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0335 2018, Erstattung eines Sachverstindigengutachtens zu einer gebundenen
Pflasterdecke aus Betonsteinen im Angebotsstreifen in der ,Bramscher StraBe" in

Bersenbriick

Das Gutachten vom 29.10.2018

Exemplar 0 von insgesamt 3 Exemplaren

Das Gutachten darf nicht ungekiirzt an Dritte weitergegeben werden. Jede Vervielfaltigung, auch von Ausziigen, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung.
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1. Aligemeine Angaben

1.1 Auftrag

Die Stadt Bersenbriick hat mich mit Schreiben vom 01.10.2018 beauftragt, ein Gutachten zu einer
gebundenen Pflasterdecke aus Betonsteinen im Angebotsstreifen in der ,Bramscher Strafe" in
Bersenbriick zu erarbeiten.

Folgende Sachverhalte sind im Rahmen dieses Gutachtens zu klaren:

1. Was ist die Schadensursache fiir die aufgetretenen Mangel?

2. Die festgestellten Schadensursachen sind aufzugliedern in Planung und Bauausfiihrung.

3. Welche Mdéglichkeiten der Sanierung gibt es und welche Kosten entstehen hierflir?

1.2 Arbeitsunterlagen

Folgende Arbeitsunterlagen wurden von mir erstellt. Diese sind im Einzelnen:
= Bericht Nr. 18413-E/1 jki vom 22.10.2018 der Ingenieurgesellschaft geo-log mbH,
Braunschweig , als Anlage A des Gutachtens

= Kostenschatzung fiir Mangelbeseitigung , als Anlage B des Gutachtens

Weitere Arbeitsunterlagen standen mir zur Verfiigung:

= Auszug aus dem Leistungsverzeichnis, Projekt:6612-3016-07 Sanierung Bramscher Str. 3. BA,
hier Titel 1.8 Oberflachenarbeiten

» Lageplane Umgestaltung ,Bramscher Str." 2., 3. und 4 Bauabschnitt

= Regelquerschnitt Schnitt B-B der ,,Bramscher Str."

= Regelwerke und Literatur gemaB Ziffer 2.2.1 Gutachtens

=  Ortsbesichtigung am 10.10.2018

1.3 Ortsbesichtigung

Eine Ortsbesichtigung bei trockener Witterung fand am 10.10.2018 statt. AuBer mir waren folgende

Personen anwesend:

*=  Frau Miller-Wiegmann, Stadt Bersenbriick, zeitweise Auftraggeber
»  Herr Wesselkdmper, Stadt Bersenbriick, zeitweise Auftratggeber
= Herr Stender, Ingenieurgesellschaft geo-log mbH Als Hilfskraft des SV
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2. Feststellungen und Folgerungen

2.1 Allgemeines zur BaumafBnahme

Der betroffene Angebotsstreifen in gebundener Bauweise (bestehend aus Dranbetontragschicht,
Mortelbettung, Betonpflastersteinen und gebundener Verfugung) befindet sich in der ,Bramscher
Str.™ in der Stadt Bersenbriick.

Im Rahmen der Realisierung der MaBnahme wurde eine gebundene Pflasterdecke aus Betonsteinen
hergestellt. Die gebundene Pflasterdecke soll aus Betonsteinen (Lédnge = 29,7 cm, Breite= 14,8 cm,
Hohe= 10 cm) mit einer 3 cm dicken gebundenen Mortelbettung mit Haftverbund und einer
zweistufigen Fugenverfillung bestehen. Als Tragschicht wurde eine Dranbetontragschicht
hergestellt. Die gebundene Pflasterdecke soll gemaB Planung einen frostsicheren Aufbau von 48 cm
gemaB RStO 01 besitzen. In der nachstehenden Tabelle 1 ist der Aufbau fiir den Angebotsstreifen

dargestellt.
Tabelle 1: Darstellung der unterschiedlichen Aufbauten
Schichtbezeichnung Dicke
Betonstein 10 [em]
Mértelbettung mit Haftverbund 3 [cm]
Dranbetontragschicht 20 [cm]
Schottertragschicht 15 [cm]
Gesamtaufbau 48 [cm]

Bewegungsfugen sind gemaB vorliegendem Leistungsverzeichnis anzuordnen. Die Abstande bzw. die
GroBe der herzustellenden Bewegungsfugenfelder ist mir nicht bekannt. Die Bewegungsfugen sollen
gemaB Leistungsverzeichnis bis Unterkante Mortelbettung bis auf die Oberkante der
Dranbetontragschicht gefiihrt werden. Verwendet soll ein s.g. ,Kautschukplatte"™ bis ca. 3-4 cm
unterhalb der fertigen Oberflache. Die oberen ca. 3 bis 4 cm sollen mittels Rundschnur und

anschlieBendem Fugenverguss geschlossen werden.
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2.2 Feststellungen vor Ort
Ortstermin am 10.10.2018

Insgesamt wurden 11 Bohrkerne entnommen und 2 Probegrabungen erstellt. Die Dokumentationen
und Feststellungen bei den jeweiligen Bohrkernentnahmestellen sind auf den folgenden Seiten aus
den jeweiligen Kenndatenblattern zu den einzelnen Bohrkernentnahmestellen zu entnehmen (Seite
11 bis 28 des Gutachtens). Auf diesen Kenndatenbldttern ist die Lage sowie der Zustand der
einzelnen Bohrkernentnahmestellen und Probeschiirfen dargestellt.

Beim Ortstermin habe ich den Zustand der ,Bramscher Str." und den gepflasterten Bereich der
»Quakenbriicker Str." in Augenschein genommen. Dabei ist aufgefallen, dass im Bereich intakter
StraBenabschnitte keine Verformungen in der gebundenen Pflasterdecke zu verzeichnen waren.
Verformungen in der Asphaltdeckschicht, die ggf. auf eine nicht hinreichende Tragfahigkeit des
Oberbaues und/oder des Unterbaues hinweisen, wurden nicht festgestellt.

Auffallig ist, dass die drei Ubergénge (gebundene Pflasterdecke auf gesamter Fahrbahnbreite) der
gebundenen Pflasterdecke aus Betonsteinen zwischen der Einmiindung ,An der Bleiche™ und der
«SchulstraBe®™ visuell keine sichtbaren Schaden aufweisen, siehe Abbildung 1. Aufgrund der

gesamten Fahrbahnbreite werden die Ubergange dauerhaft befahren.
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Abbildung 1: Auszug aus dem Lageplan, 3. BA, gelb sind die auf gesamter Fahrbahnbreite
hergestellten Fahrbahnibergange in gebundener Pflasterbauweise

Die Ubergénge 1 bis 3 sind im Folgenden auf den DSC_0747, DSC_0756 und DSC_0764 dargestellt.

Seite 5 von 55

Bankhaus C. L. Seeliger | IBAN DE91 270 325 000 000 011 544 | BIC BCLSDE21 | Ust-Id. Nr. DE259813980




Von der Industrie- und Handelskammer Braunschweig oOffentlich bestellter und vereidigter

//‘- Sachverstandiger fir Pflasterdecken und Plattenbelage
‘ ' Dipl.-Ing.

Andreas Heiko Metzing

DSC_0764: Ubergang 3

Im Wesentlichen wurden vor Ort zwei unterschiedliche Zustande schadhafter Bereich festgestellt:

1. Risse durch Pflastersteine, die quer zur Steinlange und ldngs zur Fahrtrichtung vorhanden sind,
wobei die Fugenfiillung visuell einen guten bzw. kompakten Eindruck macht
(Bohrkernentnahmestelle 2, 5 und 8), siehe nachfolgende Fotoaufnahmen DSC_0723,
DSC_0743 und DSC_745.

2. Teilgedffnete Fugen, wobei hier an diversen Stellen Verformungen stattgefunden und/oder
Steine sich geldst haben (Bohrkernentnahmestelle 2 und 11 bzw. Probeschurf 11), siehe
nachfolgende Fotoaufnahmen DSC_0723.

3. Tieferliegende Fugen sind im Bereich Ecke ,Bramscher Str./An der Bleiche" im Angebotsstreifen
vorhanden, siehe nachfolgende Fotoaufnahmen DSC_0750.

4. Die Langsfugen zwischen Angebotsstreifen und Fahrbahnpflasterung weisen einen visuell
unterschiedliches Erscheinungsbild, vereinzelt mit Rissbildungen auf, siehe nachfolgende
Fotoaufnahmen DSC_0753.
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DSC_0743: Lage eines weiteren (blichen Schadensbildes
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Risse durch Steine

DSC_0745: Detailaufnahme von DSC_0743

Fahrtrichtung

Tieferliegende Fuden

DSC_0750: Tieferliegende Fugen im Angebotsstreifen gegeniiber Haus Nr. 22 (Ecke ,Bramscher
Str./An der Bleiche™)
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Fahrtrichtung

Langsfuge

DSC_0753: Langsfuge zwischen Angebotsstreifen und Fahrbahn vor Haus Nr. 22 (Ecke ,Bramscher
Str./An der Bleiche")
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Bohrkernnummer 1 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer

,Bramscher Str.", Bohrkernentnahme in

Angebotsstreifen, | einem intakten Bereich, im

vor Haus Nr. 3, im| Umfeld der

Bereich einer| Bohrkernentnahmestelle

Fahrbahneinengung| schadhafte Bereiche
, belasteter Bereich | vorhanden. Kein
Schichtenverbund
zwischen Pflasterstein und
Mortelbett sowie
Mortelbett und
Dranbetontragschicht,
siehe Fotoaufnahme
DSC_0720

DSC_0702

DSC_0720
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Bohrkernnummer 2 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Str.", Bohrkernentnahme in
Angebotsstreifen, | einem  nicht  intakten

vor Haus Nr. 3, im| Bereich, Risse vorhanden.

Bereich einer| Kein Schichtenverbund
Fahrbahneinengung| zwischen Pflasterstein und
, belasteter Bereich| Mortelbett sowie
g Mortelbett und
Dranbetontragschicht,
Gesteinskérner an  der
Oberflache der
Dranbetontragschicht
gelost, siehe

Fotoaufnahme DSC_0739

oA WIS i T

DSC_0739

Seite 11 von 55

Bankhaus C. L. Seeliger | IBAN DE91 270 325 000 000 011 544 | BIC BCLSDE21 | Ust-Id. Nr. DE259813980




(7
Y

Von der

Industrie-

und Handelskammer

Braunschweig offentlich bestellter und vereidigter

Sachverstandiger fir Pflasterdecken und Plattenbelage

Dipl.-Ing.

Andreas Heiko Metzing

Bohrkernnummer 3 + Probeschurf 1 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Str.", Schurf 3 und
Angebotsstreifen, | Bohrkernentnahme in
vor Haus Nr. 3,| einem intakten Bereich.
hinter Kein Schichtenverbund
Fahrbahneinengung| zwischen Pflasterstein und
, gering belasteter| Mortelbett sowie
Bereich Mortelbett und
Dranbetontragschicht,
siehe Fotoaufnahme BKO03
kern
DSC_0781
3

DSC_0708

03 BK kern
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Bohrkernnummer 4 - Kenndatenblatt

Fotoaufnahme Bk03 kern

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Bohrkernentnahme in
Str."/Ecke Bereich einer
»SchulstraBe", Bewegungsfuge. Kein
Angebotsstreifen, | Schichtenverbund
gegeniiber  Haus| zwischen Pflasterstein und
Nr. 10, belasteter] Mortelbett sowie
Bereich Mortelbett und
Dranbetontragschicht, Riss
auch im Bohrkern
vorhanden, siehe

DSC_0796

DSC_0797
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Bohrkern-
nummer

StraBBenname

Zustand

Fotoaufnahme

04 Bk Kern
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Bohrkernnummer 5 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Bohrkernentnahme in
Str."/Ecke einem nicht  intakten
»SchulstraBe", Bereich. Kein
Angebotsstreifen, | Schichtenverbund
gegeniiber  Haus| zwischen Pflasterstein und
Nr. 10, belasteter] Mortelbett sowie
Bereich Mortelbett und
Dranbetontragschicht,
Gesteinskérner an  der
Oberflache der
Dranbetontragschicht
gelost, siehe
Fotoaufnahme 05 Bk kern
DSC_0794
5

DSC_0796

DSC_0798
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Bohrkern-
nummer

StraBBenname

Zustand

Fotoaufnahme

05 Bk kern
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Bohrkernnummer 6 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Bohrkernentnahme in
Str."/Ecke einem intakten Bereich vor
»SchulstraBe", der  Entwdssrungsrinne.
Angebotsstreifen, | Kein Schichtenverbund
gegeniiber  Haus| zwischen Pflasterstein und
Nr. 10, belasteter] Mortelbett sowie
Bereich, jedoch| Mortelbett und
nicht unmittelbar in| Dranbetontragschicht,
der Fahrspur Gesteinskérner an  der
Oberflache der
Dranbetontragschicht
gelost, siehe
Fotoaufnahme 06 Bk kern
6

DSC_0796

DSC_0799
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Bohrkern- StraBBenname Zustand
nummer

Fotoaufnahme

06 Bk kern
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Bohrkernnummer 7 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Bohrkernentnahme in
Str."/Ecke Bereich einer
»SchulstraBe", Bewegungsfuge. Kein
Angebotsstreifen, | Schichtenverbund
vor Haus Nr. 2| zwischen Pflasterstein und
(,SchulstraBe"), Mortelbett sowie
belasteter Bereich | Mortelbett und
Dranbetontragschicht,
Gesteinskérner an  der
Oberflache der
Dranbetontragschicht
gelost, siehe
Fotoaufnahme 07 Bk kern
DSC_0802
7

DSC_0804

DSC_0805
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Bohrkern- StraBBenname Zustand
nummer

Fotoaufnahme

07 Bk kern
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Bohrkernnummer 8 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Bohrkernentnahme in
Str."/Ecke einem nicht  intakten
»SchulstraBe", Bereich, Risse vorhanden.
Angebotsstreifen, | Kein Schichtenverbund
vor Haus Nr. 2| zwischen Pflasterstein und
(,SchulstraBe"), Mortelbett sowie
belasteter Bereich | Mortelbett und
Dranbetontragschicht,
Gesteinskérner an  der
Oberflache der
Dranbetontragschicht
gelost, siehe
Fotoaufnahme 08 Bk kern
DSC_0802
8

DSC_0804

DSC_0805
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Bohrkern- StraBBenname Zustand
nummer

Fotoaufnahme
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Bohrkernnummer 9 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
,Bramscher Bohrkernentnahme in
Str."/Ecke einem intakten Bereich vor
»SchulstraBe", der  Entwdssrungsrinne.
Angebotsstreifen, | Kein Schichtenverbund
vor Haus Nr. 2| zwischen Pflasterstein und
(,SchulstraBe"), Mortelbett sowie
belasteter Bereich,| Mortelbett und
jedoch nichtl Dranbetontragschicht,
unmittelbar in der| Gesteinskorner an der
Spur Oberflache der
Dranbetontragschicht
gelost, siehe
Fotoaufnahme 09 Bk kern
DSC_0802
9

DSC_0804

DSC_0805
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Bohrkern- StraBBenname Zustand
nummer

Fotoaufnahme

09 Bk kern
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Bohrkernnummer 10 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
Beginn ,Bramscher| Bohrkernentnahme in
Str.® gesamte| einem intakten Bereich
Breite gebundene| vor. Schichtenverbund
Pflasterdecke, vor| zwischen Pflasterstein und
Haus Nr. 22,| Mortelbett sowie
belasteter Bereich | Mortelbett und
Dranbetontragschicht
vorhanden, siehe
Fotoaufnahme 10 Bk kern
10

{

DSC_0814
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Bohrkern- StraBBenname Zustand
nummer

Fotoaufnahme

10 " kern
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Andreas Heiko Metzing

Bohrkernnummer 11 + Probeschurf 2 - Kenndatenblatt

Bohrkern- StraBenname Zustand Fotoaufnahme
nummer
Beginn Bohrkernentnahme in
Quakenbriicker einem  nicht intakten
Str.® gesamte| Bereich. Kein
Breite gebundene| Schichtenverbund
Pflasterdecke, zwischen Pflasterstein und
belasteter Bereich | Mortelbett sowie
Mortelbett und
Dranbetontragschicht
vorhanden, Gesteinskorner
an der Oberflaiche der
Dranbetontragschicht
gelost, siehe
Fotoaufnahme 11 Bk kern
DSC_0821
11

DSC_0823

Pflaster

L]

i

11 Bk kern

Seite 27 von 55

Bankhaus C. L. Seeliger | IBAN DE91 270 325 000 000 011 544 | BIC BCLSDE21 | Ust-Id. Nr. DE259813980




(7
%

Von der Industrie- und Handelskammer Braunschweig Ooffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger flir Pflasterdecken und Plattenbeldge

|
_ ‘ Dipl.-Ing.
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2.2.1 Regelwerke

Zur Beantwortung der Fragen sind im Jahr 2009 folgende wichtige Regelwerke und Literatur zu

beachten:

1.

10.

11.

DIN 18318, VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, Teil C, Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV), Verkehrswegebauarbeiten — Pflasterdecken und
Plattenbelage in ungebundener Ausfiihrung, Einfassungen, Ausgabe April 2006, Herausgeber:
Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin

DIN EN 1338, Pflastersteine aus Beton, Anforderungen und Priifverfahren, Ausgabe 2003,
Herausgeber: Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin

ZTV E-StB 09, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im
StraBenbau, Ausgabe 2009, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und
Verkehrswesen e.V., Kdln

ZTV Pflaster-StB 06, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau
von Pflasterdecken und Plattenbeldagen, Ausgabe 2006 Herausgeber: Forschungsgesellschaft fiir
StraBBen- und Verkehrswesen e.V., Koln

ZTV SoB-StB 04, Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau, Ausgabe 2004/Fassung 2007, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Kdln

TL Gestein-StB 04, Technische Lieferbedingungen flir Gesteinskérnungen im StraBenbau,
Ausgabe 2004/Fassung 2007, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und
Verkehrswesen e.V., Kdln

TL Pflaster StB 06, Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbeldgen und  Einfassungen, Ausgabe 2006, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Koln

TL SoB StB 04, Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung
von Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau, Ausgabe 2004/Fassung 2007, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Koln

Merkblatt fiir den Bau von Busverkehrsflichen, Ausgabe 2000, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Kéln

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen (MF P 1),
Teil 1, Regelbauweise, (ungebundene Ausfiihrung) Ausgabe 2003, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Kéln

Merkblatt fiir Dranbetontragschichten, Ausgabe 1996, Herausgeber:

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., KéIn
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12. RStO 01 - Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe
2001, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Kéin

13. Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in gebundener
Ausfiihrung, Ausgabe 2007, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und
Verkehrswesen e.V., Kéln

14. Merkblatt 5-21, Gebundene Bauweise — historisches Pflaster, Ausgabe 01.2009/D, Herausgeber:
Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege
e.V., Miinchen

15. Merkblatt Pflasterdecken und Plattenbeldage aus Naturstein fiir Verkehrsflachen, Ausgabe 2002,
Herausgeber: Deutscher Naturwerksteinverband e.V., Wirzburg

16. Pflaster Atlas, Planung, Konstruktion und Herstellung von Prof. Dr. Ing. Horst Mentlein, Ausgabe
2009, Herausgeber: Rudolf Miiller GmbH & Co. KG, K&In

17. Dranbeton — Aufbau, Eigenschaften und Anwendung von Gerd Drinkgern, Schriftenreihe des
Bundesverbandes der Deutschen Transportbetonindustrie e.V., Duisburg, Ausgabe 1988

18. Schriftenreihe Spezialbeton Band 2, NuBbaum/ViBmann Faserbeton, Grahlke Porenleichtbeton,
Drinkgern Dranbeton, Ausgabe 1999, Verlag Bau + Technik

19. Betonfahrbahnen, 2. Auflage, Januar 2003, Prof. Dr.-Ing. Josef Eisenmann, Prof. Dr.-Ing.
Glinther Leykauf, Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Dr. techn. H.c. Herbert Kupfer, Miinchen, Ernst &
Sohn Verlag, Berlin

20. Dissertation (iber Temperaturbedingte Beanspruchung von Betonfahrbahnen des Herrn Marc-
Oliver Forster an der Fakultdt Bauingenieurwesen und Geodasie der Universitdt Hannover aus
dem Jahr 2005

21. Institut fir Werkstoffe des Bauwesens, Fakultdt flir Bauingenieur- und Vermessungswesen,
Werkstoffe des Bauwesens Festbeton, Univ.-Prof. Dr.-Ing. K.Ch. Thienel der Bundeswehr

Universitdt Minchen, Friihjahrtrimester 2008

Heute sind folgende ergdnzende Regelwerke und Literatur zu berlicksichtigen:

22. Dissertation Uber gebundene Pflasterbauweisen — Thermische Spannungen in
Verkehrsflachenbefestigungen der gebundenen Pflasterbauweise — des Herrn J6rn Buchholz vom
Fachbereich Architektur, Stadtplanung, Landschaftsplanung der Universitdt Kassel aus dem Jahr
2010

23. Baustoffkenntnis von Scholz/Hiese/Mdhring, 17. Auflage, September 2011, Werner Verlag

24. RStO 12 — Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe

2012, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Kéin
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Merkblatt fiir versickerungsfahige Verkehrsflachen, M VV, Ausgabe 2013, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Kéln - ersetzt Merkblatt fir
wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrsflachen, Ausgabe 1998

Merkblatt  fir  Dranbetontragschichten, ™M  DBT, Ausgabe 2013, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Koln ersetzt Merkblatt fiir
Dranbetontragschichten, Ausgabe 1996

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldagen in gebundener
Ausfiihrung, M FPgeb R2, Ausgabe 2018, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und
Verkehrswesen e.V., Kéln ersetzt Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbelagen in gebundener Ausfiihrung, Ausgabe 2007

Arbeitsanleitung zur Durchfiihrung von Priifungen  Pflasterdecken und Plattenbeldge in
gebundener Ausfiihrung, ALP Pgeb W1, Ausgabe 2018, Herausgeber: Forschungsgesellschaft fiir
StraBBen- und Verkehrswesen e.V., Koln

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldagen in ungebundener
Ausfiihrung sowie fiir Einfassungen, MF P R2, Ausgabe 2015, Herausgeber:
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., KoIn

Richtlinie Pflaster- und Plattendecken fiir befahrene und begangene Flachen in ungebundener
und gebundener Ausflihrung sowie in Mischbauweisen, Ausgabe Mai 2014, Herausgeber:

Deutscher Naturwerksteinverband e.V., Wiirzburg

Zu den giiltigen Regelwerken und der Literatur sind die — ungeschriebenen — anerkannten Regeln

der Technik und meine Erfahrungen aus der Praxis zu bericksichtigen.
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und vereidigter

2.3 Beantwortung des Auftrages

Allgemeines

Zur Beantwortung der Fragen des Auftrages wurden die unter Ziffer 2.2 aufgefiihrten Bohrkerne 1

bis 11 untersucht. An Bohrkernentnahmestelle 3 = Probeschurf 3 und Bohrkernentnahmestelle 11 =

Probeschurf 11 wurde weiterhin ungebundenes Tragschichtmaterial entnommen und untersucht. Die

Tragfahigkeit wurde an den beiden Probeschiirfen auf der Tragschicht und dem Erdplanum

bestimmt. Die Ergebnisse sind im Bericht Nr. 18413-E/jkii der Ingenieurgsellschaft geo-log mbH,

Braunschweig, in der Anlage B des Gutachtens dargestellt.

Insbesondere ist die gebundene Pflasterdecke aus Betonsteinen, einschl. der Dranbetontragschicht,

in Augenschein zu nehmen und zu untersuchen. Auszugsweise sind Inhalte der Pos. 1.8.71.

Dranbetontragschicht, 1.8.100. Pflasterstreifen und 1.8.110 Dehnungsfugen dargestellt.

1.6.70.

1.8.100.

Dranbetontragschicht (DBT) herstellen
wasserdurchlaassige Dranbetontragachicht (DBT)
entsprechend dem Merkblatt fir Dranbetontragschichten |
DBET) FGSV 827 im Zentralmischverfahren herstellen.
Einbau in Fahrbahnflachen in einer Lage

unterhall der Pllasterbettung

einschliellich Schalung

Einbaudicke: 20 cm

Zusammensetzung:

Sand  0M oder V2 mm 10 Gew.-% des Zuschlags

Splitt 8/22 bzw. 8/22 mm 90 Gew -% des Zuschlags
Zement CEM 1 325 R 8 bis12 Gew_-% des Zuschlags
Wasser 3 bis 8 Gew. -% des Zuschlags und Zement

Die Zusammensetzung ist durch Eignungsprifung zu
ermittein.

Die Eignungsprifung und die Eigeniberwachungsprifung
izt den AG unaufgefordert zu Gbergeben.

Der Einbau erfolgt Glenwiegend in Streifen von ea. 1,10
bis 1,50 m Breite.

Die Betonfidche izt alle 8 m gradlinig zu kerben.

Pflasterstreifen, geschliffen, ca. 1,10 m Breite
Pflasterstreifen in einer Breite von ca. 1,10 min
Geraden und Kurven, auf einer Betontragschicht in 3 bis
5 cm Bettungsmartel ZB-M Konzentrat vergltet, 60 - 70
Mimm?

Haftbriicke ZB-M Konzentrat vergltet

Unterer Fugenverguss ZB-N Konzentrat vergitet,

60 - 70 Mimm?

Oberer Fugenverguss PS 2001- D Epoxidharz
Pilasterfugenmortel (2K} selbstverdichtend
entsprechend den Verarbeitungsrichilinien des
Herstellers setzen.

Fugenbreite 10 mm.

Die Betontragschicht wird gesondert vergutet.
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1.8.110. Dehnungsfuge im Pflagterstraifen
Drehnungsfugen, in Einzelllangen von ca. 1,10 m baw.
5,00 mim
Pflasterstreifen und an den Querungen sinbauen.
Fuge bestehend aus Kautschukplatten ZB-Hydro-flex in 10
mim Dicks von Unterkante Marielbett bis Oberkante
Pflaster einbauven. Kautschukplatte ca. 3-4 cm von oben
perforiert zur Aufnahme des Fugenvergusses.
Mach dem Vergieffen der Pllasterfugen den cberen
Streifen entnehmen die Flanken entsprechend den
Hermstellerangaben vorbereiten. Rundschnur aus
Palyethylen einlegen und den restlichen Fugenraum
entsprechend den Herstellerangaben mit ZB-Fugendicht
A40 verschliefen.

Drehnungsfuge:

Herstaller: PSB GmbH
Hannekenpatt 22
33039 Mieheim-Entrup
Tel. 05274199593

oder gleichwertig

Einleitend sei erwahnt, dass die gebundene Pflasterdecke wie die Asphaltdecke gemaB RStO 01 [12]

gemaB vorliegendem Regelquerschnitt in Bauklasse III eingestuft wurde.

Tabelle 2 stellt die Bauklassen dar, die mit einer Pflasterdecke realisiert werden kénnen.

Tabelle 2: Tabelle 1 der RSO [12]:
Bemessungsrelevante Beanspruchung und zugeordnete
Bauklassen, leicht modifiziert

Bauklassen
Bemessungsrelevante Beanspruchung B in Mio.
aquivalenter 10-t-Achsen

Pflasterdecken diirfen gemaB RStO 01 [12] ausschlieBlich fiir Bauklasse III bis VI realisiert

werden.

Die Herstellung einer Pflasterdecke fiir Bauklasse SV, I und II entspricht nicht der RStO 01
[12].
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|
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Braunschweig o6ffentlich

bestellter

und vereidigter

Zur Beurteilung der Druckfestigkeit des Bettungsmoértels und der Dranbetontragschicht bzw. des

Verbundes zwischen Pflasterstein und Fugenmortel sowie Pflasterstein und Bettungsmortel wurden

die entnommenen Bohrkerne untersucht. Die Festlegung der einzelnen Priifungen an dem jeweiligen

Bohrkern erfolgte einerseits an der Mdglichkeit durchzufiihrender Priifungen® an dem jeweiligen

Bohrkern sowie der Notwendigkeit einiger Priifungen. Die durchgefiihrten Priifungen an den am

10.10.2018 entnommenen Bohrkernen und Proben sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Darstellung der einzelnen Untersuchungen an den Bohrkernen (X = durchgefiihrte
Priifung, - = keine Priifung durchgefiihrt)

Bohrkern Haftlz-!JFfessti_ keit Haftl;IuBfeit'_ keit HaftHBf;I;t'_ keit DB= DS= DT=
grestig glestigkel ZUGIESTIgREIL | -y cifestigkeit | Druckfestigkeit | Druckfestigkeit
Nr. Fugenmortel/ Bettungsbeton/ Bettungsbeton/ B b Pfl X T hich
Pflasterstein Pflasterstein Tragschicht ettungsbeton asterstein ragschicht
1. X - - X - X
2. X i : X - X
3. X i . = - >
X - - P_r_[]fgng nicht
- X moglich, Probe
4. gerissen
5. X i X X - X
6. X : : X - "
X - - P_r_[]fgng nicht
- X moglich, Probe
7. gerissen
8. X - - X - X
9. X i : X - X
10. X - - X - X
11. X - - X - -
PS 3 2X 2X - - - -
PS 11 2X 2X - - - -
Summe 15 4 11 8

Haftzugfestigkeit zwischen Fugenmortel/Betonstein

! Beispiel: HBS = Haftzugfestigkeit Bettungsbeton/Pflasterstein konnte nur an den Bohrkernen gepriift werden, bei denen
noch ein Schichtenverbund vorhanden war. Schichtenverbund war nur bei Probeschurf 1 und 2 sowie Bohrkern 10 vorhanden.
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Probenvorbereitung

Der Bohrkern D = 150 mm wurde so zersagt, dass mind. eine Scheibe von einer Dicke des
Betonpflastersteines von ca. 25 mm {ber dem Fugenmoértel verblieb. Ermittlung der
Haftzugfestigkeit nach DIN EN 1542 bzw. DIN EN 1015-12. Der Betonstein und der Fugenmortel
wurden mit einer Bohrkrone (Innendurchmesser D = 50 mm) im Nassbohrverfahren tiberbohrt. Die
Ringnuttiefe im anderen Betonstein betrug ca. 15 mm. Der Priifstempel mit einer Materialdicke von
25 mm, wurde auf den Naturstein mit der diinneren Scheibe mit dem Kleber MC-Quicksolid
aufgeklebt. Die Ermittlung der AbreiBfestigkeit wurde mit einem Haftzugpriifgerat des Types F10-D-
Easy mit einer konstanten Laststeigerung von 100 N/s ermittelt. Die Werte der Haftzugfestigkeit

zwischen Fugenmortel und Pflasterstein sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

Eine Prifung war bei Bohrkern 10 nicht méglich, da der vorliegende Bohrkern fiir die Priifung der Druckfestigkeit fiir Bettung
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Tabelle 4: Darstellung der Priifergebnisse der Haftzugfestigkeit zwischen Fugenmortel und
Betonstein

Bohrkern- | Betonstein | Haftzugfestigkeit Bemerkungen
Nr. N/mm?
SOLL IST
1 2 3 4 5
1 X 0,82 100% Kohdasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
2 X 0,82 100% Kohdsionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
3 X 0,82 100% Kohdsionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
4 X 0,82 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
5 X 0,82 0,24 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
6 X 0,82 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
7 X 0,82 0,31 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
8 X 0,82 0,62 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
9 X 0,82 100% Kohdsionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
10 X 0,82 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
11 X 0,82 0,18 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
PS 3/1 X 0,82 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
PS 3/2 X 0,82 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
PS 11/1 X 0,82 100% Kohasionsbruch, Abbruch mittig der Fuge
PS 11/2 X 0,82 0,22 100% Adhdsionsbruch Betonstein/Fuge
Mittelwert

Die Durchfiihrung der Priifungen erfolgte bei der Baustoffpriifstelle Dreildndereck GmbH in Haiger.

und Dranbetontragschicht verwandt wurde.

2 Die Haftzugfestigkeit hat gemaB dem Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in
gebundener Ausfiihrung, Ziffer 4.8 Festigkeiten am fertigen Bauwerk > 0,8 N/mm? zu betragen. Vertragliche Anforderungen
gehen aus dem mir vorliegenden Leistungsverzeichnis nicht hervor.
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Haftzugfestigkeit zwischen Betonstein/Bettung

Probenvorbereitung:

Der Priifstempel wurde auf dem Pflasterstein aufgeklebt. Die Scheibe des Pflastersteines war ca. 15
mm dick. Die Ringnuttiefe in der Bettung betrug ca. 8 mm. Sonst wie bei Haftzugfestigkeit zwischen

Fugenmortel/Betonstein

Tabelle 5: Darstellung der Priifergebnisse der Haftzugfestigkeit zwischen Bettung und
Natursteinplatte
BOh:ll:.em- Betonstein Haftzlhl?lf:;t;gkelt Bemerkungen
bzw. SOLL IST
Probe
1 2 3 4 5
PS 3/1 X 0,82 100 % Adhésionsbruch Stein/Bettung
PS 3/2 X 0,82 100 % Adhasionsbruch Stein/Bettung
PS 11/1 X 0,82 50 % ,Kohasionsbruch® Bettung, 50 % Stein
PS 11/2 X 0,82 100 % Adhasionsbruch Stein/Bettung
Mittelwert

Druckfestigkeit Bettungsmortel und Dranbetontragschicht

Probenvorbereitung:

Die Brucherkennung wurde an der Priifmaschine auf die geringste mdgliche Einstellung gebracht.
Dies gilt auch fiir die Lastzunahme. Priifung nach DIN 1048 Teil 5 bzw. DIN EN 12390-3. Die
Prifung erfolgte an herauspraparierten Bohrkernen D = 150 mm, in der Dicke der enthommenen
Proben. Die Proben wurden beidseitig zur Schaffung einer ebenen Priffliche mit
Tonerdeschmelzzement beglichen. Die Einschrankung fiir das Abgleichverfahren nach DIN EN
12390-3 Anhang A mit Tonerdeschmelzzement wurde im Prifwert berlicksichtigt.

Die Ergebnisse der Druckfestigkeit des Bettungsmoértels sind in der Tabelle 6 und der

Dranbetontragschicht in der Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6: Darstellung der Priifergebnisse der Druckfestigkeit der Bettung

Zylinder- UmrfAC,Err‘f”erl’_g auf
Borr- | pecter | seonsten | PTG | g | Druckfestiokeit und g
kﬁrm (N/mm2) de(ﬁ?rl:%%mng (Ausmagerung® der Mantelfléche der
' in mm SOLL IST Bohrkerne)

1 2 3 4 5 6 7 8

1. 143 N 465,32 29,0 60 - Nahezu nicht ausgemagert
2.6 143 N 90,08 37,7 60 - Nahezu nicht ausgemagert

3. 143 N 340,28 21,2 60 - Nahezu nicht ausgemagert
45 143 N 115,31 11,4 60 - Nahezu nicht ausgemagert
5. 143 N 290,33 18,1 60 - Nahezu nicht ausgemagert
6. 143 N 275,41 17,1 60 - Nahezu nicht ausgemagert
7.5 143 N 245,51 24,2 60 - Nahezu nicht ausgemagert
8. 143 N 375,50 23,4 60 - Nahezu nicht ausgemagert
9. 143 N 345,02 21,5 60 - Nahezu nicht ausgemagert
10. 143 N 660,22 41,1 60 = Nahezu nicht ausgemagert
11. 143 N 370,11 23,1 60 - Nahezu nicht ausgemagert

Mittelwert 24,3

3 Die gemessenen Druckfestigkeiten am Zylinder missten noch umgerechnet werden, da gem&dB DIN EN 206 die
Druckfestigkeit von Beton mit 150 mm Kantenldnge nach Wasserlagerung anzugeben und von Wiirfeldruckfestigkeiten
ausgegangen wird. Demzufolge betragt die Umrechnung von Trockenlagerung auf Wasserlagerung (bei entnommenen
Bauwerksbeton geht man von einer Trockenlagerung aus) 92% der Zylinderdruckfestigkeit. Die Umrechnung auf die
Wiirfelfestigkeit miisste 90% der Zylinderdruckfestigkeit (umgerechneter Wert auf Wasserlagerung) sein. Die Umrechnung
erfolgt hier nicht, da fiir die Beurteilung der Druckfestigkeit der eingebaute Bettungsmortel und demzufolge die
Gebrauchstauglichkeit bewertet wird. Dies wird u.a. durch bestdtigt; gemdB Baustoffkenntnis [23], Ziffer 6.13.2
Druckfestigkeit am Bauwerk, Absatz a), qilt: Bei der zerstérenden Priifung werden Bohrkerne von 100 bzw. 150 mm
Durchmesser nass herausgebohrt. Die Festigkeiten von luftgelagerten Bohrkernen mit 100 und 150 mm Durchmesser diirfen
der Wiirfeldruckfestigkeit eines bis zur Priifung wassergelagerten Wiirfels mit 150 mm Kantenldnge gleichgesetzt werden.
Dabei sollen Hohe und Durchmesser gleich sein. Der hier beschriebene Sachverhalt gilt auch fir die Probekdrperhohe.
Aufgrund der geringen Hohe der Probekorper werden groBere Druckfestigkeiten erzielt als bei groBerer Hohe.

4 Samtliche Proben sind auf den Kenndatenblattern in diesem Gutachten sichtbar.

5 Mit der Ausmagerung sind die Substanzverluste der Mortelbettung gemeint, welche beim Nassbohrvorgang entstanden sind,
d.h. bei vorhandenen Substanzverlusten war nicht die vollstandige Querschnittsflache der Bohrkerne priifbar.

5 Teilabschnitt eines Bohrkerns.
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Tabelle 7: Darstellung der Priifergebnisse der Druckfestigkeit der Drénbetontragschicht

Umrechnung auf
Zylinder- Wiirfel-
Durch- ! Bruchlast Druck- Druckfestigkeit und Fotoaufnahmen* und
I?(ohr— messer Betonstein in KN festigkeit Trockenl 9 3 Bemerkungen
ﬁrm (N/mm?) rocken agezrung (Ausmagerung® der Mantelfliche der
' N/mm Bohrkerne)
in mm SOLL IST
1 2 3 4 5 6 7 8
1. 143 X 340,16 6 - Nahezu nicht ausgemagert
2. 143 X 90,08 5,6 6 - Nahezu nicht ausgemagert
3. 143 X 180,17 6 - Nahezu nicht ausgemagert
5. 143 X 150,32 6 - Nahezu nicht ausgemagert
6. 143 X 50,31 3,1 6 - Nahezu nicht ausgemagert
8. 143 X 105,22 6 - Nahezu nicht ausgemagert
9. 143 X 120,18 6 - Nahezu nicht ausgemagert
10. 143 X 340,27 6 - Nahezu nicht ausgemagert
Mittelwert |

In Tabelle 8 sind die Anforderungen an die Druckfestigkeit vom Bettungsmoértel und der
Haftzugfestigkeit verschiedener Regelwerke dargestellt.

Tabelle 8: Gegeniiberstellung der Druckfestigkeiten von Bettungsmortel, Haftzugfestigkeiten
zwischen Bettungsmortel und Steinunterseite sowie zwischen Bettungsmoértel und Steinseitenflache

der derzeit giiltigen Regelwerke

Bettungsmortel /Stein
unterseite

> 0,4 N/mm 2 (nur mit
Haftbriicke erreichbar)

Ziffer 4.8,
Mindestens 0,8 N/mm?2

Mindestens 0,6 N/mm?2

Merkblatt DNV RiLi FGSV FGSVM FPgeb |\ ra Merkblatt
Material bzw. Schicht [15] Arbeitspapier [14]
ateria . Schicl [30] [13] [271
grundsatzlich grundsatzlich Am Bauwerk Am Bauwerk Am Bauwerk
1 2 3 4 5 6
Tabelle 6,
VBK 5 bis 7 .M. > 8 ) BKLV/\Z : ;0 N/mm2
Druckfestigkeit N/mm2, jeder ) Ziffer 4.8, Jeder Einzelwert BKL II[/VI 2 25 N/mm?
. . ! N i.M. 25 N/mm2, je Einzelwert . ) BKL ITT (hoh
Bettungsmortel Einzelwert > 6 N/mm mindestens 20 N/mm?2 mindestens 17 N/mm (hohe
im eingebauten Zustand Beanspruchungen) 2 30
am Bohrkern N/mm?
Haftzugfestigkeit bei Tabelle 6,

20,8 bzw. 0,6 N/mm?2
Bettungsmortel/Steinuntersei
te mit bzw. ohne Haftbriicke

Haftzugfestigkeit bei
Fugenmortel /Steinseit
enflache

Ziffer 3.6.3.4
> 1 N/mm2

Ziffer 4.8,
Mindestens 0,8 N/mm?2

Mindestens 0,6 N/mm?2

Tabelle 8,
> 1,5 N/mm2 bzw. > 0,8
N/mm?2 bei Steinen mit
dichtem Geflige
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In der folgenden Tabelle 9 sind die Anforderungen an Bewegungsfugen verschiedener Regelwerke
dargestellt.

Tabelle 9: Gegeniiberstellung der Anforderungen an Bewegungsfugen der derzeit giiltigen
Regelwerke.

RiLi FGSV
DNV FGSV M FPgeb WTA
Bewegungs- DIN 18318 . . 9
fugen [1] Merkblatt [30] Arbeitspapier Merkblatt
[15] [13] [14]
[27]
1 2 3 4 5 6 7
A FeldgroBe bei Platten Je nach Gesteinsart,
Bei Rinnen ca. 20 bis 25 m2 ElementgréBe und
maximal 12 m, bei FeldgréBe maximal . o 4 bis 6 m in Langs- |Ubliche Absténde liegen 9
Abstand ) ) FeldgroBe bei Klein- ) ; Art der
befahrenen Rinnen 25 bis 27 m2 und Querrichtung zwischen 4 und 10 m . .
- und GroBpflaster ca. 50 Fugenfiillung 5 bis 7
4 bis 6 m .
bis 60 m2 m
Be Yerk?hrs?elasFung Beispielhafte .
mit Stiitzkdper im Je nach Ausfiihrungen mit Beispielhafte
Ausfiihrung Keine Keine unteren Fugenbereich, | Verkehrsbelastung Beweaun gfu on- Ausfiihrungen ohne
Mindestfugenbreite 10 [ mit Stahiwinkel gungstug Stahlwinkel
scheibe
mm
. 0,75 m vor und
Sonstige ) ) hinter
Anforderung keine keine keine § E|nb?uten tg An Elnb?uten und StraBenablaufen,
Gebauden Gebduden "
en Einbauten und
Gebaude
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Druckfestigkeit Bettungsmortel und Dranbetontragschicht

Fir die Werte der Druckfestigkeit sind folgende Komponenten maBgebend bzw. haben folgende

Komponenten Einfluss:

1. GemaB Auftrags-Leistungsverzeichnis Pos. 1.8.100 hat die Druckfestigkeit des Bettungsmoértels
60 bis 70 N/mm2 zu betragen. Die Dranbetontragschicht muss eine Druckfestigkeit von i.M. 8
N/mm2 besitzen, wobei kein Einzelwert kleiner 6 N/mm2 sein darf (Pos. 1.8.70 unter
Berlicksichtigung Merkblatt DBT [11]).

2. Grundsédtzlich wird in dem Arbeitspapier Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbelagen in gebundener Ausfiihrung [13] eine Druckfestigkeit im eingebauten Zustand
von 20 N/mm? gefordert. Es sei darauf hingewiesen, dass die Priifung der Festigkeit des
Bettungsmortels im eingebauten Zustand unter Beriicksichtigung normgerechter Priifung (d.h.
DIN EN 12390 Teil 3) Priifung an Probekdrper an Festbeton, davon auszugehen ist, dass die
Probekorperherstellung unter Berlicksichtigung der Durchfiihrung einer Bohrung DN 150 mm zu
einer Gefligestdrung fiihren kann bzw. fiihrt. Dieser Sachverhalt wurde bereits im Merkblatt
Dranbeton [17] beschrieben. GemaB [17] Dranbeton, Aufbau, Eigenschaften und Anwendung,
Ziffer 1.3 Eigenschaften des Dranbetons gilt: ... Nur bei hbheren Festigkeiten ist das Ziehen von
Bohrkernen mdglich, da sonst durch Storungen im Mikrogefiige starke Festigkeitsminderungen
auftreten, die das Ergebnis verfalschen. Eine Angabe, wie hoch eine entsprechende
Verfdlschung sein kann, wird nicht gemacht. Die Werte bei der Bettung variieren zwischen 11,4
und 41,1 N/mm2 und bei der Dranbetontragschicht zwischen 3,1 und 21,2 N/mm2. Die
vertraglich vereinbarte Druckfestigkeit wird nicht bei allen Proben erreicht.

3. Die Herstellung einer gebundenen Pflasterdecke erfolgt durch einzelnes Versetzen der Steine,
d.h. der Bettungsmoértel wird auf die Dranbetontragschicht aufgebracht und die Steine werden
nach dem Tauchen in eine Haftbriicke in den Bettungsmdrtel versetzt. Inwiefern der
Bettungsmortel eine Verdichtung erhalt, hangt ausschlieBlich von der Arbeitskraft ab, die die
Steine mit einem entsprechenden Hammer in die Bettung treibt. Es muss festgehalten werden,
dass die Verdichtung der Mortelbettung davon abhdngt, ob eine Arbeitskraft einmal, zweimal,
dreimal oder gar 4 x oder 5 x auf die Steine schlagt, aus welcher Fallhéhe und mit welchem
Hammer (Gewicht) dies geschieht.

4. Die Druckfestigkeit hangt unter anderem von dem gepriiften Probekérper ab. Die Norm Priifung
(DIN EN 12390 Teil 3) fordert die Prifung an einem Zylinder DN 150 mm mit einer Héhe von
300 mm. Sofern der Verhaltniswert H/D = 2/1 bei der Priifung abweicht, so ist eine Minderung

bzw. eine Erhdhung der Druckfestigkeit zu erwarten. Aus der Abbildung 2 ist ersichtlich, wenn
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der Verhdltniswert H/D < 1 ist, so ist von einer Druckfestigkeitserhéhung im Rahmen des
Priifvorganges auszugehen. Nahere Erlduterungen siehe Tabelle 6 und Tabelle 7. Es wurden die

tatsachlichen Druckfestigkeiten bestimmt, um die Gebrauchstauglichkeit zu bewerten.

2,0

1,5 \

N

0,5

Verhaltnis der Druckfestigkeit

0 1,0 2,0 3,0 4,0

Schlankheit der Zylinder h/d

Bild 41: Verhdltniswert der Druckfestigkeit verschiedener schlanker Zylinder

Abbildung 2: Darstellung des Verhaltniswertes verschieden schlanker Zylinder nach [21]

5. Hinsichtlich der Druckfestigkeitsbeurteilung fiir die Gebrauchstauglichkeit ist von entscheidender
Bedeutung, dass der Bettungsmoértel an der Oberflache nicht ,freiliegt", sondern sich unterhalb
der Pflastersteine befindet. Demzufolge handelt es sich bei dem eingebauten Bettungsmortel
und Dranbeton nicht um eine im Gebrauchszustand einaxiale oder z. B. im Bereich einer Briicke
um eine zweiaxiale Beanspruchung, sondern der Bettungsmortel bzw. Dranbeton ist dreiaxial
eingespannt. Die Dissertation [20] stellt dar, dass dreiaxiale Druckfestigkeiten bis zu 6 mal
héher sein kdnnen als einaxiale Druckfestigkeiten. Aus diesem Grund hat die Erfahrung gezeigt,
dass Grobkornmortel der Kérnung 4/8 mm mit einer angegebenen Druckfestigkeit im Merkblatt
[15] von ca. 8 bis 12 N/mm?2 als ausreichend angesehen wird, auch wenn gemaB Arbeitspapier
[13] i.M. die Druckfestigkeit = 25 N/mm2 und kein Einzelwert < 20 N/mm2 betragen und WTA
Merkblatt [14] die Druckfestigkeit bei Bauklasse V und VI > 20 N/mm2 aufweisen sollte. Unter
Beachtung dieses Sachverhaltes, der aus meiner Sicht nicht beriicksichtigten zwangslaufigen
Reduzierung der Druckfestigkeit durch die Probenahme und Probenvorbereitung und der
konservativen Annahme einer Druckfestigkeitssteigerung (wie oben erwdhnt dreiaxiale
Druckfestigkeit besitzt einen bis zum 6 fachen hdheren Wert der Druckfestigkeit im Vergleich

zur einaxialen Druckfestigkeit) im Gebrauchszustand nur um das Doppelte aufgrund der
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dreiaxialen Druckfestigkeit, kdnnen die Druckfestigkeiten im Gebrauchszustand mindestens 2
bis 3 fach hoher liegen gegeniiber der tatsachlich vorhandenen Druckfestigkeit.

Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit muss berlcksichtigt werden, dass ab einer bestimmten
Beanspruchung eine Zerstérung des Mortel- bzw. Dranbetongefiiges einsetzt. Nach
Baustoffkenntnis [23], Ziffer 6.6. Eigenschaften des Festbetons, 6.6.4 Spannungs-Dehnungs-
Linie, b), zweiter Absatz gilt: Beton wird als viskoelastischer Stoff bezeichnet. Kennzeichnend
dafiir ist seine von Anfang an gekriimmte o-s-Linie: Auch bei geringen duBeren Lasten federt
der Beton nach Entlastung nicht mehr auf seine Ausgangsldnge Zzurtick, sondern weist
bleibende Verformungen auf. Mit zunehmender Belastung wachsen diese bleibenden
Verformungen immer stdrker an. Die Ursache fir die bleibenden Verformungen kann
vereinfacht durch die Zunahme der Mikrorisse angegeben werden. Bei Spannungen in einer
GroBe von etwa 40% der Druckfestigkeit wachsen die Mikrorisse als erstes in der Kontaktzone
zwischen Zementstein und groben Zuschidgen. Die Haufigkeit und Lénge der Mikrorisse

nehmen mit steigenden Spannungen zu.

o.(<0) o
fc = Druckfestigkeit des Betons
/ Ec = Elastizitatsmodul des Betons
L €« = Bruchstauchung in der duBeren

Faser des gedriickten Betons

04f;

&, (<0)

o

Abbildung 3: Abbildung 6.8 Schematische Darstellung einer Spannungs-Dehnungs-Linie fiir Beton
nach Baustoffkenntnis [22]

Weiterhin sei angemerkt, dass der betroffene Angebotsstreifen sowie die vollstandig
gepflasterten Fahrbahniibergénge in den Uberwiegenden Bereichen mit geringer Belastung
beaufschlagt werden. Grundsatzlich kann bei einem zuldssigen Gesamtgewicht von < 40 t und
einer Radlast von 5 t und eine Reifenaufstandsflache von 20 cm x 20 cm = 400 cm?
angenommen werden. Unter Beriicksichtigung einer Lastabtragung unter 45° kann von
folgender idealisierter Flachenlast auf der Bettungsschicht ausgegangen werden:

Hier ist grundsatzlich von Punktlasten von 50 KN auszugehen. Dies entspricht einer vertikalen

Punktlast bei idealisierter statischer Last von 1,25 N/mm2. Davon ausgehend, dass eine

Seite 42 von 55

Bankhaus C. L. Seeliger | IBAN DE91 270 325 000 000 011 544 | BIC BCLSDE21 | Ust-Id. Nr. DE259813980




(7
%

Von der Industrie- und Handelskammer Braunschweig Ooffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger flir Pflasterdecken und Plattenbeldge

|
_ ‘ Dipl.-Ing.
) ‘ Andreas Heiko Metzing

Lastausbreitung unter 45 ° stattfindet ist auf der Bettungsschicht bei einer idealisierten
Berechnung in Anlehnung an Betonfahrbahnen [19], Ziffer 2.3.3.2 eine Last von

bei einer vorliegenden Betonsteindicke von 10 cm

Radlast: 5t = 50 KN = 50.000 N

»= Fldche: 20cm + 2 x 10 cm) x (20 cm + 2 x 10 cm) = 1.600 cm2 = 160.000 mm2.

= Flachenlast: 50.000 N / 160.000 mm2 = 0,3125 N/mm?2

vorhanden.

Hinsichtlich der dynamischen Belastung sei angemerkt, dass diese bei der Beurteilung der
Gebrauchstauglichkeit der gebundenen Pflasterdecke zu berlcksichtigen ist. GemaB
Betonfahrbahnen [19], Ziffer 2.4 Radlastschwankung, 5. Absatz qilt: Die quasi-statische
Lastverteilung bei einer Bogenfahrt sowie Uberladung und die Auswirkung der dynamischen
Radlastschwankung kann bei der Bemessung der Betondecke durch einen Zuschlag erfasst
werden. Bei stark belasteten StraBen wird hierfir 1,3 bis 1,5 und bei weniger stark belasteten

StraBen 1,2 empfohlen.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit auf der Bettungsschicht

10 cm dicker Pflasterstein

Radlast: 5t = 50 KN = 50.000 N

Flache: (20 cm + 2x 10 cm) x (20 cm + 2 x 10 cm) = 1.600 cm2 = 160.000 mm2.

Statische Flachenlast: 50.000 N / 160.000 mm2 = 0,31 N/mm?2

Zuschlag von 1,5 fiir dynamische Belastung gemaB Betonfahrbahnen [20] flr stark belastete
StraBen: 1,50 x 0,31 N/mm2 = 0,465 N/mm?2

Geringster Wert der Druckfestigkeit bei Bohrkern 4: 11,4 N/mm2

Entstehung von statischen Verformungen bei 0,4 x fc der Druckfestigkeit des Betons gemaB
Baustoffkenntnis [23]” bei einaxialer Einspannung, deshalb Ermittlung der einaxialen
Druckfestigkeit, bei der Schaden in Form von Mikrorissen entstehen kénnen: 40% x 11,4
N/mm2 = 4,56 N/mm?2

7 Nach Baustoffkenntnis [23], Ziffer 6.6. Eigenschaften des Festbetons, 6.6.4 Spannungs-Dehnungs-Linie, b), zweiter Absatz
qgilt: Beton wird als viskoelastischer Stoff bezeichnet. Kennzeichnend dafiir ist seine von Anfang an gekriimmte c-s-Linie: Auch
bei geringen dulBeren Lasten federt der Beton nach Entlastung nicht mehr auf seine Ausgangsiénge zuriick, sondern weist
bleibende Verformungen auf. Mit zunehmender Belastung wachsen diese bleibenden Verformungen immer stdrker an. Die
Ursache fiir die bleibenden Verformungen kann vereinfacht durch die Zunahme der Mikrorisse angegeben werden. Bei
Spannungen in einer Grole von etwa 40% der Druckfestigkeit wachsen die Mikrorisse als erstes in der Kontaktzone zwischen
Zementstein und groben Zuschildgen. Die Haufigkeit und Lénge der Mikrorisse nehmen mit steijgenden Spannungen zu.

Seite 43 von 55

Bankhaus C. L. Seeliger | IBAN DE91 270 325 000 000 011 544 | BIC BCLSDE21 | Ust-Id. Nr. DE259813980




(7
%

Von der Industrie- und Handelskammer Braunschweig Ooffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger flir Pflasterdecken und Plattenbeldge

|
_ ‘ Dipl.-Ing.
) ‘ Andreas Heiko Metzing

Bei der Annahme einer Druckfestigkeitserh6hung um 100% aufgrund dreiaxialer Einspannung®

ergibt eine vorhandene Druckfestigkeit von 4,56 N/mm2 x 2 = 9,12 N/mm?2

= Sicherheit gegeniiber der Entstehung von Mikrorissen vorhanden (bei Annahme Druckfestigkeit
9,12/0,465 sowie 4,56 N/mm2/0,465 N/mm2 > 1) vorhanden.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit auf der Dranbetontragschicht

10 cm dicker Pflasterstein

Radlast: 5t = 50 KN = 50.000 N

Flache: (20cm +2x 13 cm)x (20 cm + 2 x 13 ¢cm) = 2.116 cm2 = 211.600 mm?2,

Statische Flachenlast: 50.000 N / 211.600 mm2 = 0,23 N/mm?2

Zuschlag von 1,5 fiir dynamische Belastung gemaB Betonfahrbahnen [20] fiir stark belastete
StraBen: 1,50 x 0,23 N/mm2 = 0,345 N/mm?2

Geringster Wert der Druckfestigkeit bei Bohrkern 6: 3,1 N/mm?2

Entstehung von statischen Verformungen bei 0,4 x fc der Druckfestigkeit des Betons gemaB
Baustoffkenntnis [23]” bei einaxialer Einspannung, deshalb Ermittlung der einaxialen
Druckfestigkeit, bei der Schaden in Form von Mikrorissen entstehen kénnen: 40% x 3,1 N/mm?2
=1,24 N/mm?2

Bei der Annahme einer Druckfestigkeitserhdhung um 100% aufgrund dreiaxialer Einspannung®

ergibt eine vorhandene Druckfestigkeit von 1,24 N/mm2 x 2 = 2,48 N/mm?2

= Sicherheit gegeniiber der Entstehung von Mikrorissen vorhanden (bei Annahme Druckfestigkeit
2,48/0,345 sowie 1,24 N/mm2/0,345 N/mm2 > 1) vorhanden.

Die gepriiften Druckfestigkeiten lassen auf eine hinreichende Gebrauchstauglichkeit schlieBen.

8 Die Dissertation [20] stellt dar, dass dreiaxiale Druckfestigkeiten bis zu 6 mal hoher sein kdnnen als einaxiale
Druckfestigkeiten. Unter Beachtung dieses Sachverhaltes, ist aus meiner Sicht eine konservative Annahme einer
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Haftzugfestigkeit zwischen Fugenmortel und Betonstein

GemaB dem Arbeitspapier [13], Ziffer 2 Baugrundsdtze, 2.1 Allgemeines, 6. Absatz, gilt: In
gebundenen Pflasterdecken und Plattenbeldgen sind Haarrissbildungen und somit das Eindringen

von Wasser unvermeidbar.

GemaB dem Arbeitspapier [13], Ziffer 4.5 Bewegungsfugen, gilt: Bewegungsfugen sollten in
gebundenen Pflasterdecken und Plattenbeldgen sowie in Entwédsserungsrinnen im Abstand von 4 bis
6 m in Langs- und Querrichtung ausgefiihrt werden. Weiterhin sollten Bewegungsfugen an festen

Einbauten vorgesehen werden. Durch diese Bewegungsfugen lassen sich Risse reduzieren.

GemaB dem WTA Merkblatt [14], Ziffer 1.3.6 Bewegungsfugen, 3. Absatz, qilt: Zur Verringerung von
Spannungsrissen ist die Pflasterdecke durch Anordnung von Bewegungsfugen in Felder aufzuteilen.
Entstehen in der Ortlichkeit Verengungen (z.B. durch Feldeinschniirung oder Einbauten), sollte an
der engsten Stelle zusatzlich eine Bewegungsfuge angeordnet werden. Die Einteilung in Felder kann

Jjedoch das Entstehen von Spannungsrissen nicht grundsétzlich verhindern.

GemaB dem WTA Merkblatt [14], Ziffer 1.3.7 Temperaturspannungen, 4. Absatz, qilt: Bei der
gebundenen Bauweise sind Risse infolge Temperaturschwankungen unvermeidbar und die dadurch

hervorgerufenen Risse sind fiir sich allein betrachtet kein technischer Mangel.

GemaB dem DNV Merkblatt [15], Ziffer 3.6.3.5 Zugspannungen, gilt: Dje Pfiasterdecke kann keine
zZugspannungen  dbernehmen.  Bei  gebundenen  Pflasterdecken  sind  Risse  infolge
Temperaturschwankungen unvermeidlich. Eine Pflasterung, die im Hochsommer ausgefihrt wird,

bekommt groBere Zugspannungen als eine Arbeitsausfihrung im Friihling oder Herbst.

GemaB dem DNV Merkblatt [15], Ziffer 3.6.3.6 Feldeinteilung, qilt: Die Pflasterdecke ist in
gleichméfBige Felder aufzuteilen. Entstehen in der Ortlichkeit Verengungen, muss bei der engsten
Stelle eine Dehnungsfuge angeordnet werden. Die Felder ddirfen nicht groBer als 25 bis 27 n¥ sein.
Die max. Ldnge einer Seite soll 7 m nicht dbersteigen. Auch die Einteilung in Felder kann

Spannungsrisse nicht sicher ausschlieSen.

Druckfestigkeitssteigerung (wie oben erwahnt bis zum 6 fachen der einaxialen Druckfestigkeit) im Gebrauchszustand nur um
das Doppelte aufgrund der dreiaxialen Druckfestigkeit gerechtfertigt.
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GemaB dem Arbeitspapier [13] und WTA Merkblatt [14] hat die Haftzugfestigkeit zwischen
Fugenmortel und Pflasterstein > 0,8 N/mm? zu betragen. Die durchgefiihrten Priifungen gem.
Tabelle 4 dieses Gutachtens haben gezeigt, dass die Haftzugfestigkeiten zwischen 0,22 N/mm? und
2,26 N/mm? variieren. Im Mittel wird eine Haftzugfestigkeit von 1,32 N/mm? erreicht.

Die Haftzugfestigkeit zwischen Fugenmortel und Pflasterstein ist von groBer Bedeutung, da diese bei
dem vorhandenen Belag maBgebend fiir die Gebrauchstauglichkeit ist. Begriindet ist es dadurch,
dass insbesondere durch Temperaturerniedrigung gegeniiber der Nullspannungstemperatur
Zugspannungen im Pflasterbelag auftreten, die durch Pflasterstein, Mortelbettung und Fugenmoértel
aufgenommen werden missen. Sofern die aufnehmbare Zugspannung geringer ist, als die
tatsachliche Zugspannung, koénnen auch bei Vorhandensein von Bewegungsfugenfeldern Risse
entstehen. Die Gefahr von Rissbildung steigt insbesondere bei Dauerzugbeanspruchung, d.h.
insbesondere im Winter bei langanhaltender Kalte. Auch wenn die Haftzugfestigkeiten von > 0,8
N/mm? vereinzelt nicht eingehalten werden, kann von einem ausreichenden Verbund zwischen

Fugenmortel und Betonstein ausgegangen werden.

Angemerkt sei, dass die Anlage der Bewegungsfugenfelder grundsatzlich als positiv zu bewerten ist.
Die Abstdnde sind zum Teil mit 12 m sehr groB. Hier sind bereits definierte Bereiche vorhanden, in
denen Langenanderungen in Form von Verkirzungen im Winter bei Temperaturerniedrigung und
Verlangerung bei Temperaturerwdrmung im Sommer zugelassen werden. Aufgrund der gewahlten
Bewegungsfugenabstdnde sowie des zum GroBteil fehlenden Schichtenverbundes, kann ein
zusatzliches ReiBen innerhalb dieser Bewegungsfugenfelder nicht ausgeschlossen werden. Auf
diesen Sachverhalt weisen das Arbeitspapier [13], das WTA Merkblatt [14] sowie das DNV Merkblatt
[15] (Zitate siehe oben) explizit hin.
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Haftzugfestigkeit zwischen Bettungsmortel und Pflasterstein

GemdB dem Arbeitspapier [13] und WTA Merkblatt [14] ist am fertigen Bauwerk eine
Haftzugfestigkeit von > 0,8 N/mm? zu erreichen.

Die durchgefiihrten Priifungen gem. Tabelle 5 im Bereich der probeschirfe 3 und 11 dieses
Gutachtens haben gezeigt, dass die Haftzugfestigkeiten zwischen 1,55 N/mm? und 2,26 N/mm?
variieren. Im Mittel wird an vier Proben eine Haftzugfestigkeit von 1,88 N/mm? erreicht. Die
entnommenen Bohrkerne 1 bis 9 und 11 haben an keiner Stelle einen Schichtenverbund zwischen
Bettungsmortel und Pflasterstein und Bettungsmoértel und Dranbetontragschicht zum Vorschein
gebracht. Lediglich Bohrkern 10 konnte in einem Stiick entnommen werden.

Der Schichtenverbund zwischen Bettungsmoértel und Pflasterstein ist insofern von Bedeutung, da
dadurch die aufnehmbaren Spannungen aus Verkehr und durch Temperaturanderung sicher
aufgenommen und abgetragen werden kdnnen.

Aussagen zur Wolbung der Pflasterdecke innerhalb der Bewegungsfugenfelder bei

Temperaturerh6hung werden hier nicht gemacht.
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Unter Beriicksichtigung der vorhandenen Beanspruchung, der Beobachtungen im

Rahmen des Ortstermines sowie der durchgefiihrten Untersuchungen kann die

Schadensursache wie folgt erklart werden:

In nicht schadhaften Bereichen der gebundenen Pflasterdecke einerseits und der
Fahrbahn, bestehend aus einer Asphaltdecke, anderseits sind kaum Verformungen
erkennbar. Das vorgefundene Erscheinungsbild mit RiBbildungen und Absackungen
ist ein klassisches Phanomen einer gebundenen Konstruktion. Dies lasst darauf
schlieBen, dass eine fehlende Tragfahigkeit des ungebundenen Oberbaues und/oder
Unterbaus als Schadensursache als nachrangig einzustufen ist.

Die untersuchten Schottertragschichten bei Probeschurf 3 und 11 weisen einen zu
hohen Feinanteil mit 15,9 und 9,7 M.-% auf. Der zulassige Feinanteil von 7 M.-%
wird deutlich iiberschritten.

Die Tragfahigkeit der Schottertragschicht von = 120 MN/m2 ist bei Probeschurf 3
mit 80 MN/m? nicht erreicht und bei Probeschurf 11 mit 120 MN/m? erreicht. Die
geringe Tragfihigkeit kann ggf. eine Auswirkung des Wasserzutritts bei Offnung
des Probeschurfes 3 in Verbindung mit dem hohen Feinanteil der Tragschicht.

Risse in der Drianbetontragschicht wurden bei Bohrkernentnahmestelle 2, 5 und 8

nicht festgestelit.

Bei allen Bohrkernentnahmestellen konnten Proben enthommen werden, wobei nicht an

jedem Bohrkern Priifungen vorgenommen werden konnten. Die Ergebnisse werden

nachstehend dargestelit:

Wahrend des Ortstermines wurde in der ,Bramscher Str." ausschlieBlich eine Pkw-
Verkehrsbelastung ausgemacht. Lkw’s wurden wahrend der gesamten Zeit nicht
gesichtet. Nach mir vorliegenden Informationen wird die ,Bramscher Str." primar
durch Pkw-Verkehr als auch vereinzelt durch s.g. Sprinter und Anlieferfahrzeuge mit
einem zulassigen Gesamtgewicht von 7,5 t belastet. Die ,,Bramscher Str.™ wird nicht
von Sattelziigen und Bussen frequentiert.

Die gepriifte Druckfestigkeit des Bettungsbetons variiert zwischen 11,4 und 41,4
N/mm2. Die im Leistungsverzeichnis Pos. 1.8.100 angegeben Druckfestigkeit von 60
bis 70 N/mm2 wird an keine Stelle erreicht, wobei die Priifungen an einem
Ausbaustiick durchgefithrt worden sind und somit die Druckfestigkeit im
eingebauten Zustand simulieren. Ndhere Erlauterungen siehe ,Druckfestigkeit

bettungsmortel und Dranbetontragschicht™ in diesem Gutachten.
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Die gepriifte Druckfestigkeit des Bettungsbetons variiert zwischen 3,1 und 21,2
N/mm2. Im Leistungsverzeichnis Pos. 1.8.70 ist keine Druckfestigkeit angegeben.
GemadB dem Merkblatt DBT [11] hat die Druckfestigkeit i.M. 8 N/mm?2, wobei kein
Einzelwert kleiner 6 N/mm2 betragen darf. Es sind 3 zusammenhingende
Probekorper (D=150 mm, h= 125 mm) zu priifen.

Die Priifungen der Haftzugfestigkeit haben ergeben, dass im Wesentlichen sehr
gute Werte zwischen Fugenmortel und Pflasterstein vorliegen.

An allen — mit Ausnahme von Bohrkern 10 — ist kein Schichtenverbund zwischen
Pflasterstein und Bettung sowie zwischen Bettung und Dranbetontragschicht
vorhanden.

Die bei allen Bohrkernen sichtbare zweistufige Fugenfiillung (oben
Epoxidharzfugenmortel, unten zementoser Fugenmortel) hat keinen signifikanten
Einfluss auf den entstandenen Schaden., auch wenn sich die obere Verfugung bei

der Probenvorbereitung gelost hat.

Unter Beriicksichtigung der v.g. Details ergibt sich folgende Schadensursache:

Das aufgetretene Erscheinungsbild begriindet sich im Bereich der gebundenen

Pflasterdecke und Dranbetontragschicht wie nachstehend beschrieben:

Die Risse und Schaden finden sich primar in Fahrtrichtung und im spurfahrenden
Bereich der gebundenen Pflasterdecken wieder, siehe Fotoaufnahme DSC_0758. Es
kann davon ausgegangen werden, dass minimale Bewegungen in der gebundenen
Tragschicht und der Bettung die Rissbildungen verursacht haben. Dies begriindet
sich auf der einen Seite damit, dass beispielsweise bei nicht intakten Bohrkernen 2
und 5 geloste Gesteinskorner an der Oberfliche der Dranbetontragschicht zu
verzeichnen waren. Dieser Sachverhalt war auch bei Bohrkern 6 zu verzeichnen, der
nicht unmittelbar in der Spur liegt und oberfliachlich intakt erschien. Lose
Gesteinskorner erzeugen eine Nachgiebigkeit, die bereits mechanische Risse

entstehen lassen.
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DSC_0785: Typischer Verkehr auf der ,Bramscher Str.", Belastung des
Angebotsstriefens

Der Bettungsmortel wurde nach visueller Beurteilung eine Mischung aus Sand und
grober Gesteinskdorner verwendet. Derartige Bettungsmortel sind grundsatzlich fiir
verkehrsbelastete Fliachen nachteilig. Die Verdichtung des Bettungsmortels wird
ausschlieBlich durch die Energie und Anzahl der Hammerschlage durchgefiihrt. Sind
somit Bereiche im Querschnitt des Bettungsmoértels vorhanden, die keine optimale
Kornabstufung aufweisen, kann es zu Nachverdichtungerscheinungen kommen, die
Verformungen und demnach Risse erzeugen. In Abbildung 4 ist ein Einkornbeton
schematisch dargestellt. Hier ist ersichtlich, dass einerseits Hohlrdume vorhanden sind
und andererseits Korn auf Korn steht und auch bei geringer Verdichtung ein kaum

vorhandenes Nachverdichtungspotential vorhanden ist, vgl. dreiaxiale Druckfestigkeit.
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Bild 1.1: Haufwerksporiger Einkornbeton fiir die Ent-
wisserung

Abbildung 4: Schematische Darstellung von Einkornbeton aus Schriftenreihe
Spezialbeton Band 2 [18]

= Durch Risse kann Feuchtigkeit eindringen und aufgrund zu geringer Hohlrdume zu
einer Entfestigung des Mortelgefiiges einerseits und zu einer erhdhten
Frostbeanspruchungen andererseits kommen.

= Der nicht vorhandene Verbund begiinstigt das Entstehen der vorhandenen Schaden.
Ggf. wurde keine Haftbriicke verwendet oder diese wurde fehlerhaft eingebaut.

= Aufgrund des vorhandenen Rissbildes in Verbindung mit den sehr guten Ergebnisse
der durchgefiihrten Haftzugfestigkeitspriifungen wird eine primdre
Schadensentstehung aufgrund thermischer Beanspruchung als untergeordnet
angesehen.

= Im Bereich von Bewegungsfugen sind zum Teil Risse und Verformungen vorhanden.
Diese kdnnen sich dadurch begriinden, dass insbesondere im unmittelbaren Umfeld
der Bewegungsfugen die Steinsetzer mit besonderer Vorsicht arbeiten und beim
Versetzen der Steine der Bettungsmortel eine geringere Verdichtung erfihrt, was
ein erhdhtes Nachverdichtungspotential erzeugt.

= Die entnommenen Proben im Bereich der Bewegungsfugen zeigen eine horizontale

Beanspruchung bzw. Beschdadigung der Dehnscheibe, was auf den fehlenden
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Schichtenverbund zwischen Pflasterstein und Mortelbettung sowie eine horizontale

Bewegung der ,Pflastersteine mit Verfugung" zuriickzufiihren ist, siehe
Fotoaufnahme DSC_0817.

DSC_0817: beanspruchte bzw. beschddigte Bewegungsfuge in der Schichtgrenze
Pflastersteine/Mortelbettung

Ein zusatzliches Schadenspotential aufgrund fehlender Einfassung zum Asphalt
wurde nicht festgestelit.
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Zu 2. Die festgestellten Schadensursachen sind aufzugliedern in Planung und

Bauausfiihrung.

Dem Grunde nach muss festgehalten werden, dass bei einer sachgerechten
Bauausfiihrung die vorhandenen Schdden nicht aufgetreten waren, siehe hierzu auch
die schadlose Ubergdnge in Abbildung 1 und auf den Fotoaufnahmen DSC_0747,
DSC_0756 und DSC_0764. Die Schdden sind primdr auf eine nicht sachgerechte
Bauausfiihrung zuriickzufiihren.

Die hohen Druckfestigkeiten der Bettung sind — wie im Spannungsnachweis ersichtlich —
nicht erforderlich. Die fehlende Wasserdurchldssigkeit des Bettungsmortels (aufgrund
des visuell dichten Gefiilges) hat das Voranschreiten des Schadensbildes nach
Rissentstehung begiinstigt. Dieser Sachverhalt ist nicht als primare Schadensursache
anzusehen. Die vorgesehene Planung, ohne das Vorsehen einer Einfassung zum Asphalt
und der fehlenden Wasserdurchldssigkeit ist nicht als primdre Schadensursache

anzusehen.

Zu 3. Welche Maglichkeiten der Sanierung gibt es und welche Kosten entstehen hierfiir?

Variante 1 — Teilbereiche in gebundene Pflasterbauweise

Es ist festzuhalten, dass Teilbereiche der gebundenen Bauausfiihrung visuell in einem
intakten Zustand sind, siehe hierzu bespielhaft die Uberginge 1, 2 und 3 in Abbildung 1.
Sofern die Vorstellung besteht, den Angebotsstreifen in gebundener Bauweise bestehen
zu lassen, gibt die die Mdglichkeit, eine punktuelle Sanierung vorzunehmen. Hierzu
miissen diverse kleine Teilflaichen herausgeschnitten und fachgerecht wieder hergestelit
werden. Da die Herstellung einer gebundenen Pflasterdecke ein hohes Fachwissen der
Beteiligten erfordert, ist eine Iliickenlose Bauiiberwachung einer derartigen
Bauausfiihrung von groBBer Bedeutung. Um die vorhandenen Asphaltschichten nicht zu
unterhéhlen, sollten ausschlieBlich die Pflastersteine und die Mértelbettung ausgebaut
werden. AnschlieBend ist zu iiberpriifen, ob insbesondere die Gesteinskérnung der
Dranbetontragschicht fest in die Zementmatrix eingebunden ist oder ob sich lose
Gesteinskdrner an der Oberflache der Dranbetontragschicht befinden. Sollten sich lose
Gesteinskdrner an der Oberflaiche der Dranbetontragschicht befinden, so ist die zu

entfernen. Die Dranbetontragschicht ist auf jeden Fall zu sdubern und méglich
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Hohendifferenzen mit einem Grobkornmértel auszugleichen. Als Bettungsmortel ist ein
s.g. Grobkornmértel zu verwenden, wobei jeder Pflasterstein vor dem Versetzen
vollflichig mit einer Haftbriicke zu beaufschlagen ist. Bewegungsfugen sollten im

Abstand von max. 5 m realisiert werden.

Die Kosten fiir eine punktuelle Sanierung belaufen sich gemaB Anlage Bl auf ca.
145.000,00 €.

Variante 2 — Gesamter Abschnitt in Asphaltbauweise

Eine weitere Variante wire, den kompletten Angebotsstreifen mit einer
Asphaltbefestigung zu versehen. Hinsichtlich der Dranbetontragschicht ist die gleiche
Vorgehensweise wie bei der gebundenen Pflasterdecke zu wahlen. Unter
Beriicksichtigung s.g. Kerben kann dann nach dem Ausbau der gebundenen
Pflasterdecke (Stein und Bettung) eine Asphalttragschicht, Asphaltbidnerschicht und

eine Asphaltdeckschicht eingebracht werden.

Die Kosten fiir eine vollstiandige Sanierung in Asphaltbauweise belaufen sich gemas
Anlage B2 auf ca. 136.000,00 €.

Bei Einholung von mehreren Angeboten kdnnen die Angebotspreise flir die Variante 1 und 2 um %
30% zu meiner Kostenkalkulation schwanken.

Bei Ausflihrung der Mangelbeseitigungsarbeiten kdnnen Gegebenheiten zutage treten, z.B. defekte
Kabel oder Rohrleitungen, die zum Ortstermin noch nicht oder méglicherweise nur mit erhéhtem
Aufwand zu erkennen waren. Hierdurch kénnen sich die Kosten zu den Mangelbeseitigungskosten

ebenfalls andern.
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3. Zusammenfassung

Wolfenblittel, den 29.10.2018

Dipl.-Ing. Andreas Heiko Metzing
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