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Mit Datum vom 08.05.2026 wurde ich von der Hochschule
Dusseldorf beauftragt, eine gutachterliche Stellungnahme zur
Sanierung der Flachen

Zu- und Ausfahrt Munsterstrae
und
Zufahrt und Flache des Wirtschaftshofes

Zu erstatten.

Durch die Roxeler Baustoffprufstelle, Bericht Nr. 120116-19 TA 1,
wurde festgestellt, dass die Steinsetzerarbeiten im untersuchten
Bereich nicht ausschreibungskonform ausgeftuhrt wurden.

Befestigungen in Pflasterbauweise und Plattenbauweise sind
durch ausgebildete Fachkrafte auszuflhren.

Diese sachgerecht hergestellten Flachen mussen demnach im
vorgesehenen Nutzungszeitraum die Eigenschaften
Standfestigkeit, Tragfahigkeit, Frostsicherheit, Ebenheit und
Griffigkeit aufweisen — und zwar unabhangig von der Art ihrer
Nutzung und Befestigung.

Um dies zu erreichen, sind eine gute Planung, eine grundliche
Arbeitsvorbereitung, eine sorgfaltige Bauausfuhrung sowie die
Anwendung der maligeblichen Regelwerke unerlasslich.

Die hier durch die Roxeler Baustoffprifstelle festgestellten
unfachgemalen Leistungen und Lieferungen sind weder durch
die Regelwerke und deren Toleranzen gedeckt und entsprechen
nicht den allgemein anerkannten Regeln dieser Bauweise.
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Ortstermine

Um eine gutachterliche Stellungnahme abgeben zu kdnnen, ist ein
Ortstermin unumganglich.

Der erste notwendige Ortstermin fand am 06.05.2026 am Objekt
Hochschule Dusseldorf

statt.

Zu diesem Termin erschienen

Frau Vorberg

Herr Hartenstein

Herr Schellscheidt

Der zweite Ortstermin fand am 15.05.2026 statt

Der abschlie3ende Ortstermin fand am 27.05.2026 statt.

Bei dem Ortstermin am 15.05.2026 wurden 404 Bilder zur
Sicherung des Beweises aufgenommen.
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Am 27.05.2026 wurde nach Ausarbeitung des
Sanierungsvorschlags eine weitere Ortsbesichtigung
durchgeflhrt.

Ziel dieser Begehung war es, die im Vorfeld erarbeiteten
Sanierungsvarianten und technischen Ldsungsvorschlage
unmittelbar am Bauvorhaben in Augenschein zu nehmen, deren
praktische = Umsetzbarkeit unter  Berucksichtigung  der
tatsachlichen ortlichen Gegebenheiten zu Uberprufen sowie die
optischen und konstruktiven Auswirkungen der vorgesehenen
Maflnahmen vor Ort zu beurteilen.

Im Rahmen der Begehung erfolgte insbesondere eine Bewertung
dahingehend, ob die vorgeschlagenen Sanierungsmaflinahmen
geeignet sind, den vorhandenen Mangelzustand fachgerecht und
nachhaltig zu beseitigen sowie ein technisch und optisch
einwandfreies Gesamtbild entsprechend den allgemein
anerkannten Regeln der Technik herzustellen.

Dartber hinaus diente die Ortsbesichtigung der Abstimmung
hinsichtlich der Ausfuhrungsdetails, der Materialanschlisse sowie
der gestalterischen Einbindung der Sanierungsbereiche in den
vorhandenen Bestand.
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Technische Arbeitsgrundlage und weitere
Erkenntnisquellen

Auf Grundlage der nachfolgenden Regelwerke wurde das
Gutachten erstellt.

Insbesondere galten fur die erbrachten Leistungen zum Zeitpunkt
der Ausfuhrung u. a. folgende Vorschriften, Regelwerke, DIN-
Normen und sonstige fachgerechte Publikationen:

Empfehlungen zu Planung und Bau von Verkehrsflachen auf
Bauwerken FLL 2005

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen
(ATV) Verkehrswegebauarbeiten, ,Pflasterdecken und
Plattenbelage, Einfassungen® - DIN 18318.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und  Richtlinien  flr
den Bau von Pflasterdecken und Plattenbelagen.

Merkblatt fur Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbelagen.

Merkblatt Plattenbelage aus Beton fur befahrbare Verkehrsflachen

Abnahme von Bauleistungen - Tiefbau - Erkennen und
Beurteilen von Ausfihrungsmangeln.

Schaden an Flachenbefestigungen aus Betonpflaster
Karl-Uwe VoR, Frauenhofer IRB Verlag

Vorlesungsskripte zum Studium ,Fachingenieur fur Pflasterbau® u. a.
der Herren Professor Wellner, Professor Koch, Dr. Wolf, Dipl.- Ing.
Ulonska et al. sowie Verodffentlichungen wie Fachaufsatze und
Referate von Dipl. - Ing. Andreas Heiko Metzing, Professor Kéhler, Dr.-
Ing. Mentlein et al.
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Die von mir genannten Merkblatter, Richtlinien,
Vertragsbedingungen usw. stellen die allgemeinen Regeln
der Technik dar, beinhalten gewohnliche
Beschaffenheitsmerkmale und gewohnliche
Verwendungsneigung.

Sie werden von einer Mehrheit reprasentativer Fachleute als
Wiedergabe des allgemeinen Standes und ausfuhrbarer
Regeln der Technik angesehen.
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Grundsatzlich sind die technischen  Mangel darauf
zuruckzufuhren, dass

die eingebauten Tragschichtmaterialien nicht in der vertraglich
geschuldeten sowie den Ausschreibungsunterlagen
entsprechenden Schichtdicke hergestellt wurden, wodurch
bereits aus technischer Sicht keine den anerkannten Regeln der
Technik entsprechende Lastabtragung und Dauerhaftigkeit der
Verkehrsflachenkonstruktion gewahrleistet ist,

die ausgefuhrte Tragschicht nach den vorliegenden
Feststellungen nicht fachgerecht und nicht mit dem
erforderlichen Verdichtungsgrad hergestellt wurde, sodass von
einer unzureichenden Tragfahigkeit sowie einer erhdhten
Schadensanfalligkeit der Gesamtbefestigung auszugehen ist,

die vorhandene Bettungshohe weder den einschlagigen
technischen Regelwerken noch den anerkannten Regeln der
Technik entspricht, wodurch eine gleichmaRige Lagerung der
Pflasterelemente sowie eine dauerhaft gebrauchstaugliche
Flachenbefestigung nicht sichergestellt werden kann,

das verwendete Fugen- und Bettungsmaterial hinsichtlich
Materialeigenschaft, Kornzusammensetzung und technischer
Eignung nicht den vertraglich geschuldeten Anforderungen
sowie den maBgeblichen technischen Vorgaben entspricht und
daher eine regelgerechte sowie dauerhaft funktionsfahige
Pflasterkonstruktion nicht gewahrleistet ist.

Im Rahmen der durch den Unterzeichner durchgeflihrten ortlichen
Untersuchung sowie der hierbei vorgenommenen
organoleptischen Ansprache ergaben sich keine Feststellungen,
die im Widerspruch zu den im Gutachten Roxeler getroffenen
Bewertungen und Schlussfolgerungen stehen.

Die dort dargestellten technischen Feststellungen erscheinen aus
sachverstandiger Sicht nachvollziehbar und konnten im Zuge der
eigenen Untersuchung im Wesentlichen bestatigt werden.
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Die Feststellung im Gutachten Roxeler ist fur die Zufahrt zum
und dem Wirtschaftshof

Containerabstellplatz wie

dokumentiert worden.

UP 1 47,6 95,2 150 Nein
up 2 25,8 48,9 150 Nein
UP 3 21,0 36,0 150 Nein

Tabelle 3: Zusammensetzung und Schichtstarken der Flachen Gber der Tiefgarage

Betonplatten
Bettung
Schottertragschicht
Frostschutzschicht

Gesamtstérke des
Oberbaus

Betonpaster

Bettung 3 3
Schottertragschicht 25 25
Frostschutzschicht 15 27
Gesamtstérke des

Oberbaus 88 b

Anforderungen nicht erfallt

Die Betonplatten im Untersuchungsbereich besitzen eine Starke von 12,0 cm. Darunter
folgt eine 4,0 — 6,5 cm dicke Bettungsschicht aus einen Natursand-Kies-Gemisch auf
einer 17 — 21 cm starken Schottertragschicht aus Lavaschlacke. Am Untersuchungspunkt

Seite 16 von 30

folgt
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Lage der Untersuchungspunkte Zufahrt und Wirtschaftshof

Verdichtungsprifungen
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Die Feststellung im Gutachten Roxeler ist fur die Ein- und Ausfahrt
von der Munsterstralde wie folgt dokumentiert worden.

UP 4 60,6 121,8 150 Nein

UP 5 38,4 76,8 150 Nein

Betonpflaster
Bettung
Schottertragschicht
Auffullung (Magerbeton,
Kies-Sand 0/16)
Frostschutzschicht

Gesamtstérke des
Oberbaus

23,0 - 26,5 25 25

156 27
55 65
Anforderungen nicht erfiillt
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Lage der Untersuchungspunkte Tiefgarageneinfahrt
MunsterstralRe

Verdichtungsprifungen Tragschicht- und Bettungshohe

Zufahrt Minsterstrale
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Fur den Bau von Verkehrsflachen auf Bauwerken, welcher nicht
normativ geregelt ist, gibt es von der FLL eine Empfehlung:

Empfehlungen zu Planung und Bau von Verkehrsflachen auf
Bauwerken

Wahrend fur die Planung und Ausfuhrung von Verkehrsflachen mit
Bodenanschluss auf die relativ klaren technischen Vorgaben z. B.
die ,Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen — RStO" sowie die DIN 18318 und die ZTV
Pflaster zurlckgegriffen werden kann, welche sich nur auf
erdberihrende Flachen bezieht, ist die hier durchgefuhrte
Baumalnahme als Sonderbauweise zu bezeichnen.

Die hier durchgefuhrte Bauweise ist eine Sonderbauweise.

Es ist dabei unerheblich, ob es sich um Beton-, Klinker- oder
Natursteinpflaster/-platten handelt.

Material der Tragschicht, Bettung und Fuge,
Ausgleichschicht, Filterschicht, Sickerschicht,
Dranschicht, Schutzschicht, etc. missen als
Sonderbauweise vorgegeben werden.

FUr derartige Verkehrsflachen sind erstmals die

,Empfehlungen zu Planung und Bau von Verkehrsflachen
auf Bauwerken*

im Jahre fur 2005 erschienen.

Da zu Verkehrsflachen auf Uberschutteten Bauwerken mit diesen
Empfehlungen erstmals ein Regelwerk herausgegeben wird, sind
Licken sowohl bei den abgesicherten wissenschaftlichen
Grundlagen als auch bei speziellen Problemen mangels
bisheriger Erkenntnisse und Erfahrungen vorhanden.
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Wegen des fehlenden Bodenanschlusses und der besonderen
Anforderungen durch das Bauwerk (z. B. hinsichtlich Statik und
Abdichtung) sowie eventueller Begrinungen (z. B. hinsichtlich
Vegetation, Be- bzw. Entwasserung) sind besondere und von den
Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von
Verkehrsflachen" (RStO) abweichende Bauweisen erforderlich.

Diese richten sich nach Dach- bzw. Deckenbauweise und deren
Abdichtung, Art und Dicke des Aufbaus sowie Art und Intensitat
der vorgesehenen Nutzung durch Personen und Fahrzeuge und
der damit verbundenen Belastung durch statische und
dynamische Krafte, insbesondere in Kurven, beim Anfahren und
Bremsen.

Entscheidend fiir die Funktionsdauer von befahrbaren
Dachern und Decken ist, neben der Fahigkeit zur Aufnahme
aller standigen Lasten und Verkehrslasten, die volle
Funktionsfahigkeit der einzelnen Schichten und ihrer
Anschliisse.

Ungeeignete Baustoffe, Bauteile und Bauweisen haben schon oft
zu erheblichen Mangeln und sogar Schaden am Bauwerk selbst
gefuhrt.

Die immer wieder festgestellte Schadensanfalligkeit der Bauweise
in der Praxis resultiert aus den komplexen Anforderungen, die an
die Planung und Ausfuhrung gestellt werden muissen und die
deutlich komplexer sind, als bei anderen Bauweisen.

Diese hier ausgefuhrte Bauweise reagiert damit ,sensibler” auf
Unterschiede sowohl bei den Randbedingungen des Einbaus und
der Nutzung als auch auf Schwankungen der Eigenschaften von
Bettung und Fuge.

Die aufgetretenen Schaden haben jedoch gezeigt, dass die
Baustoffe auf die Einbaubedingungen von einem kundigen
Fachplaner getatigt und abgestimmt werden mussen.
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Folgende Hinweise geben die Empfehlungen zu Planung und
Bau von Verkehrsflachen auf Bauwerken

Angabe der Belastungsklasse

. Belastungsklasse 1:
Dachterrassen, Wegeflachen und ausschliel3lich begehbare
Flachen.

. Belastungsklasse 2:

Verkehrs- und Parkflachen fur leichte Fahrzeuge mit einem
zulassigen Gesamtgewicht bis 2,5t = 25 kN.

. Belastungsklasse 3:
Verkehrs- und Parkflachen fiur Fahrzeuge mit einem
zulassigen Gesamtgewicht bis 16 t = 160 kN.

Die Bekanntgabe der zulassigen Nutzlast ist obligatorisch.

Bei Dachern und Decken, die von Personenkraftwagen befahren
werden konnen, ist an den Einfahrten der Flachen die zulassige
Gesamtlast gemal DIN 1055-3 anzugeben.

Somit ist in den Empfehlungen zu Planung und Bau von
Verkehrsflachen auf Bauwerken eine Hochstlast von 16 Tonnen
unter Bericksichtigung der eingeschrankten dauerhaften Nutzung
als Stand der Technik anzusehen.
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Da die Flache regelmafig durch Entsorgungsfahrzeuge sowie
Containerfahrzeuge befahren wird und die Fahrmandver aufgrund
der beengten Platzverhaltnisse mit erheblichen Lenkbewegungen
verbunden sind, entstehen in diesem Bereich aul’ergewdhnlich
hohe horizontale und vertikale Belastungen innerhalb der
Deckschichtkonstruktion.

Insbesondere das notwendige Spurfahren, verbunden mit
wiederkehrenden Rangierbewegungen unter hoher Radlast, fuhrt
zu erheblichen Schub- und Torsionsbeanspruchungen innerhalb
des Oberbaus.

Hinzu kommt die berechtigte Besorgnis, dass das Absetzen der
Container nicht stets fachgerecht beziehungsweise lastverteilend
erfolgt.

Diese Schleifspuren sind eindeutig auf der Flache des
Versorgungsgelandes in Vielzahl zu sehen.

Durch stoRartige Punktbelastungen beim Aufsetzen oder
Versetzen der Container konnen zusatzliche dynamische
Beanspruchungen entstehen, welche die Deckschicht sowie die
darunterliegenden Tragschichten erheblich belasten.

Derartige  Einwirkungen  Uberschreiten  regelmallig die
Beanspruchungen eines ublichen Verkehrsflachengebrauchs.

Aus sachverstandiger Sicht liegen in diesem Bereich daher die
hochsten Beanspruchungen der gesamten Verkehrsflache vor,
weshalb gerade dort erhohte Anforderungen an die
Dimensionierung, Materialwahl sowie an die fachgerechte
Ausfuhrung des Oberbaus zu stellen sind.
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Der verwendete Verband sowie die zur Ausfuhrung gelangten
Belagselemente sind aus sachverstandiger Sicht als technisch
nachteilig zu bewerten und stellen die mal3geblichen Ursachen fur
die festgestellten Schadens- und Mangelerscheinungen dar.

Insbesondere weist der gewahlte Verband unter Berucksichtigung
der vorhandenen Verkehrs- und Belastungssituation keine
ausreichende lastabtragende und verschiebesichernde Wirkung
auf.

Eindeutig sind diese Verschiebungen im Bereich des
Wirtschaftshofes plakativ auch zu erkennen.

Aufgrund der geometrischen Anordnung der Belagselemente
kann eine dauerhaft ausreichende Verzahnung innerhalb der
Pflasterflache nicht sichergestellt werden.

Hierdurch werden horizontale Verschiebungen, Fugendéffnungen
sowie Lockerungen einzelner Belagselemente begunstigt.

Dartber hinaus sind auch die verwendeten Belagselemente
hinsichtlich ihrer Formgebung, Abmessung sowie ihrer
technischen Eignung flur die vorliegende Beanspruchung kritisch
zu beurteilen.

Nach den vorgefundenen Gegebenheiten ist davon auszugehen,
dass die eingesetzten Materialien und das gewahlte
Verlegesystem den tatsachlich vorhandenen Nutzungs- und
Verkehrsbelastungen nicht in ausreichendem Male Rechnung
tragen.

Die Schadensentwicklung war daher aus technischer Sicht
vorhersehbar angelegt.
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Unter Berucksichtigung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik, insbesondere der einschlagigen Regelwerke des
Stralden- und Pflasterbaus, ist festzustellen, dass die Kombination
aus ungeeignetem Verband und technisch kritisch zu
bewertenden Belagselementen ursachlich fur die eingetretenen
Mangelerscheinungen ist.

Die festgestellten Schaden stellen daher nicht lediglich Ubliche
Gebrauchserscheinungen dar, sondern sind als Folge einer
technisch mangelhaft geplanten beziehungsweise ausgefuhrten
Konstruktion zu bewerten.

Ausreichend dimensionierte Tragschichten und
Lastverteilungsschichten sind fur eine dauerhafte Strukturstabilitat
unbedingt erforderlich, um die Deformationen der Damm- und
Bettungsschicht und die damit verbundene Auflosung der
Belagsstruktur zu verhindern, die insbesondere bei wiederholten
Brems- und Anfahrvorgangen entstehen.

Ob diese Anforderungen bei den hier herrschenden Lasten von
Schwerverkehr einzuhalten sind, ist im Hinblick auf die
Verdichtung und den notwendigen Bau einer zweiten
Entwasserungsebene durch die Verlegung einer Drainagematte in
den interessierten Kreisen hoch umstritten und ist in der
Neuauflage der

Empfehlungen zu Planung, Bau und Instandhaltung von
Verkehrsflachen auf Bauwerken

aus dem Jahre 2020 neu formuliert worden und fur die
Nutzungskategorie N3 gilt nun:

Befahrene Flachenbefestigungen wie Nutzungskategorie 2,
jedoch mit gelegentlichem Befahren der Fahrzeuge bis 20 t
zulassigem Gesamtgewicht mit Radlasten < 5 t.
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Im Vergleich zu den Lastannahmen aus dem Jahre 2005 ist die
Belastung aufgrund der vielen Schadensfalle herabgesetzt
worden.

Die FLL definiert auch die unbestimmte Aussage ,gelegentliches
Befahren® in einem anderen Regelwerk wie folgt.

Nutzungen eines 2-Achs KFZ

selten gelegentlich
Nutzungs- weniger als rund
dauer 2.000 bis rund 32.000
Lastwechsel

Jahr | Tag Jahr Tag

15 67 0,18 | 1067 2,92

20 50 0,14 800 2,19

25 40 0,11 640 1,75

30 33 0,09 533 1,46

48 21 0,06 333 0,91

Somit ist es ausgeschlossen, dass nach dem Wissensstand bei
der Bauerstellung, eine regelwerksgerechte Ausfluhrung fur das
Befahren mit handelsublichen LKWs von 40/44 Tonnen
anzuwenden gewesen ware.

Somit handelt es sich hier um eine Sonderbauweise

Material der Tragschicht, Bettung und Fuge mussen als
Sonderbauweise vorgegeben werden.

Der zu verwendende Stein und die Verbandsanordnung mussen
ebenfalls vorgegeben und eingehalten werden.
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Ob diese notwendigen Vorgaben eingehalten wurden, ist dem
Unterzeichner nicht bekannt.

Somit existiert fur die vorliegend gegenstandliche, technisch
anspruchsvolle und zugleich schadensanfallige Bauweise bis
heute keine abschlielend anerkannte und allgemein eingefuhrte
technische Regelung in Form einer anwendbaren DIN-Norm, ZTV
oder sonstigen verbindlichen technischen Vorschrift, welche die
konkrete hier ausgefuhrte Konstruktion eindeutig beschreibt,
regelt oder hinsichtlich ihrer dauerhaften Gebrauchstauglichkeit
absichert.

Insbesondere fehlt es weiterhin an einer allgemein anerkannten
technischen Regeldefinition fur den dauerhaften Einsatz einer
Pflasterdecke auf einer starren Betondecke unter den hier
vorliegenden Nutzungs- und Beanspruchungsverhaltnissen.

Gerade die Schnittstelle zwischen einem vergleichsweisen
starren Unterbau (Betondecke) und dem dariber angeordneten,
bewegungsanfalligen Pflastersystem stellt seit Jahren einen
technisch sensiblen Problembereich dar, welcher in der Fachwelt
wiederholt Gegenstand kritischer Betrachtungen,
Schadensanalysen sowie wissenschaftlicher und praktischer
Diskussionen ist.

Die bekannten Schadensbilder solcher Konstruktionen zeigen
regelmallig, dass infolge unterschiedlicher Verformungs-,
Temperatur- und Lastabtragungsverhaltnisse Spannungen
innerhalb des Pflasteraufbaus entstehen konnen, die
insbesondere zu  Fugenoffnungen,  Steinverschiebungen,
Kantenpressungen, Lockerungen der Bettung sowie zu
fortschreitenden Substanzschaden fuhren.

Gerade bei dynamischen Verkehrsbelastungen oder punktuellen
Horizontalkraften weisen derartige Systeme eine erhdhte
Anfalligkeit gegenuber Gebrauchsschaden und
Funktionsbeeintrachtigungen auf.
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Vor diesem Hintergrund ist von erheblicher Bedeutung, dass die
hier konkret ausgefihrte Bauweise weder in den einschlagigen
Regelwerken des Pflasterbaus noch in den technischen
Standardregelungen fur Verkehrsflachenbefestigungen in der
tatsachlich ausgeflhrten Form beschrieben wird.

Es handelt sich daher nicht um eine standardisierte, allgemein
anerkannte Regelausfuhrung, sondern vielmehr um eine
konstruktive  Sonderlosung mit  erhdhten  technischen
Anforderungen und erkennbar gesteigertem Schadensrisiko.

Soweit hierzu Handlungsempfehlungen, Fachveroffentlichungen
oder technische Hinweise existieren, wird dort regelmalig
ausdrucklich darauf hingewiesen, dass derartige Flachen lediglich
eingeschrankt, vorsichtig und unter begrenzten Beanspruchungen
genutzt werden sollten.

Bereits daraus wird deutlich, dass eine uneingeschrankte
Belastbarkeit oder dauerhafte Gebrauchstauglichkeit solcher
Konstruktionen nach dem derzeitigen Stand der Technik gerade
nicht vorausgesetzt werden kann.

Aus sachverstandiger Sicht ist deshalb festzustellen, dass die
gewahlte Bauweise ein deutlich erhohtes konstruktives Risiko in
sich tragt und hinsichtlich ihrer dauerhaften Funktionstauglichkeit
nur unter engen Randbedingungen Uberhaupt vertretbar
erscheint.

Eine mit klassischen regelgerecht aufgebauten Pflasterflachen
vergleichbare Robustheit, Dauerhaftigkeit und Belastbarkeit kann
bei einer derartigen Sonderkonstruktion technisch nicht ohne
Weiteres angenommen werden.



Seite 21  Sanierungsvorschlag Hochschule Disseldorf Pflasterflachen

Der gewahlte Verband - Reihenverband — eignet sich nicht, die
auftretenden Krafte aufzunehmen und abzuleiten.

Sichtbar wird dies durch die Verschiebungen und vergrof3erten
Fugen im Bereich des Wirtschaftshofes.

Der vorliegend ausgefuhrte Pflasterverband in Form eines
Reihenverbandes ist konstruktiv nicht geeignet, die im
Nutzungsbetrieb auftretenden horizontalen und dynamischen
Krafte dauerhaft ausreichend aufzunehmen beziehungsweise
schadensfrei innerhalb der Flache abzuleiten.

Gerade bei Verkehrs- und Rangierbeanspruchungen entstehen
innerhalb der Pflasterdecke erhebliche Schub-, Brems- und
Verschiebekrafte, welche durch den gewahlten Verband nur
unzureichend aufgenommen werden konnen.

Der Reihenverband weist aufgrund seiner linearen
Fugengeometrie  und der  vergleichsweisen  geringen
gegenseitigen Verzahnung der Pflasterelemente eine deutlich
geringere Verbund- und Lastverteilungswirkung auf als
beispielsweise verschiebesicherere Verbande wie etwa der
Ellenbogen- oder Fischgratverband.

Dadurch erhdht sich die Gefahr von Steinwanderungen,
Fugenaufweitungen sowie fortschreitenden Lageveranderungen
innerhalb der Pflasterflache erheblich.

Die mangelnde Eignung des gewahlten Verbandes wird
vorliegend bereits durch das tatsachlich eingetretene
Schadensbild deutlich sichtbar.

Insbesondere im Bereich des Wirtschaftshofes sind bereits
erkennbare Verschiebungen der Pflastersteine sowie deutlich
vergroflerte Fugenbreiten festzustellen.
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Diese Erscheinungen belegen, dass die innerhalb der Flache
auftretenden Krafte nicht ausreichend aufgenommen und
dauerhaft schadensfrei abgetragen werden kénnen.

Die vorhandenen Verschiebungen und Fugenveranderungen
stellen dabei nicht lediglich optische Beeintrachtigungen dar,
sondern sind vielmehr als eindeutige Hinweise auf eine
unzureichende konstruktive Eignung der  gewahlten
Ausfuhrungsart unter den gegebenen Nutzungsbeanspruchungen
Zu bewerten.

Erfahrungsgemal®  fuhren  derartige = Bewegungen bei
fortschreitender Nutzung regelmalig zu weiteren Lockerungen
des Verbandes, zunehmenden Unebenheiten,
Kantenbeanspruchungen sowie zu einem beschleunigten
Substanzverlust der gesamten Pflasterkonstruktion.

Bei der Entscheidung fur eine Pflasterbauweise durfen nicht nur
gestalterische Grinde mal3gebend sein.

Was aus Gestaltungsgrunden gewunscht wird, muss technisch
machbar sein und seine Funktion langfristig erfullen.

Im Fahrspurbereich kommt es zu den hochsten Belastungen
durch  Fahrvorgange, wie Kurvenfahrt, Bremsen und
Beschleunigungen, Drehen der Reifen bei stehendem oder
langsam fahrendem Fahrzeug.

In den anderen Bereichen wie fuldlaufige Gebiete oder wenig
Frequentierte mit geringerer Nutzungsfrequenz belastete sind die
Verschiebungen nicht oder in geringem Umfang aufgetreten bzw.
Zu erwarten.

Somit steht die Ursache und das Ausmald der Schaden in
unmittelbarem Zusammenhang mit der Belastung aus dem
auftretenden Verkehr hinsichtlich der Anzahl der
Fahrzeugubergange und Fahrzeuglast.
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Die Regelwerke haben dies schon seit vielen Jahren
aufgenommen und weisen wie folgt darauf hin.

Grundsatzlich - also auch schon bei der Verwendung von
Pflastersteinen mit Normfuge - ist ein Verband anzuwenden, der
die auftretenden Schubkrafte aufnehmen kann.

Nach ZTV P-StB sind Verbande mit Kreuzfugen fur Flachen, die
mit Kraftfahrzeugen befahren werden, ungeeignet.

Die Belastung einer Pflasterflache erfolgt in der Regel Uber
mehrere Steine gleichzeitig.

Die Aufstandsflache Uublicher Lkw-Reifen betragt je nach
Belastung bis zu 500 cm?, also z. B. das Zweieinhalbfache der
Grole ublicher Betonpflastersteine.

Noch wichtiger ist ein geeigneter Verband fur die Abtragung
horizontaler Belastungen.

Kreuzfugen setzen dem Verschieben einzelner Pflastersteine und
dem  Verdrehen in der Flache den geringsten
Widerstandentgegen.

Das Abrollen des Rades uber Fugen senkrecht zur Fahrtrichtung
erzeugt grolRere Verformungen als das Abrollen Uber diagonale
Fugen.

Der Fischgratverband ist der Verband mit dem grofdten
Widerstand gegen horizontale Verformungen.

Lastabtragung bei Betonverbundpflastersteinen
Bei der Verbiegung einer Pflasterflache infolge vertikaler Lasten

zeigen Betonverbundpflastersteine einen héheren Widerstand als
rechteckige Steine.
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Wahrend der Verbiegung, die unter 5-t-Lasten je nach Steifigkeit
der Tragschichten ca. 1 mm und mehr betragt, ,verhaken® sich die
Verbundsteine in einem gewissen MalRe und beteiligen die
Nachbarsteine an der Lastabtragung.

Die Spurrinnentiefe unter wiederholter Belastung betragt in
einzelnen Fallen nur 50 % derjenigen bei Rechtecksteinen
(Shackel, 1996, S. 87). Von groRerer Bedeutung ist der
Widerstand gegenuber horizontalen Belastungen.

Betonverbundpflastersteine zeigen hierbei im Vergleich zu
rechteckigen Steinen unter gleichen Bedingungen geringere
Verformungen.

Je besser sich die Steine ineinander verhaken konnen, desto
grof¥er ist die Wirkung.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur
Herstellung  von Pflasterdecken, Plattenbelagen  und
Einfassungen (ZTV Pflaster-StB)

1.4.5 Verband, Verbund
Kreuzfugen und durchgehende Léngsfugen (in der
Hauptverkehrsrichtung) sind zu vermeiden. Sie sind aus
gestalterischen Griinden bei Fldchen mdglich, die nicht von
Kraftfahrzeugen befahren werden.
Verbdnde mit Kreuzfugen bedirfen der ausdriicklichen
Zustimmung des Auftraggebers.
Bei Verkehrsflachen mit hohen
Horizontalbeanspruchungen, wie z. B. Steigungsstrecken,
Verzbgerungs- oder Beschleunigungsstrecken sowie mit
Rangierverkehr, sind Verbundpflastersteine und/oder
Verbédnde, welche einen hohen Widerstand gegen
Verdrehung (Verkippung) in Fahrtrichtung gewéhrleisten (z.
B. Fischgrétverband), zu bevorzugen.
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Form und GrolRe der Steine sowie der Verband (das
Verlegemuster) sind wichtige Einflussgro3en im Hinblick auf die
Lasten, die auf die Pflasterdecke wirken.

Somit ist fur alle Flachen, die von Fahrzeugen befahren werden,
besonderes Augenmerk auf die richtige Wahl von Steinen und
Verband zu legen.

Unter anderem ist zu beachten:

Pflasterdecken mit Verbundsteinen weisen eine hohere Stabilitat
(Widerstand gegen Verdrehen und Kippen der Steine) auf als
solche mit unverzahnten Steinen.

Verbande mit durchgehenden Fugen wie hier vorgefunden in
Belastungsrichtung sind fur horizontale Belastungen
ungeeignet.

Die Wahl des richtigen Pflastersteins und eines geeigneten
Verbandes ist somit, neben optischen und gestalterischen
Aspekten, vor allem eine Angelegenheit der zu erwartenden
Verkehrsbelastung

Die Verbundwirkung ist nur bei der Verwendung eines geeigneten
Fugen- und Bettungsmaterials und vollstandig geflllten Fugen
gegeben.

Fur die Befestigung von mit KFZ belasteten Flachen sollten
Formsteine bzw. Verbundsteine als Oberflachenbelag zur
Ausfuhrung kommen.
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Durch ihre Geometrie werden die auf der Flache wirkenden Krafte
optimal an die umliegenden Steine verteilt.

H-Doppelverbundstein
Beieinerzur Fahrbahn orthogonalen Anordnung,

S-Vollverbund

leitet der H-Doppelverbundstein die auftreten- Die besondere Steinausformung bewirkt iibe
den Krdfte sicher an die umliegenden Steine die immer schrdg verlaufende Steinkante eine
weiter, allseitige Verspannung im Pflasterbereich.

Dickere Pflastersteine haben ein hoheres Eigengewicht und
ermoglichen die Aufnahme grolRerer Horizontalkrafte.

Den deutlichsten Einfluss hat die Wahl der Pflastersteine und
besonders deren unterseitige Topografie.

Verbundpflastersteine mit rauen bzw. profilierten Steinflanken
oder Verzahnungen wirken sich positiv aus.

Unterseitige Rillen oder Verschiebesicherungen haben einen
grolen Einfluss.
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Schadensauslosend sind auch das verwendete Fugen- und
Bettungsmaterial sowie die Bettungshohe.

Das  hier vorgefundene  Bettungsmaterial ist nicht
anspruchsgerecht geliefert und eingebaut worden.

Eine Bettungsschicht aus einen Natursand-Kies-Gemisch, siehe
ROXELER Seite 16, zahlt weder zu den regelwerksgerechten
noch zu den allgemein anerkannten Regeln dieser
Belastungsklasse.

Die Bettungshohe darf 3 — 5 cm betragen, jedoch fur die hier
herrschende Belastung hatte ein Hochstmald von 3 cm in der
Ausschreibung festgelegt werden mussen.

Bettungsmaterial nach VOB DIN 18 318

Der Auswahl von Bettungsmaterialien wird im Baubetrieb im
Regelfall viel zu geringe Bedeutung beigemessen.

Vor allem wird oft nicht beachtet, dass die Ausfuhrung der Bettung
sowie deren einzubauende Materialien einen erheblichen Einfluss
auf die Dauerhaftigkeit der Flachenbefestigung haben.

Die Bettung ist das Auflager fur die Pflastersteine.

Sie dient als Ausgleichsschicht zwischen der Oberkante der
Tragschicht und der Unterkante des Pflasters.

Insofern besteht ihre Aufgabe darin, die Dickentoleranzen der
Steine auszugleichen.

Dort, wo sich Unebenheiten der Tragschicht und der
Pflasterdecke ungunstig Uberlagern, darf die Bettungsdicke auch
geringer als 3 cm sein, den Wert von 2 cm aber nicht
unterschreiten.
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Eine Uberschreitung tber 5 cm gilt nach den Regelwerken als
abstellbarer technischer Mangel.

Das Bettungsmaterial muss gleichmalig gemischt und
gleichmafig durchfeuchtet angeliefert und zigig, mdglichst ohne
Zwischenlagerung eingebaut werden.

Es ist gleichmaliig auf der Tragschichtoberflache zu verteilen und
mit Lehren auf die geplante Hohe abzuziehen.

Dabei rechnet man fur die spatere Verdichtung durch das
Abrutteln ein Vorhaltemal’ von etwa 0,5 bis 1 cm hinzu.

Bei der Handverlegung darf das Bettungsmaterial nicht
vorverdichtet werden, da hierdurch die Verschiebesicherheit
herabgesetzt wird.

Regelgerechtes Bettungsmaterial

Als Bettungsmaterial ist eine Gesteinskornung 0/5 mm zu
verwenden, sofern im Leistungsverzeichnis/Angebot / Planung

keine anderen Angaben gemacht sind.

Bei befahrenen Flachen muss die Gesteinskdrnung zusatzliche
Anforderungen erfullen:

- Schlagzertrimmerungswert = SZ 22 bzw. Los Angeles
Koeffizient LA25 nach DIN EN 13242,

- FlieRkoeffizient ECS 35 nach E DIN EN 13242:2015-07
- Anteil gebrochene Oberflache C 90/3 nach DIN 13242.
Notwendige Angaben zum Bettungsmaterial
Grolitkorn Korngrofienverteilung (Sieblinie)

Bruchflachigkeit/Fliel3koeffizient
Festigkeit/ Los-Angeles-Koeffizient/ Schlagzertriummerungswert
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Haftungsabgrenzung zum Sanierungsvorschlag

Auf Grundlage der vorstehend getroffenen Feststellungen sowie
der durchgefuhrten fachtechnischen Bewertung kann seitens des
Unterzeichners weder eine Gewahr flr eine dauerhaft
funktionsfahige noch fur eine mangelfreie Flachenbefestigung
ubernommen werden.

Eine Verantwortungsubernahme hinsichtlich der technischen
Funktionsfahigkeit, der dauerhaften Gebrauchstauglichkeit sowie
fur mogliche unmittelbare oder mittelbare Folgeschaden wird aus
sachverstandiger Sicht ausdricklich ausgeschlossen.

Es ist festzustellen, dass mit der Ausfuhrung der dargestellten
Varianten technische und konstruktive Risiken verbunden sind.

Nach den vorliegenden Erkenntnissen kann das Auftreten von
Funktionsbeeintrachtigungen, Schadensentwicklungen sowie
daraus resultierenden Folgeschaden nicht  ganzlich
ausgeschlossen werden.

Die geforderte Verdichtungsleistung kann unter den vorliegenden
konstruktiven Randbedingungen gegebenenfalls nicht erreicht
werden und die Belastung durch LKW entspricht nicht den
Regelwerken.

Ursachlich hierfir ist insbesondere die vorhandene starre
Betondecke, welche der zur fachgerechten Verdichtung
erforderlichen Energieaufnahme und Lastumlagerung
entgegenwirkt und damit einen erheblichen Widerstand
gegenuber dem Verdichtungsvorgang darstellt.

Dartber hinaus besteht aus sachverstandiger Sicht die konkrete
Gefahr, dass infolge der erforderlichen Verdichtungsarbeiten
Beschadigungen oder nachteilige Veranderungen an der bereits
eingebauten Drainageschicht eintreten konnen.
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Dies Dbetrift insbesondere mogliche Kornumlagerungen,
Strukturbeeintrachtigungen, Verdichtungsverluste innerhalb der
Drainschicht sowie gegebenenfalls die Minderung der
vorgesehenen Entwasserungsfunktion.

Vor diesem Hintergrund ist die uneingeschrankte Erreichbarkeit
der geforderten Verdichtungswerte technisch nicht ohne Weiteres
vorauszusetzen.

Es ist festzustellen, dass die durch die einschlagigen Regelwerke
sowie die malgeblichen interessierten Kreise vorgegebenen
beziehungsweise zulassigen Belastungsgrenzen nicht
eingehalten werden konnen.

Dieser Umstand ist aus sachverstandiger Sicht als wesentlicher
technischer Risikofaktor zu bewerten.
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Grundsatzliches zu den Sanierungsvorschlagen

Im Rahmen der Ermittlung der technisch erforderlichen
Sanierungsmalnahmen ist es nicht ausreichend, ausschliel3lich
die vorhandenen Schaden festzustellen und zu dokumentieren.

Vielmehr gehort es zu einer fachgerechten sachverstandigen
Bewertung, die vorgefundenen Schadensbilder einer oder
mehreren moglichen Schadensursachen technisch zuzuordnen
und hierauf aufbauend ein geeignetes und dauerhaft wirksames
Sanierungskonzept zu entwickeln.

Die Ermittlung der Schadensursache stellt dabei einen
wesentlichen Bestandteil der technischen Bewertung dar, da Art,
Umfang und Ausfiuhrung der Erneuerungsmalinahmen
unmittelbar von den tatsachlichen schadensauslosenden
Faktoren abhangen.

Ohne eine belastbare Ursachenfeststellung besteht die Gefahr,
dass lediglich eine oberflachliche oder symptombezogene
Instandsetzung erfolgt, ohne die schadensauslosenden
Umstande dauerhaft zu beseitigen.

Dies wurde erfahrungsgemaf® dazu fuhren, dass vergleichbare
Schaden nach verhaltnismalig kurzer Nutzungsdauer erneut
auftreten.

Nach den Erfahrungen im Strallenbauerhandwerk sowie
insbesondere im Bereich der Steinsetzerarbeiten zeigen
technische Mangel und konstruktive beziehungsweise
ausfuhrungstechnische Defizite haufig charakteristische und
wiederkehrende Schadensbilder.

Bestimmte Schadensursachen fuhren typischerweise zu eindeutig
zuordenbaren Erscheinungsformen, beispielsweise in Form von
Verformungen, Fugendoffnungen, Kantenabplatzungen,
Setzungen, Lockerungen des Belages oder wasserbedingten
Schaden.
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Das vorgefundene Schadensbild kann daher regelmaliig wichtige
Ruckschlisse auf die zugrunde liegende technische Ursache
zulassen.

Die Festlegung beziehungsweise Eingrenzung der mafgeblichen
Schadensursache ist im vorliegenden Fall mit den Ergebnissen
der durch ROXELER vorgenommenen Untersuchungen
abzugleichen.

Durch die Gegenuberstellung der dokumentierten Schadensbilder
mit den  Untersuchungsergebnissen kann mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine technisch nachvollziehbare und
belastbare Eingrenzung der schadensauslosenden Ursache
erfolgen.

Erst auf dieser Grundlage lasst sich beurteilen, welche
Sanierungsmalnahmen technisch erforderlich, geeignet und
dauerhaft erfolgversprechend sind.

Erganzend ist aus sachverstandiger Sicht darauf hinzuweisen,
dass die vorhandenen Ausbauhdhen und Anschlusshohen im
Zuge der erforderlichen Sanierungsmallnahmen zwingend
beizubehalten sind.

Dies ergibt sich insbesondere aus den vorhandenen baulichen
Zwangspunkten sowie aus der bereits ausgeflihrten und
funktional gebundenen Hohen- und Gefalleplanung der
Gesamtflache.

Im Rahmen der ersten ortlichen Besichtigung bestand zunachst
noch die theoretische Moglichkeit, durch eine zusatzliche
Verstarkung beziehungsweise einen starkeren Neuaufbau der
Tragschichten eine konstruktive Verbesserung des Oberbaus zu
erreichen.
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Eine derartige Malnahme hatte jedoch zwangslaufig eine
Veranderung der bestehenden Hohenlagen zur Folge gehabit.

Erst nach Durchfihrung der intensiveren Begutachtung,
insbesondere im Zuge des zweiten Ortstermins sowie unter
Berlcksichtigung der tatsachlichen ortlichen Randbedingungen,
zeigte sich, dass eine solche technische Losung praktisch nicht
umsetzbar ist.

Die vorhandene Flache weist eine Vielzahl konstruktiver und
geometrischer Zwangspunkte auf.

Hierzu gehoren insbesondere Turanschlisse, Toranlagen,
Zufahrten, Gebaudeanschlusse, Entwasserungssituationen sowie
angrenzende Einbauten und feste Bezugshohen.

Diese Bauteile definieren die maximal zulassigen Hohenlagen der
befestigten Flachen verbindlich.

Eine Anhebung der Oberflachenhdhen wirde unweigerlich zu
funktionalen und technischen Beeintrachtigungen fuhren.

Dies betrifft insbesondere die Gebrauchstauglichkeit der Tlren
und Tore, die barrierefreie beziehungsweise ordnungsgemalie
Nutzbarkeit der Zufahrten sowie die technisch notwendige
Anschlusssituation an bestehende Baukorper und
Entwasserungseinrichtungen.

Daruber hinaus ist zu berucksichtigen, dass die vorhandene
Hohenplanung bereits Grundlage der ausgefuhrten linearen
Gefalleflhrung ist.

Die zur Ausfihrung gelangten Langs- und Querneigungen stehen
in einem unmittelbaren technischen Zusammenhang mit der
Oberflachenentwasserung der Gesamtflache.
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Eine nachtragliche Veranderung einzelner Hohenpunkte oder
Gefalleverhaltnisse hatte zwangslaufig Auswirkungen auf die
gesamte Entwasserungscharakteristik und konnte
Wasseransammlungen, Ruckstauerscheinungen oder eine
unzureichende Ableitung von Oberflachenwasser verursachen.

Insbesondere bei befestigten Verkehrs- und Hofflachen ist jedoch
eine funktionierende Oberflachenentwasserung eine wesentliche
technische Voraussetzung far die dauerhafte
Gebrauchstauglichkeit und Schadensfreiheit der Konstruktion.

Aus sachverstandiger Sicht ist daher festzustellen, dass die
vorhandene Hohenplanung aufgrund der linearen Bindungen und
der hieraus resultierenden Gefalleverhaltnisse technisch nicht
verandert werden kann, ohne erhebliche funktionale, konstruktive
und gebrauchstechnische Nachteile zu verursachen.

Vor diesem Hintergrund scheidet eine Erhéhung des Oberbaus
beziehungsweise eine konstruktive Verstarkung durch zusatzliche
Schichtdicken aus technischen Grinden aus.

Hierzu gehoren insbesondere die Einhaltung der geschuldeten
Anschlusshohen, Entwasserungsfunktionen und Nutzbarkeit
angrenzender Bauteile.

MalRnahmen, die zwar theoretisch eine konstruktive
Verbesserung einzelner Bauteilschichten ermoglichen wuirden,
gleichzeitig jedoch zu funktionalen Einschrankungen oder
Folgeproblemen an den Anschlussbereichen fuhren.

Dies entspricht regelmafig nicht den anerkannten Regeln der
Technik und stellen daher keine fachgerechte Sanierungslosung
dar.
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Aus den vor gemachten Erlauterungen ist abzuleiten, dass die
Deckschicht (Pflaster und Bettung) auszuwechseln ist und die
Tragschicht sollte im Rahmen der Moglichkeiten ertlchtigt
werden.

Insbesondere im  Bereich der Dachprofilierung  der
Wirtschaftshofflache sowie im Bereich des einseitigen Gefalles
der Zufahrtsflache bestehen erkennbare Optimierungspotenziale
hinsichtlich der Ausbildung und Profilierung der ungebundenen
Tragschicht.

Um die Belastung Uber die Steine abtragen zu koénnen, ist die
Bettungsschicht im verdichteten Zustand auf 3 cm zu begrenzen.
Dies kann nur erreicht werden, indem bei der Ertlichtigung der
ungebundenen Tragschicht die Oberflacheneigenschaften nicht
den Toleranzen der Regelwerke entsprechen sollen, sondern eine
Toleranz von 10 mm vereinbart werden sollte.

Dies ist durch eine gemeinsame Abnahme der Tragschicht im
Bezug auf die Ebenheit sicherzustellen.

Das zur Verwendung kommende Fugen- und Bettungsmaterial
soll den Regelwerken entsprechen, sachgerechtes Fugen- und
Bettungsmaterial ist in der DIN 18 318 niedergeschrieben.

Der Nachweis, also die Eignungsprifung, muss vor Einbau dem
Auftraggeber zur Kenntnisnahme vorgelegt werden.

Mit der nunmehr vorgeschlagenen Steinform, in Ausfuihrung als
SF-Pflaster beziehungsweise Doppel-T-Pflaster, wird der
Einsatz eines in technischer Hinsicht belastungsstabilen und
sogenannten ,fehlerverzeihenden® Pflastersystems empfohlen.
Hierbei handelt es sich um Pflasterelemente, die aufgrund ihrer
geometrischen  Formgebung sowie der ausgepragten
Verzahnungswirkung innerhalb des  Belagsaufbaus in
besonderem Malle geeignet sind, horizontale Schub- und
Verschiebekrafte aufzunehmen und dauerhaft schadensfrei in
hoch beanspruchten Verkehrsflachen eingesetzt zu werden.
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Derartige Pflastersysteme haben sich Uber einen langen Zeitraum
hinweg insbesondere in stark frequentierten und hoch belasteten
Verkehrsflachen, wie beispielsweise Fahrgassen, Gewerbe- und
Industrieflachen, Logistikbereichen sowie kommunalen
Verkehrsflachen, technisch bewahrt.

Aufgrund der konstruktionsbedingten Verbundwirkung zwischen
den einzelnen Steinelementen wird eine deutlich verbesserte
Lastverteilung innerhalb der Pflasterdecke erzielt.

Gleichzeitig werden Bewegungen einzelner Steine innerhalb des
Verbandes reduziert, wodurch der Entstehung von
Fugenaufweitungen, Kantenpressungen, Verdrehungen und
Setzungserscheinungen wirksam entgegengewirkt wird.

Aus sachverstandiger Sicht ist die Wahl eines derartigen
Pflastersystems insbesondere deshalb angezeigt, weil die
vorgefundenen Schadensbilder gerade auf eine unzureichende
Verbundwirkung sowie mangelnde Stabilitdt des bisherigen
Belagssystems zurtckzufihren sind.

Das vorgeschlagene SF-Pflaster beziehungsweise Doppel-T-
Pflaster weist demgegenuber eine erheblich hohere
Verschiebesicherheit und Belastungsresistenz auf und ist daher
besser geeignet, die vorhandenen Verkehrsbeanspruchungen
dauerhaft und entsprechend den allgemein anerkannten Regeln
der Technik aufzunehmen.

Unter Berucksichtigung der zu erwartenden Verkehrsbelastung
sowie der festgestellten Schadensursachen stellt die
vorgeschlagene Steinform daher eine technisch sachgerechte
und nachhaltige Sanierungslosung dar.

Sie entspricht zugleich dem Grundsatz einer dauerhaft
funktionstauglichen und  mangelfreien  Herstellung von
Verkehrsflachen im Sinne der anerkannten technischen
Regelwerke des Pflaster- und Stralienbaus.
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Dass derartige Erkenntnisse, kleinformatige Steine fur eine
Belastung aus Kfz-Verkehr zu verwenden, nicht neu sind, zeigt
die Aufzeichnung im Lehrbuch ,DER STADTISCHE TIEFBAU*
aus dem Jahre 1911.

Dort heifldt es unter

c) Steinpflaster:

2. Als beste Kopfform gilt heutzutage die rechteckige, doch
nicht zu lang (16 — 24 cm), damit die Steine nicht unter einer
Last am Ende kippen.

Also gab es schon im Jahre 1911 Erkenntnisse, dass die
Lastverteilung im ursachlichen Zusammenhang mit der Steinform
steht.

Ausfuhrungsgrundlagen

Die vorhandenen Pflastersteine sind aufzunehmen und einem
anderen Verwendungszweck zuzufiihren

Das vorhandene Bettungs- und Fugenmaterial muss entsorgt
werden.

Es ist die Tragschicht zu ertiichtigen, dort wo eine begrenzte
Moglichkeit besteht ist diese zu verstarken und die Toleranzen
der Ebenheit sind auf 10 mm festzulegen.

Es ist eine Planungsabnahme der beteiligten Parteien
vorzunehmen.

Es sind statische Lastplattendruckversuche zur Bestimmung der
Verdichtung durchzufihren.

Die gewadhlten Pflastersteine (SF-Steine, Doppel-T Steine oder
gleichwertige) sind fachgerecht zu verlegen.

Sollte im Zufahrtsbereich des Wirtschaftshofes keine
annehmbare Verdichtung erzeugt werden konnen, so ist
alternativ eine wasserdurchlassige Asphalttragschicht
einzubauen.
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Sanierungsvorschlag Zufahrt und Flache des
Wirtschaftshofes

Im Zuge der Einbindung der vorhandenen Flachengestaltung in
den Sanierungsablauf wurden die Bearbeitungsbereiche in
fachtechnisch sinnvolle Teilabschnitte untergliedert.

Diese  Abschnittsbildung  erfolgte  insbesondere  unter
Berlcksichtigung der vorhandenen baulichen Situation, der
funktionalen Nutzung der Verkehrs- und Hofflachen sowie der
Erfordernisse eines geordneten Bauablaufs.

Hierdurch sollte erreicht werden, dass zum einen lediglich die
tatsachlich schadens- bzw. sanierungsbetroffenen Flachen in
Anspruch genommen werden und zum anderen die vorhandenen
Nutzungs- und Betriebsablaufe, insbesondere im Bereich des
Wirtschaftshofes, weitestgehend aufrechterhalten und
dokumentierbar bleiben.

Die gewahlte Vorgehensweise diente somit ausdrucklich der
Minimierung unndétiger Eingriffe in den Bestand sowie der
Begrenzung zusatzlicher Belastungen der angrenzenden
Flachen.

Daruber hinaus war die abschnittsweise Durchfihrung technisch
erforderlich, um die bestehende Gestaltungssystematik,
insbesondere hinsichtlich Verbands, Materialwirkung,
Hohenanschlusse und Flachencharakteristik, in die
Sanierungsmalinahme integrieren zu konnen.
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Ziel war es, eine gestaltungskonforme und zugleich funktional
sowie technisch dauerhafte Ausfuhrung sicherzustellen.

Unter Berucksichtigung des Grundsatzes der Wirtschaftlichkeit (§
4 Abs. 3 VOB/B sowie des allgemeinen bauvertraglichen
Minimierungsgebots) stellte die gewahlte Ausfihrungsart zudem
eine sachgerechte und wirtschaftlich vertretbare Losung dar.

Eine groRflachigere Offnung oder vollstandige Neuherstellung der
Flache des Wirtschaftshofes ware aus sachverstandiger Sicht
weder technisch erforderlich noch unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten verhaltnismalig gewesen.

Durch den Unterzeichner wurde die Flache aufgemessen und
folgende Flachen ermittelt.

Gesamtsanierungsflache Wirtschaftshof ca. 600,00 m?

Zufahrtsflache (die gegebenfalls gesondert zu betrachten ist) Ca. 110 m2.

Die Vorflache zur Tiefgarage von der Munsterstral3e ca. 130 m2.
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Kostenberechnung Wiederherstellung

Wirtschaftshof
Kostenberechnung
Leistung Massen Einheit E.P. G.P.
Pflaster und Bettungsschicht
aufnehmen und Fugenmaterial 490,00 m? 28,50 € 13.965,00 €
entsorgen

Tragschicht ertiichtigen und mit dem

Gefalle der Deckschicht eben

einbauen und verdichten.

Tragschichtmaterial im Rahmen der 490,00 m3 31,50€ 15.435,00 €
Erhéhung bis 10 cm liefern und

einbauen. Plaumsabnahme 10 mm

Toleranz
Versorgungsschachte auf Hohe

. 15,00 St 155,00 € 2.325,00€
regulieren
Geliefertes Verbundpflaster Pflaster
verlegen einschlieRlich 490,00 m? 46,50 € 22.785,00 €
einschlammen und Verschnitt
Lastplattendruckversuche staische 3,00 St 490,00 € 1.470,00 €

Zwischen-Nettosumme 55.980,00 €

Unvorhergesehenes,
Baustelleneinrichtung, 20 % der Zwischen-Nettosumme 11.196,00 €
Verkehrsfihrung etc.
Bauleitungskosten 20% nach HOAI 13.435,20 €

Nettosumme 80.611,20€
19% Mehrwertsteuer 15.316,13 €
Bruttosumme 95.927,33 €

Zur Uberpriifung der vorliegenden Kostenberechnung ist die
Durchfihrung einer Kontrollrechnung anhand vergleichbarer,
etwa gleichgelagerter Baumalinahmen sachlich geboten.

Nur durch einen Abgleich mit marktublichen Einheitspreisen
vergleichbarer Leistungen lasst sich Dbeurteilen, ob die
angesetzten  Kosten  wirtschaftlich  nachvollziehbar  und
angemessen kalkuliert wurden.

Die vorliegende Berechnung stellt sich wie folgt dar:
80.611,20 €/ 490,00 m? = ca. 164,00 €/m?

Der hieraus resultierende Quadratmeterpreis von rund 164,00
€/m? bewegt sich nach sachverstandiger Bewertung innerhalb
eines ortsublichen und unter BerlUcksichtigung der derzeitigen
Marktverhaltnisse grundsatzlich angemessenen Kostenrahmens
fur vergleichbare Leistungen.
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Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass bei DurchfUhrung einer
offentlichen Ausschreibung erfahrungsgemal} ein verstarkter
Wettbewerbsdruck unter den anbietenden Unternehmen entsteht.

Aufgrund der hierdurch regelmafig erhéhten Konkurrenzsituation
ist davon auszugehen, dass die im Rahmen der Kostenschatzung
angesetzten Einheitspreise beziehungsweise Gesamtbaukosten
durch die eingehenden Angebote voraussichtlich noch
unterschritten werden.

Im Bereich der Zufahrt zum Wirtschaftshof liegt die hochste
Verkehrsbeanspruchung der gesamten Flache vor.

Ursache hierfur ist insbesondere die einseitige SpurfuUhrung unter
raumlich beengten Verhaltnissen sowie die im Bereich der
Schrankenanlage auftretenden erheblichen  dynamischen
Zusatzbeanspruchungen infolge von Brems, Anfahr- und
Beschleunigungsvorgangen.

Gerade im unmittelbaren Einflussbereich der Schrankenanlage
entstehen durch das regelmallige Abbremsen und
Wiederanfahren der Fahrzeuge erhebliche horizontale Schub-
und Scherkrafte innerhalb des Oberbaus.

Diese Beanspruchungen wirken in beiden Fahrtrichtungen und
fuhren erfahrungsgemaf zu deutlich erhdhten Belastungen der
Bettungs- und Tragschichten.

Hinzu kommt, dass durch die eingeschrankten Rangier- und
Fahrverhaltnisse vermehrt Lenkbewegungen sowie punktuelle
Radlastkonzentrationen auftreten, welche die Beanspruchung des
Oberbaus zusatzlich erhdhen.

Aus sachverstandiger und stral3enbautechnischer Sicht sind in
derartigen hochbeanspruchten Verkehrsflachen daher erhdhte
Anforderungen an die Tragfahigkeit, Schubstabilitat sowie an die
Dauerhaftigkeit des Oberbaus zu stellen.
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Insbesondere ist sicherzustellen, dass die ungebundenen
Tragschichten dauerhaft und fachgerecht auf den geforderten
Verdichtungsgrad gebracht werden konnen.

Sollten die ortlichen Randbedingungen, insbesondere die
eingeschrankten Platzverhaltnisse oder die
Materialeigenschaften, eine den anerkannten Regeln der Technik
entsprechende sowie dauerhaft ausreichende Verdichtung der
Tragschichten nicht gewahrleisten, ist aus fachtechnischer Sicht
eine alternative konstruktive Ausbildung erforderlich.

In diesem Fall ist zur Verbesserung der Lastverteilung sowie zur
dauerhaften Sicherstellung der Tragfahigkeit der Einbau einer
wasserdurchlassigen bituminosen Tragschicht erforderlich.

Eine solche Bauweise gewahrleistet eine gleichmaRigere
Ableitung der Verkehrsbeanspruchungen, reduziert schadliche
Verformungen innerhalb des Oberbaus und minimiert das Risiko
spaterer Setzungen, Verschiebungen sowie spurbezogener
Verdrickungen im Bereich der hochbeanspruchten Zufahrt.
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Kostenberechnung Wiederherstellung
Zufahrt zum Wirtschaftshof

Kostenberechnung
Leistung Massen Einheit E.P. G.P.
Pflaster und Bettungsschicht
aufnehmen und Fugenmaterial 110,00 m? 28,50 € 3.135,00 €
entsorgen

Tragschicht ertiichtigen und mit dem

Gefélle der Deckschicht eben

einbauen und verdichten.

Tragschichtmaterial im Rahmen der 110,00 m? 31,50€ 3.465,00€
Erhéhung liefern und einbauen.

Plaumsabnahme 10 mm Toleranz

Ertlichtigung +/- 10cm
Versorgungsschachte auf Hohe

i 3,00 St 155,00 € 465,00 €
regulieren
Geliefertes Verbundpflaster verlegen
einschlieRlich einschlammen und 110,00 m? 46,50 € 5.115,00 €
Verschnitt
Lastplattendruckversuche statisch 1,00 St 490,00 € 490,00 €
Lastplattendruckversuche dynamisch 3,00 ST 96,00€ 288,00€
Zwischen-Nettosumme 12.958,00 €
Unvorhergesehenes,
Baustelleneinrichtung, 20 % der Zwischen-Nettosumme 2.591,60€
Verkehrsfuhrung etc.
Bauleitungskosten 20% nach HOAI 3.109,92 €
Nettosumme 18.659,52 €
19% Mehrwertsteuer 3.545,31€

Bruttosumme 22.204,83 €

Nachfolgend die geschatzten Kosten der Zufahrt mit einer
bitumindsen Tragschicht zur Lastverteilung

Kostenberechnung Wiederherstellung
Zufahrt zum Wirtschaftshof mit zusétzlicher Tragschicht

Kostenberechnung
Leistung Massen Einheit E.P. G.P.
Pflaster und Bettungsschicht
aufnehmen und Fugenmaterial 110,00 m? 28,50 € 3.135,00 €
entsorgen

Tragschicht aufnehmen undin

geminderter Starke und mit dem

Gefalle der Deckschicht eben 110,00 m? 45,00€ 4.,950,00 €
einbauen und verdichten.

Restmaterial entsorgen

Versorgungsschachte auf Hohe

i 3,00 St 155,00 € 465,00 €
regulieren
Bitumindse wasserdurchlassige
o 110,00 m? 44,00€ 4.840,00€
Tragschicht einbauen
Geliefertes Verbundpflaster verlegen
einschlieBlich einschlammen und 110,00 m? 46,50 € 5.115,00 €
Verschnitt
Lastplattendruckversuche statisch 1,00 St 490,00 € 490,00 €
Lastplattendruckversuche dynamisch 3,00 ST 96,00€ 288,00 €
Zwischen-Nettosumme 19.283,00€
Unvorhergesehenes,
Baustelleneinrichtung, 20 % der Zwischen-Nettosumme 3.856,60 €
Verkehrsfiihrung etc.
Bauleitungskosten 20% nach HOAI 4.627,92 €
Nettosumme 27.767,52 €
19% Mehrwertsteuer 5.275,83 €

Bruttosumme 33.043,35€
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Kosten der Reparatur Zufahrt von der Munsterstrale

Kostenberechnung Wiederherstellung
Tiefgaragenzufahrt MiinsterstraBe

Kostenberechnung
Leistung Massen Einheit E.P. G.P.
Pflaster aufnehmen, sdubern, lagern,
Bettungsschicht und Fugenmaterial 130,00 m? 21,55 € 2.801,50€
entsorgen
Tragschicht ertlichtigen +/- 10 cm und
mit dem Gefalle der Deckschicht 130,00 m3 21,00 € 2.730,00€

eben einbauen und verdichten
Statische4 Lastplattendruckversuche

. } 2,00 m3 350,00 € 700,00 €
niederbringen
Verso.rgungsschachte auf Hohe 5,00 st 155,00 € 775,00 €
regulieren
Vorhandenes Pflaster verlegen
einschlieRlich einschlammen und 130,00 m? 46,50 € 6.045,00 €
Verschnitt
Rinne im Ubergangsbereich erneuern
einschlieRlich anarbeiten der 8,50 m 415,00 € 3.527,50€

Belagselemente
Zwischen-Nettosumme 16.579,00 €

Unvorhergesehenes,
Baustelleneinrichtung, 20 % der Zwischen-Nettosumme 3.315,80 €
Verkehrsfiihrung etc.
Bauleitungskosten HOAI 20% 3.978,96 €
Nettosumme 23.873,76 €
19% Mehrwertsteuer 4.536,01 €

Bruttosumme 28.409,77 €
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Die nachfolgende Zusammenstellung umfasst die
voraussichtlichen Sanierungskosten fur die Flachen des
Wirtschaftshofes, der Zufahrt zum Wirtschaftshof sowie der
Zufahrt zur Tiefgarage an der Minsterstrale.

Der fur den Bereich der Wirtschaftshofzufahrt zusatzlich
unterbreitete Sondervorschlag ist in dieser Kostenaufstellung
ausdrucklich nicht enthalten und wurde bei der Ermittlung der
nachfolgenden Kostenansatze nicht berucksichtigt.

Zusammenfassung Sanierungsvorschlag

Flache Kosten
Netto MWSt Brutto
Zufahrt Wirtschaftshof 18.659,52 € 3.545,31€ 22.204,83 €
Wirtschaftshof 80.611,20 € 15.316,13 € 95.927,33 €
Zufahrt von der MiinsterstraRe 23.873,76 € 4.536,01 € 28.409,77 €

Gesamtbrutto 146.541,93 €
Netto - Kontrollrechnung

123.144,48 € 730,00 m? 168 €/m?

Die im vorliegenden Fall erforderlichen planerischen
Vorleistungen sowie die baubegleitenden Uberwachungs- und
Kontrolltatigkeiten sind aus sachverstandiger und
strallenbautechnischer Sicht zwingend erforderlich, um die
gewahlte Bauweise fachgerecht, dauerhaft gebrauchstauglich
und entsprechend den anerkannten Regeln der Technik
auszufuhren.
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Aufgrund der erhohten technischen Anforderungen an den
Oberbau sowie der zu erwartenden  dynamischen
Verkehrsbeanspruchungen ist eine intensive fachtechnische
Begleitung der Ausfihrung unabdingbar. Dies gilt insbesondere
fur samtliche Arbeitsschritte im Zusammenhang mit dem Einbau
der Tragschichten, der Herstellung der Ebenheit, der
Sicherstellung der geforderten Verdichtungsgrade sowie der
Kontrolle der verwendeten Baustoffe und Bauprodukte.

Nur durch eine engmaschige, fachtechnisch qualifizierte und
kontinuierliche Bauuberwachung kann sichergestellt werden,
dass die ausgefuhrten Leistungen den vertraglich geschuldeten
Eigenschaften, den einschlagigen technischen Regelwerken
sowie den anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

Dies qilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass Mangel im
Bereich des Untergrundes, der Verdichtung oder der Ebenheit
nach  Fertigstellung regelmalBig nicht oder nur mit
unverhaltnismaligem Aufwand feststellbar beziehungsweise
korrigierbar sind.

Gerade im Stral3en- und Pflasterbau kommt der baubegleitenden
Qualitatskontrolle daher eine wesentliche Bedeutung zu.

Die Kosten fur die Vorbereitung der Mallnahme z. B. Erstellen der
Ausschreibung, offentliches Ausschreibungsverfahren,
Submissionsverfahren, missen den Kosten noch zugerechnet
werden.
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Grundsatzliches zur Kostenrechnung

Die nachgenannten von mir genannten Kosten, um die
vorhandenen technischen Mangel fachgerecht entsprechend der
einschlagigen Vorschriften und Handwerksregeln mangelfrei
herzustellen, wurden auf Grundlage von

Zeitaufwand-Tafeln fur die Kalkulation von Stralen- und
Tiefbauarbeiten Ewald Meier, Bauverlag

Kalkulationstabellen Stralen- und Tiefbau
Schiele und Schon

Lohntabelle fur das Baugewerbe im Land Nordrhein-
Westfalen Baugewerbliche Verbande
Stralden- und Tiefbau-Verband Nordrhein-Westfalen

Aktuelle Ergebnisse von o6ffentlichen Ausschreibungen far
derartige Arbeiten

einer ortsublichen und angemessenen eigenen Kalkulation
der in Rede stehenden Arbeiten

uberpruft.

Die Einheitspreise sind als marktublich, ortsublich und
angemessen anzusehen.

Auf Folgendes wird jedoch hingewiesen.

Eine Kostenkalkulation zum jetzigen Zeitpunkt fur eine spatere
eventuelle Ausflhrung ist in der jetzigen Situation nicht solide zu
erarbeiten.

Durch die gestiegene Auftragslage und die fehlenden
Facharbeiter im Strallenbauerhandwerk haben sich die
Stral3enbaukosten in den vergangenen Jahren um fast ein Drittel
erhoht.
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Zurzeit herrscht eine Materialknappheit, die auch durch die
fehlenden Facharbeiter begriundet wird und insbesondere das
Abbauen von Primar-Baustoffen wurde aufgrund der
Genehmigungsverfahren erschwert, sodass es aktuell schon zu
Verknappungen und Zuteilungen von Mineralstoffgemischen
kommt.

Es muss betont werden, dass aus gutachterlicher Sicht bei
"Ublichen und angemessenen" Einheitspreisen jeweils eine
marktubliche Bandbreite besteht.

Ublich ist die Vergltung, die zur Zeit des Vertragsschlusses nach
allgemeiner Auffassung der beteiligten Kreise am Ort der
Werkleistung im Wettbewerb zu erzielen ist.

Vergleichsmalistab sind Leistungen gleicher Art, gleicher Gute
und gleichen Umfangs.

Die Anerkennung der Ublichkeit setzt gleiche Verhaltnisse in
zahlreichen Einzelfallen voraus.

Anzumerken ist hier auch noch, dass eine Vergleichbarkeit der
Verhaltnisse kaum zu erzielen ist, da jede MalRnahme individuell
Zu betrachten ist.

Als Sachverstandiger habe ich die in Rechnung gestellten
Einheitspreise  innerhalb  der  gutachterlich  bewerteten
Gegebenheiten und Ausfihrungen als "Ublich und angemessen
innerhalb der markttblichen Bandbreite festgestellt

Mettmann/Dusseldorf den 27.05.2026
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