ARBEITSVERFAHREN

SCHADEN AN PFLASTERFLACHEN

Mangeln gezielt

vorbeugen

Viele Schaden an Pflasterflachen lassen sich von vornherein
vermeiden. Grundvoraussetzung ist natlrlich ausreichende
Fachkenntniss. Darliber hinaus sollten Planer und Auszufiihrende
ihre eigenen Leistungen systematisch selbst berwachen.

echtlich wird ein Mangel als ,unzu-

Rreichende Leistung” verstanden und
definiert sich wie folgt:

1 es liegt eine Abweichung vom vertraglich

geschuldeten Zustand vor,

I eine Eigenschaft, die vertraglich zugesi-

chert wurde, fehit,

1 die allgemein anerkannten Regeln der

Technik wurden nicht beachtet,

I es wurde eine vertragswidrige Leistung

erbracht oder

1 es liegt ein Fehler vor, der den Wert oder

die Tauglichkeit zu dem gewohnlichen oder

nach dem Vertrag vorausgesetzten Ge-

brauch aufhebt oder mindert.

Hierbei genligt das Vorhandensein eines
Kriteriums, um eine Leistung als mangelhaft
einzuordnen.

Der Schaden ist die Veranderung an ei-
nem Bauwerk mit Beeintrachtigung des
Aussehens, der Gebrauchs- oder Funktions-

féhigkeit, der Dauerhaftigkeit oder der
Standsicherheit. Viele Bauschaden entste-
hen aus mehreren einzelnen mangelhaften
Leistungen. Haufig werden Mangel nicht
erkannt oder vernachlassigt und es wird
weiter gearbeitet bis daraus ein Schaden
entsteht. Mangel sollten deshalb von vorn-
herein ausgeschlossen werden, oder zumin-
dest so friih wie moglich erkannt werden
— am besten wahrend der Bauausfiihrung.
Bei der Abnahme ist es hdufig zu spat.

PFLASTERSCHADEN HABEN
DREI HAUPTURSACHEN

Schaden an Verkehrsflachen resultieren aus
vorzeitigem Verbrauch, 6rtlichem ,plotzli-
chem” Versagen oder aus Verformung, also
langfristig verlaufenden Verdnderungen. Die-
sen Uberbeanspruchungszustanden sind
spezielle Schadensbilder zuordenbar.

Checkliste zur Dokumenation der Planungsphase

Nr. | Aufgabe

bearbeitet
nein [ja |am von

1 Es liegen Untersuchungen des Untergrundes hinsichtlich der O O
Forstempfindlichkeit (Bestimmung der Bodenart) und der
Tragfahigkeit sowie der Grundwasserstande vor.

2 | Die bemessungsrelevante Beanspruchung (B) wurde vom O O
StraBenbaulasttrager abgefordert und liegt vor bzw. wurde die

voraussichtliche StraBenart abgestimmt

3 | Bei Busverkehrsflachen, Verkehrsflachen in Neben- und O O
Rastanlagen oder Parkflachen wurde die Wahl der Bauklasse

geman den Angaben in der RStO getroffen.

4 | Es wurde geprft, ob besondere Beanspruchungen vorliegen, O O

die sich auf die Wahl der Bauklasse auswirken
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1 Ein vorzeitiger Verbrauch wird haufig
durch eine zu hohe Verkehrsbelastung ver-
ursacht. Diese kann auch zu plétzlichem
Versagen fuhren; zeigt sich aber oft erst
nach mehrjahriger Nutzung. Vielfaltige Scha-
densbilder sind maoglich, haufig ist diese Art
der Uberbeanspruchung aber schon an der
Deformation der Oberflache erkennbar.

Fehlerursachen sind schon in der Pla-
nungsphase zu suchen. Diese beginnt mit
der richtigen Einschatzung der Verkehrsbe-
lastung. Daraus erfolgt die Wahl der Bau-
weise, die Ermittlung der Dicke des frostsi-
cheren Oberbaues, die Auswahl der Dicke
der Pflastersteine, die Wahl des Verlegemus-
ters und die Auswahl der Baustoffe —-wichtig
ist hier vor allem die Wahl der Kérnungen
angrenzender Schichten. Pflicht des Aus-
fuhrenden ist es schlieBlich die vorgegebe-
nen Verformungswiderstande und Schicht-
dicken einzuhalten, geeignete Baustoffe
vorzuhalten und die Schnittarbeiten fach-
mannisch auszufiihren.

1 Ein pl6tzliches 6rtliches Versagen zeigt
sich haufig in horizontalen Verschiebungen
der Pflastersteine und ist auf ungeeignetes
Fugenmaterial oder unvollstandig gefllte
Fugen zurtickzufuhren. Die Pflasterdecke
kann horizontale Verkehrsbelastungen nur
Uber eine funktionstlichtige Fuge abtragen.
Ist die Fuge nicht vollstandig mit geeigne-
tem Fugenmaterial vor allem hinsichtlich
KorngroéBenverteilung, Filterstabilitat, Korn-



form und Zertrimmerungsfestigkeit gefillt,
verschieben sich die Pflastersteine in hori-
zontaler Richtung.

1 Verformungen sind oft langfristig verlau-
fende Veranderungen und machen sich
als vertikale Hohenabweichungen bemerk-
bar. Bei der typischen Spurrinne zum Beispiel
sorgt die immer wiederkehrende Druckbe-
lastung zu plastischen Verformungen und
ist dann als Unebenheit der Oberflache zu
erkennen. Zum einen kann hier eine unzu-
reichende Verdichtung der Tragschichten
verantwortlich sein oder eine ungleichmaBig
und zu dick eingebrachte Bettung. Dies pas-
siert in der Regel zum Ausgleich von Un-
ebenheiten auf der Tragschichtoberflache.
Da das eng gestufte Gemisch des Bettungs-
materials in seiner diinnen Schicht nur in
sehr geringem AusmaB verdichtbar ist,
kommt es bei zur hoher Schichtdicke zu
punktuellen Verformungen. Daneben gibt es
viele Fehler, die mangelnder handwerklicher
Sorgfaltspflicht zuzuordnen sind, wie Abwei-
chungen von der profilgerechten Lage, von
der SollhGhe, der Ebenheit, der Hohengleich-
heit an Fugen oder Anschllissen oder der
abflusswirksamen Neigung. Dartiber hinaus
wird der gleichmaBige Verlauf der Fugenach-
sen haufig vernachlassigt.

Schéaden an Pflasterflachen werden aber
nicht nur wahrend der Ausfiihrung verur-
sacht. Mangel, die zu einem Schaden fiihren,
koénnen schon in der Ausschreibungs- und

Planungsphase entstehen. Nach statisti-
schen Erhebungen liegen die Fehlerkosten
zwischen 4 und 12% der Baukosten und
sind zu einem Drittel der Ausschreibungs-
und Planungsphase zuzuordnen. 46 % der
Fehlerkosten entstehen beim Bau - 30%
durch Sorglosigkeit, 8% durch fehlende In-
formation, 4% durch fehlende Zustandigkeit
und 4% durch fehlende Kenntnis.

EIN DRITTEL DER SCHADEN
ENTSTEHEN VOR DEM BAU

Wie sind diese Fehler zu vermeiden? Bei den
Ausflihrenden ist an den genannten Zahlen
zu erkennen (30% ,Sorglosigkeit!”), dass
Strategien zum sorgfaltigeren Arbeiten er-

1 Verschobene Pflastersteine aufgrund
Uberbeanspruchung

2 Punktuelle Verformungen aufgrund zu
dicker Bettung
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folgversprechend sind. Daflr sollten Ablauf-
und Organisationsstrukturen entwickelt, die
Kenntnisse und Fertigkeiten der Mitarbeiter
gefordert und Informationswege und Verant-
wortlichkeiten klar geregelt werden.

Bei Ausschreibenden, Entwurfs- und
Ausfiihrungsplanern missen neben den
erlernten Fertigkeiten auch folgende Kennt-
nisse vorhanden sein:

1 Grundlegende Funktion der Pflasterbau-
weise unter Verkehr,

I Inhalte der einschlagigen Regelwerke im
Pflasterbau,

1 Praktische Umsetzungsmaoglichkeiten auf
der Baustelle,

I Qualitatstiberwachung wahrend Aus-
schreibung und Planung,

Eugen raumen i
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3 Horizontal verschobenes Pflaster
aufgrund ungeeigneter Kornform

4 Pflasterverschiebungen bei fehlender
Filterstabilitat

1 Durchflihrung von Kontrollen wahrend der
Baulberwachung.

Fur die grundlegende Funktion einer
Pflasterdecke ist zunachst deren Beanspru-
chung durch den Verkehr zu ermitteln. Wird
eine Flache belastet, also Druckspannung
ausgeuibt, muss sie durch ihre Konstruktion
in der Lage sein, dieser Belastung entgegen-
zuwirken. Die Verkehrsbelastung besteht
aus vertikalen Lasten — dem Druck der Fahr-
zeugreifen und der Fahrzeugachse — und
den viel hdheren horizontalen Lasten beim
fahrenden oder beschleunigenden Fahr-
zeug. Diese entstehen mit exponenziell
wirkenden Kraften aus Vorgangen, wie
Bremsen, Beschleunigen und Kurvenfahrten
und sind physikalisch Schub- und Scherkréf-
ten gleichzusetzen.

Druckkrafte werden im Wesentlichen
durch Dicke und Steifigkeit des frostsiche-
ren und schichtweise eingebauten Konst-
ruktion abgebaut werden. Schub- und
Scherkréafte hingegen werden bei Pflaster-
decken, die ja im Gegensatz zu Asphalt-
oder Betondecken aus Einzelelementen
bestehen, nur lber den Verbund zwischen
den einzelnen Pflastersteinen abgebaut.
Bettung und Fugenflllung kommt deshalb
eine entscheidende Bedeutung zu.

Fur eine dauerhafte Fugenfullung muss
geeignetes Fugenmaterial verwendet wer-
den —insbesondere hinsichtlich seiner Korn-
groBenverteilung und der Filterstabilitat
gegenliber der Bettung. Hierbei ist diese
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nicht ausschlieBlich durch die richtige Korn-
abstufung gegeben, sondern auch durch die
ausreichende Resistenz gegen Abwande-
rung bei Verkehrsbelastung (Vibration) und
klimatischen Einfllissen (Niederschlag).
Neben dem naturlichen und vorgesehe-
nem Verbrauch der Verkehrsflache im Lau-
fe des vereinbarten Gebrauchszeitraumes

drehen....
ohne Ende
& schwenken

®
www.Marts.de

kann die Pflasterdecke nicht nur durch
plotzliches Versagen oder vorzeitigen Ver-
brauch Schaden nehmen, sondern durch
langfristig wirkende Veranderungen wie
Verformung strapaziert werden. Dies ist im
Wesentlichen von der (Biege-)Steifigkeit der
Verkehrsflachenbefestigung von den ver-
wendeten Baustoffen abhangig.

EINHALTUNG DER REGELWERKE
SICHERT QUALITAT

Flr Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung
von Verkehrsflachen mit Pflaster und Plat-
tenbeldgen sowie flr die zu verwendenden

Baustoffe liegen zahlreiche Regelwerke vor.
Die Einhaltung der Anforderungen dieser
Regelwerke gewahrleistet eine funktionie-
rende, verkehrssichere, &sthetische und
Okologische Flachenbefestigung.

Die ,Technischen Lieferbedingungen flir
Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterde-
cken, Plattenbeldgen und Einfassungen” von
der Forschungsgesellschaft flir StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV) — die TL Pflaster-StB
- beschreiben beispielsweise die Anforde-
rungen an Baustoffgemische flir ungebun-
dene Bettungs- und Fugenmaterialien. Damit
werden die den Bauprodukten zugehdrigen
Europaischen Normen im nationalen Regel-
werk flir den StraBenbau umgesetzt.

Die ,Zusétzlichen technischen Vertrags-
bedingungen” (ZTV) Pflaster-StB behandeln
die Herstellung von Pflasterdecken und rich-
ten sich somit maBgeblich an den Ausflh-
renden. Sie legen mit Bezug auf bestimmte
Anwendungsbereiche unterschiedlich be-
lasteter Verkehrsflachen ausgewahlte An-
forderungen aus den TL Pflaster-StB fest.
Dieser Regelwerksaufbau fiihrt zu einer Rei-
he unterschiedlicher Bettungs- und Fugen-
materialien, die je nach Art der Verkehrsfla-
che eingesetzt werden kdnnen. Erschwert
wird die praktische Anwendung durch wei-
tere Regelungen in den TL Gestein-StB 04.
Somit mussen die jeweils notwendigen An-
forderungen aus den verschiedensten Re-
gelwerken gefiltert und quasi zu einem
Profil zusammengesetzt werden.



Um Planern, Ausschreibenden, Ausflih-
renden und Lieferanten von Bettungs- und
Fugenmaterialien zur Erstellung derartiger
Profile eine Hilfestellung an die Hand zu
geben, haben die Hersteller entsprechender
Produkte im Pflasterbau unter Einbeziehung
weiterer Fachleute Produktdatenblatter
erarbeitet. Diese behandeln alle Bettungs-
und Fugenmaterialien flir Verkehrsflachen
und beschreiben flir das jeweilige Baustoff-
gemisch den Anwendungsbereich sowie die
Anforderungen der Technischen Regeln in
gesteinsspezifischer, gemischspezifischer
und anwendungsbezogener Hinsicht.

PRAKTISCHE UMSETZBARKEIT
AUF DER BAUSTELLE

Eine potenzielle Fehlerquelle ist die Schnitt-
stelle zwischen Planung und Ausfuihrung,
wenn sich geplante Inhalte nicht in die Pra-
Xis umsetzen lassen. Hier tritt oft die Dis-
krepanz zwischen gestalterischem An-
spruch und technischer Machbarkeit zutage.
Haufiger Streitfall: die ordnungsgemaBie
Oberflachenentwasserung. In anderen Fal-
len ist der gestalterisch gewuinschte Einsatz
bestimmter Steinformate, Verlegemuster,
Fugenausbildungen oder Fugenabstande
nicht mit der technischen Notwendigkeit
einer funktionierenden Verkehrsflache ver-
einbar. Im Streitfall wird der Sachverstandi-
ge in jedem Fall die dauerhafte, ordnungs-
gemaBe und verkehrssichere Funktion
vorziehen und die Gestaltung erst in zweiter
Linie berdcksichtigen.

Bauausfiihrende Betriebe kénnen vor
allem durch die systematische Starkung
ihrer Eigentberwachung Fehler von vorn-
herein minimieren. Neben dem Einsatz von
Qualitdtsmanagementsystemen im kauf-
mannischen Bereich, ist die llickenlose Do-
kumentation des Bauablaufs sinnvoll. Der
Aufwand einer solchen Qualitatsiiberwa-
chung wird durch die verbesserte Kompe-
tenz, die effektiveren innerbetrieblichen
Abldufe und die dadurch wachsende Leis-
tungsbereitschaft und Eigenverantwortlich-
keit der Mitarbeiter aufgefangen und kehrt
sich so langfristig in einen Kostenvorteil um.
Die Steigerung des Leistungsvermdgens
bedeutet schlieBlich auch die Starkung der
Vertrauenswurdigkeit gegeniber dem Kun-
den.

Wahrend die Anforderungen an die Bau-
ausfuhrung durch Regelwerke vorgegeben
sind, gibt es fur die Qualitatsiiberwachung
wahrend Ausschreibung und Planung keine

geeigneten Richtlinien. Planer und Aus-
schreibende missen ihre Leistungen selbst
kontrollieren um Fehler zu vermeiden. Dabei
ist es sinnvoll, dass der verantwortliche In-
genieur den gesamten Prozess anhand von
speziell entwickelten Checklisten dokumen-
tiert (siehe Tabelle Seite 22).

CHECKLISTEN HELFEN BEI DER
FEHLERVERMEIDUNG

Die abzufragenden Inhalte sind in den je-
weiligen Dokumenten festgelegt und vom
Bearbeiter auf Vollstandigkeit, Plausibilitat
und Konformitat zu fihren. Bei Abweichun-
gen zu den Vorgaben aus dem betreffenden
Regelwerk, rechtlichen Vorgaben und/oder
den Vorgaben des Auftraggebers sind Ursa-
che und Losungsweg aufzuzeigen. Folgende
Arbeitsbereiche werden anhand der Check-
listen beispielsweise tberwacht:

I Grundlagenermittlung mit Klarung der
fachspezifischen Zusammenhange,

I Planung mit Vor-, Entwurfs-, Genehmi-
gungs- und Ausflihrungsplanung,

Ob klassisch oder modern: In Form, Farbe

und Struktur passen die Terrassenplatten

f‘@‘ von Schellevis sich jeder Umgebung an.

Weitere Merkmale sind u.a. Verschleifs-

festigkeit, immerwédhrende Rutschfes-
tigkeit und Wetterbestandigkeit.

schiedenen Formaten in den Farben
Anthrazit, Gelb, Grau und Rotbraun erhilt-
lich. Besuchen Sie www.schellevis.nl und
entdecken Sie die grenzenlosen Anwen-
dungsmaoglichkeiten.

SCHELL=VIS

Tel: +31(0)416-39 11 47, www.schellevis.nl, E-mail: info@schellevis.nl

1 Vergabe mit Vorbereitung und Mitwirkung
an der Vergabe,
1 Bauoberleitung und Bauliberwachung mit
Ortlicher Bauliberwachung, Dokumentation
des Bauablaufs, AufmaBerstellung, Abnah-
me und Mangelbeseitigungsmanagement.
Der vom Auftraggeber mit der Oberbau-
leitung beauftragte Ingenieur muss in der
Lage sein, Uber die ausgeschriebenen und in
der Regel fremdvergebenen Kontrollprifun-
gen hinaus einfache und taglich durchzufiih-
rende Kontrollen selbst zu verrichten. Das
Vorhalten, die Wartung und der Umgang mit
Leichtem Fallgewichtsgerat, Nivelliergerat,
4-m-Richtlatte oder Tiefenlehre mlssen be-
kannt sein, um jederzeit Abweichungen von
den Toleranzen des jeweiligen Regelwerks
oder der spezifischen Vereinbarungen aus
dem Bauvertrag dokumentieren und besei-
tigen zu kdnnen. So werden viele Baufehler,
die sich zu Mangeln oder gar Schaden aus-
wachsen konnen von vorherein vermieden.

TEXT und BILDER: Dr. S6nke Borgwardt,
Norderstedt

mit Charakter "

Die Terrassenplatten sind in ver-

3/2009 DEG\ GALABAU 25



