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zum Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.
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vom: 25.11.2019 Arten von Baustoffprifungen an Baustoffen und

Baustoffgemischen Im Strallenbau.

1. Veranlassung und Zweck

Der Blankeneser Marktplatz ist groBflichig mit einer Betonpflaster-Bauweise und abschnittswei-
se in Kleinflichen mit Asphaltbauweisen befestigt. Bei den Kleinflichen mit Asphalt handelt es
sich um ehemalige Bauminseln und andere Griinfléchen. Der Marktplatz soll vollflachig erneu-

ert werden.

AuftragsgemiB sind als neue Bauweisen die folgenden Varianten von Pflasterbauweisen verglei-
chend zu bewerten:

- Pflasterklinker Strangpress, 24/8/10,4, mit Abstandhaltern

- Betonpflaster Modula, 20/30/10, granitoid, gestrahlt mit Verschiebesicherung

- gebrauchtes Granit-GroBpflaster, geschnitten und geflammt

Bei dem Vergleich der Bauweisen konnen sowohl gebundene als auch ungebundene Ausfiihrun-
gen betrachtet werden.
Zur Aufgabenstellung gehort auch eine Empfehlung tiber einen mdglichen Verbleib oder einen

erforderlichen Ausbau der vorhandenen Tragschicht aus einer HMV-Asche.

2. Technische Regelwerke

Grundlagen fiir die Bewertung der zu vergleichenden Pflasterbauweisen sind die

o Hamburger Regelwerke fiir Planung und Entwurf von Stadtstrallen, ReStra,

o Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflichen, Aus-
gabe 2012, RStO 12,

o ZTV/St-Hmb. 09/17

o TL Pflaster-StB 06
Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von Pflaster-

decken, Plattenbelédgen und Einfassungen
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o DIN 18318-2016, Verkehrswegebauarbeiten — Pflasterdecken und Pflasterbe-
ldge in ungebundener Ausfithrung

o ZTV Pflaster-StB 06
Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung
von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen

o Merkblatt fiir Flichenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in
ungebundener Ausfiihrung, Ausgabe 2015, M P

o Merkblatt Pflasterdecken und Plattenbelége aus Naturstein fiir Verkehrsfla-
chen, Stand Oktober 2002, des Deutschen Naturwerkstein Verbandes

o Merkblatt fiir Flichenbefestigungen mit Grof3formaten, M FG

o WTA-Merkblatt 5-21: Gebundene Bauweise — historisches Pflaster,
Ausgabe 01.2009

o ZTV-Wegebau
Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen und
Plitzen auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs, Ausgabe 2013

fiir die Pflasterbauweise, das Fugen- und Bettungsmaterial sowie die

o TL SoB-StB 04/07
Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstel-
lung von Schichten ohne Bindemittel im Straf3enbau

o ZTV SoB-StB 04/07
Zusiitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Schichten ohne Bindemittel im Stra3enbau

o Merkblatt fiir versickerungsfihige Verkehrsfldchen, Ausgabe 2013, M VV

o DIN 18315-2016, Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten ohne Bin-
demittel

fiir die ungebundenen Schichten und das

o Merkblatt fiir Fléichenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelédgen in
gebundener Ausfithrung, Ausgabe 2018, M FPgeb

fiir gebundene Pflasterbauweisen.
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3. Beurteilung der Verkehrsbelastung

Die Nutzung des Blankeneser Marktplatzes erfolgt grundsétzlich als PKW-Parkplatz sowie ganz-
jéhrig durch einen Wochenmarkt an drei Wochentagen und verschiedene Verkaufsmirkte sowie
sonstige Veranstaltungen in unregelméBigen Abstinden. Dabei werden Verkaufsstinde, selbst-
fahrende Verkaufsfahrzeuge und Verkaufsanhéinger sowie Biihnenkonstruktionen verwendet.
Diese beanspruchen die Befestigung dynamisch durch Schubkrifte beim Rangieren und statisch
durch Reifen, Stiitzen und andere Punkt- und Linienlasten wihrend des Verkaufs- und Veranstal-
tungsbetriebes. Dabei stellen insbesondere Systeme zur hydraulischen Lenkunterstiitzung, die
sogenannte Servolenkung, oder auch mitgefiihrte Flurforderfahrzeuge zum Palettentransport eine
besondere Beanspruchung dar. Dementsprechend muss eine Befestigung sowohl einen ausrei-
chenden Widerstand gegen Verschieben durch horizontale Belastung als auch eine ausreichende

Tragfihigkeit fiir vertikale Lasten aufweisen. Einzelelemente, wie z. B. Pflaster oder Steine miis-

sen eine hohe Festigkeit — insbesondere Kantenfestigkeit — besitzen.

Eine ausgeschilderte Gewichtsbeschréinkung fiir den Blankeneser Marktplatz besteht nicht. Nach
Riicksprache mit dem Marktbiiro erfolgt die Nutzung mit Fahrzeugen bis zu etwa 10 t Gesamt-
gewicht entsprechend 100 kN. Ublicherweise sind die Fahrzeuge mit einer Stiitze an jeder Ecke,
also insgesamt vier Stiitzen, mit einer Aufstandsfliche von jeweils ca. 100 cm? ausgeriistet. Ein
Fahrzeug mit 10 t Gesamtgewicht leitet demzufolge eine Kraft von bis zu ca. 250 N/em? oder 2,5
N/mm? in die Flichenbefestigung ab. Asphalte fiir eine industrielle Nutzung kénnen mit stati-
schen Lasten von bis zu ca. 1,0 N/mm? belastet werden. Auf dem Blankeneser Marktplatz kén-

nen demzufolge vergleichsweise hohe Lasten auftreten.

Gemih den Hamburger Regelwerken fiir die Planung und den Entwurf von Stadtstrallen, ReStra,
in Verbindung mit den Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfléchen,
Ausgabe 2012, RStO 12, Tabellen 4 und 5, wird dem Blankeneser Marktplatz die folgende Nut-

zung bzw. Flachenart zugeordnet:

- PKW einschlieBlich geringem Schwerverkehrsanteil

- nicht stindig von Schwerverkehr genutzte Abstellfléche
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Einer derartigen Nutzung wird maximal eine Belastungsklasse 1,8 zugeordnet. Eine dariiberhin-
ausgehende besondere Beanspruchung erfolgt durch die oben beschriebenen horizontalen
Schubbeanspruchungen beim Rangieren und Punktlasten. Aus diesem Grund ist unseres Erach-

tens dem Blankeneser Marktplatz insgesamt eine Belastungsklasse 3,2 zuzuordnen.

Zur anschaulichen Bewertung der Belastungsklasse 3,2 wird die hierfir erforderliche Asphalt-
bauweise einer Pflasterbauweise gegeniibergestellt, fiir die geméB den RStO 12 eine technische
Gleichwertigkeit besteht:

Die Belastungsklasse 3,2 ist die niedrigste Belastungsklasse, in der eine Asphaltbinderschicht
erforderlich ist. Eine solche Asphaltschicht wird eingebaut, damit gegeniiber einer Schubbean-
spruchung, deren Maximum in einer Tiefe von ca. 6 bis 10 cm unter der Fahrbahnoberflédche

liegt, ein ausreichender Widerstand besteht.

Die Belastungsklasse 3,2 ist gleichzeitig die hochste Belastungsklasse fiir eine Pflasterbauweise.
Daraus kann geschlossen werden, dass auch eine Pflasterbauweise dieser Belastungsklasse im-
mer noch geeignet sein kann, einer Schubbeanspruchung einen ausreichenden Widerstand entge-

gen zu setzen.

Nach den Zusitzlichen Technischen Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen und Plitzen
auBerhalb des StraBenverkehrs, ZTV-Wegebau, Ausgabe 2013, der Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau FLL, kénnte der Blankeneser Marktplatz néherungs-
weise einer Nutzungskategorie N 3 zugeordnet werden, Diese Nutzungskategorie gilt fiir befahr-
bare Flichenbefestigungen fiir Fahrzeuge bis 3,5 t zulédssigem Gesamtgewicht, und gelegentliche
Befahrungen mit Fahrzeugen bis 20 t zuldssigem Gesamtgewicht sowie Radlasten < 5 t, wie z. B.
bei Pflege-, Instandhaltungs- und Rettungswegen, Garage- und Gebéudezufahiten. Die beschrie-
bene besondere Schubbeanspruchung beim Rangieren iibersteigt jedoch unseres Erachtens die in
den ZTV-Wegebau beschriebenen, maximalen Beanspruchungen. Die ZTV-Wegebau wird daher

in diesem Fall nicht als geeignetes, technisches Regelwerk beurteilt.
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Baustoffgemischen im StraBenbau.

4. Gebundene / Ungebundene Bauweise

Sowohl bei der ungebundenen als auch bei der gebundenen Pflasterbauweise handelt es sich um
wasserdurchlissige Bauweisen. Dies ist bei der ungebundenen Bauweise einleuchtend, bedarf

jedoch bei der gebundenen Bauweise zusétzlicher Erlduterungen.

Bei der gebundenen Bauweise besteht die Tragschicht aus einem Drinbeton oder einem wasser-
durchlissigen Asphalt. Die Bettung besteht aus einem Drénfeinbeton oder Dranmortel. Nur die
Fugen werden grundsitzlich wasserundurchléssig in einer ein- oder zweischichtigen Bauweise
mit einem hochfesten, flieRfihigen Mortel ausgebildet, Zur Verbesserung der Haftzugfestigkeit
zwischen den Steinen und dem Fugenmaterial sind ein geeigneter Voranstrich der Steine und
geeignete Zusitze im Fugenmaterial zu verwenden, beides muss aufeinander abgestimmt sein.
Da das Eindringen von Wasser durch Haarrisse im Mortel und an den Fugenflanken jedoch nicht
vollstandig ausgeschlossen werden kann, muss das System darunter wasserdurchldssig sein. Eine
ausreichende Wasserdurchlissigkeit einer Schicht gilt als gegeben, wenn eine Infiltrationsrate ki

von > 3 x 10” m/s oder ein Wasserdurchléssigkeitsbeiwert krvon > 5 x 107 m/s erreicht wird.

Die Dicke einer Tragschicht aus wasserdurchldssigem Asphalt betrégt gemdfl den RStO, Tafel 3,
je nach Bauweise 14 cm bzw. 10 cm fiir die Belastungsklasse 3,2 oder 20 ¢cm, wenn eine Drénbe-

tontragschicht eingebaut wird.

Die gebundene Bauweise ist eine starre Bauweise, wihrend die ungebundene Bauweise flexibel
ist. Dies muss bei der Planung von Einfassungen, Einbauten sowie der Anordnung von Bewe-

gungs- und Scheinfugen berticksichtigt werden.

Die Vorteile der gebundenen Bauweise kénnten in dem Widerstand gegen besondere Verkehrs-
belastungen durch Schub, der dauerhaften Eignung als barrierefreie Befestigung sowie dem Wi-

derstand des Fugenmaterials gegen intensive und héufige maschinelle Reinigung gesehen wer-

den.
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GemiB der Restra ist die Betonbauweise — also eine Beton-Tragschicht — mit gebundener Bet-
tung und Fuge aus folgenden Griinden in Hamburg jedoch keine zugelassene Bauweise:

Die gebundene Bauweise ist einerseits erfahrungsgeméB nicht ausreichend prozesssicher. Durch
Einfliisse wie z B. fehlende Fachkunde, Erfahrung und Sorgfalt des bauausfithrenden Personals
sowie Wetter, insbesondere in Verbindung mit Eigenschaften des Untergrundes, wird der Erfolg
einer gebundenen Bauweise maBgeblich stirker beeinflusst als bei der ungebundenen Bauweise.
Andererseits ist dariiber hinaus in einer GroBstadt wie Hamburg aufgrund der hohen Dichte von
geplanten oder vorhandenen Ver- und Entsorgungsleitungen wiederholt und vermehrt mit Auf-
grabungen zu rechnen. Diese in einer gebundenen Bauweise ohne oder nur mit geringem Verlust
der urspriinglich erwarteten Nutzungsdauer wiederherzustellen ist technisch und wirtschaftlich

sehr anspruchsvoll sowie erfahrungsgemaf handwerklich nicht zielsicher zu leisten.

Eine gebundene Bauweise ist aus den genannten Griinden fiir den Blankeneser Marktplatz in
Hamburg formal auszuschlieBen. Daher kann nur eine ungebundene, flexible Bauweise empfoh-

len werden.
Eine Bauweise mit einer wasserdurchlissigen Asphalttragschicht (WDA) sowie ungebundenem

Bettungs- und Fugenmaterial wird gem#f der Restra als flexible — also nicht starre —, teilgebun-

dene Bauweise gewertet.

5. Beschreibung der Pflasterbauweisen

Grundsitzliche Kriterien zur Beschreibung von Pflasterbauweisen sind beispielsweise Material-
festigkeiten, der Rutschwiderstand, der Widerstand gegen statische und dynamische Belastun-

gen, Abmessungen, Verlegesystematiken und Fugenbreiten.

Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger ~ Dr.-Hermann-Lindrath-Str. 1 Sparkasse Stidholstein Prilfungen an Bdden - Bitumen - Gesteinskémungen - Asphalt
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5.1 Pflasterklinker Strangpress, 24/8/10.4, mit Abstandhaltern

GemiB den ZTV/St-Hmb. 09/17 in Verbindung mit den-ZTV Pflaster-StB 06 ist bei der Wahl
des Materials fiir eine Verkehrsflichenbefestigung eine ausreichende und dauerhafte Griffigkeit
bzw. Rutschwiderstand sicherzustellen. Auf eine sichere und gute Begehbarkeit ist zu achten.
Dieser hohe Sicherheitsaspekt driickt sich auch in der Forderung der ZTV/St-Hmb. aus, in einer
Eignungspriifung fiir Pflasterziegel und Pflasterklinker tiber die Anforderungen der ZTV Pflaster
hinaus Angaben zum Rutschwiderstand zu machen. Nach unserer Erfahrung ist dieser sicher-
heitsrelevante Aspekt mit Pflasterklinker jedoch nicht zielsicher bei allen Wetterverhéltnissen zu
gewihrleisten.

Als Beispiel ist uns aus eigener Anschauung die Unterfiilhrung der Neuen Groflen Bergstrafie
unter der Max-Brauer-Allee am Altonaer Bahnhof mit einer auffilligen Haufung von Fullgénger-

stiirzen bei Nisse bekannt.

Bei punktuellen Einzellasten aus Stahlstiitzen oder Stahlrollen werden Pflasterklinker als emp-
findlich fiir das Auftreten von Kanten- und Eckabbriichen sowie Abplatzungen beurteilt. Diese
kénnten zwar durch das Unterlegen von lastverteilenden Platten vermieden werden, erfahrungs-

gemiB werden jedoch entsprechende Verpflichtungen in der Praxis nicht beachtet.

Auf dem Blankeneser Marktplatz ist Pflasterklinker unseres Erachtens nur als Gestaltungsele-
ment in schmalen Linien oder Einzelsteinen geeignet, nicht jedoch als Flidchenbauweise. Dabei
miissten die Klinker auf Grund der beschriebenen Beanspruchung mit der kurzen Seite hochkant,
wie eine Rollschicht, in einem Mortelbett versetzt werden, sodass sich eine Schichtdicke von ca.

10,4 cm ergibt.

Insgesamt wird Pflasterklinker daher als nicht geeignet fiir den vorgesehenen Verwendungs-

zweck auf dem Blankeneser Marktplatz mit einer Belastungsklasse 3,2 gemdl den RStO 12 be-

urteilt.
Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger  Dr.-Hermann-Lindrath-Str. 1 Sparkasse Stdholstein Priifungen an Bdden - Bitumen - Gesteinskdrnungen - Asphalt
leitung: Dipl.-Ing. Lithje D-23812 Wabhlstedt BLZ 230 510 30 - Konto 601 667 Hydraulisch gebundene Gemische - Schichten ohne Bindemittel
Dipl.-Ing. Heinrichs  Telefon (045 54) 99200 IBAN: DE 98 2305 1030 0000 6016 67 mail@asphalt-labor.de - www.asphalt-labor.de
Dipl.-Ing. Lobach Telefax (04554) 992030 SWIFT-BIC: NOLADE 21 SHO Amtsgericht Kiel HRA 2569 SE Prifstelle des BUV Nord e. V.
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zum Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.
Anerkannte Priifstelle gemdB ,RAP Sira" fiir alle
vom: 25.11.2019 Arten von Baustoffortifungen an Baustoffen und

Baustoffgemischen im SlraBBenbau.

5.2 Betonpflaster Modula plus, 20/30/10 granitoid-s

Betonpflaster ist grundsétzlich fiir die Befestigung von Verkehrswegen geeignet. In dem Merk-
blatt fiir Flichenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelégen in ungebundener Ausfiih-
rung, Ausgabe 2015, M FP, Tabelle 1, wird auf die Moglichkeit der Befestigung mit einer Pflas-
terdecke auf Plitzen und in FuBgingerzonen mit Ladeverkehr sowie gewerblich genutzten Fl4-
chen einer Belastungsklasse 3,2 mit besonderen Anforderungen an die Oberbaukonstruktion
hingewiesen. Eine besondere Anforderung an den Oberbau besteht beispielsweise in der Emp-
fehlung der ZTV Pflaster-StB 06, Abschnitt 1.4.3, bei Fliachen mit Verkehrsbelastungen der Be-
lastungsklasse 3,2 Steine mit Nenndicken ab 120 mm zu verwenden. Dadurch soll eine erhéhte
Verschiebesicherung gegeniiber Horizontalbeanspruchungen durch héufige Rangiervorgénge
erreicht werden.

Als Beispiel ist uns aus eigener Anschauung die Fuhlsbiittler Strafle in Hamburg mit einer ver-
gleichbaren Verkehrsbelastung wie auf dem Blankeneser Marktplatz bekannt. Hier wurde ein
Steinformat 375/150 mm mit einer Dicke von 140 mm eingebaut. Dieses zihlt nicht als Grof3-
format, weil die Gesamtlinge kleiner als 400 mm und das Verhéltnis von Linge zu Breite grolier

als 2,0 ist,

Eine geeignete Verschiebesicherung bei einem 10 cm dicken Steinformat kann erfahrungsgemf
als gleichwertig oder sogar hoherwertig zu einem dickeren Stein beurteilt werden. Diese muss
jedoch Teil des Steins sein und keinesfalls ein separates Bauteil. Unseres Erachtens sollte ein
dickerer Stein grundsitzlich den Vorzug erhalten und bei besonderen Belastungen, wie z. B. auf
dem Blankeneser Marktplatz, zusétzlich immer eine Verschiebesicherung vorgesehen werden.
Fiir den Blankeneser Marktplatz wird eine Steindicke von 140 mm fiir ein Betonpflaster vorge-

schlagen.

Das zu beurteilende Betonpflaster Modula Plus ist mit Verbundnocken versehen, die eine kon-
stante Fugenbreite unabhéngig von dem gewdhlten Verband gewihrleisten. Diese betrigt gemél
DIN 18318 5-8 mm bei der vorgeschlagenen Steindicke von 140 mm. Durch diese Fugentechnik

wird nur ein punktueller Kontakt im unteren Flankenbereich zwischen den Steinen erzwungen.

Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger ~ Dr.-Hermann-Lindrath-Str. 1 Sparkasse Stdholstein Priifungen an Béden - Bitumen + Gesteinskornungen - Asphalt
leitung: Dipl.-Ing. Liithje D-23812 Wahlstedt BLZ 230 510 30 - Konto 601 667 Hydraulisch gebundene Gemische - Schichten ohne Bindemittel
Dipl.-Ing. Heinrichs  Telefon (045 54) 99200 IBAN: DE 98 2305 1030 0000 6016 67 mall@asphalt-labor.de - www.asphalt-labor.de
Dipl.-Ing. Lobach Telefax (045 54) 992030 SWIFT-BIC: NOLADE 21 SHO Amtsgericht Kiel HRA 259 SE Priifstelle des BUV Nord e.V.

Mitgied im Bundesverband
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zum Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.

Anerkannte Priifstelle geméan ,RAP Stra" fir alle
vom: 25.11.2019 Arten von Baustoffpriifungen an Baustoffen und
Baustoffgemischen im Straflenbav.

Dadurch wird eine Pressverlegung mit flichigem oder linienférmigen Betonkontakt zwischen

benachbarten Steinen mit der Folge des Abplatzens sichtbarer Ecken und Kanten verhindert.

Obwohl sich durch die Form und Anordnung der Verbundnocken gebrochenes Fugenmaterial
besonders gut in den Fugen verkeilen kann, wird empfohlen, im oberen Dritte] Fugenmaterial
mit einem erhohten Feinstkornanteil fiir einen besseren Fugenschluss zu verwenden. Damit sich
dieser Bereich der Fugenfiillung verfestigen kann, sollte ein ungewaschener Brechsand verwen-
det werden, der ca. 15 — 20 M.-% Feinstanteile enthélt. Dadurch soll dem Materialaustrag bei

maschineller Reinigung entgegengewirkt werden. Fiir die unteren /3 der Fugen wird eine Kor-
nung 0-5 mm mit einem FlieBkoeffizient der Kategorie Ecs35 vorgeschlagen, als Bettungsmate-
rial eine Kérnung 0-8 mm im Sieblinienbereich des M FP. Als Fugenmaterial haben sich schwe-
re Gesteine mit hohen Rohdichten, z. B. Norit, Hyperit oder EOS bewdéhrt, um einem Austrag
entgegenzuwirken. Eine ausreichende Filterstabilitit zwischen dem Fugenmaterial und dem Bet-

tungsmaterial ist nachzuweisen.

Dariiber hinaus wird empfohlen, grundsitzlich eine Verlegung in einem Fischgrit-, Ellenbogen-
oder Flechtverband vorzunehmen, was sich zusitzlich ebenfalls glinstig gegeniiber Schubbean-
spruchungen auswirkt. Kreuz- und durchgehende Linienfugen, die erfahrungsgemifl durch den

Einsatz von Pflasterverlegemaschinen auftreten, sind nicht geeignet.

Grofformate konnen ebenfalls eine geeignete Befestigungsvariante fiir den Blankeneser Markt-
platz sein. Diese miissen — wie bereits genannt — bei einer Gesamtlinge von > 400 mm ein Ver-
hiltnis von Linge zu Breite gréfer als 2,0 aufweisen. Allerdings wird nach dem Merkblatt fiir
Flichenbefestigungen mit GroBformaten, M FG, der Verwendungszweck auf die Belastungs-
klassen 0,3 bis 1,8 beschrinkt. Andererseits wird geméll dem M FG, Abschnitt 3, auf die Eig-
nung von GroBformaten fiir Plitze und Mérkte mit Veranstaltungen und Nutzung durch zugelas-
sene Fahrzeuge sowie Gelegenheitsverkehr durch Busse hingewiesen. Die Anzahl der Fahrzeuge
des Schwerverkehrs ist dann jedoch zu begrenzen. Die empfohlene Nenndicke eines Grofiforma-

tes auf Verkehrsflichen der Belastungsklasse 1,8 betridgt gemil dem M FG, Tabelle 1, 160 — 180

mim.,

Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger ~ Dr.-Hermann-Lindrath-Str. 1 Sparkasse Siidholstein Prifungen an Bbden - Bitumen - Gesteinskdrnungen + Asphalt
leitung: Dipl.-Ing. Lthje D-23812 Wabhistedt BLZ 230 510 30 - Konto 601 667 Hydraulisch gebundene Gemische + Schichten ohne Bindemittel
Dipl.-Ing. Heinrichs  Telefon (045 54) 99 200 IBAN: DE 98 2305 1030 0000 6016 67 mail@asphalt-labor.de - www.asphall-labor.de .

Dipl.-Ing. Lobach Telefax (04554) 99 2030 SWIFT-BIC: NOLADE 21 SHO Amtsgericht Kiel HRA 259 SE Priifstelle des BUV Nord e. V.

Migred im Bundesverband
r

Qﬂ frabhang g e b v Hinrichsen Verwaltungsges. mbH - Amisgericht Kiel HRB 181 SE Geschiftsfihrer: Ulrich Liithje, Thomas Lobach



Seite 12 asphalt'lahﬂr

zum Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.
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Baustoffgemischen im StraBenbau.

GeméiB der Restra darf abweichend von dem M FG die maximale Kantenlénge von Grofiforma-
ten 600 mm betragen und das Verhéltnis von Léinge zu Breite wurde auf 5 angehoben. Aufgrund
der guten Erfahrungen in Hamburg kénnen somit auch Steinformate fiir befahrbare Flichen ein-

gesetzt werden, die einer htheren Belastungsklasse als der Bk 1,8 zugeordnet sind.

Als Beispiel ist uns aus eigener Anschauung der Einmiindungsbereich Bei der Petrikirche /
Speersort mit einer ausgepréigt hohen Schubbeanspruchung durch Busverkehr in Kurvenfahrten
bekannt. Hier ist die Verkehrsbelastung grundsitzlich héher als eine Belastungsklasse 1,8 und in

besonderen Verkehrssituation mit Umleitungsverkehr sogar erheblich héher.

Hinsichtlich des Rutschwiderstandes besteht geméil den ZTV/St-Hmb. auch bei Betonsteinpflas-
ter die Forderung, in einer Eignungspriifung iber die Anforderungen der ZTV Pflaster hinaus
Angaben zum Rutschwiderstand zu machen. Nach unserer Erfahrung kann dieser sicherheitsre-
levante Aspekt mit Betonpflaster Modula plus, Typ granitoid-s, jedoch zielsicher bei allen Wet-
terverhéltnissen erreicht werden, da die Oberfldche zuerst geschliffen und anschliefend gestrahlt

wird.
Insgesamt wird Betonpflaster Modula Plus mit einer Dicke von 140 mm als geeignet fiir den

vorgesehenen Verwendungszweck auf dem Blankeneser Marktplatz mit einer Belastungsklasse

3,2 gemil den RStO 12 beurteilt.

5.3 Gebrauchtes Granit-GroBpflaster, geschnitten und geflammt

Granit-GroBpflaster ist grundsétzlich fiir die Befestigung von Verkehrswegen geeignet. Als ge-
schnittene Variante handelt sich um einen vergleichsweisen teuren Baustoff, der dariiber hinaus
eine besondere Fachkunde, Sorgfalt und langjéhrige Erfahrung des bauausfiihrenden Personals
erfordert. Gebrauchtes und ungebrauchtes Grofpflaster werden grundsitzlich als technisch

gleichwertig beurteilt.

Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger  Dr-Hermann-Lindrath-Str. 1 Sparkasse Stidholstein Priifungen an Béden « Bitumen + Gesteinskdrnungen - Asphalt
leitung: Dipl.-Ing. Lithje D-23812 Wabhlstedt BLZ 230 510 30 « Konto 601 667 Hydraulisch gebundene Gemische - Schichten ohne Bindemittel
Dipl.-Ing. Heinrichs ~ Telefon (045 54) 99200 IBAN: DE 98 2305 1030 0000 6016 67 mail@asphalt-labor.de - www.asphalt-labor.de
Dipl.-Ing. Lobach Telefax (04554) 992030 SWIFT-BIC: NOLADE 21 SHO Amtsgericht Kiel HRA 259 SE Priifstelle des BUV Nord e.V.
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zum Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.

Anerkannie Priifstelle gemdB ,RAP Sitra" fir alle
vom: 25.11.2019 Arten von Baustoffprifungen an Baustoffen und
Baustoffgemischen im StraBenbau.

Wie bereits beschrieben, wird in dem Merkblatt fiir Fldchenbefestigungen mit Pflasterdecken
und Plattenbelégen in ungebundener Ausfiihrung, Ausgabe 2015, M FP, Tabelle 1, auf die Mog-
lichkeit der Befestigung mit einer Pflasterdecke auf Plidtzen und in FuBgdngerzonen mit Lade-
verkehr sowie gewerblich genutzten Flichen einer Belastungsklasse 3,2 mit besonderen Anfor-
derungen an die Oberbaukonstruktion hingewiesen. Die besondere Anforderung der ZTV Pflas-
ter-StB 06, Abschnitt 1.4.3, bei Flichen mit Verkehrsbelastungen der Belastungsklasse 3,2 Stei-
ne mit Nenndicken ab 120 mm zur besseren Verschiebesicherung zu verwenden, wird von ge-
schnittenem Granit-GroBpflaster erfiillt. Erfahrungsgemél weist geschnittenes GroBpflaster eine

Dicke von > 160 mm auf und erfiillt damit die Empfehlung des Deutschen Naturwerkstein-
Verbandes sowie des M FG, Tabelle 1, an die Mindestdicke bei héheren Verkehrsbelastungen
von 160 — 180 mm. Der Aspekt einer ausreichenden Dicke ist unseres Erachtens bei Grofipflaster
zur Erzielung einer hohen Verschiebesicherheit besonders wichtig, weil hier materialbedingt
keine Fugennocken o. 4. fiir eine konstante Fugenbreite am Stein vorhanden sein kénnen. Die
Fugen sind breiter als bei Betonpflaster und miissen demzufolge einen hheren Anteil der Kraft-
tibertragung iibernehmen, und der Unterhaltungsaufwand ist groBer. Aus diesem Grund konnte
bei einer Belastungsklasse 3,2 eine gebundene Bauweise mit Unterbeton, Setzbeton — jeweils
natiirlich wasserdurchlissig — und gebundenem Fugenmaterial fiir eine ausreichende Verschiebe-
sicherung bei GroBpflaster tendenziell besser geeignet sein, als die ungebundene Bauweise. Aus

den unter 4.1 genannten Griinden ist dies jedoch nicht moglich.

Nach der DIN 18 318, Ausgabe 04/2010 - Verkehrswegebauarbeiten., Pflasterdecken, Plattenbe-
lsige, Finfassungen - Ziffer 3.6.2, darf die Fugenbreite in Kopfhohe von Naturstein-GroBpflaster
8 bis 15 mm betragen.

Nach dem ,,Merkblatt fiir Flichenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen®, Teil 1,
Regelbauweise, Ausgabe 2003, Ziffer 3.4 sollen bei Verwendung von gebrauchten Pflasterstei-
nen diese die wesentlichen Eigenschaften ungebrauchter Steine haben und weitergehende Ver-
einbarungen hinsichtlich der Fugenbreite getroffen werden.

In diesem konkreten Fall wird eine Fugenbreite von 8 mm bis maximal 12 mm im Kopfbereich
des Natursteinpflasters als geeignet beurteilt, wenn man unterstellt, dass das Pflaster leicht ko-
nisch — von oben nach unten geringfiigig verjiingend — geformt sein kann. Fine moglichst gerin-

ge Fugenbreite ist anzustreben.

Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger — Dr-Hermann-Lindrath-Str. 1 Sparkasse Siidholstein Prifungen an Béden - Bitumen + Gesteinskdrnungen « Asphait
leitung: Dipl.-Ing. Lthje D-23812 Wahistedt BLZ 230 510 30 + Konto 601 667 Hydraulisch gebundene Gemische - Schichten ohne Bindemittel
Dipl.-Ing. Heinrichs  Telefon (04554) 99 200 IBAN: DE 98 2305 1030 0000 6016 67 mail@asphalt-labor.de « www.asphall-labor.de
Dipl.-Ing. Lobach Telefax (04554) 992030 SWIFT-BIC: NOLADE 21 SHO Amtsgericht Kiel HRA 258 SE Priifstelle des BUV Nord e.V.
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vom: 25.11.2019 Arten von Baustoffpriifungen an Baustoffen und

Baustoffgemischen im Strafenbau.

Ausgeprigt konisch geformte Steine, also deutlich von oben nach unten verjiingend (zahnfor-
mig), sind nicht zu verwenden, da sie sich diese im Laufe der Nutzung aus einer ungebundenen
Bauweise herausarbeiten kénnen. Das GroBtkorn des Fugenmaterials in den unteren /3 der Fu-
gen ist auf die Fugenbreite abzustimmen. Wir schlagen eine Kérnung 0-5 mm eines schweren
Gesteins mit einem FlieBkoeffizient der Kategorie Ecs35 vor und als Bettungsmaterial eine Kor-
nung 0-8 mm im Sieblinienbereich des M FP. In dem oberen Drittel ist Fugenmaterial mit einem
erhhten Feinstkornanteil fiir einen besseren Fugenschluss gegen maschinellen Austrag beim
Reinigen, wie unter 4.3 beschrieben, zu verwenden. Auf eine maschinelle Reinigung mit Saug-
geriiten sollte in den ersten drei Jahren nach der Herstellung der Fldche verzichtet werden. Eine
ausreichende Filterstabilitiit zwischen dem Fugenmaterial und dem Bettungsmaterial ist nachzu-

weisen.

Dariiber hinaus wird fiir das Granit-GrofBpflaster empfohlen, grundsétzlich eine Verlegung im
Fischgrit-, Ellenbogen- oder Flechtverband vorzunehmen, was sich ebenfalls giinstig gegeniiber

Schubbeanspruchungen auswirkt. Kreuz- und durchgehende Linienfugen sind nicht geeignet.

Eine Verlegung des Pflasters mit einer Uberhohung, die tiber das sich aus erforderlichen Léngs-
und Quergefillen ohnehin ergebende Mall hinausgeht, zur Erzielung einer Gewdlbetragwirkung

ist nicht erforderlich.

Hinsichtlich des Rutschwiderstandes besteht gemif den ZTV/St-Hmb. auch bei Natursteinpflas-
ter die Forderung, in einer Eignungspriifung iiber die Anforderungen der ZTV Pflaster hinaus
Angaben zum Rutschwiderstand zu machen. Nach unserer Erfahrung kann dieser sicherheitsre-
levante Aspekt mit geflammtem Granit-Grofipflaster jedoch zielsicher bei allen Witterungsver-
hiiltnissen erreicht werden. Durch Flammen werden die geschnittenen Flédchen, die die spétere
nutzbare Oberfliche darstellen, unmittelbar mit sehr hohen Temperaturen thermisch beansprucht.
Dabei wird die oberflichennahe Gesteinsfestigkeit durch Schiadigung der kristallinen Struktur bis
zu einer Tiefe von ca. 1-2 em vermindert. Durch dabei entstehende Mikrorisse 1dsen sich Ge-

steinspartikel aus der Oberflidche und die angestrebte Griffigkeit wird erreicht.

Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger ~ Dr.-Hermann-Lindrath-St. 1 Sparkasse Stidholstein Priifungen an Béden - Bitumen + Gesteinskdrungen - Asphalt
leitung: Dipl.-Ing. Lithje D-23812 Wahlstedt BLZ 230 510 30 - Konto 601 667 Hydraulisch gebundene Gemische - Schichten ohne Bindemittel
Dipl.-Ing. Heinrichs  Telefon (045564) 99200 IBAN: DE 98 2305 1030 0000 6016 67 mail@asphalt-labor.de - www.asphalt-labor.de
Dipl.-Ing. Lobach Telefax (04554) 992030 SWIFT-BIC: NOLADE 21 SHO Amitsgericht Kiel HRA 259 SE Priifstelle des BUV Nord e.V.
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zum Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.
Anerkannte Priifstelle gemds ,RAP Stra” fiir afle
vom: 25.11.2019 Arlen von Bausloffprifungen an Baustoffen und

Baustoffgemischen im StraBenbau.

Als Beispiel einer weitestgehend schadensfreien, ungebundenen Bauweise mit geschnittenem
GroBpflaster ist uns aus eigener Anschauung die Grofie Elbstrafle bekannt. Allerdings wurde hier
ein gebundenes Fugenmaterial im oberen Fugendrittel verwendet, das wiederholt ausgebrochen
ist.

Bei einer gleichen Bauweise in der Stangestrafle 16ste sich wiederholt das Pflaster in einem Kur-

venbereich. Hier sind jedoch abschnittsweise Fugenbreiten auffillig breit.
Insgesamt wird geschnittenes Granit-Grofipflaster mit einer Dicke von > 160 mm als geeignet fiir

den vorgesehenen Verwendungszweck auf dem Blankeneser Marktplatz mit einer Belastungs-

klasse 3,2 geméf den RStO 12 beurteilt.

6. Abwigungen und Empfehlungen

Ein Verbleiben der auf dem Blankeneser Marktplatz vorhandenen, nur i. M. ca. 20 cm dicken
Tragschicht aus HMV-Asche ist auf Grund der erforderlichen Dicken der neu einzubauenden
Schichten nicht mdglich. Dariiber hinaus erlaubt die Behorde fiir Umwelt und Energie in Ham-
burg den Einsatz von Ersatzbaustoffen unter Pflasterbauweisen aktuell nur bei sogenannten
,,schmalen® Fugen. Darunter sind unseres Erachtens Fugenbreiten zwischen 3 und 5 mm zu ver-
stehen.

Es wird empfohlen, unabhingig von der Materialart des Pflasters eine Tragschicht aus Natur-
steinschotter 0/32 gemiB der TL. StB-StB 04/07 in einer Dicke von 25 cm einzubauen. Dabei soll
die Sieblinie gemiB den ZTV Pflaster-StB 06, Ziffer 1.4.2, an der unteren Grenze des zuléssigen
Sieblinienbereiches liegen. Der Feinstanteil muss nach dem M VV im Anlieferungszustand der

Kategorie UF3 und im eingebauten Zustand der Kategorie UFs entsprechen.

Die Anforderung an den Verformungsmodul Ey, auf der Schottertragschicht einer Belastungs-
klasse 3,2 betrigt 180 MPa/m?. Eine derartige Tragfahigkeit ist nach unserer Erfahrung nur zu
erreichen, wenn auf der Frostschutzschicht ein anforderungsgerechter Verformungsmodul von

mindestens 120 MPa/m? erreicht wird.

Priifstellen- Dipl.-Ing. Steiniger ~ Dr.-Hermann-Lindrath-Str. 1 Sparkasse Sudholstein Priifungen an Bdden - Bitumen - Gesteinskormungen - Asphalt
leitung: Dipl.-Ing. Liithje D-23812 Wahlstedt BLZ 230 510 30 - Konlo 601 667 Hydraulisch gebundene Gemische « Schichten ohne Bindemittel
Dipl.-Ing. Heinrichs  Telefon (045 54) 99 200 IBAN: DE 98 2305 1030 0000 6016 67 mail@asphalt-labor.de - www.asphalt-labor.de
Dipl.-Ing. Lobach Telefax (04554) 992030 SWIFT-BIC: NOLADE 21 SHO Amtsgericht Kiel HRA 269 SE Priifstefie des BUV Nord e.V.
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Diese Anforderung wiederum kann unseres Erachtens nur erreicht werden, wenn die oberen 20
cm der Frostschutzschicht — die sogenannte ,,obere Lage der Frostschutzschicht” — im Anliefe-
rungszustand nachgewiesenermaflen mindestens 40 M.-% Anteil von Kornern tiber 2 mm ent-
hilt. Es ist demzufolge erforderlich, dass die Frostschutzschicht aus zwei Lagen besteht. Ob die
untere Lage auch geliefert und neu gebaut werden muss oder aber der anstehende Sand als untere
Lage aus frostunempfindlichem Material verbleiben kann, ist zu priifen. Auf den Zusammenhang
zwischen der Sieblinie und der Tragfihigkeit einer Frostschutzschicht wird ganz besonders hin-
gewiesen. Mit den iiblicherweise in Hamburg anstehenden und verwendeten Sanden mit Antei-
len von Kérnern tiber 2 mm deutlich unter 40 M.-% sind erfahrungsgeméB nur Verformungsmo-

dule Ey, von bis zu ca. 70 - 80 MPa/m? zu erreichen,

Sollte die Anlage von Bauminseln innerhalb der Pflasterbefestigung vorgesehen sein, besteht ein
Zielkonflikt. Einerseits datf in den Bauminseln nur eine Tragféhigkeit der Tragschicht von 45 bis
maximal 60 MPa/m? dauerhaft erreicht werden, um eine ausreichende Wasserzufuhr zu den
Baumwurzeln zu ermdglichen. Andererseits ist die Pflasterfliche vor Wurzelschdden zu schiit-
zen. Daher wird vorgeschlagen in dem Fall sowohl eine Belastungssicherung gegen Nachver-
dichtung, z. B. das System Ratzeburg, als auch einen wirksamen Wurzelschutz oder Wurzelvor-

hang vorzusehen.

Die Anforderung an die Ebenheit auf der Schottertragschicht betrdgt gemél der ZTV SoB-StB
04/07 maximal 2 cm bezogen auf eine 4 m lange Messstrecke. Es wird jedoch empfohlen, davon
abweichend gemil der ZTV Pflaster-StB 06, Ziffer 1.4.2, nur eine Unebenheit von 1 cm auf 4 m
Linge zuzulassen, um die Voraussetzung fiir eine hinreichend gleichméaBige Dicke des Bet-

tungsmaterials zu schaffen.

AbschlieBend wird auf die erforderliche Wasserdurchldssigkeit der Baustoffe eingegangen:

Finerseits miissen die ungebundenen Baustoffe von dem Fugenmaterial bis zur Frostschutz-
schicht wasserdurchlissig sein. Dabei muss die Durchléssigkeit von oben nach unten tendenziell
zunehmen. Andererseits miissen zwei aneinandergrenzende ungebundene Schichten gegeneinan-
der filterstabil sein, d. h. Feinstanteile diirfen durch Wasser nicht transportiert werden und die

Wasserdurchlissigkeit der Baustoffe und Schichten verdndern.
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zum Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 ' ~ Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.
‘ Anerkannte Prilfstelle gemdB ,RAP Stra” fiir alle
vom: 25.11.2019 . Arten von Baustoffpriifungen an Baustoffen und

Baustoffgemischen im StraBenbau.

Die Filterstabilitét ist an allen Materialgrenzen ungebuﬁdener Schichten nachzuweisen. Bei Bau-
stoffgemischen fiir Schottertragschichten hat es sich beispielsweise als zweckmiBig erwiesen,

wenn sie eine Ungleichférmigkeitszahl von > 13 aufweisen.

7. Zusammenfassung

Gegentiber dem Betonpflaster Modula, 20/30/10, granitoid, gestrahlt mit Verschiebesicherung
und dem geschnittenen und geflammten GranitgroBpflaster weist der Pflasterklinker keine tech-

nischen Vorteile auf. Die Nachteile bestehen in dem Format und der Oberflichenbeschaffenheit.

Der Vorteil der beschriebenen Betonpflasterbauweise wird in der prozesssicheren Verlegetech-
nik und der wirksamen Verschiebesicherung sowie der damit verbundenen:konstanten, geringen

Fugenbreite gesehen.

Der Nachteil bei dem geschnittenen GroBpflaster besteht in den vergleichsweise hohen Kosten
gegeniiber dem Betonsteinpflaster sowie insbesondere der Aufgabe, einen qualifizierten Auf-
tragnehmer zu finden, der tiber eine ausreichende Fachkunde und Erfahrung verfiigt sowie mit

der erforderlichen Sorgfalt arbeitet.

Nach Abwigung aller dargestellten Merkmale, Vor- und Nachteile der betrachteten Pflasterbau-

weisen wird die Betonpflasterbauweise zur Ausfiihrung empfohlen.
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Anerkannte Priifstelie gomés ,RAP Stra" fir alle
Arten von Baustoffpriifungen an Baustoffen und
Baustoffgemischen im Strailenbau.

asphalt-labor * Dr. Hermann-Lindrath-Str. 1 * 23812 Wahistedt

Freie und Hansestadt Hamburg

Bezitksamt Altona ' }R;a}ﬁ‘fedtz, 512661
Fachamt Management des 6ffentlichen Raumes t/' harz
Neubau MR 2. st/sch.
Jessenstrafe 1 - 3

22767 Hamburg

Hamburg, Blankeneser Marktplatz

Ergiinzende Stellungnahme

Sehr geehrte Damen und Herren,

erginzend zu unéérer Stellungnahme in dem Untersuchungsbefund Nr. 7444/19 vom
25.11.2019 geben wir Ihnen die folgenden Erléiuteruhgen zu der Bauweise mit Pflasterklinker: .

Unter Ziffer 5.1 der Stellungnahme werden als Argumente gegen eine Bauweise mit Pflaster-

N

klinker genannt:

e der sicherheitsrelevante Aspekt einer nicht bei allen Wetterverhiltnissen zielsicher zu
gewihrleistenden Grifﬁgkéit bzw. Rutschsicherheit
und
e der Aspekt der Empfindlichkeit fiir das Auftreten von Kanten- und Eckabbriichen so-

' wie Abplatzungen durch punktuelle Einzellasten aus Stahlstiitzen oder Stahlrollen
Diese Eigenschaft von Pflasterklinker beeintréchtigt zuerst die optische Wirkung, was
als technjschnéchrangig bewertet wird. In der Folge wird durch zunehmende Abbrii-
che und Abplatzungen jedoch die erwartete Nutzungsdauer verringert, was unseres Er-
achtens vorrangig vor einem optischen Mangel hinsichtlich der Eignung von Pflaster-

klinker zu bewerten ist.
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Unabhéngig von den genannten Eigenschaffen istl die Bauweise mit Pflasterklinker eine ge-
méf den RStO 12, Tafel 3, nur eingeschiéinkt zugelassene Bauweise fiir die Belastungsklasse
3,2. Die Einschréinkung bezieht sich auf die &rtliche Bewihrung — fiir die in den RStO 12 je-
doch keine Kriterien fiir eine Beurteilung der Eignung genannt werden — als Zulassungsvo-
raussetzung fiir die Bauweisen der Zeilen 1 und 3. Fiir GroBpflaster gibt es keine Einschréin-
kung. '

Dartiber hinaus ist die Bauweise mit Pflasterklinker auch eine geméf} den hamburgischeﬁ
ReStra 2017, Seite 54, nur eingeschréinkt zugelassene Bauweise fiir die Belastuﬁgsklasse 3,2. .
- Die Einschréinkung bezieht sich hiet nicht nur auf die rtliche Bewshrung als Zulassungsvo-
raussetzung fiir alle Bauweisen, sondern auch auf eine in jedem Einzelfall erfordetliche Ab-
stimmung mit der FHH-BWVI, Amt V. :

In beiden Regelwerken - RStO 12 und ReStra 2017 - ist die Voraussetzung fiir den Einbau
von Pﬂasteﬂdinker in der Belastungsklasse 3,2 die Verlegung mit der kurzen Seite hochkant,

wie eine Rollschicht, damit sich eine Pflasterdicke von 10,4 cm > 10 cm ergibt.

Aus den dargestellten Zusammenhingen wird deutlich, dass Pflasterklinker einerseits aus
formalen Griinden als zugelassene Bauweise bei fachlich qualifizierter Ausfilhrung als geeig-
net beurteilt werden muss. Andererseits wird ebenso deutlich, dass Pflasterklinker bundes-
und landesweit keine vorbehaltlose Regelbauwéise ist, sondern eine Sonderbauweise mit er-
forderlicher Einzelfallpriifung. Bei den oben genannten Argumenten gegen die Bauweise mit

Pflasterklinker handelt es sich um Erfahrungen aus Hamburg, -

Wir hoffen, dass unsere Erlﬁutemng eindeutig im Hinblick auf unsere kritische Haltung ge-

, geniiber einer Bauweise mit Pflasterklinker auf dem Blankeneser Marktplatz ist.

Fiir Riickfragen stehen wir lh_z_len getne zu_f Verfiigung und verbleiben
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