Versickerung ist der Abflussbeiwert W (griech. Psi). Er
gibt das Verhaltnis des Teils des Niederschlages an, der direkt abfliel3t.
Dieser Abflussheiwert ist ein allgemein angesetzter Wert aus der
Fachliteratur. Er ist Produkt unabhéngig und wird fiir versickerungsfa-
hige Pflasterflachen mit im Mittel von ¥ = 0,4 angenommen. Der Ab-
fluBbeiwert von 0,4 bedeutet, dass mindestens 60% (0,6) des auf der
versickerungsfahigen Flache anfallenden Oberflachenwassers versik-
kern. Die tatséchliche Versickerungsleistung wird anhand von Versik-
kerungsgutachten ermittelt und in Liter pro Sekunde und Hektar
angegeben. Dieser Messwert liegt deutlich (ber dem anfallenden
Regenwasser, ebenfalls in Liter pro Sekunde und Hektar gemessen.
Das wiirde fiir den Abflussbeiwert bedeuten, dass er Null ist. Daher
der allgemeine Wert, der beriicksichtigen soll, dass durch die Nutzung
bzw. Verschmutzung im Laufe der Zeit dann ein gewisser Anteil des
Wassers abflief3t.

Notentwasserung

Trotz der hohen Durchl&ssigkeiten sind versickerungsfahige Pflaster-
flachen zur Sicherheit vor mdglichen Starkregenereignissen und unter
der Annahme, dass die Versickerungsleistung im Verlauf der
Nutzung durch Verschmutzung abnimmt, mit einer Notentwésserung
zu versehen. Diese Notentwasserung kann jedoch mit einem abgemin-
derten Abflussbeiwert von ¥ = 0,4 bemessen werden. Das heif3t, die
anrechenbare Regenmenge bezogen auf die Flache, reduziert sich auf
40%. Dadurch kénnen die Entwésserungseinrichtungen geringer
dimensioniert werden, als es bei versiegelten Flachen der Fall wére.

Versickerungsmulde als Notentlastung,
bemessen mit einem Abflussbeiwert
von ¥ = 0,4 (40 % der
Bemessungsregenspende)

dauerhaft 40 % der Bemessungsregenspende [270 I/(s x ha)]

R N A AR A A A A
|

versickerungsfahiges
Pflaster

Pflasterbett

Trag- und

kf>1x10°m/s Frostschutzschichten

kf>5,4 x 10°m/s

Abb. 18: Regelaufbau fiir versickerungsféhige P astersysteme

Damit das evtl. anfallende Regenwasser kontrolliert abgeftihrt werden
kann, ist eine Pflasterflache mit einem Gefélle von mindestens 1%
auszufiihren und anfallendes Regenwasser entweder seitlich abzulei-
ten oder innerhalb des Grundsttickes in Mulden oder Rigolen an geeig-
neter Stelle zu versickern.

Die Notentwasserung kann auch in Form eines Kanalanschlusses er-

folgen. Dies sollte jedoch vermieden werden, um die ékologischen und
wirtschaftlichen Vorteile dieser Bauweise auch nutzen zu kénnen.
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Achtung! Je nach Abwassersatzungen der einzelnen Kommunen kén-
nen versickerungsfahige Flachen auch durch Reduzierung der Abwas-
sergebiihren geférdert werden, weil sie den Anteil von versiegelten
Flachen eines Grundstiickes reduzieren. Das versickerte Oberflachen-
wasser muss nicht der Kanalisation zugeftihrt werden. Die Férderung
bzw. die Anerkennung sollte jedoch im Vorfeld der Baumalinahme
geklart werden, da sich die Abwassersatzungen und die Anerken-
nungsmodalitaten der Kommunen bei versickerungsfahigen Fléchen
stark unterscheiden kdnnen.

Winterdienst

Auf wasserdurchléssigen Beldgen darf aus Griinden des Grundwasser-
schutzes grundsétzlich kein Streusalz eingesetzt werden. Es wird emp-
fohlen, die Flachen im Winter mit abstumpfenden Mitteln, wie z.B.
Splitt, verkehrssicherer zu machen.

Pflastersysteme mit begriinbaren Fugen und Offnungen

Diese dienen in erster Linie der Gestaltung von befestigten Flachen und
der Integration befestigter Fl&chen in Vegetationsbereiche. Die Ver-
sickerungsleistung ist aufgrund der geringeren Durchl&ssigkeit der mit
Humus und Feinanteilen gefiillten Offnung deutlich niedriger. Durch das
Regenriickhaltevermdgen infolge des Graswuchses und der stark struk-
turierten Fugen kann jedoch auch fiir diese Flachen ein Abflussbeiwert
von 0,4 angesetzt werden. Auf eine zusatzliche Notentwasserung kann
aus o.g. Griinden nicht verzichtet werden.

Dimensionierung und Ausfiihrung begrinbarer

Beléage

Detaillierte Empfehlung zur Dimensionierung, Einsatz und Unterhalt
von begriinbaren Bel&gen gibt die FLL ,Richtlinie fir Planung und
Instandhaltung von begriinbaren Flachenbefestigungen®. In der
FLL Richtlinie werden sogenannte Nutzungskategorien (N) unterschie-
den. Nutzungskategorien definieren sich Uber die zugehérigen Be-
lastungen durch Fahrzeuge. Analog den RStO werden fir diese
Belastungen Schichtméchtigkeiten, Schichtsteifigkeiten und Dicke
der Oberflachenbelage vorgegeben.

8§ N1: begehbare, nicht mit Kfz befahrbare Flachenbefestigungen.
Rasenfugenpflaster min. 6 cm Steinstérke; Rasengittersteine
min. 8 cm Steinstérke

§ N2: Befahrbare Flachenbefestigungen fir Fahrzeuge bis 3,5 t
zul. Gesamtgewicht. Rasenfugenpflaster min. 8 cm Steinstérke;
Rasengittersteine min. 10 cm Steinstarke

§ N3: Befahrbare Flachenbefestigungen wie N2, jedoch mit gele-
gentlichen Befahrungen (3—4 mal pro Woche) mit Fahrzeugen bis
20 t zul. Gesamtgewicht. Rasenfugenpflaster min. 12 cm Stein-
starke; Rasengittersteine min. 12 cm Steinstérke

8§ N Fw: Flachenbefestigungen fur Feuerwehrzufahrten, Aufstell-
und Bewegungsflachen fur die Feuerwehr, die mit Fahrzeugen bis
16 t Gesamtgewicht und 10 t Achslast befahrbar sein miissen.
Rasenfugenpflaster min. 12 cm Steinstérke; Rasengittersteine
min. 12 cm Steinstarke.

Die Schichten von begriinbaren Flachenbefestigungen miissen sowohl
bautechnische, als auch vegetationstechnische Anforderungen erfiil-
len, damit sie dauerhaft funktionieren.

Als Bettungs- und Fugen-Fullsubstrat werden Gesteinskérnungen nach
den TL-Pflaster in den Kdrnungen 0/4 mm bis 0/11 mm empfohlen.
Zum Beispiel ein Brechsand/Splitt—Gemisch der KorngréRe 0/5 mm
mit einem Sandanteil von 30 M.-% und mit einem Feinstanteil
(0,063 mm) von weniger als 5 M.-%. Dem Gemisch sind zwischen
1 M.-% his 3 M.-% organischer Substanz beizumengen. Der Salzgehalt
ist auf < 150 mg/100g zu begrenzen. Fir Bettungs- und Fugenmaterial
sollte das gleiche Baustoffgemisch verwendet werden.

Das Gemisch wird auf den Belag aufgebracht und eingekehrt. Die
Befillung der Fuge ist bis 1 cm unter der Oberkante des Steines
auszufiihren. Dies ist notwendig, um den Vegetationspunkt der
Graser vor Uberrollung zu schiitzen. Zusatzlich dient dieser Bereich
als Retentionsvolumen fiir Niederschlagswasser. Die Fugen sind mit
Rasenmischungen gemall RSM-Regel-Saatgut-Mischung der FLL
anzuséen. Fiir die Begriinung haben sich die Regelsaatmischungen
RSM 5.1 Parkplatzrasen und RSM 7.2 Landschaftsrasen-Trocken-
lagen bewahrt.

Es werden folgende begriinbare Pflastersysteme
unterschieden:

§ aufgeweitete Fuge

§ aufgeweitete Fuge mit Verbundwirkung

8 Sickerkammern (Rasengitter)

§ Sickerkammer mit Verbund




Grol3formatige Pflastersteine und Platten

Grundlagen fir den Einbau

Baugrundsatze

Aufgrund der ungewdhnlichen Abmessungen, die nicht in den aktuel-

len technischen Regelwerken berticksichtigt sind, weicht die Bau-

weise streng genommen von der sogenannten Regelbauweise ab.

Dennoch sollten bei der Planung und Ausfilhrung von Flachen mit

grof3formatigen Pflastersteinen und Platten die gultigen Normen und

Richtlinien beriicksichtigt werden. Dies sind z.B.:

§ RStO 12; Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen. Ausgabe 2012.

§ DIN 18318 — VOB Verdingungsordnung fir Bauleistungen, Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen filr Bauleistungen
(ATV); Verkehrswegebauarbeiten; Pflasterdecken und Platten-
beldge in ungebundener Ausfiihrung, Einfassungen. Ausgabe
September 2019.

§ ZTV Pflaster — StB 20; Zusatzliche Technische Vertragshedingungen
und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen
und Einfassungen. Ausgabe 2020.

8 MFG; Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit GroRformaten;
Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen.

Ausgabe 2013.

§ MFP 1; Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbel&gen Teil 1: Regelbauweise (Ungebundene Ausfihrung),
Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen.

§ Merkblatt fiir die Planung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit
grolformatigen Pflastersteinen und Platten aus Beton.

§ Planungsleitfaden Plattenbelége aus Beton fiir befahrene Verkehrs-
flachen; SLG Betonverband StraRe, Landschaft und Garten e. V.

Tabelle 15: P astersteine und Platten werden aufgrund ihrer Abmessungen
unterschieden.

Verhaltnis Grof3formatig

Nennlénge > 32cm

<4 Pflasterstein
und <80 cm

groRte Seitenlange

Steindicke Nennlénge > 60cm

>4 Plate und £ 125 cm

Die Belastbarkeit einer Verkehrsflache ist neben der Dimensionierung
der Frost- und Tragschichten auch von den Abmessungen der verwen-
deten Elemente abhangig. Bei hohen Verkehrslasten miissen grof3-
formatige oder langformatige Steine eine entsprechend grol3e Dicke
haben, um die Lasten sicher aufnehmen zu kénnen. GroR- und lang-
formatige Steine sollten nicht in Bereichen mit groRem Gefalle oder
Geféllewechseln eingesetzt werden.

Die im Verhdltnis zu ihrer L&nge duinnen Platten sollten maximal bis zu
einer Belastungsklasse Bk0,3 nach RStO eingesetzt werden. Grof3for-
matige Pflastersteine konnen hohere Belastungen aufnehmen. Diese
eignen sich fir Flachenbefestigungen bis Belastungsklasse Bk1,8 nach
RStO. Generell muss jedoch bei groRformatigen Elementen darauf ge-
achtet werden, dass keine hohen dynamischen Beanspruchungen auf
den Flachen stattfinden. D. h. Flachen mit zul&ssigen Geschwindigkei-
ten von Uber 20 km/h sollten nicht mit GroRformaten befestigt werden.

Fur HauptverkehrsstraBBen oder Industriestraen sind daher groR3for-
matige Elemente nicht zu empfehlen. Hier sollte der technische Aspekt
dem gestalterischen Aspekt vorgezogen werden.

Frostschutz- und Tragschichten

Die Bemessung des Oberbaues erfolgt in Anlehnung an die RStO. Ins-
besondere bei hohen Belastungen wie PKW oder Schwerverkehr soll-
ten jedoch zusatzlich einige Dinge beriicksichtigt werden. Abweichend
von den Angaben der RStO miissen die Schichtsteifigkeiten héher, das
heil3t verformungsarmer sein. Zu weiche Tragschichten hatten zu grole
Verformungen, ein mdgliches Kippverhalten der Elemente und damit
Schaden zur Folge. Im Hinblick auf die hohe Verformungshestandigkeit
sind Schottertragschichten den Kiestragschichten vorzuziehen.

Frost- und Tragschutzschichten verteilen die auftretenden Verkehr-
lasten und leiten diese in den Untergrund ab. Sie missen den in den
ZTV SoB-StB beschriebenen Anforderungen gentigen. Generell sind
diese Schichten ungebunden und wasserdurchléssig auszufiihren. Die
Dicke der Schichten wird in Abhéngigkeit der Verkehrsbelastung, der
Frostempfindlichkeit des anstehenden Baugrundes und der Frost-
einwirkungszone bestimmt. Abweichend zu den giiltigen Regelwerken
ist zu beachten:
§ Verformungsmodul auf oberer Tragschicht — abweichend

von den RStO -

Fr Belastungsklasse Bk1,8 und Bk1,0 > 180 MN/m?

Fir Belastungsklasse Bk0,3 > 150 MN/m?

Verhdltnis der Verformungsmodule E,/E,; < 2,2
§ Die Unebenheit der Oberflache — bezogen auf eine 4 m lange

Messstrecke — sollte abweichend von den ZTV SoB-StB 04,

Abschnitt 2.3.4.4, nicht mehr als 1 cm betragen

Zusétzlich entstehen bei hohen Verkehrslasten hohe Biegespannungen
in groRformatigen Elementen. Fir solche Lastfélle sind die Elemente
zur Oberflachenbefestigung ausreichend dick zu dimensionieren. In der
RStO sind nur Pflasterstein-Flachenbefestigungen mit Dicken bis 10 cm
berlcksichtigt. Bei groRformatigen Elementen kénnen die gréReren
Dicken in Verbindung mit den értlichen Bedingungen wie Baugrund-
beschaffenheit und Frostsicherheit zu gréReren Oberbaudicken fihren,
als es nach RStO erforderlich wére.

Tragschichten mit Bindemittel, z.B. Drénbetontragschicht oder
wasserdurchléssige Asphalttragschicht, sind nach den technischen
Regeln grundsatzlich zuldssig. Diese sind nach dem ,,Merkblatt fir
Drénbetontragschichten* und dem Arbeitspapier ,,Fl&chenbe-
festigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener
Ausfiihrung" der Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrs-
wesen auszufiihren. Mangelnde baupraktische Erfahrungen und hohe
Fehleranfalligkeit sprechen derzeit jedoch gegen eine Empfehlung der
gebundenen Bauweise.
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Bettung

Die Bettungsschicht bildet das Auflager fur die groRformatigen Pfla-
stersteine und Platten. Aufgrund des hohen Eigengewichtes und der
groBen Auflageflache lassen sich die Platten nur noch geringfiigig
einriitteln. Daher ist besonders auf einen héhen- und fluchtgerechten
Einbau dieser Schicht zu achten. Um zu groRRe Verformungen zu verhin-
dern, ist die Schichtstérke der Bettungsschicht im unteren Bereich der
ZTV Pflaster-StB angegebenen Werte anzusetzen. Sie sollte zwischen
3 und 4 cm Dicke im verdichteten Zustand sein. Die vorbereitete
Bettungsschicht darf in keinem Fall begangen oder befahren werden.

Als Material sind kornabgestufte Baustoffgemische mit auf 5 %
begrenztem Feinkornanteil (Korndurchmesser < 0,063 mm) wie z.B.
Brechsand-Splitt 0/5 oder 0/8 mm aus Hartgestein (Schlagzer-
trimmerungswert SZ, < 18) zu verwenden, die den Anforderungen der
ZTV Pflaster-StB gentigen. Das Bettungsmaterial muss filterstabil zum
Tragschichtmaterial sein.

Fugen und Fugenfullung

Die Fuge ist ein wichtiger Teil einer Pflaster- oder Plattenflache. Sie
gewahrleistet die Aufnahme der auftretenden Kréfte und die Weiter-
leitung der Kréfte an die benachbarten Elemente. Die Fugenbreiten
sind in Abhéngigkeit der Elementdicken zu wahlen. Bis zu einer Dicke
von einschlieBlich 10 cm sind die Elemente mit Fugenbreiten von
3 bis 5 mm, ab 10 cm Dicke mit Fugenbreiten von 5 bis 8 mm zu ver-
setzen. Gerade bei dicken Elementen von (iber 12 cm haben sich Nenn-
fugenbreiten von 8 mm, sowohl aus gestalterischer, als auch aus
technischer Sicht bewéhrt. So ist gewahrleistet, dass sich die Fugen
vollsténdig und mit geeignetem Fugenfiilllmaterial schlieRen lassen.
Mit Hilfe von Fugenlehren gelingen die Fugen besonders einfach und
gleichmaRig. Diese ersetzen jedoch nicht die regelmaRige Kontrolle
der Fugenachsen durch Hilfsschnire.

Bei tiber 10 cm dicken Elementen ist es zweckméRig, die Fuge aus zwei
verschiedenen Materialien herzustellen. Eine Gesteinskérnung zur
Fugenfiillung und eine zum Fugenschluss. Das Fugenfilllmaterial ist
vorzugsweise das gleiche Material, das fiir die Bettungsschicht ver-
wendet wurde (0/5 mm oder 0/8 mm). Es stiitzt durch seine enthal-
tenen gréberen Kornungen die Fuge und auf den Nachweis der
Filterstabilitat kann in diesem Fall verzichtet werden. Das Fugen-
schlussmaterial wird nach dem Einriitteln des Fugenfullmateriales in
die Fuge unter Wasserzugabe eingeschlammt. Das Fugenschluss-
material sollte héchstens die oberen 10 mm der ansonsten mit Fugen-
flillmaterial geschlossenen Fuge ausfilllen. Zum Fugenschluss
geeignet sind Edelbrechsand 0/2 mm oder Brechsand-Splitt-Gemische
0/5 mm. Gebrochene Materialien verkrallen sich besser in der Fuge
und verringern so z. B. den Austrag von Material durch Kehrmaschinen.

Bei den Fugenmaterialen ist darauf zu achten, dass keine bleibenden
Verfarbungen durch das Fugenfilllmaterial auf der Oberflache zuriick-
bleiben. Mineralstoffgemische, bei denen der Feinstanteil durch
waschen reduziert wurde, sind in dieser Hinsicht besonders geeignet.

Beispiele fur die Ausfuhrung des Oberbaues mit

groRRformatigen Elementen

Die Schichtdicken sind beispielhaft und konnen je nach Belastung und
Frosteinwirkungszonen variieren.

Fugenfillung _|
groRformatige Pflastersteine bzw.
Eyp2 groRformatige Platten
2
180 MN/m? === 500 5500 3—4 cm Bettung

r
i

L
ooy

Eo2 c@gg&“@ﬁ?f&&fﬁ@’é}_;; )
120 MN/m? gf@iiesy  Tragschicht(en) S—\é"",‘
LOMNIM RS, e S

20 oder 25 cm Tragschicht aus Schotter
oder Schotter-Splitt-Sand-Gemisch*

30 cm Frostschutzschicht aus Schotter
oder Schotter-Splitt-Sand-Gemisch*

rostsicherer Oberbau

Eyp2
45 MN/m?
Ok Planum

<!

F2- oder F3-Untergrund

Abb. 19: Frostschutzschicht und Tragschicht aus Schotter oder
Schotter-Splitt-Sand-Gemisch mit erhéhten Anforderungen
an die Frostsicherheit

Fugenfillung
Eyp2 1
1BOMN/M?
- 1

P S AL R AT G )
v2 8§ 5 "&g’é’: 30 cm Tragschicht aus Schotter
oder Schotter-Splitt-Sand-Gemisch*

groRformatige Pflastersteine bzw.
groformatige Platten

>

3—4 cm Bettung

W00MN/m? 58, Tragschichtlen) S8
T 1 2e0Rvovse anoy

20 cm Frostschutzschicht aus Schotter
oder Schotter-Splitt-Sand-Gemisch*

frostsicherer Oberbau

-«

Ok Planum

F2- oder F3-Untergrund

Abb. 20: Frostschutzschicht und Tragschicht aus Schotter oder
Schotter-Splitt-Sand-Gemisch mit erhdhten Anforderungen
an die Tragféhigkeit

Fugenfiillung
Epp2 1
180 MN/m?>  — _

203700, 2 05 ooy g o
B2 E{g)‘ SRS AR TR _ _ _
120 MN/m? %@1‘{5 Tragschichtlen) SO Tragschicht aus Kies-Sand-Gemisch
19ooRvavsaosorenSaad  Dicke mind. 30 cm

groRformatige Pflastersteine bzw.
groRformatige Platten

—_—>

3-4 cm Bettung

35 cm Frostschutzschicht aus
Kies-Sand-Gemisch*

Ok Planum

frostsicherer Oberbau

-~

Untergrund

F2- oder F3-Untergrund

Abb. 21: Frostschutzschicht und Tragschicht aus Kies-Sand-Gemisch

* Verdichtungsgrad Dp, > 103 %; Verhéltniswert E\o/E\q < 2,2
(siehe ZTV SoB-StB 04, Abs. 2.2.4.2 und 2.3.4.2)
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Praxistipps flr Einbau und Verarbeitung grof3formatiger Pflastersteine

und Platten

Maschinelle Verlegung

GroR¥formatige und schwere Platten lassen sich in der Regel nicht
mehr per Hand, sondern nur noch mit Hilfe von speziellen Hebewerk-
zeugen und Tragergeraten (Bagger, Kran etc.) verlegen. Dabei gibt es
zwei Maglichkeiten. Entweder mit Vakuum-Geraten oder mit Verlege-
zangen. Die Verlegung mit Vakuumhebern ist der mit Klammern vorzu-
ziehen. Mechanische Verlegeklammern packen die Platten an den
Seitenflachen. Durch das Eigengewicht der Platte ziehen sich die
Klammern zusammen und halten diese. Damit greifen die Klammern
gerade an der empfindlichen Plattenkante an und kdnnen sichtbare
Spuren wie zum Beispiel Kantenabplatzungen hinterlassen. Daher soll-
ten Verlegezangen unbedingt mit Gummigreifbacken ausgeriistet sein,
um Schéden zu verhindern. AuBerdem benétigen die Klammern zum
Lésen nach dem Ablegen einen gewissen Raum, den eine schmale
Fuge nicht immer bieten kann. Hier empfiehlt es sich, Zangen zu ver-
wenden, die mit einer Auslésemechanik ausgeristet sind. Aufgrund
der Schadensanfalligkeit und des schlechten Handlings von Verlege-
klammern empfehlen wir den Einsatz von Vakuumgeraten.

Vakuum-Hebezeuge erzeugen einen Unterdruck, mit dem die Platten
angesaugt und gehalten werden. Vorteile der Vakuum-Hebetechnik
sind die Verlegung ohne das Pflasterbett zu stdren und das problem-
lose Ausrichten und Wiederaufnehmen der Platten. Diese Geréte
arbeiten entweder mit Pumpen- oder Geblésetechnik. Herkémmliche
Vakuum-Hebezeuge mit Pumpen-Antrieb eignen sich jedoch nicht fir
alle Betonplatten. Herstellungs- und werkstoffhedingt besitzen Beton-
platten eine Mikro-Porositét. Dadurch kann nicht geniigend Unterdruck
aufgebaut werden, da die abgesaugte Luft durch die Betonporen nach-
strémt. Die Praxis hat gezeigt, dass nur Gerate mit Geblasetechnik
leistungsfahig genug sind, einen ausreichenden Unterdruck zu erzeu-
gen. Wir empfehlen daher Gerate mit leistungsfahiger Geblasetechnik
(z.B. Probst Quickjet QJ 600-e oder vergleichbar). Die Saugplatte des
Vakuum-Hebezeuges ist auf das Gewicht und die Grof3e der jeweiligen
Platten abzustimmen. Die Kombination aus Gerét und Saugplatte ist
vorab auf Eignung zu testen. Bei nassen Betonwaren kann es bei
Arbeiten mit Vakuum-Verlegegeraten zu Fleckenbildung auf der Ober-
flache kommen. Wir empfehlen daher die Produkte im trockenen
Zustand zu verlegen oder vorab zu reinigen.

Vios, anthrazit, 60/30 in M 104, Der Griine Punkt in KdIn

Im Regelfall wird eine Flache ,,iber Kopf“, also von der bereits ver-
legten Flache aus, verlegt. Fahrbewegungen auf noch nicht eingefugten
und abgeruttelten Bereichen sind zu vermeiden. Dies gilt sowohl fiir
das Gerét, das die Flache verlegt, als auch besonders fiir anliefernde
Fahrzeuge. Verlegte Elemente sind unmittelbar im Anschluss zu ver-
fugen. Vor dem Abritteln diirfen auf keinen Fall Punktlasten auf der
Flache abgestiitzt werden. Bei kleinen oder verwinkelten Baustellen-
verhéltnissen, die ein haufiges und starkes Rangieren erfordern, ist es
sinnvoll, die verlegte Flache Ubergangsweise mit Holzplatten abzu-
decken. So wird die Gefahr von Verschiebungen und Kantenpressun-
gen stark minimiert. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass
Holztafeln nicht Uber einen l&ngeren Zeitraum und im feuchten
Zustand auf der Flache liegenbleiben, da sie sonst zu Verfarbungen auf
der Oberflache flihren kénnen.

Zuschnitt

Der Zuschnitt erfolgt vorzugsweise im Nass-Schnitt. Entweder im be-
reits verlegten Zustand mit einem auf die Schnitttiefe ausgelegten
Fugenschneider oder durch Steintrennségen mit Tisch. Aussparungen
fur Masten, Poller oder Hydranten sind mittels Kernbohrungen einfach
und sauber herzustellen. Bei zugeschnittenen Elementen sollte das
Verhdltnis der Gesamtlange zur Gesamtbreite nicht mehr als 2,0 betra-
gen und die verbleibende kiirzere Seite mindestens der 2-fachen
Bauteildicke entsprechen. Um das Verschmutzen der zu schneidenden
Elemente zu verhindern, sind diese mit Wasser satt vorzun&ssen und
unmittelbar nach dem Schnitt mit klarem Wasser abzuspiilen, sonst
kann es zu Fleckenbildung durch Sageschlamme kommen.

Verfugung

Die Fugen sind vor dem Abrutteln der Fl&che mit einem Besen einzukeh-
ren und bis zum Rand zu fillen. Bei Elementen mit Dicken von 10 cm und
gréRer ist es sinnvoll das Fugenfillmaterial beim Einkehren mit einem
Fugeneisen oder einem &hnlichen Werkzeug nachzustopfen. Das Nach-
stopfen gewahrleistet einen vollstandigen Fugenschluss. So wird ver-
hindert, dass es beim Abriitteln der Elemente zu Verschiebungen kommt.
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Abritteln

Das Abriitteln geschieht, wie bei herkdmmlichen Oberflachenbeldgen
auch, ausschlief3lich im sauberen und trockenen Zustand. Riittel-
platten miissen immer mit Plattengleitvorrichtung verwendet werden.
GroRformatige Elemente sind mit einer mdglichst hohen Frequenz
(> 65Hz) abzurtitteln, damit das Gerét nicht auf dem Oberflachenbelag
springt. Die Verwendung von Zwischenlagen wie z. B. Holzplatten oder
Gummimatten haben den Vorteil, dass die Krafte gleichmaRiger ver-
teilt werden und ein Verschieben der Elemente verhindern. AuRerdem
bleibt die Oberflache geschiitzt. Groiformatige Elemente lassen sich
besonders schonend mit gummiummantelten Walzenrittlern abriit-
teln. Sehr diinne Platten unter 8 cm Dicke diirfen nicht abgertittelt
werden, sondern nur unter Zuhilfenahme eines Holzes als Zwischen-
lage und eines Gummihammers vorsichtig angeklopft werden.

Tabelle 16: Produktiibersicht groRformatige P astersteine und Platten

Erhaltung

Ein regelmé&Riges Erfassen des Zustandes der Flache ist, wie bei ande-
ren Bauwerken auch, wichtig fiir die einwandfreie Funktion und eine
lange Lebensdauer. Besonderes Augenmerk sollte dabei auf die Fuge
gerichtet werden. Fugen mussen immer vollsténdig gefullt sein, um die
Verkehrskréfte einwandfrei aufnehmen und verteilen zu kénnen.
Andernfalls muss mit Verschiebungen und Verkantungen gerechnet
werden. Eventuell infolge Reinigung oder Verkehr ausgetragenes
Fugenmaterial ist umgehend zu ersetzen. Wir empfehlen erst nach
einer Liegedauer von einem Jahr maschinell zu reinigen, damit kein
Fugenmaterial ausgetragen wird. Ist dies nicht méglich, sollte wah-
rend dieser Zeit auf saugende Beanspruchung — insbesondere in ver-
tikaler Richtung — verzichtet werden. Besser geeignet sind Geréte mit
einer horizontalen Absaugung oder eine Handreinigung. Den Ursachen
fir einen wiederholten Austrag an Fugenmaterial sollte unbedingt
nachgegangen werden.

Produkteigenschaften Einsatzbereiche*

maay

Bezeichnung Rastermalle Dicke incm

MultiTec 40 x 20; 40 x 40 8
60 x 40 8

40 x 20; 40 x 40 10

60 x 40 10

40 x 20; 40 x 40 12

60 x 40 12

MultiTec-Color 40 x 20; 40 x 40 8
60 x 40 8

40 x 20; 40 x 40 10

60 x 40 10

40 x 20; 40 x 40 12

60 x 40 12

Stratos 60 x 30 8
Vios 40% 20 8
60 x 30 8

40 x 20 10

60 x 30 10

40 x 20 12

60 x 30 12

Uberwiegend
incm Schwerverkehr

e

Pkw-Verkehr Uberwiegend Gelegentliche AusschlieRlich

mit geringem Pkw, Pkw-Nutzung, FuRgéanger
Schwer- gelegentlicher ruhender

verkehrsanteil Lieferverkehr Verkehr

geeignet bedingt geeignet nicht geeignet



Behindertengerechte Ausflihrung von Wegesystemen

Taktile Blindenleitsysteme

Einleitung

Die behindertengerechte Ausfiihrung von Wegesystemen bedarf
planerischer Sorgfalt. Meist miissen auf den ersten Eindruck unver-
einbare Dinge, wie leichte Begeh- und Uberquerbarkeit fiir gehbehin-
derte Menschen und eine deutliche ertastbare bzw. wahrnehmbare
Umgebung fiir sehbehinderte Menschen in Einklang miteinander
gebracht werden. Als taktiles Leit- und Warnsystem dienen Rillen-
und Noppenplatten.

KANN taktile Blindenleitsteine entsprechen der
DIN 32984 (2023-04)

Rillenprofil

Rillenplatten werden in erster Linie zur Orientierung und Leitung ge-
nutzt. Sie filhren entlang eines Weges, zeigen die Gehrichtung bei
einer Uberquerungsstelle oder weisen auf wichtige Ziele im Gehbe-
reich hin (z.B. Eingénge; Informationsquellen, Einstiege in Verkehrs-
mittel) Rippenfelder am Bordstein, parallel zum Bord erfordern
erhdhte Aufmerksamkeit und signalisieren einen Einstiegbereich in
Verkehrsmittel oder warnen vor einem niveaugleichen Ubergang zur
Fahrbahn. Die Rippen der KANN Blindenleitsteine sind 5 mm hoch
und in 23 mm Abstanden angeordnet. Das Rillenprofil der KANN Blin-
denleitsteine erleichtert somit die Wahrnehmbarkeit und die Flihrung
der Langstockspitze entlang der Rillen. Kleingliedrige Rillenplatten,

m“l n;" II1IIIi||||IIIIII'IlIIHII il

- L illlill'

wie friiher Ublich, entsprechen grundsatzlich nicht mehr dem Stand
der Technik, da sie mit den heute Ublichen Stockspitzen kaum ertast-
bar sind.

8,0cm 19,7 mm
<—>
18,5 cm 8 mm 2.2mm %5 mm
30cm - )QK
) > m
Rillenpro |

Noppenprofil

Noppenplatten werden grundsatzlich zur Aufforderung erhdhter Auf-
merksamkeit und zum Suchen von weiteren Hinweisen eingesetzt. Die
Aufmerksamkeitsfelder aus Noppen weisen auf Treppen, Hindernisse
und Gefahrdungen hin. In Kombination mit einem Richtungsfeld zeigen
sie Uberquerungsstellen tiber Flichen die von Fahrzeugen genutzt wer-
den. Innerhalb von einem Leitsystem aus Rippen sind sie Entschei-
dungspunkte fiir Ab- und Verzweigungen. Die versetzte Anordnung der
Noppen bei den KANN Noppenplatten erschweren ein Durchrutschen
des Langstockes zwischen den Noppen. Die Noppenhdhe von 5 mm
macht die Noppenplatte auch mit FiiRen ertastbar.

2305mm  5mm

R8

Noppenpro |

Durch die Einfarbung der Blindenleitsteine lassen sich deutliche
Kontraste zu anderen Oberflachen erzielen.
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Anwendung

Ein aus Bodenindikatoren bestehendes Leit- und Orientierungssystem
soll mdglichst eindeutig interpretierbar und klar erkennbar gehalten
sein. Zu viele Informationen oder unterschiedliche Baumaterialien
und Oberflachen verwirren den Nutzer. Taktile Orientierungshilfen
miissen sich sowohl optisch durch einen starken Kontrast (K > 0,4),
als auch durch ihre Struktur deutlich von ihnrem Umfeld unterscheiden.
Ist kein ausreichender Leuchtdichtekontrast K, oder taktiler Unter-
schied zwischen Bodenindikatoren und dem angrenzenden Bodenbe-
lag vorhanden, sind Begleitstreifen erforderlich. In diesen Féllen sind
die Begleitstreifen von ihrer Farbigkeit so zu wéahlen, dass der Kon-
trast zu den Bodenindikatoren eingehalten wird und/oder so eben zu
waéhlen, dass die Bodenindikatoren eindeutig ertastbar sind.

Nur so ist gewdhrleistet, dass sie von Sehbehinderten wahrgenom-
men und ertastet werden kdnnen. Vor Gefahrenstellen, Hindernissen
und Richtungsanderungen miissen Bodenindikatoren rechtzeitig einen
Warn- oder Aufmerksamkeitshinweis geben (siehe DIN 32984). Ge-
fahrenstellen und Hindernisse sind zu kennzeichnen. Bodenindikato-
ren sind in durchlaufenden Streifen oder punktuell als rechteckige
Felder zu verlegen, den sogenannten Aufmerksamkeitsfeldern (AMF).

Tabelle 17: Beispiele filr Anwendungen und Anordnungen von Bodenindikatoren

Leitstreifen Rille parallel zur Gehrichtung

Aufmerksamkeitsfeld 60—90 cm tief; Rille parallel

vor Bordabsenkung zum Bordstein
el Auffindestreifen zur Anzeige 60—90 cm; Rille in
von Zielen im Gehbereich Richtung des Zieles
. 90 x 120 cm; Rille in
RIS T Richtung des Zieles
Aufmerl_<samk_e|tsfeld 60—90 cm tief
vor Hindernissen
Aufmerksamkeitsfeld an
Noppenprofil Verzweigungen oder bei 90 x 90 cm
Richtungsanderungen
Anzeige von Querungsstellen 30-90 cm

Uiber die Fahrbahn

s ; .
als Bord an Querungsstellen FEi2Ed em Moy e

Niveau
Bordsteine/
Randsteine

als Bord langs der Fahrbahn Hohe > 4 cm (iber Rinnen
zur Langsfihrung Niveau

Hohe > 3 cm iiber
Gehweg Niveau

als Kante entlang des
Gehweges zur Langsfiihrung

Auffindestreifen

Aufmerksamkeitsfeld /

Bordabsenkung
auf 3cm

Abb. 24: Querung an gesicherter Uberquerungsstelle mit einheitlicher
3 cm Bordhohe

Abzweigefeld
bei Richtungsanderung

Leitstreifen

i ""‘{ b,
i) :@';,.’5%_ Y, Auffindestreifen
R

Bordabsenkung
auf 3 cm

Abb. 25: Richtungswechsel mit Abzweigefeld bei nicht vorhandener oder
gestorter, innerer Leitlinie

Aufmerksamkeitsfelder

Abb. 26: Mittelinsel mit Nullabsenkung

Aufmerksamkeitssteifen
(bei ungesicherter Querung
nie mit Auffindestreifen!)

Bordabsenkung <
auf3cm el

Abb. 27: Ungesicherte Uberquerungsstelle mit einheitlicher 3 cm
Bordhohe an Querungsstelle

Aufmerksamkeitsfeld
unten (optional)

Aufmerksamkeitsfeld oben

Kontraststreifen

Abb. 28: Niveauwechsel



Blindenleitstei
Forder- und Wo

Literatur, Normen und Richtlinien

8§ DIN 18030 Norm-Entwurf; Barrierefreies Bauen — Planungsgrund-
lagen Ausgabe 2006-01

8§ DIN 18024-1, Barrierefreies Bauen — Teil 1: StralRen, Platze,
Wege, offentliche Verkehrs- und Griinanlagen sowie Spielplatze;
Planungsgrundlagen Ausgabe 1998-01

§ DIN 18024-2, Barrierefreies Bauen — Teil 2: Offentlich zugéngige
Gebaude und Arbeitsstatten, Planungsgrundlagen Ausgabe 1996-11

§ DIN 32975 Gestaltung visueller Informationen im ¢ffentlichen
Raum zur barrierefreien Nutzung Ausgabe 2009-12

§ DIN 32984, Bodenindikatoren im 6ffentlichen Verkehrsraum
Ausgabe 2023-04

8 DIN 18040-3, Barrierefreies Bauen — Planungsgrundlagen — Teil 3:
Offentlicher Verkehrs- und Freiraum Ausgabe 2014-12

§ Leitfaden ,,Barrierefreiheit im StraRenraum”
(Land Nordrhein-Westfalen, Stand Mai 2009)

§ Leitfaden unbehinderte Mobilitat Hessische Stralen- und
Verkehrsverwaltung

§ Hinweise firr barrierefreie Verkehrsanlagen (H BVA); Forschungs-
gesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen e. V. Kdln, (Juni 2011)

Verlegehinwelise flr spezielle Gestaltungslosungen

Verbande, Rahmungen und Verlegungen fiir besondere Anforderungen

Steinauswahl

Vor Baubeginn, also in der Planungsphase, sollte man sich neben der
gewiinschten Farbe und Oberflache der Pflastersteine auch tber die
Formgebung der Pflasterflache Gedanken machen. Diese Uberlegun-
gen sollten bei der Wahl des Steines berticksichtigt werden, um spéter
beim Verlegen die Schneidarbeiten auf ein Minimum zu reduzieren.
Rechtwinklige Steinsysteme eignen sich bevorzugt fir geometrisch-
architektonische Formen. Steinsysteme mit freien und unregelméaRi-
gen Formen eignen sich eher fiir Fl&chen mit organischen Formen.

Verband — Fischgrat — Kreuzfuge

Die Stabilitat einer Pflasterflache wird auch durch das Verlegemuster
beeinflusst. Grundsétzlich gilt, dass diagonal zur Fahrtrichtung verlegte
Muster einen besseren Lastabtrag bewirken als quer zur Fahrtrichtung
liegende. Den besten Lastabtrag liefert der so genannte Fischgrat-
Verband. Den schlechtesten Verband stellt der Kreuzverband dar. Im
Kreuzverband wird die Kraft nur auf den n&chsten Stein (ibertragen,
deshalb sollte in befahrenen Flachen auf den Kreuzverband verzichtet
werden.

Gerauschmindernde Diagonalverlegung

Die gerauschmindernde Wirkung der Minimalfase wird durch die dia-
gonale Verlegung der Steine unterstiitzt (z.B. Planolith und MultiTec).
Neben dem Diagonalstein empfiehlt es sich, einen grof3formatigen
Stein (24/16 cm oder 40/20 cm) zu verwenden, um den Fugenanteil
weiter zu reduzieren.
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Ausbildung von Kurven- und Kreuzungsbereichen

In Kurven und Kreuzungsbereichen ist die Verlegung im Fischgrat- oder
Ellenbogenverband, zum Beispiel mit dem Universal-Verbundstein oder
dem MultiTec-Pflaster sinnvoll, da diese Verlegeart gegeniiber einem
normalen Reihenverband besser Schubkréfte aufnehmen kann. Die
Randbereiche sind beim Fischgrét- oder Ellenbogenverband in der

Regel bauseits anzupassen. Fiir den Ubergang vom Reihen- zum Fisch-
grat- oder Ellenbogenverband empfiehlt sich eine Lauferreihe. In Kreu- \ ~~
zungsbereichen ist die Hauptfahrtrichtung durchzupflastern und Lauferverband "'—_ "-— =
i Ay 0 A A A
Nebenstrafien sind entsprechend anzupflastern. 7 '- '—
-'—l'_l'
f\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\f a—_.-

HITTTTTTTTH Lauferreihe
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Handwerklich einwandfreie Ausfiihrung bei einem Wechsel der

Verlegerichtung in Kreuzungsbereichen (Quelle: SLG) Ausbildung von Kurven und Trompetenstiicken im Fischgratverband

Was den seitlichen Anschluss betrifft, [asst es sich oft nicht vermei-

<
<

V‘

Hauptfahrtrichtung

den, Passstiicke herzustellen. Diese sollten in der Regel geschnitten

und bei gealterten Pflastern geknackt werden. AuRerdem ist darauf

zu achten, dass die Steine nicht zu klein werden. Kleine Teilstiicke j—‘—‘—‘
neigen zum Bruch und l6sen sich leicht wieder aus der Fléche her- ]
aus. GemaB den ZTV Pflaster StB sollten bei Passstiicken die ver- [ ]

bleibenden kiirzesten Seiten mindestens ein Drittel der gréRten [ ]
Kantenléngen der unbearbeiteten Steine betragen und groRer als [ ]
die Halfte der Dicke der unbearbeiteten Steine, mindestens aber 5 cm. gute Losung

Schwierig bis unmdglich kann die Einhaltung dieser Regel bei klas-

sischen Verbundsteinsystemen mit ausgepragten Steinkonturen

sein. Hier sollten im Vorhinein zwischen den Beteiligten die mdglichen 1T [ T ]

Lésungen im Einvernehmen geklért werden, um Streitigkeiten oder N O I I

Mangelanzeigen zu vermeiden. schlechte Losung

Rahmungen — Lauferschicht

Aus gestalterischen Griinden sollten Pflasterflachen stets mit einer
L&uferschicht abgeschlossen werden. Diese bietet eine Rahmung und
die Mdglichkeit zu einem sauberen Abschluss der Flache.

|
T I I

schlechte Losung gute Losung
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Odenwalder Verband

Universal-Verbundstein in Kurven verbaut mit halbem Randstein, ganzem
Randstein und Normalstein

Zeilenaufbau Zeilenbreite Mindestradius
(Anzahl Steine) cm cm
2x05 22,50 700,00
15 33,75 1.093,75
2,0 45,00 1.487,50
2,5 56,25 1.881,25
3,0 67,50 2.275,00
85 78,75 2.668,75
4,0 90,00 3.062,50
45 101,25 3.456,25
R 3.456,25 R3.062, 5 R 2.668,75
10125 cm 9 em 7875 cm |
R2275 | R188125 | R1487,5 R 1.093,75 R 700
67,5 cm ' 56,25 cm ' 45 cm ' 33,75 cm 22,5 cm

Rechteckp aster in Kurven verbaut (10 x 10 cm und 20 x 10 cm

)
Zeilenaufbau Zeilenbreite Mindestradius
(Anzahl Steine) cm cm
0,5 10 300

1,0 20 700
15 30 1.100
2,0 40 1.400
25 50 1.700
3,0 60 2.000
Bi5 70 2.300
4,0 80 2.600
45 90 2.900
5,0 100 3.200
R 3.200 R2.900 R 2.600 |
I I I [ T T 1 [ T T 1
[ T T 1T I [ T 1T
I I I [T T ] [T T 1
100 om 9% cm 8 cm '
R 2.300 | R 2.000 | R1700 | R1400 |
[ T 1 [ T 1 [ 1 [ 1
HHH ““\ H[\ “\
70 cm 60 cm l 50 cm l 40 cm '
M) R700 R 300
:
W 20 cm 10

R1.09375

Zeilenbreite

33,75¢cm

R 1.100

Zeilenbreite

30cm
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Doppel-T-Verbundp aster in Kurven verbaut mit Randstein und Normalstein

R 1.100
(Anzahl Steine) cm cm
0,5 10 500
1,0 20 800
15 30 1.100
2,0 40 1.400
25 50 1.700
3,0 60 2.000
35 70 2.300
4,0 80 2.600
45 90 2.900
5,0 100 3.200
R3.200 R2.900 R2600 R2.300
100 cm 90 cm 80 cm 70 cm
R2000,, RLIOD, R1400 RLIO, ~ REX,, RSO, Zeilenbreite
i i
60cm 50cm 40cm 30cm FHom  10em

TR

- "-.‘-*"i‘ N




Bedarfsermittlung Fugenmaterial

Berechnungsbeispiele und -formel

Tabelle 18: Bemessungstabelle fir die Bedarfsermittlung des Fugen-
materials bei P aster &chen in Abhéngigkeit von SteingroRRe, Steindicke
und Fugenbreite

Anteil Fugenflache

Rastermal? [cm] Faktor* bei 3 mm Fugenbreite

(%]

10,00 x 10,00 0,00020 5,88
14,00 x 14,00 0,00014 4,22
15,00 x 15,00 0,00013 3,95
16,00 x 16,00 0,00012 3,70
20,00 x 10,00 0,00015 4,44
20,00 x 20,00 0,00010 2,97
21,00 x 14,00 0,00012 3,53
22,50 x 15,00 0,00011 3,30
24,00 x 16,00 0,00010 3,09
25,00 x 6,25 0,00020 592
25,00 x 25,00 0,00008 2,38
28,00 x 28,00 0,00007 2,13
30,00 x 10,00 0,00013 3,96
30,00 x 15,00 0,00010 2,97
30,00 x 20,00 0,00008 2,48
30,00 x 30,00 0,00007 1,99
36,00 x 12,00 0,00011 331
40,00 x 20,00 0,00007 2,24
40,00 x 30,00 0,00006 1,74
40,00 x 40,00 0,00005 1,49
50,00 x 50,00 0,00004 1,20
56,00 x 28,00 0,00005 1,60
60,00 x 30,00 0,00005 1,49
60,00 x 40,00 0,00004 1,25
60,00 x 60,00 0,00003 1,0
80,00 x 40,00 0,00004 1,12
80,00 x 60,00 0,00003 0,87
80,00 x 80,00 0,00002 0,75
100,00 x 50,00 0,00003 0,90
100,00 x 100,00 0,00002 0,60
120,00 x 60,00 0,00002 0,75

* Faktor: Volumen der Fuge je mm-Fugenbreite, je cm-Steindicke, je mFlache

Berechnung

m3
Faktor* [ o] y

Steindicke (cm) Fugenbreite (mm)

Berechnungsbeispiel:

65 m? MultiTec

Rastermal: 40 x 20 cm
Steindicke: 8cm
Fugenbreite: 4mm

0,00007 x 8 x 4 x 65 = 0,146 m?

Gewichtsbeispiel:

Fur die Ermittlung der Gewichte des Fugenmaterials sind die
entsprechenden Schiittdichten notwendig. Folgende Richtwerte
kénnen angenommen werden:

Brechsand: ca. 1.700 kg/m?

Basaltsplitt: ca. 1.500 kg/m?

Berechnungsbeispiel:
0,146 m® x 1700 kg/m® = 248,2 kg (Brechsand)

Hinweis:

Die oben angegebenen Werte sind theoretisch ermittelt.
Abweichungen z.B. infolge schwankender Fugenbreiten u. &.
sind maglich.

Tipp
Um die Ermittlung der benétigten Menge an Fugenmaterial
durchzufiihren, finden Sie unter kann.de/fuge unseren

Bedarfsrechner. Diesen kénnen Sie sowohl fiir die Mengen-
Ermittlung von Einzelformaten als auch fiir kombinierte
Verlegeverbande nutzen.
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Besondere Hinwelse zur Planung und Ausflihrung
von Pflasterdecken aus Betonsteinen

8§ Betonpflasterdecken dienen der Nutzung und Gestaltung. Die
Tragfahigkeit und das Verformungsverhalten wird tiberwiegend
durch die Unterkonstruktion (Tragschichten und Unterbau) ge-
wabhrleistet. Die Steindicke ibernimmt eine wichtige Funktion
der Standsicherheit.

§ Eine Pflasterdecke muss eine ausreichende Lagestabilitat auf-
weisen. Diese wird iberwiegend durch die Pflasterform und
-dicke, den Verband, die Randeinfassungen und die dauerhafte
Fugenfillung gewdahrleistet.

§ Als Fugenmaterial sollte in der Regel das gleiche Material wie
fir die Bettung verwendet werden (Filterstabilitét).

§ Eine Pflasterdecke ist nicht wasserdicht. Daher muss darauf
geachtet werden, dass in die Konstruktion eindringendes
Wasser schadlos aus der Befestigung abgeleitet werden kann.

§ Verbundstein-Pflasterdecken weisen eine bessere Lastverteilung
auf als Pflasterdecken mit unverzahnten Steinen.

8§ Fir Fahrbahnflachen eignet sich besonders gut der Fischgrat-
verband, da hier die Anfélligkeit gegen Spurrinnen geringer ist
als bei einem herkdmmlichen Lauferverband.

8 Diagonal zur Fahrtrichtung verlegte Pflastersysteme tragen
horizontale Lasten besser ab als quer zur Fahrbahn verlegte.
Beim Uberrollen der diagonal verlegten Pflasterflache werden
mehr Steine zum Lastabtrag erfasst als bei der Querverlegung.

§ Diagonal zur Fahrtrichtung verlegte Pflastersteine verringern die
Larmimmission gegeniiber der Querverlegung.

§ In Kreuzungsbereichen ist die Hauptfahrtrichtung durchzupflas-
tern. Nebenstrafen sind entsprechend anzupflastern.

§ Anschliisse an oberkantenbiindige Randeinfassungen sind mit
3-5 mm Uberstand des Pflasters herzustellen.

Guteschutz

Alle unsere Produkte unterliegen standigen inter-
c € @ nen Qualitatskontrollen sowie der Glteschutziiber-

wachung durch unabhéngige Institute. Die KANN
Baustoffwerke sind sowohl Mitglied im jeweiligen regionalen Ver-
band fur den ,,Guteschutz der Betonindustrie* als auch im Verband
der Materialpriifdmter e.V. (VMPA). Darliber hinaus ist das KANN-
Labor eine zertifizierte Betonpriifstelle E. Unsere Produkte entspre-
chen den einschlagigen Normen und Richtlinien:

§ Anschliisse an wasserfiihrende Rinnen sind mit 3=10 mm
Uberstand des Pflasters Uber der Rinne auszufiihren.

§ Bei Anlieferung sind die Steine hinsichtlich Menge, Format,
Produkt, Qualitat und etwaiger vorhandener Transportbescha-
digungen zu prifen. Méngel in der Lieferung sind unverziglich
an den Hersteller zu melden. Mangelhafte Produkte dirfen
nicht eingebaut werden.

Zena, Sonderaberflache, Basananthrazit und Zermattwe ,geéchliffen';-._ :
Sonderformat 30/30/in M 101, VR-Bank, Neuwied i [ et

EN 1338
EN 1339
EN 1340
EN 13748-2
EN 15258
DIN 18507
EN 14411
RiBoN

Pflastersteine aus Beton

Platten aus Beton

Bordsteine aus Beton

Terrazzoplatten fiir die Verwendung im AuBenbereich
Betonfertigteile — Stiitzwandelemente

Pflastersteine aus haufwerksporigem Beton
Keramische Fliesen und Platten

Richtlinie fiir Betonteile ohne Norm mit Giitezeichen



Europaische Normung

Stral’en- und Tiefbauartikel

In den europdischen Normen werden die Eigenschaften von Stralen-
und Tiefbauprodukten in verschiedene Klassen eingeteilt. Dadurch
werden die unterschiedlichen Interessen der Mitgliedsstaaten bertick-
sichtigt. AuBeres Kennzeichen, dass die Betonwaren der EN Norm
entsprechen und im européischen Wirtschaftsraum gehandelt werden
darfen, ist das so genannte Konformitétszeichen, das CE-Zeichen. Die
Hersteller sind verpflichtet, dieses Zeichen anzugeben. Es ist entweder
auf dem Produkt (in der Regel auf dem Paket) oder dem Lieferschein
angebracht.

Pflastersteine aus Beton nach EN 1338

Jeder Staat hat das Recht, bestimmte Produktanforderungen fiir die
Anwendung in seinem Land auszuwéhlen und z.B. durch nationale
Anwendungsregeln festzulegen. Damit kann jeder Mitgliedsstaat
sicherstellen, dass bei ihm nur Produkte eingesetzt werden, die seinem
bisherigen Qualitatsniveau entsprechen. Fiir den Einsatz von Pflaster,
Platten und Einfassungen aus Beton in Deutschland wurden in den TL
Pflaster-StB (= Technische Lieferbedingungen fir Bauprodukte zur Her-
stellung von Pflasterdecken, Plattenbelédgen und Einfassungen) die
Produktqualitaten festgelegt. Dies sind fiir Pflaster die Klassen D-I-K,
fur Platten die Klassen D-1-K-P-U und fiir Bordsteine die Klassen D-I-T.

Die fiir KANN Pflastersteine in der Regel gtiltige Norm ist die EN 1338,
Produkte nach dieser Norm werden zum Beispiel mit: EN 1338 D1 K ge-
kennzeichnet. Das heil3t der Pflasterstein erfiillt alle Anforderungen der
EN 1338 in Bezug auf Formen und Mal3e, physikalische und mechanische
Eigenschaften und die &ulere Beschaffenheit. Die erreichten Klassen
werden durch die nachfolgend aufgefuhrten Kiirzel genauer definiert.

MalRtoleranzen

Die maximal zuldssigen MaRtoleranzen sind nach EN 1338 festgelegt
und betragen bei Pflastersteinen mit einer Dicke von weniger als 10 cm
in der Lange und der Breite £ 2 mm und in der Héhe £ 3 mm, bei
Pflastersteinen mit einer Dicke von 10 cm oder mehr in der Lange und
der Breite + 3 mm und in der Dicke £ 4 mm.

Spaltzugfestigkeit

Die Festigkeit eines Pflastersteins wird in der EN 1338 anhand der
Spaltzugfestigkeit charakterisiert. Dazu wird der Stein zwischen zwei
gegenuberliegenden Schneiden eingespannt und bis zum Bruch bela-
stet. Die charakteristische Spaltzugfestigkeit T darf nicht geringer als
3,6 MPa sein. Kein Einzelergebnis darf weniger als 2,9 MPa betragen.

Witterungswiderstand (D)

Die Anforderungen an den Witterungswiderstand werden in der
EN 1338 in verschiedene Klassen eingeteilt. Hier spielt fiir den Einsatz
von Pflastersteinen aus Beton in Deutschland nach den TL Pflaster-StB
jedoch nur die héchste Klasse (3) eine Rolle, in der die Anforderungen
an den Frost-Tausalz-Widerstand definiert werden. Um die héchste
Klasse zu erreichen, darf der Masseverlust an der Steinoberflache
nach der Frost-Tausalz-Priifung im Mittel maximal 1 kg/m? betragen.
Erreicht ein Produkt diesen Wert, so wird das durch die Kennzeichnung
D" bei der Angabe der Norm kommuniziert. Dies bedeutet, das Pro-
dukt erfiillt die hdchste Klasse fiir den Widerstand gegen Witterungs-
einflisse und ist widerstandsfahig gegen Frost-Tausalz-Beanspruchung.
KANN Produkte erfiillen diese Anforderungen.

Klasse Kennzeichnung Wasseraufnahme
in Masse-%

1 A Keine Anforderungen
2 B <6 im Mittel
Klasse Kennzeichnung Masseverlust nach der
Frost-Tausalz-Priifung
< AT
3 ) <1 kg/m? im Mittel

Kein Einzelwert > 1,5 kg/m?

Abriebwiderstand (1)

Die Anforderungen an den Abriebwiderstand werden in der Norm
EN 1338 in drei Klassen eingeteilt. Die Priifung erfolgt dabei durch
Abschleifen eines Teils der Oberseite eines Pflastersteines mit einem
definierten Schleifmittel unter vorgegebenen Bedingungen. Nach den
TL Pflaster-StB spielt fir Pflastersteine aus Beton in Deutschland jedoch
nur die hdchste Klasse (4) eine Rolle, bei der der Abrieb nicht mehr als
20 mm betragen darf. KANN Produkte erfillen diese Anforderungen.

1 F Keine Anforderungen
3 H <23 mm
4 | <20 mm

Winkligkeit (K)

Bei rechtwinkligen Pflastersteinen, bei denen die Lange der Diagona-
len 30 cm iiberschreitet, werden die Differenzen aus der Messung der
beiden Diagonalen durch eine ergénzende Kennzeichnung angegeben.
MaRgeblich fiir den Einsatz von Pflastersteinen aus Beton ist in
Deutschland nach der TL Pflaster-StB jedoch nur die Klasse 3, bei der
die Differenz aus der Messung der beiden Diagonalen maximal 3 mm
betragen darf. KANN Produkte erfilllen diese Anforderung.

1 J 5mm
3 K

KANN | Europaische Normung
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Platten aus Beton nach EN 1339

Betonplatten definieren sich aus ihren Abmessungen. Ein Ober-
flachenbelagsmaterial gilt als Platte, wenn seine Gesamtlange nicht
1 m (iberschreitet und seine Gesamtlange dividiert durch seine Dicke
groRer als vier ist.

Fir unsere Standard Betonplatten wie zum Beispiel die Gehweg-
platten gilt die EN 1339. Produkte nach dieser Norm werden bei-
spielsweise mit EN 1339 D | K P U 7 gekennzeichnet. Die erreichten
Klassen bzw. Kirzel werden nachfolgend im Detail erlautert.

Witterungswiderstand (D)

Die Anforderungen an den Witterungswiderstand werden in der
EN 1339 ebenfalls in verschiedene Klassen eingeteilt. Hier spielt fiir
den Einsatz von Platten aus Beton in Deutschland nach den TL Pflaster-
StB jedoch nur die hichste Klasse (3) eine Rolle, in der die Anforderun-
gen an den Frost-Tausalz-Widerstand definiert werden. Um die hdchste
Klasse zu erreichen, darf der Masseverlust an der Plattenoberfléache
nach der Frost-Tausalz-Priifung im Mittel maximal 1 kg/m? betragen.
Erreicht ein Produkt diesen Wert, so wird das durch die Kennzeichnung
,D* bei der Angabe der Norm kommuniziert. Dies bedeutet, das Produkt
erfillt die hichste Klasse fiir den Widerstand gegen Witterungsein-
fliisse und ist widerstandsféhig gegen Frost-Tausalz-Beanspruchung.
KANN Produkte erfiillen diese Anforderungen.

Klasse Kennzeichnung Wasseraufnahme
in Masse-%

1 A Keine Anforderungen
2 B <6 im Mittel
Klasse Kennzeichnung Masseverlust nach der
Frost-Tausalz-Priifung
< Py
3 ) <1 kg/m? im Mittel

Kein Einzelwert > 1,5 kg/m?

Abriebwiderstand (1)

Die Anforderungen an den Abriebwiderstand werden in der Norm
EN 1339 in drei Klassen eingeteilt. Die Prifung erfolgt dabei durch
Abschleifen eines Teils der Oberseite einer Platte mit einem definierten
Schleifmittel unter vorgegebenen Bedingungen. Nach den TL Pflaster-
StB spielt fiir Platten aus Beton in Deutschland jedoch nur die hdchste
Klasse (4) eine Rolle, bei welcher der Abrieb nicht mehr als
20 mm betragen darf. KANN Produkte erfilllen diese Anforderungen.

1 F Keine Anforderungen
3 H <23 mm
4 | <20 mm

Winkligkeit (K)

Bei rechtwinkligen Platten bei denen die Lange der Diagonalen
30 cm Uberschreitet, werden die Differenzen aus der Messung der bei-
den Diagonalen durch eine erganzende Kennzeichnung angegeben. In
der EN 1339 wird bei der Toleranz zwischen Platten mit Diagonalen

<850 mm und > 850 mm unterschieden. Nach der TL Pflaster-StB ist in
Deutschland fiir Platten aus Beton jedoch nur die Klasse 2 maf3geblich.
KANN Produkte erfullen diese Anforderung.

Klasse Kennzeichnung Diagonale Maximale Differenz

<850 mm 5mm
> 850 mm 8 mm
9 K <850 mm 3mm
> 850 mm 6 mm
3 L <850 mm 2mm
> 850 mm 4 mm

Ab 30 cm Kantenlénge einer Platte miissen auch die Abweichungen der
Ebenheit und Wolbung nach untenstehender Tabelle eingehalten wer-
den. Wenn die Oberfl&che nicht als eben vorgesehen ist, muss der
Hersteller Angaben zur Abweichung machen.

Messlange Max. konvex mm Max. konkav mm

30 1,5mm 1,0 mm
40 2,0 mm 1,5mm
50 2,5mm 1,5mm
80 4,0 mm 2,5mm

Mal3abweichungen (P)

Bei den zuldssigen MaRabweichungen von Platten unterscheidet die
EN 1339 in drei Klassen. Die Differenz zwischen zwei beliebigen
Messungen der Lange, Breite und Dicke der einzelnen Platte muss
< 3 mm betragen. Die Toleranzen werden an den Nennmafen des Pro-
duktes ermittelt. Nach der TL Pflaster-StB ist in Deutschland fir Platten
aus Beton jedoch nur die Klasse 2 maRgeblich. Die Mal3toleranzen sind
somit vergleichbar mit der friiheren DIN 485.

15,0 mm +5,0mm +3,0mm

P <600 mm Gesamtlange ~ +2,0 mm £2,0mm +3,0mm
> 600 mm Gesamtlange +3,0mm £3,0mm +3,0mm

8 R +2,0mm +2,0mm £2,0mm

Biegezugfestigkeit (U)

Bei der Biegezugfestigkeitspriifung wird die frei ausgelagerte Platte bis
zum Bruch belastet. Nach der TL Pflaster-StB ist in Deutschland fur
Platten aus Beton die hichste Klasse 3 mafigeblich. KANN Produkte
erfiillen diese Anforderung.

Klasse | Kennzeichnung Charakteristische Mindest-
Biegezugfestigkeit Biegezugfestigkeit

3,5 MPa 2,8 MPa
2 T 4,0 MPa 3,2 MPa
3 U 5,0 MPa 4,0 MPa



Bruchlastklassen (z.B. 7)

Ergénzend zur Biegezugfestigkeitsklasse sind die Bruchlastklassen.
Diese sind in direkter Abhéngigkeit zur Biegezugfestigkeit zu sehen. In
die Bruchlastklassen gehen die Geometrien (Querschnitte) der Platten
ein. Es werden sieben Bruchlastklassen unterschieden.

Bordsteine aus Beton nach EN 1340

Klassen- Kennzeichnung Charakteristische Mindest-
nummer Bruchlast [kN] bruchlast [kN]
30 3 30 24

45 4 45 36
70 7 70 56
110 1 11,0 88
140 14 14,0 11,2
250 25 25,0 20,0
300 30 30,0 240

Bordsteine dienen sowohl der Trennung verschiedener Verkehrs-
bereiche, als auch der Standfestigkeit (Unverschiebbarkeit) der Ver-
kehrsflachen. Bordsteine werden nach der Querschnittsform als
Hochbord-, Rundbord-, Flachbord-, Tiefbord-, Einfassungs-, Bordrinnen-
oder Muldenstein klassifiziert, die jeweils fir verschiedene Anwen-
dungsgebiete vorgesehen sind.

Die Anforderungen an die Produkteigenschaften werden in der europa-
ischen Norm EN 1340 geregelt. Die in der europdischen Norm nicht
behandelten Formen und Mal3e der deutschen Standardquerschnitte
sind auf nationaler Ebene in der neu gefassten DIN 483 (2005-10) festge-
legt. Produkte, die den Anforderungen der EN 1340 sowie den Anforde-
rungen der TL Pflaster-StB 06 entsprechen, werden mit EN 1340D I T
gekennzeichnet. Entspricht der Querschnitt zusétzlich der DIN 483, so
wird das Produkt noch mit den Kiirzeln des Querschnittes und den
Abmessungen versehen, z.B. EN 1340 D | T-DIN 483 HB 150 x 250.

Witterungswiderstand (D)

Die Anforderungen an den Witterungswiderstand werden in der
EN 1340 ebenfalls in die bekannten, verschiedenen Klassen eingeteilt.
Hier spielt fir den Einsatz von Bordsteinen aus Beton in Deutschland
nach den TL Pflaster-StB jedoch nur die héchste Klasse (3) eine Rolle,
in der die Anforderungen an den Frost-Tausalz-Widerstand definiert
werden. Um die hochste Klasse zu erreichen, darf der Masseverlust an
der Oberflache nach der Frost-Tausalz-Priifung im Mittel maximal
1 kg/m?betragen. Erreicht ein Produkt diesen Wert, so wird das durch
die Kennzeichnung ,,D* bei der Angabe der Norm kommuniziert.

Dies bedeutet, das Produkt erfiillt die hichste Klasse fir den Wider-
stand gegen Witterungseinfliisse und ist widerstandsfahig gegen
Frost-Tausalz-Beanspruchungen. KANN Produkte erfilllen diese Anfor-
derungen.

Klasse Kennzeichnung Wasseraufnahme in Masse-%

1 A Keine Anforderungen
2 B <6 im Mittel
Klasse Kennzeichnung Masseverlust nach der
Frost-Tausalz-Priifung
< A
3 ) <1kg/m?im Mittel

Kein Einzelwert > 1,5 kg/m?

Abriebwiderstand (1)

Die Anforderungen an den Abriebwiderstand werden in der Norm
EN 1340 in drei Klassen eingeteilt. Die Priifung erfolgt dabei durch
Abschleifen eines Teils der Oberseite eines Bordsteines mit einem de-
finierten Schleifmittel unter vorgegebenen Bedingungen. Nach den TL
Pflaster-StB spielt fiir Bordsteine aus Beton in Deutschland jedoch nur
die hochste Klasse (4) eine Rolle, bei der der Abrieb nicht mehr als
20 mm betragen darf. KANN Produkte erfiillen diese Anforderungen.

1 F Keine Anforderungen
3 H <23 mm
4 | <20 mm

Biegezugfestigkeit (T)

Bei der Biegezugfestigkeitsprifung wird der frei ausgelagerte Bord-
stein bis zum Bruch belastet. Nach der TL Pflaster-StB ist in Deutsch-
land fur Bordsteine aus Beton die Klasse 2 maRRgeblich. KANN Produkte
erfiillen diese Anforderung.

Klasse | Kennzeichnung Charakteristische Mindest-
Biegezugfestigkeit biegezugfestigkeit
1 S

3,5 MPa 2,8 MPa
2 T 5,0 MPa 4,0 MPa
3 U 6,0 MPa 4,8 MPa
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Terrazzoplatten flir den AuBenbereich nach EN 13748 — Teil 2

Terrazzoplatten fiir den AulRenbereich (auch auf Déchern) sind fiir
Flachen vorgesehen, die ausschlieRlich von FuBgéngern genutzt wer-
den und bei denen der dekorative Aspekt des Belags im Vordergrund
steht. Sie werden vorzugsweise auf Terrassen, Balkonen oder in
Garten eingebaut. Die Anforderungen an die Platten in Bezug auf
Materialien, Eigenschaften und Prifverfahren sind in der EN 13748-
Teil 2 geregelt.

Wie bei den europdischen Normen fiir StralRen- und Tiefbauprodukte
wird auch bei den Terrazzoplatten fiir den Aul3enbereich eine Platte je
nach Eigenschaften in unterschiedliche Klassen eingeteilt und durch
Buchstaben gekennzeichnet. Die Kennzeichnung lautet dann z.B.
EN 13748-2 TH | UT 7T H B Alfl. Nach EN 13748-Teil 2 produzierte
Platten tragen das CE Zeichen. Spezifische, nationale Anforderungen,
wie sie etwa die TL Pflaster-StB festlegt, gibt es fir die Terrazzoplatten
nicht.

MalRtoleranzen

Die einzelnen Platten miissen den angegebenen Nennmafien unter
Beriicksichtigung der zuldssigen Abweichungen entsprechen. Die zu-
I&ssigen Abweichungen der Ist-MaRe von den angegebenen Nenn-
Mal3en betragen 0,3 % der Kantenl&ngen und + 2 oder 3 mm in der
Dicke. Der Unterschied zwischen zwei Messungen der Dicke einzelner
Platten muss < 3 mm betragen.

Maf3 Zuléssige Abweichung

Kantenlange +0,3%

+2 mm (bei einer Dicke < 40 mm)

Dicke der Platte + 3 mm (bei einer Dicke > 40 mm)

Dickenklasse der Vorsatzschicht (Th)

In der Regel werden Platten zweischichtig gefertigt und bestehen aus
einer s. g. Kernbeton- und einer Vorsatzbeton-Schicht. Nach DIN gibt
es fir Terrazzoplatten zwei Dickenklassen fiir die Vorsatzschicht.

Zulassige Abweichung

Die Dicke der Vorsatzschicht der fertig gestellten
Platten muss bei Produkten, die
nach dem Verlegen nicht geschliffen werden,
mindestens 4 mm betragen.

Dickenklasse | (Th I)

Die Dicke der Vorsatzschicht der fertig gestellten
Platten muss bei Produkten, die
nach dem Verlegen geschliffen werden,
mindestens 8 mm betragen.

Dickenklasse Il (TH 1)

Biegezugfestigkeit (UT)

Bei der Biegezugfestigkeitsprufung wird die frei ausgelagerte Platte
bis zum Bruch belastet. KANN Terrazzoplatten Produkte erfullen die
hdchste Anforderung nach EN 13748-Teil 2.

Klasse | Kennzeichnung Charakteristische Mindest-
Biegezugfestigkeit biegezugfestigkeit
1 ST

3,5 MPa 2,8 MPa
2 T 4,0 MPa 3,2 MPa
3 ut 5,0 MPa 4,0 MPa
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Bruchlastklassen (7T)

Ergdnzend zur Biegezugfestigkeitklasse sind die Bruchlastklassen.
Diese sind in direkter Abhangigkeit zur Biegezugfestigkeit zu sehen. In
die Bruchlastklassen gehen die Geometrien (Querschnitte) der
Platten ein. Es werden sieben Bruchlastklassen unterschieden.

Klassen- | Kennzeichnung Charakteristische Mindest-
nummer Bruchlast [KN] bruchlast [KN]
30 3T 30 24

45 AT 4,5 3,6
70 T 7,0 56
110 11T 11,0 8,8
140 147 14,0 11,2
250 25T 25,0 20,0
300 30T 30,0 24,0

Schleifverschleil (H)

Der Schleifverschlei3 einer Oberflache kann nach EN 13748-Teil 2
anhand zweier Methoden ermittelt werden. Die Priifung erfolgt dabei
entweder durch eine Schleifscheibe und Messung der Schleifspur-
tiefe oder durch die sogenannte Bhmsche Scheibe, bei der die Ab-
riebmenge des Probekdrpers ermittelt wird.

1 F Keine Anforderungen
9 G <26 mm oder
< 26 cm?/50 cm?
3 H <23 mm oder
<20 cm®/50 cm?
4 | < 20 mm oder

< 18 cm®/50 cm?

Witterungswiderstand (B)

Der Witterungswiderstand wird entweder durch die Wasseraufnahme
oder den Masseverlust nach der Frost-Tausalzpriifung ermittelt. Pro-
dukte, deren Witterungshestandigkeit anhand der Wasseraufnahme
bestimmt wurde, sind zwar frost- bzw. witterungwiderstandsféhig,
diirfen jedoch nicht mit Taumitteln behandelt werden. KANN Platten
nach EN 13748-Teil 2 erreichen die hochste Klasse.

Klasse Kennzeichnung Wasseraufnahme in Masse-%

1 A Keine Anforderungen
2 B <6 im Mittel
Klasse Kennzeichnung Masseverlust
nach der Frost-Tausalz-Priifung
3 D <1kg/m?im Mittel
Kein Einzelwert > 1,5 kg/m?
Brandverhalten (A1fl)

Nach der geénderten Fassung der EG-Entscheidung 96/603/EWG
werden Terrazzoplatten fiir die Verwendung im AuBenbereich ohne
Priifung in die Brandverhaltensklasse Alfl eingestuft.



Sonstige Normen und Richtlinien

Richtlinie flir Betonteile ohne Norm mit Gutezeichen (RiBoN)

Produkte, die sich keiner Européischen Normung zuordnen lassen,
werden gemaR den Giiteschutz Vorgaben der RiBoN (Richtlinie fiir
Betonteile ohne Norm mit Giitezeichen) hergestellt, iberwacht und
zertifiziert. Durch die in dieser Richtlinie geregelte werkseigene und
fremd(iberwachte Produktionskontrolle wird eine gleichbleibende Qua-
litat der Betonwaren sichergestellt.

Dies sind zum Beispiel Rasengitterplatten, Gartenplatten, BETONPLUS-
Platten, Gartenmauern und Palisaden. In der Richtlinie sind folgende
Anforderungen festgelegt.

MafRtoleranzen und aufRere Beschaffenheit

Bezogen auf die angegebenen Nennmalie sind GrenzmafRe nach
Tabelle 2 der RiBoN einzuhalten. Die Betonprodukte diirfen keine
Beschadigungen oder Fehler aufweisen, die ihren Gebrauchswert
mindern oder ihr Aussehen wesentlich beeintrachtigen.

15 15 15

Grenzabmafe [mm] i

Festigkeit

Je nach Tragverhalten und Eigenart der Produkte ist die Einhaltung der
Anforderungen an die Druckfestigkeit oder die Biegezugfestigkeit
nachzuweisen.

Biegezugfestigkeit [N/mm?] 6,0 50
Druckfestigkeit [N/mm?] 26 (18)* 18 (21)*

*Werte in Klammern gelten bei Priifung gesondert hergestellter Probewiirfel mit der Kantenlange 150 mm

Frostwiderstand bzw. Witterungsbestandigkeit

Die Frostbestandigkeit wird iber die maximal zuldssige Wasser-
aufnahme charakterisiert. Produkte, die der Witterung oder der Grund-
feuchtigkeit ausgesetzt sind, miissen spétestens im Alter von 28 Tagen
die Anforderungen gemaf Tabelle 1, Spalte 9 erfiillen. Alternativ kann
der Nachweis eines ausreichenden Frostwiderstandes durch eine
Prifung am Beton erbracht werden.

_ Zul. Wasseraufnahme hdchstens M.-%

Rasengitterplatten 6

Sonstige Betonprodukte 8
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Hinwelse zur Lieferung und Nutzung von Betonpro-
dukten fur den Stral3en-, Landschafts- und Gartenbau

Vorbemerkungen

Betonprodukte fiir den Straen-, Landschafts- und Gartenbau sind Qualitéts-
erzeugnisse. Sie werden in weitgehend automatisierten Fertigungsstétten her-
gestellt. Sowohl die Ausgangsstoffe des Betons als auch die fertigen Produkte
unterliegen den Giiteanforderungen zugehdriger Normen bzw. Richtlinien; ihre
Einhaltung wird durch umfangreiche Kontrollen laufend tberpriift.

Auf der Baustelle werden gelegentlich Auffassungsunterschiede in der
Beurteilung der Betonprodukte beobachtet. Die nachstehenden Gesichtspunkte
sollen in solchen Féllen — zur Vermeidung von Missversténdnissen zwischen
Hersteller und Abnehmer — eine Hilfe bei der fachgerechten Beurteilung von
Betonprodukten fiir den StralRen-, Landschafts- und Gartenbau darstellen.
Zudem werden wichtige Hinweise zur Nutzung von Flachenbefestigungen mit
Betonprodukten gegeben. Die ,Hinweise zur Lieferung und Nutzung von
Betonprodukten fiir den Straf3en-, Landschafts- und Gartenbau“ wurden vom
Betonverband Strale, Landschaft, Garten e.V. (SLG), Bonn, aufgestellt und
geben den derzeitigen Stand der Technik wieder. Sie ersetzen die ,, Technischen
Hinweise zur Lieferung von Betonprodukten fiir den Stralen-, Landschafts- und
Gartenbau“, Fassung Januar 2007, herausgegeben vom Bundesverband
Deutsche Beton- und Fertigteilindustrie e. V. (BDB), Bonn.

1. Bestellung

1.1 Allgemeines

Die Bestellung muss die vorgesehene Lieferadresse, den Empfénger, die
Warenart und den Liefer- bzw. Abholtermin enthalten. Die Befahrbarkeit der
Baustelle durch Lastziige mit einem Gesamtgewicht bis zu 41 t und die
Maglichkeit zur Entgegennahme der Ware — ggf. mittels Entladegeréten — wer-
den vom Auftragnehmer vorausgesetzt. Eine Anlieferung mit Entladung (z. B.
mittels Kran oder Mitnahmestapler) bedarf entsprechender Vereinbarung.

1.2 Bedarf

Der Bedarf an Produkten fiir Flachenbefestigungen, z.B. Pflastersteinen und
Platten, pro Quadratmeter zu verlegender Fl&che bzw. der Bedarf an Bordsteinen,
Randsteinen, Muldensteinen, Palisaden, Stufen usw. pro laufenden Meter,
schlieBt die Fugen ein. Dementsprechend werden Betonprodukte so geliefert,
dass die bestellte Fl&che bzw. die bestellte L&nge unter Einhaltung der jewei-
ligen Rastermafe belegt bzw. versetzt werden kann.

1.3 Verlegeart von Pflastersteinen und Platten

Bei der Bestellung ist zu berticksichtigen, welche Art der Verlegung fiir die
Pflastersteine oder Platten vorgesehen ist, z.B. von Hand oder maschinell. Bei
der maschinellen Verlegung wird z.B. nach Klammerverlegung mit und ohne
Verschieberegelung und nach Vakuum-Verlegung unterschieden. Fir die
Klammerverlegung eignen sich ausschlieRlich Pflastersteine mit angeformten
Abstandhaltern (den so genannten Nocken), die eine entsprechende Lénge (in
Richtung der Steindicke) aufweisen missen, um die Greifsicherheit der
Steinlage zu ermdglichen.

2. Entladung und Warenannahme

Ist der Kauf fir beide Teile ein Handelsgeschéft, so hat der Kaufer die Ware
unverziiglich nach der Ablieferung durch den Verkdufer, soweit dies nach ord-
nungsgemalem Geschaftsgang tunlich ist, zu untersuchen, und, wenn sich ein
Mangel zeigt, dem Verké&ufer unverziiglich Anzeige zu machen. Dabei gentigt
die rechtzeitige Absendung der Anzeige. Selbstabholer haben bei der Beladung
im Werk die Ubereinstimmung der Ladung mit der Bestellung bzw.
Abholanweisung und dem Lieferschein zu priifen.

Die im Abschnitt 3 genannten Gesichtspunkte sind bei der Warenannahme zu
beachten. Bestehen Zweifel oder Bedenken hinsichtlich der Qualitat, darf mit
der Verarbeitung der Ware nicht begonnen werden, bevor eine Klarung erfolgt
ist.
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Werden bei der Warenannahme vermeintliche Méngel erkannt, die zu Zweifeln
an der Gebrauchstauglichkeit der Ware Anlass geben, hat die Baustellenaufsicht
entweder in Eigenverantwortung oder nach unverziiglicher Kontaktaufnahme
mit dem Bauherr eine Annahmeentscheidung zu treffen, die im Falle einer
Ruckweisung zur sofortigen Information des Verké&ufers fihren muss. Erfolgt
die Auslieferung kippfahiger Ware, z.B. Pflastersteine, durch Kippfahrzeuge,
so ist Kippbruch bis 3% der Liefermenge technisch unvermeidbar.

3. Gesichtspunkte zur Beurteilung der Produkte vor dem Einbau

3.1 Oberflache

Bei der Verdichtung des Frischbetons kann es zu geringen, technisch nicht
vermeidbaren Luft- und Wassereinschliissen kommen. Dadurch kénnen an der
Oberflache Poren entstehen, die jedoch keine Riickschliisse auf mangelnde
Witterungshestandigkeit oder Festigkeit der Produkte zulassen und deren
Gebrauchswert nicht beeintrdchtigen, wenn die Produkte ansonsten den tech-
nischen Spezifikationen entsprechen. Entscheidend ist die Bewertung der
Luft- und Wassereinschlisse im jeweiligen Einzelfall.

An der Oberflache kdnnen gelegentlich punktformige braunliche Verfarbungen
auftreten; sie stammen von betontechnologisch unbedenklichen Bestandteilen
organischen Ursprungs in den verwendeten natiirlichen Gesteinskdrnungen
und verschwinden nach einiger Zeit unter Bewitterung.

Bei Produkten fir die Flachenbefestigung erhdht eine raue Oberflache die
Griffigkeit, hemmt die Rutschgefahr und kann auch aus betontechnischer
Sicht sinnvoller als eine sehr glatte Oberflache sein.

3.2 Ausbliihungen?

Gelegentlich kdnnen Ausblihungen vorkommen; sie sind technisch nicht
vermeidbar. In erster Linie entstehen sie durch besondere Witterungs-
bedingungen, denen der Beton — besonders im jungen Alter — ausgesetzt ist,
und haben entsprechend unterschiedliches AusmaR. Die Giiteeigenschaften
der Produkte bleiben hiervon unberihrt. Ausbliihungen stellen in der Regel
keinen Mangel dar.

Der Gebrauchswert der Produkte wird insofern nicht beeinflusst, als dass
Witterungseinfliisse und — bei Produkten fiir die Flachenbefestigung zusatzlich
die mechanische Beanspruchung unter Nutzung — die Ausblilhungen ver-
schwinden lassen. Da nur der Anteil Kalk aus dem Zement an die Oberflache
treten kann, der nicht von den anderen Ausgangsstoffen im Beton fest gebun-
den ist, kommt es nach dem Abklingen von Ausblihungen in der Regel nicht
erneut zu diesem Effekt. Ein Auswechseln der Produkte oder andere
Malnahmen gegen Ausbliihungen sind daher nicht empfehlenswert.

3.3 Haarrisse

Oberflachliche Haarrisse kdnnen in besonderen Fallen auftreten; mit bloRem
Auge sind sie am trockenen Produkt nicht erkennbar und nur zu sehen, wenn
eine zunachst nasse Oberflache fast abgetrocknet ist. Solche Haarrisse beein-
tréchtigen den Gebrauchswert der Produkte nicht, wenn diese ansonsten den
technischen Spezifikationen® entsprechen.

3.4 Fertigungsbedingter Absatz bei Bordsteinen

Bedingt durch die Formgebung der Werkzeuge im Rahmen des
Fertigungsverfahrens entsteht bei Bordsteinen mit Anlauf unterhalb des Anlaufs
ein Absatz, der nach regelgerechtem Einbau des Bordsteins und Fertigstellung
der angrenzenden Verkehrsflache so tief sitzt, dass er optisch nicht mehr in
Erscheinung tritt. Der Absatz ist technisch nicht vermeidbar und fur den
Gebrauchswert von Bordsteinen grundsétzlich ohne Belang.

3.5 Kantenaushildung bei Betonprodukten

Die im eingebauten Zustand sichtbaren Kanten von Betonprodukten fiir den
StralRen-, Landschafts- und Gartenbau kénnen unterschiedlich ausgebildet
sein. Je nach Produkttyp sind die Kanten scharfkantig, gebrochen, abgerundet,



Hinwveis: Eine lange Lagerung vor dem Einbau sollte vermieden werden. Produkte daher bei nicht sofortigem Einbau vor Feuchtigkeit und inshesondere

die Ober &che vor Beschadigungen schitzen.

gefast, abgeschragt und/oder unregelmaRig geformt. Auf die Beschreibung
der Eigenschaft ,,scharfkantig” der EN 1338 bzw. der EN 1339 bzw. der EN
1340 wird verwiesen. Die Entscheidung, welcher Produkttyp hinsichtlich der
Kantenausbildung gewahlt wird, kann aus gestalterischen und/oder nutzungs-
bedingten Aspekten erfolgen.

Die Aushildung der Kanten hat z. B. Einfluss auf das optische Erscheinungsbild
im eingebauten Zustand. Bei Produkten fiir die FI&chenbefestigung ergibt sich
zudem ein Einfluss auf die Rollgerduschemissionen und auf das
Abflussverhalten oberflachlich anfallenden Wassers.

Scharfkantige Betonprodukte haben unabhéngig von der Betongite eine hhe-
re Kantenempfindlichkeit als z. B. gefaste Produkte. Geringfligige Ausbriiche
oder Abplatzungen an den Kanten der Produkte sind daher nicht zu vermeiden
und stellen keinen Produktmangel dar. Ausbriche oder Abplatzungen gelten
als geringfligig, wenn die Beschreibung der Eigenschaft ,,scharfkantig” der
EN 1338 bzw. der EN 1339 bzw. der EN 1340 eingehalten ist. Dies gilt auch
flir Produkte im eingebauten Zustand. Gefaste oder ahnlich ausgebildete
Kanten mindern generell die Gefahr von Kantenabplatzungen (vgl. auch
Abschnitt 4.1).

Die Herstellerunterlagen geben in der Regel Auskunft Uber die lieferbaren
Produkttypen.

4. Gesichtspunkte zum Aussehen der Produkte nach dem Einbau

4.1 Kantenabplatzungen bei Produkten fur die Fl&chenbefestigung
Pflastersteine, Platten, Bordsteine, Rinnenplatten, Muldensteine u. &. Produkte,
die zu engfugig — und somit nicht nach dem Technischen Regelwerk — verlegt
sind oder deren Unterlage (Tragschichten und Untergrund) nicht ausreichend
tragfahig und frostsicher ist, werden infolgedessen — eventuell bereits beim
Abritteln — Kantenbeanspruchungen ausgesetzt, denen auch hochwertige
Betone nicht widerstehen kénnen. Die Folge sind Kantenabplatzungen; sie
stellen keinen Mangel des Produktes, sondern einen Mangel der Unterlage
bzw. der Verlegeweise dar. Je nach Produkt richtet sich die Fugenbreite nach
dem Technischen Regelwerk oder den Herstellerangaben.

Auch ohne die vorgenannten Einflisse kdnnen an den Kanten scharfkantiger
Betonprodukte nach dem Einbau geringflgige Ausbriiche und Abplatzungen
auftreten. Es gilt dann sinngemaR Abschnitt 3.5, 3. Absatz.

4.2 Farb- und Strukturabweichungen

Farb- und Strukturabweichungen sind aufgrund der Verwendung von
natdrlichen Rohstoffen (z. B. Gesteinskdrnungen, Zement, Wasser), die natir-
lichen Schwankungen unterliegen, nicht vermeidbar. Dariiber hinaus haben
Form und GréRe der Produkte, technisch nicht vermeidbare Schwankungen
der Betonzusammensetzung, Witterung, Betonalter usw. Einfluss auf die
Farbe und die Struktur der Betonprodukte. Dies gilt sowohl fiir nicht nachtrég-
lich bearbeitete Erzeugnisse, als auch fur solche mit werksteinmaRig
bearbeiteter Oberflache (z.B. gewaschener, gestrahlter oder gestockter
Oberflache).

Insbesondere durch die werksteinméRige Oberflachenbearbeitung wird die
Natdrlichkeit der verwendeten Gesteinskérnungen hervorgehoben.

Farb- und Strukturabweichungen kdnnen daher bei Betonprodukten ferti-
gungs- und rohstoffbedingt auftreten. Zuféllige UnregelmaRigkeiten sind fiir
die Technologie dieser Erzeugnisse charakteristisch; dies ist bei der
Beurteilung des Gesamteindruckes des Gewerkes zu berticksichtigen.

Der optische Gesamteindruck des Gewerkes kann nur aus dem (blichen
Betrachtungsabstand des Nutzers und unter gebrauchsublichen Beleuchtungs-
und sonstigen Randbedingungen beurteilt werden. Insofern stellen fertigungs-
und rohstoffbedingte Farb- und Strukturabweichungen, je nach Einzelfall-

betrachtung, in der Regel keinen Mangel dar.

Die Bewitterung und die mechanische Beanspruchung filhren bei Beton-
produkten und daraus hergestellten Bauwerken, z.B. Pflasterdecken und
Plattenbeldgen, zu einer Veranderung von Eigenfarbe und Oberflachenstruktur.
Eventuell anfangs vorhandene Unterschiede gleichen sich im Laufe der
Nutzung an.

Wird die Wahl fiir ein Betonprodukt z.B. anhand von Musterfl&chen oder
Bauwerken getroffen, die bereits der Witterung und Nutzung ausgesetzt sind,
ist zu beriicksichtigen, dass gleichartige neue Produkte diesen Einfllissen noch
nicht ausgesetzt sind und Farb- und Strukturunterschiede zur urspriinglichen
Musterfléche bzw. zum urspriinglichen Bauwerk aufweisen kénnen. Dies gilt
sinngema&R auch fir Nachlieferungen.

4.3 Gebrauchsspuren

Der vorrangige Zweck einer Flachenbefestigung aus Betonprodukten ist ihre
bestimmungsgemdRe Nutzung. Insofern sind auf der betreffenden Flachen-
befestigung sich einstellende Nutzungs- und Gebrauchsspuren unvermeidbar.
Dies kdnnen z.B. Schleifspuren, Kratzer oder Schmutzeintrag sein. Bei
Flachenbefestigungen, die der Nutzung durch Fahrzeuge dienen, sind zudem
Reifenspuren durch Reifenabrieb nicht zu vermeiden. Sie sind auf hellen
Flachenbel&gen deutlicher zu erkennen als auf dunklen. Nutzungs- und
Gebrauchsspuren stellen je nach Einzelfallbetrachtung in der Regel keinen
Mangel der verwendeten Flachenbelagsprodukte dar.

5. Winterdienst

Beton besitzt im jungen Alter noch nicht die volle Frost-Tausalz-
Widerstandsféahigkeit. Deshalb muss Schnee- und Eisglatte — falls sie inner-
halb der ersten drei Monate nach dem Einbau der Betonprodukte auftritt — mit
abstumpfenden Streumitteln beseitigt werden.

Die Bestimmung der Widerstandsfahigkeit von Betonprodukten gegen Frost-
Tausalz-Beanspruchung erfolgt grundsétzlich auf der Basis der fiir das jewei-
lige Produkt geltenden technischen Spezifikation®, z. B. einer Norm. Innerhalb
dieser erfolgt der Nachweis unter Verwendung von Natriumchlorid (NaCl),
dem gebréuchlichsten Tausalz. Die Verwendung weniger gebréuchlicher
Tausalze und/oder die unsachgemaRe Ausbringung von Tausalzen kénnen zu
deutlichen Schadigungen der Betonprodukte fiihren, auch wenn diese nach
der jeweils gultigen technischen Spezifikation als ,,Frost-Tausalz-wider-
standsfahig* einzustufen sind.

Das maschinelle Schneerdumen sollte auf Pflasterdecken und Plattenbel&gen
zu deren Schutz vor mechanischen Beschédigungen mit Pflugentlastung oder
in der so genannten Schwimmstellung des Pfluges erfolgen. Zudem sollte die
Pflugschar mit einer Gummischirfleiste ausgestattet sein. ,,Aggressives
R&umen* ist zu vermeiden. Auf das Merkblatt fiir den Winterdienst auf
StraRen der Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
wird verwiesen.

1) Je nach Produkt EN 1338, EN 1339, EN 1340, EN 13198, DIN 483, DIN 18507
und/oder RiBoN.

2) Ausbliihungen entstehen durch die Ablagerung von in Wasser geldstem
Kalkhydrat (Ca(OH),), das nach Verdunsten des Wassers und Reaktion mit dem
Kohlendioxid (CO,) der Luft als Calciumcarbonat (CaCOs;) auf der
Betonoberflache anfallt.

Betonverband StralRe, Landschaft, Garten e.V. (SLG), Bonn
Juni 2012
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Allgemeine Geschaftsbedingungen

1. Vorbemerkung

Die nachstehend dem Kaufer zur Kenntnis gebrachten Verkaufs-, Lieferungs- und Zahlungsbedingungen
werden durch die Auftragserteilung Vertragshestandteile. Davon abweichende Bedingungen bediir-
fen der besonderen schriftlichen Vereinbarung. Widersprechen sich die Lieferungs- und Zahlungs-
bedingungen der Vertragspartner, so gelten ausschlieRlich unsere Bedingungen.

Dies gilt auch dann, wenn wir den Bedingungen des Kéufers nach Eingang bei uns nicht ausdriicklich
widersprechen. Eine gleichlautende Ausschlussklausel in seinen Bedingungen verpflichtet den
Kaufer zu einem gesonderten schriftlichen Hinweis.

Im kaufméannischen Geschéftsverkehr sind diese Bedingungen auch wirksam, wenn sich der Ver-
kaufer — im Rahmen einer laufenden Geschéftsverbindung — bei spateren Vertragen nicht ausdriick-
lich auf sie bezieht.

1I. Allgemeine Verkaufs- und Zahlungsbedingungen

1. Angebot

a) Soweit nicht anders vereinbart, gelten alle Angebote freibleibend und unverbindlich. Die Annahme
aller Bestellungen erfolgt unter dem Vorbehalt der Liefermdglichkeit des Verkaufers. Hat der Ver-
kaufer die Nichtbelieferung nicht zu vertreten, so kann er vom Vertrag zuricktreten.

b) Auftrage und Abmachungen jeder Art, auch diejenigen der Vertreter, haben nur Giiltigkeit, wenn
sie vom Veerk&ufer innerhalb von 3 Wochen schriftlich bestétigt oder die Lieferungen stillschwei-
gend ausgefiihrt wurden.

2. Lieferfristen

a) Bei den vom Veerkéufer bestatigten Lieferterminen handelt es sich um annéhernde Abgangstermine
fiir die Ware, die aber nach Mdglichkeit eingehalten werden. Fixtermine miissen gesondert und
ausdriicklich schriftlich vereinbart werden.

b) Der Kéufer kann uns erst dann eine Nachfrist zur Lieferung setzen, wenn er seine Mitwirkungs-
pflichten erfiillt hat und der vereinbarte Liefertermin tiberschritten ist. Diese Nachfrist muss ange-
messen sein und in der Regel mindestens 4 Wochen betragen. Nach fruchtlosem Ablauf der
Nachfrist kann unser Kunde durch schriftliche Erklarung vom Vertrag zuriicktreten. Ein Schadens-
ersatzanspruch gegen den Verkéufer wegen Pflichtverletzung ist der Hohe nach auf den Wert der
Rechnungssumme beschrénkt, es sei denn, ein Personenschaden ist eingetreten oder der Kéufer
beweist, dass der Verkaufer oder sein Erfiillungsgehilfe mindestens grob fahrlassig gehandelt hat.

¢) Hohere Gewalt und sonstige nicht vorhersehbare und von uns nicht zu vertretende Ereignisse, die
uns die Lieferung oder Leistung wesentlich erschweren oder unméglich machen — hierzu gehéren
auch nachtréglich eingetretene Schwierigkeiten bei der Materialbeschaffung, Betriebsstdrungen,
Streik, Aussperrung, Personalmangel, Mangel an oder Ausfall von Transportmitteln, Sperrung oder
Behinderung der Transportwege, behdrdliche Anordnungen u.a.m. —, berechtigen uns, auch wenn
sie bei unseren Vorlieferanten eintreten, die Leistung um die Dauer der Behinderung zuziiglich
einer angemessenen Anlaufzeit hinauszuschieben. Soweit ein nicht nur voriibergehendes
Leistungshindernis vorliegt, kénnen der Verkaufer und der Kéufer, auch wegen eines noch nicht
erflllten Teils, vom Vertrag zurlicktreten, ohne zu Schadensersatz verpflichtet zu sein.

d) Verzdgerungen, die darauf beruhen, dass der Kaufer seinen Mitwirkungspflichten nicht oder nicht
rechtzeitig nachkommt, gehen nicht zu unseren Lasten. Dies gilt insbesondere, wenn er fiir behérd-
liche Genehmigungen, die Erfiillung behérdlicher Auflagen, Herstellung von Fundamenten, die
Klarung von technischen Einzelheiten und die ordnungsgeméfe Baustellenzufahrt sowie Anzah-
lungen zu sorgen hat.

3. Preise

a) Unsere Preise sind Nettopreise, zuziiglich Mehrwertsteuer in gesetzlicher Hohe.

b) Die Preise pro m? fir Pflaster und Platten bzw. pro Ifm fiir Bordsteine, Randsteine etc. beziehen
sich auf das Rastermaf einschlieRlich des tiblichen (nach den technischen Regeln auszufiihrenden)
Fugenanteils.

¢) Frankopreise gelten nur fiir den Bezug von vollen Ladungen von mindestens 25 t im offenen Waggon
oder mindestens 20 t im Lastzug. Bei Lieferung mit Solofahrzeugen oder nur teilbeladenen Trans-
portmitteln werden Zuschlage in Rechnung gestellt.

d) Die Preise und Lieferungen frei Baustelle gelten unter dem Vorbehalt gut befahrbarer Stralen und
Baustellen. Bei Nichteinhalten der unter 4.e) geregelten Ladezeiten bleibt es dem Verkaufer vor-
behalten, die Standzeit zu berechnen. Die Kosten etwaiger Zwischentransporte, Umladekosten
sowie ein Verfahren der Ware auf der Baustelle sind in den Transportkosten nicht enthalten und
werden dem Kaufer getrennt berechnet.

e) Sonstige sich nach Vertragsabschluss ergebende Faktoren, die zu einer Anderung der Berech-
nungsgrundlagen fiihren, wie beispielsweise hohere Lohn- und Materialkosten, eine Erhdhung der
Mehrwertsteuer oder sonstige Umsténde berechtigen den Verkaufer zu einer angemessenen
Preisanpassung. Dies gilt jedoch nicht, wenn es sich bei dem Vertragspartner um einen Verbrau-
cher im Sinne des § 13 BGB handelt und die Leistung des Verkéufers innerhalb von 4 Monaten nach
Vertragsschluss erbracht wird. Kommt es in den letztgenannten Féllen nach Ablauf der 4 Monate
zu einer Preisanpassung, so kann der Verbraucher von dem Vertrag zurlicktreten, wenn die Anpas-
sung die Erhdhung der allgemeinen Lebenshaltungskosten seit Vertragsabschluss nicht nur uner-
heblich tiberschreitet.

f) Werden Festpreise vereinbart, so behélt sich der Verkaufer vor, fir Lieferungen, welche spéter als
6 Monate nach Vertragsabschluss erfolgen, die Preise um inzwischen eingetretene Lohn- und
Materialkostensteigerungen anzuheben. Frachtanderungen, welche zwischen Vertragsabschluss
und Lieferung infolge von Veranderungen der offiziellen LKW-, Waggon- oder Schiffsfrachten
eintreten, gehen, auch bei Festpreisvereinbarungen, zu Lasten des Kéufers. Dies gilt auch fiir
gesetzliche Kleinwasserzuschldge bei Schiffs- bzw. Schiffszwischentransporten. Ergénzend ist
lit. f) Satz 2 zu beachten.

) Mitgelieferte Transportverpackungen werden nach Mafgabe der Gesetze zuriickgenommen; die
Ruicknahme umfasst nicht den Ersatz der Kosten der Riicklieferung durch den Kunden.

h) Die auf der Abgangsstation oder den Werken des Verkdufers ermittelten Mengen bzw. die durch
beeidigte Wager festgestellten Gewichte sind fiir die Berechnung malgebend. Fiir unsere Schiitt-
gliter ist das bei der Verwiegung im Werk festgestellte Gewicht maRgebend.

4. Lieferbedingungen

a) Lieferungen erfolgen, soweit nicht ausdriicklich etwas anderes vereinbart ist, frei Verladen ab
Werk.

b) Erfillungsort fir Lieferungen, sowohl filr Lieferungen ,,Ab-Werk* als auch bei , Frei-Bau‘“-Lieferungen,

ist das Lieferwerk bzw. bei Lagerware der Ort, an dem sich die Ware befindet.

¢) Der Transport der Ware erfolgt auf Gefahr des Kéufers; die Gefahr geht mit der Ubergabe an den
Spediteur, die Bahn, die Post oder mit Verladung zum Zwecke der Auslieferung bzw. bei Selbst-
abholung mit der Ubergabe auf den Kaufer tiber. Dies gilt auch bei der Vereinbarung von Franko-
preisen. Eine Ausnahme gilt nur, wenn es sich bei dem zugrundeliegenden Vertrag um einen
Verbrauchsgiiterkauf im Sinne des § 474 BGB handelt. In diesem Fall gilt die gesetzliche Regelung.

d) Bei einem Verkauf ab Werk platzieren wir die Ware auf dem Fahrzeug des Abholers nach Weisung
des Fahrpersonals. Die beférderungs- und betriebssichere Verladung nach dem jeweils geltenden
Stand der Ladungssicherungstechnik erfolgt durch den Abholer, der entsprechend geschultes
Fachpersonal einsetzt. Der Abholer stellt auch die erforderlichen Ladungssicherungsmittel. Eine
Kontrolle der vom Abholer oder seinen Erfullungsgehilfen durchgefiihrten Ladungssicherungs-
mafBnahmen durch uns erfolgt nicht. Wir haften nicht fiir Schaden, die auf ungeniigende Ladungs-
sicherung zuriickgehen.

€) Ist eine Lieferung frei Baustelle vereinbart, so erfolgt sie nur insoweit, als die Zufahrtsverhéltnisse
die Anfuhr mit schweren Lastziigen ohne Gefahr fiir das Fahrzeug und die Ladung erlauben. Das
Abladen hat, wenn nichts anderes vereinbart ist, durch bauseitig gestelltes Personal zu erfolgen
und darf die Zeitdauer von 1,5 Stunden nach Anfuhr nicht Uberschreiten.

f) Bei Sonderanfertigungen (auch Sonderfarben) sind die bestellten Mengen fiir den Kéufer verbind-
lich und missen in jedem Falle abgenommen werden. Auf eine zusatzliche Produktion von kleineren
Mehrmengen besteht kein Anspruch.

5. Gewahrleistung und Schadensersatz

Muster sind Durchschnittsmuster; Rezepte sind unverbindlich. Analyseangaben sind auch beziiglich

Hochst- und Mindestgrenzen nur als ungefahr anzusehen. Handelt es sich um Produkte 2. Wahl, so

sind diese vertragsgemaf, auch wenn sie Mangel aufweisen, die typischerweise bei 2. Wahl vor-

kommen. Im Laufe der Zeit eintretende Farbabweichung und -verblassungen der Ware aufgrund von

Witterungseinfliissen sind technisch unvermeidbar und warentypisch. Sie entsprechen der vertrags-

gemafen Beschaffenheit der Ware und berechtigen nicht zur Geltendmachung von Gewahrleistungs-

anspriichen.

a) Liegt ein Kaufvertrag oder ein nach den fiir den Kaufvertrag geltenden Vorschriften zu behandelnder
Vertrag, bei dem der Vertragspartner ein Verbraucher im Sinne des § 13 BGB ist, vor, so gelten die
nachfolgenden Regeln:
aa) Der Kéaufer hat unverziglich zu untersuchen bzw. zu priifen, ob die Ware einwandfrei und

vollstandig zur Verfiigung gestellt ist und etwaige sichtbare Méngel innerhalb von 2 Wochen
ab Lieferung zu riigen.

bb) Es gelten die gesetzlichen Vorschriften fiir die Sachméngelhaftung beim Verbrauchsgiiterkauf
mit der Einschrénkung, dass der Anspruch des Kéufers auf Schadensersatz wegen eines
Mangels der Hohe nach auf den Rechnungswert beschrankt ist, es sei denn, ein Personen-
schaden ist eingetreten oder der K&ufer beweist, dass der Verkéufer oder sein Erfiillungs-
gehilfe mindestens grob fahrléssig gehandelt hat.

cc) Farbabweichungen gegeniber den im Prospekt und auf Mustertafeln/Exponaten gezeigten
Mustern miissen vorbehalten bleiben. Technische Anderungen und Verbesserungen bleiben
ausdricklich vorbehalten.

dd) Bei der Lieferung von Betonwaren aller Art werden fiir die Behandlung insbesondere von
Ausbliihungen, Farbunterschieden, Rissen, Ma3toleranzen und Bruch die ,,Technischen Hin-
weise zur Lieferung und Nutzung von Betonprodukten fiir den StraRen-, Landschafts- und
Gartenbau*, herausgegeben vom Betonverband Strale, Landschaft, Garten e.V. (SLG), Bonn,
Fassung Juni 2012, als Vertragsbestandteil vereinbart. Ein Exemplar der Technischen Hinweise
wird dem Vertragspartner auf Wunsch tiberlassen.

b) Liegt ein Kaufvertrag oder ein nach den fiir den Kaufvertrag geltenden Vorschriften zu behandelnder
Vertrag, auf den die Regelungen des Verbrauchsgiterkaufs nicht anzuwenden sind, vor, so gelten
die nachfolgenden Regeln:
aa) Der Verkaufer leistet fiir die Einhaltung der DIN-Vorschriften sowie fiir die Ubereinstimmung

der gelieferten Waren mit sonstigen vertraglichen Beschaffenheitsvereinbarungen Gewahr.
Die Ubernahme einer Garantie im Sinne des § 443 BGB ist damit jedoch nicht verbunden.
Sonstige Aussagen in Prospekten, sonstige Werbeaussagen, Beratungen etc. sind nicht geeignet,
bestimmte Eigenschaften des Kaufgegenstandes zu begriinden. Dies gilt auch, wenn es sich
um Aussagen Dritter handelt. Die zu dem Angebot gehdrenden Unterlagen, wie Abbildungen,
Zeichnungen und Gewichtsangaben, sind nur angenahert mai3geblich, sofern sie nicht aus-
dricklich als verbindlich bezeichnet sind. Farbabweichungen gegeniber den im Prospekt und
auf Mustertafeln/Exponaten gezeigten Mustern miissen vorbehalten bleiben. Technische
Anderungen und Verbesserungen bleiben ausdriicklich vorbehalten.

bb) Der Kaufer ist verpflichtet, den Vertragsgegenstand nach der Lieferung unverziiglich gewissen-
haft zu prifen und, soweit erforderlich, Stichproben durchzufiihren. Offensichtliche Mangel
sind unverztiglich nach Ankunft und vor Verwendung des Vertragsgegenstandes, spétestens
jedoch innerhalb von 8 Tagen ab Eingang schriftlich und spezifiziert geltend zu machen. Bei
Beforderung durch werkseigene Lastkraftwagen des Verkaufers oder solche des gewerblichen
Guterfernverkehrs sind die festgestellten Bruchschaden durch schriftliche Erkléarung des LKW-
Fahrers und der bei der Entladung beteiligten Personen mit Angabe der Namen und genauen
Anschriften zu belegen. Verdeckte Méngel sind innerhalb einer Frist von 3 Tagen nach Ent-
deckung in gleicher Weise zu riigen. Bei Bahntransporten einschlieRlich Transporten auf
bahneigenen LKW miissen Transportschéden und Verluste zu ihrer Anerkennung durch eine
bahnamtliche Tatbestandsaufnahme einschl. Bescheinigung der Bruchschéden und Fehl-
mengen auf dem Frachtbrief festgestellt werden. Bei nicht form- und fristgerechter Riige gilt
der Zustand des Vertragsgegenstandes als genehmigt, Sachmangelanspriiche kdnnen nicht
mehr geltend gemacht werden.

cc) Bruch in handelstiblichen Grenzen gibt zu Beanstandungen keinen Anlass.

dd) Auch im Falle eines Mangels ist der K&ufer verpflichtet, den Vertragsgegenstand anzunehmen,
insbesondere sind die Beforderungsmittel Waggon und Schiff unter allen Umsténden auszu-
laden. Die Ware ist sachgemal zu lagern und nur auf den ausdriicklichen Wunsch des Verkaufers
hin zuriickzusenden.

ee) Bei der Lieferung von Betonwaren aller Art werden fiir die Behandlung insbesondere von
Ausbliihungen, Farbunterschieden, Rissen, Ma3toleranzen und Bruch die ,,Technischen Hin-
weise zur Lieferung und Nutzung von Betonprodukten fiir den StraRen-, Landschafts- und
Gartenbau*, herausgegeben vom Betonverband Strale, Landschaft, Garten e.V. (SLG), Bonn,
Fassung Juni 2012, als Vertragsbestandteil vereinbart. Ein Exemplar der Technischen Hinweise
wird dem Vertragspartner auf Wunsch tiberlassen.



ff) Der Verkaufer leistet fur die Dauer von einem Jahr ab Ablieferung die Gewahr geméR den
nachfolgenden Regelungen. Eine langere Gewahrleistungsfrist gilt nur, wenn uns der Kéufer
die zwingende Geltung einer langeren Frist nachweist. Keine Gewahrleistung besteht fiir
Sonderanfertigungen nach Angaben, Berechnung und Konstruktion des Kaufers, soweit Méangel
auf diesen Angaben beruhen.
gg) Méngel werden nach Wahl des Verkaufers durch Nachbesserung oder Ersatzlieferung beseitigt.
Ein Schadensersatzanspruch gegen den Verkaufer wegen Pflichtverletzung ist der Hoéhe nach
auf den Wert der Rechnungssumme beschrénkt, es sei denn, ein Personenschaden ist einge-
treten oder der K&ufer beweist, dass der Verkéufer oder sein Erfilllungsgehilfe mindestens grob
fahrlassig gehandelt hat. Zur Méangelbeseitigung hat der Kaufer angemessene Zeit und Gele-
genheit zu gewahren. Wird dies verweigert, entfallen Gewéhrleistungsanspriiche jeder Art
gegen uns.
hh) Falls die Nacherfiillung durch den Verkéufer im Sinne des § 440 BGB fehlschlagt, kann der
Kéaufer auch vom Vertrag zuriicktreten. Weitergehende Anspriiche des Kaufers auf Schadens-
ersatz gegen den Verkdufer wegen Pflichtverletzung sind der Hhe nach auf den Wert der
Rechnungssumme beschrénkt, es sei denn, ein Personenschaden ist eingetreten oder der
Kaufer beweist, dass der Verkéufer oder sein Erfillungsgehilfe mindestens grob fahrlassig
gehandelt hat.

ii) Nimmt der Kaufer den Verkaufer aufgrund eines Sachmangels geméaR den 88 478 ff. BGB in
Anspruch, so ist der Anspruch auf Schadensersatz auf die Hohe der Differenz des Wertes der
mangelfreien Sache zur mangelhaften Sache beschrénkt, es sei denn, der Kaufer beweist, dass
der Verkéufer mindestens grob fahrlassig gehandelt hat oder dass ein Personenschaden ein-
getreten ist.

¢) Wenn wir oder unsere Mitarbeiter vor, bei oder nach einem Abschluss oder in anderem Zusam-
menhang Rat oder Auskunft erteilen oder eine Empfehlung aussprechen, so haften wir dafiir nur
dann, wenn wir hierfiir ein besonderes Entgelt nach den magebenden Gebtihrenordnungen
vereinbart haben.

d) Bei einer sonstigen Pflichtverletzung des Verkéufers oder seiner Erfillungsgehilfen stehen dem
Kaufer die gesetzlichen Anspriiche zu, jedoch ist der Anspruch auf Schadensersatz der Hohe nach
auf den Rechnungswert beschrénkt, es sei denn, ein Personenschaden ist eingetreten oder der
Kaufer beweist, dass der Verkaufer oder sein Erfiillungsgehilfe mindestens grob fahrlassig gehan-
delt hat.

6. Streitbeilegungsverfahren vor einer Verbraucherschlichtungsstelle
Die KANN GmbH Baustoffwerke ist nicht bereit und nicht verpflichtet, an Streitbeilegungsverfahren
vor einer Verbraucherschlichtungsstelle teilzunehmen.

7. Zahlung

a) Soweit nicht anders vereinbart, hat die Zahlung innerhalb von 30 Tagen nach Rechnungsdatum in
bar ohne jeden Abzug zu erfolgen. Erfolgt die Zahlung innerhalb 10 Tagen nach Rechnungsdatum,
werden 2 % Skonto auf den skontoberechtigten Betrag gewahrt, sofern &ltere Rechnungen nicht
mehr offen stehen. Bei Zahlung durch das SEPA Firmenlastschriftverfahren gewahrt der Verkaufer
3% Skonto vom Warenwert plus gesetzlicher Umsatzsteuer. Erfillungsort fiir Zahlungen ist Bendorf.
Bei Uberschreitung des Zahlungszieles gelten die gesetzlichen Regelungen des BGB zum Zahlungs-
verzug. Handelt es sich bei dem Kéaufer nicht um einen Kaufmann im Sinne des HGB, hat die
Zahlung der Ware bei Erhalt zu erfolgen. Lieferung erfolgt gegen Vorkasse.

b) Gegen die Anspriiche des Verk&ufers aus diesem Vertrag ist eine Aufrechnung des Kaufers nur mit
einer unbestrittenen oder rechtskraftig festgestellten Forderung zuléssig. Gleiches gilt fiir die
Geltendmachung von Zuriickbehaltungsrechten gegeniiber den Anspriichen des Verkaufers.

¢) Eingehende Zahlungen werden nach Wahl des Verkaufers zum Ausgleich der altesten oder der am
geringsten gesicherten Verbindlichkeit verwendet.

d) Scheckzahlungen werden nur erfiillungshalber nach besonderer Vereinbarung entgegengenom-
men. Bei Verschlechterung der Zahlungsfahigkeit des Kaufers ist der Verkaufer berechtigt, Schecks
sofort aus dem Verkehr zu ziehen. Die hierdurch entstehenden Kosten gehen ebenfalls zu Lasten
des Kéufers.

€) Rechnungen des Verkaufers gelten, wenn es sich beim Kaufer um einen Kaufmann handelt, als
anerkannt, wenn nicht innerhalb von 30 Tagen nach Rechnungsdatum schriftlich widersprochen
wird. Handelt es sich bei dem Kéufer nicht um einen Kaufmann im Sinne des HGB, gelten die
Rechnungen mit Zahlung als anerkannt.

f) Die Verkaufer und Vertreter des Verkaufers haben keine Inkassovollmacht.

8. Eigentumsvorbehalt

a) Die Ware bleibt bis zur vélligen Bezahlung samtlicher Forderungen des Verkaufers gegen den
Kaufer aus der gesamten Geschaftsheziehung, auch kiinftiger Forderungen, im Eigentum des Ver-
kaufers. Dies gilt auch bei Zahlungen auf besonders bezeichnete Forderungen bis zum Ausgleich
eines etwaigen Kontokorrentsaldos. Die Vorbehaltsgegenstande sind auf Kosten des Kaufers
sachgemal und von den (ibrigen Gegenstanden getrennt zu lagern, auf Verlangen des Verkéufers
hin besonders zu kennzeichnen und gegen Beschédigung, Untergang und Abhandenkommen zu
versichern. Der Abschluss einer entsprechenden Versicherung ist von dem Kaufer auf Verlangen
nachzuweisen. Der K&ufer tritt seine Anspriiche aus den Versicherungsvertrdgen hiermit im Voraus
in Hohe des Wertes des Vorbehaltseigentums an den Verkaufer ab und willigt in die Auszahlung
an den Verkéufer ein.

b) Der Kaufer ist stets widerruflich und solange er seinen Verpflichtungen gegeniiber dem Verkdufer
vereinbarungsgemaR nachkommt, berechtigt, das Vorbehaltseigentum im gewdhnlichen
Geschaftsverkehr zu verauRern. In diesem Fall oder bei Auslieferung des Vorbehaltseigentums an
einen Dritten oder bei Einbau tritt der K&ufer hiermit schon jetzt, bis zur vélligen Tilgung aller
Forderungen des Verkéufers aus der gesamten Geschaftsbeziehung, die ihm aus der VerauRerung,
Auslieferung oder dem Einbau entstehenden Forderungen gegen seinen Abnehmer mit allen
Nebenrechten, einschlieBlich der ihm hieraus gegebenenfalls entstehenden Schadensersatz-
anspriiche und eines etwaigen Anspruchs auf Einrdumung einer Sicherungshypothek in Héhe des
Rechnungswertes der Lieferungen des Verk&ufers, an diesen ab. Der Verkaufer nimmt die Abtre-
tung an. Der Kaufer ist zur Einziehung der Forderungen aus einer Verfiigung iiber die Vorbehalts-
ware grundsatzlich erméchtigt und ist hinsichtlich der eingenommenen Gelder Treuhander des
Verkaufers. Das Recht des Verkéufers auf Einziehung bleibt davon unbertihrt. Er wird die Forderungen
jedoch nicht einziehen, solange der Kaufer seine Zahlungsverpflichtungen erfiillt. Auf unser Ver-
langen hat der Kéufer uns die Schuldner der abgetretenen Forderungen mitzuteilen und dem
Schuldner die Abtretung anzuzeigen, unbeschadet unseres eigenen Anzeigerechts.

¢) Wird das Vorbehaltseigentum be- oder verarbeitet oder umgebildet, so wird die Be- oder Verarbei-
tung bzw. die Umbildung fiir den Verkaufer als Hersteller im Sinne des § 950 BGB — jedoch ohne
Gewahr — vorgenommen. Der Verkéaufer erwirbt infolgedessen das Eigentum an den Zwischen-
oder Endprodukten. Der Kéufer bzw. der jeweilige Besitzer verwahrt die Ware fir den Verkéufer.
Der Kaufer ist verpflichtet, mit seinen Abnehmern bei Weitergabe der Ware solche Vereinbarungen
zu treffen, die es gewahrleisten, dass der Verkéufer trotz mehrfacher Weitergabe der Ware Eigen-
tiimer derselben bleibt. Verbindlichkeiten und Schadensersatzanspriiche diirfen fiir den Verkéaufer
aus der Be- oder Verarbeitung nicht erwachsen. Bei Verbindung, Vermischung oder Vermengung
mit anderen, nicht dem Verkdufer gehdrenden Gegenstanden durch den Kaufer, erwirbt der Ver-
kaufer Miteigentum in Héhe des Verhaltnisses des Wertes der Vorbehaltsware zu den anderen
Waren im Zeitpunkt der Verbindung, Vermischung oder Vermengung. Soweit der Verkaufer durch
die Verbindung, Vermischung oder Vermengung der Ware mit einer ihm gehérigen Sache das
Alleineigentum erwirbt, tibertrégt er bereits jetzt zur Sicherung unserer Forderungen sein Eigentums-
recht in dem Verhéltnis des Wertes der Ware des Verkéufers zum Wert der anderen Sache. Er
verwahrt die Sache unentgeltlich fiir den Verkaufer.

d) Wird die Vorbehaltsware als wesentlicher Bestandteil in das eigene Grundstiick des Kaufers ein-
gebaut, tritt der K&ufer schon jetzt die aus der VerauBerung des Grundstiicks oder von Grund-
stiicksrechten entstehenden Forderungen in Hohe des Wertes der Vorbehaltsware und alle
Nebenrechte an den Verkaufer ab.

e) Im Falle eines Abtretungsverhotes bei der WeiterverduRerung, bei dem Einbau oder bei Zahlungs-
verzug ist der Kaufer verpflichtet, die Vorausabtretung seinem Drittkéufer bekannt zu geben.
Werden die von dem Verkaufer gelieferten Vorbehaltsgegenstande zusammen mit anderen Gegen-
standen an einen Dritten verauBert, so ist der Kaufer verpflichtet, insoweit die Rechnungsposten
zu trennen. Soweit eine getrennte Rechnung nicht erfolgt ist, ist der Teil der Gesamtpreisforderung
an den Verkéufer abzutreten, der dem Rechnungswert seiner Lieferung entspricht. Der vorstehende
Eigentumsvorbehalt bleibt auch dann bestehen, wenn Einzelforderungen des Kéufers gegen seinen
Drittk&ufer in eine laufende Rechnung aufgenommen werden. In diesem Fall tritt der K&ufer schon
jetzt den zu seinen Gunsten bestehenden Saldo an den Verkéufer ab. Bei Zahlungsverzug des
Kaufers ist der Verkdufer berechtigt, die abgetretenen Forderungen beim Drittschuldner direkt
einzuziehen.

f) Unzulassig sind auergewdhnliche Verfiigungen durch den Kéufer, wie Verpféandung, Sicherheits-
abtretung und Ubereignung unseres Vorbehaltseigentums. Der Kaufer ist verpflichtet, den Verkau-
fer unverziiglich dariiber zu benachrichtigen, wenn Zugriffe Dritter auf die dem Verkaufer
gehérenden Gegenstande und Forderungen, wie z.B. Pfandungen oder jede andere Art einer Be-
eintrachtigung des Eigentums, erfolgen. Er hat die Kosten einer Interventionsklage zu tragen, wenn
der Zugriff von ihm zu vertreten ist.

g) Bei Zahlungsverzug ist der Kaufer zur Herausgabe der im Vorbehaltseigentum stehenden Gegen-
stande an den Verkaufer verpflichtet. Dariiber hinaus ist er auf Verlangen verpflichtet, dem
Verkaufer samtliche Auskiinfte zu erteilen und Belege zur Verfiigung zu stellen, die fiir die Geltend-
machung der abgetretenen Forderung durch den Verkéufer bendtigt werden.

h) Ubersteigt der Wert der dem Verkéufer gegebenen Gesamtsicherung aus der Geschéftsverbindung
seine Forderungen um mehr als 20 %, so ist der Verk&ufer auf Verlangen des Kéufers verpflichtet,
insoweit Rickibertragungen vorzunehmen. Die Auswahl der riickzuiibertragenden Sicherheiten
erfolgt durch den Verkéufer.

9. Vertragsverletzungen des Kéufers, sonstige Leistungspflichten, Sicherheitsleistung
und Geféhrdung der Leistung des Verkaufers

a) Kommt der Kaufer mit der An-/ Abnahme der Ware bzw. eines Teils der Ware oder einer sonstigen
vertraglich zu erbringenden Leistung in Verzug oder befindet er sich in Zahlungsverzug, so ist der
Verkéufer nach angemessener Fristsetzung auch berechtigt, vom Vertrag ganz oder teilweise
zuriickzutreten und/ oder Schadensersatz in Héhe von 20 % des Kaufpreises vorbehaltlich des
Nachweises eines konkreten htheren Schadens, insbesondere der Kosten der Ricknahme, Aus-
lagerungs- und Umlagerungskosten, Stillstandskosten etc., zu verlangen, es sei denn, der Kéufer
weist einen niedrigeren Schaden oder die Nichtentstehung eines Schadens nach. Bei vereinbarten
Teilzahlungen gilt die Riicknahme der Ware aufgrund Eigentumsvorbehalt als Riicktritt.

b) Ergeben sich nach Vertragsschluss Anzeichen dafiir, dass die Leistungsfahigkeit des Kaufers
geféhrdet ist, wie z.B. Zahlungsverzug und -einstellung, bei Ratenzahlung auch der Verzug des
Kéaufers mit der Zahlung einer Rate, Antrag auf Eroffnung eines Insolvenzverfahrens, Sicherungs-
tibereignungen von Umlaufvermdgen etc., werden samtliche Forderungen des Verkaufers sofort
fallig. Der Verkaufer ist berechtigt, seine Leistung zu verweigern und nach fruchtloser Fristsetzung
zur Erbringung von Sicherheiten in Form von selbstschuldnerischen Bankbiirgschaften oder Bank-
garantien oder Vorleistung vom Vertrag zuriickzutreten und/oder Schadensersatz zu verlangen.
Eine Fristsetzung entfallt, wenn die Geféhrdung der Leistungsfahigkeit des Kaufers offensichtlich ist.

10. Datenschutz

Der Verkéufer ist berechtigt, die beziiglich der Geschaftsbeziehungen oder in Zusammenhang mit
diesen erhaltenen Daten iiber den Kaufer, gleich ob diese vom Kéufer selbst oder von Dritten stammen,
im Sinne des Bundesdatenschutzgesetzes zu verarbeiten.

11. Gerichtsstand und anwendbares Recht

a) Als Gerichtsstand bei allen aus dem Vertragsverhaltnis mittelbar oder unmittelbar sich ergebenden
Streitigkeiten mit Vollkaufleuten, Kdrperschaften des dffentlichen Rechts und 6ffentlich-rechtli-
chen Sondervermégen wird Koblenz vereinbart.

b) Auf das gesamte Vertragsverhaltnis findet ausschlieBlich deutsches Recht Anwendung. Die
Anwendung des Ubereinkommens der Vereinten Nationen iiber Vertrage iiber den internationalen
Warenverkauf (CISG) ist ausgeschlossen.

¢) Sollten einzelne der vorstehenden Bedingungen durch Gesetz oder individuelle Vereinbarung
wegfallen, so wird hierdurch die Wirksamkeit der Uibrigen Bestimmungen dieser Geschéaftshe-
dingungen nicht beriihrt.

Januar 2026

KANN GmbH Baustoffwerke - 56170 Bendorf
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Immer praktisch, immer aktuell —
die KANN Beratungs- und Verkaufsunterlagen

Der grof3e KANN Katalog.

Die komplette KANN Gartenwelt im umfassenden Katalog fiir Endkunden und lhre
optimale Beratung fiir private Objekte. Zur Inspiration und Information. Ubersichtlich
gegliedert und mit stimmungsvollen Fotos.

Die KANN Preisliste mit dem kompletten Sortiment.

Die ibersichtliche KANN Preisliste zeigt sich als schnelle und umfassende
Kalkulationshilfe fiir Ihre Objekte. Sie hilft bei der taglichen Arbeit ebenso wie bei der
komplexen Kalkulation.

Die KANN Akzente.

Die KANN Akzente enthélt handverlesene Objektoberflachen in KANN Premium-
Qualitat — individuell angefertigt und kombinierbar mit funktionalen oder nachhal-
tigen Features wie den KANN Klimalieblingen.

Jetzt anfordern!

Auf www.kann.de
oder unter

Telefon 02622 707-707.

www.kann.de — die Informationsplattform fiir Planer, Verarbeiter
und Bauherren. Mit vielen Bildern, niitzlichen Tipps und wichtigen
Downloads wie Ausschreibungstexten, Verlegehinweisen,
Broschiiren und vielem mehr.

Die KANN Planungsbox.

Diese praktische Box enthdlt neben KANN EXPERT auch das beeindruckende
Referenzmagazin OBJEKTE, die KANN Preisliste mit dem kompletten Sortiment
und die KANN Akzente. Ergénzt wird das praktische Paket durch den groRen
KANN Endkundenkatalog ,,...mein Lieblingsplatz.”, der sich mit vielen Bildern,
Tipps und Informationen vorwiegend an private Bauherren richtet.

Der praktische KANN Terrassen- und Wegegestalter.

Als schnelle und einfache Entscheidungshilfe fiir die Vorauswahl und im Beratungs-
gespréch haben wir den kostenlosen Terrassen- und Wegegestalter entwickelt. Mit
dieser Software konnen Sie Ihren Kunden Gestaltungsideen ganz schnell und ein-
fach visualisieren, ob in der Flache mit Pflaster und Platten oder in der Vertikalen
mit Mauern, Stufen und Palisaden.

KANN | Literaturverzeichnis/Unterlagen
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Standorte, Werke und Verkaufsbiros

_ K
- b

Region Nord

Region Ost
Region West

o @

@ Werksstandorte Lieferregion West
{h @ Werksstandorte Lieferregion Siid

@ Werksstandorte Lieferregion Nord/Ost
Region Siid Mustergarten/Musterausstellung
ganzjéhrig gedffnet”

In unseren Mustergérten bieten wir grund-
sétzlich keine persdnliche Beratung vor Ort.
Fur alle Fragen, auch wahrend lhres
Besuchs, nimmt sich unser Kunden-
service aber gerne Zeit fiir Sie. Sie
erreichen den Kundenservice von Montag
bis Freitag von 7:30 bis 17:00 Uhr unter der
Rufnummer 02622/707-707.

X

*n allen KANN Mustergarten ndet kein Winterdienst statt. Je nach Witterung raten wir dazu, den Besuch zu verschieben.

Hinweise zu Bilddarstellung und Produktprasentation:

Bei der Erstellung von Produktabbildungen, Fotos oder Visualisierungen geben wir uns die grote Miihe, die optische Wirkung und das Design der Produkte
bestmdglich wiederzugeben. Verschiedene Faktoren wie Kamerapositionen, Beleuchtung, Sonnenlicht, Schattenwurf, Umfeld, drucktechnisch bedingte Faktoren
oder die Einstellungen Ihres Monitors, etc. kdnnen die Farb- und Oberflachenwirkung auf den Fotos jedoch beeinflussen. Wir empfehlen lhnen daher, sich bei
der Entscheidung fiir ein Produkt nicht nur auf elektronische oder gedruckte Bilddaten zu verlassen, sondern die fiir Sie interessanten Produkte im Original bei
unserem Partner, dem Baustoff-Fachhandel oder in einem unserer Mustergdrten anzuschauen und zu vergleichen. Bei welchem Fachhéndler Sie Muster unserer
Produkte finden, sagt Ihnen unser Kundenservice.

Die in unserer Fertigung eingesetzten Rohstoffe sind Naturmaterialien, durch deren Verwendung die Farben und Oberflachen unserer Produkte leichten
Schwankungen unterliegen. Die in den Musterstandern beim Baustoff-Fachhandel und in unseren Mustergérten ausgestellten Produkte sind daher als
Durchschnittsmuster zu betrachten und zeigen naturgema® nicht die komplette Bandbreite mdglicher Produktionschargen.

Die Abbildungen in unseren Unterlagen dienen in erster Linie der Darstellung von Gestaltungsvarianten und stellen nicht unbedingt eine in allen Details
korrekte technische Ausfiihrung dar. Bitte beachten Sie daher bei der Bauausfiihrung die anerkannten Regeln der Technik sowie unsere aktuellen Verlege-
und Aufhauanweisungen.
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Hauptverwaltung

KANN GmbH Baustoffwerke
Bendorfer Stralle

56170 Bendorf

Telefon 02622 707-0

Telefax 02622 707-165

info@kann.de
www.kann.de
Werke 1) Bendorf 4) Ulmen 7) Pulheim 9) Bonn
Region West Bendorfer StralRe Kelberger Strale 56 Siemensstralie 6 MaarstralRe 59
9 56170 Bendorf-Mulhofen 56766 Ulmen Gewerbegebiet Mitte 53227 Bonn-Beuel
50259 Pulheim
2) Milheim 5) Schweich 10) Schermbeck
Jungenstralle HaardthofstralRe 1 8) Ubach-Palenberg Alte Poststralie 123
Gewerbegebiet Industriegebiet Friedrich-Ebert-Strale 10-14 46514 Schermbeck
56218 Milheim-Kérlich 54338 Schweich-Issel Industriegebiet
52531 Ubach-Palenberg
3) Urmitz 6) ARlar-Werdorf
Bubenheimer Weg An der B 277
56220 Urmitz 35614 ARlar-Werdorf
Verkaufsbuiros Bendorf Schermbeck
: Bendorfer Strale Alte PoststraRe 123
Region West 56170 Bendorf-Milhofen 46514 Schermbeck
Telefon 02622 707-112 bis-116 ~ Telefon 02853 9151-11/-12/-19
Telefax 02622 707-5112 bis -5116 ~ Telefax 02853 9151-27
Pulheim ARlar-Werdorf
Industriestraiie 1 An der B 277
50259 Pulheim 35614 ARlar-Werdorf
Telefon 02238 96523-11 bis -16 Telefon 06443 8261-30 bis -32/-34 bis 35
Telefax 02238 96523-30 Telefax 06443 8261-90
Werke 11) Herbolzheim 13) HaRfurt 15) Furstenfeldbruck
Region Siid Breisgauallee 26 Augsfelder Stralle 22 Augsburger StralRe 100
9 79336 Herbolzheim 97437 Halfurt 82256 Frstenfeldbruck-Puch
12) Amstetten 14) Neumarkt
Industriestrale 23 WeiRmarterstrae 25
73340 Amstetten 92318 Neumarkt
Verkaufsbuliros Herbolzheim Neumarkt Furstenfeldbruck Halfurt
Region Siid Breisgauallee 26 WeiRmarterstrae 25 Augsburger StraRe 100 Augsfelder Strale 22
9 79336 Herbolzheim 92318 Neumarkt 82256 Firstenfeldbruck-Puch 97437 Halfurt
Telefon 07643 23298-14/-16/-17/-23 Telefon 09181 902-42/-43/-51/-52  Telefon 08145 9201-53 bis -56 Telefon 09521 9222-10/-32
Telefax 07643 23298-13 Telefax 09181 902-48/-58 Telefax 08145 9201-64/-66 Telefax 09521 9222-99
Werke Nord Ost
Region Nord 16) Kaltenkirchen 18) Heeren 19) Leipzig 20) Mittenwalde-Telz
und Ost Grashofstrale 15 Salinger Strae 65 Tornauer Stral3e 1 Am Kanal
24568 Kaltenkirchen 39576 Hansestadt 04356 Leipzig 15749 Mittenwalde
Stendal-Heeren
17) Magdeburg
Saalestrae 34
39126 Magdeburg
Verkaufsbiros Nord Ost
Region Nord Kaltenkirchen Magdeburg Leipzig Mittenwalde-Telz
und Ost GrashofstraRe 15 Saalestrale 34 Tornauer Straf3e 1 Am Kanal
24568 Kaltenkirchen 39126 Magdeburg 04356 Leipzig 15749 Mittenwalde

Telefon 04191 99096-11 his -13
Telefax 04191 99096-59

Telefon 0391 50929-18/-31/-33
Telefax 0391 50929-19

Telefon 033764 896-11/-19/-23
Telefax 033764 896-29

Telefon 0341 52604-14 bis -16
Telefax 0341 52604-44

Standorte
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KANN GmbH Baustoffwerke
Bendorfer Stralte

56170 Bendorf-Miilhofen
Telefon 02622 707-0
Telefax 02622 707-165
info@kann.de

kann.de
Kunden-Service: 02622 707-707

KANN Qualitatsprodukte erhalten
Sie im Baustoff-Fachhandel.
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