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Abb. 1: Modernste Produktionsanlagen sichern weltweit einzigartige
Fertigungsmaoglichkeiten — SCADA® 1200 x 1200 x 160 mm




Fit fiir den gro3en Entwurf

So gefragt das Bauen mit dem Format XXL derzeit ist, so sicher sollten Bauprofis planen und ausfiihren. Mit diesem
Technik-Handbuch mdchten wir dazu beitragen, dass die Sonderbauweise von Grund auf gemeistert wird.

Vor Ihnen liegt das gebiindelte Wissen aus realisierten Verkehrsflachen- und Freiraumprojekten mit weit mehr als 1 Mio.
Quadratmetern Gesamtfldache. In jeder Bauaufgabe steckten besondere technische oder stilistische Herausforderungen,
die mit unseren modernen Gro3formaten aus veredeltem Beton dauerhaft funktionell und dsthetisch anspruchsvoll ver-
wirklicht wurden.

Nutzen Sie unsere aufeinander abgestimmten Produkte und Systeme. Fiir alle weiteren Fragen stehen Ihnen unsere Be-
rater personlich und in den bundesweiten Workshops zur Seite. Das ist unser Angebot fiir die qualitdtsvolle Umsetzung
Ihrer Entwurfsideen.

lhre
Bernhard Godelmann Florian Klostermann
GODELMANN GmbH & Co. KG KLOSTERMANN GmbH & Co. KG

Das Technik-Handbuch richtet sich nach dem Merkblatt fiir die Planung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit grof3for-
matigen Pflastersteinen und Platten aus Beton (SLG-Merkblatt - Betonverband Stra3e, Landschaft, Garten; Médrz 2009)
und dem Merkblatt fiir Flachenbefestigung mit GroBformaten (M FG - der FGSV, Ausgabe 2013). Diese werden im Fol-
genden SLG-Merkblatt/M FG genannt.
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Abb. 4: MASSIMO® und MANUFAKTUR, Maastricht

Abb. 5: SCADA®, London




1. EINFUHRUNG

Die Bauweise mit grofiformatigen Pflastersteinen und Plat-
ten hat in den vergangenen Jahren stark an Beliebtheit und
Bedeutung gewonnen. Zu der sensiblen wie anspruchs-
vollen Bauweise haben wir das praxisorientierte Handbuch
XXL GrofformatPlattenTechnik erarbeitet. Es soll Sie bei
der Planung und Ausfiihrung anspruchsvoller Projekte mit
Grof3formaten unterstiitzen.

Pflastersteine und Platten aus Beton garantieren aufgrund
der leistungsfahigen und prazisen Herstellungstechnik hohe
Belastbarkeit, exakte MaBgenauigkeit und Dauerhaftigkeit.
Dieser Qualitatsmafistab bietet Planern, Verlegern und Bau-
herren mehr Sicherheit in Bezug auf die langlebige Funktion
der Verkehrsflachenbefestigungen. Insbesondere die aufier-
ordentliche Belastbarkeit gewdhrleistet eine Nutzung auch in
schwierigstem Umfeld.

Beton ist zudem vielseitig anwendbar und wandlungsfdahig
in der Farbe und Oberflichenbeschaffenheit — das Stich-
wort lautet Betonwerkstein. Die vielen Facetten des Werk-
stoffs eroffnen Ihnen nahezu grenzenlose Perspektiven fiir
eigenstandige Gestaltungen. Dabei ist die Optik auf
samtliche Produkte fiir den Stralen-, Garten- und Landschafts-
bau {ibertragbar — von der Betonplatte tiber Treppenbauteile
bis zum StraBenmobiliar.

Die Herkunft und Transportwege stehen im Einklang mit einem
verantwortungsbewussten Handeln fiir Mensch und Umwelt.
Fir die Wirtschaftlichkeit des zeitlos modernen Werkstoffs
Beton sprechen die saisonunabhdngige Fertigung und verldss-
liche Lieferfahigkeit bei flexibler Bauzeitenplanung.

Grundsatzlich ist die Bauweise mit Betonpflastersteinen durch
strenge Vorgaben der Normen, Richtlinien und des Baupro-
duktengesetzes klar geregelt. Diese Technischen Regelwerke
sorgen bei der Planung und Anwendung fiir Rechtssicherheit.
Die Regelwerke (Ubersicht aller Regelwerke siehe Abb. 6) be-
ziehen sich jedoch nicht auf die Bauweise mit gro3formatigen
Pflastersteinen und Platten. Das bedeutet:

In diesem Technik-Handbuch werden alle wesentlichen,
die Sonderbauweise mit groBformatigen Pflastersteinen
und Platten betreffenden Begriffe und Anforderungen so-
wie Voraussetzungen und Ausfiihrungsempfehlungen usw.
behandelt. Darunter befinden sich zahlreiche Ausfiihrungs-
beispiele und -empfehlungen in Form von Zeichnungen und
Fotoaufnahmen ausgefiihrter Objekte.

Nicht zuletzt ist dieses Kompendium der Nachweis unserer ge-
meinschaftlich gewachsenen Erfahrungen und Kompetenz in
der Herstellung und Anwendungstechnik von Bauweisen mit
groRRformatigen Pflaster- und Plattensystemen.

Unsere Grofiformatsysteme SCADA® und MASSIMO® reflektie-
ren den neuesten Stand der Technik. Sie markieren die per-
fekte Symbiose aus Form und Funktion, Material und Beschaf-
fenheit.

Vorteile im Grof3format — unsere Systeme SCADA® und MASSIMO®

erhdhte Qualitdt gemaf DIN EN 1338 und DIN EN 1339 bzw. der TL Pflaster StB

alle Malangaben als Rastermafe fiir einfaches Planen

Kombinationsmoglichkeiten der Systeme SCADA® und MASSIMO®

Gestaltungsfreiheit durch Formenvielfalt (Formfreiheit bei MASSIMO®)

stdndige Entwicklung neuer Oberfldchen (Farben, Strukturen, Texturen)

auch mit Oberflachenschutz und Sonderoberflachen zur NOx-Behandlung

hohe MaBhaltigkeit, sehr gute Lagesicherheit durch kalibrierte Unterseiten (gefrdst, Dickentoleranz + 1,5 mm)

Kantenausbildung gefast oder scharfkantig (abhangig von Format/Oberflache)

Vollverbund-Verzahnungssystem (optional fiir MASSIMO®)

zusatzliche Verschiebesicherungen VERSCHI® 485/50 und Ankerschiene

bundesweit verfiighar, auch dariiber hinaus



1.1

Die unten aufgefiihrten Regelwerke greifen bei der Erstellung
einer fachgerechten Bauweise mit Pflastersteinen und Platten

aus Beton.

Das SLG-Merkblatt beschaftigt sich im Speziellen mit der Planung
und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit groBformatigen Pfla-

Regelwerke

REGELWERKE

Des Weiteren unterstiitzt es den Planer durch anwendungsori-
entierte Inhalte und geht somit tiber Merkblatter hinaus.

AuBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs kann auch die
ZTV-Wegebau (FLL) zur Anwendung kommen.

stersteinen und Platten aus Beton. Das Merkblatt-M FG des FGSV
dagegen beschaftigt sich mit Groformaten aus Beton und Na-
turstein. Die in diesem Technik-Handbuch zusammengefassten
Informationen basieren auf den oben genannten Merkblattern.

Regelwerke

Titel der Regelwerke

Allgemeine technische Vertragsbedingungen

ATV DIN 18299
ATV DIN 18300
ATV DIN 18315
ATV DIN 18318

Normen

DIN 483

DIN EN 1338

DIN EN 1339

DIN EN 1340

DIN EN 13242

DIN EN 13285
Merkblatter

BGriff 2003

SLG

FGSV

FGSV

M FP
M FG

Richtlinien
RAS-Ew

RASt 06
RStO 12

Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art
Erdarbeiten
Verkehrswegebauarbeiten, Oberbauschichten ohne Bindemittel

Verkehrswegebauarbeiten, Pflasterdecken und Plattenbeldge in ungebundener Ausfiihrung, Einfassungen

Bordsteine aus Beton

Pflastersteine aus Beton

Platten aus Beton

Bordsteine aus Beton

Gesteinskdrnungen fiir ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische fiir Ingenieur- und StraBenbau
Ungebundene Gemische

zur Bewertung der StraBengriffigkeit bei Nasse (FGSV)
fiir die Planung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit gro3formatigen Pflastersteinen und Platten aus Beton
fiir die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im Straenbau (FGSV)

tiber StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund (FGSV)

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in ungebundener Ausfiih-
rung, sowie fiir Einfassungen (FGSV)

Merkblatt fiir Flachenbefestigung mit GroBRformaten (FGSV)

Richtlinien fiir die Anlage von StraRenentwasserung (FGSV)
Richtlinien fiir die Anlage von StadtstraBen (FGSV)
Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen (FGSV)

Technische Lieferbedingungen

TL G SoB-StB 2004
TL Gestein-StB 04

TL Pflaster-StB 06/15

TL SoB-StB 04

Teil/Gutetiberwachung (FGSV)

Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im Straenbau (FGSV

Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen (FGSV)

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im (FGSV)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien

ZTV A-StB
ZTV E-StB

ZTV Ew-StB
ZTV Pflaster-StB 06
ZTV SoB-StB 04

ZTV Wegebau

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsfldchen (FGSV)
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straenbau (FGSV)
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Entwasserungseinrich-
tungen im Straenbau (FGSV)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Pflasterdecken und
Pflasterbeldgen (FGSV)

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StraBenbau (FGSV)

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen und Platzen aufierhalb von Flachen
des StraBenverkehrs (FLL)

Abb. 6: Auflistung der Regelwerke in diesem Handbuch



1.2 Definitionen
1.2.1  Pflastersteine aus Beton DIN EN 1338

Gemdf DIN EN 1338 missen Pflastersteine aus Beton
folgende Bedingungen erfiillen (Abb. 7):

B In einem Abstand von 50 mm von jeder Kante weist
kein Querschnitt ein horizontales Mafl von weniger als
50 mm auf.

B Grofite Lange dividiert durch Dicke < 4

1.2.2 Platten aus Beton DIN EN 1339

Gemdfs DIN EN 1339 miissen Platten aus Beton folgende
Bedingungen erfiillen (Abb. 7):

B  Gesamtlange max. 1000 mm
B Grofite Lange dividiert durch Dicke » 4

1.2.3  Grofformatige Pflastersteine aus Beton, SLG-Merkblatt

Gemafl SLG-Merkblatt missen grof3formatige Pflastersteine
aus Beton folgende Bedingungen erfiillen (Abb. 8):

M Nennbreite/Nennldnge = 0,5
B Nennldange/Nenndicke < 4
B Nennldnge min. 320 mm, max. 800 mm

Grof¥formatige Pflastersteine miissen der DIN EN 1338 entsprechen.

A Dicke des Bauteils (in cm)
26

24

22

20

18

Pflastersteine gemaR DIN EN

16

14

12

10

groRte Seitenldnge des Bauteils (in cm)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abb. 7: Zuordnung gro3formatiger Pflastersteine und Platten aus Beton gemdf
DIN EN 1338 und DIN EN 1339
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1.2.4 Grof3formatige Platten aus Beton, SLG-Merkblatt

GemdR SLG-Merkblatt missen grof3formatige Platten aus
Beton folgende Bedingungen erfiillen (Abb. 8):

B Nennbreite/Nennldnge = 0,4
B Nennldange/Nenndicke > 4
M Nennldnge min. 600 mm, max. 1250 mm

Grof¥formatige Platten miissen grundsatzlich der DIN EN
1339 entsprechen. Die DIN EN 1339 behandelt derzeit nur
Platten aus Beton bis zu einer Kantenlange von maximal
1000 mm. Sollen Platten aus Beton mit gréf3eren Kantenlangen
bis maximal 1250 mm verwendet werden, sollten dennoch die
Anforderungen der DIN EN 1339 festgelegt bzw. vereinbart wer-
den, zum Beispiel hinsichtlich der Festigkeit, des Witterungs-
widerstandes und Abriebwiderstandes usw..

1.2.5 Grof3formate Beton o. Naturstein, FGSV-Merkblatt, M FG

GemdB M FG mussen Grofformate aus Beton oder Naturstein
folgende Bedingungen erfiillen (Abb. 8a):

M Gesamtldange > 400 mm

M Gesamtlange max. 1250 mm

M  Mindestdicke 120 mm

B Nennbreite/Nennldnge = 0,5

Grof3formate aus Beton oder Naturstein miissen mindestens
die Anforderungen der TL Pflaster-StB erfiillen.

A Dicke des Bauteils (in cm)

T T

24
Grof3formatige Pfalstersteine

22

gemdf SLG Merkblatt 2009
20

18

16

14

12

10

*grﬁﬁte Seitenldnge des Bauteils (in cm)

32 40 50 60 70 80 90 100 110 120

-
W
o

Abb. 8: Zuordnung grof3formatiger Pflastersteine und Platten aus Beton gemas
SLG-Merkblatt
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Abb. 8a: Grofiformate gemaft M FG



1.2.6 Nennmaf/Rasterma/Fugenmaf}

Das Nennmafd eines Pflastersteins oder einer Platte ist das
tatsdchliche Steinmaf}, gemessen von einer Seitenflanke
zur gegeniiberliegenden Seitenflanke; Abstandhalter diirfen
nicht mitgemessen werden. Jeder Flachenbelag besteht aus
Pflastersteinen bzw. Platten und Fugen. Das Nennmaf} eines
Pflastersteins oder einer Platte zuziiglich 2 x Y2 Fugenbreite
(= Fugenman) ergibt das Rastermag.

NennmaB + Fugenmaf (2 x v Fugenbreite) = Rastermaf}

Beispiel: Eine Platte mit den Nennmafien L = 792 mm und
B =392 mm und einer Fugenbreite von 8 mm ergibt eine Platte
mit den Rastermafien 800 x 400 mm.

Das Rastermaf} ist in erster Linie eine Erleichterung fiir Planer.
Es steht fiir ein lichtes Ma, um zum Beispiel die Gré3e von
Flachen (auch Teilflichen) und Wegbreiten einfach zu bestim-
men. Mit dem RastermaB wird gegliedert, gebdndert, optisch
geleitet usw.

Ebenso wichtig ist das Fugenmaf, das durch die Norm
ATV DIN 18318 und SLG-Merkblatt geregelt ist (Abb. 9). Die Fuge
besitzt im Wesentlichen die Aufgabe, im verfiillten Zustand die
Lastuibertragung durch Aufnahme von Schub- und Scherkréften
aus derVerkehrsbeanspruchung zu tibernehmen. Des Weiteren
dient die Fuge zum Ausgleich fertigungsbedingter MaBtole-
ranzen.

Rastermaf einer Verlegeformation, z. B. Gehwegbreite

DEFINITIONEN

Bei SCADA® und MASSIMO® werden grundsatzlich Rastermafie
angegeben. So kénnen bei der Planung mit unterschiedlichen
Formaten die Rastermafe der einzelnen Pflastersteine/Platten
einfach addiert werden (Abb. 10).

Dicke des grofformatigen Empfohlene Fugenbreite
Pflastersteins bzw. der (Grenzwerte)

grofformatigen Platte

<120 mm 3 bis 5 mm?

»120 mm bis < 140 mm 5 bis 8 mm?

>140 mm 8 bis 12 mm?

v entspricht den einschldgigen Technischen Regeln (ATV DIN 18318)

2 seitens SLG Merkblatt fiir die Planung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit
grof3formatigen Pflastersteinen und Platten aus Beton werden grofere Fugenbrei-
ten empfohlen als in den einschldgigen technischen Regeln angegeben, um eine
vollstandige Fugenfiillung iiber die gesamte Dicke der Pflastersteine und Platten zu
erleichtern.

Abb. 9: empfohlene Fugenbreiten laut SLG-Merkblatt und am Beispiel SCADA®

Rastermaf z. B. einer Steinkombination ———————————

|[«—— Rastermaf z. B. einer Steinkombination

«——— Rastermafl Stein1 ——————————» [«—

Fugenmaf}

j«———— Nennmaf Stein1 —— < Nennmaf Stein 2 —»

—>

«— Rastermaf Stein 2 —» +———

—_—

Fugenmaf

l«— Nennmaf} Stein2 — |&———— Nennmaf Stein 3 ——»|

Abb. 10: Zusammenhang zwischen Nennmaf, Fugenmaf und Rastermaf}

z. B. Randeinfassung

1



1.2.7 Zuldssige Ma3abweichungen

GroRformatige Pflastersteine und Platten aus Beton miissen
selbstverstandlich der DIN EN 1338 und DIN EN 1339 bzw. der
TL Pflaster-StB entsprechen. Des Weiteren zu beachten ist das
SLG-Merkblatt und das M FG, in dem die Mafdtoleranzen weiter
eingeschrankt sind.

Durch modernste Fertigungstechnologien kénnen GODELMANN
und KLOSTERMANN in einer noch engeren Bandbreite produ-
zieren als in den Merkblattern gefordert. Insbesondere bei der
Pflasterstein-/Plattendicke von GroBformaten em-pfehlen wir,
eine Dickentoleranz von maximal + 1,5 mm vorzuschreiben.
Dies ist nur durch das Kalibrieren der Unterseite zu erreichen
(Seite 30). GroBformate ohne kalibrierte Unterseite werden
innerhalb der MaBabweichungen der giiltigen Normen produ-
ziert.

400 mm

320 mm
L

7
240 mm

400 mm

320 mm

e T TT T 1T 11
240 mm
4I/

400 mm

400 mm

Abb. 11: SCADA®-Merhsteinsystem mit 800 x 400 mm B&nderung (Modul orange hinterlegt)
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Bei der Verwendung unterschiedlicher Formate ist eine ex-
akte Dicke besonders wichtig. Werden zum Beispiel ver-
schiedene Steinbreiten und Steinldngen in Bahnen verlegt,
grenzen oft kleinere Formate (z. B. 240 x 240 x 120 mm)
an grofRere Formate (z. B. 800 x 400 x 120 mm). Nach Norm
(Dickentoleranz von + 3 mm bis + 4 mm) darf das kleine Format
eine Dicke von 116 mm (- 4 mm) haben, das GroBformat eine
Dicke von 123 mm (+ 3 mm). Diese erlaubte Dickentoleranz
(Abb. 13 und 14) kann keinesfalls durch Riitteln des Flachenbe-
lags ausgeglichen werden. Um die Hohendifferenz auszuglei-
chen, miisste das kleine Format aufgenommen und das Bet-
tungsmaterial darunter erhdht werden. Dies stellt allerdings
einen unverhéltnismaBig hohen Zeit- und Kostenaufwand dar.

GroRformate von GODELMANN und KLOSTERMANN mit
kalibrierter Unterseite und einer maximalen Dickentoleranz
von £ 1,5 mm hétten in diesem Beispiel einen maximalen Di-
ckenunterschied von 3 mm, der durch das Abriitteln ausgegli-
chen werden kann. Laut Norm sind 7 mm Differenz erlaubt.

400 mm

240 mm
400

320 mm

320 mm
L

{0 I N I N N N O
240 mm
4I/

400 mm

400 mm

Abb. 12: SCADA® Grof3- und Kleinformate kombiniert



DEFINITIONEN

Zuldssige Maf3abweichungen bei gro3formatigen Pflastersteinen gemafl SLG Merkblatt

Zuldssige Ma3abweichungen bei groRformatigen Platten gemaf} SLG Merkblatt und Grof3formaten gemaf M FG




2. PLANUNG

Verkehrsflachenbefestigungen mit Grof3formaten erfordern
eine ausfiihrliche Grundlagenermittlung,
eine umfassende und fachlich fundierte mehrstufige
Planung von ersten Vorentwiirfen bis zur Ausfiihrungs- und
Detailplanung,
eine darauf aufbauende, vollstdndige und eindeutige
Ausschreibung sowie
eine qualifizierte Ausfiihrung, Projektiiberwachung und
Dokumentation.

2.1 Vorgehensweise

Nach der Grundlagenermittlung werden die Aufgaben und An-
forderungen formuliert sowie die Kriterien fiir die Gestaltung
und Umsetzung erfasst. Die Kriterien lassen sich so einteilen:
Okologie, Gestaltung, Funktionalitdt, Wirtschaftlichkeit, Pro-
duktspezifika und Unterhaltungsaufwand.

Selbstverstandlich miissen diese Punkte nebeneinander in die
Planung einflieBen, zum Teil mit unterschiedlicher Gewichtung.
Hinzu kommen spezielle Wiinsche der Bauherren und Nutzer,
wie etwa reinigungsfreundliche Beldge, spezielle Anforderun-
gen an die Sicherheit und Barrierefreiheit oder Stadtmobiliar
und Freizeiteinrichtungen.

In der Checkliste Planung auf Seite 70 fassen wir die wesent-
lichen Aspekte fiir Sie zusammen.

Ziele definieren

Aufgabenstellungen festlegen

okologische
Kriterien
Ressourcenschonung

wirtschaftliche
Kriterien

spezifische

Anforderung durch:

Bauherr

Abb. 15

14

Projekt

\

Ist-Situation erfassen/
darstellen/
dokumentieren

v

Bewertung
Abgleich
Ist-Situation / Ziele

\

Entwicklung eines
Entwurfs unter
Beriicksichtigung von:

\

gestalterische
Kriterien

funktionale
Kriterien

Nachhaltigkeit
Dauerhaftigkeit
Unterhaltungsaufwand

projektspezifische
Kriterien

\

spezifische
Anforderung durch:
Nutzer

v

Abgleich
Entwurf / Ziele

v

Entscheidung

v

Ausschreibung
Vergabe

\

Ausfiihrung
(Qualitatsverfolgung/
-uberprifung)

v

Abgleich
Ausfiihrung / Ziele



2.2 Grundlagen

Der erste Schritt zu einer qualifizierten Planung ist eine fun-
dierte Grundlagenermittlung. Zunachst sollten die strafen-
raumspezifischen Ziele gemdf den ,Richtlinien fiir die Anlage
von Stadtstrafien® (RASt 06) klar festgelegt und die Entwurfs-
grundlagen definiert werden. Wichtige Aspekte dabei sind die
Funktionalitat, Sicherheit und Nachhaltigkeit sowie eine hohe,
dem jeweiligen Standort angemessene Gestaltungsqualitat.

Ein stimmiges Planungskonzept, das alle Faktoren beriicksich-
tigt und die umgebende Bebauung sowie die Vegetation und
das Stadtmobiliar einbezieht, bietet die Basis fiir die langfris-
tige Akzeptanz durch Bauherren und Nutzer. Belag, Stralen-
mobiliar, Licht und Begriinung prdagen den AuBenraum und
missen bei der Planung mafigeblich beriicksichtigt werden.

Die Gesamtqualitdt des geplanten und realisierten Straien-
raums ist dabei von vielen nicht sichtbaren, aber entschei-
denden Kriterien abhangig. Diese grundsatzlichen Kriterien bei
der Planung von Verkehrsflachen werden in den Richtlinien fiir
die Anlage von Stadtstrafien definiert. Hiernach muss sich der
Entwurf an Zielsetzungen orientieren, die sich aus der Bewohn-
barkeit und Funktionsfahigkeit von Stadten und Gemeinden er-
geben. Und es muss eine ausgewogene Beriicksichtigung aller
Nutzungsanspriiche an den Stralenraum erfolgen.

2.2.1 Straflenraumspezifische Ziele

soziale Aspekte einschliefilich Barrierefreiheit
StraBenraumgestaltung

Umfeldvertraglichkeit

Verkehrsablauf

Verkehrssicherheit

Wirtschaftlichkeit

2.2.2 Erfassung der Ist-Situation/Ermittlung der
Entwurfsgrundlagen

StraBBenrdumliche Situation

Begrenzung, Breite und Verlauf des StraRenraums
Straflenraumquerschnitte

Platzformen bzw. platzartige StraBenraumaufweitungen
Baustruktur (Gebdudeanordnung, Bauweise,
Gebadudekanten, historische Bedeutung)

angrenzende Freiflachen

ortstypische Elemente (Vorgarten, Treppen)
ortstypische Materialien und Verlegearten

markante Griinelemente

Nutzungsanspriiche

Art und MaB der Umfeldnutzung

(z.B. Wohngebadude, Anzahl Einwohner, Geschéftsbesatz,
Geschossigkeit, verkehrserzeugende Betriebe, Parkbauten)
Art der Freiraumnutzung

Indikatoren fiir mogliche Veranderungen (z.B. Fassaden- u.
Bauzustand, Modernisierungstatigkeit, Geschaftserweite-
rungen und -leerstande)

Wahrend des Beobachtungszeitraums der Grundlagenermittlung
sind auch nicht erkennbare Nutzungsanspriiche zu beachten:

Wochenmarkte

besondere Einkaufsgewohnheiten
Schichtwechsel in nahe gelegenen Fabriken
Schulbeginn/-schluss

Liefern und Laden

generelle Entwicklungen

Spezifische ortliche Situation

vorhandene Hohensituation, Gefdlle

vorhandene Entwdsserungssituation

Ver- und Entsorgungsleitungen

Versorgungs-, Stralenunterhaltungs- und Notdienstfahr-
zeuge (Mullabfuhr, StraBenreinigung, Schneerdumung,
Feuerwehrzufahrten und -aufstellflichen)

Parkplatzflachen

Fahrradabstellflichen

Aufenthaltsflachen

Geh- und Radwege

2.2.3 Bestimmung der Belastungsklassen

Ein weiterer grundlegender Aspekt fiir die verkehrliche Nutzung
der Flachen sind die ,,Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaues von Verkehrsflachen* (RStO 12). Verkehrsflachen
werden entsprechend ihrer Beanspruchung unterschiedlichen
Belastungsklassen zugeordnet; ausgenommen sind Rad- und
Gehwege. Die Zuordnung der Belastungsklassen richtet sich
nach der Beanspruchung durch 10 t-Achsiibergange (Abb. 17)
und der StraRenkategorie (Abb. 18).

Grof3formatige Pflastersteine und Platten aus Beton sind grund-
satzlich fiir Flachen mit Verkehrsbelastungen gemaf den Bela-
stungsklassen Bk 0,3 bis 1,8 nach RStO 12 geeignet. Verkehrsfla-
chen mithohen dynamischen Beanspruchungen sollten nicht mit
Grof3formaten befestigt werden. Dazu zdhlen zum Beispiel Fahr-
bahnen von Hauptverkehrs- und IndustriestraRen sowie Flachen
mit vergleichbarer Beanspruchung. Etwa Busverkehrsflachen,
wenn die Frequenz tiber 75 Busse pro Tag und Fahrspur liegt. Auf
diesen Verkehrsflachen sollte die zuldssige Fahrgeschwindigkeit
30 km/h nicht tiberschreiten (SLG-Merkblatt, M FG).

Das M FG gibt eine zuldssige Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h
an, welches der hier ebenfalls erfassten Natursteinpatten ver-
schuldetist! (Keine Abstandhalter und Verschiebesicherungen)

Die RStO 12 weist auf besondere Beanspruchungen durch
Schwerlastverkehr hin, so

bei spurfahrendem Verkehr und enger Kurvenfahrt,
bei langsam fahrendem Verkehr,

bei hdaufigen Brems- und Beschleunigungsvorgéangen,
in Kreuzungs- und Einmiindungsbereichen sowie

bei Abstellflachen.

In diesen Fallen ist zu priifen, ob den besonderen Beanspru-
chungen bei der Wahl der Bauweise und Baustoffe sowie deren
Zusammensetzung und bei der Herstellung einzelner Schich-
ten des Oberbaus Rechnung getragen werden muss.
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Belastungsklassen nach RStO 12

GRUNDLAGEN

Dimensionierungsrelevante Beanspruchung  Belasungs- Typische StraBBen- Belastungs-
Aquivalente 10-t-Achsiibergénge in Mio. klassen Entwurfssituationen kategorien klasse
tiber 32,0 Bk 100 Anbaufreie Strafle VS II, VS I Bk 10 bis Bk 100
tber 10,0 bis 32,0 Bk 32 Verbindungsstrafie HS IIl, HS IV Bk 3,2/Bk 10
tuber 3,2 bis 10,0 Bk 10 Industriestrale HSIV,ESIV,ESV Bk 3,2 bis Bk 100
tuber 1,8 bis 3,2 Bk 3,2 Gewerbestrafle HSIV,ESIV,ESV Bk 1,8 bis BK100
tuber 1,0 bis 1,8 Bk 1,8 Hauptgeschéftsstraie HS IV, ES IV Bk 1,8 bis Bk 10
tiber 0,3 bis 1,0 Bk 1,0 Ortl. GeschiftsstraRe HS IV, ES IV Bk 1,8 bis Bk 10
tber bis 0,3 Bk 0,3 Ortl. EinfahrtsstraRe HS IIl, HS IV Bk 3,2/Bk 10
Abb. 16: Dimensionierungsrelevante Beanspruchung und zugeordnete Belastungsklasse Dorfliche Hauptstraﬁe HS 1V, ES IV Bk 1,0 bis Bk 3,2
(Nutzungszeitraum, in der Regel 30 Jahre) Quartiersstraﬁe HS |V, ES IV Bk1,0 bis Bk 3,2
Sammelstrafle ES IV Bk 1,0 bis Bk 3,2
WohnstraRe ESV Bk 0,3/Bk 1,0
Wohnweg ESV Bk 0,3

Abb. 17: Mégliche Belastungsklassen fiir die typischen Entwurfssituationen nach den RASt

Empfehlungen zur Ermittlung der erforderlichen Dicke von grof3formatigen Pflastersteinen und Platten aus Beton in Abhadngigkeit
von der tatsdchlichen Verkehrsbelastung gemafl SLG-Merkblatt

Bezeichnung der Art der Beispiele fiir Anwendungen/Verkehrsflachen Erforderliche Dicke
Verkehrshelastung  Verkehrsbelastung (Nennmag)?
Ruhender Uberwiegend ruhende Abgesenkte, erhoht angelegte oder fiir den Fahrzeug- 2100 mm
Verkehr Belastung, gelegentliche verkehr abgesperrte Flachen, Pldtze, FuRgangerbe-

Nutzung durch Pkw, reiche oder andere Verkehrsflachen, die nur selten

seltene Nutzung durch oder in Ausnahmefallen befahren werden (z. B. durch

Schwerverkehr Rettungsfahrzeuge, Reinigungsfahrzeuge oder solche

zur Ver- und Entsorgung), Feuerwehrzufahrten

Schwacher Regelmafige Nutzung Gebdudevorfahrten, Platze oder andere Verkehrsfla- 2120 mm
Verkehr durch Pkw, gelegentliche chen, auf denen gelegentlich Veranstaltungen stattfin-

Nutzung durch Schwer- den, Fuflgangerzonen und andere Fufigangerverkehrs-

verkehr flachen mit geringem Andienungs- und Ladeverkehr
Mittlerer Regelmdfiige Nutzung FuRgangerzonen und andere Fufigangerverkehrsfla- 2140 mm
Verkehr? durch Schwerverkehr, chen mit Andienungs- und Ladeverkehr, Fahrbahnen

jedoch ohne Linienbus- von StraRen?

verkehr
Starker Regelmafiige Nutzung FuRgdangerzonen und andere FuRgdangerverkehrsfla- 2160 mm®
Verkehr? durch Schwerverkehr, chen mit Andienungs- und Ladeverkehr, Busverkehrs-

auch Linienbusverkehr flachen?, Fahrbahnen von StraBen?

Die Dicke von gro3formatigen Pflastersteinen und Platten ist neben der eigentlichen Verkehrsbelastung zudem abhéangig von den Abmessungen/dem Format der vorgesehenen Pflastersteine und Plat-
ten und vom Verband (Verlegemuster). Mit gréBer werdenden Abmessungen und mit ungiinstiger werdendem Verhiltnis von Lénge zu Breite der Pflastersteine/Platten steigt deren erforderliche Dicke
an. Ungiinstige Verbénde, z. B. solche mit durchlaufenden Fugen in Fahrtrichtung, erfordern ebenfalls eine groRere Dicke der Pflastersteine/Platten als giinstige Verbénde,

z. B. Laufer- oder Fischgrétverband.

2 Grofformate, deren grofite Kantenldnge 750 mm iiberschreitet, sollten nicht eingesetzt werden.

3 GroBformate sollten nur eingesetzt werden, wenn die zuldssige Fahrgeschwindigkeit 30 km/h nicht iibersteigt.

4 Grof¥formate, deren grofte Kantenldnge 600 mm iberschreitet, sollten nicht eingesetzt werden.

5)
6)

Grofformate sollten nur eingesetzt werden, wenn eine Frequenz von 65 Bussen pro Tag und Fahrspur nicht tiberschritten wird.

Liegen erh6hte Beanspruchungen vor, ist die Pflasterstein-/Plattendicke um 20 mm zu erhéhen. Erhohte Beanspruchungen sind z. B. spurfahrender Verkehr, enge Kurvenfahrten, haufige Brems- und
Beschleunigungsvorgange, haufige Rangiervorgange auf engem Raum.

Abb. 18
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Empfehlungen zur Festlegung von Gesamtldnge und Nenndicke von Grof3formaten in Abhangigkeit von der dimensionierungsrele-
vanten Beanspruchung bzw. Belastungsklasse (Frequenz nach RStO) gemdfl M FG

> 400 mm bis < 600 mm > 120 mm

Verkehrsflachen mit einer dimensionierungsrelevanten Beanspruchun .
. . . .. § P § . 600 mm bis < 800 mm > 140 mm

von bis zu 0,1 Mio. Achsiibergédngen
> 800 mm bis < 1.000 mm > 160 mm?

> 400 mm bis < 600 mm > 140 mm
Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk 0,3
> 600 mm bis < 800 mm > 160 mm

> 400 mm bis < 600 mm > 160 mm
Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk 1,0
> 600 mm bis < 800 mm > 180 mm

Verkehrsflachen der Belastungsklassen Bk 1,8 > 400 mm bis < 600 mm > 180 mm?

L Grof¥formate mit groBeren Langen sollten nicht verwendet werden. Sollen abweichend davon Grof}formate mit Gesamtldangen von tiber 1.000 mm bis 1.250 mm verwendet werden, so istzur Beurteilung

ihrer Eignung eine Einzelfallbewertung, speziell hinsichtlichder auftretenden Achslast und ihrer Haufigkeit erforderlich.
Werte gelten fiir ein Seitenverhaltnis von Gesamtlange zu Gesamtbreite von 1:1. Abweichende Seitenverhdltnisse erfordern eine gréere Nenndicke.
Nurwenn ausreichende Erfahrungen im Einzelfall vorliegen, sonst = 180 mm.

Abminderung der Dicke ist um 20 mm moglich, wenn ausreichende Erfahrungen im Einzellfall und kein Busverkehr oder eine vergleichbare Beanspruchung vorliegen.

e ey

Abb. 20: SCADA®, Berlin
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2.3 Grof3formatsysteme von GODELMANN und KLOSTERMANN

2.3.1 Das Erscheinungsbild

Unsere Grof3formatsysteme unterscheiden sich grundsatzlich
durch ihre Materialitdt und durch das Herstellungsverfahren.
Sie werden entweder in einem vollautomatisierten Prozess
von Maschinen gefertigt oder von Hand in vorgefertigte Scha-
lungen gegossen. Die Marke SCADA® steht fiir maschinell her-
gestellte Pflastersteine und Platten aus Beton, bei dem System
MASSIMO® handelt es sich um Handmade-Produkte.

Veredelte Oberflachen oder purer Sichtbeton — zwei von vie-
len Facetten, die unsere Systeme so einzigartig machen. Das
breite Spektrum an Formen, Materialien, Farben und Texturen
rdumt dem Gestalter nahezu grenzenlose Freiheiten ein. So ist
zum Beispiel SCADA® in weit mehr als 80 unterschiedlichen
Abmessungen und Dicken verfiigbar. Mit diesem Programm
lassen sich eigenstdndige wie innovative Entwiirfe qualitats-
voll verwirklichen.

Materialitat

v

SCADA®
maschinell gefertigte
Pflastersteine und Platten

v

Fiir eine dauerhafte Funktion und Attraktivitat verfiigen un-
sere Systeme zudem iiber eine Reihe besonderer Technik-
Features. Dazu zdhlen das spezielle Betongefiige und nicht
sichtbare Abstandshilfen sowie die bewdhrte Rundum-Verzah-
nung mit kraftschliissiger Verbundwirkung in der verlegten Fla-
che. Dabei sorgt die Hightech-Fertigung fiir héchste Maf3haltig-
keit jedes einzelnen Elements.

Ein weiteres Plus unserer Systeme ist der geringe Fugenanteil.
Die Vorteile zeigen sich beim Gehkomfort und bei der guten Be-
fahrbarkeit fiir Rollstiihle sowie Gehhilfen wie Rollatoren und
Kinderwagen. Dariiber hinaus tiberzeugt der geschlossene Ge-
samteindruck des Flachenbelags bei einer insgesamt verein-
fachten Reinigung.

\

MASSIMO®
handgefertigte Platten

\

sichtbare Parameter

\ \ \

\

" Kanten- Oberfldachen-
Form GrofBe .
ausbildung gestaltung
_|‘/*\‘
Farbe Struktur Bearbeitung
optional mit Oberflachenschutz
(DTE700, DTE100 bzw. AIRSAVE)
/ v v v

verdeckte Parameter (Zusatznutzen)

v

Abstands-

LS hilfen

Abb. 21
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Verzahnungs-

v v

system Kalibrierung



Abb. 22: SCADA® und NUEVA®, Geldern

19




2.3.2 SCADA®
Maschinengefertigte Pflastersteine und Platten

SCADA® bildet mit mehr als 80 unterschiedlichen Abmes-
sungen das umfangreichste Grof’formatsystem auf dem
Markt. Die einzelnen Formate entnehmen Sie bitte der
Formenmatrix (Abb. 22). Das Programm bietet zudem zahl-
reiche Farben und Oberflachenveredelungen:

nativo/linear

unbehandelte Oberflache

kleine Fase

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 60
Rutschfestigkeitsklasse R13

antikplus

gealterte Ecken und Kanten

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 60
Rutschfestigkeitsklasse R13

pur
thermoveredelte Oberflache

kleine Fase

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 60
Rutschfestigkeitsklasse R211

fino

geschliffen (fein)

ohne Fase

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 55
Rutschfestigkeitsklasse R10 — R11

ferro

edelstahlkugelgestrahlt (samtmatt)

kleine Fase

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 70
Rutschfestigkeitsklasse R13

finerro

geschliffen (fein) und edelstahlkugelgestrahlt (samtmatt)
ohne Fase

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 65
Rutschfestigkeitsklasse R13

tecto

gestockt

natiirlicher Kantenbruch

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338(1339) » 70
Rutschfestigkeitsklasse R13

silco

geblirstet (seidenmatt)

kleine Fase

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 55
Rutschfestigkeitsklasse R11 — R12

20

Farbabbildungen

Einen Querschnitt der moglichen Oberflachen und Farbge-
bungen von SCADA® finden Sie auf der letzten Seite dieses
Handbuches als Ubersicht.

Oberflachenschutz

GroBRformate der Marke SCADA® sind mit dem Oberflachen-
schutz DTE700 oder DTE100 erhéltlich — weitere Informationen
auf den Seiten 25 und 26.

SCADA®-Qualitdtsvorteile

hochdichter Vorsatz durch gefiigeoptimierte und
thermobehandelte Oberflachen

Vorsatz mit ausgewdhlten, farblich abgestimmten
Natursteinedelsplitten, -sanden und Zementen in
Kombination mit UV-bestdndigen Eisenoxidfarben.
mit Fase oder scharfkantig, je nach Oberflachenver-
edelung

scharfkantige Eckausbildung — gesdgter Naturstein-
charakter

Vollverbundsystem, stabilisierende Verzahnung
— siehe Punkt Verzahnungssysteme als Verschiebe-
sicherung, Seite 28

besonders geeignet fiir die ungebundene Regelbau-
weise

hohe Maflhaltigkeit durch kalibrierte Unterseite
— exakte Elementdicke + 1,5 mm

hoher Frost-Tausalz-Widerstand

hydrothermale Nachbehandlung zur Steigerung der
Witterungs- und Abriebresistenz

hohe Betonqualitdit — hohe Spalt- bzw. Biegezug-
festigkeit — je nach Format

kombinierbar mit MASSIMO®

Dariiber hinaus bietet SCADA® durch sein verbundstarkes
Verzahnungssystem hochste Lagestabilitdit. So ist das
Verschieben einzelner Platten selbst bei grofier Beanspru-
chung ausgeschlossen. Die Verzahnungssysteme sind for-
matabhangig im 40 mm-Raster (VZ4), 50 mm-Raster (VZ5) oder
(VZ8) aufgebaut.

Ein weiterer entscheidender Qualitatsvorteil ist die Kalibrie-
rung der Unterseite (Seite 30), die fiir prazise Elementdicken
sorgt. Die Kalibrierung gewdhrleistet bei der Verlegung eine
absolut ebene Flache.



GROSSFORMATSYSTEME VON GODELMANN UND KLOSTERMANN |

SCADA®-Formenmatrix

Dicke 120 mm Dicke 160 mm
g z 8 =
o 7 =9 o0 D c =3 50 D c
2 £ E 2 @ < E E @
SE 5 2 = ©
2% | 3 o 2| = 2 ° 2| =
o2 £ gE nE % £ sE mE &
Lange Breite Sa &a S B¢ = b} 82 B¢ =
400 66 37,88 + 6,5
240 80 51,04 i 6,5
200 100 50,00 i 6,5
300 100 32,67 i 8,5
400 100 25,00 + 6,5
600 100 16,66 + 6,5 16,66 i 8,5
300 120 27,22 + 6,5
300 125 26,66 i 8,5
300 150 22,22 i 6,5 22,22 i 8,5
37,5 150 17,42 i 8,5
400 150 16,67 + 8,5
450 150 14,81 + 8,5 14,81 + 8,5
160 160 i 39,00 + 6,5 39,06 + 8,5
240 160 i 26,04 i 6,5 25,71 i 8,5
320 160 i 19,53 + 6,5 19,53 i 8,5
200 200 25,00 + 6,5
300 200 16,66 i 6,5 16,66 i 8,5
400 200 12,50 i i 6,5 12,50 i 8,5
500 200 10,00 i 6,5
600 200 8,33 + 8,5
240 240 17,36 + 6,5 17,36 o 6,5
360 240 1,57 + 6,5 1,57 i 6,5
480 240 8,68 + 6,5 8,68 + 6,5/8,5
600 240 6,94 + 6,5
250 250 15,68 i 6,5
500 250 8,00 i 6,5 8,00 i 8,5
300 300 11,11 + 6,5
600 300 5,55 + 6,5 5,55 + 8,5
320 320 9,76 + 6,5
480 320 6,51 + 6,5 6,51 + 6,5
640 320 4,88 + 6,5 4,88 + 6,5/8,5
800 320 3,90 + 6,5
372,5 372,5 7,11 8,0
745 372,5 3,56 8,0
400 400 6,25 + + 6,5 6,25 + + 6,5/8,5
600 400 4,16 + + 6,5 4,16 o + 6,5/8,5
800 400 3,12 i i 6,5 3,13 i i 6,5/8,5
1200 400 2,08 + i 6,5 2,08 i i3 6,5/8,5
960 480 2,17 + 6,5 2,17 + 6,5
500 500 4,00 i 6,5 4,00 i 8,5
750 500 2,66 + 6,5
1000 500 2,00 i 6,5 2,00 i3 8,5
1200 500 1,67 i 6,5 2,00 i 8,5
600 600 2,78 + i 6,5 2,78 i 8,5
750 600 2,22 i 6,5
900 600 1,85 + 6,5 1,85 + 8,5
1200 600 1,39 + 6,5 1,38 + 8,5
745 745 1,78 8,0
800 800 1,56 + 6,5
1200 800 1,04 + 8,5
900 900 1,23 + 8,5
960 960 1,09 + 6,5
1000 1000 1,00 + i 6,5 1,00 i 8,5
1200 1200 0,69 + 8,5

Abb. 23: weitere Formate und Sonderformen in den Dicken 140 mm, 180 mm und 200 mm | eine Kombination von SCADA®-Formaten mit unterschiedlichem Verzahnungsraster ist nicht moglich | weitere

objektbezogene Sonderformate fiir Gro3projekte auf Anfrage
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233 MASSIMO®
Handgefertigte Platten

Mit MASSIMO® setzen wir individuelle Vorgaben mit selbstver-
dichtendem Beton (SVB) punktgenau um. Wir produzieren die
GroRformate im Gieflverfahren, dabei werden die Schalungen
objektbezogen gefertigt. Mit dem Hochleistungswerkstoff re-
alisieren wir jede gewiinschte Abmessung bis zu einer Grof3e
von 2000 x 3000 mm.

MASSIMO® besticht aufgrund seiner feinkérnigen, porenarmen
und unbehandelten Oberflache durch pure architektonische
Wirkung. Weitere Gestaltungsmoglichkeiten bieten Struktur-
matrizen sowie Pragungen fiir Logos oder Schriftziige. Fiir be-
sonders rutschhemmende Oberflachen setzen wir neben Ma-
trizen spezielle Bearbeitungsverfahren ein. Zum Beispiel ferro,
das Strahlen mit Edelstahlkugeln.

Die erforderliche Plattendicke wird entsprechend der zu erwar-
tenden Belastungen berechnet.

Durch die ausschlieiliche Verwendung farbechter und frostbe-
standiger Naturedelsplitte und Natursande sowie UV-bestdn-
diger Farbpigmente erzielen wir neben klassischen Grautonen
unterschiedlicher Intensitdt farbige Nuancen hochwertiger
Qualitat.

Mogliche Oberflachendesigns:

Sichtbeton

schalungsglatt

Kanten nach Wahl, sonst leicht gerundet
Rutschfestigkeitsklasse R9

structo
mit feiner Struktur
Rutschfestigkeitsklasse R11

fino

geschliffen (fein)

scharfkantig

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 55
Rutschfestigkeitsklasse R10 — R11

finerro

geschliffen (fein) und edelstahlkugelgestrahlt (samtmatt)
scharfkantig

Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 65
Rutschfestigkeitsklasse R13

Farbabbildungen

Einen Querschnitt der mdglichen Oberflachen und Farbge-
bungen von MASSIMO® finden Sie auf der letzten Seite die-
ses Handbuches als Ubersicht.
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ferro

gestrahlt

Kanten nach wahl, sonst leicht gerundet
Gleit-/Rutschwiderstandswert USRV (DIN EN 1338/1339) » 70
Rutschfestigkeitsklasse R13

Groformate der Marke MASSIMO® sind je nach Aus-
fihrung mit DUROSAVE®-Oberflachenschutz ausriistbar
(Seite 25).

MASSIMO®-Qualitdtsvorteile

Hochleistungsbeton: 100 % Hartgestein-Zuschlagstoffe
mit sehr hohem Frost-, Tausalz- und Abriebwiderstand
Zuschlagsstoffe: farbechte Quarz- und Granit-Edel-
splitte bis zu 16 mm bei nachbehandelten Produkten
mit Fase, leicht gerundete Kanten oder scharfkantig, je
nach Oberflachenveredelung

Wahlweise auch mit fest angeformten Abstandhaltern,
Seite 28

Plattenunterseite wahlweise kalibriert, dadurch hohe
MaBgenauigkeit (exakte Plattendicke + 1,5 mm)

Betongiite von C35/45 bis C70/85

XF4, XC4 (LP), Sichtbetonklasse SB3 nach DBV Merkblatt
Sichbeton
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Abb. 24: MASSIMO®, Niirnberg




2.3.5 Systemkombination

Das GroRformatsystem SCADA® ist kombinierbar mit kleinen Bauteile aus selbstverdichtendem Beton, die auf die Haptik
SCADA® Formaten, Mehrsteinsystemen, SCADA® Rasenliner und Optik der Grofformate abgestimmt werden. Dazu zdhlen
sowie MASSIMO®. So bieten sich vielfiltige gestalterische Mog- Stufen, Poller und Mauerscheiben sowie Sonderbauteile nach
lichkeiten. Dariiber hinaus fertigen wir in der MANUFAKTUR Architekten-Entwurf und vieles mehr.

i SCADA®

\ > . Abb. 25: SCADA® und MANUFAKTUR, Amberg



2.4 Oberflaichenschutz
Einsatzbereiche

Flecken durch Speisen und Getranke, Motordl, Reifenabrieb,
Kaugummis und achtlos weggeworfene Zigarettenkippen set-
zen den Pflastersteinen und Platten hart zu. Die Reinigung
ist mithsam, kostenintensiv und kann doch stérende Flecken
nicht verhindern.

Herkommliche Oberfldche ohne Tiefenschutz

Wasser und Schmutz kénnen in das Ka-
pillargefiige der ungeschiitzten Beton-
oberfldche eindringen. Verschmutzungen
lassen sich somit schwerer entfernen als
bei tiefengeschiitzten Oberflachen.
Abb. 26
Die DUROSAVE® Tiefenschutz Technologie ersetzt keine Reini-
gung. Sie sorgt aber dafiir, dass unsere Produkte hochresistent
sind gegen Schmutz, zudem viel leichter zu reinigen sind und
das bei langeren Intervallen. Somit sichert die DUROSAVE® Tie-
fenschutz Technologie langfristig die Attraktivitat und den Wert
der Flachenbeldge fiir Eigentiimer, Investoren und Nutzer!
DUROSAVE® ist der dauerhafte werkseitige Tiefenschutz fiir
Pflaster- und Plattensysteme. Fiir unterschiedliche Anforderun-
gen entwickelt, bieten wir zwei Wirksysteme:

2.41 DUROSAVE® Tiefenschutz INTRA (DTE100)
Tiefenschutz von innen @

zv!"%

Der Vorsatzbeton erthélt wahrend des Pro-
duktionsprozesses eine chemisch-phy-
sikalische Dauerversiegelung von innen.
Flachenbeldge mit DTE100 sind fliissig-
keits- und schmutzabweisend sowie per-
manent deutlich leichter zureinigen.

B0o8

o

Attraktive Optik

DUROSAVE® Tiefenschutz INTRA (DTE100) steht fiir saubere
Oberflachen ohne erkennbare Farbvertiefung Glanzeffekt.
Die urspriingliche Betonoberfldche bleibt bewusst in sei-
ner Optik erhalten. Auch die Haptik bleibt unverdandert. Das
Aussehen orientiert sich am ,,Original“. Zusatzlich zu den
Pflaster- und Plattenbelédgen lassen sich auch Sonderbau-
teile, wie z.B. Sitzbanke, Poller oder Baumschutzsysteme
mit DTE100 versehen.

DUROSAVE® Tiefenschutz EXTRA (DTE700) hat durch den
zusdtzlichen duBerlichen Oberflachenschutz einen seiden-
matten Glanz, der die Farbwirkung des Produkts intensi-
viert. Ist der Glanz zu Beginn noch stark ausgepragt, tritt
durch Bewitterung und natirliche Beanspruchung ein mat-
tierender Effekt ein. Die brillante, reinigungsfreundliche
Oberfldche bleibt dauerhaft in ihrer Funktion.

Umweltfreundlich

Verarbeitet werden selbstverstandlich nur Rohstoffe, die zu
100 % als unbedenklich fiirMensch, Tierund Naturgelten. Daher
konnen die Produkte auch aus 6kologischerSicht unbedenklich
verarbeitet, genutzt und entsorgt werden. Die Anforderungen
seitens des brandschutzes, der Rauchgasentwicklungund der
Emission organischer Stoffe werden selbst fiir Innenrdume mit
Abstand erfiillt. Unabhangige Priifungen und Gutachten bele-
gen dies. Pflaster und Platten in verschiedenen Oberflachenbe-
arbeitungen sind auftragsbezogen mit den beiden DUROSAVE®
Tiefenschutz Technologien realisierbar. Es werden auch Stan-
dardprodukte mit dieser Technologie angeboten.

DUROSAVE® Tiefenschutz Eigenschaften DTE100 DTE700

Doppelt sicher — von innen und auf3en

Kern- und Vorsatzbeton erhalten wahrend
m des Produktionsprozesses eine chemisch-
@l P& a0 01 physikalische Dauerversiegelungvon innen.
In einem zusétzlichen, aufwendigen Vere-
delungsprozess wird eine zweilagige, trans-
' parente UV-bestdndige Beschichtung auf-
oo o83 - getragen und unlésbar mit der Oberflache
verbunden. Die Poren der Betonoberflache
werden dauerhaft geschlossen und versiegelt. Flachenbeldge
mit DUROSAVE® Tiefenschutz EXTRA (DTE700) sind vor dem Ein-
dringen von Verunreinigungen geschiitzt und leicht zu reinigen.
DUROSAVE® Tiefenschutz EXTRA (DTE700) ist ab Auftrags-
mengen > 250 m?pro Artikel moglich und kann nicht nachtrag-
lich aufgebracht werden.

2.4.2  DUROSAVE® Tiefenschutz EXTRA (DTE700) !

farbintensivierend und leichter seidenmatter Glanz +
dauerhaft farbveredelt ++
Reduzierung der Schmutzaufnahme + ++
Reduzierung der Kaugummianhaftung +
Erleichterung der Reinigung + ++
geeignet fiir den Innenbereich + ++
dauerhafter langlebiger Tiefenschutz + ++
regenerative Tiefenschutzwirkung + +
frost- tausalzbestandig + +
Licht- und Hitzebestandigkeit (bis 400°C) + +
algen- und mooshemmend + ++
Laub- und Bliitenflecken, Ketchup, Senf, Grillfette, Wein lassen sich

leichter entfernen als bei Produkten ohne DUROSAVE® Tiefenschutz * o

Abb. 29: Tabelle DUROSAVE® Tiefenschutz Eigenschaften
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Hinweise zu DUROSAVE® EXTRA beschichteten Produkten

Handhabung: Mit DUROSAVE® Tiefenschutz EXTRA (DTE700)
beschichtete Produkte miissen beim Transport, bei der
Zwischenlagerung und der Verlegung vor mechanischen
Beschddigungen der Oberflache geschiitzt werden. Benut-
zen Sie die vorhandenen Schniire aus dem Paket, um die
Oberflache vor dufieren Einfliissen, wie Stof} oder Reibung,
zu schiitzen. Die Produkte miissen vor dem Verlgege vor
eintretender Ndsse durch sorgféltiges Abdecken mit Folie
geschiitzt werden. Ndsse im Paket kann durch chemisch-
physikalische Vorgange zu unerwiinschten Veranderungen
an der Beschichtung fiihren.
Schneiden: Sollten Produkte geschnitten werden miis-
sen, so ndssen Sie diese vor dem Schneiden mit klarem
Wasser vor. Das Schneiden muss ausschliefilich mit Nass-
schneider/Flex erfolgen. Nach dem Schneiden miissen
die Proukte umgehend und ausgiebig mit klarem Wasser
abgewaschen werden. Der beim Schneiden entstehende
Betonstaub/-schlempe kann an der Oberflache zu Flecken
fihren, die nicht mehr entfernt werden kénnen.
Verlegung: Wir empfehlen auf das Einbringen von unge-
bundenem Fugenmaterial zu verzichten und raten stattdes-
sen zum Einsatz von teilfesten, kunststoffgebundenen Fu-
genmaterialien ohne Epoxidharzanteil (bitte beachten Sie
die Hinweise des Herstellers des Fugenmaterials).

Bitte beachten Sie aufierdem:

Mechansiche Belastungen vermeiden

Scharfkantige und spitze Gegenstande mit wei-
chem, flexiblem Kunststoff, Gummi oder Filz
entscharfen, um auf der Oberflache Kratzer zu
vermeiden. Uberpriifen Sie im Zweifelsfall die
Eignung an Rest- oder Bruchstiicken.

Mechanische und chemisch-physikalische Uberlastung ver-
meiden

/ beschichtete Oberflaiche stellen. So werden
Kratzer in der Oberflache und eine alkalische
Reaktion verhindert, welche die Beschichtung
angreifen kann.

7“\ Beton, Metall und Keramik nicht direkt auf die
N

Chemisch physikalsiche Uberlastung vermeiden

_.fm\ Staundsse vermeiden, insbesondere unter
)

Pflanzkiibeln und Vasen. So wird eine alkalische
Reaktion verhindert, welche die Beschichtung
angreifen kann.

Leichte Kratzspuren sind bei Produkten mit DTE700 grund-
sdtzlich nicht zu vermeiden. Helle Oberflachen sind hier von
Vorteil und minimieren die Sichtbarkeit von Kratzern.

OBERFLACHENSCHUTZ

Nachbehandlung und Pflege von DTE700 Oberflachen

Leichte Kratzer regulieren sich durch die natirliche Bewit-
terung und Beanspruchung. Mit Hilfe von speziellen Poli-
turen kann dieser Prozess gemildert und die Regulierung
beschleunigt werden.

Die Beschichtung ist licht-, frost-, hitze- (bis 400° C) und
witterungsbestandig. Sdure- und tensidhaltige Reinigungs-
mittel greifen den Tiefenschutz bei Einwirkzeiten unter 24
Stunden nicht an.

Alkalische Reinigungsmittel konnen bei zu langer Einwirk-
zeit (abhéngig von pH-Wert des Reinigers und Temperatur)
die Beschichtung mattieren oder beschddigen. Unproble-
matisch sind in der Regel Kontaktzeiten von unter 2 Stun-
den, so auch bei stark alkalischen Reinigern.

Organische Losungsmittel, wie z. B. Benzin, Terpentin,
Aceton, Ethylacetat und Nitroverdiinnung, kdnnen DTE700
anlosen und, je nach Einwirkzeit und Ldsungsmittel,
mattieren bzw. beschaddigen. Die Mittel sind vor dem
Einsatz unbedingt an Bruch- oder Reststiicken zu testen.
Bei der Verwendung von kunststoffhaltigem Fugenmaterial
empfehlen wir nach dem Verfugen eine sofortige griind-
liche Reinigung, um fest anhaftende Verschmutzungen zu
vermeiden. Sollte entgegen den Herstellerhinweisen den-
noch epoxydharzgebundenes Fugenmaterial verwendet
worden sein und Materialreste zuriickbleiben, kdnnen die-
se mit dem 2K Cracker® der Firma epex entfernt werden (An-
wendungshinweise des Herstellers sind dabei unbedingt
zu beachten).

Winterdienst auf DTE700-Oberfldchen

Streusalz greift die Beschichtung nicht an. Die Produkte liegen
beziiglich Frost-Tausalz-Widerstand nach DIN EN 1339 und DIN
EN 1338 in der hochsten Klasse 3, Kennzeichnung D. Da die
sich bildende, sehr aggressive Salzlauge jedoch bei hdaufigem
Einsatz tiber die Jahre, unvermeidlich auch den Beton angreift,
empfehlen wir, den Streusalzeinsatz auf das Notwendigste
zu beschranken. Auch empfehlen wir als Streusalz nur das in
Deutschland iibliche Kochsalz (Natriumchlorid) zu verwenden.

Als abstumpfendes Streumittel empfehlen wir, fiir DTEZ00
beschichtete Flachen, Streusand. Zu grobes, splittriges Mate-
rial kann zu Kratzern auf der Oberflache fiihren, die zwar die
Gebrauchstauglichkeit und Wirksamkeit der Beschichtung
nicht vermindern, die optische Erscheinung aber beeinflussen
konnen.



2.5  AIRSAVE®

Die Luftverschmutzung insbesondere in stadtischen Ballungsrau-
men und verkehrsintensiven Zonen ist ein hochaktuelles Problem.
Stickstoffoxide (NO)), welche beispielsweise durch motorisierte
Verkehrsmittel und Industrie verursacht werden, beeintrachtigen
die Luftqualitat erheblich und begiinstigen die Bildung von Fein-
staub und Ozon. Diese Schadstoffe belasten in erheblichem Maf3e
Mensch und Tier, aber auch Pflanzen und damit auch ganze Oko-
systeme. In ihrer Wechselwirkung potenzieren sich die negativen
Auswirkungen und tragen zur Abwertung von Umwelt und Lebens-
raumen bei. Die Atemwege aller Lebewesen wie auch die Bestand-
teile von Pflanzen zum Luftaustausch sind schon bei hoheren
Konzentrationen von NO_ stark betroffen. Um dieser negativen
Entwicklung entgegen zu wirken, hat die Europdische Union seit
2010 verscharfte Richtlinien zur Belastung der Luft mit Stickstoffo-
xiden (NO) aus Abgasen herausgegeben. Laut der neuen Bestim-
mungen darf der Grenzwert von 40 Mikrogramm Stickstoffoxid pro
Kubikmeter Luft im Jahresdurchschnitt nicht mehr iiberschritten
werden.

Bei einer dauerhaften Uberschreitung des Grenzwertes um ca.
30 %, steigt das relative Risiko fiir den Menschen an Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen zu sterben um 50 % an. Die Stickstoffoxid-Bela-
stung der Luft durch jeglich mégliche Manahme zu reduzieren ist
deshalb das Gebot der Stunde und wird viele Stadte und Gemein-
den in Zukunft begleiten.

GROSSFORMATSYSTEME VON GODELMANN UND KLOSTERMANN

Die Losung

Durch den Einsatz der intelligenten AIRSAVE® Technologie ergeben
sich fiir Natur und Mensch nachhaltige und sichere Losungsansat-
ze, die Luftqualitdt dauerhaft zu verbessern. AIRSAVE® ist imstan-
de, krankmachende Stickstoffoxide permanent, sowohl kurz-, mit-
tel- aber auch langfristig, abzubauen. Fiir den groen Fortschritt in
Sachen Umweltschutz braucht es lediglich Tageslicht und Beton-
pflaster mit der innovativen AIRSAVE® Wirkformel.

Das AIRSAVE®-Prinzip folgt der Photokatalyse, einer durch direktes
Sonnenlicht oder indirektes Tageslicht (UV-A Strahlung) ausgelo-
sten chemischen Reaktion. AIRSAVE® bleibt dauerhaft photoka-
talytisch aktiv und reduziert nachweislich Luftschadstoffe. Gerne
senden wir lhnen die entsprechenden Messberichte unabhan-
giger Priifinstitute zu.

Schiitzt die Luft

verbessert die Luftqualitdt auch in der angrenzenden
Umgebung nachweislich

baut Stickstoffoxide in hohen Abbauraten ab

wandelt Schadstoffe in Nitrat um

dauerhafte Wirkung durch permanent aktive Kontaktflachen
frost- und tausalzbestandig

pradestiniert fiir den Einsatz in Stadten und Gemeinden mit
hohen Schadstoffbelastungen der Luft

Abb. 31: SCADA® mit AIRSAVE® Oberfldche, Schwibisch Gmiind
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2.6 Verschiebesicherung
2.61 LOCKSAVEVZ4/VZ5/VZ8

Bei SCADA® bilden Abstandhalter an den Flanken beim Verle-
gen der einzelnen Grof3formate ein nicht sichtbares Rundum-
Verzahnungssystem. Die Abstandhalter sind je nach Format im
40 mm-, 50 mm- oder 80 mm Raster versetzt angeordnet. Ho-
rizontal- und Vertikallasten werden iiber die vollstandig ver-
fillten Fugen und durch das ineinandergreifende Verzahnungs-
system optimal von einer Platte zur anderen Platte Uibertragen
und so weitrdumig tiber den Flachenbelag verteilt und abgelei-
tet. Die SCADA®-Formenmatrix (Seite 21) gibt einen Uberblick
iber die Vielzahl der zur Verfligung stehenden Formate mit ent-
sprechendem Verzahnungsraster.

Abb. 32: fest angeformte, patentierte Abstandhalter bei SCADA®

o Produkte ohne Abstandhalter

® Produkte mit Abstandhalter

Die angeformten Abstandhalter definieren nicht die

40,0mm

80,0 mm

Fugenbreite, sondern dienen als Transporthilfe.

Abb. 33: Verzahnungssysteme im Uberblick
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LOCKSAVE® VZ4 patentiertes Verzahnungssystem im 4,0 cm Raster

Die angeformten Abstandhalter definieren nicht die Fugenbreite, sondern dienen als Transporthilfe.

50,0 mm




2.6.2 Zusatzliche Verschiebesicherungen

Bei Verkehrsflachen mit besonderen Beanspruchungen gemaf
RStO, Bushaltestellen, Kreuzungsbereichen, Ein- und Aus-
fahrtsbereichen mit hdufigen Anfahr- und Bremsvorgdngen,
Wendeschleifen, bei ungiinstigen Verlege-Verbdanden oder
extremen Gefillesituationen < 5%, kdonnen zusatzliche Ver-
schiebesicherungen zum Einsatz kommen. Diese reduzierten
stark die Tendenz zu Verschiebungen in diesen hoch bela-
steten Bereichen.

Dazu eignen sich im Besonderen der Erdanker Verschi® 485/50
oder die Ankerschiene. Bei der Verlegung von Grofiformaten
wird der VRESCHI® 485/50 mit einem Hammer schliissig an
der Flanke der versetzten Steinreihe in die Bettung getrieben.
Durch das aufliegende Gewicht der ndachsten Steinreihen er-
folgt die eigentliche Festigung des Gesamtsystems. Die Anker-
schiene wird werkseitig auf der Steinunterseite, in einen Schlitz
eingesetzt, auf gesonderter Palette angeliefert und im Zuge der
Pflasterarbeiten mit verlegt.Bei beiden Systemen liegen die ar-
retierten Platten bei aufkommenden Krdften verschiebesicher
an ihrem Platz und halten die Pflasterdecke sicherim Verband.

Die Anzahl der einzusetzendenVerschiebesicherungen hangt
von den vorgegebenen Verkehrsbelastungen ab und muss be-
darfsgerecht ausgewdhlt werden.

Die Wirkung dieser geschiitzten Systeme wurde im Rahmen
einer Versuchsreihe an der TU-Dresden durch Prof. Dr. K. W.
Damm in einem Forschungsbericht und Gutachten bestatigt.

Abb. 34: Ankerschiene

Abb. 35: Verlegung der Ankerschiene

VERSCHIEBESICHERUNG

Abb. 36: Erdanker VERSCHI® 485/50 im Detail

Schub-/Fahrtrichtung

Verlegerichtung
des Verschiebeschutzes

Abb. 38: Erdanker VERSCHI® 485/50 im Einsatz
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2.7 Kalibrierung

Ein weiteres gutes Argument fiir die Groformatsysteme von
GODELMANN und KLOSTERMANN ist das Kalibrierverfahren,
also das Ausrichten der Elemente auf eine genaue Dicke. Wir
kalibrieren auf Bestellung mit modernsten Fertigungstechnolo-
gien Formatgrofien bis zu 1200 x 1200 mm auf jede gewiinschte
Dicke. Und zwar noch exakter als nach SLG-Merkblatt gefordert.
Dabei wird auf Anfrage jedes Grofiformat an seiner Unterseite
in einer Spezialmaschine auf ein prazises Maf} gefrast.

Die Kalibrierung gewdhrleistet bei der Verlegung insbesondere
im Fugenbereich eine perfekte Ebenheit der Flache. Ein Hohen-
ausgleich durch Abriitteln des Belags ist indes in diesem Sta-
dium oft nicht mehr méglich oder nur mit einem nicht vertret-
baren Zeit- und Kostenaufwand verbunden.

Nach den giiltigen Normen ist eine bestimmte Wo6lbung der
Oberseite erlaubt. Doch Wolbungen kdnnen ebenfalls an der
Unterseite auftreten, sie lassen sich aber durch das Kalibrieren
vermeiden. Bearbeitete Grofformate verfiigen liber eine auf
den zehntel Millimeter exakte Ebenheit und liegen vollstédndig
plan auf der Bettung auf. Stichwort kippeln: So wird die Lage-
stabilitdt des Flachenbelags deutlich optimiert.

Abb. 39: Bei nicht kalibrierten GroRformaten ist der Hohenunterschied bei Streiflicht deutlich sichtbar.
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Eine exakte Dicke ist auch deshalb erforderlich, um die ge-
forderten Kriterien der Verlegenorm DIN 18318 Punkt 3.3
(profilgerechte Lage, Toleranzen) zu erreichen. Demnach
ist der Ubergang von einer Platte zur anderen auf maximal
2 mm Hohenunterschied begrenzt, um Stolperkanten zu ver-
meiden. Weitere Informationen zu diesem Thema erhalten Sie
auf Seite 12 und 13.

Wir empfehlen: Schreiben Sie insbesondere bei Grof3formaten
und der Verwendung unterschiedlicher Formate eine Dicken-
toleranz von maximal £ 1,5 mm durch die Kalibrierung der Un-
terseite vor!

GroRRformate ohne eine beauftragte Kalibrierung werden inner-
halb der MaBabweichungen der giiltigen Normen gefertigt.

Abb. 40: Bei kalibrierten Grof3formaten ist kein Hohenunterschied vorhanden.



2.8 Eckausbildung

Exakt ausgebildete Ecken sind ein optisches Alleinstellungs-
merkmal unserer Grof3formatsysteme. Im Gegensatz zu ande-
ren Pflastersteinen und Platten wird die Eckausbildung bei uns
auch ohne geringen Radius gefertigt. Diese Scharfkantigkeit
ergibt ein konstant homogenes Fugenbild, das besonders im
Bereich der Kreuzfugen positiv auffallt (Abb. 41). Abgerundete
Ecken wiirden hier fiir einen erhdhten Fugenanteil sorgen und
den Gesamteindruck beeintrichtigen (Abb. 42).

Speziell bei GroBformaten stellt die Fuge ein wichtiges Ge-
staltungselement dar. Durch die scharfkantige Fugeneck-
ausbildung wird ein geradliniges und modernes Design der
Gesamtflaiche geschaffen. Die Detailausfilhrung ermog-
licht zudem eine Kombination unserer Grofiformatsysteme
SCADA® und MASSIMO®. Dariiber hinaus fiigen sich Bande-
rungen mit Naturstein durch die gesdgten Kanten hervorragend
in das Fugenbild ein.

Abb. 41: Erscheinungsbild der Fuge mit scharfkantiger Eckausbildung

Abb. 42: Erscheinungsbild der Fuge mit abgerundeter Eckausbildung

ECKAUSBILDUNG
2.9 Vorteile auf einen Blick —
SCADA® und MASSIMO®
Qualitat tiber die DIN EN 1338 und DIN EN 1339 hinaus
alle Malangaben als Rastermafie fiir einfaches Planen

Kombi-Moglichkeiten von SCADA®, MASSIMO® und
MANUFAKTUR

Gestaltungsfreiheiten durch SCADA®-Formenvielfalt
Formfreiheit bei MASSIMO® und MANUFAKTUR

projektspezifische, individuelle Oberflachen —
Farben, Strukturen, Texturen

reinigungsfreundlich durch Oberflachenschutz (optional)

hohe MaBhaltigkeit und sehr gute Lagestabilitdt —
Unterseite gefrast, Dicke 1,5 mm

Eckausbildung scharfkantig

Kantenausbildung gefast oder scharfkantig
— je nach Format/Oberflache

Verschiebesicherheit

Belastbarkeit bis zu 6 N/mm?




2.10 Die Bauweise

In der Praxis wird am haufigsten die ungebundene Bauweise
ausgefiihrt. In seltenen Féllen kann auch die gebundene Bau-
weise zum Einsatz kommen. Unsere Grofformate werden nahe-
zu ausschlieBlich in ungebundener Bauweise (Regelbauweise)
verarbeitet. Aus diesem Grund wird auch nur diese Bauweise in
diesem Technik-Handbuch betrachtet.

Bei der ungebundenen Bauweise handelt es sich um ein fle-
xibles System, das fiir den Einsatz von Verkehrsflachen mit
groBRformatigen Pflastersteinen und Platten zahlreiche Vorteile
bietet. So ist eine elastische Verformung des Belags bei hoher
Krafteinwirkung jederzeit méglich. Zudem koénnen im Repa-
ratur- bzw. Aufgrabungsfall die Elemente aufgenommen und
wieder eingesetzt werden. Reparaturen sind somit ohne eine
Verdnderung des Erscheinungsbildes durchfiihrbar.

2.10.1 Ungebundene Bauweise als Regelbauweise

Die Oberbaukonstruktion mit Pflaster- bzw. Plattendecke als
ungebundene Ausfiihrung fordert eine ausreichende Was-
serdurchldssigkeit bei allen Schichten, verbunden mit der
notwendigen Erosionsfestigkeit. Gesteinskdrnungsgemische
aneinandergrenzender Schichten missen filterstabil aufein-
ander abgestimmt werden. Die Schichtengrenzen:

Fugen-/Bettungsmaterial
Bettungsmaterial/obere Tragschicht
Tragschichten untereinander
Tragschicht/Untergrund bzw. Unterbau

Die Bestdandigkeit zweier benachbarter Gesteinskdrnungsge-
mische gegen Kornumlagerungen an einer von Wasser um-
stromten Schichtgrenze wird als Filterstabilitat bezeichnet. Zu
ihrer Beurteilung werden Filterregeln verwendet.

Der Nachweis der Filterstabilitat erfolgt nach diesen Bedin-
gungen:

Durchlassigkeitsbedingung
Bedingung fiir die Sicherheit gegen Erosion
Bedingung fiir die Sicherheit gegen Kontakterosion

Zusatzlich werden Anspriiche an die Frostsicherheit und die
Tragfdhigkeit sowie an die Standfestigkeit im Gebrauchszu-
stand gestellt.

Die Tragfdhigkeit wird als mechanischer Widerstand gegen
kurzzeitige Verformungen definiert. Sie ist beeinflussbar in der
Befestigung {iber die Schichtdicken sowie in den Tragschich-
ten ohne Bindemittel tiber die Anzahl an Kornkontakten. Je ho-
her die Anzahl der Kornkontakte, desto besser die Tragwirkung
der Schicht. Die Einhaltung der Sieblinienbereiche gemaf
ZTV SoB-StB ist hierfiir notwendig.

Die Standfestigkeit wird als Widerstand gegen verbleibende
Verformung definiert. Sie ist beeinflussbar in den Tragschich-
ten ohne Bindemittel tiber die Reibung sowie in den Kornkon-
taktpunkten/Kornkontaktflachen und im Verdichtungsgrad.
Die Anwendung gebrochener Gesteinskornungen ist deshalb
insbesondere bei Verkehrsbelastungen entsprechend Bela-
stungsklasse Bk 1,0 bis Bk 3,2 nach RStO 12 zu empfehlen.

Fugenfiillung

[

Decke

? A
ZTV Pflaster-StB
DIN 18318, M FP

Pflasterstein

l Bettung A OZA S VSAOSANSAVDSANS ANV AOSASA

= v

Oberbau

Tragschicht(en)

Planum

RStO

ZTV SoB - StB *)

4 RN IRG
ggf. Unterbau

Untergrund

ZTV E - StB

* oo o e o e e e o o
S S S S S S N S S A ‘

*) Ggf. technische Regeln fiir gebundene Tragschichten.

Abb. 44: Aufbau einer Pflasterbefestigung und wesentliche zugehdrige Technische Regeln; Quelle: Betonverband SLG
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Die ungebundene Bauweise besteht im Wesentlichen aus drei
verschiedenen Komponenten:

B Untergrund/Unterbau
= Planum
m Oberbau

Dem Oberbau kommt dabei die wichtigste Aufgabe fiir eine
dauerhaft funktionstiichtige Flachenbefestigung zu. Seine
Struktur:

Frostschutzschicht
Tragschicht

Bettung (Pflasterdecke)
Belag (Pflasterdecke)
Fuge (Pflasterdecke)
Fugenschluss

DIE BAUWEISE

Untergrund/Unterbau

Der Untergrund ist der anstehende gewachsene Boden. Der
Unterbau ist eine angeschittete Schicht, die zum Ausgleich
des Untergrundes und zur Erstellung der notwendigen Hohe
dient. Der Unterbau ist nur notwendig, wenn die Hohe des Un-
tergrundes nicht ausreicht, um die Endlage zu erreichen, oder
beim Austausch ungeeigneter Béden. In den ZTV E-StB sind die
Anforderungen an den Untergrund/ Unterbau genau definiert.

Planum
Das Planum ist die profil- und hohengerecht hergestellte

Oberflache des Untergrundes/Unterbaues. Nach RStO muss die
Planumsebene ein Verformungsmodul E = 45 MPa erreichen.




Oberbau

Der Oberbau setzt sich aus verschiedenen Schichten zusam-
men, die fiir die Tragfahigkeit der Verkehrsflache notwendig
sind. Die RStO regelt die Mindestdicken der einzelnen Schich-
ten des Oberbaus. GemaB SLG-Merkblatt/M FG fiir groRforma-
tige Pflastersteine und Platten aus Beton erfolgt die Bemes-
sung des Oberbaues in Anlehnung an die RStO.

Werden Verkehrsflichen von Schwerfahrzeugen befahren,
missen aufgrund der relativ groBen Elementabmessungen
besonders steife, das heifit verformungsarme Tragschichten
ausgefiihrt werden. Sonst besteht Gefahr, dass hohe Rad-
lasten zum Nachgeben des Untergrundes und zum Abhe-
ben des lastfreien Endes der Platte fithren. Mégliche Folgen:
Fugenmaterial gelangt unter die Platte, die Platte nimmt Scha-
den und die Verkehrsflache verformt sich.

Anforderung

Unabhéngig von der Belastung der Verkehrsflache sollte der
Aufbau grundsatzlich gemafl der Belastungsklasse Bk 3,2
nach Tafel 3 der RStO gewahlt werden mit einem Verformungs-
modul auf der oberen Tragschichtvon E , = 180 MPa und einem
Verhéltnis der Verformungsmodule von E /E, < 2,2 (SLG-
Merkblatt/M FG).

Fiir hoch belastete Verkehrsflachen sind entsprechende Ele-
mentdicken erforderlich, damit diese die Belastungen aus den
Radlasten und den dynamischen Beanspruchungen aufneh-
men konnen. Dies kann zu grof3eren Oberbaudicken fiihren als
nach der RStO im Hinblick auf die Frostsicherheit erforderlich
ist (SLG-Merkblatt/M FG).

Im SLG-Merkblatt fiir die Planung und Ausfiihrung von Ver-
kehrsflachen mit groBRformatigen Pflastersteinen und Platten
aus Beton werden Beispiele zur Ermittlung der erforderlichen
Dicke des StraRenaufbaus auf F2- bzw. F3-Boden angegeben.
Diese gelten sinngemaf} auch fiir Flachenbefestigungen mit
anderer Nutzung, zum Beispiel Parkpldtze. Diese Beispiele
verdeutlichen, dass sich die Dicke des Straenaufbaus je nach
Bauweise und ortlichen Verhaltnissen mal aus den Anforderun-
gen an die Frostsicherheit, mal aus den Anforderungen an die
Tragfdhigkeit der einzelnen Schichten ergeben kann. Es wird
darauf hingewiesen, dass die in Tafel 3 der RStO 12 standardi-
sierten Bauweisen fiir Bauweisen mit gro3formatigen Pflaster-
steinen und Platten nur bedingt anwendbar sind, da an den
entsprechenden Stellen Elementdicken von iber 100 mm nicht
dargestellt sind.

Die angegebenen Schichtdicken beriicksichtigen ausschlieB-
lich die Anforderungen an die Tragfahigkeit, was in den meisten
Fallen auch mafigebend sein wird. Dennoch sollte insbeson-
dere fiir befahrene Verkehrsflachen stets gepriift werden, ob
aus Griinden der Frostsicherheit eine grofiere Dicke des frost-
sicheren Oberbaues erforderlich ist. Hier wird auf die RStO 12,
Abschnitt 3.2 verwiesen. In solchen Féllen ist die Dicke der
Frostschutzschicht entsprechend zu erhdhen.
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Frostschutzschicht

Frostschutzschichten sind im straSenbautechnischen Sinn
Tragschichten ohne Bindemittel und missen insofern den
Anforderungen der ZTV SoB-StB geniigen. Fiir befahrene Ver-
kehrsflachen sollten ausschlieflich Baustoffgemische aus
Schotter, Splitt, Sand und/oder Kies fiir die Frostschutzschicht
eingesetzt werden. Von der Anwendung einer Schicht aus frost-
unempfindlichem Material anstelle einer Frostschutzschicht
wird aufgrund noch nicht ausreichender Erfahrungen abgera-
ten, insbesondere im Hinblick auf die erreichbare Tragfdahigkeit
derartiger Schichten (SLG-Merkblatt/M FG).

Tragschicht

Die Tragschicht ist das Element, das die auftretenden Lasten
Uber den Belag in den Untergrund abfiihren muss. Tragschich-
ten miissen, wie der Begriff schon selbst erklart, ausreichend
tragfahig sein. Analog zu Pflasterdecken miissen sie geniigend
standfest sein. Sie diirfen sich bei auftretenden Verkehrs-
belastungen nicht bleibend verformen. Die entsprechenden
Mineralstoffgemische und ihre Verdichtung erfiillen diese An-
forderungen. Da die ungebundenen verfugten Pflaster- und
Plattenbeldge wasserdurchlassig sind, muss das eindringende
Wasser durch die Tragschichten in den Untergrund abgeleitet
werden.

So wird deutlich, dass bei den unterschiedlichen zu erfiil-
lenden Kriterien einer hohen Verdichtung und einer guten
Wasserdurchladssigkeit sehr sensibel gearbeitet werden muss.
Die Kornabstufung der Mineralgemische spielt hierbei eine
entscheidende Rolle. Einige Mineralgemische und Kornabstu-
fungen sind nicht geeignet. Tragschichten miissen auch gemaf
den Forderungen der ZTV SoB-StB 04 erstellt werden.

Bettung

Die Bettung muss gemaf den ZTV Pflaster-StB 06 ausgefiihrt
werden. Die Unternehmen GODELMANN und KLOSTERMANN
empfehlen je nach Fugenbreite Hartgestein-Edelsplittkérnungen
0—-4 mm,0-5mm oder 0—8 mm.

Die Dicke der Bettung bei der Verwendung von Grofiformaten
wird im SLG-Merkblatt/M FG mit i.M. 30 mm im verdichteten Zu-
stand angegeben. Die Gesteinskornungen miissen zudem einen
hohen Widerstand gegen Kornzertriimmerung und Abrieb (hohe
Kornfestigkeit) aufweisen. Durch dynamische Beanspruchung
kdnnen sich bei Gesteinskdrnungen mit geringer Kornfestigkeit
Feinanteile bilden, welche die Wasserdurchldssigkeit der Bettung
herabsetzen und die Schadensanfalligkeit der Decke erhhen.

Weisen derartige Gesteinskérnungen, wie zum Beispiel Kalk-
steinsplitte, dariiber hinaus latent hydraulische Eigenschaften
auf, erhdrten deren Feinanteile in Verbindung mit der Umge-
bungsfeuchte zu einer mortelahnlichen Schicht. Die Wasser-
durchldssigkeit der Bettung geht dann in der Regel vollstdndig
verloren und Schaden sind meist nicht mehr abzuwenden. Da-
her muss von der Verwendung derartiger Gesteinskdrnungen
dringend abgeraten werden. Das Bettungsmaterial muss ge-
geniiber der Tragschicht filterstabil sein.



Belag

GroRformatige Pflastersteine und Platten aus Beton sind aus-
fuhrlich unter Punkt 2.3 (ab Seite 18) beschrieben worden und
werden deshalb hier nur noch einmal als Bestandteil des Ge-
samtsystems erwahnt.

Fugenfiillung

Wie im SLG-Merkblatt/M FG beschrieben, gibt es klare Empfeh-
lungen zur Beschaffenheit des Fugenmaterials. Das heift, das
Material

muss sich vollstandig in die Fugen einarbeiten lassen,
muss die auftretenden statischen und dynamischen Belas-
tungen auf die angrenzenden Elemente tibertragen konnen,
muss horizontalen Verschiebungen der Elemente entge-
genwirken,

darf nicht in das Bettungsmaterial abwandern (filterstabil
gegeniiber dem Bettungsmaterial) und

darf keine bleibenden Verfarbungen an der Oberflache der
Elemente hervorrufen.

Als Fugenfiillmaterial sind kornabgestufte Gesteinskérnungen
oder Gesteinskdrnungsgemische mit begrenztem Feinkornan-
teil geeignet. Zur Fugenverfiillung empfehlen wir 0/3, 0/4 oder
0/5 mm Fugenmaterial. Somit wird eine optimale Fugenfiillung
zwischen den einzelnen Platten und vor allem zwischen den
einzelnen Verzahnungsnocken erreicht. Eine stetige Siebli-
nie von 0 -3 mm kann durch das Mischen von ca. 50 % Edel-
brechsand 0—2 mm und ca. 50 % Edelsplitt 1-3 mm herge-
stellt werden.

Auf den Nachweis der Filterstabilitat zwischen Bettungs- und
Fugenmaterial muss geachtet werden. Vorzugsweise sollte
eine Gesteinskdrnung von 0 -5 mm fiir die Bettung eingesetzt
werden. Dadurch wird eine stabile Trennung des Fugen- und
Bettungsmaterials erreicht. Ein Einrieseln des Fugenmaterials
in die Bettung wird verhindert. Es bleibt eine dauerhafte Ver-
fugung, die die Beanspruchungen aus der Verkehrslast auf-
nehmen und tibertragen kann. Die Korngr6f3enverteilung ist im
Allgemeinen in Abhangigkeit von der Fugenbreite zu wahlen.
Eine Pflege und Unterhaltung der Fugen und keine saugende
Reinigung in den ersten Monaten solte schon in der Ausschrei-
bung aufgenommen werden.

Fugenschluss

Auch zum Fugenschluss spricht das SLG-Merkblatt/M FG
eindeutige Empfehlungen aus. So muss das Material

sich vollstandig in die Fugen einarbeiten lassen,

dem Aussaugen, zum Beispiel durch Fahrverkehr oder
Kehrsaugmaschinen, moglichst groBen Widerstand entge-
gensetzen und

es darf keine Verfarbung an der Belagsoberflache erzeugen.

Als Fugenschlussmaterial, das erst nach dem Abriitteln einge-
bracht werden darf, eignet sich ein Edelbrechsand. Damit wird
bei ordnungsgemafier Ausfithrung, namlich dem Einschlam-
men, im oberen Bereich der Fuge eine gut geschlossene und
verfestigte Fugenfiillung erreicht, die dem Aussaugen hohen
Widerstand entgegensetzt.

DIE BAUWEISE

Da Grof3formate aus gestalterischen Griinden haufig mit hoch-
wertigen Oberflachen hergestellt werden, ist bei der Auswahl
der Fugenmaterialien darauf zu achten, dass sie den Belag
nicht verfarben (SLG-Merkblatt/M FG).

In den FufRgangerzonen der Stddte und Gemeinden wird die
Reinigung in der Regel mit saugenden Maschinen durchge-
filhrt. Vollstandig gefiillte Fugen sind fiir die dauerhafte Be-
lastbarkeit der Verkehrsflache sehr wichtig. In ausgesaugten
Fugen sammelt sich Unrat wie Zigarettenkippen oder Papier.
Auch deshalb ist das Aussaugen unbedingt zu vermeiden.
Sollte ein kunstharzgebundenes Fugenschlussmaterial zum
Einsatz kommen, sollte dieses erst nach einigen Monaten er-
folgen wenn sich Fugen und Pflasterdecke konsolidiert haben.
Das Material wird auf der gesamten Flache verteilt und sorg-
faltig vom Pflaster aus in die Fugen gefiihrt, die so schlie3lich
geschlossen werden. Bei dieser Art des Fugenschlusses bleibt
zundchst oft ein diinner Kunstharzfilm auf der Oberflache zu-
riick. Dieser wird von selbst nach einigen Wochen durch me-
chanische Beanspruchung und Witterungseinfliisse entfernt.

Diese Ausfiihrung des Fugenschlusses entspricht nach wie vor
der Regelbauweise — die der ungebundenen Bauweise.

Abb. 46: fachgerechter Fugenschluss



Beispiele fiir die empfohlenen Oberbaukonstruktionen mit groformatigen Pflastersteinen und Platten aus Beton gemdf SLG-Merkblatt
und M FG

Beispiel 1a:

Flachenbefestigung fiir Belastungsklasse Bk 3,2 gemafl RStO 12
Frostschutzschicht und Tragschicht auf F2- oder F3-Boden

Fugenfiillung

groRformatiger Pflasterstein

E s bzw. grofiformatige Platte
1VSZo MPa
W ool i ol s oo i Sl s IS b 2 2 | 2 bis 4 cm Bettung
_’g 25 cm Tragschicht
2 aus Schotter
© E,=>
g 120 MPa
S b _4
é 0000000000000000000 30 cm Frostschutzschicht
= P NS S T D RN B NP B aus Schotter oder
AR R R N R AR R AR e Schotter-Splitt-Sand-Gemisch*
L R R R R R AR AR
E s LR R R R R R R R R &
4‘; MPa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Planum
<o O 0000 0 O

* Verdichtungsgrad D,, > 103 %; Verhéltnis E,,/E, ¢ 2,2 (siehe ZTV SoB-StB 04, Abs. 2.1.5.3.2 und 2.2.5.3.2)

Abb. 47

Beispiel 1b:

Flachenbefestigung fiir Belastungsklasse Bk 3,2 gemdf RStO 12
Frostschutzschicht und Tragschicht auf F2- oder F3-Boden

Fugenfillung

groBformatiger Pflasterstein
£ bzw. grofformatige Platte
1§o MPa
W ol o i S S N S I S U2 S L 2 A s | 2 bis 4 cm Bettung
R IR R IR R R R R
R R R R R AR AR AR
R IR R IR R R R R )
I R R R R R R R RS 30 cm Tragschicht aus Schotter
R R R R R R R R R o
E, R R R R AR AR AR AR
woMPa [ O O O O O O O O &
w R R R R R R R Y
P K+ | |20 cm Frostschutzschicht
. aus Schotter oder
K2 | | Schotter-Splitt-Sand-Gemisch*
E, 2> .
45 MPa i Planum
U 4

F2- oder F3-Untergrund

Abb. 48
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Beispiel 2:

Abb. 49
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2.11 Dimensionierung

Fiir die richtige Wahl des Belags sind zum einen die wich-
tigsten Wechselbeziehungen der Parameter innerhalb eines
Grofformats zu beriicksichtigen und zum anderen die Wech-
selbeziehungen der Grof’formate zu den Belastungen und zum
Oberbau. Aus diesem Grund werden in diesem Kapitel die Ab-
hangigkeiten dargestellt.

2.11.1 Einflussfaktoren auf die Bruchlast

Die Einflussfaktoren auf die Bruchlast der Grof3formate lauten
Grofe, Seitenverhdltnis, Dicke und Biegezugfestigkeit.

Abb. 50: Wechselbeziehungen der Parameter eines Grof3formats
Grofie

Um darzustellen, welche Bedeutung die Grof3e einer Platte hat,
werden Platten anhand ihrer Bruchlast miteinander verglichen.
Bei Verdanderung der Plattengréf3e und gleichbleibenden Sei-
tenverhdltnissen hat eine Gréf3enzunahme eher geringe Aus-
wirkungen auf die Bruchlast. Beispiel: Eine Platte mit dem For-
mat 600 x 600 x 120 mm hat eine Bruchlast P_. von 52,3 kN,
das Format 800 x 800 x 120 mm eine Bruchlast P_. von 51,2 kN.
Es zeigt sich, dass die Bruchlast bei groerem Format und
gleicher Dicke geringfiigig abnimmt (ca.1 kN = 2%). Die Fla-
che der Platte hat jedoch um 0,28 m? (ca. 77%) zugenommen.

Dicke

Die Dicke einer Platte bestimmt im Wesentlichen deren Bruch-
last. So hat eine Platte mit dem Format 600 x 600 x 120 mm
eine Bruchlast P_. von 52,3 kN. Wird die Plattendicke jetzt um
40 mm (ca. 33%) erhaéht, ergibt sich bei einer Platte mit dem
Format 600 x 600 x 160 mm eine Bruchlast P_._von 93,1 kN.
Diese Zunahme der Bruchlast von 40,8 kN (ca. 78%) zeigt, wel-
chen Einfluss die Erhohung der Dicke auf die Belastbarkeit hat.

von 93,1 kN. Bei einer Biegezugfestigkeit von nur 5 N/mm? hat
diese Platte eine Bruchlast P_. von 74,5 kN, also 18,6 kN (ca.
20%) weniger.
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Seitenverhdltnis

Ein weiteres entscheidendes Kriterium ist das Seitenverhiltnis
der Platte. Eine Platte mit dem Format 600 x 600 x 160 mm hat
eine Bruchlast P von 93,1kN. Wird eine Seitenldange der Plat-
te um 300 mm (ca. 50%) erhoht, ergibt sich bei einer Platte mit
dem Format 900 x 600 x 160 mm eine Bruchlast P . von 60,24
kN. Eine Zunahme der Seitenlange um 50% reduziert somit die
Bruchlast um 32,86 kN (ca. 35%).

Je schlanker das Format, desto geringer die Bruchlast.
Platten, bei denen das Langen-/Seitenverhaltnis kleiner ist als
0,4, sind nicht geeignet fiir den Einsatz bei Schwerlastverkehr.

Biegezugfestigkeit

Die Biegezugfestigkeit beeinflusst im Wesentlichen die mecha-
nische Festigkeit des Grof3formats. Entscheidend fiir die Hohe
der Biegezugfestigkeit sind die Rezeptur und die Verdichtung
des Betongefiiges.

Die Regelwerke schreiben eine Biegezugfestigkeit von
5 N/mm? vor. GODELMANN und KLOSTERMANN fertigen Grof3-
formate mit bis zu 6 N/mm?je nach Langen/Breiten Verhiltnis,
um zusatzliche Sicherheiten zu schaffen.

Die Erh6hung der Biegezugfestigkeit um 1 N/mm? (ca. 20%) er-
gibt bei dem Format 600 x 600 x 160 mm eine Bruchlast P
von 93,1 kN. Bei einer Biegezugfestigkeit von nur 5 N/mm? hat
diese Platte eine Bruchlast P_._von 74,5 kN, also 18,6 kN (ca.
20%) weniger.

Bruchlast

Die Bruchlast beschreibt die statische Belastbarkeit einer Plat-
te. Sie gibt die Kraft an, die unter bestimmten Priifbedingungen
bei einer Platte zum Bruch fiihrt.

Fazit

Eine quadratische Platte hat durch das Langen- und Seiten-
verhdltnis 1:1 die hochstmogliche Bruchlast. Je schlanker
ein Format - das hei3t der Quotient aus Lange und Breite
nimmt ab-, desto kleiner die Bruchlast. Dies kann durch Zu-
nahme der Elementdicke ausgeglichen werden.

Wird aufgrund des gewdhlten Verbands mit unterschied-
lichen Formaten gearbeitet, so bestimmt das Format mit
dem ungiinstigsten Seitenverhdltnis die Dicke aller verwen-
deten Elemente. Dies beeinflusst selbstverstandlich auch
die Kosten, und es bleibt zu priifen, ob ggf. auf ein beson-
ders schlankes Plattenformat verzichtet werden kann.
Letztendlich muss ein optimaler Kompromiss zwischen
Gestaltung, Funktionalitdt und Wirtschaftlichkeit gefunden
werden.



DIMENSIONIERUNG

Ldange Breite Langen-/ Dicke Stilitzweite Wider- Biegezug-  zugehodrige Biegezug- zuldssige
Seitenverh. stands- festigkeit Bruchlast festigkeit Bruchlast
moment
| b is d L W T P T P

mm mm B/L mm mm3 mm N/mm? N N/mm? N
640 320 0,5 120 590 768.000 5,0 26.034 4,0 20.827
600 600 1,0 120 550 1.440.000 5,0 52.364 4,0 41.891
800 400 0,5 120 750 960.000 5,0 25.600 4,0 20.480
800 800 1,0 120 750 1.920.000 5,0 51.200 4,0 40.960
600 600 1,0 160 550 2.560.000 5,0 93.091 4,0 74.473
900 600 0,7 160 850 2.560.000 5,0 60.235 4,0 48.188
960 480 0,5 160 910 2.048.000 5,0 45.01 4,0 36.009
1200 1200 1,0 160 1150 5.120.000 5,0 89.043 4,0 71.235
640 320 0,5 120 590 768.000 5,5 28.637 4,5 23.431
600 600 1,0 120 550 1.440.000 6,0 62.836 5,0 52.364
800 400 0,5 120 750 960.000 5,5 28.160 4,5 23.040
800 800 1,0 120 750 1.920.000 6,0 61.440 5,0 51.200
600 600 1,0 160 550 2.560.000 6,0 111.709 5,0 93.091
900 600 0,7 160 850 2.560.000 5,5 37.217 4,5 30.494
960 480 0,5 160 910 2.048.000 5,5 27.851 4,5 22.787
1200 1200 1,0 160 1150 5.120.000 5,5 55.096 4,5 45.078

Belastete Grofiformate sollten das Langen-/Seitenverhaltnis von 0,4 nicht unterschreiten.
9 4 bzw. 5 N/mm? diirfen nicht unterschritten werden.

Abb. 51: einige Formate unter Betrachtung der veranderten Bruchlasten durch erhohte Biegezugfestigkeit




2.11.2 Einflussfaktoren auf das Gesamtsystem

Die Dimensionierung des Gesamtsystems ist abhangig von den
moglichen Belastungen, dem Verlegeverband, dem Oberbau
und der Bruchlast.

Abb. 53: Einflussfaktoren auf das Gesamtsystem

Oberbau

Die Ausfiihrung des Oberbaus (Seite 34 bis 37) bestimmt unter
anderem die Dimensionierung der Grofiformate.

Bruchlast

Die Ausfiihrung und Ermittlung der Bruchlast wird auf
Seite 38 bsi 39 erldutert und ist verantwortlich fiir die Dicke der
Grof3formate.

Verband

Die Ausfiihrung des Verbandes (Seite 44 bis 45) bestimmt un-
teranderem die Auswirkungen verschiedener Verbande auf die
Verschiebesicherheit des Gesamtsystems.

Belastung

Es treten unterschiedliche Belastungen auf (Abb. 55):

W statische Krafte, Normalkréfte (ruhender Verkehr)

m  fahrdynamische Schubkréfte

m  fahrdynamische Torsionskréfte

Nicht nur die hohen statischen Krafte stellen eine Herausforde-
rung an das System dar, so das Gewicht der Fahrzeuge und der

Ladung, sondern im Besonderen die Fahrbewegungen mit den
damit verbundenen hohen dynamischen Belastungen.
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fahr-

dynamische
Schubk

Abb. 54: Darsteliung der gleichzeitiéauftretendén statischen und dynamischen Krafte

Unser Bild (Abb. 55) zeigt, dass statische und dynamische Kraf-
te gleichzeitig auftreten. Oft bleibt es nicht nur bei gleichma-
Biger Fahrdynamik, auch Lenk- und Drehbewegungen miissen
beriicksichtigt werden. Diese Tatsache wird bei Schwerlastver-
kehr besonders relevant. Bei Ein- und Ausfahrten stehen zu-
dem Brems- und Beschleunigungsvorgdange an. Diese Krifte
missen dauerhaft in den Untergrund abgeleitet werden, ohne
dass die Bauweise mit GroRformaten Schaden nimmt.

Alle statischen Krafte werden in den Oberbau abgeleitet. Alle
dynamischen Krafte werden tiber den Belag und die Fugen ho-
rizontal aufgenommen. Aus diesem Grund spielt die Dicke der
Grofformate eine wichtige Rolle.

Die statischen Krafte werden abgetragen tiber

den Belag, die Fugen (Reibung),
die Bettung,

die Tragschichten sowie tiber
den anstehenden Boden.

Die fahrdynamischen Krafte werden abgetragen iiber

die Seitenflachen der Grof3formate,

das Verzahnungssystem,

den Verband,

die Fugen und

ggf. Uber zusétzliche Verschiebesicherungen
(VERSCHI® 485/50 und Ankerschiene).

Die statischen und fahrdynamischen Krafte der Fahrzeuge wer-
den iiber deren Radaufstandsflache auf den Belag libertragen.
Die Aufstandsflache hat besondere Bedeutung. Grofiere Fla-
chen sind vorteilhafter, um Lasten und die daraus entstehen-
de Krafteinwirkung abzutragen. Kleine Radaufstandsflachen,
etwa bei Staplern, stellen punktuelle, das heiflt unginstige
Belastungen fiir eine Platte dar.

Auf der folgenden Seite haben wir unterschiedliche Fahrzeuge
mit gleichen Achs-/Radlasten, aber verschiedenen Radauf-
standsflachen verglichen. Generell gilt: Je kleiner die Radauf-
standsfldache, desto hoher die Kraft, die auf jeden Quadratzen-
timeter der Platte wirkt.



Radaufstandsfldache bei Kettenfahrzeugen

Durch die gummierte Kette wird das Eigengewicht auf eine rela-
tiv groBBe Flache abgetragen. Die Krafteinwirkung pro Quadrat-
zentimeter ist daher eher gering.

=

Abb. 55: Belastung durch ein Kettenfahrzeug

Radaufstandsfldache bei Lastkraftwagen

Uber die einzelnen Ridder wird das Gewicht auf eine kleinere

Flache abgetragen. Die Krafteinwirkung pro Quadratzentimeter

ist daher hoher als bei Kettenfahrzeugen.

SN

Abb. 56: Belastung von Grofformaten durch einen Lkw

Radaufstandsfldche bei Staplern

DIMENSIONIERUNG

Die Beispiele verdeutlichen, dass Radaufstandsflachen und
die pro Quadratzentimeter tibertragenen Krafte fiir die dauer-
hafte Stabilitdt des Belags bedeutend sind. Betrachtet man
zum Beispiel einen Lkw-Reifen, verteilen sich die Kréfte in der
Regel auf mehrere Pflastersteine. Jedoch kann der gesamte
Zwillingsreifen auf nur einer Platte stehen. Eine angemessene
Bruchlast der Platte ist daher erforderlich. Wie bereits darge-
stellt, hdngt die Bruchlast entscheidend von der Plattendicke
ab.

7 d } I 1 |

Abb. 58: Radaufstandsflache verteilt auf mehrere Steine mit auftretenden Horizontalkraften

Bei Pflastersteinen erfolgt die Abtragung der Horizontalkréfte
iber die einzelnen Pflastersteine und den Verband.

Durch das einzelne und sehr kleine Hartgummirad wird das
Eigengewicht auf eine kleine Flache abgetragen, im ungiins-
tigsten Fall auf einer Platte. Die Krafteinwirkung pro Quadrat-
zentimeter ist bei diesem Fahrzeug am hochsten.

T -
e
S

Abb. 57: Belastung durch einen Stapler Abb. 59: Radaufstandsflache auf einer Platte mit auftretenden Horizontalkréften
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Da die Kraft oft auf einzelne Grofiformate {ibertragen wird,
droht zusétzlich ein Kippverhalten. Auch dem wirkt eine grof3e-
re Plattendicke entgegen.

2.11.3 Berechnung der Dicke von Grof3formaten

Im Auftrag des Betonverbandes SLG wurde ein Programm zur
Ermittlung der Plattendicke unter Verkehrsbelastung an der TU
Dresden entwickelt. Entstanden ist die Berechnungsmethode
nach dem Finite-Elemente-Modell an der Fakultat fiir Bauinge-
nieurwesen am Lehrstuhl fiir Statik. Die Leitung hatte Universi-
tats-Prof. Dr.-Ing. Bernd Moller.

Mit der Methode ist es heute maglich, reale Praxisbedingungen
mit einem Rechenmodell darzustellen und die erforderliche
Plattendicke zu ermitteln. Das Programm wird seit mehreren
Jahren erfolgreich angewendet. Die ermittelten Dicken stellen
eine Mindestanforderung an den Plattenbelag dar.

Das Rechenmodell erfasst komplizierte Abldufe, unteranderem
statische und dynamische Krédfte. Und am Rechner lassen sich
unterschiedliche Belastungskriterien simulieren. So werden
schon heute mogliche spatere Nutzungsdanderungen beriick-
sichtigt. Denn oft kommt es auf Verkehrsfldchen zu schwachen
oder gar stdarkeren Verkehrsbelastungen, obwohl zum Zeit-
punkt der Planung von ruhendem Verkehr ausgegangen wurde.

Auszug aus der Finite-Elemente-Methode

Grenzflachen -
benachbarter
Pflasterelemente

FE-Netz eines
Pflasterelements

Tragschicht

Abb. 60: Darstellung der Tragwirkung mit einem dreidimensionalen Finite-Elemente-Modell

Abb. 61: maximale Spannungen bei dem Format 1000 x 600 x 70 mm (Prof. Dr.-Ing. Méller, 2003)
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Zunachst werden folgende Grof3en festgelegt:

Format (Ldnge und Breite, Seitenverhéltnis)
Biegezugfestigkeit der Platte

Elastizitditsmodul der Elemente

zu erwartende Belastung, z. B. 10 t-Achse

Anzahl der Uberrollungen/Lastwechsel

Einordnung der Verkehrsbelastung, z. B. ,schwacher
Verkehr“; Festlegung des Multiplikationsfaktors
Sicherheitsfaktor fiir Beanspruchungen infolge dyna-
mischer Effekte durch Uberladungen und Unebenheit der
Pflasterdecke

Die Tragwirkung der Grofiformate wird mit einem dreidimen-
sionalen Finite-Elemente-Modell erfasst (Abb. 61). Dabei
liegen die Platten in der Pflasterbettung auf einer ungebun-
denen Tragschicht. Zur Beriicksichtigung der Querkraftiibertra-
gung der dynamische Kréfte iiber die Fugen werden mehrere
Grof3formate in die Berechnung einbezogen. Die Grenzflachen
benachbarter Platten werden zur Berechnung elastisch gekop-
pelt.

Da die Radaufstandsflachen, wie zuvor beschrieben, mittig oder
am Rand der Platte auftreten kénnen, werden im Programm bei-
de Laststellungen untersucht. Randnahe Laststellungen diirfen
nicht zu einem Aufkippen der Platten fiihren.

Aus den Kenndaten - also Format, Elastizitdtsmodul, Verkehrs-
belastung usw. — und unter Einbeziehung mittiger und rand-
naher Laststellungen lassen sich maximale Spannungen in den
GroRformaten errechnen. Zu hohe Spannungen wiirden zum
Bruch der Platten fiithren. Die maximal zuldssigen Spannungen
erlauben wiederum Riickschliisse auf die erforderliche Platten-
dicke. Die rechnerischen Werte werden anschliefend auf die zur
Verfiigung stehenden Grof3formate aufgerundet.

In den Tabellen auf Seite 43 sind die exakt errechneten Platten-
dicken in Abhdngigkeit der Seitenverhaltnisse und Verkehrs-
belastung bei Beanspruchung mit einer 10 t-Achse dargestellt.
Den Berechnungen liegen erhdhte Biegezugwerte unserer Grof3-
formate von 6 N/mm? zugrunde. Dieser Wert soll im Einzelfall
jeweils mit uns abgestimmt werden.

FALTFEM

Komponente 1 3D Spannung
verschobenes System
Uberhéhung: 500

-10.470 N/mm?
[ e —



Hierbei handelt es sich um Fallbeispiele. Weitere Tabellen/Berechnungen auf Anfrage.

Berechnungsergebnisse fiir das Grof3format 600 mm unter
Verkehrsbelastung (10 t-Achse)

18

16

14

12

10

Abb.

A Erforderliche Plattendicke (in cm)
14,97
13,67
13,18
12,57
11,98
4 11,64
11,00
9,83 11,44
9,36
8,34
7.96 ) 2
‘D
w
)
o0
........ &
=
w
2
........ ©
=
5]
Z
2
‘D
........ i
1S 0,8 (L/S) 0,6 (L/9) 0.4 (L9) -
ruhender Verkehr
schwacher Verkehr

mittlerer und starker Verkehr (max. Kantenlédnge beachten. s.S. 16/17)
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Berechnungsergebnisse fiir das Grof3format 900 mm unter
Verkehrsbelastung (10 t-Achse)

18

16

14

12

10

Abb.

mittlerer und starker Verkehr (max. Kantenlédnge beachten. s.S. 16/1716/17)
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A Erforderliche Plattendicke (in cm)
16,97,
15,38 1541
14,64
14,24
13,63 13,51
12,22 12,71
11,38
977 >
........ ®
‘@
w
2
[
o0
...... o0
k]
w
2
........ ©
=
5]
>
=
g
‘@
...... %
1(US) 0,8 (L/S) 0.4 (L9) -
ruhender Verkehr
schwacher Verkehr

Berechnungsergebnisse fiir das GrofRformat 800 mm unter

Verkehrsbelastung (10 t-Achse)

18

16

14

12

10

Abb.

A Erforderliche Plattendicke (in cm)

I mittlerer und starker Verkehr (max. Kantenlédnge beachten. s.S. 16/17)

64

15,04
13,17 13,08
12,17
o 12,64
11,88
9,78
9,24
1(L/9) 0,8 (L/9) 0,6 (L/S) 0,4 (L/S)

ruhender Verkehr

schwacher Verkehr

DIMENSIONIERUNG

Seitenverhiltnis (Lange/Seite)

Berechnungsergebnisse fiir das Gro3format 1000 mm unter
Verkehrsbelastung (10 t-Achse)

18

16

14

12

10

Abb.

M mittlerer und starker Verkehr (max. Kantenlédnge beachten. s.S. 16/17)
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A Erforderliche Plattendicke (in cm)
15,41
13,8
2D 13,54
12,58 13,37
11,70
10,73
10,24
0,8 (L/9) 0,6 (L/S) 0,4 (L/S)
ruhender Verkehr
schwacher Verkehr

Seitenverhiltnis (Linge/Seite)



2.11.4 Verbande unter Verkehrsbelastung

GroRformatsysteme werden durch die Art des Verbandes be-
einflusst. Grundsatzlich muss bei der Wahl die zu erwartende
Verkehrsbelastung beriicksichtigt werden, denn nicht jeder
Verband ist fiir jeden Zweck geeignet.

Unsere GroBformatsysteme lassen sich sowohl unter Verwen-
dung eines Formats als auch mit wechselnden Formaten zu
unterschiedlichen Verbdnden verlegen. Durch die Vielzahl der
Verlegemuster konnen die gestalterischen Anforderungen der
geplanten Flache angepasst werden.

Gemat ATV DIN 18318 sind bei befahrbaren Verkehrsfla-
chen Verbdnde mit durchgehenden Fugen in Fahrtrichtung
nicht zuldssig. Somit diirfen Verbdande unter Verkehrsbelas-
tung nicht als Kreuzfugenverband ausgefiihrt werden, da
diese zu Verschiebungen neigen. Mit den Grof3formaten von
GODELMANN und KLOSTERMANN lassen sich Horizontalkréafte
durch spezielle Verschiebesicherungen kompensieren und ab-
leiten. Im Einzelfall ist genau zu priifen, unter welchen Bedin-
gungen und Belastungsvoraussetzungen bestimmte Verbdnde
moglich sind.

Ein weiterer Aspekt bei Verkehrsbelastungen muss besonders
beachtet werden: Die Grof3formate miissen dauerhaft stabil
liegen, um die auftretenden Krafte gut aufnehmen zu kénnen.
Sie diirffen weder verschieben noch brechen. Zur Abtragung
der fahrdynamischen Krdfte sind der Verband und die Ver-
schiebesicherungssysteme von entscheidender Bedeutung.

Allgemein gilt, dass diagonal zur Fahrtrichtung verlegte Pflas-
tersteine und Platten Horizontalkrédfte besser abtragen, zum
Beispiel im Fischgrédtverband. Der Grund: Beim Uberfahren
werden gleich mehrere Elemente zur Lastabtragung herange-
zogen. Der Fischgrdtverband ist zudem gegeniiber Spurrinnen
weniger anfillig (Gleitz, RoBberg, Wellner; 1995).

Rechtecksteine, Fischgritverband (gute Lastverteilung)
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Gebrauchliche Verbdande und deren Einsatzbereiche finden Sie
unter Abb. 68 rechts.

Kreuzfugenverbdnde eignen sich fiir die reprasentative Gestal-
tung von Pldtzen, Eingangsbereichen und Atrien, bei denen
eine hohe Verkehrsbelastung nicht im Vordergrund steht. Eine
optische Ausrichtung der Flache erfolgt bei Kreuzfugenver-
banden durch die Wahl und Ausrichtung des Grof3formats. Bei
rechteckigen Formaten wirkt der Flachenbelag in Langsrich-
tung gestreckt, quer zur Langsrichtung eher verkiirzt. Bei qua-
dratischen Formaten gibt es keine Ausrichtung. Die Kreuzfuge
erfordert hochste Anspriiche an die Ma3haltigkeit der Grof3for-
mate und an die Exaktheit der Verlegung. Jede Verschiebung
wird als storend empfunden. Wir empfehlen daher Systeme mit
einem fest angeformten Verzahnungssystem auszuschreiben,
wie es bei SCADA® Standard ist. Dariiber hinaus ist eventuell
zusatzlich die Verwendung von Verschiebesicherungen wie
dem Erdanker VERSCHI® 485/50 oder der Ankerschiene (Seite
29) sinnvoll.

Beim Ldufer- oder Reihenverband wird durch die Formatwahl
und den Versatz der Fugen die Flache optisch ausgerichtet. Im
Regelfall werden die durchlaufenden Fugen des Belags quer
zur Hauptblickrichtung verlegt. Unter Verkehrsbelastung muss
dieser Verband quer zur Fahrtrichtung verlegt werden.

Fiir auBBerordentlich stark belastete Verkehrsflachen empfeh-
len wir den Ellbogen- oder Fischgratverband, zum Beispiel
fiir Busspuren. Fiir diesen Verband bietet unter anderem
SCADA® mehere Formate in 16 cm Dicke z.T. mit Bischofsm{it-
zen fiir einen optimalen Randabschluss. Selbstverstandlich
verfiigen diese Formate iiber das bewahrte und kraftschliissige
Rundum-Verzahnungssystem.

Rechtecksteine, Parkettverband (schlechte Lastverteilung)

Relativverschiebung V 13

Lasteintragung
LF=2
o + Lastwechsel=500.000
Skalierfaktor = 1
3 [ ? Q
1 ] 4
Q

i
ot il
|
]

° ° A

Q

T 2T o °° o ®7 TT A °

E ?

> ppnnp 7 qqq Q 9

= 14 1 o PT TT? a

& ° o q Q

2 ° 9 ) R e o e

+ 16 -

£ d o % aa

(3

: AR AURRAE

£ 18 L Q Q

[

A o p TTQp ]

ooo Messpunkt (Schwerpunkt)
9909 Relativverschiebung [mm]
eee Messpunkt fiir Diagramm
22 | | | | | | | | | | | |
-1 o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

-20 4+

1 Einheit

1 Einheit = Steinbreite + Fuge, Vx [mm]

Abb. 66 und 67: Einfluss des Verbandes auf das Langzeitverhalten bei Vertikalbelastungen von Betonpflasterdecken (Gleitz, RoBberg, Wellner, 1995; Betonverband SLG)
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Verband

Kreuzfuge

wild

Ldufer oder Reihe

Bahnenverlegung

Ellbogen

Laufer oder Reihe
als Diagonalver-
band

Fischgratverband
allgemein

Fischgratverband

mit SCADA®
320 x160 mm

mit SCADA®
640 x320 mm

Abb. 68

Abbildung

Fahrtrichtung I

Eigenschaft/Spezifikation/Beurteilung

Durchgehender Fugenverlauf — dieser
Verband neigt zu Verschiebungen.

Wilder Verband (romisch) mit verschie-
denen Formaten. Dieser Verband wird oft-
mals fiir Platzsituationen verwendet. Der
Verband stabilisiert sich in sich selbst.

Oft gewdhlter Verband mit 2/3-Versatz
oder 1/2-Versatz. Diese Verbdande finden
oft Einsatz unter Verkehrsbelastung und
missen quer zur Fahrtrichtung verlegt
werden.

Die Bahnenverlegung wird im Gegen-
satz zum Laufer- bzw. Reihenverband
mit  unterschiedlichen Bahnenbrei-
ten verlegt — es gelten aber dieselben
Regeln.

Abwechselnd ldngs und quer versetzte
Formate. Durch dieses Versetzen gibt es in
keiner Richtung durchlaufende Fugen. (vgl.
Fischgratverband in 45°-Drehung)

Lduferverband in 45°. Haufiger Einsatz
bei hoher Verkehrsbelastung. Die Rollge-
rausche durch Fahrverkehr werden stark
gemindert.

Bei der Verlegung im Fischgratverband
konnen die horizontalen Krafte sehr gut
abgetragen werden. Geeignet fiir hohen
Fahrverkehr. Fiir den Randabschluss las-
sen sich Zuschnitte fiir Passstiicke durch
Sonderelemente (Bischofsmiitze) ver-
meiden.

Fischgratverband mit Bischofsmiitzen
und in Kombination der SCADA®-Formate
320 x 160 mm oder 640 x 320 mm.
Ideal fiir Busspuren und stark belastete
Verkehrsflachen.

DIMENSIONIERUNG

Fiir befahrene Verkehrsflachen

nicht gut
geeignet geeignet

X

sehr gut
geeignet

X
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Miinchen

Abb. 71: MASSIMO®,

Abb. 70: SCADA®, Miinchen

|
==
Abb. 72: SCADA®, Hamburg
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2.12 Entwdsserungsplanung

Eine zligige Entwdsserung der Verkehrsflache ist fiir eine dau-
erhafte Funktionsfahigkeit und aus Griinden der Verkehrssi-
cherheit wichtig. Auch die RStO setzen fiir den Stralenaufbau
dauerhaft effektive Entwdsserungsmafinahmen voraus. Auf-
grund der zu erwartenden hoheren Regenintensitat wird eine
gute Entwdsserungsplanung in Zukunft noch wichtiger.

Folgende Punkte sind laut SLG-Merkblatt/M FG zu beachten:

RAS-Ew, Richtlinien fiir die Anlage von Stra3en-Entwdsserung
ZTV Ew-StB, Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir den Bau von Entwdsserungseinrich-
tungen im StrafRenbau

Zwangspunkte, Hohenvorgaben, Anschlusspunkte aus der
ortlichen Situation heraus

Baugrundverhéltnisse

Anforderungen beziiglich der Mindest-Querneigung von
Planum und Tragschicht(en) gemafl den entsprechenden
Technischen Regeln, ZTV E-StB

Anforderung an die Mindest-Querneigung der Pflaster-
decke bzw. des Plattenbelages gemaf3 DIN 18318

Fiir grof3formatige Pflastersteine und Platten kann der in
den Merkblattern fiir Plattenbeldge genannte Wert von
2,0 % angesetzt werden. Ist die Einhaltung der Mindest-Qu-
erneigung nicht moglich, zum Beispiel durch Hohenzwangs-
punkte, ist sicherzustellen, dass eine ausreichende Entwads-
serung durch die Schragneigung erfolgt, das heit durch die
Kombination aus Quer- und Langsneigung.

Empfehlung

Verkehrsflachen mit groRformatigen Pflastersteinen und Plat-
ten sollten maoglichst immer linienformig entwdssert werden
(Abb. 73). Hierbei ist auf eine fachlich einwandfreie Ausbildung
des Hochpunktes des Belags zu achten. Sofern eine zueinan-
der versetzte Anordnung der Elemente (z. B. Liuferverband)
auch im Hochpunkt vorgesehen ist (Abb. 74), muss die Bettung
in diesem Bereich leicht gerundet abgezogen werden, sodass
auch Platten mit grofReren Seitenlangen hohengleich liber den
Hochpunkt gelegt werden kdnnen. Bei ldngeren Elementen
(= 800 mm) sind ggf. speziell hergestellte Scheitelelemente
einzubauen.

|< > d =|
2% 2%
T— I s

Ldngsneigung 0,5%

Abb. 73: Prinzip der Linienentwésserung von Verkehrsflachen mit GroRformaten (SLG-Merkblatt)
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Abb. 74: Ausbildung des Hochpunktes
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3. AUSSCHREIBUNG UND AUSFUHRUNG
3.1 Ausschreibungshinweise

Die korrekte Ausschreibung ist ein wichtiger Schritt zur erfolg-
reichen Umsetzung lhres Planungskonzepts.

Das ist zu beachten:

Priifungen, wie die Eignungspriifungen und Eigeniiberwa-
chungspriifungen fiir die einzelnen Gewerke Untergrund/
Unterbau, Tragschichten und Pflasterdecke/Plattenbelag,
sind als Mindeststandard bereits in der Ausschreibung
festzulegen.

Die vertragliche Vereinbarung der entsprechenden Vor-
schriften fiir das jeweilige Bauvorhaben ist notwendig. Bei
einzelnen Baumafinahmen kénnen hohere Priifumfinge
als vorgeschrieben festgelegt und vertraglich vereinbart
werden.

Die ausreichende Wasserdurchldssigkeit aller Schichten
ist durch entsprechende Priifungen in der Ausschreibung
sicherzustellen.

Dauerhaft und vollstandig gefiillte Fugen sind ein wichtiger
Bestandteil fiir eine lange Lebensdauer der gesamten Ver-
kehrsflache. Wir empfehlen mindestens ein zweimaliges
Nachverfugen der Flache innerhalb der ersten sechs Mo-
nate auszuschreiben.

In der Anlage (ab Seite 74) erhalten Sie einen Ausschreibungs-
text zu dem Grofformatsystem SCADA®.

3.2 Ausfiihrungsbeginn/Baustellenein-
richtung

3.2.1 Allgemeine Ausfiihrungshinweise

Da sich die Ausfiihrung der Oberbaukonstruktionen bei der
Verlegung von Grof3formaten nicht grundsdtzlich von gebrduch-
lichen Bauweisen unterscheidet, miissen die einschldgigen
Technischen Regeln beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus
empfehlen wir die Hinweise des SLG-Merkblatts/M FG sowie
unsere Anmerkungen auf dieser und den folgenden Seiten. Alle
Planvorgaben miissen auf der Baustelle umgesetzt werden. Es
hat eine standige Kontrolle zu erfolgen. Abnahmen miissen
protokolliert und schriftlich festgehalten werden.

3.2.2 Bauanlauf

Vor Baubeginn sollte die ausfiihrende Firma eine Vorbespre-
chung durchfiihren, in der alle Beteiligten die Detailfragen zur
Ausfiihrung hinreichend erldutern und kldren kdnnen. Das Ge-
sprachsergebnis sollte schriftlich protokolliert werden.

3.2.3 Logistik

Fiir einen reibungslosen Bauablauf sind alle produktionstech-
nischen und logistischen Zusammenhdnge zu koordinieren.
Wahrend des Arbeitens muss der Prozess Baustelle — Baustoff-
héandler — Lieferwerk perfekt funktionieren. Rechtzeitige und
exakte Bestellungen und die Kldrung aller technischen Details
sind entscheidend fiir eine reibungslose Produktion und die
Einhaltung der Liefertermine. Abladestellen missen sauber
hergerichtet sein, so konnen die GroRformate ohne Beschadi-
gung gelagert werden.
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Bei Verbdnden mit unterschiedlichen Formaten und/oder Ma-
terialien ist zwischen Bauleitung und Lieferwerk eine enge Ab-
stimmung erforderlich, damit alle Baustoffe fiir den Verband
am Ort vorratig sind.

3.2.4 Materialanlieferung

Grundsatzlich sind alle angelieferten Materialien zu kontrol-
lieren. Dabei werden Grof3formate auf folgende Eigenschaften
gepriift:

Material

Format

Dicke
Oberflachenbeschaffenheit
Kanten-/Eckausbildung

Grofformate auBerhalb der MaBtoleranzen diirfen nicht einge-
baut werden! Weitere Informationen hierzu auch auf Seite 12
und 13.

3.2.5 Flache vorbereiten/raumen/Altpflaster abtragen

Viele Baustellen miissen zundchst geraumt werden. Hierbei
kommt es darauf an, dass als Erstes der Belag abgetragen wird
und im weiteren Verlauf Bettung und Tragschicht ausgehoben
werden. Die alte Bettung und alte Tragschichten missen ent-
fernt werden, da sie im Laufe langjahriger Nutzung in der Re-
gel ihre Funktionalitdt verlieren. Die Tragschicht ist oftmals so
verdichtet, dass die Wasserdurchldssigkeit stark reduziert ist.

3.3 Tragschichten einbauen/verdichten/
priifen

Nach dem Aushub wird das Planum erstellt und mit dem Auf-
bau derTragschichten begonnen. Sollte der anstehende Boden
den geforderten E-Modul = 45 MPa nicht erreichen — der Nach-
weis erfolgt durch Plattendruckmessungen —, ist eine Boden-
verbesserung durchzufiihren.

Das Tragschichtenmaterial ist gleichmaBig gemischt und
durchfeuchtet einzubauen. Priifen Sie, ob sich das Material
beim Transport und/oder Abkippen entmischt hat. Ist dies der
Fall, muss man eingreifen, zum Beispiel durch mehrfaches Um-
walzen mit dem Schild des Planiergerats.

Dariiber hinaus ist ein optimaler Einbauwassergehalt einzu-
halten. Die Tragschichten sind schichtweise einzubauen und
zu verdichten. Die Vorgaben der Planung zu den Schichtdicken
und deren Steifigkeit miissen befolgt werden, wobei die Stei-
figkeit durch Plattendruckmessungen nachzuweisen ist.

Ein nicht erreichter E-Modul (Verformungsmodul E ;) kann
zu Schéden fiihren!



Auf der obersten Schicht ist besonders sorgfaltig zu arbeiten.
Die endverdichtete oberste Tragschicht darf nicht mehr befah-
ren werden.

Der hier geforderte Verformungsmodul E = 180 MPa ist vor
dem Weiterbau zu priifen. Wird die erforderliche Steifigkeit
nicht erreicht, ist nachzubessern und erneut zu priifen. Zu be-
achten ist, dass nochmaliges Nachverdichten die Gefahr der
Kornverfeinerung und damit eine Reduzierung der Wasser-
durchlassigkeit bewirkt.

-

Abb. 76: Verdichten der obersten Tragschicht mittels Riittelplatte (dynamische Verdichtung)

Abb. 77: Verdichten der obersten Tragschicht mit einer Walze (statische Verdichtung)

3.4 Bettung herstellen

Das Bettungsmaterial ist gleichmafiig gemischt und durch-
feuchtet einzubauen. Der Einbau mittels Fertiger mit Ruttel-
bohle ist zu empfehlen. Fiir die Vorverdichtung konnen aber
auch geeignete Rittler verwendet werden. Nach der Vorver-
dichtung ist das Bettungsmaterial hohen- und profilgerecht
abzuziehen. Bettungs- und Belagsoberfliche missen die
geforderte Querneigung mit gleichem Genauigkeitsgrad auf-
weisen. Die Bettung ist in einer Schichtdicke von 20-40 mm
(verdichteter Zustand im Mittel 30 mm) einzubauen.

Dickere, hohere Schichtdicken kénnen im Bettungsmateri-
al bei Belastung zur Bildung von Spurrillen fiihren. Der Ein-
bau ist mit groBer Sorgfalt auszufiihren, der Gefalleverlauf ist
zu beachten. Die Bettung darf nicht mehr betreten werden
(SLG-Merkblatt/M FG).

{
andgemisch o/4, Dicke 20-40 mm (im Mittel 30 mm)

BETTUNG HERSTELLEN

Beim dargestellten Beispiel sind groflere Kornfraktionen
(45 mm) in der Bettung. Anteile aus den Tragschichten in der
Bettung sind dringend zu vermeiden, da sonst die Uberla-
gernde Platte kippeln oder brechen kann.

[

Abb. 79: Kornanteile aus der Tragschicht in der Bettung konnen zu Schaden fiihren

3.5 Grof3formate verlegen
3.5.1 Mit Vakuumtechnik und Fugeneisen

Die Grofformate sind fluchtgerecht, an den Fugen hdhen-
gleich und im geplanten Verband einzubauen. Auch die vor-
gegebene Fugenbreite ist einzuhalten. Fur eine gleichma-
Rige Verlegung werden an den freien Seiten der vordersten
Platten jeweils Fugeneisen angelegt. Sie haben die Aufgabe,
eine gleichmaBige Fugenbreite und damit die Einhaltung der
Rastermafie zu sichern. Gleichzeitig schiitzen sie die Kan-
ten der benachbarten Platten. Fugeneisen kénnen von uns
gegen eine Kaution ausgeliehen werden.

Abb. 8o: Verlegung von GroBformaten, 1200 x 1200 x 160 mm, mit Fugeneisen
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Die Grof’formate sind mit entsprechender Vakuumtechnik zu
versetzen, ein ausreichend starkes Vakuumgerat muss zur Ver-
fiigung stehen. Nicht nur der Unterdruck, den das Vakuumgerat
aufbauen kann, sondern auch die Luftmenge, die vom Vaku-
umgerat (Permanentsauger) abtransportiert wird, ist fir ein si-
cheres Ansaugen der Platte wichtig. Diese abtransportierte Luft
muss grofier sein als die Luft, die durch den Betonwerkstoff in
die Saugplatte einstromt. Die zu verlegende Platte ist langsam
an den Fugeneisen herabzufiihren und waagerecht abzulegen.
Eine Verkantung kann zu Schaden an den Platten und an der
Bettung fiihren.

Abb. 81: Verlegung von Grof3formaten mit Vakuumgerat

Nachdem die Platte ihre endgiiltige Position erreicht hat,
kann wenn erforderlich eine geringfiigige Korrektur erfolgen,
indem man mit einem Gummihammer gegen die Flanken
klopft. Die Fugeneisen diirfen noch nicht entfernt werden.
Eine Entnahme ist erst zuldssig, nachdem die Platten nach
der korrekten und geradlinigen Fugenbreite ausgerichtet wur-
den und die Fugen verfiillt sind. Ein zu friilhes Entfernen der
Fugeneisen ohne Fugenverfiillung kann zu Verschiebungen im
Verband fiihren.

BT L e .

Abb. 82: Aufsetzen von Groformaten mit dem Vakuumgerét auf die Bettung
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3.5.2 Einbau unterschiedlicher Materialien

Bei derVerkehrsflachengestaltung werden oft unterschiedliche
Materialien kombiniert.

Wichtig ist, dass beide Materialien mit gleicher Einbindetiefe
eingebaut werden. So wird eine gleichmafige Lastabtragung
iber die unterschiedlichen Materialien sichergestellt. Ein Aus-
gleich tiber das Bettungsmaterial verbietet sich, denn die Fol-
ge wadre ein stdrkeres Setzen des unterfiitterten Materials. Und
das kann Schdden herbeifiihren.

Beim Anschluss von Grof3formaten an Natursteinpflaster mit
jeweils unterschiedlichen Dicken sind gleiche Einbindetiefen
zu beachten. Zudem sollte ein Schutzstreifen aus elastischem
Material zum Kleinpflaster gelegt werden, der Beschddigungen
an den GroRformaten verhindert. Nach der Fertigstellung wird
der Streifen entfernt und die Fuge verfillt.

Abb. 8-3: Einbau ur;terschiedlicﬁer‘Materi

o

o
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GROSSFORMATE VERLEGEN

3.5.3 Kurven

Auch die Kurvenbereiche auf Verkehrsflaichen kdnnen mit
GroRformaten dauerhaft funktionell befestigt werden. Hierfiir
bieten sich mehrere Mdglichkeiten, zum Beispiel geeignete
Keilsteine oder Verlegemuster mit Passstiicken. Bei sanften
Kurven kénnen die Gro3formate auch so verlegt werden, dass
sich die Fugen leicht aufweiten, allerdings héchstens 18 mm.
Weitere MaBnahmen fiir die Stabilitdt des Belags sind der zu-
sdtzliche Verschiebeschutz VERSCHI® 485/50 oder der Anker-
schiene (Seite 29 und 54) sowie vollstandig gefiillte Fugen.

SCADA®-Kurvenkeil
Der SCADA®-Kurvenkeil kann bei jeder Wegbreite oder

Biegung eingesetzt werden. Das Verzahnungssystem der
SCADA®-GroRformate greift auch in diesen hoch belasteten

Bereichen und sorgt so fur optimalen Verschiebeschutz. Abb. 8s: Einsatz von SCADA®- Kurvenkeilen

Schneidleistungen werden eingespart und gleichmaBige
Fugen ermdglicht. So entsteht eine hochwertige und belas-
tungsfahige Ausfiihrung des Kurvenverlaufs. 3.5.4 Schutz vor erh6hten Belastungen

Enge Bauzeitenpldne bestimmen auf vielen Baustellen den
Ablauf der MaBnahmen. Wird der neu verlegte und noch nicht
abgeriittelte Belag mit Hubsteigern befahren, so fiihrt das zu
Schdden und ist ausdriicklich nicht zuldssig. Dariiber hinaus
wurde bei der Planung der AuRenflichen des Gebdudes von
keiner Verkehrsbelastung ausgegangen. Und auch auf Lastver-
teilungsplatten wurde verzichtet.

Grundsatzlich ist auch auf fertiggestellten Verkehrsflachen Vor-
sicht geboten. So ist bei Hubsteigern und dhnlichen Geraten
immer mit Lastverteilungsplatten zu arbeiten. Dies gilt selbst-
verstdndlich auch fiir spatere Zeiten, zum Beispiel bei Fassa-
den-Reinigungsarbeiten.

Die Lastverteilung muss mindestens uber zwei, besser tiber
vier Platten erfolgen. Unsere Aufnahme (Abb. 86) zeigt, dass
die Last ohne Lastverteilungsplatte nur auf einer Platte aufliegt
und somit nur eine duBBerst geringe Entlastung bringt.

Ein Kurvenkeil, bestehend aus 12 Einzelsteinen, dreht den Belag um ca. 4,8°. Der kleinste
Stein des Kurvenkeils (Steinnummer 1) beginnt mit 80 mm und der groBte Stein (Stein-
nummer 12) endet mit 400 mm. Die Ldnge des Kurvenkeils betrdgt 3840 mm. Die Flache
des Kurvenkeils betragt 0,92 m?.

Der Kurvenkeil kann fiir jede beliebige Wegbreite verwendet werden.

Abb. 84: Verlegeschema in Kurvenbereichen mit SCADA-Kurvenkeilen

In der Praxis werden oft Pflastersteine und Platten fiir den Kur-
venbereich keilférmig zugeschnitten. Allerdings treten gerade
im Kurvenbereich sehr hohe dynamische Kréfte auf. Wir weisen
darauf hin, dass durch das Schneiden das Verzahnungssystem
der SCADA®-Grof3formate teilweise entfernt wird. Aus diesem
Grund empfehlen wir die Ausfiihrung geeigneter Verbdande
mit Passstiicken und stabiler Randbefestigung oder SCADA®-
Kurvenkeilen, die mit angeformtem Verzahnungssystem herge-
stellt werden.

Abb. 86: Falsch: Lastverteilung iiber nur eine Platte!
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3.5.5 Schutz vor Verschmutzungen

Wahrend der Bauzeit muss der Belag vor Schmutz geschiitzt
werden. Auch spdter wahrend der Nutzung kénnen Verunreini-
gungen vermieden oder leicht entfernt werden, wenn die Be-
lagsoberflache Uiber einen entsprechenden Oberflachenschutz
verfiigt (Seite 25 und 26).

3.6 Verschiebeschutz VERSCHI® 485/50
oder Ankerschiene

Als zusatzliche Verschiebesicherungen zu dem Verzahnungs-
system der SCADA®-GroRRformate sichert der VERSCHI® 485/50
oder die Ankerschiene besonders stark belastete Bereiche.
Dazu gehdren Wendepunkte, Stoppstrecken mit Haltepunkten
und Gefallestrecken. Der Erdanker ldsst sich einfach in das Bet-
tungsmaterial einschlagen.

i arles | ST
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Abb. 87: Montage des Verschiebeschutzes/Abstimmung der Position zum Verzahnungssystem

Unser Bild 87 demonstriert den Einsatz des Verschiebe-
schutzes in der Praxis. Der Erdanker befindet sich teilweise
in den Fugen und auf der Bettung und dringt durch die
Bettung in die Tragschicht.
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Bei GrofRformaten mit angeformtem Verzahnungssystem wird
der VERSCHI® 485/50 neben den Verzahnungsnoppen oder
dazwischen in die Bettung eingeschlagen. Die nachfolgende
Platte liegt mit dem gesamten Eigengewicht auf dem Erdanker
und fixiert ihn, bis die Fugen anschlieBend vollstandig gefiillt
werden.

Abb. 89: Einbau der Ankerschiene

Das Bild 89 zeigt den Einbau der Ankerschiene. Diese wird
werkseitig auf der Steinunterseite in einen Schlitz eingesetzt.
Die gesondert angelieferten Steine werden im Zuge der Pfla-
sterarbeiten mit verlegt oder spater im Austausch eingesetzt.



3.7 Oberflachenentwdsserung
3.71 Verlegung bei Gefdlle/Scheitelpunkte ausbilden

Bei grofen Verkehrsflachen ist ein Gefélle von ca. 2 % einzu-
halten.

3.7.2 Entwdsserungseinrichtungen

Rinnen miissen das Oberflichenwasser aufnehmen und zu
einem Ablaufpunkt fiihren. Bei Platzsituationen konnen Rin-
nen auch innerhalb der Verkehrsflache eingebaut werden. In
jedem Fall muss die Rinne die gleichen Kréfte aufnehmen kon-
nen wie der gesamte Flachenbelag.

2% Schlitzrinne 2%

Abb. go: Einbauschema einer Schlitzrinne

Abb. 90 zeigt die Ausfiihrung einer Schlitzrinne mit Beton-
sockel mit der Position in den Tragschichten. Dabei ist die Ein-
bindetiefe der Rinne der Dicke der Grof3formate anzupassen.
Dariiber hinaus sind Bewegungsfugen fiir die Aufnahme ther-
mischer Spannungen anzuordnen.
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Abb. 91: Einbauschema einer Wasserleitrinne mit angefasten Seitensteinen

OBERFLACHENENTWASSERUNG

Abb. 92: Schlitzrinne, bei der die Einbindetiefe der Plattendi-
cke angepasst wurde. Die Oberkante Belag sollte 5 bis 10 mm
hoher stehen als die Entwdsserungseinrichtung. Dabei muss
das Fugenmaterial zwischen Rinne und Grof3format sorgfaltig
eingebracht werden. Die Revisionsschachte werden nach den
FlieBstrecken gesetzt.

Abb. 92: Einbindung einer Schlitzrinne in den Plattenbelag

Abb. 93: fertiggestellte Wasserleitrinne
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3.8 Fugenausbildung
3.8.1 Fugen herstellen

Mit dem Befiillen der Fugen konnen die Fugeneisen entfernt
werden. Das Fugenmaterial hat der vorgegebenen Sieblinie zu
entsprechen, damit es nicht in die Bettung einrieselt. Es muss
zudem trocken eingebracht werden, sonst verklebt das Mate-
rial in der Fuge. Eine vollstédndige Befiillung ware somit nicht
mehr moglich.

Abb 94: Fiillen der Fugen mit trockenem den vorgeschrlebenen Sieblinien entsprechendem Material

Bei der Lagerung des Fugenmaterials auf der Baustelle besteht
permanent die Gefahr einer Durchfeuchtung. Wie in Abb. 95
dargestellt, wird das Fugenmaterial bei vorteilhaftem Wetter
auf der zu befiillenden Flachen zum Trocknen ausgebreitet.
Danach kann eine Befiillung sicher durchgefiihrt werden. Nicht
oder unvollstdandig gefiillte Fugen sind nicht zuldssig, da sie
bereits nach kurzer Zeit unter Verkehrsbelastung zu Verschie-
bungen fithren und damit zu Schaden. (SLG-Merkblatt M FG)

Abb 95: Fugenmatenal auf derzu befullenden Flache zum Trocknen ausbrenen

In der Praxis werden Pflastersteine und Platten oft ohne ausrei-
chende Fuge knirsch verlegt, die sogenannte Pressverlegung.
Die vorgeschriebene Fugenbreite muss jedoch immer ein-
gehalten werden, so auch bei unserem Grof3formatsystem
SCADA® mit fest angeformten Verzahnungsnoppen an den
Flanken (Abb. 96). Eine Pressverlegung lasst sich durch den
Einsatz von Fugeneisen vermeiden.
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Abschnitte mit zu eng verlegten Grof3formaten konnen im Nach-
hinein bestenfalls nur mit grolem Zeit- und Kostenaufwand
korrigiert werden. Kann das Fugenmaterial nicht vollstéandig
eingebracht werden, sind Verschiebungen der GroBformate mit
Materialschdden und unsauberem Fugenverlauf vorprogram-
miert. Fiir einen derartigen Belag darf keine Abnahme erfolgen.
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Abb. 96: Auch bei Verzahnungssystemen gilt: Pressverlegung unbedingt vermeiden!

Gut gefiillte Fugen sichern die Aufnahme von horizontal wir-
kenden Kréften, die so gleichméafig auf den Verband iibertra-
gen werden kénnen. Eine weitere Voraussetzung ist geeignetes
Fugenmaterial, das dem Bettungsmaterial entsprechen sollte.
So wird die Filterstabilitdt sichergestellt und ein Abwandern
des Fugenmaterials in die Bettung verhindert.

Abb 97 Gleiches Materlal fur dle Bettung und Fugen sorgt fur Fllterstabllltat

Nach dem Verlegen eines Abschnitts werden die Fugen mit fil-
terstabilem Material fortlaufend verfiillt. AnschlieRend darf der
frisch verlegte Belag mit der Hebetechnik zur Fertigstellung des
ndchsten Abschnitts befahren werden.



3.8.2 Abriitteln

Nach dem Verlegen und vollstdndigen Verfiillen der Fugen
missen auch Grofiformate bis zur Standfestigkeit abgeriittelt
werden. Hierzu stellt die StraBenbautechnik eine Vielzahl von
Vibrationsriittlern. Das richtige Gewicht ist nach der Dicke des
Grofformats zu wahlen. In der Praxis bewadhrt haben sich Vibra-
tionsrittler mit Gewichten zwischen 300 und 400 Kilogramm.

GroBformate lassen sich nicht mehr merklich in die Bettung
eintreiben. Die Vibration bewirkt im Wesentlichen, dass das
Fugenmaterial nach unten bis zur Bettung fallt. Gute Erfah-
rungen gibt es mit Walzenriittlern, mit denen Verschiebungen
wdhrend des Abriittelns weitestgehend vermieden werden.
Der Walzenaufsatz wird als Zusatzteil angeboten. Bei anderer
Riitteltechnik muss die Belagsoberflache vor Beschadigungen
geschiitzt werden, zum Beispiel durch eine Kunststoff- oder
Gummischiirze. Die entsprechende Ritteltechnik muss genau-
so auf der Baustelle vorhanden sein wie eine addquate Saug-
technik.

FUGENAUSBILDUNG

3.8.3 Fugenschluss

Nach dem zweiten Abriitteln kann ein Fugenschlussmateri-
al eingesetzt werden. Geeignet ist ein Edelbrechsand nach
TL Gestein-StB. Das Material kann indes Verfarbungen her-
vorrufen, was vor dem grof¥flachigen Einsatz gepriift werden
sollte. Unter Zugabe von Wasser werden nun die letzten 5 bis
10 mm der Fuge zugeschlammt.

3.8.4 Verkehrsfreigabe

Der fertig verfugte Belag sollte einige Tage abtrocknen. Dann
ist das Uberschiissige Fugenmaterial zu entfernen, jedoch
ohne Saugtechnik. AnschlieBend kann die Verkehrsflache
zur Nutzung freigegeben werden. Den Zustand der Fugen
sollte man in den ersten Monaten beobachten, sie miissen
ggf. nachverfiillt werden. Im ersten Jahr darf keine inten-
sive Reinigung des Belags mit hochsaugender Kehrtechnik
vorgenommen werden.

Abb. 98: Abriitteln der Groformate mit Gummimatte zum Schutz der Belagsoberflache

57



3.9 Anschliisse

3.9.1 Randanschliisse

Fiir den Abschluss von Kreissegmenten bieten sich mehrere
Méoglichkeiten: Entweder werden die entstehenden Keile aus-
gepflastert oder die GroRformate zugeschnitten, die in der Re-
gel elegantere Alternative. Die Zuschnitte diirfen jedoch nicht
zu klein ausfallen. Werden derartige Details bereits in der
Planung und Ausschreibung beriicksichtigt, konnen aus ent-
sprechend groBRen Formaten exakte Zuschnitte fiir die erforder-
lichen Passstiicke angefertigt werden.

Abb. 99: radialer Randanschluss

Als Exklusivleistung stellen wir zudem werkseitig Passstiicke
als Sonderanfertigungen her (Abb. 99). Dabei ist im Vorfeld zu
bemustern, ob Unterschiede in der Oberflachenbeschaffenheit
zwischen den maschinell produzierten Grof3formaten und den
individuell gefertigten Passstiicken bestehen. Der Einsatz von
Sonderanfertigungen sollte bereits Bestandteil der Planung
und Ausschreibung sein.
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Bei Anschliissen an Schragen gelten die gleichen Ausfiih-
rungen wie bei radialen Anschliissen. Auch in diesem Fall ist
bei dem Zuschnitt darauf zu achten, dass das Passstiick nicht
zu klein wird. So sollte fiir den Zuschnitt wieder ein entspre-
chend grofieres Format verwendet werden.

At ey o L

Abb. 101: Ausfiihrung mit dem Schneiden von Passstiicken

Fir lange Schnitte, Schneidarbeiten fiir Schachtsysteme,
Gehrungsschnitte, Rinnen usw. empfehlen wir Spezialfir-
men mit geeigneter Betonschneidetechnik. Unsere Abb. 102
illustriert, dass trotz des groen Sageblatts mehrere Schnitttie-
fen notwendig sind, um die Platte vollstandig zu trennen. Da
die Schneidtechnik auf einer Fiihrungsschiene bewegt wird,
kdnnen die Schnitte problemlos in mehreren Abschnitten wie-
derholt werden.

Abb. 102: Fiir den Zuschnitt der Gro3formate empfehlen wir Spezialfirmen.



3.9.2 Einbauten

Kreisausschnitte stellen immer eine besondere Herausforde-
rung fiir die Anbindung mit Grof3formaten dar.

Die gestrichelte rote Linie in Abb. 103 verdeutlicht, in welchem
Bereich die Stabilitdat der Platten stark geschwdcht ist. Wird
diese Stelle von Schwerlastverkehr iiberfahren, sind Bescha-
digungen moglich. Wir empfehlen die Platten zu trennen und
eine Fuge auszubilden. Dann besteht hier keine Bruchgefahr.

Abb. 103: Schwachstellen mit Bruchgefahr

Handwerklich saubere Anschliisse lassen sich auch mit einer
Schablone herstellen (Abb. 104).

Abb. 104: Ermittlung der Passtiicke mit einer Schablone

Abb. 105: fertiggestellter Schachtanschluss

ANSCHLUSSE

Eine weitere Moglichkeit ist die werkseitige Herstellung eines
Passstiicks als Sonderbauteil. Zunédchst werden auf der Bau-
stelle die Abmessungen ermittelt. Produktions- und Liefer-
zeiten dieser Sonderanfertigungen sind im Bauzeitenplan zu
beriicksichtigen. Leichte Unterschiede in der Oberflachenbe-
schaffenheit zwischen maschinell gefertigten Grof3formaten
und handgefertigten Sonderbauteilen sind produktionsbe-
dingt nicht ausgeschlossen. Kleinere Elemente konnen durch
Bohrung mit dem Kronenbohrer exakt gesetzt und eingepasst
werden (Abb. 106).

Abb. 106: Einfassung durch Bohrung

Bei runden Anschlusspunkten kann alternativ zu Zuschnit-
ten oder Umpflasterungen (Abb. 107) auch eine Manschette
gewdhlt werden.

Abb. 107: Einfassung durch Umpflasterung

Einfacher gestaltet sich die Einbindung von quadratischen
oder rechteckigen Bauteilen. Dennoch ist auch hier eine gute
handwerkliche Ausfiihrung sofort erkennbar. Der Ablauf muss
hierbei immer den Tiefpunkt der Verkehrsflache bilden.
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3.9.3 Leuchten integrieren

Neben dem Sicherheitsaspekt spricht vor allem die Aufwer-
tung der Gestaltungsqualitat fiir den Einsatz von Leuchten. Die
modernen Elektroinstallationen von heute und veredelte Bela-
ge fiigen sich perfekt zusammen — ein Blickfang fiir private wie
offentliche Rdume. Drei Beispiele fiir gelungene Einbauten:

Abb. 110: SCADA®, Freising
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3.9.4 Wasserspiele integrieren

Fontdnenanlagen bilden in jedem Stadtraum ein bereichern-
des Moment. Das lebhafte Spiel des nassen Elements faszi-
niert und beruhigt zugleich und lockt viele Menschen in seine
Nahe. Die Technik, auch fiir groBe Anlagen, ist ausgereift und
kann sehr gut in hochwertige Flachenbeldge integriert werden.
Drei Beispiele mit unseren Grof3formatsystemen:

Abb. 111: SCADA®, Wernau

Abb. 112: MASSIMO®, Aurich



4. AUSBLICK/ENTWICKLUNG

Grof3formate stellen eine hochwertige Alternative zu klas-
sischen Pflastersteinen dar und iibernehmen bei der Gestal-
tung von Verkehrsflachen und Freirdumen eine immer bedeu-
tendere Rolle. Gleichzeitig steigt der Wunsch nach groferen
Formaten sowie individuellen Geometrien und speziellen Ver-
legemustern. Dabei miissen die Anforderungen an funktio-
nell dauerhafte Befestigungen aufgrund hoherer Belastungen
durch Achs- bzw. Radlasten rechtzeitig beriicksichtigt werden.
Da die Bauweise mit grof3formatigen Pflastersteinen und Plat-
ten nach wie vor eine Sonderbauweise ist, liegt in der Bewal-
tigung dieser spezifischen Planungsaspekte ein Schliissel fiir
die erfolgreiche Umsetzung anspruchsvoller Projekte. Den da-
mit verbundenen technischen Herausforderungen stellen wir
uns auch zukinftig.

Daruiber hinaus realisieren wir heute schon mit modernsten Fer-
tigungsanlagen Formate in den Abmessungen 1200 x 1200 mm.
In Zusammenarbeit mit Planern und Gestaltern verwirklichen
wir einzigartige Formen und Geometrien, wie zum Beispiel
Parallelogramm-Platten mit einer Diagonale von 1830 mm
(Automobilmuseum Stuttgart). Unsere Technikkompetenz und
Innovationskraft eréffnen Ihnen neue Perspektiven.

GODELMANN und KLOSTERMANN - Ihre kompetenten Partner
fiir die Realisierung anspruchsvoller Bauaufgaben
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Abb. 115: SCADA®, Bottrop
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Abb. 116: SCADA® und MANUFAKTUR, Miinchen = Abb. 117: SCADA®, Miinchen

.

Abb. 118: MASSIMO®, Regensburg




ANHANG
ERLAUTERUNG BEGRIFFE
Anhang 1:

Belastungsklassen

Bettung

Bruchlast

Bruchlastklasse

Fase

F1-Boden

F2-Boden

F3-Boden

Frostschutzschicht

Grof3formatige Pflastersteine aus Beton

66

Begriffe, Definitionen alphabetisch

Gem. RStO 12: Fahrbahnen und sonstige Verkehrsflachen, ausgenommen Rad- und Geh-
wege werden entsprechend der Beanspruchung aus Verkehr den Belastungsklassen
Bk 0,3 bis Bk 100 zugeordnet.

Sie ist in gleichméaBiger Dicke herzustellen. Die Ausfiihrung hat héhen- und profil-
gerecht zu erfolgen. Sie muss gem. ZTV Pflaster-StB ausgefiihrt werden. Es ist Hart-
gestein-Edelsplitt mit den Kérnungen 0-4 mm, 0-5 mm, 0—8 mm (oder 0—11 mm)
zu verwenden. Das Bettungsmaterial muss gegeniiber der Tragschicht filterstabil sein.

Die Bruchlast beschreibt die statische Belastbarkeit einer Platte. Sie gibt die Kraft
an, die unter bestimmten Priifbedingungen bei einer Platte zum Bruch fiihrt. Diese ist
neben der Biegezugfestigkeit ein weiteres Maf} fiir die mechanische Festigkeit der Platte
aus Beton. Die Bruchlast wird gem. DIN EN 1339 fiir Platten aus Beton nach genau be-
schriebenen Verfahren ermittelt

Gem. DIN EN 1339 werden Platten aus Beton in 7 Bruchlastklassen eingeordnet.

Umlaufende Ausbildung des oberen Stein- bzw. Plattenrandes, um Kantenschdden zu
vermeiden. Die Fase kann rund oder eben mit unterschiedlicher Neigung ausgebildet
werden.

nicht frostempfindlich, Bodengruppen nach DIN 18196 - grobkdrnige Béden:
GW (Kies, weitgestuft), Gl (Kies, intermittierend gestuft), GE (Kies, eng gestuft), SW (Sand,
weitgestuft), Sl (Sand, intermittierend gestuft), SE (Sand, eng gestuft).

gering bis mittel frostempfindlich, Bodengruppen nach DIN 18196 - gemischtkdrnige
Bdden und Boden mit organischen Beimengungen:

TA (Ton, ausgepradgt plastisch), OT (organisch, Ton), OH (organisch, Torf), OK (or-
ganisch, kalkige, kiesige Bindungen), ST (Sand, Ton), GT (Kies, Ton), SU (Sand,
Schluff), GU (Kies, Schluff), (ST,GT, SU und GU kdénnen zu F1 gehérig bei einem Anteil
an Korn < 0,063 mm von 5,0 M.-% bei U = 15,0 oder 15,0 M.-% bei < 6,0 Im Bereich
6,0 < U < 15,0 kann der fiir eine Zuordnung zu F1 zuldssige Anteil an Korn < 0,063 mm
nativo interpoliert werden) (SLG 2006).

sehr frostempfindlich, Bodengruppen nach DIN 18196 - feinkdrnige und gemischt-kornige
Boden:

TL (Ton, leicht plastisch), TM (Ton, mittel plastisch), UL (Schluff, leicht plastisch), UM
(Schluff, mittel plastisch), UA (Schluff, ausgepragt plastisch), OU (organisch, Schluff),
ST* (Sand, Ton), GT* (Kies, Ton), SU* (Sand, Schluff), GU* (Kies, Schluff), (*siehe auch
F2-Boden, SLG 2006).

Die Frostschutzschicht ist die unterste ungebundene Tragschicht. Die Dicke der Frost-
schutzschicht wird abhdngig von den zu erwartenden Verkehrsbelastungen, der Frost-
empfindlichkeit des Unterbaus / Untergrundes, den ortlichen Verhéltnissen und den
Frosteinwirkungszonen bestimmt. Die Dicke der Frostschutzschicht richtet sich hier nach
den Mafigaben der RStO. Frostschutzschichten werden auch in der ZTV SoB - StB 04 er-
fasst.

Gemafd Merkblatt fiir die Planung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit gro3forma-
tigen Pflastersteinen und Platten aus Beton ist dies ein Pflasterstein mit einem Verhalt-
nis Nennlange/Nenndicke < 4, einem Verhiltnis Nennbreite/Nennldnge = 0,5, dessen
Nennlange 320 mm {iberschreitet, aber 800 mm nicht iiberschreitet. Bei einem nicht
rechteckigen Pflasterstein gilt als Lédnge die Lange des umschreibenden Rechtecks mit
kleinstem Flacheninhalt. Gleiches gilt sinngemaf fiir die Nennbreite.



GroRformatige Platten aus Beton

Istmaf

Nennmaf

Oberbau

Pflastersteine aus Beton

Planum

Platten aus Beton

Rastermaf}

Standfestigkeit

Tragfahigkeit

ANHANG

Gemafl Merkblatt fiir die Planung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit gro3forma-
tigen Pflastersteinen und Platten aus Beton ist dies eine Platte mit einem Verhaltnis
Nennlange/Nenndicke » 4, einem Verhiltnis Nennbreite/Nennlange = 0,4, dessen Nenn-
lange 600 mm iberschreitet, aber 1250 mm nicht Giberschreitet. Bei einer nicht recht-
eckigen Platte gilt als Ldnge die Ldange des umschreibenden Rechtecks mit kleinstem
Flacheninhalt. Gleiches gilt sinngemaf fiir die Nennbreite.

GemadfB DIN EN 1338 und DIN EN 1339 ist das Istmafl das am Pflasterstein bzw. an der
Platte gemessene Maf3.

GemadfR DIN EN 1338 und DIN EN 1339 ist das Nennma# fiir die Herstellung eines Pflas-
tersteins bzw. einer Platte ein vom Hersteller festgelegtes Maf3, mit dem das Istmaf} in-
nerhalb festgelegter zuldssiger Abweichungen {ibereinstimmen sollte. Nennmafe sind
geringer als die in den Unterlagen der Hersteller von Betonpflastersystemen angege-
benen Rastermafie.

Der Oberbau wird durch alle notwendigen Schichten bestimmt, die fiir die Tragfdhigkeit
der Verkehrsflache notwendig sind. Die RStO regeln die Mindestdicken der einzelnen
Schichten des Oberbaus. Beim Bau mit Grofformaten werden hohere Anforderungen an
die Steifigkeit von Tragschichten gestellt, dies kann zu grof3eren Oberbaudicken fiihren
als in den RStO gefordert.

Gemadf} DIN EN 1338 ist ein Pflasterstein aus Beton ein vorgefertigtes Erzeugnis aus Be-
ton, das als Belagsmaterial fiir Oberflichen verwendet wird und folgende Bedingungen
erfillt:

In einem Abstand von 50 mm von jeder Kante weist kein Querschnitt ein horizontales
Maf von weniger als 50 mm auf.
Seine Gesamtlange dividiert durch seine Dicke ist kleiner oder gleich vier.

Gem. Zement-Merkblatt ist das Planum die profil- und hhengerecht hergestellte Oberfla-
che Uiber dem Untergrund/Unterbau. In den RStO wird auf dem Planum ein Verformungs-
modul E = 45 MPa vorausgesetzt.

Gemadf3 DIN EN 1339 ist eine Platte aus Beton ein vorgefertigtes Erzeugnis aus Beton, das
als Belagsmaterial fiir Oberflachen verwendet wird und folgende Bedingungen erfillt:

Ihre Gesamtlénge tiberschreitet 1 m nicht.
Ihre Gesamtlange dividiert durch ihre Dicke ist grofier als vier.

Der iberwiegende Teil industriell hergestellter Pflastersteine und Platten aus Beton ba-
siert auf einem Raster. Das Raster eines Pflasterstein- bzw. Plattensystems beinhaltet
immer Stein und Fuge.

Die Standfestigkeit wird als Widerstand gegen verbleibende Verformung definiert und ist
in den Tragschichten ohne Bindemittel tiber die Reibung in den Kornkontaktpunkten/
Kornkontaktflachen und den Verdichtungsgrad beeinflussbar. Die Anwendung gebro-
chener Gesteinskérnungen ist deshalb inshesondere bei Verkehrsbelastungen entspre-
chend Belastungsklasse Bk 1,0 bis Bk 3,2 zu empfehlen.

Tragfdhigkeit wird als mechanischer Widerstand gegen kurzzeitige Verformungen defi-
niert und ist beeinflussbar

in der Befestigung tiber die Schichtdicken,
in den Tragschichten ohne Bindemittel iber die Anzahl an Kornkontakten.

Je hoher die Anzahl der Kornkontakte ist, desto besser die Tragwirkung

der Schicht. Die Einhaltung der Sieblinienbereiche gemdfl ZTV SoB-StB ist
hierfiir notwendig.
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Tragschicht

Unterbau

Untergrund

Verformungsmodul E,
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Tragschichten sind Bestandteil des Oberbaus und gemaf ZTV SoB-StB zu erstellen.
Die RStO bestimmen die Mindestdicken der Tragschichten. Beim Bau mit Groformaten
werden hohere Anforderungen an die Steifigkeit von Tragschichten gestellt. Zudem miis-
sen Tragschichten ausreichend wasserdurchldssig sein. Sie sollten daherin der Regel im-
mer aus Schotter, Splitt, Sand und/oder Kies (Tragschicht ohne Bindemittel) hergestellt
sein (SLG-Merkblatt).

Geschiittete Schicht, die zum Ausgleich der Héhenlage dient. Sie ist nur notwendig,

wenn die Hohe des Untergrundes nicht ausreicht, die Endlage zu erreichen oder
beim Austausch ungeeigneter Béden.

Anforderungen an den Untergrund und an den Unterbau sind in der ZTV-E-StB
enthalten.

Anstehender gewachsener Boden. Anforderungen an den Untergrund und an den Unter-
bau sind in der ZTV-E-StB enthalten.

Die Steifigkeit auf den einzelnen Schichten wird durch das Verformungsmodul E,
definiert. So setzten die RStO auf dem Planum ein Verformungsmodul von mindestens
E,,= 45 MPa voraus. Auf der oberen Tragschicht wird mindestens E =120 MPa gefordert
(je nach Tragschichtenaufbau und Belastungsklasse auch E = 180 MPa ). Beim Bau mit
GroBRformaten wird gemadf SLG-Merkblatt ein Verformungsmodul auf der oberen Trag-
schicht E = 180 MPa gefordert!
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Anhang 2:
CHECKLISTE PLANUNG

Anhand der nachfolgenden Checkliste konnen die Aufgaben und Anforderungen der jeweiligen BaumaBnahme systematisch erarbei-
tet und abgeglichen werden. Die Liste stellt eine allgemeine Planungshilfe dar und erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie
kann ggf. um weitere Punkte ergdnzt werden.

Grundlagen:

Aufnahme der vorhandenen Situation:
Straflenraum-Begrenzungen, Gebdudeanordnungen, Griinelemente etc.
Umfeld- und Freiraumnutzung, besondere Nutzungsanspriiche
(z.B. Wochenmairkte, Festveranstaltungen etc.)
Hohen-, Gefdlle- und Entwdsserungssituation, Ver- und Entsorgungsleitungen etc.
Flachen fiir Versorgungs-, StraBenunterhaltungs- und Notdienstfahrzeuge
Verkehrsfldchen: Straen, FuRwege, Radwege, Pldtze, Parkplatze etc.
Unterirdische Bauwerke (Tiefgaragen, Kellerbereiche, Unterfiihrungen etc.)
Stadtebauliche Aspekte: Sichtachsen, Griinachsen etc.)

Rechtliche Kldrung:
Bauleitplanung
Ortliches Baurecht
Genehmigungsverfahren
Auflagen

Klarung der ortlichen Einflussfaktoren:
Baugrund/Bodenverhiltnisse
Grundwasserverhéltnisse
Unterirdische Infrastruktur (Kabel, Gas-/Wasserleitungen, Kanéale, Fernwarme etc.)

Ermittlung der Anforderungen an die Planung:
Topographie
Geplante Straenraum-Begrenzungen, Gebdudeanordnungen, Griinelemente etc.
Geplante Umfeld- und Freiraumnutzung, besondere Nutzungsanspriiche (z.B. Wochenmarkte, Festveranstaltungen etc.)
Geplante Hohen-, Gefélle- und Entwdsserungssituation, Ver- und Entsorgungsleitungen etc.
Geplante Flachen fiir Versorgungs-, Straenunterhaltungs- und Notdienstfahrzeuge
Achslasten der Fahrzeuge:
Geplante Verkehrsflachen: Stralen, FuBwege, Radwege, Platze, Parkplatze etc.
Art/GroRe/Form der geplanten Verkehrsflache?
Ermittlung der zu erwartenden Verkehrsbelastung
Art der Fahrzeuge: LKW, Busse etc./bei Bussen z.B. welche Haufigkeit?
Sind Anlieferungsbereiche geplant?
Gibt es Bereiche mit Anfahr- und Bremsvorgangen?
Sind Wendepunkte fiir Schwerlastfahrzeuge geplant?
Sind Gefallestrecken fiir Schwerlastfahrzeuge geplant?
Geplante oder vorhandene unterirdische Bauwerke (z.B. Tiefgaragen, Kellerbereiche, Unterfiihrungen etc.)
Zur Verfiigung stehende Aufbauhdhen? Welche Belastungen sind auf diesen Flachen geplant?
Entwdsserungsmoglichkeiten
Geplante stddtebauliche Aspekte (Sichtachsen, Griinachsen etc.)
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ANHANG 2

Festlegungen im Rahmen der Planung:
Bauweise (ungebundene Bauweise = Regelbauweise)
Belastungsklasse gemaf} RStO 12:
Art der verschiedenen Verkehrsfldchenbereiche (z. B. StraBe, Radweg, Gehweg, Platzfliche, Anlieferungsbereiche etc.) mit
den jeweiligen Belastungen
Verlegeverband fiir die verschiedenen Bereiche (verkehrsbelastet, verkehrsunbelastet etc.)
Entwédsserungssystem (Art, Gefille, Hohen, Entwasserungseinrichtungen etc.)
Ver- und Entsorgungsleitungen (Neue Leitungen, Ergdnzungen, Einbeziehung vorhandener Leitungen)
Weitere Anforderungen: Barrierefreiheit, besondere Anforderungen an die Strapazierfahigkeit (Verschmutzungen,
mechanische Beanspruchungen, etc.
Material- und Formatwabhl fiir den Belag (auch Oberfldche: Rutschfestigkeit etc.)
Einbauten
Fertigteile, Sonderbauteile (z.B. Stadt-Mdbel: Banke, Poller, Einfassungen, Baumquartiere etc.)

Dimensionierung:
Oberbau
Belag
Entwdsserungseinrichtungen

Terminplanung:
Ausfiihrungszeitpunkt, Bauzeitenplan, Baustelleneinweisung
Vorlaufzeiten, Materialbestellung
Terminkoordinationen, regelmafiige Baustellentermine

Sonstige Anmerkungen:
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Formblatt zur Dickenbestimmung der Grof3formate

Kontaktdaten: Bauvorhaben:
Biiro Strafle
Ansprechpartner Ort
Telefon Zirka-GroBe der zu verlegenden Flache in m?
Fax Zeitpunkt der Ausfiihrung
e-mail Sonstige Hinweise
Formatauswahl:
X mm, X mm, X mm, X mm, X mm, mm
Material:

SCADA® oder m MASSIMO®

Bitte tragen Sie bei der Formatauswahl oben jeweils entsprechend ein “S” fiir SCADA® und ein
“M” fur MASSIMO® in das ,,Format-Symbol“ ein.

Zu erwartende Verkehrsbelastungen:

ruhender Verkehr (Definition: siehe Seite 16)
schwacher Verkehr (Definition: siehe Seite 16)
mittlerer Verkehr (Definition: siehe Seite 16)
starker Verkehr (Definition: siehe Seite 16)

Besonderheiten der Verkehrsflache:

Beanspruchung durch Schwerlastverkehr
spurfahrender Verkehr und enge Kurvenfahrten
langsam fahrender Verkehr
hadufige Brems- und Beschleunigungsvorgdange
Kreuzungs- und Einmiindungsbereiche
stehender oder,,stop-and-go“ Verkehr
Verkehr auf Steigungsstrecken
Nutzungsanderung unter Umstanden nach Jahren

Weitere Anmerkungen:

Ort, Datum Unterschrift
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FORMBLATT ZUR DICKENBESTIMMUNG DER GROSSFORMATE

Formblatt zur Dickenbestimmung der Grof3formate

Verbénde:

Bitte wenn maglich einen Verband skizzieren oder einen Plan beifiigen.

Skizze (ggfl. Zeichnung als Anlage)
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Anhang 3:

MUSTER-AUSSCHREIBUNGSTEXT ZU SCADA® MIT DUROSAVE® UND ZUS. VERSCHIEBESICHERUNG

Einzelpreis in EUR Gesamtpreis in EUR
Erdarbeiten fiir Pflasterarbeiten

Erdboden der Klasse (gem. DIN 18300) in einer Schicht-
dicke von ausheben. Untergrund (Planum) mit einer
Genauigkeit von + 30 mm (ZTVE-StB 94) herstellen. Standfes-
tigkeit bei Einbau der Tragschichten E , > 45 MPa. Bei nicht aus-
reichender Tragfahigkeit nachverdichten.

m3 , EUR , EUR

Frostschutz- und Tragschichten

Frostschutz- und Tragschichten (ungebunden) liefern und fach-
gerecht einbauen. Dicke in verdichtetem Zustand:
Frostschutzschicht cm, Kérnung 0/56 oder 0/45
Tragschicht cm, Kérnung 0/45 oder 0/32
Die verwendeten Gesteinskdrnungen miissen der TL Gestein-
StB 04 entsprechen. Einbau der Frostschutz- und Tragschich-
ten nach ZTV-SoB-StB 04 sowie Merkblatt zum Einbau un-
gebundener Tragschichten. Aufbau gem. RStO 12, Tafel 3,
Belastungsklase Bk 1,0 bis Bk 3,2, Zeile Verformungsmo-
dulder Unterlage (OKTragschicht) E , 5 180 MPa. Profilgerechte
Lage, Hohe + 20 mm von Sollhdhe, Ebenflachigkeit ™ 20 mm
innerhalb 4 m Messstrecke.

m? , EUR , EUR

Pflasterdecke

Profilgerechte Lage: Oberflache Pflasterdecke + 20 mm
von Sollh6he

Ebenheit: bei 4 m Messstrecke <10 mm
Querneigung: >22%
Verlegemuster: Gemaf Zeichnung Nr. (.....)

Beachten Sie die Einbauhinweise
des Herstellers.

Bettung gemaf TL Gestein-STB 04
Es ist gebrochenes Material in Bettung und Fuge einzubauen.
Material: Hartgestein-Edelsplitt

Lieferung/Ausfiihrung:  Gemaf TL Pflaster-STB 06 und
ZTV Pflaster-STB 06

Dicke: 20-40 mm (im Mittel 30 mm) in ver-
dichtetem Zustand fiir Gro3formate
laut SLG-Merkblatt fiir die Planung
und Ausfiihrung von Verkehrsflachen
mit grof’formatigen Pflastersteinen
und Platten aus Beton, 2009

m? , EUR , EUR
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Pflastersteine aus Beton nach DIN EN 1338 — Ausgabe 8/2003
und Platten aus Beton DIN EN 1339 — Ausgabe 8/2003
(abweichend von der Norm werden zum Teil die Produkte
nicht im Originalformat gepriift, sondern ein Teilbereich des
Produktes der Priifung unterzogen)

Erzeugnis: SCADA®

Format (Rastermafie): Siehe aktuelle Produktinformationen
der Unternehmen GODELMANN und

KLOSTERMANN

Dicke: Siehe aktuelle Produktinformationen
der Unternehmen GODELMANN und
KLOSTERMANN

Qualitat: z. B. Pflasterstein 240/240/120 mm

nach DINEN 1338 KD |
z. B. Platte 600/400/120 mm nach
DINEN1339PKDUI30

Qualitatssteigerung durch hydro-
thermale Nachbehandlung im Pro-
duktionsprozess.

Folgende  Qualitdtsanforderungen
des Produktes sind bei Angebotsab-
gabe mit Priifzeugnis des Herstel-
lers durch den Bieter nachzuweisen:

Witterungswiderstand:
Klasse 3

Kennzeichnung D
Masseverlust < 1,0 KG/m?

Festigkeit/Spaltzugfestigkeit:
T = 3,6 MPa

Einzelwert = 2,9 MPa
Bruchlast = 250 N/mm?2

erhohte Biegezugfestigkeit:
6,0 N/mm?2 fiir GroRformate

Abriebwiderstand:
Klasse 4
Kennzeichnung | <20 mm

Gleit-/Rutschwiderstand:
ausreichend

Diagonale:

Klasse 2
Kennzeichnung:

K .. Differenz 3 mm

m

Einzelpreis in EUR

ANHANG 3

Gesamtpreis in EUR
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Farbe:

Oberflachen-
bearbeitung:

Produktspezifische
Merkmale:

76

Siehe aktuelle Produktinformati-
onen derUnternehmen GODELMANN
und KLOSTERMANN

Siehe aktuelle Produktinformati-
onen der Unternehmen GODELMANN
und KLOSTERMANN:

fino

(geschliffen)

ferro

(edelstahlkugelgestrahlt)

finerro

(geschliffen & edelstahlkugelge-

strahlt)

tecto

(gestockt)

nativo/linear

(unbehandelt)

pur

(thermoveredelte Oberfliche )

silco

(gebiirstet)

scharfkantig, ohne Fase fiir:

fino und finerro

leicht gefast fiir:

ferro

natirlicher Kantenbruch fiir:

tecto

scharfkantige Eckausbildung

Vollverbundsystem/stabilisierende
Verzahnung durch Abstandhalter,
versenkt

4 mm Standard, ab 160 mm Dicke
auch 6 mm-Abstandhalter erhéltlich

Vorsatzbeton mit farbechten Natur-
steinkdrnungen O - 8 mm und UV-
bestandigen Eisenoxidfarben

Kernbeton mit hochfesten Zuschlag-
stoffen (Quarz, Granit, Hartkalkstein
usw.)

Exakte Elementdicken durch Kali-
brieren (dadurch Reduktion der
Toleranzmaf3e von * 3,0 mm auf
+1,5 mm)

Einzelpreis in EUR

Gesamtpreis in EUR



Einzelpreis in EUR

Priifnachweise
rutschhemmende
Eigenschaften der
Oberflachen: fino
(geschliffen)
USRV (DIN EN 1338): 55,0 / (R10)

finerro
(geschliffen u. edelstahlkugelgestrahlt)
USRV (DIN EN 1338):> 65,0 / (R13)

tecto
(gestockt)
USRV (DIN EN 1338):>70,0 / (R13)

ferro
(edelstahlkugelgestrahlt)
USRV (DIN EN 1338):>70,0 / (R13)

Priifzeugnisse sind mit Angebotsab-
gabe durch Angebotsnehmer einzu-
reichen. m?

,__EUR
Optionen:

Verschiebeschutz VERSCHI® 485/50 oder Ankerschiene

Der Erdanker VERSCHI® 480/50 bzw. die Ankerschienesichern
als zusatzlicher Verschiebeschutz zum SCADA® Verzah-
nungssystem besnoders stark belastete Verkehrsbereiche.
Dazu gehoren Ein- und Ausfahrbereiche, Wende- und Ran-
gierbereiche, An- und Abfahrbereichesowie Gefallestrecken.
(geschiitzte Systeme)

Der Erdanker VERSCHI® 480/50, verzinkte und endlackierte
Metallkonstruktion (rot), wird bei der Verlegung des einzu-
bauenden Pflastermaterials, in einem seperaten Arbeitsgang,
mittels eines Gummihammer, schliissig mit der Flanke in die
Bettung eingetrieben. Dabei ragt die kurze Flanke, angelehnt
an den verlegten Pflasterstein, aus der Bettung.

Dies bewirkt:
automatisch den erforderlichen Fugenabstand
durch das aufliegende gewicht der ndchstenSteinreihe,
eine zusatzliche Festigkeit des Gesamtsystems
die verschiebesichere Lage der Steine bei auftretenden
Schub- und Scherkréften

Die Ankerschiene, verzinkte und endlackierte Mtallkonstruktion
(gelb), ist vormontiert mittels Schlitz auf der Steinunterseite
des jeweiligenflasterbelags. Die Gro3formate mit vormontierter
Schubsicherung sollten mit Vakuumtechnik unter Verwendung
von Fugeneisenhdhen- und fluchtgerecht, entsprechend der
Planungsvorgaben, verlegt werden. Durch das Eigengewicht der
Platten werden die auf der Unterseite befindlichen Anker durch
die Bettung bis in die Tragschicht eingebracht. Das Grof3format
befindet sich auf sieiner vorgegebenen lageposition un der
Abriittelvorgang manifestiert die Schlussposition.

Die Anzahl der einzuwetzenden Erdanker VERSCHI® 480/50 St.
bzw. Ankerschiene hdngt von den vorgegebenen Verkehrshe-

lastungen ab und muss bedarfsgerecht ausgewdhlt werden. , EUR

ANHANG

Gesamtpreis in EUR

EUR

EUR
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Oberflachenschutz

DTE700: Dauerhafte werkseitige Hochleis-
tungsbeschichtung im dreistufigen
Veredelungsverfahren auf Basis
von UV-aushdrtenden Lacken auf
Acrylatharzbasis.”

Transparenter, UV-resistenter, mat-
tierter DUROSAVE®-Tiefenschutz als
dauerhafte Versiegelung mit folgen-
den Produkteigenschaften:
Deutlich reduzierte Schmutzauf-
nahme
Geringer Reinigungsaufwand
Reduzierte Schmutzanhaftung
Hemmt den Befall mit Algen und
Moos
Dauerhaft farbveredelte, brillante
und absolut dichte Oberflache
Trittsichere, hitze- und kalteun-
empfindliche Oberflache
Widerstandsfahig gegen hohen
VerschleiBangriff
Frost- und tausalzbestandig
Véllig frei von Kalkausbliihun-
gen, hohe Farbintensitat
Intensiviert die vorhandene
Farbkraft

mZ

Oberflachenschutz

DTE100: Oberflachenschutz mit regenera-
tiver, chemisch-physikalisch mo-
difizierter Vorsatzschicht fiir eine
schmutzabweisende und reinigungs-
freundliche Oberfldche.?

Dauerhafter, unsichtbarer Tiefen-
schutz mit folgenden Produkteigen-
schaften:
Erhalt der natiirlichen Beton-
werksteinoptik
Rutschfest gemaf} DIN EN 1338,
und DIN EN 1339
Frost- und Tausalzbestandig

m2

" Vorsatzbeton mit hohem Verschmutzungswiderstand gegeniiber lipiden und aquatischen Einflus-
sen durch Zugabe von hochwertigen modifizierten Silanen mit einem Wirkstoffanteil von tiber 98 %.
Nachweis der Dauerhaftigkeit der Schutzwirkung durch Identifikation der verwendeten Substanz-

klasse anhand einzureichender spektrometrischer Analysedaten.
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Gesamtpreis in EUR
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Liefernachweis:

siehe regionale Zustandigkeit:

HEINRICH KLOSTERMANN

GmbH & Co. KG

Am Wasserturm 20

48653 Coesfeld

Tel: 02541/7 49 -0

Fax: 025 41/7 49 -49

e-mail: info@klostermann-beton.de
web:  www.klostermann-beton.de

GODELMANN GmbH & Co. KG
Industriestraie 1

92269 Fensterbach

Tel: 09438/94 04 -0
Fax: 094 38/94 04 -70
e-mail: info@godelmann.de
web:  www.godelmann.de

Verfugung gemaf TL Gestein-StB 04

Es ist gebrochenes Material in Bettung und Fuge einzubauen.

Material:
Empfehlung:

Lieferung/Ausfiihrung:

Fugenschluss:

Optionen:

Gebundener
Fugenschluss:

SCADA®
0-3 mm
Filterstabil

GemdaB TL Pflaster-StB 06 und
ZTV Pflaster-StB 06

Edelbrechsand im oberen Bereich der
Fuge einschlammen.

m2
Es wird empfohlen, eine Unterhaltung der Fugen minde-
stens in den ersten 6 Monaten auszuschreiben. Des Wei-
teren sollte im ersten Jahr keine maschinelle Reinigung der

Flachen im Saugverfahren erfolgen.

Alternativ.  zur oben  genannten
Position in kunstharzgebundener Aus-
fihrung.

Einzelpreis in EUR

, EUR

, EUR

ANHANG

Gesamtpreis in EUR

, EUR

, EUR
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NORMEN UND TECHNISCHE REGELN

ATV DIN 18299
ATV DIN 18300
ATV DIN 18315

ATV DIN 18318

DIN 483

DIN EN 1338
DIN EN 1339
DIN EN 1340

DIN EN 13242

DIN EN 13285
RAS-Ew
RStO 12

TL G SoB-StB 2004

TL Gestein-StB 04

TL Pflaster-StB 06/15

TL SoB-StB 04

ZTV A-StB

ZTV E-StB

ZTV Ew-StB

ZTV Pflaster-StB 06

ZTV SoB-StB 04

ZTV-Wegebau

80

Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art
Erdarbeiten
Verkehrswegebauarbeiten, Oberbauschichten ohne Bindemittel

Verkehrswegebauarbeiten, Pflasterdecken und Plattenbeldge in ungebundener Ausfiih-
rung, Einfassungen

Bordsteine aus Beton

Pflastersteine aus Beton Ber 1:2006-11
Platten aus Beton Ber 1:2006-11
Bordsteine aus Beton Ber 1:2006-11

Gesteinskornungen fiir ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische fiir
Ingenieur- und StraBenbau

Ungebundene Gemische
Richtlinien fiir die Anlage von Straen - Entwésserung (FGSV)
Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, 2012 (FGSV)

Teil/Guteliberwachung (FGSV)

Technische Lieferbedingungen flir Gesteinskérnungen im Stratenbau 2005-03 (FGSV)

Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plat-
tenbeldgen und Einfassungen 2006-07 (FGSV)

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im STB 2005-03 (FGSV)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in Ver-
kehrsflichen (FGSV)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBBen-
bau (FGSV)

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Entwésse-
rungseinrichtungen im Straenbau (FGSV)

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und fiir den Bau von Pflasterdecken und
Pflasterbeldgen 2006-06 (FGSV)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten
ohne Bindemittel im StraRenbau 2005-06 (FGSV)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen und Platzen aufier-
halb von Flachen des StraBenverkehrs (FLL)



MERKBLATTER/RICHTLINIEN
FGSV
FGSV
FGSV

FGSV

FGSV

FGSV

SLG

SLG

QUELLE

Gleitz, RoRberg, Wellner, 1995

Méller, Uni Prof.-Dr. Ing., 2003

ANHANG

BGriff 2003: Merkblatt zur Bewertung der Stralengriffigkeit bei Ndsse

Merkblatt fiir die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im Straenbau 2003
Merkblatt iiber StraRenbau auf wenig tragfahigem Untergrund 1988

Richtlinien fiir die Anlage von StadtstraBBen, Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV), Arbeitsausschuss ,,StadtstraBen® (Leiter: Dr. Ing. Baier, Aachen)

2006

M FP 1: Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen unge-
bundener Ausfiihrung sowie fiir Einfassungen, 2015

M FG: Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Gro3formaten, 2013

Dauerhafte Verkehrsflachen mit Betonpflastersteinen, Betonverband Straf3e, Landschaft,
Garten e.V. (SLG), Bonn in Zusammenarbeit mit der Beton Marketing Deutschland GmbH,
Erkrath, 2014

Merkblatt fur die Planung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen mit groformatigen
Pflas-tersteinen und Platten aus Beton, Betonverband Strafle, Landschaft, Garten e.V.,
Bonn, 2009

Dynamische Belastungsversuche an Pflasterkonstruktionen, Forschungsbericht, Schrift-
reihe des Lehrstuhls StraBenbau der Technischen Universitat Dresden, Fachbereich Bau-
ingenieurwesen (Heft 2).

Dokumentation zur Berechnung von gro3formatigen Pflasterelementen aus Beton fiir Fl&-
chenbefestigungen. TU Dresden, Fachbereich Bauingenieurwesen.
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KONTAKT BERATERTEAM

Unsere Beratungsstarke liegt insbesondere bei dem Bauen mit Grofiformaten unter Verkehrsbelastung. Wir unterstiitzen Sie bei der
Auswahl geeigneter Systeme und Verbédnde, wir beantworten lhre Detailfragen und erarbeiten fiir Sie Losungen fiir unterschiedliche
Lastsituationen. Nutzen Sie unsere Erfahrungen und modernen Rechenprogramme fiir dauerhaft funktionelle Verkehrsflachenbefes-
tigungen.

lhre Ansprechpartner:
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Dipl.-Ing. Andreas Voigt
Architekt

GODELMANN GmbH & Co. KG
Tel: 0331/6003-550

Fax: 03 31/6003-551

mobil: 0151/150580-31
andreas.voigt@godelmann.de

Zustdndigkeitsbereiche:
Ostdeutschland und Tschechien

Dipl.-Ing. Michael Késling
Landschaftsarchitekt
GODELMANN GmbH & Co. KG
Tel.: 07021/73780-31

Fax: 07021/73780-20

mobil: 0151/150580-22
michael.koesling@godelmann.de

Zustdndigkeitsbereiche:
Baden-Wiirttemberg und Schweiz

Andreas Diick

Key Account Manager Objektberatung
GODELMANN GmbH & Co. KG

Tel.: 09438/9404-0

Fax: 09438/9404-64

mobil: 0151/150580 -30
andreas.dueck@godelmann.de

Zustandigkeitsbereiche:
Bayern und Osterreich

Dipl.-Ing. Bernd Kiffmeyer

Stadtplaner

HEINRICH KLOSTERMANN GmbH & Co. KG Betonwerke
Mitglied Betonverband SLG, Bonn,

Arbeitsausschuss Anwendungstechnik

Tel.: 025 41/74947

Fax: 025 41/74949

mobil: 0173/2780575

e-mail: bki@klostermann-beton.de

Zustdndigkeitsbereiche:
Nord-/Westdeutschland und Benelux

ﬁGODELMnNN

ﬁGODELMnNN

ﬁGODELMANN

KLOSTERMANN
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REFERENZEN

Weitere Referenzen und aktuelle Entwicklungen im Bereich
Groformate finden Sie unter www.klostermann-beton.de

J un g -

fernstieg,

Hamburg °

Hafencity, Hamburg
e igs, Hamburg e

Museum fiir Kunst und Gewerbe,

Hamburg e Reeperbahn, Hamburg e Hamburg
Wandsbek o Uberseestadt, Bremerhaven . Rigen-
platz, Sassnitz o Sparkasse, Beckum-Neubeckum o

Bichereiplatz, Nordhorn e HauptstraBe, Nordhorn e Marktplatz,
Konigslutter o Finanzcentrum, Gevelsbhberg e Finanzamt, Geldern e Neue

Mitte, Potsdam e Marktplatz, Konigslutter e Fuflgdngerzone, Ahaus

. Folkwang Museum, Essen . Dorfplatz, Attendorn . Berufs-
bildungszentrum, Arnsberg ° Landesgartenschau, Hemer °
Siemens AG, Krefeld ¢ RWE Tower, Dortmund e Stdadtisches o BER, Berlin e
Klinikum, Krefeld e Elsdsser Strafe, Oberhausen e Centro Neue Mitte,

Oberhausen e Bethelplatz, Bielefeld e Platz von Amiens, Dortmund e Prenzlauer
StraBe, Disseldorf e Airport Hotel, Disseldorf e Quartier Les Halles, Dissel-
dorf e Grey Campus, Disseldorf e Benrather Marktplatz, Disseldorf e Forumsplatz,
Marl o Finanzamt, Marl ¢ Schauspielhaus, Bochum e Bongard Boulevard, Bochum e
Stadtgalerie, Witten e Rhein-Energie-Stadion, Koéln e Cédcilium, Koln e lkea, Koln
e Service Zentrale T-Home, Bonn e Justizzentrum, Wuppertal e Stadthalle, Kassel e
Santander Consumer Bank, Monchengladbach e Fuchs Gewiirze, Dissen e Finanzamt-
centrum, Aachen o Sportpark Soers, Aachen o Christian-Weber-Platz, Bad
Homburg e Siesmeyer Carree, Frankfurt e Bahnhofsplatz, Coburg e Nepomukplatz,
Eltville ° Gymnasium, Kaiserslautern o Universitat, Bayreuth °
Postplatz & Busbahnhof, Spaichingen e Neue Mitte, Asperg e
Flughafen, Stuttgart e Airport-Hotel, Stuttgart e Konigs-
strale, Stuttgart e Neue Messe, Stuttgart e Porsche,
Stuttgart e Daimler Chrysler, Stuttgart e Rathausplatz,
Ludwigsburg e ADIDAS, Herzogenaurach e PUMA Herzogen-
aurach o Thermalbad, Fiirth o Frauenhofer Institut,
Erlangen e Flughafen, Nirnberg e Germanisches
Nationalmuseum, Nirnberg ° Krankenhaus,
Selb e Alex Center, Regensburg e Blindeninstitut,
Regensburg e Realschule, Aschheim e Jagdfeldzentrum,
Haar ¢ Bahnhof, Plattling ¢ Marktplatz, Gilching e Realschule,
Aschheim e Stadtbibliothek, Freising ¢ ESCADA, Miinchen e MAN,
Minchen e BMW MITZ, Miinchen e FC Bayern Service Center,
Miinchen e SchloBpark, Miinchen e Festplatz, Niedereich-
bach e Wohnanlage Arnulfpark, Minchen e Grundschule
Rosenheim e Prater Stern, Wien e
Viertel 2, Wien o Bahnhof,
St. Polten
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STICHWORTVERZEICHNIS

A
Abriebwiderstand
Abriitteln
AIRSAVE®
Ausschreibung
Ankerschiene

B
Baugrund
Bauklasse nach RStO
Belag
Bettung
Bettungsmaterial
Biegezugfestigkeit
Bodenverhiltnisse
Bruchlast
Bruchlastklasse
Busverkehr

D

Dicke von Pflastersteinen und Platten
Dynamische Beanspruchung
DUROSAVE®(DTE100 und DTE700)

E
Entwdsserung
Entwdsserungseinrichtungen

F

Filterregeln
Filterstabilitat
Format
Frostschutzschicht
Fuge

Fugenbreite
Fugeneisen
Fugenmaterial
Fugenschluss
Fugenschluss gebunden

K
Kalibrierte Unterseite

L
Lastverteilung
Leuchten

M

Maf3haltigkeit, MaBtoleranzen
MASSIMO®

Mehrschichtplatte

Mittlerer Verkehr

N

Nachverfugen

Nenndicke
Nennldange/Nennbreite
Nennmaf}

Normeniibersicht

Nutzung, Nutzungsanspriiche
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57
27
50/74
29/74

48
15/16/66
35
34/66
51/52

38

66
38/66
66
15/16

42/43
15/34/40
26

48
55

32

32/35/56
21/22/24/38
34

11

56

51

35/56

57

35

30

44/53
60
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22
24
16
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10/13
10/13
11/67
9/82
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0
Oberbau

P
Passstiicke
Planum
Priifungen

R
Radaufstandsflache
Radlast
Randanschliisse
Rastermaf}
Regelbauweise
Reinigung
Ruttler
Ruhender Verkehr

S

SCADA®
Schneidarbeiten
Schwacher Verkehr
Selbstverdichtender Beton, SVB
Seitenverhdltnis
Sonderbauteile
Sonderbauweise
Standfestigkeit
Steifigkeit

Starker Verkehr

T
Tragfahigkeit
Tragschicht

u
Ungebundene Bauweise
Untergrund/Unterbau

\'

Vakuumtechnik, Vakuumsauger
Verband

Verdichten

Verformungsmodul
Verkehrsbelastung
Verkehrsfreigabe

Verschiebesicherung, VERSCHI® 485/50 und Ankerschiene

Verschiebungen
Verzahnungssystem

w
Wasserdurchldssigkeit
Wasserspiele

z
Zuschnitt
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58/59
33/67
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41
40

58

11/67

32

35/57

57
16/40/43

20

58

16/43

22

38
25/58/59
8
32/57/67
50

16/43

32/34/69
34/68

32
33/68

51/52
44145
50/51
51/68

17

57
28/29

4445
28

34/50/51
61

58/59
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MASSIMO® Farbspektrum

Oberflachen und Farbtone nach individuellem Kundenwunsch

Sichtbeton : _ - -
schalungsglatt ) -

ferro
edelstahlkugel-
gestrahlt

weitere Oberflachen und Farbtone fiir Gro3projekte auf Anfrage

SCADA® Objektoberflaichen und -farben

Querschnitt aus zahlreichen SCADA®-Objektfarben

linear
naturbelassen

Grau ' ' Grau-Schwarz nuanciert Muschel-kalk nuanciert ' ~ Braun- eige nuanciert

pur
thermoveredelt

Niveo 7 Bianco Grigio Nero
antikplus

gealterte Ecken
und Kanten

ferro
edelstahlkugel-
gestrahlt

V0107P01 V0103P01

fino
geschliffen

L12E)41 P02 L4014P01 . L15007P04 V1028P01

DTE100
DUROSAVE®
Tiefenschutz
Intra

V0102P02 - DTE100 V1129P06 - DTE100 V0027-Oi - DTEV100 L12093P01 - DTE100

DTE700
DUROSAVE®
Tiefenschutz
Extra

V0128P01- DTE700 113010502 - DTE700 V851-0006 - DTE700 V125056P01 - DTE700

tecto
gestockt

b I | 4 . X - i - i - oy i
L13079P0 L14001P01 L14077P01 L14078P01

weitere Oberflachen und Farbtone fiir Gro3projekte auf Anfrage
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Besuchen Sie uns online:

KLOSTERMANN

SEIT 1904

H. KLOSTERMANN GmbH & Co. KG — Betonwerke

Am Wasserturm 20
48653 Coesfeld
Telefon 025 41/749-0 | Fax -49

www.klostermann-beton.de | info@klostermann-beton.de

K}/ Klostermann.Betonwerk
Partner
% des Verbandes
Garten-, Landschafts-
und Sportplatzbau
NRW e.V. | Hamburg e.V.| Schleswig Holstein e.V.

THIRD-PARTY VERIFIED

klimaneutrale
Produktion

zertifiziert durch myclimate seit 2016

150 13025 and EN 15804

Betonverband
StraBe, Landschaft
Garten e.V.

5. Auflage - 7/2018 - Schutzgebiihr 19,90 Euro

Unsere Partner:

6 URBASTYLE

GODELMANN

DIE STEIN-ERFINDER




