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1. Einleitung / Grundlagen

Es ist vorgesehen, die vor ca. 30 Jahren eingerichtete und baulich gestaltete
FulRgangerzone ,HauptstraRe” in Bergisch-Gladbach, besonders im Hinblick
auf den baulichen Zustand, der damaligen Gestaltung und der Aufenthalts-
gualitat, einer Neugestaltung oder zumindest einer umfangreichen Sanierung

Zu unterziehen.

Die FuRgangerzone ist, der zur Zeit der Herstellung tberwiegenden Mode
folgend, mit Kleinpflaster aus Porphyr in Schuppen und Segmentbdgen her-

gestellt worden.

Leider musste die Stadt Bergisch-Gladbach, wie auch die meisten anderen
Stadte in Deutschland, die nachteiligen Auswirkungen der damaligen gewal-
tigen Nachfrage nach Porphyr - Kleinpflaster mittragen

Wegen des grol3en Bedarfs wurden haufig Pflastersteine geliefert, welche
hinsichtlich der MalRe und Form nicht oder nur teilweise der von der Norm fur

Pflastersteine, damals DIN 18502, bestimmten Toleranzen entsprachen.

Auch der Gedanke Steine einer bestimmten Guteklasse zu bekommen, war
vollig abwegig, versprochen wurde viel, gehalten wenig.

Es gab keine Glteklasse oder eine A- bzw. B-Qualitat, man nahm die Liefe-
rung ab, oder nicht.

Auch die von einer Handelsgruppe damals aufgestellte Behauptung ,Kern®"
- Porphyr, als besonders Qualitdtsmerkmal zu liefern, erwies sich nur als
eine Lieferung aus dem Kerngebiet der Porphyrgewinnung in der Provinz
Trient.

Aber, flr eine gewisse Zeit hatte man sich einen Vorsprung vor anderen Lie-
feranten gesichert, wenn die ausschreibende Stelle an das Qualitatsmerkmal

glaubte.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Auch hinsichtlich des Personals, welche die Pflasterecken herstellten, war
eine nachteilige Entwicklung entstanden, insofern nicht Pflasterer sondern
StralRenbauer ausgebildet worden waren.

Die Auszubildenden im StralRenbauerhandwerk, machten allenfalls im Rah-
men ihrer Ausbildung noch einen Pflasterkursus.

Pflastern war in Deutschland zu einem vergessenen Handwerk geworden.

Die damals entstandenen FufRgangerzonen wurden oft von angelernten
Kolonnen aus dem damaligen Jugoslawien, Portugal oder Italien ausgeftihrt,
mit dem schon bald erkennbaren Ergebnis.

Der in der Ful3gdngerzone ,HauptstralRe" versetzte Pflasterstein entspricht
Uberwiegend der damaligen Liefergrof3e 8/10 cm in Teilbereichen auch der
LiefergrofRe 6/8 cm.

Das bedeutete, das Pflastersteine von ca. 7 bis ca. 11 cm bzw. 5 bis 9 cm
geliefert werden sollten.

Das Ergebnis der Aufgrabungen war jedoch hinsichtlich der Dicke der Steine
als mangelhaft anzusehen.

Aus diesen mangelhaften Steinen wurden die Bogen hergestellt.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Eine Vielzahl von Fehlstellen, bzw. mit Kaltasphalt gefillten Kleinflachen

weisen auf diesen Umstand hin.

Derzeit muss der Mittelbereich der Pflasterdecke als nicht in einem verkehr-
sicherem Zustand bezeichnet werden.

Die Fugen sind als Folge maschineller intensiver Reinigung teilweise erheb-
licht vertieft, da sie hinsichtlich der Breite haufig nicht annahrend der damali-
gen und heutigen Norm fur Pflasterarbeiten entsprechen, sind hier Gefah-

renstellen vorhanden.
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Vielfach sind einzelne zwischenzeitlich erfolgte, fleckartige Fugenfillungen
mit Kunstharzmortel oder zementgebundenem Fugenmorteln erkennbar, je-
doch kdnnen diese nur in dem jeweiligen Teilbereich das bestehende Prob-

lem zu groRer und zu tiefer Fugen beseitigen.

Die Stadt Bergisch-Gladbach, Fachbereich 6, hat den Unterzeichner beauf-
tragt, zu moglichen Bauweisen und Bauprodukten eine Stellungnahme
abzugeben

© 2010 www.pflasterberatung.de




Stellungnahme 81/2010 Seite 7
Stadt Bergisch-Gladbach
Umgestaltung der Ful3géngerzone ,HauptstraBe*

1.1 Ortliche Feststellungen

Zur Feststellung der Schichtenfolge erfolgten an 6 Stellen Aufgrabungen.
Die Stellen waren in der Hauptstral3e

ca. 6 m vor Haus 192,

ca. 6 m vor Haus Deutsche Bank

ca. 5 m vor Haus 157

ca. 3 mvor Haus 151

ca. 4 m vor Haus 137
In der Johann.-W.-Lindlar-Strae erfolgte eine Aufgrabung ca. 5 m vor
Haus 2-4.

Der Oberbau wurde mit der nachstehenden Schichtenfolge festgestellt:

Pflaster (5-9 cm dick)

Mortelbettung (8-12 cm dick)
Schottertragschicht (15-25 cm dick)

Kies ( Aufgrabungen bis ca. -50 cm)

mangelhafte Pflastersteine (5 von 8 Steinen!)

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Das Pflaster war in ein Mortelbett gepflastert worden, die Qualitat stellte

sich sehr unterschiedlich dar.

Mortelbettung

Aufgrabung

Es ist anzunehmen, dass die Fugenfillung ebenfalls aus dem Bettungs-
mortel, vielleicht auch einer geringfligig besseren Mischung, bestand.
Sie ist durch Witterung, Frost- und Tauwechsel sowie standige Reinigung

stark abgetragen.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Die dinnen Pflastersteine, deren Haftung am Bettungsmortel sehr gering
ist, brechen heraus.

Nach Angabe des Leiters der Stral3enunterhaltung erfolgt eine tagliche
Kontrolle der Pflasterdecke mit nahezu einer taglichem Reparatur durch

Einbau von kalt verarbeitbaren Asphalt in den Fehlstellen.

Die augenscheinliche Beurteilung des Unterzeichners nach dem Termin am
22.Juli 2010, das mindestens 60 % der Steine wieder verwendbar seien,

kann nicht aufrecht erhalten werden.

Nach den ,Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrs-
flachen” - RStO 01, Ausgabe 2001, die von der Forschungsgesellschaft fur
StralBen- und Verkehrswesen, Koln, herausgegeben wurde, werden Ful3-

gangerzonen mit Ladeverkehr in die Bauklassen Il oder IV eingeordnet.

Auszug aus RStO 01, Tabelle 2

Fur Verkehrsbelastungen, die der Bauklasse Il RStO entsprechen, missen
Pflastersteine mit einer Mindestdicke von 10 cm verwendet werden, Bau-

klasse |V fordert mindestens 8 cm dicke Pflastersteine.

Wenn Kleinpflaster aus Natursteinen verwendet wird, ist eine Nenndicke

von mindestens 10 cm anzustreben.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Nach den ortlichen Feststellungen sind flachendeckend 8 cm dicke Pflas-
tersteine nicht verwendet worden, so dass die Wiederverwendung bei einer

Neuherstellung der FuRgangerzone nicht mdglich ist.

Aufnehmen, Reinigen und Sortieren zur Wiederverwendung durch die Stadt
Bergisch-Gladbach ist ebenfalls nach dem Ergebnis vom 29.Juli 2010 als
nicht wirtschaftlich anzusehen.

Die Abgabe von Pflastersteinen an interessierte Birger, welche sich selbst

die Steine sortieren, wird nicht eingeschrénkt.

Eine Sanierung der Pflasterdecke durch Einbau einer kunststoff- oder
zementgebundenen Fugenfillung kann wahrscheinlich in Teilflachen erfol-
gen, beseitigt jedoch die festgestellten Mangel nicht dauerhaft.

Zur Sanierung mussten die Fugen in Teilflachen mit Druckwasser gereinigt
und teilweise vertieft werden.

Bei sehr engen Fugen reichen ca. 30 mm Fugentiefe aus, die hier vorhan-
denen breiten Fugen missten mindestens 40 -50 mm entfernt werden.
Durch diese hohe Belastung wird es zwangslaufig zu einem Heraus-

brechen einer gréReren Menge von Steinen kommen.

Nach einer umfassenden Reparatur, einsetzen geldster Steine und Neu-
herstellung von Kleinflachen, wiirden in der vorbereiteten Flache die Fugen
gefullt.

Eine dauerhafte Anhaftung der ungefahr 3 bis 5 cm tiefen Verfugung an
dem ,mageren“ Untermortel kann nicht gewahrleistet werden.

Auch die zu breiten Fugen erschweren eine dauerhafte Sanierung.

Die Fugenfillung liegt wie ein Netz in der Flache, das Brechen einzelner

Fugen fuhrt zu nach und nach zu einem flachigem Fugenverlust.

Eine Sanierung der Fugen ist aufwandig und deshalb teuer, sie erreicht

jedoch nur eine begrenzte Dauerhaftigkeit.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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2. Neuherstellung

2.1 Wetthewerbsergebnis

Auszug aus dem Wettbewerbsentwurf / Fischer Landsch aftsarchitektur

Das Buro Fischer Landschaftsarchitektur, 53113 Bonn, hat im Rahmen eines
Wettbewerbs die Neugestaltung der Hauptstral3e geplant.

Nach dem vorstehenden Planausschnitt, Auszug aus dem Wettbewerbsent-
wurf, ist vorgesehen rechteckige Belagselemente in verschiedenen Farbstel-
lungen / Material zu verwenden.

Ob fur die Flachenbefestigungen letztlich Belagselemente aus Naturstein
oder aus einem hochwertigen Betonwerkstein verwendet werden, ist uner-
heblich.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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2.2 Vorschlag zur Neuherstellung

2.2.1 Untergrund / Unterbau

Ergebnisse von Baugrunduntersuchungen und geotechnischer Beratungen
wurden dem Unterzeichner nicht Ubergeben.

Grundsatzlich muss der Untergrund soweit als moglich unberthrt bleiben -
jeder Eingriff bedeutet eine magliche Schadigung des Wasserhaushaltes.
Insofern muss auch bei Mal3nahmen im Untergrund, z.B. Leitungseinlegun-

gen, mit der grol3t moglichen Sorgfalt gearbeitet werden.

2.2.2 Tragschichten

2.2.2.1 Ungebundene Tragschichten

Durch die Aufgrabungen wurde die Schichtenfolge des Oberbaus festge-
stellt.
Unter der mangelhaften Pflasterdecke ist eine ungebundene Tragschicht

aus ,Mineralbeton” und darunter eine Frostschutzschicht (Kies) vorhanden.

Die ungebundene Tragschicht zeigt sich in einem vermuteten Baustoff-

gemisch 0/32 mm, sie ist fest gelagert, teilweise bindig erscheinend.

Es wird empfohlen, von dieser Schicht mindestens die oberen 20 cm abzu-
tragen und zu beseitigen.

Nach Profilierung und Verdichtung der bestehen bleibenden Schichten ist
auf dem entstandenen Planum neues Material, Tragschicht ohne Bindemit-
tel, mit einer Dicke von 20 cm einzubauen.

Hierdurch entsteht eine wasserdurchlassige Tragschicht nach dem jetzt

gultigem Regelwerk.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Der Einsatz von aufbereiteten Stralenbaustoffen (RC-Baustoffe) sollte
ausgeschlossen werden, auch wenn fir diese eine Prifung der Umweltver-
traglichkeit erfolgt ist.

Da die Prufungen nur eine ,Momentaufnahme” sind, ist dieses Material oft

als sehr uneinheitlich zu bezeichnen.

Auszug aus RStO 01, Tafel 3

Far die Lieferungen der ungebundenen Tragschicht gelten die

TL SoB-StB Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische
und Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel
Ausgabe 2004 / Fassung 2007 (TL SoB-StB 04)

TL Gestein-StB Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskor-
nungen im StralBenbau Ausgabe 2004 / Fassung 2007

(TL Gestein-StB 04)

© 2010 www.pflasterberatung.de
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TL G SoB-StB Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemi-
sche und Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel
im Strafl3enbau,

Teil: Gutelberwachung

Ausgabe 2004 (TL G SoB-StB 04) Fassung 2007, FGSV

Die Technischen Lieferbedingungen enthalten die Anforderungen an die
Gesteinskoérnungen, welche bei der Herstellung von Schichten des Oberbaus

von Verkehrsflachen Anwendung finden.
Durch die TL Gestein-StB werden aus den ,européaischen* Normen

DIN EN 12620 - Gesteinskorungen fur Beton

DIN EN 13043 - Gesteinskorungen fir Asphalt und Oberflachen-
behandlungen fir StraRen, Flugplatze und andere
Verkehrsflachen

DIN EN 13242 - Gesteinskoérnungen fiir ungebundene und hydrau-
lisch gebundene Gemische fur den Ingenieur- und

StralRenbau

umgesetzt und die die in Deutschland fir die jeweilige Anwendung erforderli-

chen Eigenschaften bestimmit.

Die Ausfihrung der Schichten ohne Bindemittel, hier ungebundene Trag-

schichten muss nach den

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den
Bau von Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau
ZTV SoB-StB 04 - Ausgabe 2004 / Fassung 2007 (FGSV)

erfolgen.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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In dieser ZTV wird unter Nr. 2.3.4.2 gefordert, dass ausgehend von einem
Verformungsmodul Ey, 45 MN/m?2 auf dem Planum und 120 MN/m? auf der
Frostschutzschicht, eine Schottertragschicht 20 cm / Kiestragschicht

25 cm ein Verformungsmodul Ey,von 180 MN/m2 haben muss.

Die Verdichtung auf diese Werte schréankt die Wasserdurchlassigkeit von
Tragschichten in erheblichem Mal ein.

Zur Zeit wird diskutiert, ob diese hohe Tragfahigkeit bei Pflasterdecken und
Plattenbelagen tatsachlich erforderlich ist und nicht eine Verdichtung auf ein
Verformungsmodul Ey,von 150 MN/m2 ausreichend ist.

Es ist davon auszugehen, dass im Bereich enger Bebauung und den ande-
ren Einbauerschwernissen (Leitungseinlegungen, halbseitiger Aufrechterhal-
tung des Verkehrs) fur diese Schichten nur eine geringere Anforderung als

Ev.von 180 MN/m2 gestellt werden kann.

2.2.2.2 Gebundene Tragschichten

Wegen der geringen vorhandenen Mittel, ist davon auszugehen, dass auf
eine gebundene Tragschicht, trotz der Vorteile fur die Lagestabilitat der spa-
teren Decke und der Vorteile fir die Nutzung und Zuganglichkeit wahrend

der Bauzeit, verzichtet werden muss.

Vorteile der gebundenen Tragschicht aus Dranasphalt sind:

Das Baufeld ist verkehrssicher zuganglich und auch fir Rollstuhl-
fahrer oder Kinderwagen gut passierbar.

Die Zuganglichkeit der anliegenden Geschéafte und Wohngebéude
ist gewahrleistet.

Die Unterlage ist fertig und verwahrt, so dass jederzeit eine Verle-
gung der Belagselemente ohne weitere Vorbereitung erfolgen

kann.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Es wird vorgeschlagen zumindest entlang der Bebauung einen Gehstreifen,
ca. 1,5 m breit, 6-8 cm dick, aus Dranasphalt herzustellen (siehe oben

genannte Vorteile).

Bei der Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen wird derzeit
ein Merkblatt aufgrund neuer Untersuchungen und Erkenntnisse erarbeitet,
welches in Erganzung des Merkblattes fur ,Wasserdurchlédssige Befestigun-
gen* die wasserdurchlassigen Asphalttragschichten unter Dbelasteten

Verkehrsflachen, jedoch nur Bauklassen VI bis IV, behandelt.

In diesem Merkblatt, wenn es dann herausgegeben wird, werden
-Hinweise und Empfehlungen fir Einsatzmdglichkeiten fir Einsatz-
madglichkeiten fir Verkehrsflachenbefestigungen aus wasserdurchlas-

sigem Asphalt gegeben.”
Derzeit kann als ,Planungshilfe” nur auf die

.untersuchungen zur Ausbildung von Pflasterkonstruktionen mit

Asphalttragschichten unter hohen Verkehrsbelastungen®

der Ruhr-Universitdt Bochum (Professor Radenberg / Dipl. Ing. Boetcher,
AiF-Vorhaben Nr.: 13844 N/1) verwiesen werden.

Fur Pflasterdecken ist eine Bauweise mit wasserdurchlassigen Asphalttrag-
schichten in den RStO vorgesehen, wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse

liegen jedoch, auer den Untersuchungen der Ruhr-Universitét, nicht vor.

Das Mischgut fur die wasserdurchlassigen Asphalttragschichten unter Pflas-
terdecken muss so zusammengesetzt sein, dass ein kommunizierendes

Hohlraumgerist, bei gleichzeitigem Erhalt der Tragfahigkeit, vorhanden ist.

Fur wasserdurchlassige Asphalttragschichten, die in Verkehrsflachen der
Bauklasse IIlI/IV RStO eingebaut werden sollen, wird eine gesonderte Erst-

prufung/Eignungsnachweis erforderlich.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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Der Hohlraumgehalt im eingebauten Zustand muss mindestens 16,5 %

betragen und sollte 18 % nicht Uberschreiten.

Die gebundenen Tragschichten kénnen als wasserdurchlassige Asphalt-
tragschichten (Zeilen 4 bis 6 Tafel 3 RStO 01) oder als Dranbetontragschich-
ten (Zeile 7 Tafel 3 RStO 01) hergestellt werden.

Betontragschichten sind nach dem Regelwerk zu kerben, d.h. die Kerbungen
oder Fugen der Unterlage waren bei einer gebundenen Ausfiihrung in die

daruber liegende Pflasterdecke / den Plattenbelag zu Gibernehmen.

Der Unterzeichner empfiehlt den Einsatz von Asphalttragschichten, da diese
im Gegensatz zu den Tragschichten aus Beton spannungsfrei sind.
Wenn eine wasserdurchlassige Asphalttragschicht hergestellt wird, sollte

diese eine Dicke von 10-12 cm haben.

Fir die Herstellung der Schicht gelten

ZTV Asphalt-StB Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fur den Bau von Fahrbahndecken aus Asphalt,
Ausgabe 2007 (ZTV Asphalt-StB 07) FGSV,

TL Asphalt-StB Technische Lieferbedingungen fir Asphaltmisch-
gut fir den Bau von  Verkehrsflachenbefestigungen
Ausgabe 2007 (TL Asphalt-StB 07),

M WDB Merkblatt fiir wasserdurchlassige Befestigungen von Ver-
kehrsflachen Ausgabe 1998 FGSV.

<« Pflasterelement —»>
~~~~~~~~~~ - Bettung » | mmmnmncnan
K-/ N Dranasphalt _,
N:N:N <«
Schottertragschicht 5 | NN N ::
W - ::N . N . N
\\\\}\\\ Ly vorh. Frostschutz \ W
W
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2.3 Anforderung an die Platten und Pflasterstein e

Die Anforderungen an Platten und Pflastersteine in Verkehrsflachen sind in
DIN 18318:2010 Nr. 2 mit den dort genannten "Technischen Lieferbedingun-
gen fur Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und

Einfassungen” (TL Pflaster-StB) festgelegt worden.

2.3.1 Anforderung an die Platten und Pflastersteine aus Beton

Die Anforderungen an Platten und Pflastersteine in Verkehrsflachen sind in
DIN 18318 Nr. 2 mit den dort genannten "Technischen Lieferbedingungen fur
Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldagen und

Einfassungen" (TL Pflaster-StB) festgelegt worden.

Fiur die Lieferung der Platten und Pflastersteine aus Beton sollten vor der
Ausschreibung Musterflachen angelegt werden, um allen Beteiligten die Art,

Oberflache und Farbspiel des gewlinschten Materials zu zeigen.

Ein Nachweis der physikalischen Eigenschaften der Pflastersteine aus Beton
nach DIN EN 1338 hinsichtlich der charakteristischen Spaltzugfestigkeit von
3,6 MPa ist wenig aussagekraftig - meistens bestehen auch Sickersteine aus

Splittbeton diese Anforderung.

Ebenso ist die in DIN EN 1338 Tabelle 4.2 genannte Anforderung an den
Frost-Tausalz-Widerstand der Klasse 3 / Kennzeichnung D, mit 1,0 kg/m?
als Mittelwert, kein Einzelwert > 1,5 kg/m?2 fur Flachen, an denen Streusalz

eingesetzt wird, als eingeschrankt zu betrachten.

Bei Erstellung der TL Pflaster-StB konnten die vorgenannten Werte nicht den
in Deutschland erforderlichen Werten angepasst werden, da sie der harmo-

nisierten Norm entsprechen.

© 2010 www.pflasterberatung.de
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In einer Ausschreibung wird letztlich durch die dort genannten Anforderun-

gen die Qualitat bestimmt.

Der Unterzeichner empfiehlt deshalb, die in den DIN EN / TL Pflaster-StB

genannten Werte auszusetzen und teilweise hohere Anforderungen

(= hohere Qualitat) zu vereinbaren.

Fur die Platten aus Beton empfiehlt der Unterzeichner folgende Vereinba-

rungen zu treffen:

Zulassige Abweichungen der Nenn-Flachenmalle
(abweichend DIN EN 1339 Tabelle 1):

Lange /Breite +/- 1 mm

Zulassige Abweichungen der Dicke (DIN EN 1339 Tabelle 1):

Klasse 3 Kennzeichnung R/ +/- 2 mm

Maximale Differenz bei der Messung der Diagonalen
(DIN EN 1339 Tabelle 2): Klasse 3 Kennzeichnung L

Zulassige Abweichung von Ebenheit und Woélbung
(abweichend DIN EN 1339 Tabelle 3):

maximal Konvex = 3 mm / maximal Konkav = 2 mm

Frost-Tausalz-Widerstand

(abweichend DIN EN 1339 Tabelle 4.2):

Der zulassige Masseverlust nach Frost-Tausalz-Prifung wird fest-
gelegt mit einem Mittelwert von < 0,25 kg/m?, kein Einzelwert
> 0,4 kg/mz,

Biegezugfestigkeit
(abweichend DIN EN 1339 Tabelle 5):
charakteristische Biegezugfestigkeit : Mindestwert 6 MPa (N/mm?2)

Bruchlastklasse
(abweichend DIN EN 1339 Tabelle 7): Mindestbruchlast 25 kN
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Abriebwiderstand
(abweichend DIN EN 1339 Tabelle 6):
Verfahren nach DIN 52108: 15 000 mm3/ 5000 mm?2

Gleit-/Rutschsicherheit:
Wert bei Lieferung SRT 60

Zu beachten ist hier, dass das Regelwerk ZTV Pflaster-StB die GroRRe der

Platten auf eine maximale Gesamtlange von 600 mm beschrankt.

Auszug aus der ZTV Pflaster-StB

Gegenstand des kunftigen ,Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Grol3for-
maten in ungebundener Ausfihrung* -M FG 2010-, dass wahrscheinlich im
nachsten Jahr herausgegeben wird, ist die Verarbeitung von Grol3formaten.

Als Grolformate werden Elemente fir Flachenbefestigungen bezeichnet,
deren Gesamtlange gréRer als 320 mm ist, mit einer maximalen Gesamt-

lange von 1250 mm bei einer Mindestdicke von 120 mm.

Fir die Pflastersteine aus Beton sollten die nachstehenden, teilweise von

den TL Pflaster-StB abweichenden Vereinbarungen getroffen werden fr:

Zulassige Abweichungen der Nennmalf3e
(DIN EN 1338 Tabelle 1):

Dicke 100 mm I/b/d £3mm/+3 mm/+4 mm

Maximale Differenz bei der Messung der Diagonalen
(DIN EN 1338 Tabelle 2):
Zul. Differenz der Diagonalen (bei Langen >300 mm)

Klasse 2 / Kennzeichnung K / zul. Differenz 3 mm
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Zulassige Abweichung von Ebenheit und Wélbung
(DIN EN 1338 Tabelle 3 bei Langen > 300 mm):
Messlange 300 mm :

Maximal konvex = 1,5 mm / Maximal konkav =1 mm
Messlange 400 mm :

Maximal konvex =2 mm / Maximal konkav = 1,5 mm

Spaltzugfestigkeit
(abweichend DIN EN 1338 Nr. 5.3.3.2):
Die charakteristische Spaltzugfestigkeit darf nicht weniger als

4,2 MPa betragen, kein Einzelwert unter 3,6 MPa

Zusatzlich:
Es sind Pflastersteine zu liefern, deren Mittelwert der Druckfes-
tigkeit 60 MPa betrdgt und der Mindestwert jedes gepruften
Pflastersteins 50 MPa betréagt.

Frost-Tausalz-Widerstand

(abweichend DIN EN 1338 Tabelle 4.2):

Der zulassige Masseverlust nach Frost-Tausalz-Prifung wird fest-
gelegt mit einem

Mittelwert von < 0,25 kg/m2, kein Einzelwert > 0,4 kg/mz.

Abriebwiderstand
(abweichend DIN EN 1338 Tabelle 5):
Verfahren nach DIN 5210, 15 000 mm3 /5000 mm?2

Gleit-/Rutschsicherheit: Wert bei Lieferung SRT 60
Neben der Konformitatsbescheinigung / CE - Kennzeichnung sind die vor-

stehenden Anforderungen durch Prifzeugnisse nachzuweisen und

vorzulegen.

© 2010 www.pflasterberatung.de



Stellungnahme 81/2010 Seite 22
Stadt Bergisch-Gladbach
Umgestaltung der Ful3géngerzone ,HauptstraBe*

2.3.2 Anforderung an die Pflastersteine und Platten aus Natursteinen

Nach dem ,Gesetz Uber das Inverkehrbringen von und den freien
Warenverkehr mit Bauprodukten zur Umsetzung der Richtlinie 89/106/EWG
des Rates vom 21. Dezember 1988 ( jetzige Fassung 2004) zur Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten tber Baupro-
dukte und anderer Rechtsakte der Europaischen Gemeinschaften“ (Baupro-
duktengesetz — BauPG) durfen Bauprodukte, die harmonisierten Normen
entsprechen, nicht verwendet werden, wenn sie nicht ,CE* gekennzeichnet
sind.

Durch das europaische Konformitatszeichen ,CE" erklart der Hersteller die
Ubereinstimmung mit den in Europa harmonisierten Anforderungen.
Zusatzlich zur CE-Kennzeichnung muss eine Konformitatserklarung abgege-
ben werden, das Verfahren und der Inhalt einer Konformitatserklarung sind

in den Normen beschrieben

Durch das Anbringen des CE - Zeichens bestéatigt der Hersteller / Anbieter,
dass das gelieferte Produkt den wesentlichen Anforderungen der betreffen-
den Norm entspricht und das dort vorgesehene Konformitatsnachweis-
verfahren durchgefihrt wurde.

Pflastersteine, Platten, Bordsteine aus Naturstein _l
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Fir die Produkte aus Naturstein ist eine Konformitatserklarung nach ,System
4“ vorgesehen. Dies bedeutet, dass die Erstprifungen und die Produktions-
kontrollen durch den Hersteller erfolgen miissen.

Ein Einfluss auf die Art und RegelmaRigkeit der durchzufiihrenden werksei-
genen Kontrollen (WPK) besteht (leider) nicht.

Die Zeitabschnitte sollten zum Nachweis der Gleichmafigkeit der Eigen-
schaften der Gesteine, Wasseraufnahme, Rohdichte mindestens alle
2 Jahre erfolgen, eine Gesamtpriifung sollte alle 7 bis 10 Jahre durchgefihrt

werden.

Es wird empfohlen, an die Lieferung der Pflastersteine teilweise
hohere Anforderungen zu stellen, als die TL Pflaster-StB fordern.

Hinsichtlich der Mindestdruckfestigkeit sollte sich an der TL Min-StB 2000
und den dort genannten Werten orientiert werden, wie dieses in der ersten

Fassung der TL Pflaster-StB vereinbart war.

$XV]XJ DXV GHU T&WBHO D VYDNW XQJ
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In den TL Pflaster-StB wird der Nachweis des Widerstandes gegen Frost-
Tausalz-Wechsel gefordert.

In der ersten Fassung der TL Pflaster-StB wurde die Prifung nach
DIN EN 1367-1, Anhang B mit 2 % Kochsalzlésung gefordert.

Es waren 48 Prufzyklen durchzufihren, die zulassige Absplitterung betragt
2 M-%.

Die Druckfestigkeit des jeweiligen Gesteins war vor und nach der
Beanspruchung zu prifen, die zulassige Differenz der Druckfestigkeit war
mit 20 % angegeben.

Aufgrund eines Einspruches des Deutschen Naturwerkstein-Verbandes
(DNV) unterstutzt von der LGA Bayern wurden diese Qualitatsanspriiche
zum Nachteil der Anwender abgemindert, so dass die nachstehenden Wer-
te Giltigkeit haben, wenn nicht etwas anderes vereinbart wird.

Auszug aus TL Pflaster-StB (gultige Fassung)

Eine statistische Auswertung ist hier nicht mehr vorgesehen, der kleinste
bestimmte Wert muss nach Prifung der Widerstandsfahigkeit gegen Frost-

Tau-Wechsel, mindestens die vorstehend genannten Werte erreichen.
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Der Unterzeichner empfiehlt, hinsichtlich der Festigkeitsanforderungen und
Prifung der Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tauwechsel mit Tausalz die

Werte der ersten Fassung der TL Pflaster-StB zu verwenden.

Fir Platten und Pflastersteine aus Naturstein muissen neben einer richti-

gen und vollstandigen CE-Kennzeichnung, die Erklarungen gemaf den

DIN EN 1341:2001 Platten aus Naturstein flir Auf3enbereiche,
DIN EN 1342:2002, Pflastersteine aus Naturstein fir Aul3en-
bereiche,

jeweils Nr. 4 und Nr. 7 vorgelegt werden.

Nr. 4 der DIN EN fordert jeweils Erklarungen des Herstellers zu
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel (48 Prifzyklen),
Mindestwert der Druckfestigkeit von Pflaster,
Mindestwert der Biegefestigkeit von Platten,
Hochstwert des Abriebwiderstandes von Platten und Pflaster,
Mindestwert des Gleit-/Rutschwiderstandes von Platten und Pflas-
ter,
Hochstwert der Wasseraufnahme,
petrographische Beschreibung,

ggfls. chemische Oberflachenbearbeitungen.

Nr. 7 der DIN EN fordert jeweils Erklarungen des Herstellers zu
Petrographischer Name des angebotenen Materials,
Handelsname des angebotenen Materials,
Name und Ort der Gewinnungsstétte,
Name und Adresse des Herstellers im Ausland, des Importeurs und

des Lieferanten.

AuBerdem sind die Nachweise der TL Pflaster-StB fur den Frost-
Tauwiderstand mit Tausalz und die geforderte Mindestdruckfestigkeit vorzu-
legen, beziehungsweise z.B. in einem Leistungsverzeichnis enthaltene

Anforderungen, welche héhere Werte an das Material stellen.
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In den TL Pflaster-StB werden, soweit vorhanden, Klassen bzw. Kategorien
aus den europdischen Normen fur die Eigenschaften der Bauprodukte
festgelegt, die in Deutschland fir den Anwendungszweck als erforderlich

gehalten werden.

Soweit nicht harmonisierte Anforderungen bestehen, enthalten die

TL Pflaster-StB zuséatzliche Festlegungen.

Zusétzliche Festlegungen sind:
Bezeichnungen der Pflastersteine:

Nenndicke bis 60 mm (Mosaikpflastersteine),
Nenndicke Uber 60 mm bis unter 120 mm (Kleinpflastersteine),
Nenndicke ab 120 mm (GroRRpflastersteine).

Toleranzen der Mal3e von Kleinpflaster:
Toleranzen der Nennflachenmalle bei Kleinpflaster fir

Reihen (£ 5 mm),

Toleranzen der NennflachenmalRe bei Kleinpflaster fur
Bdgen, unabhangig von der Art der Herstellung / Bearbeitung
(£ 210 mm),

Toleranzen der Dicke von Kleinpflaster, unabhangig von der Art

der Herstellung/Bearbeitung ( = 10 mm),

Zulassiger Hinterschnitt von Kleinpflastersteinen, (Differenz der

FuRdflache zur Kopfflache max. 30 %).

Festlegungen fir die Lieferung von Kleinpflaster
... sondern muss auch 15 bis 20 Prozent Steine mit Zwischen-

grol3en und trapezformiger Oberflache enthalten”

Festlegungen fir die Lieferung von Grof3pflaster

.Die Lieferung von Pflastersteinen mit einer Nenndicke ab 120
mm muss mindestens 10 Prozent Steine mit bis zu 300 mm
Gesamtléange enthalten ..."
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Festlegungen einer Mindestdruckfestigkeit fir Pflastersteine,
Platten und Bordsteine nach Tabelle 24

Zusatzlich (Diese Priufungen sollten an der Lieferung durch min-

destens 2-malige Kontrollpriifung wiederholt werden)

Prifung auf ,Sonnenbrenner” bei Steinen der Basalt-Familie

Abweichend DIN EN 1341/ DIN EN 1342 und TL Pflaster-StB
ist zum Angebot eine Prifung auf ,Sonnenbrenner® nach
DIN EN 1367 / DIN 52008:2006 durchzufihren und der
Widerstand gegen Zerfall nachzuweisen.

Prifung auf ,Rosten*

Abweichend DIN EN 1341/ DIN EN 1342 und TL Pflaster-StB
ist zum Angebot flr Bauprodukte aus Granit eine Prifung auf
»Rosten“ durchzufihren und der Widerstand gegen ,Rosten,,
nachzuweisen.

Rosten von Granit
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Druckfestigkeit
(abweichend TL Pflaster-StB, Tabelle 24 ):
Mindestwert fur Bauprodukte der Basalt-Familie nach
Prufung auf Frost-Tausalz-Widerstand: 180 MPa
Druckfestigkeit
(abweichend TL Pflaster-StB, Tabelle 24 ):
Mindestwert fir Bauprodukte der Granit-Familie nach
Prifung auf Frost-Tausalz-Widerstand: 140 MPa

Nachweis der Biegezugfestigkeit von Platten
DIN EN 12372:2007 - ,Prufverfahren fur Naturstein - Bestim-
mung der Biegefestigkeit unter Mittellinienlast*

Mindestwert 15 MPa

Frost-Tausalz-Widerstand

(abweichend TL Pflaster-StB ):
Es sind 48 Prifzyklen mit 2 % Kochsalzlésung durch-
zufiihren. Der zuldssige Masseverlust nach Frost-
Tausalz-Prifung wird festgelegt mit einem Héchstwert
von 2 M.-%.

Abriebwiderstand

(abweichend TL Pflaster-StB ):
Verfahren nach DIN 52108 10 000 mm3 /5000 mm?2

Nachweis des Gleit-/Rutschwiderstandes
Wert bei Lieferung SRT 60

Fur die vorstehend genannten Anforderungen fiir die Baupro-
dukte aus Naturstein missen zur Wertung der Angebote Prf-
zeugnisse von einem Institut aus einem der Lander in der die
europaische Normung eingefiihrt ist, in deutscher Sprache
vorgelegt werden.
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Fur nicht in LAndern der Europédischen Gemeinschaft herge-
stelltes Material ist zur Wertung des Angebotes eine Erklarung
abzugeben, dass bei der Herstellung der Pflastersteine Kinder
nicht mitgearbeitet haben.

Der Unterzeichner empfiehlt nur Natursteine zu verwenden, deren
Bearbeitung in allseits festgelegten engen Toleranzen erfolgen sollte.

Die Auswahl der Pflastersteine aus Naturstein und deren Bearbeitung ist fur

die spatere Lagestabilitdt sehr wichtig.

Bei gesagten Pflastersteinen ist die Haftfestigkeit der Bettungs- und
Fugenstoffe sehr unglnstig, besonders bei hdheren Verkehrsbelastungen
(Schubbelastung !)

Einige Hersteller versuchen den Nachteil der schlechten Haftfestigkeit ge-
sagter Steine/Platten durch Flammen der Seitenflachen und der
Unterseite zu verbessern.

Durch das Flammen wird die Festigkeit der Steine in den Randzonen stark

gemindert, es kann zu Abplatzungen kommen!

Gesagte Oberseiten oder gesagte und geflammte Oberseiten erreichen hau-
fig nicht den vorgeschlagenen Mindestwert von SRT 60 und kdnnen somit

nicht dauerhaft ausreichend rutschfest sein.

Auszug aus der TL Pflaster-StB
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Es wird empfohlen, Pflastersteine zu verwenden, deren Oberseite und die
Seitenflachen bearbeitet sind, z.B. Pflastersteine mit gestockter oder fein ge-
spitzter Oberseite.

Die Seitenflachen und die Unterseite sollten gespalten sein, bei Bedarf

nachgespitzt.

2.3.3 Anforderung an Bordsteine aus Natursteinen

Fur Bordsteine aus Naturstein missen neben einer richtigen und vollstandi-

gen CE-Kennzeichnung, die Erklarungen des Herstellers gemaf den

DIN EN 1343:2003 Bordsteine aus Naturstein fur Auf3enbereiche,

wie vorstehend unter Nr. 2.3.2 genannt, dort unter Nr. 4 und Nr. 7, vorgelegt

werden.

Ebenso sind die Nachweise der TL Pflaster-StB fir den Frost-Tauwiderstand
mit Tausalz und die geforderte Mindestdruckfestigkeit vorzulegen, wenn
nicht in einem Leistungsverzeichnis Anforderungen mit héheren Werten, wie

vorstehend unter 2.3.2 genannt, gestellt werden.

Fir die Bordsteine aus Beton sollten die unter 2.2.1 fir die Platten aus Beton

genannten Anforderungen vereinbart werden.
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2.4  Ausfiihrung des Flachenbelages

Flachenbefestigungen in Regelbauweise (ungebundene Ausfihrung) werden

hergestellt nach

DIN 18299 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedin-
gungen fur Bauleistungen (ATV); Allgemeine Regelungen fir Bau-
arbeiten jeder Art

DIN 18318 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedin-
gungen fur die Ausfihrung von Bauleistungen (ATV); Verkehrs-
wegebauarbeiten — Pflasterdecken und Plattenbelage in ungebun-
dener Ausfuhrung, Einfassungen

ZTV Pflaster-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen
und Einfassungen Ausgabe 2006 (ZTV Pflaster StB 06) FGSV

TL Pflaster StB Technische Lieferbedingungen fir Bauprodukte
zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldagen und Einfas-
sungen, Ausgabe 2006 (TL Pflaster-StB 06) FGSV

M FP 1 Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbelagen Teil 1 Regelbauweise (Ungebundene Ausfiihrung)
Ausgabe 2003 (M FP 1 03) FGSV 618/1

Eine solche Bauweise ist im Neuzustand nicht wasserdicht, bei Giberwiegend

schwachen, wenig intensiven Regenereignissen kdnnen bis zu 60 % der

Niederschlage durch die Fugen versickern.

Nur bei stéarkeren Regenereignissen kommt es zu einem Abfluss Uber die
Oberflache.
Erst im Lauf der Zeit verfestigt sich das Fugenmaterial und die Versickerung

nimmt ab.

Wie vorstehend aufgefiihrt, wird die ungebundene Ausfihrung in dem

Loffentlichen* Regelwerk mehrfach beschrieben,
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Die in ATV DIN 18318 Nr. 2, Stoffe, Bauteile, genannte Technische
Lieferbedingungen fur Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbelagen und Einfassungen, enthalt Festlegungen fur die zu verwen-

denden Bauprodukte und deren Eigenschaften.

Auszug aus der TL Pflaster-StB

Auszug aus der TL Pflaster-StB
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In der ZTV Pflaster-StB wird fur die Bettung und dem zu verwendenden

Material vereinbart (Randstrich-Kennzeichnung):

Auszug aus der ZTV Pflaster-StB
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Hinsichtlich der ,ausreichenden Festigkeit wird in der ZTV Pflaster-StB
empfohlen

Der Unterzeichner empfiehlt grundsatzlich fur Flachen, die einer Verkehrs-
belastung durch regelmaRigen Fahrverkehr unterliegen, nur Bettungsmate-
rial zu verwenden, dessen Schlagzertrimmerungswert hdchstens SZg

betragt.

Aulerdem sollte das verwendete Material der TL Pflaster-StB, Nr. 3.5.2,

Tabelle 7, Zeile 1, Ecs 35, entsprechen.
Der FlieRkoeffizient ist ein Mal? fur die Kantigkeit des Baustoffgemisches.
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Auszug aus der TL Pflaster-StB

Das Material fur die Fugenfillung von Pflasterdecken wird in der

TL Pflaster-StB angegeben mit

Auszug aus der TL Pflaster-StB
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Bei Pflasterdecken und Plattenbelagen, welche in der Regelbauweise aus-
gefuihrt werden, empfiehlt der Unterzeichner immer in Abhéngigkeit von der
Steindicke / Fugenhohe eine 2 oder 3-schichtige Fugenfullung.

1. Fugenfillung mit Bettungsmaterial

Rutteln der Flache

2. Fugenfillung mit Fugenmaterial

Einschlammen, Reinigen, Ritteln der Flache

Einschlammen von bindigem Brechsand (Feinanteil > 15-20 M.-%)

als Fugenschluss.

Auszug aus der ZTV Pflaster-StB, Nr. 1.5.1.2

Die Herstellung einer Flachenbefestigung mit Pflaster oder Platten in der

Regelbauweise ist die wirtschaftlichste Losung.

Wenn moglich, sollte eine Pflasterdecke aus bearbeiteten Steinen, Grol3-
pflaster mit einer Dicke zwischen 12 und 14 cm, mit Fugen von max. 10 mm

hergestellt werden.

Beispiel:
Pflasterdecke aus

Grol3pflaster / Granit
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3. Zusammenfassung

Die Neugestaltung der Hauptstral3e von Bergisch-Gladbach muss mit den
Zielen des Denkmalschutzes, des Andienungs- und Lieferverkehrs und der

Barrierefreiheit in Einklang gebracht werden.

Die vorstehende Ausarbeitung weist auf eine mogliche Bauweise hin und

macht Vorschlage zur Vereinbarung technischer Anforderungen.

Es wird aus Kostengriinden empfohlen, die Flachenbefestigungen aus Pflas-
tersteinen oder Platten in ungebundener Ausfihrung herzustellen, wobei
eine herzustellende Entwasserungsrinne gebunden ausgeflihrt werden

sollte.

Ob letztlich der Belag aus Befestigungselementen aus Beton oder aus
Naturstein bestehen wird, kann nur in dem weiteren Verfahren bestimmt

werden.

Trier, im August 2010
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4, Regelwerke

Nachstehend wird eine Auswahl zu beachtender Regelwerke aufgefuhrt.

Auswah| anzuwendender DIN / DIN EN

DIN 18299 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingun-
gen fur Bauleistungen (ATV); Allgemeine Regelungen fir Bauarbeiten
jeder Art

DIN 18315 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingun-
gen fur Bauleistungen (ATV); Verkehrswegebauarbeiten - Oberbau-
schichten ohne Bindemittel

DIN 18317 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingun-
gen fur Bauleistungen (ATV); Verkehrswegebauarbeiten - Oberbau-
schichten aus Asphalt

DIN 18318:2010 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbe-
dingungen fir die Ausfihrung von Bauleistungen (ATV); Verkehrswe-

gebauarbeiten - Pflasterdecken und Plattenbeldge in ungebundener
Ausfihrung, Einfassungen

DIN EN 1338 Pflastersteine aus Beton - Anforderungen und Prifver-
fahren

DIN EN 1339 Platten aus Beton - Anforderungen und Prufverfahren

DIN EN 1340 Bordsteine aus Beton - Anforderungen und Prifver-
fahren
DIN 483 Bordsteine aus Beton

DIN EN 1341 Platten aus Naturstein fir AufRenbereiche - Anforde-
rungen und Prifverfahren

DIN EN 1342 Pflastersteine aus Naturstein flr Aul3enbereiche - An-
forderungen und Prifverfahren

DIN EN 1343 Bordsteine aus Naturstein fur Auf3enbereiche - An-
forderungen und Prifverfahren

DIN 482 StraRenbordsteine aus Naturstein
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Auswahl anzuwendender Regelwerke

ZTVE-STB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fur Erdarbeiten im Stralenbau, Ausgabe 2009, (ZTVE-STB 09)
FGSV

TL GeoK E-StB Technische Lieferbedingungen fur Geokunststof-
fe im Erdbau des StraRenbaues, Ausgabe 2005 (TL GeoK E-StB
05) FGSV

M GeoK E Merkblatt Gber die Anwendung von Geokunststoffen
im Erdbau des StraRenbaues, Ausgabe 2005 (M GeoK E 05)
FGSV

ZTV Ew-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richt-
linien fur den Bau von Entwasserungseinrichtungen im Stral3enbau,
Ausgabe 1991 (ZTV Ew-StB 91) FGSV

ZTV Asphalt-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir den Bau von Fahrbahndecken aus Asphalt, Ausgabe
2007 (ZTV Asphalt-StB 07) FGSV

TL Asphalt-StB Technische Lieferbedingungen fir Asphaltmisch-
gut fur den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen,
Ausgabe 2007 (TL Asphalt-StB 07)

ZTV SoB-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne Bindemittel, Ausgabe
2004 / Fassung 2007 (ZTV SoB-StB 04) Fassung 2007, FGSV

TL Gestein-StB Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskor-
nungen im Stralenbau, Ausgabe 2004 (TL Gestein-StB 04),
Fassung 2007

TL SoB-StB Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische
und Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel,
Ausgabe 2004 / Fassung 2007 (TL SoB-StB 04)

ZTV A-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen
Ausgabe 1997 (ZTV A-STB 97) Fassung 2006, FGSV

ZTV FUG-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Fugen in Verkehrsflachen,
Ausgabe 2001 (ZTV Fug-StB 01) FGSV
TL Fug-StB Technische Lieferbedingungen fur Fugenflistoffe in
Verkehrsflachen, Ausgabe 2001 (TL Fug-StB 01)
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ZTV Verm-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir die Bauvermessung im StralRen- und Briickenbau,
Ausgabe 2001 (ZTV Verm-StB 01) FGSV

ZTV SA-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richt-
linien fur Sicherungsarbeiten an Arbeitsstellen an Stral3en,
Ausgabe 1997 (ZTV SA-StB 97) Fassung 2001, FGSV

RSA Richtlinien fir die Sicherung von Arbeitsstellen an StralRen,
Ausgabe 1995 (RSA 95) Fassung 2009, FGSV

M VAS Merkblatt iber Rahmenbedingungen fur erforderliche
Fachkenntnisse zur Verkehrssicherung von Arbeitsstellen an
Stral3en, Ausgabe 1999 (M VAS 99) FGSV

ZTV Pflaster-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelagen und
Einfassungen, Ausgabe 2006 (ZTV Pflaster StB 06) FGSV

TL Pflaster StB Technische Lieferbedingungen fir Bauprodukte
zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldagen und Einfas-
sungen, Ausgabe 2006 (TL Pflaster-StB 06) FGSV

M FP 1 Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken
und Plattenbelagen Teil 1 Regelbauweise (Ungebundene Aus-
fuhrung), Ausgabe 2003 (M FP 1 03) FGSV 618/1

Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plat-
tenbelagen in gebundener Ausfihrung (FGSV 618/2), Ausgabe
2007
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