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Vorwort zur 14. Auflage

Der Richter/Heindel ,,StraBen- und Tiefbau“ liegt nun in der 14. Auflage vor und steht als aktuelles und
umfassendes Lehrbuch fir den StraBenbauer in Theorie und Praxis zur Verfiigung.

Gern habe ich die Aufgabe, ein praxisnahes Lehrbuch fiir die StraBenbauer herauszugeben, von den Herren
Richter und Heindel Gbernommen und mit einem neuen Autorenteam die erforderlichen Aktualisierungen
und Erganzungen sowie die grundlegende Uberarbeitung einiger Kapitel unter Beibehaltung des didakti-
schen Konzeptes weiterentwickelt.

Das Kapitel Vermessungsarbeiten wurde erweitert und besonders herausgestellt. Die Kapitel Pflaster-
flachen, BetonstraBen sowie AsphaltstraBen wurden als auszufiihrende Arbeiten in gesonderten Kapiteln
aufgefihrt. Die Kapitel Fachmathematik und Zeichnungen aus dem StraBenbau und Tiefbau wurden
um wesentliche Grundlagen aus der beruflichen Grundstufe ergénzt. Die beigefligte CD enthalt neben
den Abbildungen und Tabellen auch die Lésungsvorschlage zu den Projektaufgaben sowie ein eigenstén-
diges Kapitel ,,Arbeiten im Lernfeld®.

Alle anderen Kapitel wurden jeweils dem aktuellen Stand der Technik angepasst und redaktionell Gber-
arbeitet.

Allen, die durch ihre Anregungen zur Fortentwicklung des Lehrbuches beigetragen haben, insbesondere
den genannten Baufirmen, Institutionen und Verlagen, sei an dieser Stelle herzlich gedankt. Ein besonderer
Dank gilt den Herren Richter und Heindel, einerseits dafir, dass sie in den vergangen Jahrzehnten das
Lehrbuch zu einem unverzichtbaren Standardwerk entwickelt haben und andererseits dafir, dass sie den
Neueinstieg der Autoren und des Lektorats in jeder Hinsicht unterstitzt haben.

Far die weitere Entwicklung des Lehrbuches konnen fachkundige Kritiken und Verbesserungsvorschlage
zum weiteren Gelingen des Lehrbuches beitragen. Sie kdnnen dafir unsere Adresse lektorat@europa-
lehrmittel.de nutzen.

Gottingen, im Sommer 2018 Peter Peschel

Vorwort zur 13. Auflage (auszug)

RENDSBURG Diese Baustelle auf der Fockbeker
Chaussee sorgt bei Autofahrern fiir Verwunderung:
Bis Freitag kommender Woche wird zunichst an
der Einmiindung in die Biisumer Strafie (Foto)
und danach am Abzweig in die StraBe Am Wasser-
werk gebuddelt. Ungewohnlich sind die Arbeiten,
weil die Fockbeker Chaussee erst vor zwei Jahren
aufwiéndig saniert worden war. Ausloser fir die
jetzt angelaufende Erneuerung ist keineswegs
kaputter Asphalt — grole Pfiitzen sind der Grund.
Sie bilden sich, weil die Fahrbahn an den genann-
ten Stellen nicht geniigend Neigung aufweist, das
Wasser flieit nicht ab. Dieser Mangel miisse be-
hoben werden, wie der Landesbetrieb Straenbau
und Verkehr mitteilte. hof

Eine Zeitungsmeldung. Da fragt sich der Verkehrsteilnehmer und/oder Leser: Wie konnte es passieren?
War die Planung fehlerhaft? Oder die Ausflihrung? Hat niemand die Ausflihrungszeichnungen tberprift?
Hat die Bauaufsicht auch nichts bemerkt? Wie ist die Abnahme erfolgt?

Das Lehrbuch ,,StraBen- und Tiefbau®“ moéchte auch in der 13. Auflage dazu beitragen, dass Auszubil-
dende im StraBenbau und alle am Bau Beteiligten so gut ausgebildet werden, damit solche teuren und
nachtréglichen Reparaturarbeiten nicht erfolgen mussen.



Vorwort zur 13. Auflage (Fortsetzung)

Der Inhalt des Buches umfasst alle Themen des KMK-Rahmenlehrplans fir Tiefbaufacharbeiter, StraBen-
bauer und zum groBen Teil auch fir Kanalbauer. Das Buch ist bewusst nicht streng nach Lernfeldern,
sondern vielmehr nach der organisatorischen Abfolge der Arbeiten auf der Baustelle gegliedert. Der
Zusammenhang zwischen den Lernfeldern und den Abschnitten wird jedoch vielseitig dargestellt. Uber
die Lernfeldthemen hinaus werden technische und betriebliche Grundkenntnisse sowie Grundziige
der StraBenplanung vermittelt.

Fachmathematik und Bauzeichnen werden in gesonderten Abschnitten behandelt. Mithilfe von Original-
zeichnungen soll das Lesen und Verstehen der, fir die Ausflihrung erforderlichen, Zeichnungen gelibt
werden. Die weitere Ausstattung umfasst Tabellen, Hinweise auf die VOB und Beispiele aus Leistungs-
verzeichnissen.

Lernfeldorientierte Projektaufgaben vertiefen die Kenntnisse eines Lernfelds und fassen sie in mehr-
stiindigem oder mehrtédgigem Zeitaufwand an einem Praxisbeispiel zusammen. Technologische, mathe-
matische und zeichnerische Einzelaufgaben dienen der Wiederholung und Prifungsvorbereitung.

Die Zielgruppe umfasst deshalb nicht nur Auszubildende der Tiefbauberufe, sondern auch Teilnehmer an
Polier- und Meisterkursen sowie Studierende an Techniker- und Fachhochschulen.

Rendsburg, im Sommer 2015

Zunftzeichen der Pflasterer (Steinsetzer)
Dietrich Richter und Manfred Heindel und StraBenbauer

Hinweise zu Inhalt und Benutzung des Buches

Wichtige, zusammenfassende Aussagen, Merksatze

Tabellen

AufmaB und Abrechnung nach VOB

Beispiele aus Leistungsverzeichnissen

Aufgaben und Projekte

Projekt Nr. ... Projekt Nr. 1

Projektname Organisation und Ablauf einer Baustelle
Lernfeld ... Lernfeld 1: Einrichten einer Baustelle
Lernsituation ... Sie arbeiten gerade auf einer Baustelle ...

Tabellen, Abbildungen und Fotos werden im jeweiligen Kapitel fortlaufend durchnummeriert.
Alle Fotos sind im Quellen- und Bildverzeichnis nochmals aufgefiihrt. Alle Tabellen, Abbildungen und
Fotos sind unter derselben Nummer auf der CD enthalten.

Lernfelder fiir StraBenbauer und Kanalbauer sind am Schluss des Fachbuches aufgefiihrt und schwer-
punktmaBig mit den Hauptkapiteln des Fachbuches verknupft.
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5.2 Bau von Rohrleitungen 239

RW-Schacht DN 1000, Tiefe bis 1,50m (OK Gelédnde bis Rohrsohle) als Zulaufschacht
an vorh. RW-Leitung DN 250 herstellen. Unterteil aus Kanalklinkern mit MG III bis
3 Schichten iiber Rohrscheitel gemauert, aulen verputzt und isoliert, mit Beton-
berme und -gerinne. Weiterer Aufbau mit Betonfertigteilen nach DIN 4034 Teil 1
und Gleitringdichtungen. Einbauhohe anpassen. Einschl. aller Materiallieferun-
gen, Erdarbeiten, Verbau und Wasserhaltung.

ein Zulauf DN 250 180°
ein Zulauf DN 300 270°
ein Ablauf DN 300 0°

k) 1,000 S€elk ccoccococococoooo

Gerinneausbildung fiir Sielschédchte aus Steinzeughalbschalen bzw. Kanalklinkern
fachgerecht herstellen. Die Podestausbildung erfolgt in Kanalklinkern (als Roll- 5
schicht) auf Beton C12/15 mit Quergef&dlle von 2% bis 5%. Hinweis: Das Gerinne
ist bei Rohren bis DN 300 bis zum Rohrscheitel, ab DN 350 auf mindestens 2/3
Rohrhoéhe hochzuziehen.

1 Stck Gerinneausbildung fir Kanal DN 350-500

1) fir 1 Stck ...,

Schachtabdeckung rund, Model DYNATOP o.glw., Klasse D 400, DIN EN 124, lichte
Weite 600mm, glattschaftiger Rahmen mit vollfl&dchiger, geriffelter Rahmenunter-
seite, Rahmen und Deckel aus Kugelgraphitguss (GJS-ISO 1083), mit frei gelagertem
Scharniergelenk, von Hand austauschbar, im Rahmen eingeklippte Kompositeinlage,
Rahmendeckel beliiftet, Spezialdéffnungsnase zu, ergonomischen Einsatz baustellen-
iiblicher Offnungswerkzeuge, rutschsichere Oberfliche, Rahmen und Deckel mit Bitu-
menbeschichtung, Gewicht ca. 64 kg liefern und einbauen.

m) 1,000 Stck ...,

Wasserdichtheit priifen, DN 200mm, Haltung 60m bis 90m, Dicht DIN 4033

Entwédsserungsrohrleitung auf Wasserdichtheit priifen. Erforderliche Verankerungen
und Rohrverschliisse herstellen und beseitigen. Notwendigen Flillstoff liefern und
ableiten.

Prifung mit Wasser oder Luft. Rohr DN bis 200 mm.
Prifung von Haltungslangen iUber 60m bis 90m. Wasserdichtheit nach DIN EN 1610.

n) 560,000m  ........cciee...

Entwasserungskandle untersuchen, DN 200

Entwadsserungskandle untersuchen, Untersuchung der Entwdsserungskandle mit
Kanalfernsehkamera, gem. ATV Merkblatt M 143 Teil 1 u. 2.

Gedrucktes Protokoll, mit Angaben des Rohrmaterials, Durchmesser, Haltungslange,
Einmessung der Zuldufe und Abzweiger, Gefdlle, sowie der festgestellten Madngel an
den AG iubergeben.

Bei Bilddokumentation mit Fotografien sind Datum, Bildnummer, Rohrdurchmesser und
Stationierung in das Bild einzublenden.

Zu untersuchen sind neu hergestellte Entwdsserungsanlagen.

Evtl. erforderliche Reinigung wird nicht gesondert vergiitet.

Abb. 5.141: Ausschreibung von Kanalisationsarbeiten, Fortsetzung
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Untersuchung mit Color-Kamera. Bilddokumentation mit farbigen

Fotografien von Schadstellen herstellen. Fotografien werden nicht gesondert ver-
giutet.

Fiir die Bilddokumentation ist von der Kanalrohruntersuchung eine Videoaufzeich-
nung (System VHS) zu fertigen.

Kunststoffrohre.
Rohr DN 200 bis DN 300.
Vollstandiges Protokoll in 3-facher Ausfertigung dem AG ubergeben.

o)

Korrosionssicheren Schlauch-Liner aus Tradgermaterial, ggf. mit Folien beschich-
tet und mit Reaktionsharz getrankt, von der HSE zugelassen, in das vorhandene
Regen-, Misch- oder Schmutzwasserkanal fachgerecht einbringen.

AnschlieBend itber konstanten Innendruck (mind. 0,5 bar zuzliglich Differenz zwi-
schen Grundwasserstand und der Rohrsohle) an die vorhandene Rohrwandung form-
schliissig anpassen und zur Aushdrtung bringen. Der Inliner ist auf mind. 3 m Was-
serdruck Uber Rohrscheitel zu bemessen, oder bei tieferen Einbaulagen bis
OK-Gelédnde. In den Einheitspreis sind zusdtzlich folgende Leistungen einzurech-
nen:

- Liefern des Schlauches sowie Abschneiden am Anfangs- und Endschacht,

- das Offnen des Schlauches in den Zwischenschachten,

- einschl. durchlaufendes Gerinne in den Zwischensch&chten mit wasserdichter
Anbindung an die Podestfldchen herstellen

- Entnahme und Abgabe von 30 cm langen Probestlicken aus dem Bereich oberhalb des
Kampfers,

- erforderliche Gerate und Materialien,

- auslaufende Uberginge vom Liner zum vorhandenen Kanal

- verfahrensbedingte Umbauarbeiten an den vorhandenen Kanalanlagen sowie hierfir
evtl. erforderl. Baugruben

- die fachgerechte Anbindung an die Schdchte muss gewdhrleistet sein.

- Sanierungsarbeiten in den Schdchten werden gesondert vergiitet.

fir ,DN 350"

(Bieterangaben):

(Erganzende Angaben sind evtl. gesondert beigefiigt

Bauverfahren (Detaillierte Beschreibung); Materialkennwert, Mischungsverhdlt-
nisse, Materialdicken, Hersteller

einschldgige DIN- Normen:

Verwendete Materialien der Abdichtungen zwischen

Schlauch und den Schachtwadnden, Gerinnen und

Podesten.

Abb. 5.141: Ausschreibung von Kanalisationsarbeiten, Fortsetzung



Aufgaben Kapitel 5.2

Aufgaben zu Teilkapitel 5.2

1.

Wie werden Schmutz- und Regenwasserlei-
tungen in Ausschreibungen und Plénen ab-
gekiirzt und dargestellt?

. An welchen kritischen Punkten einer Rohr-

leitung miissen die Arbeiten besonders sorg-
faltig ausgefiihrt werden?

. Was versteht man unter Gefilleleitungen,

was unter Druckleitungen?

4. Welches sind die gingigsten Rohrmaterialien?

10.

11.

12.

13.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

. Wie konnen Beschiddigungen an Versor-

gungsleitungen beim Aushub von Rohrgré-
ben vermieden werden?

. Unter welchen Bedingungen diirfen unver-

baute Rohrgraben senkrechte Wiande haben?

. Welche Verbausysteme sind Thnen bekannt

und vertraut?

. Welcher Unterschied besteht zwischen Kanal-

dielen und Spundbohlen?

. Nennen Sie einige wichtige Unfallverhiitungs-

vorschriften, die fiir alle Rohrgriben unab-
héngig von der Verbauart gelten?

Wovon héngt die lichte Breite (auf der Sohle)
eines Rohrgrabens ab?

Erklaren Sie die Begriffe Baugrubentiefe,
Geldandehohe und Rohrsohle an einer Skizze.

Was spricht fiir, was spricht gegen den tradi-
tionellen Grabenverbau mit Holzbohlen?

In welcher Situation ist eine grabenlose Bau-
weise fiir die Rohrverlegung angebracht?

. Unter welchen Bedingungen wird man sich

fiir eine offene Wasserhaltung im Rohrgraben
entscheiden konnen?

Was bedeutet KF-GM bei Betonrohren?

Wonach werden die Bezeichnungen ,,Leitung*
und ,,Kanal“ unterschieden?

Was verbirgt sich hinter den Abkiirzungen
PE, GFK, PP und PVC?

Welche Steckmuffen gehoren zu den Verbin-
dungssystemen F und C bei Steinzeugrohren?

Skizzieren Sie ein ideales Rohrauflager fiir
kreisrunde Rohre.

Welche Vorteile haben Kunststoffrohre beim
Verlegen?

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.
29.

30.

31

32.

33.

34.

In einer 46 m langen Haltung sind die folgen-
den Abzweige eingebaut worden: In FlieB3-
richtung nach 5 m ein Abzweig links, nach
weiteren 5 m rechts, nach 12 m ein lotrechter
Abzweig, nach 10 m und 6 m je ein linker Ab-
zweig. Erstellen Sie eine AufmalBskizze.

Was ist beim Verfiillen und Verdichten von
Rohrgridben unbedingt zu beachten?

Wie werden die verlegten Kanile {iblicher-
weise {iberpriift?

Welche Aufgaben haben Priifschéchte (Kon-
trollschichte) in Kanélen zu erfiillen?

Wozu dient ein Rohrabsturz in einem Kon-
trollschacht?

Welche Vorteile haben Schiachte nach Abb. 5.70?

Welche Sanierungsverfahren sind bei Rohr-

leitungen héufig und iiblich?

Was versteht man unter Schlauchlining?

Was zeigt eine Haltungsgrafik der TV-Unter-

suchnung?

Bei einem Visier- oder Nivellierfehler von

5 cm wird das Gefille vieler m Rohrleitung

,verschenkt®. Wie viel m Rohrleitung ent-

spricht der Fehler bei 1 : 250, bei 0,5 %, bei

2 %o, bei 1 : 350, bei 0,75 % und bei 3 %o?

Ermitteln Sie das Rohrgefille in allen 4 mog-

lichen Angaben fiir

a) 45,00 m Haltung, 9 cm Gefille,

b) 60,00 m Haltung, 15 cm Gefille,

¢) 52,00 m Haltung, 2,6 cm Gefille.

Berechnen Sie fiir die Haltungen 236 bis 238

und 249 bis 251 in Abb. 5.40.

a) die Grabentiefen bei den Schichten,

b) die Grabenbreiten,

c¢) die Fliche der Grabenquerschnitte in Hal-
tungsmitte,

d) die Hohenunterschiede in der Rohrsohle
von Schacht zu Schacht,

e) die Langsneigung der Rohrleitung in %.

Wie grof3 ist das Gefille in %o und mm/m

der Schmutzwasserleitung in Abb. 5.43?

Zeichnen Sie die in Abb. 5.92 dargestellten

Grabenquerschnitte im MaBstab 1 : 50 mit

der Grabentiefe 4 = 2,75 m. Uberpriifen Sie die

obere Grabenbreite anhand der Naherungs-

formeln bzw. mit der Winkelfunktion tan.

241
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5 Auszufiihrende Arbeiten

Projekt Nr. 5.2a: Fertiggestellter S- und R-Kanal

Lernfeld 9: Einbauen einer Rohrleitung

Die Situation:

In der engen Innenstadtstrale ,,Neue Str.” ist die Kanalisation gerade fertiggestellt worden. Der Ausschnitt
des Bestandsplans gibt die Daten der verlegten Kanéle an.
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Die zu lésenden Aufgaben:
1. In welcher Gegend Deutschlands befindet sich vermutlich die Ortlichkeit auf Grund der angegebenen
NHN-Ho6hen?

. Was fiir Rohre sind fiir die S- und R-Kanéle verwendet worden?

. In welchen Baugrubentiefen sind die Kanéle verlegt worden?

. Warum sind bei den Schichten 4560.2002 und 1406 jeweils 3 Sohlhéhen angegeben?

. Uberpriifen Sie die Gefilleangaben 5,23 %o und 6,1 %o anhand der Sohlhéhen.

. Wie grof} ist die Léngsneigung in der Fahrbahn?

N N W

. Wie viele m® Boden konnten fiir die beiden sichtbaren Haltungen bei offener Baugrube und senkrech-
tem Verbau abgerechnet werden?

8. Zeichnen Sie einen Hohenplan fiir die Haltungen 4560.2002/2407 und 4560.1002/1406 in den Mafsta-
ben MdL/MdH 1 : 500/50.

9. Schauen Sie sich die LV-Texte in Abb. 5.141 an. Wie haben die Ausschreibungstexte fiir den Bodenaus-
hub und die Rohrverlegung in der ,,Neuen Str.“ evtl. gelautet?

10. Welche alternativen Rohre hétte man verlegen kénnen?

Losungsvorschlige Projekt Nr. 5.2a: Fertiggestellter S- und R-Kanal

Zu1l. Da die Sohlhdhen meist unter + 1,00 m NHN liegen, ist die Ortlichkeit vermutlich in der nord-
deutschen Tiefebene (also in den norddeutschen Bundesldndern) nahe den Kiisten oder im Be-
reich von Flussmiindungen.

Zu 2. Es sind Kunststoffrohre aus Polypropylen mit einem Innendurchmesser von 400 mm (R) bzw.
300 mm (S) verlegt worden.

Zu 3. Die Baugrubentiefe des S-Kanals liegt bei etwa 2,00 m, des R-Kanals bei etwa 1,25 m. Die Bau-
grubentiefe errechnet sich aus der Differenz der Deckel- und SohlhShen bei den Schéchten plus
0,10 m fiir die Rohrbettung, die aber i. d. R. nicht abgerechnet wird (Abrechnungstiefe = Sohltiefe
der Leitung)..
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Losungsvorschlige Projekt Nr. 5.2a: Fertiggestellter S- und R-Kanal (Fortsetzung)

Zu 4.

Zu 5.

Zu 6.

Zu.

Zu 8.

Zu 9.

Zu 10.

In den Schéchten 4560.2002 und 1406 sind jeweils 3 Rohrleitungen in unterschiedlicher Héhe
angeschlossen.

Das Gefille von 5,23 %o des S-Kanals errechnet sich aus der Differenz der Sohlhohen:

+0,47m — + 0,29m = 0,18 m. Bei einer Haltungslénge von 32,46 m ergibt das ein Gefille von
0,555% oder 5,55 %o. Hier liegt eine geringe Abweichung gegeniiber der Zeichnung vor.

Das Gefille des R-Kanals:

+1,26m — + 1,05m = 0,21 m. Bei einer Haltungslidnge von 34,53 m ergibt das ein Gefille von
0,61 % oder 6,1 %o.

Die Langenneigung der Fahrbahn errechnet sich aus den angegebenen Deckelhdhen bei den
Schéchten:
+2,60m —i.M. + 2,30m = 0,30 m. Bei einer Lénge von i. M. 34,00 m ergibt das eine Neigung
von 0,85 %.

Bodenaushub S-Kanal (rot):

Grabenliange = 32,46 m — 2 x 1,00 m = 30,46 m

Grabentiefe: (2,60 m — 0,47 m) + (2,31 m— 0,29 m) =4,15m/2=2,075 m

Grabenbreite: nach DIN EN 1610 => 0,90 m

V=2,075mx0,90m x 30,46 m+2,0mx2,13m+2,0mx2,0m x 2,02 m= 73,48 m3

Der Bodenaushub der Schiachte wird haufig mit 2,00 m x 2,00 m x Grabentiefe abgerechnet.
Dadurch verringert sich die Grabenldnge fiir die Aushubmengenberechnung um 2 x 1,00 m.
Bodenaushub R-Kanal (blau):

Grabenlidnge = 34,53 m—2 x 1,00 m = 32,52 m

Grabentiefe: (2,60 m— 1,26 m) + (2,29 m— 1,05 m)=2,58 m/2=1,29 m

Grabenbreite: OD + 200 mm =420 mm + 700 mm = 1,12 m

V=3253mx1,29mx [,L12m+2,00m x 1,34 m+ 2,00 m x 2,00 m x 1,24 m = 57,02 m?
Viele Auftraggeber legen die Abrechnung von Erdarbeiten fiir Rohrleitungen in eigenen ZTV fest
(i.d.R. Tiefe = Geldnde bis Rohrsohle; Breite nach DIN EN 1610 ohne Beriicksichtigung des
Verbaus).

+0,00 m NHN
A

D Gelande
S Regenwasser
S Schmutzwasser
Schacht Nr.

132 [260

PP DN 400 34.53m 6,1 %o &
PP DN 300 32.46m 5,23 %o 3

(m, cm)

Die Ausschreibungstexte des Bodenaushubs kénnen nach Abb. 5.141 formuliert sein. Vergleichen
Sie die Texte und geben Sie an, welche Daten unbedingt enthalten sein miissten.

Die Ausschreibungstexte der Rohrverlegung miissten in Abb. 5.141 formuliert sein. Welchen Text
wiirden Sie bevorzugen, welche Daten hinzufligen?

Fiir den S-Kanal hétte man auch Rohre aus GFK, PVC, PE oder Steinzeug ausschreiben kénnen.
Fiir den R-Kanal koénnten auch Kunststoffrohre bzw. Betonrohre Verwendung finden.
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Projekt Nr. 5.2b: Bau einer Schmutzwasserleitung

Lernfeld 9: Einbauen einer Rohrleitung

Die Situation:

Eine Tiefbaufirma hat den Auftrag erhalten, die vorhandene Schmutzwasserleitung in der Overndorfer
Stralle im letzten Bauabschnitt um die 3 Haltungen von S 4 bis S 1 zu verldngern. Die Overndorfer Straf3e
endet kurz hinter S 1 mit einem Wendekreis.

.
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5 2 K

Die zu lésenden Aufgaben:

1. Wie viele m Rohrleitung sind insgesamt zu verlegen? Was fiir Rohre sind vorgesehen und miissen bestellt
werden?

2. Uberpriifen Sie anhand der Haltungslingen und angegebenen Gefille die Sohlhdhen an den Schichten.

3. Welche Baugrubentiefen (bis zur Rohrsohle) liegen an den Schichten und in der jeweiligen Haltungs-
mitte bei Bettung Typ 2 vor?

4. Der in Haltung S1-S2 plétzlich auftretende Boden der Bodenklasse 5 veranlasst die Bauleitung fiir
diese Haltung eine Bettung Typ 1 mit einer 10 cm dicken Kiessandbettung anzuordnen.

a) Wie viel Boden ist zusitzlich auszuheben?
b) Wie viel Kiessand wird benotigt?

5. Wie muss der Rohrgraben auf Grund der errechneten Baugrubentiefe nach DIN 4124 verbaut werden
bzw. wie miisste der Rohrgrabenquerschnitt ohne Verbau bei Bodenklasse 4 und 5 aussehen? Erstellen
Sie maBstibliche Skizzen.

6. Welche Baugrubenbreiten miissen nach DIN EN 1610 eingehalten werden?

7. Berechnen Sie den Bodenaushub fiir die 3 Haltungen. An den Schichten werden vom Bauherrn Bau-
gruben von 2,00 m x 2,00 m bezahlt.

8. Welche Verbauart wiirden Sie fiir den Rohrgraben vorschlagen. Begriinden Sie Thren Vorschlag.

9. Wo wiirden Sie mit den Arbeiten beginnen?

10. Welches Gefille ist am Rohrlaser (in %) fiir die einzelnen Haltungen einzustellen?

11. Bei S 4 sind 2 Sohlh6hen angegeben. Was fiir eine Situation liegt hier vor? Erkldren Sie an einer senk-
rechten Schnittskizze.

12. Wo miissten Threr Meinung nach Abzweige aufgrund der Grundstiicksgrenzen und einem Anschluss-
zwang der Kommune vorgesehen und eingebaut werden? Erstellen Sie eine Skizze.

13. Berechnen Sie den Bedarf an Steinzeugrohren, Abzweigen, Gelenkstiicken und Verschlusstellern fiir
die 3 Haltungen.

14. Zeichnen Sie einen Langsschnitt der 3 Haltungen in den Maf3stdben MdL 1 : 500 und MdH 1 : 50 auf
DIN A3.

15. Der Anliegerverkehr soll wiahrend der Bauzeit erhalten bleiben. Wie muss die Overndorfer Strafle an
ihrer Einmiindung abgesperrt werden?

16. Welche Kunststoffrohre hétten alternativ (statt der Steinzeugrohre) verwendet werden kénnen?

17. Wie hitte dann die Bezeichnung fiir die Haltungen im Lageplan lauten miissen?




6.4 Pflastern einer Fliche mit Naturstein

6.4 Pflastern einer Flache mit Naturstein

Fiir viele StraBenbauer ist Natursteinpflaster
immer noch das schonste Pflaster (vgl. Abb. 6.2).
In einigen Féllen ist es trotzdem nicht das zweck-
méBigste, werden Fahrgerdusche von Pflaster-
decken in Fahrbahnen oder Begehbarkeit von
Natursteinpflaster in Gehwegen bedacht. Auf
jeden Fall ist es die handwerkliche Doméne des
Stralenbauers, weil sich Natursteinpflaster jeder
industriellen* Verlegung widersetzt. Hier ist der
Stralenbauer noch wie in alten Zeiten ,,Steensetter
(im Norden) und ,,Pflaschterer (im Siiden).

Natiirliche Gesteine

Auf der erkalteten Oberflache unserer Erde fin-
den wir heute eine Vielzahl fester und lockerer

Gesteine als Gesteinsbénke und Gebirge bzw. als
lose Ablagerungen und Boden. Bei genauerer
Untersuchung unterscheiden sie sich nach ihrem
Alter und ihrer Zusammensetzung und in Folge
in ihren Eigenschaften ganz erheblich. Alle Ge-
steine gehen letztlich auf die fliissige Gesteins-
masse (Magma) zuriick, aus der unsere Erde am
Anfang bestand und im Inneren heute noch be-
steht. Bei heutigen Vulkanausbriichen vollzieht
sich an der Erdoberfliche punktuell das, was am
Anfang unserer Erdgeschichte an der gesamten
Oberfliache vor sich gegangen ist: Die Gesteins-
masse brodelt, quillt heraus oder wird herausge-
schleudert, erkaltet unterschiedlich schnell zu
festem Gestein oder ,,regnet™ als Lava herab.

A saure und intermediare
Tiefengesteine
z.B. Granit

A basische Tiefengesteine
z.B. Gabbro

® saure und intermediére
Ergussgesteine
z.B. Quarzporphyr

@ basische Ergussgesteine
z.B. Basalt

B Kalksteine, Dolomitsteine

B Sandsteine, Grauwacken,
Quarzite

V Gneise und andere
Metamorphite
z.B. Marmor

Abb. 6.50: Nutzbare Natursteinvorkommen als Festgestein in der Bundesrepublik Deutschland
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Die ersten und éaltesten Gesteine, die beim Er-
kalten und Erstarren der Oberflache entstanden
sind, werden Erstarrungsgesteine genannt.
(Abb. 6.51) Je nachdem, ob sie direkt an der
Oberfldche, in Gingen etwas darunter oder in
tieferliegenden Schichten entstanden sind, unter-
scheidet man Erguss- und Oberfldchengesteine,
Gang- und Tiefengesteine (vgl. Abb. 6.52).

6 Pflasterflichen

Alle Gesteine sind physikalische Gemische
meist mehrerer Mineralien. (Abb. 6.53) Die etwa
2000 bekannten Mineralien sind chemische Ver-
bindungen, hiufig in Form von Salzen. So bilden
die wichtigsten etwa 40 Mineralien, darunter
Quarz (Si0,), Feldspat, Hornblende und Glim-
mer, hauptsichlich die Erstarrungsgesteine und
ganz besonders den haufigen Granit.

Erstarrungsgesteine
(primare Gesteine,
Eruptivgesteine) aus
Magma entstanden

§ @
‘.\ ) 3
Basaltsteinbruch
im Siebengebirge
Lavagestein
z.B. Basaltlava

entstanden durch vulkani-
schen Ausfluss oder Auswurf
unter Einwirkung von Gasen

Verwitterung

junge Ergussgesteine
(Oberflachengesteine) z. B.
Basalt, Trachyt, Andesit

entstanden durch schnelle
Abkiihlung an der Oberflache

Ablagerungen
(Sedimente)

Kiesgrube in
Norddeutschland

mechanische Sedimente
z.B. Sand, Kiessand,
Lehm, Ton, Mergel

entstanden durch Verwitte-
rung der Erstarrungsgesteine,
indem diese durch Wasser
und Eis abgetragen, geldst
und in Taler und Ebenen
transportiert wurden

Verfestigung

Ablagerungsgesteine
(Sedimentgesteine)

Kalksteinbruch im
Altmiihltal

aus mechanischen
Ablagerungen

z.B. Sandstein, Kalkstein,
Dolomitstein, Schieferton,
Grauwacke

entstanden durch Verfesti-

gung der Ablagerungen
mittels Kalk, Ton, Eisen usw.

Umwandlungsgesteine
(Metamorphe Gesteine)

Umwandlung \
EEEE—— EEEE—

Umwandlung

Gneisformation

in Norwegen
Paragesteine

z.B. Quarzit, Marmor,
Dachschiefer

entstanden aus Sedimenten
durch Bewegungsvorgange
in der Erdkruste und
Umlagerungen verbunden mit
Hitze und Druckwirkung

alte Ergussgesteine
(Porphyre) z.B. Diabas,
Melaphyr, Quarzporphyr
entstanden durch langsame,
ungleichméBige Abkuhlung
in geringer Tiefe

biogene Sedimente

(aus Pflanzen oder Tieren
entstandene) z. B. Muschel-
schalen, Kreideschlamm,
Kieselgur

entstanden durch Absterben
und Ablagern von Pflanzen
und Tieren

aus biogenen Sedimenten
z.B. Muschelkalkstein,
Kreisdeschlamm

entstanden durch Verfesti-
gung pflanzlicher und
tierischer Ablagerungen

Tiefengesteine
z.B. Granit, Diorit, Syenit,
Gabbro

entstanden durch langsa-
mens Abkuhlen in der Tiefe

vulkanische Ablagerungen,
z.B. Bimskies

entstanden durch Ablagern
vulkanischen
Auswurfgesteins

Tuff

z.B. Bimssteintuff = Trass,
Porphyrtuff, Diabastuff
entstanden durch Ver-
festigung vulkanischer
Ablagerungen

Orthogesteine (magmati-
schen Ursprungs)

z.B. Gneis, Serpentin,
Granulit

entstanden aus Erstarrungs-
gesteinen durch Bewegungs-
vorgénge in der Erdkruste,
wobei sie geschmolzen,
gemischt, gepresst

wurden (Umkristallisation)

Abb. 6.51: Entstehung und Unterscheidung der Gesteine
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Die Mineralien unterscheiden sich in Dichte,
Farbe, Kristallstruktur und Hérte. Gesteine unter-
scheiden sich auf Grund ihrer Mineralzusammen-
setzung.

Durch physikalisch-mechanische Verwitterung,
also durch den Einfluss von Frost, Hitze und
Regen sowie den Transport durch Wasser, Glet-
scher und Wind, ist im Laufe der Erdgeschichte

aus festem Gestein ,,Lockergestein® geworden.
Es hat dariiber hinaus auch eine chemische Ver-
witterung unter Einfluss organischer Séuren
stattgefunden. Lose Ablagerungen (Sedimente),
die wir meist als Boden bezeichnen und haupt-
séchlich nach ihren KorngroBen klassifizieren,
bedecken heute grofle Teile der Erdoberfldche.
(vgl. Abb. 6.50 und Abb. 6.51).
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Abb. 6.52: Entstehung und Lage der Erstarrungsgesteine

(Grundstoffe)

Feldspat

E

(Mischungen
von Mineralien,
~Mineraliengemenge”)

weitere Beispiele:

Quarz Glimmer
(chem. Verbindun- z.B. Kalifeldspat z.B. Muskovit
gen als Kristalle) /
K Al Si; Os Si 0. K Al (OH,F)z Ca Mg Fe Al SiO;
(Al Sis O1o)
(Kaliumalumi- (Silicium- (Kaliglimmer) (Ca-Mg-Fe-Al-
niumsilikat) oxyd) silikat)

Diofit aus Feldspat, Hornblende, Quarz,
Gabbro aus Feldspat, Hornblende u. a.

Hornblende

Granit

" H =Wasserstoff, O = Sauerstoff, F = Fluor, Na = Natri
K = Kalium, Ca = Calcium, Fe = Eisen

um, Mg = Magnesium, Al = Aluminium, Si = Silicium

Abb. 6.53: Aufbau und Zusammensetzung der Gesteine am Beispiel Granit
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An vielen Stellen ist durch Druck und geldste
chemische Bestandteile im Wasser (wie man sie
auf jeder Mineralwasserflasche findet) wieder
ein mehr oder weniger festes, ,,verkittetes* Ge-
stein entstanden. Diese Sand-, Kalksand- und
Kalksteine haben meist eine sehr viel geringere
Druckfestigkeit als die ,,alten, druckfesten Er-
starrungsgesteine und sind deshalb im Stra3en-
bau auch nur bedingt zu verwenden (Abb. 6.51).

Eine vierte Gruppe stellen die Umwandlungs-
oder Umprigungsgesteine (metamorphe Gesteine)
dar, die durch Aufschmelzen, erneutes Mischen,
Umwandeln und Umprégen bereits bestehender
Erstarrungs- und Sedimentgesteine im Laufe der
Zeit entstanden sind und heute noch entstehen
konnen (Abb. 6.51).

In Deutschland finden sich fast alle bauwichti-
gen Fest- und Lockergesteine, die als Sande,
Kiese, Splitte und Schotter aufbereitet werden
(Abb. 6.50). Dagegen ist die Herstellung von
Bordsteinen und Pflastersteinen meist zu teuer.
Diese werden aus Portugal, einigen osteuropdi-
schen Lindern, besonders aber aus China, In-
dien, Vietnam und Brasilien importiert.

Begriffe

Traditionell ist die Unterscheidung von Grofpflas-
ter, Kleinpflaster, Mosaikpflaster und Platten aus
Naturstein. In der DIN EN 1342 (Pflastersteine aus
Naturstein fiir Auenbereiche) werden die Grofien
der Pflastersteine nur in ihren Nennmafen unter-
schieden. Die Einteilung der Pflastersteine in Gro-
Benklassen nach der alten DIN 18 502 ist entfallen.

Dementsprechend ist der Sprachgebrauch fiir
Pflastersteine mit Nennmafen von:

= 50 mm und 60 mm Mosaikpflaster;
= 70 mm, 80 mm, 90 mm und

100 mm Kleinpflaster
= dariiber bis 300 mm GroB3pflaster

Bei den Platten hat man sich bei den Mallen an
der DIN EN 1339 (,,Platten aus Beton®) orientiert.

Pflastersteine

Die DIN EN 1341 und DIN EN 1342 legen
MaBe, Abweichungen und Eigenschaften fiir
Pflastersteine und Platten aus Naturstein fest.
Die TL Pflaster-StB 2006 korrigieren und aktua-
lisieren jedoch die DIN EN besonders bei den
zuldssigen Abweichungen (vgl. Abb. 6.54).

6 Pflasterflichen

Tabelle 6.54: Pflastersteine aus Naturstein
nach TL Pflaster-StB (vgl. T 31 im Anhang)

NennmaBe zwischen 50 mm und 300 mm

Nenndicke bis Nenndicke 60 mm | Nenndicke ab

60 mm = bis 100 mm = 120 mm =
Mosaikpflaster- | Kleinpflaster- GroBpflaster-
steine steine steine

zulassige Abweichungen von den Nenn-FlachenmaBen

<+10mm | +5 mm bis £15 mm?

zulassige Abweichungen von der Nenndicke

+5 bis 15 mm?

<+10 mm |

Bei Pflastersteinen, die in Reihe versetzt werden gilt:

zul. Abweichungen von den K
NennflachenmaBen
<+5mm

' Zwischen zwei gespaltenen Flachen < +15 mm;
zwischen einer bearbeiteten und einer
gespaltenen Flache < £10 mm; zwischen zwei
bearbeiteten Flachen < +5 mm

Die GroBenklassen waren mit Toleranzen in der
alten DIN 18 502 geregelt. Diese bezogen sich
nur auf gespaltene Pflastersteine. Die entspre-
chenden Toleranzen in DIN EN 1342 sind groB3-
ziigiger. Diese fiir gespaltene Pflastersteine
erweiterten Toleranzen (Klassen 1 und 2) haben
zur Folge, dass ein Verlegen nach den Vorgaben
der DIN 18 318 erschwert, bei Reihenpflasterung
sogar unmdglich wird. Daher miissen hierfiir be-
arbeitete oder teilweise bearbeitete Pflastersteine
der Klasse 2 nach DIN EN 1342 bestellt werden.

Beispiel fiir die Groflenbezeichnung von wiirfel-
formigen Pflastersteinen mit einer Kantenldnge
von 9 cm (Nennmafl 90 mm/90 mm/90 mm):

Friihere Bezeichnung nach DIN 18502

Kleinpflasterstein 2-1 nach DIN 18502 nur
gespalten, Handelsbezeichnung: 8/10 cm
(Giiteklasse II: 8/11 cm)

Jetzige Bezeichnung nach DIN EN 1342

Pflastersteine nach DIN EN 1342
80/90/90 mm, gespalten, FT1, T2

Nach DIN EN 1342 erfolgt die Bezeichnung der
Pflastersteine nur nach den NennmaBen Lénge/
Breite/Dicke. Pflastersteine sind danach Quader



6.4 Pflastern einer Fliche mit Naturstein

mit den Nennmafen zwischen 50 mm und 300 mm.
Dabei diirfen die FlichenmalBle das Zweifache
der Dicke nicht iiberschreiten. Die Dicke der
Steine legt die Bezeichnungen fest. Uber die
Tabellenwerte aus Tabelle 6.54 hinaus legen die
TL Pflaster-StB fest, dass fiir die Verlegung im
Segmentbogen und im Schuppenverband nicht
nur wiirfelférmige Steine innerhalb der oberen
und unteren zuldssigen Abweichungen von den
NennmaBien der Oberseite, sondern auch 15%
bis 20 % Steine mit Zwischengroflen und trapez-
formigen Oberflachen in der Lieferung enthalten
sein miissen. Es diirfen 5% Steine in der Liefe-
rung sein, deren zuldssige Abweichungen von
den Nennmaflen der Oberseite bis zu 10 mm
iber- und unterschreiten. Bei Lieferung von
Pflastersteinen mit einer Nenndicke > 120 mm
miissen 10 % der Steine eine Gesamtlange bis zu
300 mm haben.

Nur mit diesen Ausnahmen lassen sich die je-
weilig geplanten Verbande pflastern und die Ver-
bandsregeln einhalten.

Fiir Platten aus Naturstein gelten die in Tabelle 6.55
aufgefithrten Abweichungen von den Platten-
maflen, den Diagonalen und den Nenndicken.

Nach DIN EN 1341 , Platten aus Naturstein fiir
Auflenbereiche® miissen Platten ein Verhiltnis
von grofiter Lange:Dicke > 2:1 haben. Ist das
Verhiltnis < 2:1, ist von ,,Pflasterplatten® die
Rede.

Fiir die Priifung der Druckfestigkeit, des Abrieb-
widerstands, der Bestindigkeit gegen Frost-Tau-
Wechsel und andere technische Werte gelten die
TL Pflaster-StB sowie die DIN 52 100 und Fol-
gende.

Das Regelwerk fiir Pflaster- und Plattenbeldge
folgt der dargestellten Ablaufplanung:

DIN EN 1341
DIN EN 1342

Umsetzung der DIN 18502

DIN EN - und DIN - Produktnormen

i

i
ILPhaster | 11_pfiaster [+——— TL-Gestein | [ 5teI"

StB 06 StB 04/07
ATV DIN 18318

| ZTV Pflaster |
ZTV Pflaster-StBG 06

VOB/C

Planung

Bei der Planung von Pflasterflichen aus Natur-
stein muss bei der Bestimmung der Weg- und
Fahrbahnbreiten sowie aller anderen Flichenmale
auf Steinformate und Steinmalie keine Riicksicht
genommen werden. Die ,,natiirlichen” Pflaster-
steine mit ihren relativ grofen zuléssigen Abwei-
chungen bei den NennmaBen passen sich in jedem
Verband den vorhandenen Flachenmafien an.

Fiir die Gestaltung der geplanten Pflasterflichen
muss man neben dem Pflasterverband und den
erforderlichen Steingréfen vor allem Farbe und
Struktur der Steine sowie deren Oberflichen-
beschaffenheit, evtl. aber auch die notwendige
Druckfestigkeit festlegen (vgl. Abb. 6.56 und
ADbb. 6.57). Bei groflen, wichtigen oder exklusiven
Pflasterflachen werden haufig Musterflachen an-
gelegt, die Bestandteil des Bauvertrages werden
konnen.

Tabelle 6.55: Zuldssige Abweichungen bei
Platten aus Naturstein nach TL Pflaster-StB

Zulassige Abweichungen der PlattenmaBe

Klasse 2
Kennzeichnung P2
Geségte Kanten < 700 mm +/-2 mm
Geségte Kanten > 700 mm +/-3 mm
Gespaltene Kanten +/-10 mm

Zulassige Abweichungen der Diagonalen

Klasse Diagonale Unterschied
Kennzeichnung D1 D2
<700 mm 3 mm
2 > 700 mm 6 mm
Zulassige Abweichungen der Nenndicke

Bearbeitete Platten Klasse 2
Kennzeichnung T2
< 30 mm dick +/-10%
> 30 mm : < 60 mm dick +/-3 mm
> 60 mm dick +/-4 mm

vgl. auch DIN EN 1341
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Bedarfsberechnung

Bei der Bedarfsberechnung der Pflastersteine
kann man grob die Werte der Tabelle 6.59 zu-
grunde legen. Genauere Werte geben die Handler
fiir die einzelnen Steine vor (vgl. Tafel T 29 im
Anhang). Sie konnen aber auch in einer Pflaster-
probe in kg/m? selbst ermittelt oder aus der
Erfahrung ausgefiihrter Arbeiten festgestellt
werden. Da Natursteinpflaster nach Gewicht (t)
gehandelt wird, miissen Umrechnungen von
Gewicht in m? bzw. Stiick und umgekehrt vor-
genommen werden.

6 Pflasterflichen

Beispiel
Ein Lkw hat zur Baustelle 12,5 t Kleinpflaster

(etwa 9 cm x 9 cm) aus Granit geliefert. Wie viele
m? sind das etwa?

12,5t x i.M. 5,0 m*t = 62,5 m*

Bei der Planung der Oberflichenentwisserung
sind die Angaben fiir Quer- und Schrigneigung,
wie sie in den Regelwerken festgelegt und in Ta-
belle 6.60 zusammengestellt sind, einzuhalten.
Die Werte liegen durchweg hoéher als die fiir
Pflaster aus kiinstlichen Steinen.

GrolB3-Pflaster Roter Sandstein

Grauer
Granit

GroB3-
Pflaster
geringer
Hoéhe

Olivin-
basalt?

" Ergussgestein, sog. Vulkanit
2 Basalt mit hohem Olivingehalt

Verbéande

Roter Granit

Steinbearbeitung

= Welche Farbe und Struktur soll der Stein

haben?
Gelber u Welche Farbschwankungen sind zu
Granit erwarten?

= Welche technischen Werte?

m Welche Oberflachenbeschaffenheit?
Gespalten
Gestockt
Gesandet
Geflammt

= Welche Dimensionierung?

= Naturstein erlaubt Gestaltungsméglich-
keiten in Form und GréBe wie kein
anderes Material.

= Die Dicke richtet sich nach Biegezugfes-
tigkeiten und Belastungsklassen.

= Bemusterung

u Bezieht sich die Auftragserteilung auf
die Natursteine der Musterflache,
werden damit Art Qualitat, Farbe und
MaBe dieser Natursteine Bestandteil des
Bauvertrages.

= Die Geometrie der Verlegeart — z. B. Reihen-,

Bogen-, Kreis- oder Passeverlegung — ist bei
den Abmessungen der Pflastersteine zu

beachten. Fur Anpassungen und Fugenversatz

ist der erforderliche Anteil langerer Steine zu
beriicksichtigen. Fur Pflasterdecken aus
Natursteinen sollen auch bei Anwendung der
DIN EN 1342 HerstellmaBe und Toleranzen
vereinbart werden.

m Pflastersteine sind vorrangig mit gebrochenen Seitenflachen
herzustellen, hierdurch entsteht ein besserer Kraftschluss
zur Fugenfiillung und damit eine bessere Ubertragung der
durch die Verkehrsbelastung entstehenden Kréfte.

= Bei gesdgten Pflastersteinen oder Platten, die in befahrenen
Flachen verwendet werden, sollen die Seitenflachen grob
bearbeiten werden. Zur Verbesserung des Kraftschlusses
mit der Bettung kann es erforderlich werden, die Unterseite
(Lagerflache) von geségten Platten und Pflastersteinen
besonders zu bearbeiten, z. B. gesandstrahlte Unterseiten.

Abb. 6.56: Pflastersteine und Hinweise fiir die Auswahl





