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1 Notwendigkeit fir eine Neufassung des Merkblattes M BEP

Im Jahr 2016 wurde von der FGSV das Merkblatt "Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen mit
Pflasterdecken oder Plattenbelagen in ungebundener Ausfiihrung sowie von Einfassungen”
(M BEP) herausgegeben. Mit diesem Merkblatt wurden erstmals Hinweise zur Durchfihrung
der Zustandserfassung, zur Ermittlung der Ursachen von festgestellten Schaden und techni-
schen Mangeln an Pflasterdecken und Plattenbelagen gegeben. Daneben wurden Erhaltungs-
grundsétze beschrieben. Zudem wurden die Erhaltungsmal3nahmen an Pflasterdecken und
Plattenbelagen in Mal3nahmen der Instandhaltung, der Instandsetzung und der Erneuerung
unterteilt, wobei die jeweiligen MalBhahmen dargestellt wurden. Die Inhalte des Merkblattes
waren jedoch auf die ungebundene Ausfihrung von Pflasterdecken und Plattenbelagen be-
schrankt.

Mit dem Erscheinen der Neufassung der ATV DIN 18318, Ausgabe September 2019, und den
ZTV Pflaster, Ausgabe 2020, haben sich seither die Technischen Vertragsbedingungen geén-
dert. So war u. a. in die ATV DIN 18318 die gebundene Ausfihrung von Pflasterdecken und
Plattenbelagen aufgenommen worden. Seitens der FGSV wurde dazu erganzend das "Merk-
blatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbelédgen in gebundener Ausfih-
rung (M FPgeb)" erarbeitet und bereits im Jahr 2018 veroffentlicht. Daraus ergab sich die Not-
wendigkeit, die Inhalte des Merkblattes M BEP um entsprechende Aussagen zur gebundenen
Ausfiihrung von Pflasterdecken und Plattenbeldgen zu erweitern.
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Bei der kirzlich abgeschlossenen Uberarbeitung des "Merkblattes fiir Verkehrsflachen mit
Grof3formaten (M FG)" wurden die Aussagen zur Erhaltung von Verkehrsflachenbefestigungen
in dieser Bauweise gestrichen, um auch diese Inhalte in das Merkblatt M BEP zu integrieren.

Damit umfasst die Neufassung des Merkblattes M BEP nunmehr die Hinweise zur Baulichen
Erhaltung von Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen sowohl
in ungebundener als auch in gebundener Bauweise, zur Erhaltung von Verkehrsflachen mit
GroRformaten und zur Erhaltung von Einfassungen.

2 Zustandserfassung, Schadensanalyse und Erhaltungsplanung

2.1 Allgemeines

Maflnahmen der Baulichen Erhaltung setzen Kenntnisse tUber Umfang und Art von Mangeln
und Schéaden sowie deren Ursachen voraus. Mangel und Schaden sind an bestimmten Zu-
standsmerkmalen zu erkennen. Die Zusammenhé&nge werden im Merkblatt M BEP dargestelit.

Der visuell-sensitiv oder messtechnisch erfasste Zustand kann durch unterschiedliche Ursa-
chen bedingt sein. Zustandsénderungen sind durch die normale Beanspruchung im Nutzungs-
zeitraum zu erwarten. Vorzeitig auftretende Zustands&nderungen kénnen durch eine Zu-
nahme der Verkehrsbelastung und eine dadurch vorhandene Unterdimensionierung hervorge-
rufen werden.

Bauliche MaRRnahmen zur Erhaltung sind nur Erfolg versprechend, wenn sie auf die Ursachen
der Méngel bzw. Schaden abgestellt sind. Eine dauerhafte Erhaltung kann die Durchfihrung
mehrerer MaRnahmen notwendig machen. Bauliche MaRnahmen zur Erhaltung missen nach
technischen, verkehrlichen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimiert werden. Die we-
sentlichsten Gesichtspunkte sind:

- Art, Umfang und Ursachen der Méngel oder Schéaden,

- geplante Restnutzungsdauer der zu erhaltenden Verkehrsflachenbefestigung,
- Koordination mit MalRnahmen der Ver- und Entsorgungstrager,

- Verkehrsbelastung,

- Verkehrsfiihrung wahrend der Bauarbeiten,

- Zeitpunkt der Durchfiihrung der MalZnahmen,

- zur Verfugung stehende Bauzeit,

- Kosten der MaRnahmen einschlie3lich verkehrslenkender MalRnahmen,

- verfugbare Mittel,

- mogliche Mal3Bnahmen.

2.2 Feststellen des Zustandes der Verkehrsflachenbefestigung

Als Grundlage fiir Entscheidungen in der Erhaltungsplanung des Stral3ennetzes ist gemalR den
"Empfehlungen fir das Erhaltungsmanagement von Innerortsstral3en - E EMI" eine systema-
tische Zustandserfassung auf den Fahrbahn- und den Nebenflachen notwendig. Dabei wird
der Zustand der Verkehrsflachenbefestigungen unter Verwendung definierter Zustandsmerk-
male beschrieben. Die Zustandserfassung sollte periodisch in Abstadnden von etwa 4 bis 5
Jahren wiederholt werden, da sich infolge der Verkehrs- und Klimabeanspruchung Zustands-
veranderungen einstellen.
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Eine systematische Zustandserfassung ist nicht identisch mit der regelmafdigen Straf3enkon-
trolle durch Mitarbeiter des Baulasttragers. Auch durch die bei Stral3enkontrollen festgestellten
Méngel konnen Erhaltungsmaflnahmen ausgeldst werden.

Die systematische Zustandserfassung kann visuell-sensitiv oder messtechnisch erfolgen. Fir
die Zustandserfassung sollten die folgenden Teile des Technischen Regelwerks beachtet wer-
den:

e Messtechnische Zustandserfassungen werden durchgefuhrt gemaf den ZTV ZEB-StB
unter Beachtung der "Arbeitspapiere zur Systematik der Straf3enerhaltung" (AP 9):

o Fur AulBerortsstraf3en gemald Reihe M: Messtechnische Zustandserfassung

o Fur innerdrtliche Verkehrsflachen geméafR Reihe K "Kommunale Belange", Ab-
schnitt K 2 "Zustandserfassung”, Unterabschnitt K 2.1 "Vorbereitung und Durch-
fuhrung der messtechnischen Zustandserfassung fur innerortliche Verkehrsfla-
chen". Die Lange der Auswerteabschnitte sollte mit maximal 10 m festgelegt wer-
den.

e Visuelle Zustandserfassungen werden durchgefiihrt anhand der "Arbeitspapiere zur
Systematik der StraRenerhaltung” (AP 9):

o Fur AuBerortsstraf3en gemal3 Reihe V: Visuelle Zustandserfassung

o Fuor innerértliche Verkehrsflachen gemald Reihe K "Kommunale Belange", Ab-
schnitt K 2 "Zustandserfassung”, Unterabschnitt K 2.2 "Vorbereitung und Durch-
fuhrung der visuellen Zustandserfassung fur innerdrtliche Verkehrsflachen" und
Unterabschnitt K 2.3 "Schadenskatalog fur die messtechnische und visuelle Zu-
standserfassung"

Insbesondere bei der Erstellung einer Erfassungsrichtlinie fiir die visuelle Zustandserfassung
von innerértlichen Verkehrsflachen sind die nachfolgenden Definitionen der Zustandsmerk-
male und -indikatoren zu beachten. Anstelle einer stufenweisen Erfassung der Auspragung
der Zustandsmerkmale sollte vielmehr eine Registrierung der gemessenen Auspragung erfol-
gen (z. B. Spurrinnentiefe SPT = 35 mm anstelle 30 < SPT < 60 mm).

Das Verhalten der StraRenbefestigung oder einzelner Schichten wird mit den vorgenannten
Prifverfahren nicht erfasst. Zur Feststellung der Ursachen von Schaden kénnen daher noch
weitere Untersuchungen erforderlich sein.

2.3 Zustandsmerkmale

Folgende Zustandsmerkmale sind aufzunehmen:

- Ebenheit im Langsprofil / Allgemeine Unebenheiten

- Ebenheit im Querprofil / Spurrinne

- Unvolistandig gefllte und offene Fugen

- Abweichungen im Pflaster-/Plattenverband

- Risse und Abplatzungen an Befestigungselementen oder fehlende Teile von Befesti-
gungselementen

- Gefugeauflosungen

- Flickstellen

- Zustand der Einfassungen und Entwasserungseinrichtungen

Jedes Zustandsmerkmal wird im Merkblatt M BEP kurz beschrieben. Die Zustandsindikatoren
werden in Abhangigkeit von der Form der Zustandserfassung definiert. AbschlieRend wird das
Zustandsmerkmal mit einem Beispiel dargestellt. Am Zustandsmerkmal "Ebenheit im Langs-
profil / Allgemeine Unebenheiten" wird die Vorgehensweise nachfolgend beispielhaft darge-
stellt.



2.4 Zustandsindikatoren fur das Zustandsmerkmal "Ebenheit im Langsprofil /

Allgemeine Unebenheiten™

Als "Allgemeine Unebenheit" bezeichnet werden Abweichungen der Form der Ist-Oberflache
von der Soll-Oberflache.

Zustandsindikatoren

Messtechnische Zustandserfassung:

Die nachfolgend genannten Zustandsindikatoren werden ermittelt durch Auswertung des
bei der Zustandserfassung registrierten Hohenlangsprofils in der rechten Radspur des Ver-
kehrs

- SM4L_M: Max. Abweichung [mm] unter der 4m-Messbasis, ermittelt durch 4m-Richt-
lattensimulation

- SM4L_A: Mittelwert der max. Abweichungen [mm] unter der 4m-Messbasis , ermittelt
durch 4m-Richtlattensimulation

Visuelle Zustandserfassung:

Die Erfassung erfolgt entweder durch Beobachtung der Nick- und Wankbewegungen von
Fahrzeugen (UNE) oder durch Erfassung der Ausdehnung und der Auspragung der Mul-
digkeit MUL (langwellige Langsunebenheiten in Form von Wellen, Buckel, Mulden ohne
Kanten) und der Kantigkeit KAN (kurzwellige Unebenheiten in Form von Stufenbildung oder
Lochern). Bei Nebenflachen ist eine optische Einschétzung ausreichend.

- UNE: Auspragung der Allg. Unebenheiten je Erfassungsabschnitt [-] in den Stufen

1) nicht vorhanden

2) schwach ausgepragt
3) deutlich ausgepragt
4) stark ausgepragt

5) sehr stark ausgepragt

- MUL: Betroffener Flachenanteil [%], ggf. unter Angabe der Intensitat der Auspragung
- KAN: Betroffener Flachenanteil [%], ggf. unter Angabe der Intensitat der Auspragung
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Bild 2: Beispiel fir Unebenheiten (Stufenbildung) bei einer Pflasterdecke in gebundener Ausfih-
rung (Foto: J. Ludwig)



Bild 3: Beispiel fiir Unebenheiten (Stufenbildung) an einem Belag aus GroR3formaten in ungebun-
dener Ausfiihrung (Foto: A. Eichler)

3 Artund Ursache von Schaden und Méangeln

3.1 Allgemeines

Zur Feststellung der Ursachen von Schaden und Méangeln sind die Ergebnisse der Zustand-
serfassung haufig nicht ausreichend, da sich die Schadensursachen hiermit nicht eindeutig
eingrenzen lassen. Gegebenenfalls sind erganzende Messungen, wie z. B.

Langs- und/oder Querprofiimessungen als beriihrende Messungen,

Messung der Fugenbreiten und der Stufenhéhen zwischen benachbarten Befesti-
gungselementen,

Messung der Hohendifferenzen an Anschliissen und Rinnen,

Messung der Neigungsverhaltnisse,

Griffigkeitsmessungen mit dem SRT-Pendelgerat und dem Ausflussmesser,

und/oder Dokumentationen des Oberflachenbildes

erforderlich.

Daneben sind gegebenenfalls Aufgrabungen zur Feststellung der Schichtdicken und -eigen-
schaften (z. B. Tragfahigkeit, KorngréRenverteilung, Wasserdurchlassigkeit) durchzufuhren.
Zusétzlich ist gegebenenfalls zu prifen, inwieweit die vorhandene Verkehrsfihrung und Ver-
kehrsbelastung der urspringlich erwarteten Nutzung entspricht.
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Das Merkblatt M BEP flhrt fir jedes Zustandsmerkmal auf, welche Erscheinungsbilder und
Schadensursachen zugeordnet werden kdnnen und welche Erhaltungsmafinahmen geeignet
sind. Dies gibt u. a. Hinweise darauf, welche zusatzlichen Untersuchungen notwendig sind.
Beispielhaft sind nachfolgend die moglichen Erscheinungsbilder und Schadensursachen fur
das Zustandsmerkmal "Allgemeine Unebenheiten" aufgefihrt.

3.2 Erscheinungsbild und Schadensursachen fur das Zustandsmerkmal "All-

gemeine Unebenheiten”

3.2.1 Ungebundene Ausfuhrung

Erhéhungen und Vertiefungen in Pflasterdecken/Plattenbeldagen sind vertikale Verschiebun-
gen ganzer Pflaster-/Platten-/Grof3formatbereiche. Stufen entstehen durch unterschiedliche
Setzungen benachbarter Befestigungselemente.

Erscheinungsbild

- langgezogene Erhéhungen (Buckel, Wellen und Wélbungen),
- Einzelunebenheiten (Stufen oder Kanten),
- Vertiefungen (Mulden, Einsenkungen, (Schlag-)Lécher, Ausbriiche, Abplatzungen).

Ursachen

- Verwendung von Befestigungselementen unterschiedlicher Nenndicke,

- fehlende, zu dicke oder ungleichmaRig dicke Bettung,

- ungenugende Verdichtung und/oder Tragfahigkeit der ungebundenen Schichten,

- unzureichende Raum-/Frostbesténdigkeit, speziell von ungebundenen Schichten aus
Recyclingmaterial oder industriellen Nebenprodukten,

- Setzungen im Untergrund/Unterbau,

- Wasserruckhalt innerhalb des Oberbaus,

- Unterdimensionierung des Oberbaus,

- fehlender seitlicher Verbund bzw. fehlende Randeinfassung,

- Unterhohlung der Pflasterdecke/ des Platten- oder Grof3formatbelags, z. B. durch
Wihltiere,

- unterschiedliche vertikale und horizontale Verkehrsbelastungen (Spurfihrung, Lenken
und Bremsen),

- Wurzeldruck.

3.2.2 Gebundene Ausfiihrung

Erhéhungen und Vertiefungen bei Befestigungselementen in gebundener Ausfiihrung sind
vertikale Verschiebungen einzelner Befestigungselemente oder ganzer Teilflachen. Durch ent-
standene Risse kdnnen einzelne Befestigungselemente aus dem Verbund geldst werden.

Erscheinungsbild

- langgezogene Erhdhungen (Buckel, Wellen und Wdlbungen),

- Einzelunebenheiten (Stufen oder Kanten),

- Vertiefungen (Mulden, Einsenkungen, (Schlag-)Lécher, Ausbriiche, Abplatzungen),
- Abldsung der Befestigungselemente von der Bettung,

- Rissbildungen in den Fugen und durch die Befestigungselemente,



Verlust von Fugenfillungen.

Ursachen

ungleichmaliig dicke Bettung oder zu diinne Bettung,

ungenigende Festigkeit des Bettungsmortels,

ungenigende oder ungleichmafige Haftzugfestigkeit zwischen Befestigungselement
und Bettungsmortel,

fehlende Bewegungsfugen,

Kippen von Befestigungselementen an der Bewegungsfuge,

durch unsachgemalle Reinigung ,verwasserte® obere Fugenfiillung,

fehlender seitlicher Verbund bzw. fehlende Einfassung,

Unterdimensionierung des Oberbaus,

ungeniigende oder ungleichmafige Verdichtung und/oder Tragfahigkeit der ungebun-
denen oder gebundenen Schichten,

unzureichende Raum-/Frostbestandigkeit, speziell von ungebundenen Schichten aus
Recyclingmaterial oder industriellen Nebenprodukten,

Setzungen im Untergrund/Unterbau,

Unterhohlung der Pflasterdecke/ des Platten- oder Grol3formatbelags, z. B. an Auf-
grabungen.

4 Erhaltungsplanung

Eine systematische Erhaltungsplanung der Verkehrsflachenbefestigungen erfolgt in Anleh-
nung an die "Richtlinien fir die Planung von ErhaltungsmalRnahmen an Stralenbefestigungen”
(RPE-Stra 01) sowie auf der Grundlage der "Empfehlungen fiir das Erhaltungsmanagement
von InnerortsstraRen” (E EMI 12). Darin sind die wesentlichsten verwaltungstechnischen Auf-
gaben eines Managementsystems der Stral3enerhaltung

zur Erfassung und Bewertung des Zustandes der Verkehrsflachenbefestigungen ein-
schlieBlich einer Prognose der Zustandsentwicklung,

zur Erarbeitung von Erhaltungsstrategien,

zur Aufstellung von mittelfristigen Bedarfsprogrammen und jahrlichen Programmplanun-
gen,

zur deren Umsetzung auf der Ausfilhrungsebene und zur Koordinierung mit MaRnahmen
anderer Baulasttrager

beschrieben.

Bei der Erhaltungsplanung sollte darauf geachtet werden, die technische Nutzungsdauer mit
der wirtschaftlichen Nutzungsdauer (Abschreibungszeitraum) abzustimmen. Fir die langfris-
tige Erhaltungsplanung sollten aus den Ergebnissen der wiederholt durchgefuhrten Zustand-
serfassungen Verhaltensfunktionen abgeleitet werden, die als Zustandsprognosefunktionen
verwendet werden kénnen.



5 Erhaltungsgrundsatze

5.1 Notwendigkeit von Erhaltungsarbeiten

Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecke bzw. Platten- oder Grol3formatbelag errei-
chen bei sachgerechter Planung und Ausfuhrung sowie unter der plangeméafRen Belastung
durch den Verkehr eine Nutzungsdauer, die derjenigen anderer Bauweisen entspricht. Dies
setzt allerdings auch voraus, dass wahrend der Nutzungsdauer eine auf die Anforderungen
der Pflasterbauweise abgestimmte Reinigung und Erhaltung der Flachenbefestigung stattfin-
det. Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecken bzw. Platten-/Grof3formatbelagen sind
- ebenso wie andere Bauweisen - nicht wartungsfrei!

5.2 Belastungen / Beanspruchungen

Bereits bei der Planung der Verkehrsflachenbefestigung ist die im Verlauf der Nutzungsdauer
zu erwartende Belastung der Verkehrsflache mdglichst zutreffend abzuschéatzen. Hierzu zahlt
die Angabe der zu erwartenden Fahrzeugtypen und der Verkehrsmengen. Auch ein nur gele-
gentliches Befahren, beispielsweise durch Ver- und Entsorgungsfahrzeuge oder Fahrzeuge
des Reinigungs- und Wartungsdienstes ist zu bertcksichtigen. Die Dimensionierung der Ver-
kehrsflachenbefestigung auf der Basis der zu erwartenden Verkehrsmengen erfolgt nach den
Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12).

Von maRgebender Bedeutung fiir Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterdecke oder Grol3-
formatbelag ist zudem das Auftreten der in den RStO genannten besonderen Beanspruchun-
gen, beispielsweise durch spurfahrenden Verkehr, enge Kurvenfahrt und haufige Brems- und
Beschleunigungsvorgange. Derartige Verkehrsbelastungen, die horizontale Langs-/Quer- und
Schubbeanspruchungen der Pflasterdecke bzw. des GroR3formatbelages verursachen, sind u.
a. bei der Wahl von Form und Dicke der Befestigungselemente sowie bei der Festlegung des
Verbandes (Verlegemuster) von wesentlicher Bedeutung (siehe M FP). Daneben ist auch die
vorgesehene Art der Reinigung zu beachten.

Werden die zu erwartenden Verkehrsbelastungen und besonderen Beanspruchungen von
Pflasterdecken und Plattenbeldgen im Rahmen der Planung nicht ausreichend zutreffend ab-
geschatzt oder treten wahrend der Nutzungsdauer erhebliche Veranderungen der Beanspru-
chungssituation auf, so ist mit Zustandsveranderungen zu rechnen, die Instandsetzungs- oder
Erneuerungsmal3nahmen notwendig werden lassen.

5.3 Grundsatze fur Pflasterdecken und Platten- oder GroRformatbelage in un-

gebundener Ausfihrung

In einer Pflasterflache bzw. einem Platten- oder GroRR3formatbelag kommt den Fugen eine be-
sondere Bedeutung fur die Lastabtragung und die Verformungsbestandigkeit der Decke zu.
Uber das in den Fugen befindliche Fugenmaterial werden Vertikal- und Horizontalkrafte auf
die jeweils benachbarten Befestigungselemente tbertragen und temperaturbedingte Verfor-
mungen der Pflasterdecke bzw. des Platten- oder Grof3formatbelags abgebaut. Daher ist ein
besonderes Augenmerk auf die Einhaltung der anforderungsgerechten Fugenbreite und die
Vollstandigkeit der Fugenfullung zu legen.

Unebenheiten, die einen Wasserriickhalt verursachen, fuhren dazu, dass in verstarktem Maf3e
Wasser uber die Fugen in den Oberbau einsickert und die Tragfahigkeit der Schichten ohne
Bindemittel verringert. Derartige Unebenheiten sollten daher umgehend beseitigt werden.
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Verformungen der Pflasterdecke / des Platten- oder GroRR3formatbelags kénnen auf Setzungen
in den Tragschichten oder im Unterbau/Untergrund zurtckzufiihren sein. Einer gleichméRigen,
ausreichenden Verdichtung dieser Schichten, einer auf die Belastung abgestimmten Material-
auswahl und einer ausreichend hohen Tragfahigkeit der Unterlage kommt daher eine beson-
dere Bedeutung zu.

Bei der Verwendung von Recyclingbaustoffen oder industriellen Nebenprodukten in den Trag-
schichten bzw. im Unterbau kénnen Verformungsschaden auf eine nicht ausreichende Raum-
und/oder Frostbestandigkeit zuriickzufiihren sein. Daher ist besonders darauf zu achten, dass
Tragschicht- oder Unterbaumaterialien keine quellfahigen oder zerfallsempfindlichen Bestand-
teile enthalten.

Zudem ist zu bertcksichtigen, dass von den Fugen der Decke / des Belages, zumindest zeit-
weilig im Verlauf der Nutzungsdauer, ein Teil des Oberflachenwassers aufgenommen wird,
der durch die Oberbauschichten hindurchsickert. Auf eine ausreichende Wasserdurchlassig-
keit der Bettung und der Tragschicht(en) ist daher ebenfalls ein besonderes Augenmerk zu
legen.

5.4 Grundsatze fur Pflasterdecken und Platten- oder Grof3formatbelage in ge-
bundener Ausfuhrung

Im Gegensatz zu einer Pflasterdecke bzw. einem Platten- oder Grof3formatbelag in ungebun-
dener Ausfuhrung verhélt sich eine gebundene Ausfiihrung &hnlich wie eine Betondecke (auch
als ,starre Bauweise“ bezeichnet). Dies muss bei der Planung der Einfassungen, der Einbau-
ten und bei der Anordnung von Bewegungsfugen bertcksichtigt werden. Allerdings kann durch
die Anordnung von Bewegungsfugen die Rissbildung nicht vollstandig verhindert werden.

Um eine ausreichend steife, gegen plastische Verformungen widerstandsfahige Unterlage zu
erreichen, muss unter einer gebundenen Pflasterdecke bzw. einem gebundenen Plattenbelag
grundsatzlich eine wasserdurchlassige Asphalttragschicht oder eine Dranbetontragschicht!
auf einer Tragschicht ohne Bindemittel ausgefiihrt werden. Vor der Herstellung der Pflaster-
decke bzw. des Platten-oder GroRR3formatbelages ist zu priifen, ob die Festigkeit (bei Dranbe-
tontragschichten), die Wasserdurchlassigkeit, die Hohenlage und Neigung sowie die Ebenheit
der Unterlage anforderungsgerecht vorhanden sind.

Auch die unter der gebundenen Tragschicht befindlichen Schichten missen eine ausrei-
chende und gleichmaRige Tragfahigkeit und Verformungsbestandigkeit aufweisen. Insbeson-
dere im Bereich von Leitungstrassen ist hierauf zu achten.

Bettungs- und Fugenmortel sind so herzustellen und zu verarbeiten, dass sie die notwendigen
Materialeigenschaften im fertigen Bauwerk in ausreichender Gleichmagigkeit aufweisen. Ins-
besondere ist hierbei das Erreichen einer ausreichenden Haftzugfestigkeit zwischen den Be-
festigungselementen und dem Bettungs-/Fugenmortel von Bedeutung, auch wenn hierbei eine
Reihe von Einfliissen zu bericksichtigen sind.

Durch das unterschiedliche Erhartungs- und Schwindverhalten und durch unterschiedliche
Elastizitditsmoduln der gebundenen Komponenten Tragschicht, Bettung sowie der Fugenfil-

! Dranbetontragschicht bzw. Dranbetondeckschicht nach dem Merkblatt fir Versickerungsfahige Verkehrsfla-
chen (M VV), wegen der unterschiedlichen Festigkeitsanforderungen nicht Dranbetontragschicht nach dem
Merkblatt fiir Dranbetontragschichten (M DBT)
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lung sind Eigenspannungen in der gesamten Konstruktion unvermeidbar. Daher sind aufei-
nander abgestimmte Baustoffeigenschaften sowie ausreichende Material- und Verbundfestig-
keiten (Haftzugfestigkeiten) im eingebauten Zustand erforderlich.

Eine Vorbehandlung der Unterseite der Befestigungselemente durch Aufbringen eines Haft-
vermittlers fuihrt zu einer Erhdhung der Haftzugfestigkeit zwischen den Befestigungselementen
und dem Bettungsmortel. Sie ist daher in der Regel vorzusehen.

Gebunden ausgefiihrte Flachenbefestigungen bedirfen bis zur ausreichenden Erhartung des
Mdrtels eines geeigneten Schutzes und einer Nachbehandlung.

Bild 4: Beispiel fur die Anzahl und den Verlauf von Leitungen unterhalb der Tragschichten (Foto:
W. Schneider)

6 Ausfuhrung Baulicher Erhaltungsmaflnahmen

6.1 Allgemeines

Anhand der Ergebnisse der Zustandserfassung und -bewertung sowie der zuséatzlich durch-
gefiihrten Ermittlung der Art und Ursache von Schaden und Mangeln ist zu entscheiden, wel-
che Malinahmeart(en) geeignet ist/sind, um die Schaden bzw. Méangel moglichst dauerhaft zu
beseitigen.

Treten in einer Flache haufig kleinflachige Schaden auf, die jeweils durch Instandhaltungs-
maflnahmen beseitigt werden, so sollte eine Instandsetzungs- oder Erneuerungsmafnahme
alternativ in Betracht gezogen werden.

6.2 Instandhaltung

Zu den Instandhaltungsmaf3nahmen zahlen bauliche Malinahmen kleineren Umfangs zur
Substanzerhaltung von Verkehrsflachen. Diese werden in der Regel mit geringem Aufwand
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kurzfristig nach dem Auftreten eines drtlich begrenzten Schadens ausgefihrt. Nachfolgend
aufgelistete Instandhaltungsmafnahmen sind detailliert im Merkblatt M BEP beschrieben:

6.2.1

Instandhaltungsmafnahmen an Pflasterdecken bzw. Platten- oder GrofR3format-

beldagen in ungebundener Ausfihrung

Zu den InstandhaltungsmalRnahmen z&hlen:

6.2.2

Nachflillen von Fugenmaterial

Unverziglich nach Feststellung der Fugenentleerung (ab einer Entleerungstiefe von
ca. 2 cm) erfolgt ein Einarbeiten von Fugen-, Fugenschlussmaterial oder gegebenen-
falls von stabilisiertem Fugenmaterial

Richten und/oder Anheben von Befestigungselementen

Nach sorgfaltigem Ausbau und Reinigung der Befestigungselemente werden das Bet-
tungsmaterial ausgetauscht und die Befestigungselemente fachgerecht neu ver-
legt/versetzt und dabei die Fugen mindestens zweifach gefillt.

Austauschen von geschadigten Pflastersteinen oder Platten

Die Ausfuhrung erfolgt wie beim Richten und/oder Anheben von Befestigungselemen-
ten, allerdings unter Mitverwendung gleichartiger, gleichfarbiger Befestigungsele-
mente. Sind Ersatz-Befestigungselemente nicht in ausreichender Menge verfligbar,
sind sinnvolle Teilflachen mit &hnlichen Befestigungselementen herzustellen.

Vorubergehender Ersatz zur kurzfristigen Wiederherstellung der Verkehrssicher-
heit

Fehlstellen in einer Pflasterdecke, einem Platten- oder Gro3formatbelag, die voriber-
gehend mit Asphalt, Beton oder abweichenden Befestigungselementen gefiillt wurden,
werden aus Grinden der Funktionalitat und eines einheitlichen Erscheinungsbildes
kurzfristig unter Verwendung von Ersatz-Befestigungselementen anforderungsgerecht
wieder hergestellt.

Instandhaltungsmafnahmen an Pflasterdecken bzw. Platten- oder GroRR3format-

beldagen in gebundener Ausfiihrung

Die Instandhaltungsmal3nahmen umfassen hier:

Ausbessern von Fugenfillungen

Die MalRnahme beinhaltet den Ersatz der Fugenfiillung im oberen Bereich der Mdrtel-
fugen (ab einem Verlust von Fugenmortel Uber eine Tiefe von 3 cm hinaus) bei an-
sonsten standfesten Befestigungselementen. Als mogliche Ausfiihrungsart kommt ei-
nerseits das Ausbessern mit kunstharzgebundenem Fugenmortel in Betracht. Ab einer
Fugentiefe von ca. 5 bis 6 cm kann das Ausbessern mit zementgebundenem Fugen-
mortel mit kunstharzgebundenem Haftvermittler sowie das Ausbessern mit zementge-
bundenem Fugenmoértel ohne Haftvermittler ausgefihrt werden.

Ausbessern der Fullung von Bewegungsfugen

Nach dem Entfernen der vorhandenen Fugenfillung und dem Ausbirsten und Aussau-
gen der an den Flanken anhaftenden Reststoffe erfolgt die Fillung der vorbereiteten
Fuge mit einer kalt verarbeitbaren Fugenmasse der Klasse 25 fir Pflasterdecken in
Verkehrsflachen nach ZTV Fug-StB.
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e Aufweiten und Verfullen von Rissen

Das Auftreten von Rissen bei Pflasterdecken, Platten- und Grol¥formatbeldgen in ge-
bundener Ausfiihrung ist grundsétzlich nicht zu vermeiden. Wenn aufféllige Rissan-
sammlungen mit Rissbreiten bis 0,8 mm oder Risse mit Rissbreiten von mehr als 0,8
mm vorliegen, sollten weitergehende Untersuchungen durchgefiihrt werden. Dabei ist
insbesondere die Risstiefe durch Bohrkernentnahme zu ermitteln. Vertikale Einzel-
risse, die noch nicht zu einem Verbundverlust der Befestigungselemente gefuhrt ha-
ben, kénnen aufgeweitet und in Scheinfugen umgewandelt werden. Die Breite des Auf-
weitungsschnittes sollte mindestens 8 mm, die Tiefe mindestens dem 2,5-Fachen der
Schnittbreite entsprechen. Die aufgeweiteten, gereinigten Risse werden nach dem
Saubern an den Wandungen (falls mdglich) mit einem Primer versehen und danach
mit einer geeigneten kalt verarbeitbaren Fugenmasse der Klasse 25 fir Pflasterdecken
in Verkehrsflachen gemanR TL Fug-StB verfilllt.

e Ausbhessern einzelner Befestigungselemente

Befestigungselemente, die sich in einer gebundenen Pflasterdecke / einem gebunde-
nen Platten- oder GroRR3formatbelag in einer Flache von bis zu ca. 0,5 m2 geldst haben,
werden aus der Decke / dem Belag vorsichtig ausgebaut. Wiederverwendbare Befes-
tigungselemente werden geséubert. Die Bettung wird schonend ausgebaut und die Un-
terlage gereinigt. Eine vorhandene geschadigte Tragschicht wird durch Drénbeton er-
setzt. Die Wiederherstellung der Pflasterdecke / des Platten- oder Grol3formatbelags
in der vorbereiteten Flache erfolgt unter Beachtung des Merkblatts M FPgeb.

Bild 5: Aufweiten von Rissen bei einer Pflasterdecke in gebundener Ausfihrung (Foto: B. Bur-
getsmeier)
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6.3 Instandsetzung

Instandsetzungsmalnahmen sind bauliche MaRnahmen zur Substanzerhaltung oder zur Ver-
besserung der Oberflacheneigenschaften von Verkehrsflachen, die auf zusammenhangenden
Flachen, auf Strafl3en in der Regel zumindest tber eine Fahrstreifenbreite, ausgefuhrt werden.

6.3.1 InstandsetzungsmalBRnahmen an Pflasterdecken bzw. Platten- oder GroRR3format-

belagen in ungebundener Ausfiihrung

Die nachfolgend aufgefuhrten Instandsetzungsmafinahmen sind detailliert im Merkblatt M BEP
beschrieben:

¢ Aufrauen (in Abhangigkeit vom Steinmaterial)
Die Verfahren zur Verbesserung der Griffigkeit bzw. der Rutschsicherheit sind in ihrer
Wirkungsweise unterschiedlich und missen daher in Abhangigkeit vom Material, von
der Grof3e und der Form der verwendeten Befestigungselemente und ihrer Lagestabi-
litat ausgewahlt werden. Die Eignung des jeweiligen Verfahrens sollte daher vorab ge-
prift werden. Fir das Aufrauen stehen die folgenden Verfahren zur Verfligung:

a) Mechanische Verfahren

=  Bdirsten

= Strahlen mit festen Strahlmitteln
= Stocken

= Schleifen

=  Kroneln

= Rillieren (Grooving)

= Schlagsternverfahren
b) Thermische Verfahren (Flammstrahlen)
c) Laserverfahren

Bild 6: Durch Kréneln aufgeraute Natursteinplatten (Foto: B. Burgetsmeier)
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Nachfiullen von Fugenmaterial

Werden ausgesaugte oder ausgesptilte Fugen durch Einbringen von Fugenmaterial
als Instandsetzungsmafnahme grof3flachig verfillt, so erfolgt das Vorgehen wie bereits
unter "Instandhaltungsmalnahmen" beschrieben.

Fugenverguss

Wurde eine Pflasterdecke bzw. ein Platten- oder Grof3formatbelag mit vergossenen
Fugen hergestellt, so sind bei schadhaftem oder zu geringem Fugenverguss die Fugen
in einer Tiefe von ca. 30 mm auszukratzen oder auszublasen, zu reinigen und gege-
benenfalls zu trocknen. Anschlie3end ist die Fugenvergussmasse nach TL Fug-StB
gemalf DIN 18318 einzubringen.

Instandsetzungsmaflnahmen an Pflasterdecken bzw. Platten- oder Grof3format-
beldgen in gebundener Ausfiithrung

Ausbessern von Fugenfillungen

Ist der Verlust von Fugenmodrtel in einem groéReren Umfang vorhanden, so erfolgt das
Ausbessern der Fugenfillungen, wie bereits unter den Instandhaltungsmafnahmen
beschrieben, als Instandsetzungsmafnahme.

Heben und Neuversetzen von Befestigungselementen

Die MalRnahme beinhaltet ein Ausbessern der Befestigungselemente in gréReren Fla-
chen. Das Vorgehen erfolgt wie bei der bereits beschriebenen Instandhaltungsmal-
nahme. Sollte es sich allerdings um einen Tragfahigkeitsschaden handeln oder ist die
Wasserdurchlassigkeit der Unterlage mangelhaft, so ist eine ErneuerungsmafRnahme
erforderlich.

Aufrauen

Die Griffigkeit bzw. Rutschsicherheit einer Pflasterdecke bzw. eines Platten- oder
Groldformatbelags kann durch die unter Abs. 6.3.1 genannten aufrauenden Verfahren
verbessert werden. Auch hier ist die Eignung des jeweiligen Verfahrens zunachst zu
prifen. Es ist méglichst ein Verfahren zu wahlen, welches nicht zu einem umfangrei-
chen Ausbessern der Fugenfiillung flhrt.

6.4 Erneuerung

6.4.1

Allgemeines

Erneuerungsmafinahmen sind bauliche MaRnahmen zur vollstandigen Wiederherstellung der
Verkehrsflachenbefestigung oder von Teilen davon.

Eine Erneuerung ist dann vorzusehen, wenn die Ursachen der festgestellten Schaden durch
Maflnahmen der Instandhaltung oder Instandsetzung nicht zu beseitigen sind. Erneuerungs-
maflRnahmen sind insbesondere durchzufiihren,

wenn Schéden aus einer nicht anforderungsgerechten Konzeption der Decke bzw. des
gesamten Oberbaus herrihren,
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wenn die Bettung nicht die notwendige Verformungsbestandigkeit und/oder Wasser-
durchlassigkeit besitzt bzw. die Bettung Schaden aufweist,

wenn die Tragschicht(en) eine unzureichende Tragféahigkeit und/oder Wasserdurchlas-
sigkeit besitzt/besitzen.

Vor der Durchfuhrung von Erneuerungsmafinahmen ist zu prifen, ob Verbesserungen am Un-
tergrund, Unterbau und Oberbau erforderlich werden und inwieweit die Funktionsfahigkeit der
Entwasserungseinrichtungen noch gewabhrleistet ist.

Bei der Erneuerung ist die Dicke der Verkehrsflachenbefestigung nach den RStO zu bestim-
men. Dabei sind in jedem Fall die Beschaffenheit der Unterlage, die verfugbaren Konstrukiti-
onshoéhen, der Zustand der verbleibenden Befestigung und geanderte Beanspruchungen zu
bertcksichtigen.

Erneuerungsmafl3nahmen umfassen entweder nur die Erneuerung der Decke oder die Erneu-
erung der Decke und der Tragschicht(en).

6.4.2

6.4.3

Erneuerungsmalnahmen an Pflasterdecken bzw. Platten- oder GroRformatbela-

gen in ungebundener Ausfiihrung

Erneuerung der Decke / des Belages

Sind die Dicke, die Tragfahigkeit und die Wasserdurchlassigkeit der vorhandenen
Tragschicht(en) gegeben, so wird lediglich die alte Pflasterdecke / der alte Belag voll-
standig entfernt. Das Tragschichtmaterial wird aufgelockert und gegebenenfalls er-
ganzt; die Oberflache wird hohen- und profilgerecht hergestellt und verdichtet. Der Ein-
bau der neuen Pflasterdecke / des neuen Platten- oder GroRR3formatbelags erfolgt ge-
maf ZTV Pflaster-StB unter Beachtung der Hinweise der Merkblatter M FP und M FG.

Erneuerung der Decke / des Belags und der Tragschicht(en)

Sind vorhandene Tragschichten hinsichtlich ihrer Dicke, Tragfahigkeit, Verformungs-
bestandigkeit, Wasserdurchlassigkeit und/oder Frostbestandigkeit fur den vorliegen-
den Anwendungszweck ungeeignet oder besitzt der Untergrund/Unterbau keine aus-
reichende Tragfahigkeit bzw. Verformungsbestandigkeit, so ist die vollstandige Erneu-
erung des Oberbaus notwendig. Die Dimensionierung des Oberbaus erfolgt auf der
Grundlage der RStO.

Erneuerungsmalnahmen an Pflasterdecken bzw. Platten- oder GroRformatbela-

gen in gebundener Ausfihrung

Erneuerung der Decke / des Belages

Sind die Dicke, die Tragfahigkeit und die Wasserdurchlassigkeit der vorhandenen
Tragschicht(en) gegeben, so werden die Befestigungselemente ausgebaut ohne die
Anschllisse an die verbleibenden Flachen zu schadigen. Die Bettung wird ebenfalls
ausgebaut und die Unterlage gereinigt. Ist die Unterlage nicht ausreichend héhen- und
profilgerecht, kann sie wahrend des Einbaus der gebundenen Pflasterdecke / des ge-
bundenen Platten- oder Grol3formatbelags frisch in frisch mit maximal zwei Lagen Bet-
tungsmdartel (jeweils maximal 6 cm dick), deren untere Lage durch Stampfen zu ver-
dichten ist, ausgeglichen werden. Der Einbau der neuen Pflasterdecke / des neuen
Platten- oder Grof3formatbelags erfolgt unter Beachtung des Merkblatts M FPgeb.

Erneuerung der Decke / des Belags und der Tragschicht(en)
Sind vorhandene Tragschichten hinsichtlich ihrer Dicke, Tragfahigkeit, Verformungs-
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bestéandigkeit, Wasserdurchlassigkeit und/oder Frostbestandigkeit fur den vorliegen-
den Anwendungszweck ungeeignet oder besitzt der Untergrund/Unterbau keine aus-
reichende Tragfahigkeit bzw. Verformungsbestéandigkeit, so ist die vollstandige Erneu-
erung des Oberbaus notwendig. Die Dimensionierung des Oberbaus erfolgt auf der
Grundlage der RStO und des Merkblatts M FPgeb.

7 Zusammenfassung

Im Rahmen einer Uberarbeitung wurde das im Jahr 2016 erschienene Merkblatt fur die Bauli-
che Erhaltung von Verkehrsflachen mit Pflasterdecken oder Plattenbelagen (M BEP) nunmehr
um Pflasterdecken und Plattenbelédge in gebundener Ausfihrung sowie Grol3formatbelage er-
weitert. Die gebundene Ausfiihrung war im Jahr 2019 in die Neufassung der ATV DIN 18318
integriert worden. Zudem war hierflr das Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterde-
cken und Plattenbelagen in gebundener Ausfiihrung (M FPgeb) erarbeitet worden.

Das in der Ausgabe 2022 in Kirze erscheinende Merkblatt fur die Bauliche Erhaltung von
Verkehrsflachen mit Pflasterdecken, Platten- und GroRR3formatbelagen sowie von Einfassungen
(M BEP) beinhaltet somit einerseits Hinweise zur Durchfiihrung der Zustandserfassung auf
Fahrbahnen und Nebenflachen sowie andererseits Empfehlungen zur Auswahl und Durchfiih-
rung geeigneter ErhaltungsmalRnahmen im Rahmen der Erhaltungsplanung. Anhand vieler
Beispiele werden die Art und Ursache von Schaden und technischen Mangel dargestellt sowie
die zu ergreifenden Malinahmen daraus abgeleitet. Die einzelnen MaRhahmen der Instand-
haltung, Instandsetzung und Erneuerung werden voneinander abgegrenzt und bezuglich ihrer
Ausfuhrung beschrieben.
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