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0. Vorbemerkung

Das Merkblatt ,Kantenabplatzungen und Ausbriche® soll einheitliche Bewertungs-
maf3stabe fur verlegte und in Nutzung befindliche Flachen schaffen und auf die un-
terschiedlichen Ursachen von Kantenbeanspruchungen hinweisen. Eine Bewertung
nach diesem Merkblatt kann erst nach der Verkehrsfreigabe (Abnahme) durchgefihrt
werden. Fir gelieferte Pflastersteine und Platten gelten die jeweiligen Produktnor-
men.

Dieses Merkblatt gibt den Anwender Hilfestellungen, um mangelhafte Produkte von
einer nicht bestimmungsgemalen Anwendung bzw. Nutzung abzugrenzen. Als Be-
urteilungsgrundlage dient die verursachungsgerechte Bewertung nach der Ziel-
baummethode. Gleichzeitig wird in diesem Merkblatt verdeutlicht, dass Abplatzungen
die Funktion und Dauerhaftigkeit der Pflasterdecke nicht beeintrachtigen.

Abhangig vom Schadensbild gibt das Merkblatt ,Kantenabplatzungen und Ausbri-
che® Anhaltspunkte, ob

- Die Kanten- und Eckabplatzungen zu bemangeln sind oder ob es sich um
,hinzunehmende Unregelmafigkeiten an baulichen Anlagen® handelt

- im Falle eines Mangels dessen Beseitigung unverhaltnismalig ware

- der Mangel so gravierend ist, dass er beseitigt werden muss.

Eine Bewertung nach dem Merkblatt ,Kantenabplatzungen und Ausbruche® kann
nach folgenden Grundlagen erfolgen:

- Im Rahmen des Merkblattes kdnnen nur verlegte Flachen nach der Abnahme
bewertet werden.

- Abplatzungen die offensichtlich auf eine nicht bestimmungsgemafile Nutzung
zurlUckzufuhren sind, bleiben im Bewertungsschema dieses Merkblattes unbe-
ricksichtigt. Das heil3t, dass derartige Steine bei einer detaillierten Auszéh-
lung von Kantenschadigungen nicht in das Ergebnis einflieRen.

- Bei Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken oder Plattenbeldgen mit einer
speziellen Nutzung oder einem besonderen gestalterischen Anspruch kénnen
ggf. abweichende Regelungen bzw. Akzeptanzgrenzen sinnvoll sein.

- Eine Bewertung nach diesem Merkblatt setzt eine hohe Fachkundigkeit vo-
raus. Die Sachverstandigen von QS-Pflaster kdnnen auf ein Bewertungs-
schema auf Basis der Zielbaumethode zum Thema Kantenabplatzungen zu-
rickgreifen.

April 2016




Qualitatssicherung Pflasterbauarbeiten
Merkblatt 2016-001 — Kantenabplatzungen / Eckabplatzungen Seite 5

11

1.1.

1.1

Betonpflastersteine und Betonplatten
in Verkehrsflachen

Haufige Ursachen
1 Vor der Verkehrsfreigabe

1.1 Verdichtungsbedingt

Wahl/Einsatz zu schwerer Flachenrittler/Ruttelplatten ohne Gleitschutzvorrichtung
bzw. PUR-Matte.

1.1.

1.2 Verlegebedingt

Verlegebedingt treten haufiger Kanten- und Eckausbriche durch folgende Einwir-
kungen auf:

1.1.

Zu enge Fugen (W < 3 mm), so dass harte Sand-/ Splittkdrner (insbesondere das
unvermeidliche Uberkorn) keilartig in die Fugen gepresst wird.

Grobes Korn eines Durchmessers von mehr als der konkreten Fugenweite (z. B.
aus der Bettung), das durch den Flachenrttler gegen die Oberflache oder aber
keilartig gepresst wird.

Ubergange von ungebundener zu gebundener Bauweise, wenn das Verdich-
tungsmall der ungebundenen Bauweise zu gering bemessen wurde, so dass
beim Eintrutteln des Pflasters der ungebundenen Bauweise der Flachenruttler
auf die harte Kante des gebundenen Pflasterrandes aufschlagt.

Uberfahren von harten, mineralischen Kérnern u.dgl.

Sonstige Einwirkungen des rauhen Baubetriebes.

Kantenabplatzungen durch Verdichten der Flachen unterliegen anderen Bewer-
tungskriterien, da dem Auftraggeber ein optisch mangelfreies Werk tbergeben
werden muss.

1.3 Materialbedingt

Materialbedingt kommen folgende Ursachen in Frage:
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Zu geringe Festigkeit des Betons/Vorsatzes im Kanten- und/oder Eckbereich.
Unzureichende Haftung des Vorsatzes zum Kernbeton
Mangelhafte Zuschlagsstoffe
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Unzureichender FT-Widerstand
Scharfe (nicht gefasste) Steinkanten in der Pflasteroberflache, bei welchen Kan-
ten- und Eckausbriuche vorprogrammiert sind.

1.1.1.4 Transportbedingt

Transportbedingt kommen folgende Ursachen in Frage:

Fehler bei der Verpackung/Palettierung
Einwirkungen wahrend des Transportes
Belade- und/oder Entladefehler

1.1.2 Nach der Verkehrsfreigabe

1.1.2.1 Besondere Belastungszustande

Durch folgende, besondere Belastungszustdnde kann es trotz ordnungsgemaliier
Verlegung und trotz hoher Steinfestigkeit durch nachfolgende Einflisse zu Kanten-
und Eckabplatzungen kommen.

Kleine, harte, hochbelastete Rader, grobstollige Rader.

Sonstige Einwirkungen durch harte, schwere bzw. dynamisch angeregte Gegen-
stande (Rollen, Schleifen, Schlagen, Kollern — z. B. Fahrzeuge des Winterdiens-
tes).

Uberlastung durch schwere Fahrzeuge, die zu einer starken Einsenkung des Be-
lages fuhren, so dass sich die Kanten gegeneinander pressen.

Einpressen harter Gesteinskorner o.dgl. (Keilwirkung) in die Fugen (analog
1.1.1.2).

1.1.2.2 Verlegebedingt

Folgende Verlegeméngel konnen durch Verkehrsbelastung zu entsprechenden Ab-
platzungen fuhren:
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Unzureichende Steifigkeit der Unterlage und hierdurch bedingte starke Einsen-
kung mit der Folge, dass durch Fugenverengungen horizontalem hohe Druck-
krafte im oberen Steinkantenbereich auftreten.

Grobe Korner oder sonstige harte Teile, die bereits bei der Verlegung in die Fu-
gen gelangt sind und verkehrsbedingt hohe Punktlasten im oberen Steinkanten-
bereich verursachen, insbesondere bei zu engen Fugen.
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1.1.2.3 Materialbedingt

- Wiel1.1.3.

- Frost- und Tausalzeinwirkung infolge unzureichenden Frost- und Tausalzwider-
standes oder aber infolge Verwendung ungeeigneter/unzulassiger Taumittel.

- Mangelhafte Durchlassigkeit innerhalb des Oberbaues und hieraus resultierende
Zwangungen aus Verkehrslast.

1.1.2.4 Klimatische Einfliisse

- Expansion infolge hoher Temperaturen (Sonneneinstrahlung) und hierdurch be-
dingte Pressungen, insbesondere bei gebundener Bauweise (auch in Verbin-
dung/Uberlagerung mit hoher Verkehrsbelastung).

- Frost- und Tausalzeinwirkung entsprechend 1.1.2.3.

- Frosthebungen/Frostsenkungen der Unterlage mit dhnlichen Folgen wie 1.1.2.2.
(unzureichende Steifigkeit der Unterlage)

1.2 Schadensmechanismen infolge vertikaler und horizontaler
Punktbelastung im Kanten-/ Eckbereich

Durch diese Belastungen entstehen hohe Schubspannungen langs der Kantenkathe-
te, die vom Beton nicht mehr aufgenommen werden kdénnen.

Der Vektor der Schubkrafte verlauft hierbei ca. bei 45° zur Betonflache, d.h., die ma-
ximale Schubspannung betréagt ca. 0,7 der Druckspannung (p x Kosinus 45°).

Die Schubfestigkeit von Beton wird betontechnologisch bei dem sehr spréden Werk-
stoff nicht geprift/gemessen.

Bei Schubbelastung wird die Zugfestigkeit in Richtung der Hauptzugspannung Uber-
wunden, wobei sich eine unter 45° geneigte Zickzacklinie bei dieser Scherbeanspru-
chung einstellt.

Die axiale Zugfestigkeit betragt von Splittbeton einer Druckfestigkeit von etwa 60
MPa ca. 4 MPa.

Unter Berucksichtigung des Schwingbeiwertes von ca. 1,5 genugt z. B. auf einem
sehr festen, gréfReren Gesteinskorn bereits eine Belastung von 1 bis 2 kN, um einen
Kantenausbruch / Eckausbruch von z. B. 2 x 1x 1 cm? Volumen im Pflasterstein zu
erzeugen.

Bei nicht gefaster, scharfkantiger Oberflachengeometrie des Steines sind Ausbriiche
vorprogrammiert.
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1.3 Beurteilung von Betonpflaster mit Kanten- und/oder Eckausbrichen

Nachfolgende Beurteilung setzt voraus, dass das Pflaster keine weiteren Mangel
aufweist, so dass lediglich die genannten Schaden zu beurteilen sind.

Maf3geblich fur die Beurteilung sind verkehrstechnische und optische Aspekte, wobei
in letzterem Falle zwischen einem hohen Geltungswert / Reprasentationswert und
einem geringen zu unterscheiden ist.

In letzterem Falle (geringer Geltungswert) sind im Wesentlichen technische / ver-
kehrstechnische Aspekte maligeblich.

Bei der Beurteilung der Stérung des Erscheinungsbildes (Aussehens) ist der Ge-
samteindruck des Pflasterbelages aus der Sicht (Augenhthe) des unbefangenen
Nutzers maf3geblich (analog DIN EN 1338, Anhang J).

Es ist weiterhin zu berucksichtigen, dass mit zunehmender Liegezeit der optische
Storfaktor abnimmt.

1.3.1 Pflasterbeldge ohne Geltungswert (Funktionspflaster)

1.3.1.1 Abplatzungen / Ausbriiche bis etwa 1 cm Durchmesser und ca. 0,5 cm Tiefe
(Fingerkuppengro3e)

Derartige Abplatzungen sind hinzunehmende Unregelmaligkeiten. Sie sind fur den
unbefangenen Nutzer nicht auffallig/storend und beeintrachtigen weder die Ge-
brauchsfahigkeit noch das Aussehen.

Eine Minderung ist deshalb nicht gerechtfertigt. Dies gilt ohne weiteres bei scharfkan-
tiger Oberflachengeometrie des Pflastersteines.

1.3.1.2 Abplatzungen / Ausbriiche eines Durchmessers von > 1 bis 4 cm und einer
Tiefe von ca. 1 cm

Diese Abplatzungen stellen keine funktionale, sondern allenfalls eine geringe opti-
sche Beeintrachtigung dar.

Eine Auswechslung wére unverhaltnismafig, eine Minderung ist grundsatzlich in Be-
tracht zu ziehen.

Diese hangt von der Anzahl der Abplatzungen in einer Flacheneinheit von z. B. 10 m?
und dem optischen Storfaktor, bezogen auf einen unbefangenen Betrachter ab.

Der Minderungsbetrag wird nach tblichen Verfahren berechnet (z. B. Zielbaum-
Methode), wobei der Storfaktor skaliert wird.
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1.3.1.3 Abplatzungen / Ausbriiche > 4 bis 6 cm Durchmesser bzw. einer Tiefe
von > 1 cm und ,gefahrliche Vertiefungen / Stolperstellen®

Diese Ausbriche stellen in der Regel eine optische Beeintrachtigung dar. Geht die
Ausbruchtiefe bis in den Kernbeton und findet dort ein Farbwechsel zwischen letzte-
rem und dem Vorsatz statt, so liegt eine erhebliche, optische Beeintrachtigung vor,
welche in der Regel eine Auswechslung rechtfertigt, da nicht mehr unverhaltnisma-
Big.

Die Unverhaltnismafigkeit konnte allenfalls eingewandt werden, wenn

- Geeignetes Ersatzmaterial gleicher Struktur und Farbtones nicht zur Verfiigung
steht bzw. wenn bei gebundener Bauweise stérende Farbtonunterschiede in der
Verfugung zu erwarten sind.

- Die Auswechslung einen ganz erheblichen Verkehrssicherungsaufwand erforder-
lich macht bzw. der Abplatzungsbereich in einer Flache gebundener Bauweise
liegt, wo die Auswechslung besonders aufwandig ist.

Bei Randbedingungen, die die UnverhaltnisméaRigkeit der Auswechslung rechtferti-
gen, kann eine entsprechende Minderung nach z. B. der Zielbaummethode ermittelt
werden.

Dort, wo mit FuRgangern und/oder Rollstuhlfahrern gerechnet werden muss, ist bei
Abplatzungen ab einer Flache von 60 x 20 mm und einer Tiefe von > 4 mm, immer
eine Auswechslung notwendig.

Bei der genannten Geometrie handelt es sich um sog. ,gefahrliche Vertiefungen®
entsprechend der Definition der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
die ohne weiteres auch auf von Ful3géngern und/oder Rollstuhlfahrern genutzte Fla-
che zu Ubertragen ist.

Derartige Vertiefungen werden auch als ,Stolperstellen® bezeichnet.

1.3.2 Gehwege, gestaltete FulRgangerzonen und andere Pflasterungen mit hohem
Reprasentationswert (Gestaltungspflaster)

Dem Gesamteindruck des geschadigten Pflasters kommt bei der Beurteilung beson-
dere Bedeutung zu.

Er ist letztendlich entscheidend.

In diesen Bereichen gilt 1.3.1.1 ebenfalls uneingeschrankt.

1.3.1.2 gilt sinngemal fur Abplatzungen eines Durchmessers > 1 cm bis 2 cm jedoch
unter der Voraussetzung, dass im Abplatzungsbereich kein signifikanter Farbunter-
schied aufgetreten ist.
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Des Weiteren ist die Anzahl dieser Abplatzungen auf ihre Storwirkung zu tberprifen.

Als Grenzwert kbnnen Abplatzungen von < 3 % der Steine gangigen Formates gel-
ten.

Dies gilt auch fur die gebundene Bauweise.

Bei Fallen analog 1.3.1.3 ist in der Regel eine Auswechslung gerechtfertigt.
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2. Natursteinpflaster (GroRpflaster) und Natursteinplat-
ten in Verkehrsflachen

Beim Natursteinpflaster ist zwischen gespaltenen und bearbeiteten Flachen der
Klasse T1 und der Klasse T2 zu unterscheiden.

2.1 Gespaltene Pflastersteine

Danach konnen die Kanten- und Eckausbriiche vorab nach der normativen Toleranz-
regelung entsprechend DIN EN 1342 beurteilt werden.

Bei diesen Pflastersteinen fallen vergleichbare Ausbriche unter dem Aspekt des Ge-
samteindruckes weniger ins Auge als bei Betonpflaster.

D. h. ihr Storfaktor ist geringer.

Sie sind letztendlich unter Berucksichtigung des Gesamterscheinungsbildes der Fla-
che zu beurteilen.

Grundsatzlich sind Eckausbriiche / Kantenausbriiche bis etwa 1 cm Durchmesser
kein Storfaktor.

Das maligebliche Kriterium wird letztendlich sein, ob es sich bei den Schaden um
,gefahrliche Vertiefungen / Stolperstellen® handelt.

In diesem Falle ist immer eine Auswechslung notwendig. Etwaige Minderungen wer-
den ebenfalls nach der Zielbaum-Methode unter Bertcksichtigung der spezifischen
Eigenschaften des Natursteinpflasters ermittelt.

2.2 Grob bearbeitete Pflastersteine

Bei dieser Pflasterart sind die Kriterien nach Ziff. 2.1 sinngemalf3 anzuwenden.
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