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Messung und Bewertung der nutzbaren Pflasterflachen ARENA
wilder Verband, rémischer Verband sowie Reihenverband, hinsichtlich
der barrierefreien Ausfihrung Projekt-Nr. 0712 / 2026

2. Veranlassung und Ziel der Begutachtung

Die Fa. braun-steine GmbH, HauptstraBe 5-7, 73340 Amstetten, vertreten durch Hr.
Dipl.-Ing.(DH) A. Brunkhorst, hat den Giiteschutz Beton- und Fertigteilwerke Baden-
Wiurttemberg e. V., Gerhard-Koch-Str. 2+4, 73760 Ostfildern, mit der Durchfiihrung dieser
gutachterlichen Stellungnahme beauftragt. Bei dem Objekt handelt es sich um die Pflasterflachen
ARENA aus Beton, verlegt im wilden, rémischen sowie im Reihenverband. Es wurde der wilde
Verband als Priiffiache gewahlt, um alle genannten Punkte hinsichtlich der Barrierefreiheit

begutachten zu kénnen.

Unter Barrierefreiheit wird in Anlehnung an das Vorwort der DIN 18040-2:2011-09 die BedUrfnisse
von Menschen mit Sehbehinderung, Blindheit, Hérbehinderung (Gehorlose, Ertaubte und
Schwerhérige) oder motorischen Einschrankungen sowie von Personen, die Mobilitatshilfen und
Rollstiihle benutzen. Auch fir andere Personengruppen wie z. B. gro oder kleinwlchsige
Personen, Personen mit kognitiven Einschrankungen, altere Menschen, Kinder sowie Personen
mit Kinderwagen, Rollern, Spielgeraten oder Gepack fuhren einige Anforderungen zu einer

Nutzungserleichterung.

Bild 1. Die Pflasterflache aus Beton ARENA, wilder Verband, mit dem aufgebauten Laser

System SCHULZ-SYSPRO zwecks der Messung der Profilhdhe, hier Aufnahme am 30.03.2026.
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der barrierefreien Ausfihrung Projekt-Nr. 0712 / 2026 —

Die Pflasterflichen ARENA muissen beziglich der Barrierefreiheit auf folgende Punkte Uberprift
werden:

¢ Ob die Steine ruhig proportioniert sind?

e Ob der Fugenverlauf gleichmaBig gestaltet wird?

o Ob der Gesamtbild beruhigt ausfalit?

e Ob die erforderliche Ebenheit, getestet mit einem elektronischen Lasergerat, um die

Bestimmungen hinsichtlich der barrierefreien Ausfiihrung eingehalten wird, siehe Bild 1?

Y -

Zeichnerische Darstellung der Flache ARENA, wilder Verband.

3. Sachverhalt und Einblick in das Normwerk

Grundlage fiir den Nachweis der Barrierefreiheit sind folgende Normen, Regelwerke und

Verdffentlichungen. Deren Inhalte sind in diesem Kapitel besonders zu beachten.
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3.1 Landesbauordnung (LBO)

In der Landesbauordnung (LBO) werden die Anforderungen beziiglich der Barrierefreiheit

gesondert geregelt:

§3 Allgemeine Anforderungen

[...]in die Planung von Gebauden sind die Belange von Personen mit kleinen Kindern, Menschen

mit Behinderung und alten Menschen nach Mdglichkeit einzubeziehen.

3.2 DIN 18040-2:2011-09

Fur den offentlichen Verkehrs- und Freiraum werden in der DIN 18040-2:2011-09, , Barrierefreies
Bauen — Planungsgrundlagen - Teil 2: Wohnungen®, gefordert, die eine sichere barrierefreie

Begeh- bzw. Berollbarkeit aufweisen.

Dem Kapitel 4.2.1 dieser Norm ist zu entnehmen:

Zur gefahrlosen Nutzung mulssen Gehwege und Verkehrsflachen eine feste und ebene
Oberflaiche aufweisen, die z. B. auch Rolistuhl- und Rollatornutzer leicht und erschitterungsarm
befahren kénnen. Ist aus topografischen Griinden oder zur Abfiihrung von Oberflachenwasser
ein Gefille erforderlich, dirfen sie keine groRere Querneigung als 2,5 % haben. Die
Langsneigung darf grundsatzlich 3 % nicht tberschreiten. Sie darf bis zu 6 % betragen, wenn in
Abstinden von héchsten 10 m Zwischenpodeste mit einem Langsgefdlle von héchsten 3 %

angeordnet werden.

Dem Kapitel 4.3.4 Bodenbelage ist zu entnehmen:

Bodenbelage in Eingangsbereichen missen rutschhemmend (sinngemafl mindestens R 9 nach
BGR 181) und fest verlegt sein und fiir die Benutzung z. B. durch Rollstihle, Rollatoren und
andere Gehilfen geeignet sein. Bodenbeldge sollten sich zur Verbesserung der
Orientierungsméglichkeiten fir sehbehinderte Menschen visuell kontrastierend von Bauteilen (z.

B. Wanden, Turen, Stitzen) abheben. Spiegelungen und Blendungen sind zu vermeiden.

Aus dem Teil 3 der DIN 18040 , Offentlicher Verkehrs- und Freiraum, Pfiaster- und
Plattenbeldge“geht hervor:
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Pflaster- und Plattenbeldge aus Natur- oder Kunststein sind hinsichtlich ihrer barrierefreien

Nutzbarkeit hdchst unterschiedlich zu beurteilen. Dies betrifft insbesondere Erschitterungen fur

den Rollstuhlfahrer. Sie kénnen durch unebene Oberflachen (bedingt durch Material, Bearbeitung
und Ausfihrung) und ggf. zu breit ausgefiihrten Fugen aufgrund unsachgemafer Verlegung

hervorgerufen werden.

Pflaster und Platten kénnen ungebunden oder in Beton verlegt werden. Die ungebundene
Bauweise bezeichnet eine Verlegung im Splittbett und eine Verfugung mit Splitt-Sand-Gemisch.
Generell gilt fiir Pflaster- und Plattenbeldge als Mindestanforderung eine Ausflihrung nach DIN
18318.

Werden Pflaster und Platten als Belag verwendet, missen die Mindestanforderungen des
Schutzziels an die Barrierefreiheit in folgenden Einsatzbereichen erfiilit werden:
Bewegungsachsen, nutzbare Gehwegbreiten von Gehwegen, Uberquerungsstellen.

Die Anforderungen gelten auch flr den zusétzlichen Einbau von Randeinfassungen, Einbauten
und Rinnen, die Teile der Bewegungsflachen oder nutzbaren Gehwegbreite sind. Werden
Bodenindikatoren eingesetzt, so sind die Anforderungen an deren Oberflachen in DIN 329844

geregelt.

In Anlehnung an geeigneten Oberflichen von Natursteinen sind aus fachlicher Sicht
beispielsweise folgende Oberflachen geeignet: Insbesondere geschnittenes Material,
gleichartige Oberflaichenqualitat, die beispielsweise mit feinkérnigen, glatt spaltenden
Natursteinen, in Kombination mit geregeltem oder ungeregeltem Verband, herstellbar ist,
flachige Oberflachenbearbeitungen, wie z. B. Stocken, Beflammen, Kollern oder

Sandstrahlen. Es wird empfohlen, Materialien und Oberflachenbearbeitungen nach dem

jeweiligen Einsatzort angemessen auszuwahien.

3:3  DIN 18318:2019-09

In der DIN 18318:2019-09,Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen

(ATV), Pfiasterdecken und Plattenbeldge, Einfassungen” werden folgende Anforderungen

beschrieben:
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Pflaster und Plattenbeldge kénnen in Abhédngigkeit ihres Materials und ihrer Behandlung grol3e
Unterschiede hinsichtlich ihrer erschiitterungsarmen Berollbarkeit aufweisen. Die Verwendung
von Natursteinpflaster ist im Bereich von Bewegungsfidchen, nutzbaren Gehwegbreiten und auf
Fahrbahnen im Bereich von Uberquerungsstellen auf Steine mit gut begeh- und berollbarer
Oberfidche zu beschrénken. [...] Fasen sollten vermieden werden. Fugen sollten in Abhangigkeit
des Materials so schmal wie moglich ausgebildet werden. Im P. 3.1.15 dieser ATV-Norm werden

die Anforderung bezliglich der Ebenheit behandelt:

Pllasterdecken und Pflasterbeldge sind héhengleich herzustellen, zwischen benachbarten

Steinen und Platten sind Absétze und Héhenverspriinge bis 2 mm [...] zuldssig.“

3.4 Atlas barrierefreies Bauen

Es geht aus dem Kapitel 7 erganzend hervor:

Generell sind fir die barrierefreie Nutzbarkeit einer Wegeoberfiiche neben der Wahl eines
geeigneten Oberflachenmaterials immer auch die Art und die Qualidt der Verlegung sowie
dessen Pflege entscheidend. Nur eine hochwertige Ausfiihrung sowie ein regelmal3iger und
fachgerechter Unterhalt sichern die Barrierefreiheit langfristig. Die Barrierefreiheit muss also bei
Jjedem Bauvorhaben von der Planung lber die Ausfihrung bis zum Unterhalt beachtet werden.

Dabei sind unterschiedliche Umweltbedingungen wie z.B. Neigungsverhélinisse, VVegetation, Art
und Intensitdt zukinftiger Nutzungen bzw. Belastungen zu analysieren und in Bezug zur Wah/

des Oberfldchenbelages gegeneinander abzuwégen.

4. Fugengestaltung und -verlauf der Pflasterfliche ARENA

Die Rauheit und die Struktur der Oberflache missen ein erschitterungsarmes Befahren

erméglichen. Die im wilden Verband verlegte Pflastersteine weisen unregelmafige Fugen auf,
die durch komplementéare Formengestaltungen viele méglichst kleine Fugen verteilt auf der
Flache beinhalten. Der Fugenverlauf soll des Weiteren eine sogenannte Ségezahn- Verlegung
vermeiden. Dies wird bereits einerseits durch eine teilweise Auflésung der Fugen durch die
komplementare Formengestaltung unterstutzt und vielmehr durch keine breit zulaufenden

Fugenkeile erméglicht. Auch wenn die Flache weiterhin organisch und unregelmabig ist, wirkt
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und ist sie nicht sédgezahnartig, sondern geordnet unregelmafig, sieche untenstehende Bilder 2

und 3.

Bilder 2 und 3. Eine Komplementare Formgestaltung ist unregelmaRig, diese verhindert die

sogenannte Sagezahntendenz, hier in linkem Bild.

Die Verlegemuster in Bildern 2 und 3 zeigen eine ruhige, gleichmafige Fugenfiihrung
zusammengesetzt aus Splinekurven. Komplementére Formengestaltungen fihren zu
erschiitterungsarmen Ubergangen beim Uberrollen. Der Gehstock trifft auf kontinuierliche Linien
statt auf Zacken. Ein zusatzlicher MehrfuRstock ist deshalb nicht erforderlich, weil

die Fugenfihrung selbst stabil ist.

Geometrisch geformte Pflastersteine als Rechtecke, Dreiecke, Parallelogramme und Trapeze,
wie im Bild 4 dargestellt, sind hingegen keine komplementaren Formgestaltungen und fihren
daher beim Verlegen zur Sagezahnoptik und Verlaufen. Die spitz-zackig laufenden Fugenkeile

verringern die Barrierefreiheit deutlich.
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Bild 4. Die spitz-zackig laufenden Fugenkeile verringern die Barrierefreiheit, siehe den Verband

nicht koharenter Geometrien.

Fugenfﬂ“ung Pflaster bzw. Pla\.
! L

Im Hinblick auf die Ebenheit missen die Fugen mdglichst oberflachenbiindig ausgeflihrt werden,

siehe die untenstehenden Ergebnisse des Lasertests.

Die Absenkung in der Fuge eines luftbereiften Rollatorsrads im Durchmesser vom 20 cm betragt
lediglich ca. 1 mm — diese Befahrung kann als erschiitterungsarm eingestuft werden. Die
Besonderheit von Stellen mit engen Fugen durch koharente Geometrieanordnung erhéht eine

oberflachenblindige Verkehrflachengestaltung.

5. Das Wesen des Lasermessverfahrens

Das Messverfahren per Laser findet eine breite Verwendung im Strafienbau zur Messung der
Oberflachenprofile, sieche die nachfolgende DIN EN I1SO 13473-1.
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DEUTSCHE NORM Entwurf August 2017

DIN EN ISO 13473-1

=,
Z

1CS 17.140.30; 93.080.20 Einspriiche bis 2017-09-28
Vorgesehen als Ersatz fir
Auszug aus Entwurf DIN EN ISO 13473-1:2004-07

Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung
von Oberflichenprofilen -

Teil 1: Bestimmung der mittleren Profiltiefe (ISO/DIS 13473-1:2017);
Deutsche und Englische Fassung prEN ISO 13473-1:2017

Laserabstandssensoren fir den Nahbereich sind eine weit verbreitete, sehr ausgereifte und
zuverldssige Messtechnik. Sie erlauben in Verbindung mit schrittmotorgesteuerten
Positionierungseinrichtungen  eine  sehr genaue  berihrungslose  Aufnahme  von

Oberflachenprofilen

iry Ir,

Rz — Unterschied zwischen Spitze und Tal, grofite Hohe des Profils, auch Mittelwert aus Rz.

6. Priifergebnisse des Lasertests

30
—— k2 korrigierte Profile: Serie k

20 M Wy )'A

15
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In dieser Abbildung wird der Profilverlauf der Oberflache der Messung k2 von flnf Messungen

grafisch dargestellt.

Gesamtmittelwerte k1 bis k5

Rz = 1.438 Std.abw. =0.277 Var-koeff. = 19.2
Rp = 0.463 Std.abw. = 0.093 Var-koeff. = 20.1
Rv =0.975 Std.abw.=0.190 Var-koeff. =19.5
Ra =0.236 Std.abw.=0.092 Var-koeff. = 39.2
LR = 1.75 Std.abw.= 0.58 Var-koeff. = 33.0

Anzahl ungliltiger Werte: 0 (0.000 %)

Der Wert Rz der Profilhéhe betragt 1,438 mm, was flr eine fachgerechte Verlegung und

Verfugung spricht.

7. Fazit

In dieser gutachterlichen Stellungnahme wurde die Pflasteroberfliche ARENA hinsichtlich der

barrierefreien Ausfiihrung per Laser getestet:

e Nach einschldgigen Regelwerken wie DIN 18040-1, -2 und -3, DIN 18318, etc., sind
Pflasterdecken und Pflasterbelage hoéhengleich herzustellen, zwischen benachbarten
Steinen und Platten sind Absatze und Hohenverspriinge bis 2 mm zulassig.

e Durch die Form und Geometrie der ARENA Steine dirfen selbst bei normgerechter
Verlegung in vielen Bereichen gréRere Fugenbreiten entstehen.

e Komplementére Formengestaltungen fihren zu erschitterungsarmen Ubergéngen beim
Uberrollen. Auch wenn die Flache weiterhin organisch und unregelmafig ist, wirkt und ist
sie nicht sagezahnartig, sondern geordnet unregelmafig. Verénderungen dieser
Geometrien als Rechtecke, Dreiecke, Parallelogramme und Trapeze sind nicht
barrierefrei.

¢ Bei Ubergangen trifft der Gehstock auf kontinuierlichen Linien statt auf Zacken, dadurch
gleitet die Stockspitze ruhig Uber die Flache. Kein abruptes Héngenbleiben des

Gehstockes ist die positive Auswirkung dieser Oberflachengestaltung. Veranderungen
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dieser Geometrien als Rechtecke, Dreiecke, Parallelogramme und Trapeze sind nicht
barrierefrei.

e Die Messung des Oberflachenprofiles wurde mittels eines Lasers gemaf der DIN EN ISO
13471-1 durchgefihrt.

e Der Wert der Profiltiefe betragt 1,438 mm < 2,0 mm und liegt deutlich unterhalb der
Normanforderungen gemaf DIN 18318.

e Beider normgerechten Verlegung dieser relativ runden, ungleichméafigen Steingeometrie
entsteht trotz teilweise groReren Fugenbreiten eine ebene Gesamtflache mit der
Gesamtamplitude zwischen Absatzen und Hoéhenspriingen weit unter 2 mm, die nach der
Norm DIN 18040-2 fir eine barrierefreie Flache zuldssig ist. Dies wurde mit dem Laser
nachgewiesen.

o Nur eine hochwertige Ausflihrung sowie ein regelmafiger und fachgerechter Unterhalt

sichern die Barrierefreiheit langfristig.

8. Haftung / Erklarung

Die vorliegende Stellungnahme wurde unter meiner Leitung und Aufsicht unparteiisch und nach
bestem Wissen erstellt. Die berechneten Werte gelten nur fir die angegebenen Materialien,
Eigenschaften und Abmessungen sowie nur fur die verwendeten Rahmenbedingungen,
Aufbauten und Materialparameter. Eine Haftung kann daher nur im Rahmen dieses
Kenntnisstandes tibernommen werden. Die Gewahrleistung fir gutachterliche Auftrage an den
Guteschutz Beton- und Fertigteilwerke Baden-Wurttemberg e. V. beschrankt sich auf die
gesetzliche Haftung von 5 Jahren entsprechend den Verjahrungsbestimmungen nach § 634a
BGB flr Bauwerke.

== A
Leiter Sachverstandigenwesen _ / e
Dipl.-Ing. (FH) Eugen Weber ) Cer L/

of

Zertifizierter Sachverstandiger, flr Betontechanbgie, Betonb
Personengebundene Zertifizierung durch INTL{RZERT — Nr. ZNSTI112224032021-26.
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