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1 Grundsatzliches und Aufbau des Lernmoduls

Die Lernmodule orientieren sich an real durchgefiihrten Sanierungsarbeiten in einem denkmalge-
schiitzten Bauwerk, das im Grinderzeitalter um 1900 in Hamburg im Wald des Niendorfer Geheges
erbaut wurde. Seit 2017 wird das Gebdude der 'Villa Mutzenbecher' durch einen 6ffentlich gemeinniit-
zigen Trager restauriert. Jugendliche und Erwachsene aus unterschiedlichen Bildungsgdngen konnen
aullerhalb des Lernorts Schule ihre berufliche Handlungskompetenz hinsichtlich denkmalgerechter
Sanierungspraxis erweitern. Im Zuge des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung — Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf
(BBNE)“ liegt ein weiterer Schwerpunkt in der Férderung von nachhaltigkeitsbezogenen Kompetenzen.

Im Sinne der Agenda 2030 sollen Fachkrafte in der Lage sein, ihr berufliches Handeln unter Beachtung
Okologischer, sozialer und 6konomischer Wirkungen zu beurteilen. Besonders die Baubranche kann
durch energieeffiziente Gebdaude wesentlich zur Emissionsminderung und damit zum Klimaschutz bei-
tragen. Sobald Gebdude — insbesondere im Bestand — energetisch saniert werden, ist Gewerke tber-
greifende Kooperation gefragt. Erst im Dialog aller beteiligten Gewerke sowie mit Planer:innen und
Architekt:innen lassen sich die Schnittstellen der Berufe organisieren und Arbeitsprozesse so koordi-
nieren, dass ein Gebdude als ganzheitliches System realisiert werden kann. Die Beteiligten qualifizie-
ren sich, indem sie ihr berufliches Fachwissen um Kenntnisse zu neuen Produkten und Arbeitsweisen
erweitern.

Alle Module beriicksichtigen deshalb die vier Bezugspunkte (s. Abbildung 1):

1. Anforderungen des Denkmalschutzes im historischen Kontext
Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE)
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Abbildung 1: Didaktische Bezugspunkte fiir die Lernmodule
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Die insgesamt 15 Lernmodule teilen sich in Querschnitts- und Fachmodule auf. In den Querschnitts-
modulen werden grundlegende Inhalte des Denkmalschutzes, der Beruflichen Bildung flir nachhaltige
Entwicklung und des Gewerke Ubergreifenden Arbeitens thematisiert. Ausgangspunkt der Fachmodu-
le sind konkrete Sanierungsarbeiten in der Villa. Die berufsfachlichen Anforderungen, die sich aus den
jeweiligen Ordnungsmitteln der Ausbildungsberufe ergeben, werden darin mit den Querschnittsinhal-
ten verknipft. Dabei werden auch die Schnittstellen der vor- und nachgelagerten Gewerke beachtet.

Samtliche Lernmodule wurden zunédchst als haptische, erfahrungsorientierte und authentische Lern-
angebote konzipiert. Die Arbeitsmaterialien bestehen aus Selbstlernphasen als auch aus Phasen, die
von Lehrenden anzuleiten sind. Ein Modul dauert mindestens zehn Zeitstunden. Module, die in der
Villa Mutzenbecher umgesetzt werden, lassen sich direkt mit dem realen Gegenstand verbinden. Alle
Materialien sind auch als OER veroffentlicht, wodurch sie sich auch auRerhalb durchfihren lassen.

Die Lernmaterialien sind am Seitenrand mit kurzen schriftlichen Hinweisen und Icons ausgestattet.

f

Szenario/

Icons zur schnelleren Orientierung
Kundenauftrag

5

Gewerke LAY
" . Q.‘Q' O i .
libergreifendes Informationen

Arbeiten m@ 1

Berufliche Bildung
fiir nachhaltige Aufgaben
Entwicklung

Denkmalschutz Material

M

8
[




Hinweise fiir Lehrende

Erlduterungen zu den Icons

)
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Das Icon ,,Szenario/Kundenauftrag” steht zu Beginn jedes Lernmoduls. Es soll grafisch
darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden Textstelle um das libergreifende Lern-
szenario bzw. den Kundenauftrag eines Lernmoduls handelt.

Das Icon ,Information” soll grafisch darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden
Textstelle um wichtige Sachinformationen, wie z.B. technische Tabellen, Produkt- und
Herstellerangaben, Gesetze, Vorschriften und fachliche Infotexte zur Bearbeitung von
Lern- und Arbeitsaufgaben handelt.

Das Icon ,,Aufgaben” soll kennzeichnen, dass es sich nebenstehend um eine Lern- und
Arbeitsaufgabe handelt, die in Einzelarbeit, zu zweit oder im Team bearbeitet werden
kann.

Das Icon ,,Material” soll darauf verweisen, dass z.B. Grafiken, Protokollvorlagen oder
Grundrisse zur Bearbeitung der Aufgaben beitragen.

Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE): Das Icon steht fiir Inhalte, die
einen besonderen und unmittelbaren Bezug zu BBNE haben. Unter BBnE wird folgendes
verstanden: ,,BBnE ist eine berufliche Bildung zu zukunftsfahigen Denken und Handeln
in beruflichen, betrieblichen, gesellschaftlichen und privaten Kontexten, die es ermog-
licht die Auswirkungen des eigenen beruflichen Handelns auf die Welt zu verstehen und
verantwortungsvolle Entscheidungen zu treffen.”

Das Icon ,,Gewerke libergreifendes Arbeiten”, verweist darauf, dass die nebenstehen-
den Textinhalte im unmittelbaren Zusammenhang mit Gewerke Ubergreifender Zu-
sammenarbeit steht. Darunter wird verstanden, dass sich Handwerker:innen aus un-
terschiedlichen Gewerken (z.B. Elektriker:in und Tischler:in) abstimmen missen. Zur
fachgerechten Umsetzung missen Absprachen lber sogenannte Schnittstellen gefiihrt
werden.

Das lcon ,Denkmalschutz soll ausdriicken, dass es sich bei der nebenstehen-
den Textstelle um besondere Anforderungen handelt, die mit dem Denkmal-
schutz verbunden sind. Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, die
Gebdudeausstattung im Sinne des Denkmalschutzes zu erhalten, d.h. sie nahe dem
urspriinglichen Zustand wiederherzustellen.
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2 Kurziubersicht Uber das Modul

Zuordnung zu
Ordnungsmitteln

Im Lernfeld 12 der Ausbildung zum StraRenbauer/zur StraRenbauerin wird
das Pflastern einer Flache mit Natursteinen thematisiert. Laut Rahmenlehr-
plan sollen die Lernenden ,,zur Erfiillung der Aufgaben im Beruf sowie zur
Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesellschaft in sozialer und 6kologischer
Verantwortung befahigt werden” (KMK, 1999, 3). Auch in der Ausbildung zum
Gartner/zur Gartnerin — Fachrichtung Garten- und Landschaftsbau — wird im
Abschnitt Il im Lernfeld 3 das Pflastern von Wegen und Platzen behandelt
(BGBI, 1996, 10). Ab dem 01.08.2021 bestehen in allen dualen Ausbildungs-
berufen weitere Mindestanforderungen, in Form einer modernisierten
Standardberufsbildposition, die den Umweltschutz und die Nachhaltigkeit
betreffen (BIBB, 2021, 12).

Thema

Erstellung eines Konzepts zur denkmalgerechten Gestaltung der Pflasterfla-
chen um die Villa Mutzenbecher mit Naturstein

Querschnittmodul
oder Fachmodul

Fachmodul

Zielgruppe Auszubildende im StraRenbau oder im Garten- und Landschaftsbau
Zeitrahmen 12 Stunden

Ubergeordnete -> Die Lernenden kdnnen berufliche Handlungsfelder mit Aspekten der 6ko-
Kompetenzforderung logischen und der sozialen Nachhaltigkeit verkniipfen.

- Die Lernenden kénnen selbststandig Pflasterflaichen unter Berticksichti-
gung des Denkmalschutzes, der 6kologischen sowie der sozialen Nachhal-
tigkeit konzipieren.

Kurzbeschreibung

Die Lernenden setzen sich mit Fragen der 6kologischen und der sozialen
Nachhaltigkeit im Hinblick auf die Gestaltung von Pflasterflachen auseinan-
der. Dies spielt vor allem beim Bezug der verwendeten Materialien eine Rolle.
Zudem erhalt der Denkmalschutz beim adsthetischen Aspekt der Gestaltung
der Pflasterflaichen besondere Beriicksichtigung, da die neuen Pflasterflachen
zum Stil der Villa Mutzenbecher, welche in der Griinderzeit gebaut wurde,
passen mussen.

Die Lernenenden erarbeiten sich per Textarbeit theoretische Grundlagen zu
sozialen, dkologischen, denkmagerechten sowie gestalterischen Aspekten der
Natursteinherstellung, -auswahl und -verlegung. Die Themenbereiche werden
an vier Stationen bearbeitet. Mit den Ergebnissen der Stationsarbeiten sind
die Lernenden in der Lage. ein Konzept zur Gestaltung der Pflasterflichen der
Villa Mutzenbecher als Handlungsprodukt des Moduls herzustellen. Im Kon-
zept wahlen die Schilerinnen begriindet Natursteinprodukte aus, machen

ein AufmaR der Pflasterflachen und berechnen den Materialeinsatz. Bei der
Begrindung zur Wahl des Natursteins greifen die Lernenden auf Informatio-
nen der Stationsarbeit zurtick. Zur Erstellung des Arbeitsablaufplans und der
Materialberechnung nutzen die Lernenden Ausziige des Fachbuchs ,Lernfeld
Bautechnik Stralenbauer Fachstufen”.
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Kurzbeschreibung

Um das Aufmal zu erstellen, findet eine Begehung der Villa statt. Zudem
konnen sich die Lernenden ein Bild vom Baustil der Villa machen, um eine
angemessene Materialauswahl zu treffen. Um einen Uberblick Giber den
Sanierungsprozess zu bekommen und ihr Gewerk in diesen Prozess einordnen
zu kénnen, bearbeiten die Lernenden eine Aufgabe zum Gewerke tbergrei-
fenden Arbeiten.

Inhalt und Aufgabe

- Erfassen menschenrechtlicher sowie 6kologischer Kriterien beim Bezug
von Natursteinen

Erkennen und benennen von Pflasterverbdnden
Vergleichen von Herangehensweisen des Denkmalschutzes

Erstellen eines Arbeitsablaufplans

v v J

Erstellung eines Konzepts zur Gestaltung der Pflasterflachen der Villa
Mutzenbecher unter Berlicksichtigung der Aspekte der Historizitat, der
Nachhaltigkeit sowie aller fachlichen Aspekte (Frostschutz, Belastbarkeit,
Entwésserung, etc.)

Material

PC mit Internetverbindung, Arbeitsblatter, Zeichenmaterial
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3 Einleitung in das Strallenbaumodul

Das Pflastern mit Natursteinen ist die traditionelle Tatigkeit des Steinsetzers. Dieses Berufshild exis-
tiert in diesem Sinne nicht mehr und die Steinsetzertatigkeit wird mittlerweile von den Berufsbildern
StralRenbauer:in sowie Garten- und Landschaftsbauer:in ausgeiibt. Heutzutage wird Natursteinpflaster
in den meisten Fallen im Bestand gesetzt, da Beton und Asphalt das Natursteinpflaster bei StralRen- und
Wegeneubauten groitenteils verdrangt haben. Die Griinde dafiir sind vielfaltig, vor allem lassen sich
die Zeitersparnis und die Kostensenkung bzw. Gewinnerhéhung anfiihren (Netzwerk Pflasterbau, 2017,
38).

Die Projektaufgabe am Ende des Lernfeldes 12 findet im Rahmen der Sanierung der ,Villa Mutzenbe-
cher” statt. Diese gilt als ,,ein typisches Beispiel Hamburger Landhausarchitektur aus der Zeit der Jahr-
hundertwende” (Ricker 2014). Sie wurde als Ferienhaus des Hamburger Geschaftsmannes Hermann
Franz Matthias Mutzenbecher gebaut. Der Architekt legte sein Augenmerk eher auf die Wohnlichkeit
als auf Reprasentation. Durch den Leerstand sind Teile der Innenraume nicht mehr nutzbar, wohinge-
gen die Fassade, Fenster und Tiren, aber auch einige Einbauten im Innern des Gebadudes weiterhin in-
takt sind. Als es seitens der Hamburger Finanzbehdorde zu Abrissplanen kam, wurde durch verschiede-
ne Akteure —u.a. den Verein ,Werte Erleben e.V.” — die Chance ergriffen, die Villa als ,,Unterrichtsobjekt
[...], an dem Schiiler aller Schulformen mit unterschiedlichem sozialen Hintergrund und verschiedenen
Interessen gemeinsam lernen [,] [zu nutzen]” (ebd.).

Die AulRenflachen der Villa sind aktuell, bis auf die Terrasse, nicht befestigt. Auf der Terrasse sind Geh-
wegplatten aus Beton verlegt. Abgesehen vom subjektiven dsthetischen Empfinden eines solchen
Oberflachenbelags, besteht hier eine Diskrepanz zum Denkmalschutzaspekt der Villensanierung. So
gab es zur Griinderzeit noch keine Betonplatten. Um diesem Aspekt gerecht zu werden, empfiehlt sich
ein Oberflachenbelag aus Natursteinpflaster, welcher in den Stadten wahrend der Griinderzeit (iblich
war. Es ist jedoch hinzuzufligen, dass Natursteinpflaster kein ausschlieRliches Merkmal fiir die Griinder-
zeit sind, da diese Art des Oberflachenbelags bis zur Herstellung von Beton- und AsphaltstraBen bzw.
Betonpflasterwegen die einzige war, die Oberflaichen von StraBen, Wegen und Platzen zu befestigen.
So schreibt Dipl.-Ing. Herbert Liman: ,,Mit Beginn der industriellen Herstellung von Pflastersteinen und
Gehwegplatten im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts begann die Bliitezeit des Pflasters flr Stadt- und
LandstralRen, bis es im zweiten Viertel des 20. Jahrhunderts durch die preisgiinstigeren Teer-, Beton-
und Asphaltdecken verdrangt wurde” (Netzwerk Pflasterbau, 2017, 16). AuRerdem waren viele Stral3en
um die Jahrhundertwende nicht befestigte Schotterstrallen. Im zeitlichen Verlauf des Jahrtausende
alten Handwerks kam es immer wieder zu Entwicklungen neuer Techniken und Pflasterverbdnde. So
auch in den Jahrzehnten um die Griinderzeit. Im Jahre 1885 wurde das Kleinpflaster erfunden und es
entstanden verschiedene neue Verbdande, wie bspw. der Segmentbogenverband. , Ende des 19. bzw.
Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelte der damalige bayrische Hofpflasterer Meister Friedrich Wil-
helm Noll, Buchautor und Dozent an der Pflasterer Schule in Miinchen, eine revolutionare Versetztech-
nik: den Segmentbogen” (HSO NRW, 2018, 10). Sowohl der Segmentbogenverband als auch weitaus
dltere Verbande, wie bspw. der Passe-Verband oder andere sogenannte wilde Verbande, finden bis
heute Verwendung. Die Pflasterverbande unterscheiden sich hinsichtlich ihrer dsthetischen Erschei-
nung und ihrer Pflasterregeln.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Materialauswahl. Es gibt unzahlige Arten von Natursteinen, wel-
che fiir die Herstellung von Pflasterflaichen verwendet werden kénnen. Durch die Globalisierung ist
die Auswahl deutlich gréRer als noch zur Griinderzeit. Wurden um die Jahrhundertwende noch Na-
tursteine aus Schweden im Austausch gegen Gewlirze nach Hamburg gebracht oder Natursteine aus
Mecklenburg-Vorpommern oder Bayern zum Pflastern verwendet, werden diese mittlerweile unter
anderem aus Indien, China oder Vietnam nach Deutschland geliefert. Die Arbeitsbedingungen in den
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Abbaugebieten rund um den Globus sowie der 6kologische FuBabdruck, Umweltverschmutzungen
und die Vermeidung von Sklaven- sowie Kinderarbeit sind zu berlicksichtigende Aspekte des Mate-
rialbezugs. So sind in einigen Abbaugebieten weiterhin sehr prekare Arbeitsbedingungen vorzufinden
(Dohme, 2017 / Lang, 2017 / Voge 2020). AuRRerdem gibt es fir verschiedene Natursteine Unterschiede
im Hinblick auf die 6kologische Nachhaltigkeit, auch wenn Naturstein prinzipiell ein sehr nachhaltiger
Baustoff ist (IG Deutscher Pflasterer und Steinsetzer e.V., 5f).

Die Lernenden erldutern daher im Lernmodul 6kologische Aspekte des Materialeinsatzes, sowie sozi-
ale Aspekte des Natursteinabbaus. Damit der Naturstein und der Verband historisch und gestalterisch
zur Griinderzeit passen, wahlen die Lernenden einen Verband aus, der zu dieser Zeit Giblich war. Auch

4 Rahmenbedingungen

Zielgruppe

Das StraRenbaumodul richtet sich primar an Lernende der StraBenbau-Ausbildung, eignet sich jedoch
auch fir die Ausbildung im Garten- und Landschaftsbau. Im Lernfeld 12 im dritten Lehrjahr der Stra-
Renbau Ausbildung wird das Pflastern einer Flache mit Natursteinen thematisiert. Der grundsatzliche
Aufbau einer PflasterstralRe wurde bereits im zweiten Lehrjahr im Lernfeld 10 ,Pflastern einer Flache
mit kiinstlichen Steinen” behandelt. Die Vorerfahrungen der Lernenden mit Thema "Pflastern mit Na-
tursteinen" wird voraussichtlich sehr unterschiedlich sein. Einige Firmen arbeiten haufiger mit Natur-
steinpflaster, andere selten bis nie. Zudem gibt es Betriebe, in denen Auszubildende hauptsachlich
einfache Tatigkeiten durchfiihren oder in denen wegen des wirtschaftlichen Drucks und der geringen
Pflastergeschwindigkeit aufgrund der mangelnden Erfahrung der Auszubildenden, diese nicht fir Pflas-
terarbeiten mit Natursteinen eingesetzt werden. Es ist also davon auszugehen, dass innerhalb der Lern-
gruppe eine breite Streuung bzgl. der Erfahrung und des Kdnnens beim Pflastern mit Natursteinen be-
steht. Durch dieses Modul kann einerseits das bereits bestehende Vorwissen der Lernenden mit mehr
Erfahrung vertieft werden, andererseits beschaftigen sich Lernende mit weniger Erfahrung und Vorwis-
sen intensiv mit dem Thema Natursteinpflaster und kdnnen somit ihr Wissen erweitern. Die gesamte
Lerngruppe profitiert von der Verknlpfung der Denkmalschutz- und der Nachhaltigkeitsaspekte mit
den fachlichen Aspekten von Natursteinpflaster, da diese Inhalte iber die Vorgaben von Rahmenlehr-
plan und Ausbildungsordnung hinausgehen. Fir Auszubildende im Garten- und Landschaftsbau ergibt
sich ein dhnliches Bild im Hinblick auf die Heterogenitat der Lerngruppe, da nicht alle Betriebe Pflas-
terarbeiten durchfiihren. Dadurch kommen einige Auszubildende durch das Lernfeld 3 im Abschnitt IlI
eventuell das erste Mal mit dem Thema Natursteinpflaster in Berlihrung. Das Lernmodul bietet also
eine Chance, die im Lernfeld erlernten Inhalte zu vertiefen und mit den Denkmalschutz- und Nach-
haltigkeitsaspekten rund um Natursteinpflaster zu verknlpfen. Generell kann jede Person, die sich fir
das Thema Natursteinpflaster interessiert, dieses Lernmodul nutzen, um Kenntnisse in Gestaltungs-,
Denkmalschutz-, und Nachhaltigkeitsaspekten von Natursteinpflaster zu erlangen oder/und zu vertie-
fen. Auch in der bautechnischen Lehrkrafteausbildung kann dieses Modul verwendet werden, da der
Tief- und StraRenbau in den meisten Lehrpldanen eher oberflachlich behandelt werden. Obwohl das
Anforderungsniveau eher fur die Handwerksausbildung ausgelegt ist, konnen die Studierenden mit
diesem Lernmodul fachliche Aspekte des StraBenbauerhandwerks im Zusammenhang mit den gesell-
schaftlich relevanten Themen Denkmalschutz und Nachhaltigkeit kennenlernen.

Organisatorisches

Die Grundlagen zur sozialen und 6kologischen Nachhaltigkeit, zum Denkmalschutz und zu den Pflas-
terverbanden erarbeiten sich die Lernenden an Stationen, sodass sie sich im individuellen Lerntempo
Inhalte per Textarbeit erarbeiten konnen. Daher ist es empfehlenswert, ausreichend Zeit flr diese Pha-
se einzuplanen. Bei der Bildung der Gruppen zur Konzepterarbeitung ist von der Lehrkraft darauf zu
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achten, dass jede Gruppe mindestens einen Lernenden besitzt, der alle Stationen bearbeitet hat, so-
dass im Konzept alle Themenbereiche abgedeckt werden. Auch die angesprochenen unterschiedlichen
Erfahrungen innerhalb der Lerngruppe sollten bei der Gruppenbildung Berlicksichtigung finden, damit
alle Gruppen und somit alle Lernenden die Chance erhalten, ein ansprechendes Konzept zu erstellen.
Fir die Begehung der ,Villa Mutzenbecher” eignet sich ein kompletter Schultag, weshalb eine Abspra-
che mit anderen Lehrkraften erforderlich ist. Zudem missen An- und Abreise sowie die Verpflegung
organisiert werden. Diese Aufgaben kdnnen durch die Lernenden Gbernommen werden.

Ordnungsmittelbezug

Das StraRenbaumodul eignet sich als Projektaufgabe zum Abschluss des Lernfeldes 12 der StraRRen-
bau-Ausbildung. So besagt die Zielformulierung des Lernfeldes 12: ,,Die Schilerinnen und Schiler ver-
gleichen und beurteilen Pflastersteine aus Naturstein nach ihrer Entstehung und nach ihren Eigen-
schaften. Sie konstruieren einen Oberbau mit Natursteinpflaster, planen und zeichnen die Gestaltung
von Pflasterflachen nach Schénheit und ZweckmaRigkeit. Sie wahlen Materialien und Pflasterverbande
aus und berechnen den Materialbedarf. Die Schiillerinnen und Schiler planen den Arbeitsablauf und
wenden die Arbeitsregeln flr das Versetzen an. Sie lberprifen das Pflaster nach den Anforderungen.
Sie konstruieren, zeichnen und berechnen Einrichtungen der Oberflachenentwasserung” (KMK, 1999,
119). Zudem soll der schulische Teil der Berufsbildung die Lernenden ,zur Erfiillung der Aufgaben im
Beruf sowie zur Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesellschaft in sozialer und 6kologischer Verant-
wortung befdhigen” (ebd., 3). AuBerdem kann das Modul im Lernfeld 7 der Garten- und Landschafts-
bau-Ausbildung angewendet werden. Hierbei handelt es sich um das Lernfeld, in dem die traditionellen
Steinsetzer-Tatigkeiten im Garten- und Landschaftsbau behandelt werden. Ziel ist es, den Lernenden
die Grundlagen des Pflasterns von Wegen und Platzen zu vermitteln.
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5 Sachdarstellung und didaktische Analyse

Die Erarbeitung eines Konzepts zur Gestaltung der Pflasterflaichen der ,Villa Mutzenbecher” verkniipft
den Themenbereich des Pflasterns mit Natursteinen mit den Themenbereichen der sozialen und dko-
logischen Nachhaltigkeit sowie des Denkmalschutzes.

Die optische Gestaltung der AuRenflachen der Villa ergibt sich aus der Verwendung von Pflasterver-
banden sowie der Materialauswahl. Es existieren einige Pflasterverbande, welche in der Zeit des Baus
der ,Villa Mutzenbecher”, die sogenannte Griinderzeit, Anwendung gefunden haben. Der Polygonal-
verband, hergestellt aus Lesesteinen, also unbehauenen Steinen, ist eine Oberflachengestaltung aus
Natursteinen, ,die ihren Ursprung im Mittelalter hat” und , bis 1830 die Ubliche Pflasterbefestigung in
Mitteleuropa” war (Netzwerk Pflasterbau, 2017, 70). Der Polygonalverband kann entweder als ,wil-
der Verband oder Passe-Verband” gesetzt werden (ebd, 71). Mit der Erfindung des Kleinpflasters im
Jahre 1885 kamen weitere Pflasterverbdnde auf (Merk, 1999, 68ff). Als Beispiele sind der Reihen-, der
Segmentbogen-, der Netz- oder der Schuppenverband zu nennen. Bei einigen Verbanden muss auf
die Mindestbreite, welche sich aus den Formeln der Verbandsregeln und der Steinbreite ergibt, ge-
achtet werden. Dies ist nur eine Auswahl der existierenden Natursteinpflasterverbdnde, jedoch sind
dies die gangigsten, welche historisch ungefahr in die Zeit der ,Villa Mutzenbecher” und auch optisch
zu ihrem Erscheinungsbild passen. Daher kommt es bei der dsthetischen Gestaltung und der optischen
Wirkung der Pflasterflache stark auf die Materialauswahl an. Es besteht ein deutlicher Unterschied in
der Verwendung gebrauchter oder neuer Natursteine. Zudem gibt es verschiedene Arten von Natur-
steinen, was sich bspw. in unterschiedlichen Farben widerspiegelt. Dies hangt mit den unterschiedli-
chen Gesteinsvorkommen an verschiedenen Orten auf der Erde zusammen. Zwar begann um die Jahr-
hundertwende die Zeit, in der Natursteinpflasterstralen zunehmend von Asphalt- und BetonstralRen
abgelost wurden, jedoch wurden diese Materialien eher fir FernstraBen und andere grof3ere StraRen
verwendet. AuRerdem ergibt sich aus der Verwendung von Natursteinpflaster eine ansprechende und
kiinstlerische Asthetik, welche mit Asphalt, Beton oder auch Betonpflaster, welches erst in den 1970er-
Jahren erfunden wurde, nicht erreicht werden kann (Léther, 2001, 87). Fiir die Materialauswahl beim
Naturstein spielen jedoch nicht nur dsthetische Aspekte eine Rolle. Die Aspekte der sozialen sowie der
Okologischen Nachhaltigkeit haben in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen, was
sich u.a. an den Griindungen von Nachhaltigkeitssiegeln wie , Xertifix“ oder ,Fairstone” erkennen lasst.

Die 6kologische Nachhaltigkeit von Natursteinen ldsst sich unter anderem anhand des CO,-AusstoRRes
der Gewinnung, der Verarbeitung und des Transportes sowie anhand des (Nicht-) Vorhandensein pro-
blematischer Inhaltsstoffe bemessen (IG Deutscher Pflasterer und Steinsetzer e.V., 5). Naturstein ,,ist
nach Holz der umweltfreundlichste Baustoff der Welt” (ebd., 5) und muss, im Gegensatz zu vielen an-
deren Baustoffen, nicht erst hergestellt werden, da er bereits vorhanden ist und nur abgebaut werden
muss. AuRerdem ist Naturstein ein Baustoff, welcher wegen seiner Belastbarkeit und (Witterungs-) Be-
standigkeit auf Dauerhaftigkeit ausgelegt ist (ebd., 5). Die Unterschiede der 6kologischen Nachhaltigkeit
zwischen verschiedenen Natursteintypen lassen sich vor allem auf die CO,-Emissionen des Transports
zurtickfihren. So sind die Emissionen von Natursteinen aus Deutschland fir den Gebrauch innerhalb
Deutschlands ca. 20-fach niedriger als aus anderen Abbaugebieten innerhalb Europas und ca. 60-fach
niedriger als aus dem Abbaugebiet China (ebd., 6). AuBerdem kénnen bei einigen Natursteinhdandlern
gebrauchte Steine gekauft werden. Durch die Wiederverwendung dieser Steine werden keine neuen
Emissionen durch Gewinnung und Transport vom Steinbruch erzeugt (ebd., 6). Weitere Kriterien 6ko-
logischer Nachhaltigkeit sind MaBnahmen zur Erhaltung der Biodiversitat, um den Flachenverbrauch
von Waldern, Feldern und Wiesen zu kompensieren sowie der Umgang mit Schadstoffen, welche bei
der Verarbeitung von Naturstein entstehen wie bspw. verschmutztes Kiihlwasser der Sagen.

Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit unterscheiden sich je nach Herkunftsland eines Natursteins und
den dortigen Abbau- und Verarbeitungsbedingungen. So finden sich in verschiedenen Léandern (bspw..
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Indien, China oder Vietnam) weiterhin Steinbriiche und Weiterverarbeitungsbetriebe, in denen Kin-
derarbeit, Schuldknechtschaft, schlechte Arbeitsbedingungen und nicht vorhandener Arbeits- und
Gesundheitsschutz Verstol3e gegen die Prinzipien sozialer Nachhaltigkeit ausmachen. Die Folgen sind
schwere gesundheitliche Schaden fir die Arbeitenden und Ausbeutungsverhaltnisse, denen die Arbei-
tenden ausgeliefert sind (Dohmen, 2017 und Lang, 2017).

Der Denkmalschutz spielt nicht nur im Hochbau eine Rolle. Im Bereich des StraRenbaus ergeben sich
durch die heutigen Anforderungen an Wege und StraRen einige Schwierigkeiten fiir den Denkmal-
schutz. Wahrend kleinere Ausbesserungen als Sanierung gelten, sind Anpassungen an die heutigen
Anforderungen, bei denen der komplette Stralenbelag aufgenommen werden muss, als Nachbau zu
behandeln. Dies gilt auch fiir die (Wieder-) Verwendung von gebrauchten Steinen (Merk, 1999, 74).
Dennoch ergeben eine NatursteinpflasterstraRe mit gebrauchten Steinen in Altstadten oder eine Na-
tursteinpflasterflache an historischen Gebauden ein historisches Gesamtbild. Sie zeigen wie Dorfer und
Stadte in vorigen Epochen aussahen, und zeigen vor allem, dass Naturstein ein langlebiger und nach-
haltiger Baustoff ist, der immer wieder verwendet werden kann (HSO NRW, 2018, 3ff). Zudem lassen
sich Natursteinpflasterflachen bei Rohrleitungsarbeiten leicht aufnehmen und wieder zupflastern. Da-
bei entsteht, anders als bei AsphaltstraBen, kein Materialverlust. Den Lernenden wird somit aufgezeigt,
dass Natursteinpflaster sowohl ein historischer als auch ein Baustoff der Zukunft ist.

Durch die Verkniipfung der Themenbereiche Handwerkstradition, Nachhaltigkeit und Denkmalschutz
sollen die Lernenden zu einem Handeln und Entscheiden animiert werden, welches auch den nachfol-
genden Generationen ein lebenswertes Leben auf der Erde ermoglicht. Zudem kénnen sie ihr Wissen
in diesem Bereich an nachfolgende Generationen, aber auch an altere Beschaftige im Betrieb, weiter-
geben. Dies deckt sich mit den Zielen der UNESCO, ,allen Menschen Bildungschancen zu eroffnen,
damit diese sich Wissen und Werte aneignen und Verhaltensweisen entwickeln kénnen, die fur eine
lebenswerte Zukunft erforderlich sind” (Grantz et al., 2014, 21). Die Lernenden erfahren anhand der
Erstellung eines Konzepts zur Gestaltung der Pflasterflachen die Tradition ihres Handwerks. AuBerdem
sollen die Konsequenzen des eigenen Handelns und der eigenen Entscheidungen im beruflichen Kon-
text berilcksichtigt werden. Ganz im Sinne der BBNE wird das abstrakte Thema der Nachhaltigkeit ,,im
Bereich der beruflichen Bildung an ganz konkrete Aufgaben und Kompetenzen geknlipft” (Hemkes et
al., 2016, 3).

Die Wahl des Materials hat direkte und indirekte Auswirkungen auf Lebenswelten anderer Menschen
sowie auf die Natur, weshalb die Lernenden die Bedeutung der verschiedenen Aspekte der Nachhal-
tigkeit in Bezug auf Natursteinpflaster verstehen sollen. ,Werden die Natursteine, die ich verwenden
mochte, unter menschenunwiirdigen Bedingungen abgebaut und verarbeitet?” Eine Frage, die sich die
Lernenden bei der Materialauswahl stellen und mit nein beantworten sollten. Durch die Einheit wer-
den die globalen Zusammenhange aufgezeigt, die sich aus der Materialauswahl ergeben. Eine weitere
Frage, die gestellt werden sollte, ist: , Ist der Naturstein, den ich verwenden mdchte, 6kologisch nach-
haltig?“ Die soziale sowie die 6kologische Nachhaltigkeit sind hochaktuelle und zukunftstrachtige The-
men, welche zunehmend an Relevanz gewinnen. Den Lernenden sollte die eigene Verantwortung fir
und die Konsequenzen aus Handlungen und Entscheidungen vor Augen gefihrt werden. Dabei ist die-
ses Lernmodul beispielhaft flr viele andere Lebensbereiche, beruflich wie privat. Es dient dem Zweck,
die Lernenden zu ,qualifizierte[n] Fachkrafte[n] [,] [die] in der Lage sind, ihr Handeln an langfristigen
und globalen Wirkungen — bezogen auf Umwelt, Gesellschaft und wirtschaftliche Entwicklungen — zu
beurteilen und auszurichten [,]“ auszubilden (ebd.).
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6 Zielsetzung der Lerneinheit, Kompetenzbeschreibung

Im Lernmodul Straflenbau befasst sich die Lerngruppe mit 6kologischer und sozialer Nachhaltigkeit so-
wie dem Denkmalschutz in ihrem beruflichen Kontext. AuRerdem erfahren die Lernenden die Tradition
ihres Handwerks. Sie erstellen Konzepte zur Gestaltung der Pflasterflichen sowie einen Arbeitsablauf-
plan unter Bertlicksichtigung der aufgefiihrten Themenkomplexe und aller fachlichen Aspekte.

In der Einstiegsphase des Lernmoduls wird ein Stimmungsbild zur Frage der Bedeutung von Nachhaltig-
keit und Denkmalschutz im beruflichen Kontext erhoben. Darauf folgen die Informationsphase sowie
die Planung einer Begehung der ,Villa Mutzenbecher”,

Wahrend der Begehung der Villa verschaffen sich die Lernenden einen Eindruck des Gebaudes und der
AuBenflachen und messen die zu pflasternden Flachen auf. Die Aufteilung der Aufgaben innerhalb der
Gruppe wird von den Lernenden selbststdndig ibernommen. Dies fordert die Kommunikations- und
Konfliktfahigkeiten der Lernenden.

Nach dieser vorbereitenden Phase entwickeln die Lernenden ein Konzept zur Gestaltung der AuRenfla-
chen der ,Villa Mutzenbecher” mit Natursteinpflaster, indem sie die Pflasterverbdnde auswéahlen und
dafiir eine begriindete Materialauswahl treffen. Diese ist abhdngig von Kriterien des Denkmalschutzes,
der sozialen sowie der 6kologischen Nachhaltigkeit. Zudem erstellen die Lernenden einen Arbeitsab-
laufplan mit samtlichen Arbeitsschritten sowie dem Material- und Werkzeugaufwand.

AbschlieBend wird ein erneutes Stimmungsbild zur Frage der Bedeutung von Nachhaltigkeit und Denk-
malschutz im beruflichen Kontext erhoben, woraufhin die Lernenden ihre Position und einen eventuel-
len Positionswechseln reflektieren sollen.

Durch das Lernmodul werden folgende Kompetenzen geférdert:
Die Lernenden sind in der Lage:

» die 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeits-Eigenschaften von Natursteinpflaster zu benennen,
indem sie diese aus dem Informationsmaterial ableiten und auf den Arbeitsblattern sichern.

» selbststandig ein Konzept fir die Gestaltung der Pflasterflachen der ,Villa Mutzenbecher” zu
entwickeln, indem sie die Auswahl der Pflasterverbdande sowie die zu verwendenden Natursteine
anhand der Kriterien des Denkmalschutzes sowie sozialer und 6kologischer Nachhaltigkeit begriin-
den.

» den Denkmalschutzaspekt bei der Erstellung ihres Konzepts zu erlautern, indem sie die verschiede-
nen Herangehensweisen des Denkmalschutzes — Sanierung, Rekonstruktion und Abgrenzung von
neu und alt — benennen und im Hinblick auf die Nutzung bei der Gestaltung der AuRRenflachen der
Villa miteinander vergleichen.

» selbststandig einen Arbeitsablaufplan zu erstellen, indem sie die verschiedenen Arbeitsschritte in
Lehrbuchtexten erkennen, in einer logischen Reihenfolge anordnen und diese beschreiben.

» die Bedeutung von Denkmalschutz, 6kologischer und sozialer Nachhaltigkeit zu reflektieren und
eine begriindete Position einzunehmen.
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7 Ablauf des Lernmoduls

Hinweise fiir Lehrende

soziale Nachhaltigkeit sowie 6kologische Nachhal-
tigkeit.

Lernphase Zeit | Lehr-/Lern-Aktivitat Methoden/Medien
Vorstellung 10 Die Lehrkraft stellt in einer Prasentation die Villa Prasentation
der Projekt- Mutzenbecher sowie das Szenario des Unterricht- Powerpoint-Préisentation
aufgabe moduls dar: Die Lernenden sind vom Verein Werte | zur Vorstellung des Sze-
erleben e.V. beauftragt worden, ein Konzept fiir narios und der Aufgabe
die Gestaltung der Pflasterflachen der Villa Mut-
zenbecher zu erstellen. Dabei spielen Kriterien des
Denkmalschutzes sowie der 6kologischen und der
sozialen Nachhaltigkeit der verwendeten Materia-
lien eine grolRe Rolle.
Damit die Lernenden einen Uberblick tiber die ver-
schiedenen Themen bekommen, werden in Stati-
ons-arbeit die verschiedenen Themen erarbeitet.
Um sich einen Eindruck vom Gebdude und den zu
pflasternden Flachen zu verschaffen sowie diese
aufzumessen, begehen die Lernenden die Villa.
Die Planung dieser Begehung lGibernimmt die Lern-
gruppe.
Nach der Begehung beginnen die Lernenden mit
der selbststandigen Erstellung eines Konzepts zur
Gestaltung der Pflasterflachen der ,Villa Mutzen-
becher” sowie eines Arbeitsablaufplans.
Erhebung 10 Es wird ein Stimmungsbild zur Frage der Bedeu- Plenumsdiskussion
eines Stim- tung von Nachhaltigkeit und Denkmalschutz im ,Welchen Zusammen-
mungsbildes beruflichen Kontext erhoben. hang gibt es zwischen
Denkmalschutz, Nachhal-
tigkeit und beruflichem
Handeln?“
Informations- Die Lernenden bearbeiten die Stationen Pflaster- Information
phase verbdnde, Natursteinpflaster und Denkmalschutz, Pflasterverbdnde, éko-

logische Nachhaltigkeit,
soziale Nachhaltigkeit,

Pflasterverbinde: Die Lernenden tiberpriifen ihr Denkmalschutz
Vorwis.sen, indem si.e Bilder von Pﬂ?sterverbén- Methode
den mit deren Bezeichnungen verbinden. Stationsarbeit
OI;oIogls;jc.he Nac:haclltlgkelt;DlekLerzenqinl . Aufgabe
ordnen die vers.c |e_ enen Aspe te_ er o. ologi- Arbeitsbliitter
schen Nachhaltigkeit von Natursteinen einer

. . Internet
Phase im Lebenszyklus eines Bauwerks zu.

_—
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Lernphase Zeit | Lehr-/Lern-Aktivitat Methoden/Medien
Informations- 180 Soziale Nachhaltigkeit: Die Lernenden benennen Aufgabe
phase Kriterien der sozialen Nachhaltigkeit bei der Uberpriifung des Vor-
Natursteingewinnung. Sie benennen menschen- wissens, Aspekte der 6ko-
rechtliche VerstoRe beim Abbau von Natursteinen. | jogischen Nachhaltigkeit
Natursteinpflaster und Denkmalschutz: von Naturstein, Herange-
Die Lernenden benennen die verschiedenen hensweisen des Denk-
Ansatze des Denkmalschutzes und begriinden, malschutzes, Menschen-
welcher fir die Gestaltung der AufRenflachen der rechtsverletzungen beim
Villa geeignet ware. Abbau von Naturstein
Die Lernenden kdnnen ihre Ergebnisse an einer
Kontrollstation mit Musterlésungen vergleichen.
m Ergebnissicherung
Planungs- 10 Die Lernenden teilen sich fir die Projektaufgabe in | Aufgabe
phase Gruppen auf. Sie planen die Begehung, indem sie Gruppenaufteilung
die An- und Abreise sowie die Verpflegung Planung der Begehung
organisieren.
Durchfihrung 210 Die Lernenden begehen die ,Villa Mutzenbecher”. Methode
der Begehung Sie verschaffen sich einen Eindruck vom Baustil Begehung
des Gebdudes und von den AulRenflachen. Sie
nehmen Mal3e fiir die Erstellung der Pflasterfla-
chen.
Reflexion | 10 Der Ablauf der Begehung sowie die Eindriicke der Methode
Lernenden werden reflektiert. Plenumsdiskussion
Aufgabe
Reflexion der Begehung
Erstellung des 180 Die Lernenden erstellen anhand der Infor- Methode
Konzepts mationen aus der Informationsphase sowie Projektaufgabe in
der Begehung ein Konzept zur Gestaltung der Gruppenarbeit
Pflasterflachen der ,Villa Mutzenbecher” unter
Aufgabe

Bericksichtigung des Denkmalschutzes, der 6ko-
logischen, der sozialen Nachhaltigkeit sowie aller
fachlichen Aspekte. Zudem erstellen sie einen
Arbeitsablaufplan.

Die Lernenden kénnen weitere recherchierte Kri-
terien in das Konzept einflieBen lassen.

Erstellung eines Kon-
zepts zur Gestaltung

der Pflasterfidchen der
Villa Mutzenbecher sowie
eines Ablaufplans
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Lernphase Zeit | Lehr-/Lern-Aktivitat Methoden/Medien
Vorstellung 50 Die Lernenden stellen dem Plenum ihre Konzepte Methode
des Konzepts per Plakat oder Power Point Prasentation vor Prdsentation
Metaplanwand
Diskussion 30 Die Lernenden diskutieren die verschiedenen Methode
vorgestellten Konzepte sowie deren Vor- und Plenumsdiskussion
Nachteile.
Analyse der 30 Die Lernenden reflektieren die gesamte Lernein- Aufgabe

Schnittstellen

heit sowie die Aufgabenstellung per Evaluations-
website. Es wird abermals ein Stimmungsbild

zur Frage der Bedeutung von Nachhaltigkeit und
Denkmalschutz im beruflichen Kontext erhoben

Evaluation der Lernein-
heit und der Aufgaben-
stellung

Medien
Evaluationswebsite

Der geplante Zeitrahmen dieses Lernmoduls betragt ca. 720 Minuten.
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Lésungen der Aufgaben

Arbeitsmaterial fir Lernende (lcons)

Im folgenden Lernmodul werden Sie am Rand Icons finden. Sie sind Erkennungszeichen fiir eine dahin-
terliegende Funktion. Des Weiteren werden in einigen Textabschnitten, in kleinen griinen Kastchen,

kurze Zusammenfassungen bzw. Anregungen zum Inhalt gegeben.

Icons zur schnelleren Orientierung Szenario/
Kundenauftrag LO] LOJ
Gewerke (ﬁ\‘
) ) Q. Q' O i .
libergreifendes Informationen
Arbeiten ﬂ} @ 1
Berufliche Bildung
fiir nachhaltige Aufgaben
Entwicklung
@
Denkmalschutz Material \.ﬂ
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Erlduterungen zu den Icons

)

&3
s o

Das Icon ,,Szenario/Kundenauftrag” steht zu Beginn jedes Lernmoduls. Es soll grafisch
darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden Textstelle um das libergreifende Lern-
szenario bzw. den Kundenauftrag eines Lernmoduls handelt.

Das Icon ,Information” soll grafisch darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden
Textstelle um wichtige Sachinformationen, wie z.B. technische Tabellen, Produkt- und
Herstellerangaben, Gesetze, Vorschriften und fachliche Infotexte zur Bearbeitung von
Lern- und Arbeitsaufgaben handelt.

Das Icon ,,Aufgaben” soll kennzeichnen, dass es sich nebenstehend um eine Lern- und
Arbeitsaufgabe handelt, die in Einzelarbeit, zu zweit oder im Team bearbeitet werden
kann.

Das Icon ,,Material” soll darauf verweisen, dass z.B. Grafiken, Protokollvorlagen oder
Grundrisse zur Bearbeitung der Aufgaben beitragen.

Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE): Das Icon steht fiir Inhalte, die
einen besonderen und unmittelbaren Bezug zu BBNE haben. Unter BBnE wird folgendes
verstanden: ,,BBnE ist eine berufliche Bildung zu zukunftsfahigen Denken und Handeln
in beruflichen, betrieblichen, gesellschaftlichen und privaten Kontexten, die es ermog-
licht die Auswirkungen des eigenen beruflichen Handelns auf die Welt zu verstehen und
verantwortungsvolle Entscheidungen zu treffen.”

Das Icon ,,Gewerke libergreifendes Arbeiten”, verweist darauf, dass die nebenstehen-
den Textinhalte im unmittelbaren Zusammenhang mit Gewerke Ubergreifender Zu-
sammenarbeit steht. Darunter wird verstanden, dass sich Handwerker:innen aus un-
terschiedlichen Gewerken (z.B. Elektriker:in und Tischler:in) abstimmen missen. Zur
fachgerechten Umsetzung missen Absprachen lber sogenannte Schnittstellen gefiihrt
werden.

Das lcon ,Denkmalschutz soll ausdriicken, dass es sich bei der nebenstehen-
den Textstelle um besondere Anforderungen handelt, die mit dem Denkmal-
schutz verbunden sind. Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, die
Gebdudeausstattung im Sinne des Denkmalschutzes zu erhalten, d.h. sie nahe dem
urspriinglichen Zustand wiederherzustellen.
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Einstieg in das Projekt

Q.0

()

In der folgenden Abbildung sehen Sie die ,Villa Mutzenbecher”, ein denkmalgeschiitztes Gebaude aus
der Zeit der Jahrhundertwende.

il ! I |

: = Al fﬁ’
gtes Foto auswéhlerfi}

==

Abbildung: Die ehemalige Villa von Hermann Mutzenbecher im Niendorfer Gehege (© GESA Uni-versitdt Hamburg)

Sie sind vom Verein "Werte erleben e.V." beauftragt worden, ein Konzept zur Gestaltung der AuRen-
flachen der ,Villa Mutzenbecher” mit Natursteinpflaster zu entwickeln. Die Architektin mochte Sie, als
ausfiihrende Krafte, in ihre Planung mit einbeziehen, da Sie bereits Fachkenntnisse zur Erstellung einer
Natursteinpflasterflache besitzen. Sie haben freie Hand bei der Auswahl der historischen Naturstein-
pflasterverbande, jedoch gibt es einige Rahmenbedingungen der Architektin und des Vereins ,Werte
erleben e.V.". Die verwendeten Natursteine sollen 6kologisch so nachhaltig wie moglich sein. AuBerdem
dirfen keine Menschenrechte beim Abbau dieser Steine verletzt worden sein. Natursteine aus Abbau-
gebieten, in welchen Kinder- und Sklavenarbeit vorkommt, sind daher ausgeschlossen. Ein weiteres
Kriterium ist der Denkmalschutz, welcher bei der Entwicklung des Gestaltungskonzepts beriicksichtigt
werden muss, da die Villa ein denkmalgeschitztes Gebaude ist. Um lhre Expertise in diesen Bereichen
zu erweitern, wird eine Stationsarbeit durchgefiihrt. Dabei gibt es folgende Stationen:

Station 1: Natursteinpflaster und 6kologische Nachhaltigkeit
Station 2: Natursteinpflaster und soziale Nachhaltigkeit
Station 3: Natursteinpflaster und Denkmalschutz

Station 4: Uberpriifung des Vorwissens: Pflasterverbiande

Das Konzept zur Gestaltung der AuRenflachen der ,Villa Mutzenbecher” mit Natursteinpflaster soll der
Architektin auf einem Plakat oder als digitale Prasentation vorgestellt werden. Das beste Konzept wird
bei der Sanierung der Villa umgesetzt.

Damit Sie einen Eindruck von dem Geb&dude und den zu pflasternden Flachen bekommen, wird eine Be-
gehung der Villa durchgefiihrt. Dabei werden die Gebaudekanten aufgemessen, da diese Malie fiir die
spatere Erstellung des Konzepts und vor allem fiir die Materialberechnung noétig sind. Zudem kénnen
Sie vor Ort bereits erste Uberlegungen zur Gestaltung der Pflasterflichen anstellen und diese notieren.

19



0 ® 3

Lésungen der Aufgaben

Um |hr Vorwissen und ihre Meinung zu den aufgefiihrten Themenkomplexen zu Gberprifen, treffen
Sie, nach kurzer Uberlegung, eine Aussage zur folgenden Frage: ,Welche Bedeutung haben Denkmal-
schutz und Nachhaltigkeit im beruflichen Kontext des Pflasterns einer Flache mit Naturstein?”

Die Ergebnisse werden am Whiteboard gesammelt.

Gedanken der Lernenden zur Bedeutung von Denkmalschutz und Nachhaltigkeit im beruflichen Kontext
des StraBenbaus

Der Denkmalschutz hat in unserem Gewerk keine Bedeutung.
Beim Pflastern ist der Maschineneinsatz sehr gering, deswegen ist diese Tatigkeit sehr nachhaltig.
Die lange Lebensdauer von Natursteinpflaster zeigt, dass die Steine nachhaltig sind.

Durch die Verwendung von alteren, gebrauchten Steinen entsteht eine historische Optik.
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Vorgaben

Gewerke libergreifendes Arbeiten

o4

Wahrend der Begehung kommt die Architektin auf Sie zu. Sie erzahlt lhnen, dass es bei den voran-
gegangenen Arbeitsschritten der Sanierung drunter und driiber ging. Es ist zu verschiedenen Ausfiih-
rungsfehlern und Mangeln gekommen. Einige Gewerke haben sich nicht an terminliche Absprachen ge-
halten. Da Sie mit anderen Baumalnahmen beschéftigt ist, bittet sie Sie, sich mit den entsprechenden
Firmen in Verbindung zu setzen. Sie gibt Ihnen dafiir eine Liste mit den verschiedenen Unternehmen,
welche nach Gewerken geordnet ist.

>

3
e}
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Arbeitsauftrag:

1.) Lesen Sie die Textbausteine zu den verschiedenen Schadensbildern und unfertigen Arbeiten.

2.) Verbinden Sie diese mit dem entsprechenden Gewerk, welches zwecks Klarung kontaktiert wer-
den muss.

Es wurden noch keine Beete
angelegt.

Ein Rohrgraben wurde nicht
fachgerecht verfillt und ver-
dichtet.

Die Fassade verlauft im So-
ckelbereich der Villa so, dass
Probleme mit dem Gefille
der Pflasterflachen auftreten
konnten.

Gartnerinnen

Ein Hausanschluss liegt frei.
Der Rohrgraben ist nicht

verfullt.
Tiefbauerinnen
Der Sockelbereich liegt frei.
Direkt neben der Terasse Es ist noch kein Schwarzan-
befindet sich eine offene strich aufgetragen.

Grube, in die ein Baum ge-
pflanzt werden soll.
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Lésungen der Aufgaben

Begehung der Villa Mutzenbecher
Station 1: Natursteinpflaster und okologische Nachhaltigkeit

Arbeitsauftrag:

1.) Lesen Sie das folgende Informationsmaterial.

2.) Ordnen Sie die verschiedenen Aspekte der 6kologischen Nachhaltigkeit von Natursteinen einer
Phase im Lebenszyklus eines Bauwerks zu.

Abbau der Rohstoffe
Herstellung der Baustoffe
Bauwerkserstellung

Nutzungsphase

Rickbau/Recycling
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Ergebnissicherung

Phase im Lebenszyklus

Aspekte der 6kologischen Nachhaltigkeit

A

» Geringer Energieverbrauch beim Abbau
» Keine kiinstliche Herstellung erforderlich
» Verbrauch von Feld-, Wald- und Wiesenflachen

» Umgang mit Kithlwasser

» Umgang mit Kiihlwasser

» Transportemissionen
» Energieaufwand der Baumaschinen im Zuge der vorbereitenden Arbeiten

» Keine maschinelle Arbeitskraft beim Pflastern selbst

O | O

» Hohe Belastbarkeit

» Ungewohnlich hohe Nutzungsdauer

» Vielfach wiederverwendbar
» Einfach aufzubereiten

» Verarbeitung zur Gesteinskdrnung fiir andere Baustoffe
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Informationsmaterial: Natursteinpflaster und Nachhaltigkeit

Die 6kologische Nachhaltigkeit von Natursteinen beinhaltet viele Aspekte. Naturstein enthalt keine
Schadstoffe oder chemischen Zusatze und ist brandbestandig. Zudem ist er ein natirlicher Baustoff,
weshalb keine Energie aufgewendet werden muss, um ihn kiinstlich herzustellen, da er schon existiert.
Lediglich der Abbau erfordert einen Energieaufwand, welcher deutlich kleiner ist als der einer kiinst-
lichen Herstellung bspw. von Zement (IG Deutscher Pflasterer und Steinsetzer e.V., 5). In der folgenden
Grafik ist der Anteil am Gesamtenergie-Verbrauch in der Baustoff-, Steine- und Erden-Industrie aus
dem Jahre 2014 abgebildet.

Energieverbrauch
gesamt: 202 PJ

Zement

_~ 1008

Ziegel
21—
c Kalk
Fliesen uné Cips
"""'--..._____/ 31.5
&
Feu:gfest \_ Natursteine*
. 7,3
Glasfasern

506  Beton-, Zement-,  Kies und Sand,

Gipserzeugnisse  Tonund Kaolin
18,0 5,6

Der Anteil verschiedener Baustoffe am Energieverbrauch der Baustoff-, Steine- und Erden-Industrie (BBS, 2016, 17)

Ein zusatzlicher Energieaufwand kann bei den vorbereitenden Arbeiten einer Pflasterfliche mittels
Maschineneinsatz sowie beim Verdichten mittels Ramme oder Rittler entstehen, da die benotigten
Maschinen Treibstoff und somit Energie verbrauchen. Das Pflastern selbst erfordert keine maschinelle,
sondern nur menschliche Arbeitskraft.

Aufgrund der geographischen Lage von Natursteinvorkommen kénnen einige Natursteinarten bspw.
nur in Indien oder China gewonnen werden. Dementsprechend ist die Energie, die benotigt wird, um
den Naturstein zu transportieren, von der geographischen Entfernung des Natursteinvorkommens zum
Einsatzort abhangig (DNV 2015, 2f). ,Wahrend fir den aus Deutschland bezogenen Naturstein durch
den Transport ein Treibhauspotenzial von 4.4 kg COZ-AquivaIente pro Tonne entsteht, verursacht der
Transport aus dem europaischen Ausland 88,1 kg COZ-AquivaIente pro Tonne, also in etwa das 20-Fache
an klimawirksamen Emissionen. Der Bezug von Naturstein aus China verursacht mit 265 kg CO,- Aqui-
valente pro Tonne Stein ca. 60-mal so hohe Effekte wie der Bezug aus Deutschland” (ebd., 2). Dieser
Zusammenhang wird in der folgenden Grafik dargestellt.
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Tramport in Trarsport aus Tranyport
Durstiriland vurapdischem e China
Ausland

Der CO2-Verbrauch des Transportes einer Tonne Natursteins (DNV 2015, 2)

Ist in den Abbaulandern kein Standard bzgl. einer Wasseraufbereitung von Kihlwasser bei der Ver-
arbeitung von Naturstein vorhanden, kann die Umwelt durch das verschmutzte Kiihlwasser geschadigt
werden, wenn dieses einfach in die Umwelt oder angrenzende Gewasser geleitet wird. AulRerdem ver-
brauchen Steinbriiche Wald-, Wiesen- und Feld-Flachen. Um die verlorene Flache zu kompensieren,
kénnen verschiedene MaRnahmen wahrend des Abbaus sowie danach ergriffen werden, um die Bio-
diversitat zu erhalten bzw. herzustellen. So kénnen in Steinbriichen wertvolle Lebensraume fiir viele
verschiedene Tier- und Pflanzenarten geschaffen werden. (ISTE, 1ff) In der folgenden Abbildung ist ein
Steinbruch unter Einhaltung von Bio-DiversitdtsmalRnahmen zu sehen.
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Ein Steinbruch unter Einhaltung der Biodiversitdts-MafSnahmen (© ISTE)

Die Nutzungsdauer von Natursteinen ist mit mehreren tausend Jahren ungewdhnlich hoch. Es ist ein
sehr belastbares Material, das bei VerschleiBspuren immer wieder gesdgt und/oder geschliffen und
dann wiederverwendet werden kann. Natursteine ohne Gebrauchsspuren kdnnen direkt nach dem
Ausbau und spatestens nach einer Reinigung erneut genutzt werden. Die Wiederverwendung lasst
sich viele Male wiederholen. Ist ein Naturstein ganzlich unbrauchbar fir eine Verwendung als Pflas-
terstein, kann er zu Schotter oder Splitt verarbeitet werden. Somit ist Naturstein zu 100% recycelbar.
Strallen und Gehwege mit einem Natursteinpflasterbelag haben bei fachgerechtem Einbau eine hohe
Nutzungsdauer. So fiihrt Vogel in seinem Buch einige Beispiele von Pflasterflachen auf, welche teilwei-
se (iber 100 Jahre alt sind und trotz moderner Belastung weiterhin Bestand haben (Vogel 2000).

Deckung des Bedarfs an Gesteinskérnungen in Mio. Tonnen

(2012]
Recycling-
Baustoffe
66,2
/ industrielle
Mebenprodukte
Kies und Sand 29,5
245,0 -

—

\

Matursteine

211.0 Recycling verschiedener Baustoffe zu

Gesteinskérnungen (bbs 2016, 18)
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Stationsarbeit
Station 2: Natursteinpflaster und soziale Nachhaltigkeit

Oftmals ist der Preis das ausschlaggebende Argument fiir die Beschaffung von Baumaterial. Gerade im
Bereich der Natursteine kann der niedrige Preis von importierten Waren seine Ursachen in den Abbau-
bedingungen der jeweiligen Abbaulander haben.

Arbeitsauftrag:

1.) Lesen Sie den folgenden Abschnitt zur sozialen Nachhaltigkeit.

2.) Uberlegen Sie, welche Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit besonders relevant im Bereich des
Naturstein-Abbaus sind.

3.) Sichern Sie ihre Gedanken in einer Mindmap.

Was bedeutet soziale Nachhaltigkeit?

Soziale Aspekte spielen, neben 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten, bei der Nach-
haltigkeit eine groRe Rolle. Die soziale Nachhaltigkeit soll eine stabile Gesellschaft ermoéglichen,
an der alle Mitglieder teilhaben kénnen und die menschliche Wirde, sowie Arbeits- und Men-
schenrechte Uber Generationen hinaus gewahrleisten soll.

Soziale Nachhaltigkeit weltweit

Soziale Nachhaltigkeit zielt auf ein menschenwiirdiges Leben ab, d.h. auf die Verteilung gesell-
schaftlicher Belastungen, auf Rollenverteilung, auf Verteilung von Arbeit / Bekampfung von Ar-
beitslosigkeit und auf Chancengleichheit. Das Thema ,Arbeit” spielt dabei eine zentrale Rolle:
die Einhaltung von Arbeitsrechten, Sozialstandards und Gesundheitsschutz der Mitarbeiter:innen
sind von grolRer Bedeutung. Ein geregeltes Einkommen sichert die Existenz und ermoglicht die
materielle aber auch soziale und kulturelle Teilhabe am Alltagsleben.

Auch in den SDGs (Sustainable Development Goals, nachhaltige Entwicklungsziele) der Vereinten
Nationen ist die soziale Nachhaltigkeit verankert. Die SDGs zielen darauf ab, Armut und Hunger
Uberall auf der Welt zu beenden, Ungleichheiten in und zwischen Landern zu bekdampfen, Men-
schenrechte fir alle zu verwirklichen und Geschlechtergleichstellung und Selbstbestimmung aller
Frauen und Madchen zu erreichen.

Ausschnitt eines Artikels (eNu)

27



Kinderarbeit

Arbeitsbedingungen

Soziale
Nachhaltigkeit

Lésungen der Aufgaben

Gesundheitsschutz

Abbildung: Beispiel einer Mindmap
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Arbeitsauftrag:

1.) Lesen Sie zunéachst die folgenden Abschnitte verschiedener Zeitungsartikel zum Thema Arbeits-
bedingungen im Natursteinabbau.

2.) Benennen Sie stichpunktartig die aufgeflihrten verschiedenen Missstande im Hinblick auf die
soziale Nachhaltigkeit beim Abbau und der Verarbeitung von Naturstein.

(.) (...) Zunachst werteten sie ein Jahr lang Daten verschiedener Hafen und 6ffentliche Angaben von
1 Firmen aus. Dann wahlten sie 22 fiir den Export produzierende Steinbriiche in den drei stidindi-
schen Bundesstaaten Andhra Pradesh, Telangana sowie Karnataka aus und lieRen sie mit Blick
auf Gesundheit, Lohne, Sicherheit, Organisationsfreiheit und Schuldknechtschaft begutachten. In
jedem Steinbruch befragte Global Research mindestens ein Zehntel der Arbeiter, insgesamt 172.
AulRerdem fanden Gesprache mit Gruppen von Arbeitern statt und in sechs Fallen mit Managern.
AnschlieBRend wurden die Steinbriiche in vier Kategorien eingeteilt. Ordentliche Arbeitsbedingun-
gen gab es laut Studie in keinem Steinbruch, halbwegs ordentliche in vier Fallen. In sieben Stein-
briichen fanden sich Falle von Schuldknechtschaft, in fast allen Steinbriichen gab es erhebliche
Mangel bei der Sicherheitsausstattung, haufig trugen nur wenige Arbeiter Helme.

In finf Steinbriichen wurde der ohnehin niedrige Mindestlohn nicht gezahlt, nirgendwo gab es
eine aktive Gewerkschaft. Die Autoren sprechen von eindeutigen Fortschritten bei Kinderarbeit,
wenn es um den Abbruch der Steine geht, nicht jedoch bei deren Weiterverarbeitung, die vor-
wiegend Frauen und Kinder erledigten. Untersucht wurden sechs Weiterverarbeitungsanlagen.

In Indien gelten 14 bis 18 Jahrige nicht als Kinderarbeiter, allerdings gilt in Minen ein Mindestalter
von 18 Jahren. In der Stichprobe waren acht Prozent der Arbeiter jiinger als 18 Jahre. Das AusmaR
von Kinderarbeit bei der Weiterverarbeitung der Steine habe sich nicht verandert, schreiben die
Autoren. (...)

Ausschnitt eines Artikels (Voge, 2020
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(...) Wird in Deutschland — privat oder als o6ffentliche Beschaffungsstelle — Naturstein einge-
kauft, der aus Zwangsarbeit stammt?

Der Trend in der Naturstein-Gewinnung und -verarbeitung geht von der Handarbeit zur indus-
triellen Fertigung. Dadurch nimmt zumindest die Prasenz der Kinderarbeit in Steinbriichen ab.
Sowohl China als auch Indien, die Hauptexporteure von Natursteinen, verfligen liber Steinbriiche,
die vom Arbeitsstandard mit deutschen oder europdischen Steinbriichen vergleichbar sind. Von
Steinbruch zu Steinbruch sowie zwischen den Verarbeitungsbetrieben gibt es aber groRe Unter-
schiede.

Vor allem fiir Steine aus Indien ist Kinderarbeit nicht vollig auszuschliefen. Haufig sind Familien
auf ein zusatzliches Einkommen der Kinder angewiesen. Auch die Modernisierung von Betrieben
ist kein Garant fiir die Beendigung von Kinderarbeit. Eine Ursache ist die [...] Schuldknechtschaft
[Verpfandung der Arbeitskraft eines Schuldners an einen Glaubiger, wobei keine Aussichten be-
stehen, die Schulden jemals komplett zuriickzuzahlen, wodurch die Knechtschaft niemals endet.
Anm. d. Autors.], welche auch auf Kinder Gbertragen wird. Aber auch die Arbeitsbedingungen fir
erwachsene Arbeiter:innen sind alles andere als akzeptabel: niedrige Lohne unterhalb des gesetz-
lichen Mindestlohns, unsichere und ungesunde Arbeitsbedingungen durch hohe Staubbelastung,
fehlende SicherheitsmalRnahmen, extreme Temperaturen und ein Mangel an Trinkwasser.

Die Situation in China, dem groRten Anbieter auf dem deutschen Markt, ist besser. Doch auch
in vielen chinesischen Unternehmen gibt es erhebliche Missstande, die denen in Indien dhneln.
Schwere korperliche Arbeiten werden auch hier meist ohne angemessene Schutzkleidung aus-
gelibt und die Lebenserwartung liegt aufgrund der todlich verlaufenden Lungenkrankheit Siliko-
se, die durch eine kontinuierlich hohe Staubbelastung ausgelost wird, bei nur 40 Jahren. Zudem
werden indische Steine teils in China weiterverarbeitet und kommen so als chinesisches Material
zu uns.

Der Handel mit Naturstein erstreckt sich tGber den gesamten Globus. Das macht es fir private
Verbraucher aber auch 6ffentliche Beschaffungsstellen sehr schwierig, Zwangs- oder Kinderarbeit
auszuschliefen. Baumarkte bieten nur selten zertifizierte Ware an, Kommunen entscheiden bei
der Beschaffung beziehungsweise dem Bau mit Natursteinen zu oft nach dem Preis. (...)

Ausschnitt eines Artikels (Dohmen, 2017)




Lésungen der Aufgaben

Arbeitsbedingungen in China / Der hohe Preis fir Billig-Granit

Billige Schirmstidnder, Banke, Bodenbelage aus edlem Granit — immer mehr davon wird aus
China importiert, bei weiter sinkenden Preisen. Doch fiir solche Sonderangebote zahlen chine-
sische Arbeiter einen hohen Preis: Kaum einer weif3, unter welch katastrophalen Bedingungen
der Stein dort abgebaut wird. Ein neues Siegel soll jetzt bessere Arbeitsbedingungen garantie-
ren.

Das meterhohe Rad frisst sich drohnend laut durch den Granit. Auf dem Video sieht man, wie
direkt daneben ein chinesischer Arbeiter sitzt. Ohne Schutzbrille oder Ohrenschutz, in einfachen
Gummistiefeln. Um ihn herum fliegen Steinsplitter. Seine Kollegen stehen neben einem Bagger,
der einen groRen Granitstein anhebt. Mit ihren Handen hantieren sie unter dem kippeligen Stein-
block.

Gefahrliche Schwerstarbeit

In der Fabrik etwas weiter ist es besonders laut und staubig. Trotzdem tragt hier kaum ein Mit-
arbeiter eine Atemschutzmaske oder einen Gehdrschutz. Viele Arbeiter haben an den FiiRen Ba-
delatschen und sind so vollig ungeschiitzt gegen Unfalle. Keine Einzelfalle.

Aus China kommen vor allem billige Randsteine, Platten, Schirmstéander und Banke nach Deutsch-
land. Fir solche Sonderangebote zahlen die chinesischen Arbeiter oft einen hohen Preis meint
Helmut Ehnes, Experte fir internationalen Arbeitsschutz fiir die Berufsgenossenschaft Rohstoffe:

,Die Arbeitshaltung ist ziemlich bedenklich, da sind Gelenkschdden, Riickenerkrankungen, all das.
Es sind ja gewaltige Lasten, mit denen die Leute hier zu tun haben, wenn da so ein Segment weg-
fliegt und man ist nicht geschiitzt, oder steht in diesem Gefahrenbereich, dann kann das auch
schwerwiegende oder sogar todliche Folgen haben.”

Deutlich verkiirzte Lebenserwartung mit Staublunge

Neben typischen Arbeitsunfillen wie Briichen oder Quetschungen ist die Staublunge ein groRes
Problem in chinesischen Betrieben. Die Staublunge ist mit rund 80 Prozent die haufigste Berufs-
krankheit in China. Diese schreckliche Erkrankung erklart Dr. Juliane Kronsbein, Lungenarztin in
der Bochumer Klinik Bergmannsheil:

,Die Arbeiter sind sicherlich einer extremen Staubbelastung ausgesetzt. Das heildt, sie werden
moglicherweise im Zuge einer Erkrankung, einer Steinstaublunge, die sie entwickeln, sehr friihzei-
tig auch Symptome im Sinne von Luftnot und vielleicht noch einer trockenen Hustensymptomatik
entwickeln. Da ist sicherlich mit einer deutlich verkiirzten Lebenserwartung zu rechnen. Unter
Umstanden vielleicht nur bis zum vierzigsten oder flinfzigsten Lebensjahr.” (...)

Ausschnitt eines Artikels (Lang, 2017)
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Missstande sozialer Nachhaltigkeit im Natursteinabbau

» Arbeitnehmer-Arbeitgeberverhaltnis ist ein Verhaltnis der Schuldknechtschaft
» Moderne Sklaverei

» Geringe oder gar keine ArbeitsschutzmafRnahmen wie Sicherheitsaustattungen der Arbei-
tenden

» Starke gesundheitliche Belastung durch Staub, wodurch die Lebenserwartung drastisch
sinkt

» Harte korperliche Arbeit ohne ausreichende Regenerationsphasen
» Keine Gewerkschaften

» Sehr geringe Lohne

» Kinderarbeit

» Hohe Verletzungsgefahr
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Stationsarbeit
Arbeitsauftrag:
1.) Lesen Sie das folgende Infomaterial zum Denkmalschutz.
2.) Benennen Sie die verschiedenen herangehensweisen des denkmalgerechten Bauens.

3.) Begriinden Sie, welche Herangehensweise des Denkmalschutzes ihrer Meinung nach fiir die
AulRenflachen rund um die ,Villa Mutzenbecher” am geeignetsten ist. Betrachten Sie dazu die
folgenden Abbildungen, welche historische Fotos der Villa zeigen sowie die Abbildungen ver-
schiedener Pflasterflichen mit gebrauchten oder/und neuen Natursteinpflastersteinen.

Informationstext: Denkmalschutz

Der Grundsatz des Denkmalschutzes besagt, dass der originale Zustand eines Bauwerks erhalten wer-
den muss und nicht verandert werden darf (HmbGVBI. 2013, 143f). Doch es zeigen sich unterschied-
liche Herangehensweisen im Denkmalschutz, um die eine kontroverse Debatte herrscht. Im Idealfall
kdonnen historische Bauwerke saniert und erhalten werden. Im StraRenbau ist die Sanierung von histo-
rischen Pflasterflaichen mit den Anforderungen an moderne Strallen und Wege verbunden. Wahrend
,Ausbesserungen und Ergdnzungen von Fehlstellen in einem systematisch aufgebauten Wegebelag
keine Schwierigkeiten darstellen, so wird es fiir den Denkmalpfleger dann problematisch, wenn eine
Anpassung an veranderte Verkehrsbedingungen gefordert wird [...] oder das Aufnehmen des gesamten
Belags nicht zu verhindern ist [...] “ (Merk, 1999, 74). Wurden historische Bauwerke bereits abgerissen
oder zerstort und es existieren nur noch Aufzeichnungen dieser Bauwerke, werden diese komplett re-
konstruiert, also neu geschaffen. Nicht immer wird sich an das historische Original gehalten, wodurch
es zu Verfalschungen kommt. Zudem werden Rekonstruktionen historischer Bauwerke von Kritiker:in-
nen als Attrappen bezeichnet (Kaiser, 1ff). Auch eine komplett aufgenommene historische Stralle, wel-
che neu verlegt wird, ist als Nachbau zu bezeichnen, trotz der Wiederverwendung der historischen
Materialien. Also ist die reine Verwendung von gebrauchten Pflastersteinen noch kein Denkmalschutz.
Ein weiterer Ansatz des Denkmalschutzes ist die klare Abgrenzung von neu und alt. Dieser lasst sich
haufig an modernen Dachaufstockungen auf historischen Gebduden beobachten. Durch diese optische
Abgrenzung soll der Unterschied von historischer und moderner Architektur verdeutlicht und das al-
tere Bauwerk gewdrdigt werden (Heinze).

Herangehensweisen des Denkmalschutzes

» Sanierung, um den Originalzustand zu erhalten
» Rekonstruktion/Nachbau anhand eines historischen Vorbilds

» Abgrenzung von neu und alt
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Eine fiir die Villa Mutzenbecher geeignete Herangehensweisen des Denkmalschutzes

Da die AulRenflachen der Villa Mutzenbecher nicht gepflastert waren, existiert keine sanierungsbedirftige
Bausubstanz. Die komplette Rekonstruktion einer Pflasterflache nach historischem Vorbild, bspw. die StraRe
einer Altstadt aus der Jahrhundertwende, ergibt eine gute Moglichkeit, die AuRenflaichen nach Denkmal-
schutzaspekten mit Natursteinpflaster zu gestalten. Gebrauchte Pflastersteine eignen sich am besten fur
diesen Ansatz, da sie optisch zum historischen Gebaude passen.

ODER

Die Sanierung eignet sich nicht fur die Villa Mutzenbecher, da deren AuRenflachen nicht mit Pflaster gestal-
tet waren. Um kein verfélschtes Bild zu kreieren, wird auch der Ansatz der kompletten Rekonstruktion einer
Pflasterflache nach historischem Vorbild ausgeschlossen. Daher kommt nur der Ansatz der Kombination von
neu und alt in Frage. Dieser kénnte durch Pflasterflichen mit neuen Pflastersteinen am historischen Gebau-
de umgesetzt werden.
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Oben links und oben rechts: Historische Fotos der ,Villa Mutzenbecher” (© Helene Willink in Ricker, 2014). Mitte: Bild eines Militcir-
waisenhauses mit Gartenanlage und Pflasterfldche. Aufnahme von 1912 (Merk, 1999, 71). Unten links: Verschiedene gebrauchte
Steine in unterschiedlichen Verbdnden (Vogel, 2000, 74). Unten rechts: Kombination von altem und neuem Kleinpflaster im Seg-
mentbogenverband (Vogel, 2000, 57).
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Beratungsgesprach mit dem Architekten

Station 4: Uberpriifung des Vorwissens: Pflasterverbiande

Arbeitsauftrag:
Testen Sie ihr Vorwissen zu Pflasterverbanden. Verbinden sie die Abbildungen der Pflasterverbande
(Vogel 2000) mit dem jeweils richtigen Namen des Verbandes.

Reihenverband

Segmentbogen-
verband

Polygonalver-
band
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Schuppen-
verband
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Netzverband

Passeverband
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Konzept zur Gestaltung der AuRenflachen
der ,Villa Mutzenbecher” inklusive eines Arbeitsablaufplans

Arbeitsauftrag:

1.) Erstellen Sie ein Konzept fiir die Gestaltung der AuRenflachen der Villa mit Natursteinpflas-
ter. Bericksichtigen Sie dabei den Denkmalschutz und bei der Materialauswahl die 6kologische
sowie die soziale Nachhaltigkeit und begriinden Sie ihre Entscheidung.

2.) Fillen Sie die Tabelle zur Gestaltung der verschiedenen Flachen aus. Beschreiben Sie lhr
Konzept.

3.) Berechnen Sie das fur die Terrassenflache notige Material (Pflastersteine) wie im Beispiel der
Materialberechnung der Pflasterflache im Verandabereich dargestellt.

4.) Fertigen Sie fir die visuelle Darstellung lhres Konzepts eine Zeichnung im Mafstab 1:20 an. Als
Vorlage dienen der vorliegende Grundriss und Ihr Aufmal aus der Begehung.

5.) Stellen Sie Ihr Konzept auf einem Plakat oder mit einer digitalen Prasentation vor.
Flr die Materialauswahl wird eine Auswahl an Natursteinhandlern zur Verfligung gestellt.

Die Nord-Stein GmbH liegt in Hamburg-Georgswerder und bietet Natursteine aus aller Welt sowie
gebrauchte Natursteine an. https://nord-stein.de

Die BGS GmbH bietet Bergische Grauwacken-Steine aus dem eigenen Steinbruch an.
https://bgs-vitar.de/produkte.html

Die MHI Naturstein & Baustoffservice GmbH bietet verschiedene Natursteine aus verschiedenen
Abbaugebieten an.
https://www.mhi-nbs.de/sortiment/haus-garten/leistensteine-und-kantensteine-aus-naturstein

Der Natursteinhandel Nordost M-V hat Findlinge, Lesesteine und gebrauchtes Natursteinpflaster im
Sortiment. http://www.natursteinhandel-mv.de

Eingang/ J
Treppe

Terrasse

Veranda

Vorlage: Grundriss der Villa
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Hinweise fiir Lehrende

Beispielkonzept 1

Erlduterung des Konzepts

Da die AuBenflachen der Villa Mutzenbecher urspriinglich nicht gepflastert waren, bietet die komplette
Rekonstruktion einer Pflasterflache nach historischem Vorbild eine gute Mdoglichkeit, diese mit Naturstein-
pflaster zu gestalten. Gebrauchte Pflastersteine eignen sich am besten fiir diesen Ansatz, da sie ein histori-
sches Gesamtbild suggerieren und mit dem historischen Aussehen des Gebdudes harmonieren. Zudem sind
gebrauchte Natursteine die nachhaltigste Option. Sie wurden bereits abgebaut und sind bereits in der ndhe-
ren Umgebung bei Natursteinhdndlern vorhanden. Somit entstehen keine nennenswerten CO_-Emissionen
mit deren Verwendung. Die Abbaubedingungen fiir die Arbeiterinnen kdnnen nicht mehr nachvollzogen
werden, es ist aber auszuschlieRen, dass durch die Verwendung von gebrauchtem Naturstein, welcher vor
Ort bezogen werden kann, MenschenrechtsverstdRe in der Lieferkette in Kauf genommen werden. Zudem
werden Lesesteine aus Mecklenburg-Vorpommern im Sockelbereich der Villa verwendet. Auch diese ha-
ben eine historische Wirkung, da sie nicht bearbeitet werden und das Pflastern mit diesen Steinen zu den
dltesten Pflasterarten gehort. In der folgenden Tabelle sind die AuRenflachen mit den jeweiligen Pflaster-
verbdnden und dort zu verwendenden Natursteinen aufgefiihrt.

Flache Pflasterverbande Material

Sockelbereich Randbefestigung aus GroRpflaster, Gebrauchtes Grol3pflaster
Flache im Polygonalverband Lesesteine (130/170 mm)

Terrasse Randbefestigung aus GroRpflaster, Gebrauchtes Kleinpflaster
Passeverband Gebrauchtes GroRpflaster

Umlaufender Weg Randbefestigung aus GroRpflaster, Gebrauchtes GroR3pflaster
Segmentbdgen Gebrauchtes Kleinpflaster

Platz im Eingangs- Randbefestigung aus GroRpflaster, Gebrauchtes Kleinpflaster

bereich Passeverband Gebrauchtes GroRpflaster

Beschreibung des Konzepts

Die Begrenzungen der einzelnen Flachen werden aus gebrauchtem GroRpflaster hergestellt, wodurch eine
klare optische Trennung der Flachen und Verbande erreicht wird. Der Sockelbereich wird mit Lesesteinen
im Polygonalverband gepflastert. Fiir die Terrasse sowie flir den Platz im Eingangsbereich ist gebrauchtes
Kleinpflaster im Passeverband vorgesehen. Auch der umlaufende Gehweg wird mit gebrauchtem Kleinpflas-
ter, allerdings im Segmentbogenverband, gepflastert. Eine Ausnahme bildet der Weg im Bereich zwischen
der Terrasse und der Veranda. Dort wird der Passeverband verwendet, da Segmentbdgen fur eine solche
Geometrie ungeeignet erscheinen. Der Sockelbereich betragt in der Breite pauschal 70 cm, der umlaufende
Weg 150 cm exklusive der Randeinfassungen. Die Breite des Gehwegs ergibt sich aus der Formel des Seg-
mentbogenverbands: Bogenbreite = Segmentbreite: BB = 15 x C, wobei C flir die SteingréRe steht (in diesem
Falle wird mit 10cm gerechnet). Also: BB = 15 x 10 cm = 150 cm.
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Lésungen der Aufgaben

E Visuelle Darstellung des Konzepts

@ Kleinpflaster: Segmentbogenverband
@ Kleinpflaster: Passeverband
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Lésungen der Aufgaben

Materialberechnung (Fachbuch S. 250)

Berechnung des Materialbedarfs (Natursteinpflaster) fiir den Bereich der Veranda (Lédnge 11,30 m).
Annahme: Kleinpflasterflaiche im Segmentbogenverband auf einer Breite von 1,50 m.

Kleinpflaster (80/10 mm)
Averanda = a X b = Averanda = 11,30 m X 1,50 m= 16,95 m?

McKleinpflaster = Averanda X M2/t = MKieinpflaster = 16,95 m? x 4,5 m?/t = 76,38 t

Lesesteine (130/170 mm)
AlLesesteine = A1 + A2 + A3 + A4 + A5=9,58 m?

MlLesesteine = ALesesteine X M2/t = MlLesesteine = 9,58 m? x 3,00 m?/t = 28,74 t
Es werden 28,74 t Lesesteine fiir den Streifen im Sockelbereich benétigt.
Formel: ALesestene=aXxb

Nebenrechnungen:
3,84m-0,70m=3,14m
0,70m+0,30m=1,00m
530m-0,70m=4,60m
A1=0,88 mx 0,70 m = 0,62 m?
A2=3,14mx0,70 m=2,20 m?
A3=1,00m x 0,70 m = 0,70 m?
A4 =4,05mx0,70 m = 2,84 m?
A5=4,60mx0,70 m=3,22 m?

Kleinpflaster (80/10mm)
Acleinpflaster = A1 + A2 = 39,67 m?

McKleinpflaster = AKleinpflaster X mz/t - Acleinpflaster = 39,67 m?2 x 4,5m2/t =178,52t
Formel: Acleinpflaster =a X b

Nebenrechnungen:
3,84m-0,70m-0,70m=2,44m
530m+0,70m+0,30m=6,30m
530m+0,70m=6,00m
Al1=2,44mx6,30 m=15,37 m?
A2 =4,05m x 6,00 m = 24,30 m?

42



Lésungen der Aufgaben

Beispielkonzept 2

Erlduterung des Konzepts

Die AuBRenflachen der Villa Mutzenbecher waren urspriinglich nicht gepflastert, weshalb der Ansatz der
Kombination von neu und alt eine gute Moglichkeit darstellt, eine Gestaltung der AuRenflachen der Vil-
la mit Natursteinpflaster vorzunehmen. Die Rekonstruktion einer Pflasterflache nach historischem Vorbild
wirde ein verfélschtes Bild der Villa suggerieren. Daher werden die AuBRenflachen mit neuem Naturstein-
pflaster gepflastert. Bei der Materialauswahl ist daher darauf zu achten, dass die Steine im Hinblick auf die
soziale und 6kologische Nachhaltigkeit geeignet sind. Um menschenrechtskonforme Abbaubedingungen zu
garantieren und einen moglichst geringen 6kologischen FuBabdruck zu erreichen, werden daher Grauwa-
ckenkleinpflaster aus Nordrhein-Westfalen und Rasenkanten aus schwarzem Basalt aus Hessen verwendet.

Flache Pflasterverbande Material
Sockelbereich und Randbefestigung aus Rasenkanten, Flache im Neues Kleinpflaster aus Grauwa-
umlaufender Weg Segmentbogenverband cke, gemischte GrolRen
Neue Basaltrasenkanten
(schwarz)
Terrasse Randbefestigung aus Rasenkanten, Flache im Neues Kleinpflaster aus Grauwa-
Passeverband cke, gemischte GroéRen
Neue Basaltrasenkanten
(schwarz)
Platz im Randbefestigung aus Rasenkanten, Flache im Neues Kleinpflaster aus Grauwa-
Eingangsbereich Passeverband cke, gemischte GroRen
Neue Basaltrasenkanten
(schwarz)
Bereich vor der Randbefestigung aus Rasenkanten, Flache im Neues Kleinpflaster aus Grauwa-
Veranda Reihenverband cke, gemischte GroRen
Neue Basaltrasenkanten
(schwarz)

Beschreibung des Konzepts

Die Begrenzungen der einzelnen Flachen werden aus schwarzen Basaltrasenkanten und die Pflasterflaichen
aus Grauwackenkleinpflaster hergestellt, wodurch eine klare optische Trennung der Flachen erreicht wird.
Der umlaufende Gehweg wird mit Kleinpflaster im Segmentbogenverband gepflastert und betragt in der
Breite 150 cm exklusive der Randeinfassungen. Diese ergibt sich aus der Formel des Segmentbogens: Bo-
genbreite = Segmentbreite: BB = 15 x C, wobei C fiur die SteingréRe steht (in diesem Falle wird mit 10cm ge-
rechnet). Also: BB = 15 x 10 cm = 150 cm. Eine Ausnahme bildet der Weg im Bereich zwischen der Terrasse
und der Veranda. Dort wird der Passeverband verwendet, da Segmentbogen fiir eine solche Geometrie
ungeeignet erscheinen. Auch die Terrasse, der Bereich vor der Veranda wird mit Kleinpflaster im Reihenver-
band, der Platz im Eingangsbereich mit Kleinpflaster im Passeverband gepflastert.
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E Visuelle Darstellung des Konzepts

@ Kleinpflaster: Segmentbogenverband
@ Kleinpflaster: Passeverband
@ Kleinpflaster: Reihenverband
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Lésungen der Aufgaben
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Lésungen der Aufgaben

Materialberechnung (Fachbuch S. 250)

Berechnung des Materialbedarfs (Natursteinpflaster) fiir den Bereich der Veranda (Lédnge 11,30 m).
Annahme: Kleinpflasterflaiche im Segmentbogenverband auf einer Breite von 1,50 m.

Kleinpflaster (80/10 mm)
Averanda = a X b = Averanda = 11,30 m X 1,50 m= 16,95 m?

McKleinpflaster = Averanda X M2/t = MKieinpflaster = 16,95 m? x 4,5 m?/t = 76,38 t

Formel:

A=axb

Kleinpflaster (8/10 mm)
Acleinpfaster = A1 + A2 [ Akleinpfaster = 21,50 m? + 21,47 m?2 = 42,97 m?

Mcleinpfaster = Akleinpfaster X M%t B MKieinpfaster = 42,97 m? x 4,5 m%t = 193,97 t

Nebenrechnung:
530m+0,30m=5,60m
A1=3,84mx5,60m=2150m?
A2=4,05mx5,30m=21,47 m?
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Lésungen der Aufgaben

6.) Ergdnzen Sie im Arbeitsablaufplan die fehlenden Beschreibungen der verschiedenen Arbeitsschrit-
te wie in der ersten Zeile dargestellt. Die erforderlichen Informationen erhalten Sie aus den unten
aufgefiihrten Kapiteln lhres Fachbuchs (Hagele et al., 2018). Die bendtigten Seiten finden Sie in der
Tabelle unter den aufgefiihrten Arbeitsschritten. Gehen Sie davon aus, dass eventuell vorhandene
Pflasterflachen bereits aufgenommen wurden.

Arbeitsablaufplan

Arbeitsschritt

Beschreibung der Tatigkeit

Abstecken der zu
pflasternden Flache,
Hohenubertragung.
(Fachbuch S. 169/176

Die zu pflasternde Flache samt der Randbefestigungen wird in ihrer geometri-
schen Form und ihren MaRen abgesteckt. Die Hohen fiur das Gefadlle werden auf
die Schnurnagel libertragen und die Flache wird ausgeschniirt.

Ausheben des vorhan-
denen Bodens.
(Fachbuch S. 146/151)

Der vorhandene Boden wird so weit ausgehoben, dass der fachgerechte Auf-
bau eines Natursteinpflasterweges moglich ist. Der Aufbau besteht aus einer
Frostschutzschicht von 18 cm — 28 cm, der Pflasterbettung von 4 cm und der
Pflasterdecke von ca. 8 cm.

Einbau der Tragschicht.

(Fachbuch S. 146/151)

Die Tragschicht wird mit einem Verdichtungsgerat eingebaut und muss aus
einem wasserdurchlassigen und damit frostsicheren Material bestehen.

Setzen der Randein-
fassungen.
(Fachbuch S. 151/176

Die Randeinfassungen werden auf die Frostschutztragschicht in Beton gesetzt.
Es wird eine Ruckenstltze hergestellt.

Einbau der restlichen
Tragschicht

Die restliche Tragschicht bis zur Unterkante der Bettung wird eingebaut und
verdichtet.

Einbau der Pflaster-
bettung.
(Fachbuch S. 151)

Die Pflasterbettung aus Pflastergrand wird gleichmaRig auf der Flache verteilt.

Pflastern der Flachen.
(Fachbuch S. 249f)

Zunachst wird eines Lauferreihe entlang der Randeinfassungen gesetzt. Dann
wird die restliche Flache im Verband gesetzt. Es ist dabei darauf zu achten, dass
das Gefalle Uiber die ganze Flache stimmt und dass die Pflasterflache keine Buckel
oder Kuhlen aufweist. Der Grand wird mit der Pinne des Pflasterhammers auf-
gelockert, mittels der Steine wird der Grand ins so entstandene Loch geschoben
und die Steine werden hammerfest gesetzt. Die Steine werden 2 cm Gber die
Sollhdhe gesetzt, da die Flache spater mit einer 20-kN-Ramme verdichtet wird.
Zudem soll die Pflasterflache ein Sackmal von ca. einem Zentimeter tber der
Randeinfassung aufweisen, damit sich durch Belastung und Eigengewicht keine
Lunken vor der Randeinfassung bilden und das Wasser ablaufen kann. Wenn
Steine nicht passen oder um Hindernisse wie Schachte herum gelegt werden
missen, werden diese mit Faustel und Absatzeisen in die richtige Form gehauen.

Einschlammen.
(Fachbuch S. 247)

Die Pflasterflache wird grofRziigig mit Brechsand bedeckt und mit viel Wasser
eingeschlammt. So werden die Fugen verfillt und die Steine kdnnen nicht mehr
wackeln.

Rammen
(Fachbuch S. 247/250)

Die Pflasterflache wird mit einer Ramme verdichtet und auf die endgiiltige
Hohe gebracht.

Nacharbeiten (Fach-
buch S. 247)

Nach dem Verdichtungsvorgang wird die Pflasterflache ein weiteres Mal
nachgeschlammt, um ggf. offene Fugen zu verfillen. Danach wird die Fldche
gesaubert.
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Lésungen der Aufgaben

Anhang

Kapitel aus dem Fachbuch (Hagele et al. (2018). Lernfeld Bautechnik — StraRenbauer, Fachstufen.
© Verlag Handwerk und Technik GmbH) als Informationsmaterial fur die Erstellung des Konzepts.

Ze Y4l
N
2@ )5 10 Pflastern einer Fliche mit kiinstlichen Steinen

10.1 Anforderungen und Eigen-
schaften von Pflasterdecken

10.1.1 Aufbau von Pflasterflichen

An Pflasterdecken werden heute haufig ebensolche An-
forderungen gestellt wie an Fahrbahnbefestigungen aus ~  pSYNY SiciooioooiSi o T T T

. Pflastersteine/Platten Pflasterdeck
Beton oder Asphalt. Deswegen entspricht der grund- Fugenfiiling  Unterlage ¢, derP;stt:an(I:ag
\V4

satzliche Aufbau auch dem aller Fahrbahnen: Bettung

Auf dem Untergrund wird der Unterbau aufgebracht.
Dieser wird hergestellt, um die erforderliche Einbau-
hoéhe des StraRenoberbaus zu erreichen. Seine Anforde-
rungskriterien (z.B. Tragfahigkeit) entsprechen dem des 1. Tragschicht
Erdbaus. Darauf folgt der Oberbau mit Pflasterdecke, (2.B. Frostschutzschicht)
einer oder mehreren Tragschichten und Frostschutz- i
schicht. Zur Pflasterdecke gehort die Bettung und der
Pflaster- oder Plattenbelag. Das Planum liegt zwischen
Untergrund bzw. Unterbau (z.B. Dammschittung) und
dem Oberbau.

Oberbau
2. Tragschicht

(z.B. verfestigte Frostschutzschicht)

Planum

Die Dicke des StraRenoberbaus, also die Dicke des PN

Pflasterbelages sowie der Tragschichten, richtet sich ge- Untergrund
nerell nach zwei Kriterien, der erforderlichen Dicke des

frostsicheren StraBenaufbaus und der Tragfahigkeit des StraRenaufbau nach ZTV Pflaster-StB

Untergrundes (vgl. Abschnitt 7.2).

Schottertr hicht auf Fi } hich Schotter- oder Kiestragschicht
Pflasterdecke [T Decke v 120 ——
vis0 10| yis0 i v 150 8 1ya20 g v 80 8 4
Schottertragschicht - } 2 |12 ﬂi 20 |y 100 +Ii» 15 | Schotter- oder Kiestragschicht ‘ L 15 25
v 120 v 120 2 |232 227 |*27 | schicht aus frost- B =21 °[=29
; 5T 5T 2 ) i dli : 32 259
Frostschutzschicht oy P Sogl PEES P S0l unempfindlichem Material > oyl o0 4
v 45[S y 45[s y 45[Ees y 45[s y 45 5S = 45':":
Dicke der Frost- Dicke der Schicht aus frost-
schutzschicht == 1128118 = || = {12212 = 1= (122122 = 7280 unempfindlichem Material - ® - i
Asphal hicht auf Fr t hick ToB auf Planum
Pflasterdecke :[DI 12 IDI 12 [ 2 [T 2 Decke v - [ E v 120 = ztl:
Wasserdurchléssige | 1,085 14 |y 120 14 | w120 12 | w100 p55q 10 [ ¥]z12 ni-"\,
Asphalttragschicht s *lz28 2 2|z 9 %|T2% s %[222 | schotter-, Kiestragschicht oder 3 o5
220 220l =2 ol 220l i %<l o
Frostschutzschicht 2y b oo b o0 b oo IR e 0‘;°
v 4[5S v s[5 v ss[i v s[5 v ss[ i v us[is
e osty _|27|a7|a7| - |27|37| 47| - |31]41|51| - | 23| 33| as] Dicke der Schicht aus frost- 18 | 28 | 26 | 36
schutzschicht unempfindlichem Material
Drinb hicht auf F " ey
Pflasterdecke 2 [T 2
Drénbeton- 15 | y 100 ;/ 15
tragschicht (DBT) Tlz27 S e |z27
2ol
Frostschutzschicht P %o
v us[is
D'f]ki deL.F'hc’tSt' — | =|31|a1| - | - [31]|41|18|28|38|48| - |18[28|38
schutzschic Dickenangaben in cm; _Y_E,,-Mindestwerte in MPa (= MN/m?)

Beispiele fur Bauweisen von Pflasterdecken fir Fahrbahnen und Rad-/Gehwege nach RStO




Lésungen der Aufgaben

10 Pflastern einer Flache mit kiinstlichen Steinen

Fir den Bau von Pflaster- und Plattendecken gelten ne-
ben den anderen StralRenbaurichtlinien und Betonbau-
normen die Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fiir den Bau von Pflasterdecken,
Plattenbelagen und Einfassungen (ZTV Pflaster-StB) so-
wie DIN 18318 StraBenbauarbeiten, Pflasterdecken und
Plattenbelage.

Der StraBenaufbau von Pflasterflachen entspricht
grundsatzlich dem Aufbau aller Fahrbahnen. Er be-
steht aus Unterbau und Oberbau (Frostschutz-
schicht, Tragschicht und Pflasterdecke).

@ vorhandener Untergrund & Sand

10.1.2 Anforderungen an Pflaster- ® Tragschicht
fléchen RIS

Die konkreten Anforderungen ergeben sich aus den Be-

anspruchungen der Pflaster- und Plattendecken.

@ Frostschutzschicht

® Pflasterfugen

Pflasteraufbau ohne Unterbau

Lagerung von Material,
stoRRartige Belastung

Vermeidung von
Kantenabplatzung

rollende Lasten, Druckfestigkeit, hochfeste Steine,
Schwer- und Leichtverkehr, Biegezugfestigkeit, im Verband verlegt,
gleichmaBige und Schleifverschleil3, gleichmaBige Bettung,
stoRRartige Belastung Schubsicherung standfeste Unterlage
Punktlasten, Druckfestigkeit, vorgeschriebene
ruhender Verkehr, auch Biegezugfestigkeit, Fugenbreite
Einschlagen im Stand, Schubsicherung,

Feuchtebelastung durch
Regen,

Sprengen,

Tauwasser

geringe Wasseraufnahme,
Versickerungsfahigkeit

geringe Wasseraufnahme
des Belages,

sickerfahige Bettung und
Unterlage

Eis und Schnee Frostbestandigkeit,
Taumittelbestandigkeit,

Saurebestandigkeit

frostbestandiger Belag,
sickerfahige Bettung,
frostsicherer Oberbau

rutschsichere Oberflache,
keine Stolpergefahr

FuBgangerverkehr

rutschsicherer Belag,
keine gefahrdenden
Hoéhenunterschiede,
nicht zu breite Fugen

Kehrmaschine Erhaltung des
Fugenverschlusses,
kein Verschleil3,

keine Verkantung

Kehren mit Maschine
erst nach Festigung des
Fugenverschlusses
(etwa 1 Jahr)

Anforderungen an Pflasterdecken
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10 Pflastern einer Flache mit kiinstlichen Steinen

10.2.2 Vorbereiten der Verlegefldche

Bei der Neuanlage von Stral3enbefestigungen sind vor
der Pflasterarbeit nach ZTV Pflaster-StB folgende Ar-
beitsschritte erforderlich:

e Ausheben (Auskoffern) des anstehenden Bodens zur
Aufnahme des gesamten Paketes der StraBenbefesti-
gung (Oberboden gesondert lagern!),

Herstellen und Verdichten des Rohplanums mit einem
Verdichtungsgerat (Walze oder Riittelplatte) zu einer
standfesten und mit dem notwendigen Gefalle verse-
henen Flache,

Einbau und Verdichtung der Unterlage aus frostsiche-
rem Material (je nach Bauweise wird die Unterlage
aus mehreren verschiedenen Unter- und Oberbau-
schichten bestehen).

Die Tragschichten bilden die Unterlage einer Pflasterfla-
che. lhre Hauptaufgabe ist die Sicherstellung von Trag-
fahigkeit und Wasserdurchlassigkeit der Pflasterflache.
Erreicht wird dies groRtenteils durch die Kornform und
KorngrofRenverteilung sowie die Verdichtung. Gerade
bei Pflasterflaichen kann es bei unsachgemaRem Einbau
zu gravierenden Mangeln wie z.B. Unebenheiten nach
Frostende oder Setzungen kommen (siehe Abschnitt
7.9).

Als Tragschichten kommen infrage:

e Kiestragschichten,

e Schottertragschichten,

e wasserdurchlassige Asphalttragschichten,
e Dranbetontragschichten.

Die Oberflache der Tragschicht muss das Gefélle des
Belages aufweisen. Auf gefrorener Unterlage diirfen kei-
ne Pflaster- und Plattenbelage eingebaut werden.

Auf der Tragschicht wird die Pflasterbettung einge-
bracht. Sie soll nach der Verdichtung eine Dicke von
3...5cm nicht Gberschreiten, um eine Verformung der
Decke durch die Verkehrslasten zu vermeiden.

Als Bettung kommen infrage:

¢ ungebrochene Gesteinskdrnungen,
z.B. Sand 0/4 mm,

e gebrochene Gesteinskornungen,
z.B. Splitt 2/5 mm,

e Gemische,
z.B. Brechsand-Splittgemisch 0/5 mm,

e Recycling-Baustoffe,
z.B. Betonsplitt 0/8 mm.

Das GroBtkorn soll 8 mm nicht Giberschreiten.

Um die Bettung wasserdurchlassig zu halten, darf der
Feinkornanteil nicht mehr als 6% betragen. Wenn die
Gefahr besteht, dass das Bettungsmaterial in die Unter-
lage gesplilt wird, sind beide Schichten durch Geotexti-
lien zu trennen.

= s
" =

= Acistlag 4 cin
Eelag Euin
Battunn 4 e
Tragash o1t 20 wm
h - 34 G
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E&TILING 5Frai ™
verfil |

Foc iborlesel -
Ulzarnann

—Tiet ekl

(@ Flachenbegrenzung fluchten (& Randbefestigung fluchten
@ Auskoffern und Planieren (® Bettung einbringen
® Unterbau verdichten (® Bordsteine setzen

Die Verlegeflache wird vorbereitet

Die Bettung wird abgezogen (hier Betonbettung)
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10 Pflastern einer Flache mit kiinstlichen Steinen

10.7 Bau von Rand-
befestigungen

10.7.1 Aufgaben von Rand-
befestigungen

Verkehrsflachen werden in der Regel am Rand einge-
fasst. Der Fachausdruck Randbefestigung deutet schon
darauf hin, dass die Hauptaufgabe die Befestigung des
Randes gegen seitliches Wegdriicken des Belages ist —
also eine Widerlagerfunktion. Daneben hat die Randbe-
festigung je nach Einsatzort noch andere Funktionen:

e Borde leiten den Verkehr und zeigen den Verkehrsteil-
nehmern die seitliche Begrenzung der einzelnen Ver-
kehrsflachen,

e Hochborde schiitzen die FuBganger vor dem fahren-
den Verkehr,

e Bordrinnen sollen das Oberflachenwasser ableiten.

Beim Bau von StraBen- und Pflasterdecken werden die
Bordsteine als erstes gesetzt. Deshalb werden durch
den Einbau der Bordsteine die genaue Lage, Breite und
Hohe der Fahrbahnen und Wege bereits festgelegt. Die
Deckenfertiger tasten die Hohen an den Bordsteinen ab
und auch die Pflasterer brauchen die Borde als Orientie-
rung fir die Quer- und Langsneigung.

Vom fachgerechten Einbau der Bordsteine héangt in
starkem Mal3e die Qualitdt der nachfolgenden Arbei-
ten und der kiinftigen Decke ab.

10.7.2 Bordsteinarten

Die Europaische Norm DIN EN 1340 legt Materialien, Ei-
genschaften und Prifverfahren fest. Nationale Normen,
z.B. DIN 483, diirfen MaBe und Sonderformen festlegen.
Der Hersteller gibt die Nennmal3e an.

Die wichtigsten Bordsteine sind:

Hochbordsteine HB, die Fahrbahn und Gehweg von-
einander trennen und das Uberfahren durch Kraftfahr-
zeuge verhindern sollen,

Flachbordsteine FB, die das Uberfahren ermaglichen
sollen, aber das Verlassen der Fahrbahn deutlich an-
zeigen,

Tiefbordsteine TB, die Verkehrsflichen durch einen
geringen Hohenunterschied (< 8 cm) trennen,

Rundbordsteine RB, die abgesenkt eingebaut und
leicht lberfahren werden kdénnen (z.B. bei Grund-
stlicks- und Garageneinfahrten) oder als Begrenzung
von Baumscheiben und Beeten dienen.

Bordstein
DIN 483-TB 80 x 250

Betonverbundpflaster

Bordstein
DIN 483-HB 150 x 300

Betonwiirfel-
stein 14 /12

Gehweg mit Randbefestigung

H
ﬁ]
|
1504
H
@
=80
=50

Nach DIN 483 genormte Bordsteine aus Beton
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10 Pflastern einer Flache mit kiinstlichen Steinen

10.7.4 Setzen von Bordsteinen

Bettung und Fugen

Borde konnen ihre Widerlagerfunktion nur erfillen,
wenn sie gegen Verschieben und Kippen gesichert sind.
Bei befahrbaren Flachen werden sie deshalb in der Re-
gel auf eine 10...20 cm dicke Betonbettung gesetzt und
erhalten eine Riickenstiitze aus Beton. Um den Beton
verdichten zu kdnnen, soll die Rickenstitze eingeschalt
werden.

Bei Pflasterflachen, die an Griinflachen anschlieBen, ge-
nligt meist ein verdichtetes Kiesbett fiir die Rasenborde.
Bordsteine sollen mit einer mindestens 5 mm breiten
Fuge gesetzt werden, die nicht verfillt wird. Oft werden
auch Abstandhalter oder angeformte Noppen zur Fu-
gensicherung eingesetzt.

Bei Bogen mit einem Radius R> 15 m kdnnen gerade
Bordsteine verwendet werden. Die Krimmung wird
durch die Fugen ausgeglichen. Bei Radien <3 m kom-
men immer Kurvensteine zur Anwendung.

Bei Bogenradien zwischen 3 und 15 m kann man mit
Bordsteinen der Léangen 0,25 und 0,50 m arbeiten.

Beim Setzen von Bégen mit verschiedenen Radien und
anschlieBenden geraden Bordsteinen soll immer mit
dem Setzen der kleinen Radien begonnen werden, weil
so Ungenauigkeiten in der Linienflihrung mit den gro-
Beren Bordsteinen besser ausgeglichen werden kénnen.

Versetzen nach Schnur

Bordsteine werden in der Regel nach einer in Flucht und
Hoéhe eingemessenen Schnur versetzt. Dabei wird die
Schnur an der geraden Kante des Bordes gespannt, da-
mit genau angesetzt werden kann. Deshalb ist es auch
sinnvoll, die Bordsteine so auf der Stra3e bereitzulegen,
dass sie nicht Uber die Schnur gehoben werden mis-
sen.

Einbau

Zum Bewegen der schweren Bordsteine werden Ver-
setzhilfen oder Bordsteinzangen fiir Hand- oder Maschi-
neneinsatz angeboten.

Das Einbauen und Korrigieren der Hohe, Flucht und Nei-
gung erfolgt mit Rammen oder dem Pflasterhammer
unter Zuhilfenahme eines Klopfholzes, um Risse und
Abplatzen der Kanten zu vermeiden. Die Fugen zwi-
schen den Bordsteinen werden in der Regel nicht oder
nur mit elastischem Fugenfiiller oder Fugenbandern
verfillt.

Bordsteine miissen meist durch eine Betonbettung
und eine Riickenstltze aus Beton gegen Verschieben
und Kippen gesichert werden. Die Fugenbreite soll
mindestens 5 mm betragen. Bei Kurven mit Radien
< 3 m mussen Kurvensteine eingesetzt werden.

g -2

=
A

8

30..35

Bordstein DIN 483 - HB 150 x 300
mit Bettung und Riickenstiitze
aus Beton

Vakuumhebegerat am Bagger
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12.2.2 Anforderungen und Bauweisen

Die im Abschnitt 12.2.1 erlauterten Beanspruchungen
betreffen aber nicht nur die Decke, sondern den gesam-
ten Oberbau, da die Lasten nach unten weitergeleitet
werden und Wasser sowie chemische Verunreinigungen
durch die Fugen in die unteren Schichten dringen kon-
nen.

Daneben werden noch weitere Forderungen an die Na-
tursteindecken gestellt:

e FuBganger:
Der Fullganger erwartet, dass der Natursteinbelag
eben sowie rutschfest ist, dass die Fugen klein und
gut verfillt sind.

Des Weiteren soll die Pflasterflaiche den Menschen as-
thetisch ansprechen.

Fahrverkehr:
Fiir den Fahrverkehr muss der Natursteinbelag tragfa-
hig, profilgerecht, eben, griffig und abriebfest sein.

StraBenbaubehdérde:

Die StraRenbaubehdrde erwartet einen Belag, der al-
len Beanspruchungen standhalt und auch instandge-
setzt werden kann.

Fiir den Bau von Pflaster- und Plattendecken aus Natur-
stein gelten neben anderen Normen ebenfalls die
LRichtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflachen — RStO”, die ,Zusétzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Pflasterdecken und Plattenbeldgen” ZTV Pflaster-StB so-
wie die DIN 18318 StraBenbauarbeiten; Pflasterdecken
und Plattenbelage.

Da die Bauweisen in erster Linie von der Verkehrsbe-
lastung abhangen, wird nicht zwischen Beton- und Na-
tursteinpflaster unterschieden (vgl. Abschnitt 10.1).

Die Regelbauweise ist die ungebundene Bauweise, das
heildt, Bettung und Fugen sind aus sickerfahigem Mate-
rial.

Fur stark belastete Verkehrsflachen und zur Versiege-
lung wird aber haufig die gebundene Bauweise (gebun-
dene Bettung und/oder gebundene Fugen) angewendet,
es wird also Bindemittel zur Verfestigung des Bettungs-
und Fugenmaterials eingesetzt (vgl. Abschnitt 12.4).

Pflasterbeldge sollen eben, rutschfest, sauber ver-
fugt, tragfahig, profilgerecht, griffig, abriebfest, in-
standsetzbar sowie asthetisch ansprechend sein.

Bei leichter Verkehrsbelastung wird die ungebunde-
ne Bauweise und bei starker Verkehrsbelastung die
gebundene Bauweise verwendet.

'3 Steinhéhe Fugenfiillung
2;, Steinhche

(Futter) Bettung
4cm

ungebundene
Kiestragschicht

Unterbau / Untergrund

Aufbau einer Natursteindecke (ungebunden)

Kleinpflaster - Deckschicht
Kies

GroRpflaster - Tragschicht

Kies (Sauberkeitsschicht)

Doppelpflaster: alte Bauart fiir schweren Verkehr

Y5 Steinhohe Fugenverguss

2, Steinhohe } kalkgebundenes

(i) Sandbett
4cm

hydraulisch gebundene
Tragschicht

Unterbau / Untergrund

Gebundene Bauweise

53



Lésungen der Aufgaben

12.2.3 Pflastersteine aus Naturstein fiir
AuBBenbereiche

Mit der Einflihrung der DIN EN 1342 entfielen die in der
DIN 18502 eingeteilten drei MaRBgruppen GroBpflaster,
Kleinpflaster und Mosaikpflaster fir Naturpflastersteine.

Naturpflastersteine nach DIN EN 1342 werden aus gro-
Ben Gesteinsblocken durch Sprengen, Spalten mit Ma-
schinen und hydraulischem Spalthammer hergestellt.
Es entsteht dadurch eine unbearbeitete, raue Oberfla-
che.

Naturpflastersteine sind quaderférmig mit Nennmalen
zwischen 50 und 300 mm. Die Flachenmal3e (Lange und
Breite) sollen im Allgemeinen das Doppelte der Steindi-
cke nicht Uberschreiten. Die Mindestnenndicke betragt
50 mm.

Das Aussehen bearbeiteter Natursteinpflastersteine
wird durch mechanische Behandlungen oder Warmebe-
handlungen der Oberflache verandert.

Die Oberflache der Pflastersteine, die nach dem Verle-
gen sichtbar sein soll, lasst sich durch verschiedene Be-
arbeitungstechniken unterschiedlich strukturieren.

Fein bearbeitet nennt man eine werksteintechnisch be-
arbeitete Oberflache (z.B. poliert, geschliffen oder mit
einer Diamantscheibe oder Diamantsage getrennt), die
zwischen den Scheitelpunkten und den tiefsten Punkten
einen Abstand von héchstens 0,5 mm hat.

Geschliffen bezeichnet eine stumpf geschliffene Ober-
flache.

Grob bearbeitet ist eine werksteintechnisch bearbeitete
Oberflache, wenn der Abstand zwischen den Scheitel-
punkten und tiefsten Punkten mehr als 5 mm betréagt.
Diese Oberflache kann z.B. gestockt, gespitzt, sandge-
strahlt oder geflammt sein.

Gestockt nennt man eine Oberflaiche mit Erhebungen
und Vertiefungen, die mit einem pneumatischen Stock-
hammer erzeugt werden.

Gespitzt wird eine durch mechanische Bearbeitung er-
zeugte Oberflaiche mit klar erkennbaren Spitzeisenab-
driicken genannt.

Vom Hersteller der Naturpflastersteine sind die Nenn-
male fiir gepriifte Pflastersteine anzugeben. Die zulassi-
gen Abweichungen von NennflachenmaRl und Nenndi-
cke sind zu beachten.

Bei Verlegung der Pflastersteine im Segmentbogen oder
Schuppenverband werden nicht nur wirfelférmige
Pflastersteine bendtigt, sondern auch eine Anzahl an
trapezformigen oder quaderférmigen Pflastersteinen.

Oberflache gespitzt

zwischen zwei gespalteten Flachen +15 mm

zwischen einer bearbeiteten und einer | £ 10 mm
gespalteten Flache

zwischen zwei bearbeiteten Flachen +5mm

Abweichungen von den NennflichenmaRen

zwischen zwei +30 mm +15 mm
gespalteten Flachen

zwischen einer +30 mm +10 mm
bearbeiteten und einer
gespalteten Flache

zwischen zwei +30 mm +5mm
bearbeiteten Flachen

Abweichungen von der Nenndicke
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Bei gespalteten Seitenflachen darf die Abweichung der
Rechtwinkligkeit einer Seitenflache 15 mm in Bezug auf
die Sichtflache nicht tGberschreiten.

Vertiefungen und Erhebungen der Sichtflache diirfen
die in der Tabelle angegebenen Abweichungen nicht
Uiberschreiten.

In Abhangigkeit vom vorgesehenen Verwendungszweck
werden fiir Pflastersteine aus Naturstein folgende An-
forderungen gestellt:

¢ MaRhaltigkeit,

e Ebenheit der Oberflache,

¢ Bestandigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel,
¢ Druckfestigkeit,

e Abriebwiderstand,

o Griffigkeit,

e gutes Aussehen,

e geringe Wasseraufnahme,

e eindeutige gesteinskundliche (petrographische) Be-
schreibung,

¢ geeignete Oberflachentextur.

Wenn eine starke mechanische Beanspruchung der
Pflasterung zu erwarten ist, muss die Verankerung in
der Bettung und die seitliche Stitzflache recht gro3 ge-
halten und deshalb eine gro3e Steinhéhe und ein grof3-
formatiges Pflaster gewahlt werden.

Wenn die Sickereigenschaften des Pflasters besonders
gefragt sind, missen der Fugenanteil und die Fugen-
breite gro3 gewahlt werden.

Eher selten werden noch groRe unsortierte Gletscher-
kiesel- und Gerollsteine (Wacken) zur Befestigung von
Flachen eingesetzt. Ihre unregelméBige Form und Gro-
Be machen die Verarbeitung schwierig, weil die ver-
schiedenen Steinhéhen auch unterschiedliche Bettun-
gen verlangen. Fiir die Befestigung von Wasserlaufen,
Mulden und zur Auflockerung von Flachen werden sie
aber durchaus verwendet.

Natursteinplatten werden unbeschnitten, behauen oder
geschnitten geliefert und kénnen ungenormt in den un-
terschiedlichsten MaBen angeboten werden.

Besonders aufwendig ist die Verlegung unbesaumter
Platten, die ja auch in der Plattendicke sehr verschieden
sind (vgl. Abschnitt 12.4.3).

Auf MaB geschlagene GroRplatten von beispielsweise
1200 x 500 mm und einer Dicke von 150...200 mm wur-
den in vergangenen Jahrhunderten auf den ,Blirgerstei-
gen” der Innenstadte eingesetzt und werden heute bei
der Sanierung wiederverwendet.

Heute werden gut geschnittene Natursteinplatten vor al-
lem fiir stark frequentierte FuBgangerbereiche in Innen-
stadten und fiir reprasentative Platze und Terrassen ver-
wendet.

Je groBer die Belastung der Verkehrsflache, desto
grofer ist die Steinh6he zu wahlen.

gespalten bearbeitet
5 mm 3mm
Max. zulassige Abweichungen von Sichtflact aRig-

keiten

Natursteinpflaster und -platten im FuBgangerbereich

Alte Natursteinplatten im Stadtbereich
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Zusammenfassung

Pflasterbelage werden wie alle StraBenbefestigun-
gen mechanisch, chemisch und durch Witterungs-
einflisse belastet, aber besonders bei der ungebun-
denen Bauweise wirken sich diese Einflisse starker
aus als bei einer geschlossenen Decke.

Die Natursteine sollen eine hohe Druckfestigkeit und
geringe Wasseraufnahme haben sowie chemisch re-
sistent sein.

Der Belag insgesamt muss hohe Verkehrsbelastun-
gen aufnehmen und den Witterungseinflissen wi-
derstehen.

Daneben werden gute Begehbarkeit und ein gefélli-
ges Aussehen verlangt.

Aufgaben

1. Welchen Belastungen kénnen Pflasterbeldge aus-
gesetzt sein?

2. Welche Natursteine haben die héchste Druckfes-
tigkeit?

3. Was versteht man unter der gebundenen Bauwei-
se?

4. Skizzieren Sie den Aufbau einer Natursteinbefes-
tigung.

5. Nennen und erldutern Sie die verschiedenen Be-
arbeitungstechniken fiir die Strukturierung der
Oberfldache von Natursteinpflastersteinen.

6. Berechnen Sie, wie viele Steine Natursteinpflaster
60 x 60 x 80 mm fiir eine Einfahrt von 18,6 m? un-
geféhr bendtigt werden.

12.3 Natursteinverbande

Die Verarbeitung von Natursteinen zu attraktiven Pflas-
terverbanden gehort zur ,hohen Schule” des StralBen-
bauers. Da die Steine nattirliche UnregelméaBigkeiten in
Form, Oberflache und Farbe besitzen und auch behalten
sollen, kommt es auf das Geschick des Pflasterers an,
sie so zu versetzen, dass die Anforderungen an Stabili-
tat und Attraktivitat gleichermaflen erflllt werden.
Waéhrend beim Betonpflaster die hohe MaRhaltigkeit be-
reits vorverlegte Verbande und eine gleichméaRige Bet-
tung ermdglicht, ist beim Naturstein der schopferische
Umgang mit dem Stein, dem Verband und der Bettung
notwendig (vgl. Abschnitt 10.2.3).

Durch die Nutzung moderner Trenntechnik ist allerdings
auch beim heutigen Natursteinangebot eine steigende
MaRBhaltigkeit zu beobachten. Dadurch scheinen einige
Verbandslosungen, die groBere und kleinere Steine flr
einen gemeinsamen Verband bendtigen, seltener zu
werden (Passe, Bogenpflaster) und drohen ,auszuster-
ben”.

Nicht immer ist es also sinnvoll, zu hohe Anforderungen
an die MaRtreue der Steine zu stellen, weil sonst die
Vielfalt der Gestaltungsmaoglichkeiten eingeschrankt
wird.

Segmentbogenpflaster

BF i

Sauber gebundene Natursteinpflasterung mit Rinne
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Durch Mischen mehrerer SteingrofRen kann sich der
Pflasterer jedoch helfen.

Wenn eine gelungene Pflasterdecke entstehen soll,
miussen Verbands- und Verlegewlinsche mit dem Stein-
angebot abgestimmt werden.

12.3.1 Reihenverbande

Reihenverbande werden bei GroR- und Kleinpflaster
verlegt, wenn die vorhandenen Steine etwa gleiche
Steinbreite aufweisen. Die Steine sollen moglichst um
eine halbe Steinlange Uberbinden. Bei quadratischen
Steinen oder bei etwa gleich langen rechteckigen Stei-
nen ist das unproblematisch. Sind die Steine aber unter-
schiedlich lang, muss der Pflasterer durch gezieltes Aus-
suchen der passenden Steine verhindern, dass die
Uberlappungslange zu klein wird oder gar eine Kreuzfu-
ge entsteht.

Grundsatzlich gibt es zwei unterschiedliche Mdéglichkei-
ten, mit dem Reihenverband senkrecht zur Bordflucht zu
beginnen:

1. Jede zweite Reihe beginnt mit einem ,Binder”
(Rechteckstein).
2. Jede zweite Reihe beginnt mit einem ,halben Stein”.

Wenn die Reihen im Winkel von 45° zur Bordflucht ver-
laufen sollen, dann entsteht ein Diagonalverband. Fir
den schragen Anschluss an die Randbefestigung gibt es
drei Mdglichkeiten:

1. Die Reihe beginnt mit einer ,Schmiege”.

2. Die ,Schmiegen” sind gedreht (umgeschlagen) und
es werden nur Binder verlegt.

3. Die Reihe beginnt mit einem Fiinfeckstein (,Bischofs-
miitze”). Voraussetzung ist, dass alle Reihen die glei-
che Breite haben und nur Binder verlegt werden.

Friiher wurde auch mit Dreiecksteinen am Bund begon-
nen. Diese Ausfiihrung ist allerdings im Vergleich zu
den genannten Moglichkeiten weniger lastaufnahmefa-
hig.

Bei gro3en Flachen im Diagonalverband wird in der Mit-
te umgeschlagen, indem wechselseitig 3/4-Steine ver-
legt werden. Dies ist auch mit Bindern maéglich.

Diagonalverband mit , Bischofsmiitze”

12.3.2 Netz-, Passe- und Polygonalverband 45°
Netzverband . l

Bei nahezu quadratisch geschlagenen Steinen kann der
Netzverband genutzt werden. Die Fugen laufen dabei

netzartig, meist unter 45° iiber die Flache. .‘ ‘ “’

An der Randeinfassung oder dem Bord soII" der An- ‘ “ 0 ”
schluss unter 90° erfolgen. Deshalb muss der Ubergang ‘ ‘ ‘

durch einen Bogen hergestellt werden (siehe Abbildung N A‘A A‘I A‘A Z X 2N

auf der folgenden Seite). Diagonalverband, Anschluss in der Mitte
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Netzverband mit Randanschluss

Passeverband

Steine, die mit einer Prismenschlagung versehen sind,
aber sehr unterschiedliche Abmessungen haben, so-
dass weder Netze noch Reihenverbande maoglich sind,
kénnen in ,Passe” verlegt werden. Hier soll der Pflaste-
rer darauf achten, dass nach drei bis vier Steinen die
durchgehende Fuge unterbrochen wird.

Bei Steinen nach DIN EN 1342 ist dieser Verband nicht
maoglich, weil nur 10% Bindersteine zur Verfligung ste-
hen. Passe kann jedoch nur mit vielen unterschiedlich
groBBen Steinen gepflastert werden. Die Passeverlegung
ist dem Netzverband in der Belastbarkeit tiberlegen.

Netzverband

Passeverband mit Randanschluss

Polygonalverband

Die Polygonalverlegung ahnelt der Passeverlegung,
wird jedoch bei Steinen angewendet, die keine prismati-
sche Schlagung haben. Deshalb sind hierbei besonde-
res Geschick und Erfahrung nétig.

Die Verwendung der beiden Begriffe ist regional auch
recht unterschiedlich.

Ein Verbandsbild kann wegen der unterschiedlichen
Steinformen nicht gezeichnet werden.

Polygonalverband
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12.3.3 Bogenverbinde

GroBere Abwechslung entsteht, wenn das Pflaster
durch Bogenverlegung aufgelockert wird. Durch Ver-
wendung verschiedenfarbiger Steine kann der Bogen
noch hervorgehoben werden.

Bogenverbénde kénnen nur verlegt werden, wenn in-
nerhalb einer Steingruppe, z.B. Kleinpflaster, groRRere
und kleinere Steine vorhanden sind. Die Betonindustrie
16st dieses Problem, indem sie fiir ihre Bogenverbéande
Steine unterschiedlicher GroBe nummeriert anbietet.
Beim Natursteinpflaster kann man sich durch Mischen
mehrerer GroBen helfen.

Segmentbogen

Beim Segmentbogen werden die Steine in Kreisbogen-
segmenten mit immer dem gleichen Radius versetzt. Es
sind folgende Regeln zu beachten:

e Die Steine sollen eine halbe Steingrof3e, mindestens
aber ein Drittel Giberbinden.

e Die groBten Steine werden im Bogenscheitel verlegt,
die kleinsten im ,Kampfer”, dem Herz des Bogens.

e Am Stof3 der benachbarten Bbogen soll ein rechter
Winkel entstehen.

e An der Einfassung oder Randbefestigung laufen die
Bdgen unter 90° an.

Die Segmentbreite entspricht der Bogensehne und be-
stimmt zusammen mit dem Bogenradius und der Stich-
hoéhe die Bogengeometrie.

P

- - | Scheitel l

/ / \ |

| : |
0 | | |
. I '
] Bogenbreite B; |
| 1 i I

I ° I

geng rie fir S

Bogenradius |S’richh'cihei |

b ! " 3 o e
Netzverband mit sehr maBgenauen Steinen; dabei ist eine bo-
genformige Randanbindung kaum maglich

2. =

Segmentbogen

Kampfer |

/ AN /

—
=)
=
£| | O
(%]
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Die Werte fiir die Bogengeometrie kdnnen nicht frei ge-
wahlt, sondern mussen auf die GroBe der Steine abge-
stimmt werden. Dies wird mit folgenden Formeln be-
rechnet:

SteingroBe: C

Bogenbreite: Bz = Segmentbreite
Bz=13...15-C

Bogenradius: R=0,71- By

Stichhdhe: s=Bg:5+1cm oder 3.C

Fir den Bogenanfang oder Bogenansatz gibt es mehre-
re Méglichkeiten:

¢ Den klassischen Bogenanfang mit Schwalbenschwanz
am Bogenrand. Hierbei miissen Trapezsteine verwen-
det werden,

e den wilden Bogenanfang; dazu werden unter den
Scheitel Pflastersteine senkrecht gestellt und am Rand
zwei Dreieckssteine gesetzt,

e den Bogenanfang mit Bischofsmiitze und zwei Tra-
pezsteinen.

Am Bogensto3, wo die benachbarten Bégen unter 90°
aneinander stoBen sollen, muss der Pflasterer abwech-
selnd einen Binder versetzen.

Bogenverbande konnen nur verlegt werden, wenn
innerhalb einer Steingruppe unterschiedlich groBe
Steine vorhanden sind.

Beim Segmentbogen wird die Bogengeometrie
durch die Segmentbreite, den Bogenradius und die
Stichhéhe bestimmt.

Schuppenverband

Der Schuppenverband (Abbildung folgende Seite) wirkt
sehr attraktiv, besonders wenn der jeweils duf3ere Kreis-
bogen andersfarbig gepflastert wird.

Beim klassischen Schuppenpflaster stoR3t der Halbkreis-
bogen senkrecht auf die Schuppenscheitel der darunter-
liegenden Schuppen. Auch hier miissen die gro3en
Steine in den Scheitel gelegt werden, die kleinen an den
Rand des Bogens.

Bogenraster und Bogenradius unterscheiden sich um
einige Zentimeter, weil im Herzen der Schuppe ein Stein
zwischen den beiden Bogen liegt.

SteingroBe: C

Rasterbreite: B;=10-C

Radius des duf3eren Bogens: R, =9,5- C
Rasterh6he = Bogenradius: H= R,

(Abbildung folgende Seite)

Wilder Bogenanfang

=

Binden am BogenstoR
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Scheitel

Bogengeometrie beim Schuppenverband

Nach dem Anrei8en des Rasters mithilfe der Schnurzi-
ge wird der AuRenradius gezogen. Danach werden die
19 Steinhohen in der Mitte angezeichnet. Die weiteren
Radien verkleinern sich und die Mittelpunkte verschie-
ben sich zunachst um eine halbe SteingréBe zum Her-
zen hin und nach 8...10 Bégen um einen 3%-Stein. Bei
groB3en Flachen stellen sich manche Pflasterer auch eine
Schablone her, um das Anreil3en zu erleichtern.

Wenn die StralRe eine Langsneigung aufweist, soll der
Scheitel oben liegen.

Neben diesen ,klassischen” Bogenverbanden werden,
zum Teil regional unterschiedlich, weitere abgewandelte
Bogen gearbeitet. So zum Beispiel das Spitzbogen-
Pflaster, die hollandische Schuppe oder der Halbkreis-
bogen bzw. das Hufeisen.

Hollandische Schuppe

Herz

Schuppenverlegung (Schuppenverband)

Fir die Gestaltung von Ornamenten sind dem Pflasterer
kaum Grenzen gesetzt, sofern er die grundlegenden Ver-
legeregeln sinngemal anwendet.

Kreisrund eingef Sterr
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12.4 Einbau von Naturstein-
pflaster und -platten

12.4.1 Bettung und Verfugung

’7 Fugenbreite: 3 — 5 mm (Fugen verfilllt)

Bettung, Verlegung, Verfugung und Verdichtung miis- | Plattenbelag 20-80mm
sen als Einheit gesehen werden. | G plittbett R 30-50mm
Um die Sickerfahigkeit der ungebundenen Bettung und T A
Verfugung zu erhalten, soll mdglichst mit gebrochenen,
eng gestuften Gesteinskdrnungen gearbeitet werden.

Plattenverlegung in bund B

9

Pflaster Splitt 2/8 Steine bis zu halber Stein- | enge Fugen, dann 60-kN-Rammschlag

L:120...220 héhe mit 3-kg-Pflaster- Brechsand 0/2 bis zur oder Rutteln ergibt

B:120...160 hammer in 5 cm Bettung | Sattigung einschlammen etwa 2 cm Setzung

einschlagen

Pflaster Splitt 2/5 Steine mit 2-kg-Hammer | enge Fugen, dann Rammung mit mind.

80...100 in max. 5 cm Bettung Brechsand 0/2 einschlam- 30 kN bis zur Stand-

in quadrati- setzen men und nach Verdichtung | festigkeit ergibt etwa

scher Form nachschlammen 2 cm Setzung

Pflaster Splitt 2/5 Steine mit Hammerkelle enge Fugen einschlammen | 20-kN-Rammschlag

40...60 in 3...4 cm Bettung mit Brechsand 0/2 bis zur ergibt etwa 1 cm Set-

in quadrati- stolRen Sattigung zung

scher Form

Platten Splitt 2/5, mit Plattenhammer oder | bei geschnittenen Platten bei vorsichtiger

unterschiedlich | Brechsand/Splitt | Hammer mit Klopfholz in | enge Fugen mit Sand oder | Verdichtung mit

2.B. 300 x 300 | 0/5 oder 3...5 cm Bettung ein- Brechsand 0/2 bis zur Vibrationsrttler

Kiessand 0/4 schlagen Sattigung einschlammen werden 0,5 cm

Setzung erreicht

Einbau von Natursteinpflaster und -platten in ungebundener Bettung

Besondere Beachtung muss beim Anlegen der Bettung
und beim Versetzen der Steine dem Gefalle und Rand-
anschluss geschenkt werden.

¢ In vergangenen Jahrhunderten wurden Pflasterstra-
Ben mit einem Uberbogen (Gewdlbeneigung) verlegt.
Bei der Rekonstruktion alter Straen muss darauf
Riicksicht genommen werden. Auch nach dem Ram-
men soll das Gewdlbe noch vorhanden sein. Das ist
besonders dann wichtig, wenn die Randsteine noch
mit auf der Betonbettung der Randeinfassung (Pflas-
terbund) stehen und sich deshalb durch die spatere
Verkehrsbelastung nicht nachsetzen. Die Querneigung
von Pflasterflachen soll bei Fahrbahnen 3,5% und
sonst 3% nicht unterschreiten. Das Diagonalgefalle
(Mittelwert zwischen Quer- und Langsgefalle) soll
mindestens 1,5% betragen.

Die Randsteine sollen dauerhaft einen Anschlag
(Uberstand) von 0,5...1cm zur Randeinfassung ha-
ben, um den Wasserablauf zu férdern (vgl. Abschnitt
12.6).

Uberall da, wo sich Wasser fithrende Rinnen (Kande-
lungen, Kastenrinnen) befinden, muss darauf geach-
tet werden, dass auch nach der Rammung und nach
langerer Belastung noch ein Anschlag (Uberstand) er-
halten bleibt.

Gepflasterter Parkstreifen an einer AnliegerstraBe




Lésungen der Aufgaben

Fir die Verarbeitung von Zyklopenplatten lassen sich
auBBer den allgemeingiltigen Aussagen keine speziellen
Hinweise geben, weil die Verarbeitung stark auf Form
und GroRe der Platten ausgerichtet sein muss.

Allgemeine Hinweise sind:

e Bettung 3...5cm,

e Fugen moglichst eng,

e Zwischenrdume mit kleineren Platten fillen.

Auch Natursteinpflaster kann zu ,,bkopflaster", also zu
besonders sickerfahigem Pflaster werden, wenn die Fu-
gen sehr gro3 (mindestens 2 cm) gehalten werden und
die Bettung mit Einkornsplitt oder Splitt 2/8 ausgefihrt
wird. Die Fugenfillung kann mit Splitt 2/5 erfolgen, so-
dass das Wasser leicht versickern kann. Wegen der gro-
Ben Fugen kann dieses Pflaster jedoch keine groBe Ver-
kehrsbelastung aufnehmen und nur in Gartenanlagen
oder privaten Parkplatzen Anwendung finden.

Die ungebundene Bauweise, wie oben erlautert, gilt als
Regelbauweise und wird in DIN 18318 und den ZTV
Pflaster-StB behandelt. Das einfache VerschlieBen der
Fugen mit Pflasterfugenmasse (Bitumenmasse oder Re-
aktionsharzmortel) zahlt zur ungebundenen Bauweise.

Fir die Herstellung des Fugenvergusses wird die Fuge
mindestens 30 mm tief ausgekratzt, danach ausgebla-
sen oder ausgespiilt und mit Vergussmasse oder Fu-
genmortel nach Hinweisen des Herstellers verfugt. Die
Fugenbreite soll fiir gebundene Fugen mindestens
5 mm betragen. Eine zementgebundene Bettung und
Verfugung wird wegen der Starrheit und Rissempfind-
lichkeit des Zementmortels nicht empfohlen.

Bitumenverguss wird meist mit Spritzlanzen einge-
bracht. Dabei muss die Lanze ruhig gefiihrt werden, um
Randverschmutzungen gering zu halten.

Fugenmortel wird in der Regel nach dem Vornassen der
Flache mit dem Rakel oder Rechen verteilt und einge-
kehrt. Wegen der Aushértung des Reaktionsharzes diir-
fen die Temperaturen 7 °C nicht unterschreiten.

12.4.2 Gebundene Bauweise

Als gebundene Bauweise wird eine Pflaster-/Plattende-
cke bezeichnet, bei der sowohl die Bettung als auch die
Fugen aus einem Baustoff mit Bindemittel hergestellt
werden. Die in der Vergangenheit zuweilen eingesetzten
Mischbauweisen, bei denen gebundene Bettung und
ungebundene Fugen oder umgekehrt kombiniert wur-
den, gelten nach ZTV Pflaster-StB als nicht fachgerecht.
Gebundene Decken sind fiir starkere Belastungen vor-
gesehen (vgl. Abschnitt 12.2.1). Fir die Belastungsklas-
sen Bk100...Bk10 und fiir Plattenbeldge in befahrenen
Bereichen sollen sie jedoch nicht angewendet werden.
Gebundene Pflasterdecken und Plattenbelége gelten als
steife Platten (starre Bauweise). Eigenspannungen sind
in dieser Konstruktion nicht zu vermeiden. Das muss bei
Einbauten und Bewegungsfugen beriicksichtigt werden.

SRS

Reihenverband mit Fugenmortel

Bedestigung mit Lintariagpe

2.8, Vartibatung T e MAneos
gt Twairsibig Fugondiiinaf NEM 4D

Oberbau eines Reihenverbandes in gebundener Bauweise

Gebund Natursteinpfl
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Lésungen der Aufgaben

Die Dicke der Bettung soll zwischen 4 und 6 cm liegen.
Die Dicke der Steine oder Platten soll 46 mm nicht un-
terschreiten, bei Schwerverkehr (mehr als 3,5t) 80...
100 mm. Fir eine ausreichende Entwésserung muss ei-
ne wasserdurchlassige Asphalt- oder Dranbetontrag-
schicht auf Frostschutzschicht und eine gute Randent-
wasserung sorgen.

Elastische Massen fir die Verfillung von Dehnungs-
fugen in Pflaster- und Plattenbeldagen und beim An-
schluss an Gebaude werden gespachtelt oder gepresst
und nachgeglattet.

12.4.3 Setzen von Natursteinen

Natursteinverlegung erfolgt, abgesehen vom Setzen der Setzen von Natursteinen
Bordsteine, von Hand und ist besonders bei GroBpflas-
ter schwere korperliche Arbeit, auch wenn eine Pflaster-
steinzange verwendet wird.

Anders als bei Betonsteinen arbeitet der Pflasterer vom

Bett aus. Fir jeden Stein schafft er mit dem Pflaster-
hammer die richtige Unterlagenhéhe und auch das Fut- Pflasterhammer

Pflastersteinzange Faustel

ter zu den Nachbarsteinen wird angedriickt. Das Aussu-
chen der passenden Steine, das Herstellen des Bettes
und des Futters sowie das hammerfeste Einschlagen
mit dem Pflasterhammer oder Faustel verlangen Ge-
schick und Erfahrung.

Um die erforderliche Pflasterneigung oder Wolbung zu

erreichen, wird mit Lehrsteinen gearbeitet, die als Orien-
tierung und als Auflage fiir die Wasserwaage dienen.
Zur Vorbereitung der Pflasterfliche gehort: SERIENE el el ey

e Tragschicht und Bordhdhe liberpriifen,
e Bettung einbringen,
e Rinnengefalle durch Lehrsteine und evtl. Schnur fest-
legen,
e Steine sortieren. Werkzeuge des Pflasterers

I — ——
1 O ey

IR DR

L I T 5875 Koot
T EIEIE T e

\ 4
W%v‘v%‘ Pflastervortrieb |
0 ‘ Lehrstein Lehrstein

0D e

Pflasterfeld: AuBer den Borden geben Laufersteine und Lehrsteine die Orientierung

Ablaufrost
Gerinne mit
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Lésungen der Aufgaben

Pflasterregeln flir Natursteinpflaster:

e Steine etwa 2cm Uber Sollhdhe setzen, um die
,Rammkante” zu berlcksichtigen,

Steine im Verband setzen,

Futter (zwei Drittel der Steinhéhe) andriicken,

Steine gegen die vorherigen Steine und Reihen an-
schlagen, um das Futter zu verdichten,

jeden Stein einzeln rammen, erst durch einen Fihl-
schlag, dann durch den Rammschlag,

die Rammkante zum vorigen Stein muss sichtbar sein,

abschlieBend wird in entgegengesetzter Richtung
nachgerammt.

12.4.4 Materialberechnung
und Aufmafd

Der Materialbedarf bei Natursteinpflaster ist nur genau
zu kalkulieren, wenn es sich um Steine handelt, die nach
Norm geschlagen sind und die eine bekannte Dichte ha-
ben.

Im Allgemeinen gelten die Richtwerte des Herstellers,
der die Bestellung in t entgegennimmt.

AufmaB und Abrechnung von Pflasterarbeiten erfolgen
nach m? Einzelflaichen unter 0,56 m* werden als 0,5 m?
gerechnet. Das Zuschneiden von Steinen und Platten an
Einfassungen wird nach Einfassungslange in m abge-
rechnet. Fugenverguss wird nach m? gerechnet. Aus-
sparungen iiber 1 m? werden abgezogen.

12.4.5 Beurteilung und Priifung von
Natursteinbeldgen

Pflasterarbeiten sollen nach ZTV-Pflaster-StB auf Einhal-
tung der Natursteinanforderungen sowie auf profilge-
rechte Lage und Ebenheit geprift werden. Die Ausfiih-
rung muss der VOB, Teil C — DIN 18318 - entsprechen,
wenn keine anderen Vereinbarungen getroffen sind.

Priifung auf Ebenheit: Bei einer 4 m langen Messstrecke
dirfen die Unebenheiten

* bei GroRpflaster 2 cm,

e bei Kleinpflaster 1 cm nicht Uberschreiten (vgl. Ab-
schnitt 10.3).

Profilhohe: Pflasterdecken diirfen maximal 1 cm von der
Sollhéhe abweichen.

Wasserfiihrende Rinnen und Schachtaufsatze miissen
3...10 mm tiefer als die umgebende Befestigung liegen.

Die Standardquerneigung der Pflasterdecke soll bei
Fahrbahnen aus Naturstein 3,5% und bei sonstigen Na-
tursteinflaichen 3% nicht unterschreiten. Das Diagonal-
gefalle (Mittel zwischen Quer- und Langsgefalle) soll
mindestens 1,5% haben.

Plattenflachen sollen je nach Rauigkeit der Oberflache
1...3% Neigung haben.

Rammkante

1

Setzen der Steine mit Rammkante

Pflaster 120...220 25...3,0

Pflaster 80...100 45...55

Pflaster 40... 60 8,0...9,0
Beispiel:

Fiir 123 m? Pflaster der GréRe 40...60 bestellt man:
123m?. L1447t
85m* ——

’

i

Tieferliegende Rinne zur Wasserfithrung
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12 Herstellen einer Pflasterdecke aus Naturstein

Aufgaben

1. Erkldren Sie den Unterschied zwischen gebunde-
ner und ungebundener Bauweise.

2. Welche Arten der Verfugung von Naturstein-
pflaster kennen Sie?

3. Welche Standardquerneigung sollen Naturstein-
pflasterflachen haben?

4. Erkldren Sie die Vorgehensweise bei der Vorberei-
tung eines Pflasterfeldes.

5. Erkldren Sie die Arbeitsschritte beim Pflastern mit
Natursteinen.

6. Warum kann man bei Pflaster der GroBe 120 x
140 mm aus 1t nur 2,5...3 m’ Flache belegen und
bei Pflaster der Gré3e 80 x 80 mm 4,5...5,5 m??

7. Der Pflasterer kennt die zu verlegende Flédche in
m? und will die Bestellung in Tonnen (t) aufgeben.
Wie rechnet er um?

Ergédnzen Sie die Tabelle auf der vorigen Seite
durch eine Spalte mit der Einheit t/m>.

12.5 Randbefestigungen aus
Naturstein

12.5.1 Bordsteine aus Naturstein

Bordsteine aus Naturstein fir Aul3enbereiche sind nach
DIN EN 1343 Steine mit einer Lange von mindestens
300 mm. Sie werden als Randeinfassungen fiir Ver-
kehrs- oder FuBwege genutzt.

Da die Lange der Bordsteine aus Naturstein groR3en
Schwankungen unterliegt (300... 1500 mm), werden bei
der Bestellung die bendtigten laufenden Meter, also die
Gesamtlange der Lieferung angegeben.

Wie bei Pflastersteinen aus Naturstein wird die sicht-
bare Flache bearbeiteter Bordsteine durch eine oder
mehrere mechanische oder Warmebehandlungen struk-
turiert (fein bearbeitet, geschliffen, grob bearbeitet, ge-
stockt, gespitzt).

Bei der Bearbeitung erhalten Bordsteine oft einen
Anlauf. Der Anlauf ist die Abweichung der vorderen
Sichtflache eines Bordsteins von der Senkrechten.

In Abhangigkeit vom Verwendungszweck der Bord-
steine aus Naturstein werden verschiedene Bordstein-
klassen unterschieden (siehe folgende Seite).

Neben den nach DIN EN 1343 genormten Bordsteinen
aus Naturstein werden noch ungenormte Bordsteine an-
geboten, die weitere Varianten der Flachengestaltung
ermaglichen.

Bei der Kennzeichnung von Gesteinslieferungen sind
neben dem Handelsnamen des Steins der Name und
Ort der Gewinnungsstétte, die Bordsteinklasse und An-
gaben zur Oberflachenbehandlung wichtig.

Lésungen der Aufgaben

8. Zeichnen Sie fiir den dargestellten Gehweg einen Vorschlag
fiir die Verlegung von Gehwegplatten, die Klinkereinfassung und
das Pflaster der Grofe 80 x 80 mm im Kurvenbereich sowie fiir die
Rinnengestaltung aus Pflaster der GroBe 120 x 120 mm ein.

Tragen Sie

auch die Hohenkoten

fir die angezeigten Punkte ein

122
1%,

|
S D}
\
Platten ‘
ol |
N
u\°T &
m = |
Kleinpflaster ‘
80x80 ‘
2 |
| = 5
1% j 1%
R Klinkereinfassung
Gehwegplatten
300x300
D e\°T @ u\°1
—| - G -
= 75
a
8
5
Rinnenguerschnift
42 1% =0
S S, .2 poal
s | 122 | [7°
1.80 m
(Name) 1:20
————— Gehweggestalfung
(Klasse)

i

Bordstein rechtwinklig

gefast

7

J

Bordstein mit Fase

gefast

J

abgerundet

Anlauf

A

Bordstein mit Anlauf

abgerundet

Bordstein abgerundet

abgeschragt

Unterschnitt

2

Bordstein mit Fase und Abrundung

Bordstein abgeschragt mit Unterschnitt

Bordsteinquerschnitte nach DIN EN 1343
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Ein ESF-Programm des BMU

Denkmalschutzgerechte
Gestaltung der AulRenflachen
der Villa Mutzenbecher
mit Natursteinpflaster

VILLA MUTZENBECHER
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GESA

Lernmodul Strallenbau
Aufgaben flr Lernende

Das Projekt GESA wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung beférdern. Uber
griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf — BBNE” durch das Bundesministerium

flir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit sowie den Europaischen Sozialfonds gefordert.
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Aufgaben fiir Lernende

Arbeitsmaterial fir Lernende (lcons)

Im folgenden Lernmodul werden Sie am Rand Icons finden. Sie sind Erkennungszeichen fiir eine dahin-
terliegende Funktion. Des Weiteren werden in einigen Textabschnitten, in kleinen griinen Kastchen,

kurze Zusammenfassungen bzw. Anregungen zum Inhalt gegeben.

Icons zur schnelleren Orientierun Szenario/ ! |
g Kundenauftrag LO] LOJ
Gewerke (ﬁ\‘
) ) Q. Q' O i .
libergreifendes Informationen
Arbeiten ﬂ} @ 1
Berufliche Bildung
fiir nachhaltige Aufgaben
Entwicklung
©@
Denkmalschutz Material \.ﬂ
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Aufgaben fiir Lernende

Erlduterungen zu den Icons

)

&3
s o

Das Icon ,,Szenario/Kundenauftrag” steht zu Beginn jedes Lernmoduls. Es soll grafisch
darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden Textstelle um das libergreifende Lern-
szenario bzw. den Kundenauftrag eines Lernmoduls handelt.

Das Icon ,Information” soll grafisch darstellen, dass es sich bei der nebenstehenden
Textstelle um wichtige Sachinformationen, wie z.B. technische Tabellen, Produkt- und
Herstellerangaben, Gesetze, Vorschriften und fachliche Infotexte zur Bearbeitung von
Lern- und Arbeitsaufgaben handelt.

Das Icon ,,Aufgaben” soll kennzeichnen, dass es sich nebenstehend um eine Lern- und
Arbeitsaufgabe handelt, die in Einzelarbeit, zu zweit oder im Team bearbeitet werden
kann.

Das Icon ,,Material” soll darauf verweisen, dass z.B. Grafiken, Protokollvorlagen oder
Grundrisse zur Bearbeitung der Aufgaben beitragen.

Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE): Das Icon steht fiir Inhalte, die
einen besonderen und unmittelbaren Bezug zu BBNE haben. Unter BBnE wird folgendes
verstanden: ,,BBnE ist eine berufliche Bildung zu zukunftsfahigen Denken und Handeln
in beruflichen, betrieblichen, gesellschaftlichen und privaten Kontexten, die es ermog-
licht die Auswirkungen des eigenen beruflichen Handelns auf die Welt zu verstehen und
verantwortungsvolle Entscheidungen zu treffen.”

Das Icon ,,Gewerke libergreifendes Arbeiten”, verweist darauf, dass die nebenstehen-
den Textinhalte im unmittelbaren Zusammenhang mit Gewerke Ubergreifender Zu-
sammenarbeit steht. Darunter wird verstanden, dass sich Handwerker:innen aus un-
terschiedlichen Gewerken (z.B. Elektriker:in und Tischler:in) abstimmen missen. Zur
fachgerechten Umsetzung missen Absprachen lber sogenannte Schnittstellen gefiihrt
werden.

Das lcon ,Denkmalschutz soll ausdriicken, dass es sich bei der nebenstehen-
den Textstelle um besondere Anforderungen handelt, die mit dem Denkmal-
schutz verbunden sind. Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, die
Gebdudeausstattung im Sinne des Denkmalschutzes zu erhalten, d.h. sie nahe dem
urspriinglichen Zustand wiederherzustellen.
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Aufgaben fiir Lernende

Einstieg in das Projekt

Q.0

()

In der folgenden Abbildung sehen Sie die ,Villa Mutzenbecher”, ein denkmalgeschiitztes Gebaude aus
der Zeit der Jahrhundertwende.

e £ S S S

Abbildung: Die ehemalige Villa von Hermann Mutzenbecher im Niendorfer Gehege (© GESA Uni-versitdt Hamburg)

Sie sind vom Verein "Werte erleben e.V." beauftragt worden, ein Konzept zur Gestaltung der AuRen-
flachen der ,Villa Mutzenbecher” mit Natursteinpflaster zu entwickeln. Die Architektin mochte Sie, als
ausfiihrende Krafte, in ihre Planung mit einbeziehen, da Sie bereits Fachkenntnisse zur Erstellung einer
Natursteinpflasterflache besitzen. Sie haben freie Hand bei der Auswahl der historischen Naturstein-
pflasterverbande, jedoch gibt es einige Rahmenbedingungen der Architektin und des Vereins ,Werte
erleben e.V.". Die verwendeten Natursteine sollen 6kologisch so nachhaltig wie moglich sein. AuBerdem
dirfen keine Menschenrechte beim Abbau dieser Steine verletzt worden sein. Natursteine aus Abbau-
gebieten, in welchen Kinder- und Sklavenarbeit vorkommt, sind daher ausgeschlossen. Ein weiteres
Kriterium ist der Denkmalschutz, welcher bei der Entwicklung des Gestaltungskonzepts beriicksichtigt
werden muss, da die Villa ein denkmalgeschitztes Gebaude ist. Um lhre Expertise in diesen Bereichen
zu erweitern, wird eine Stationsarbeit durchgefiihrt. Dabei gibt es folgende Stationen:

Station 1: Natursteinpflaster und 6kologische Nachhaltigkeit
Station 2: Natursteinpflaster und soziale Nachhaltigkeit
Station 3: Natursteinpflaster und Denkmalschutz

Station 4: Uberpriifung des Vorwissens: Pflasterverbiande

Das Konzept zur Gestaltung der AuRenflachen der ,Villa Mutzenbecher” mit Natursteinpflaster soll der
Architektin auf einem Plakat oder als digitale Prasentation vorgestellt werden. Das beste Konzept wird
bei der Sanierung der Villa umgesetzt.

Damit Sie einen Eindruck von dem Geb&dude und den zu pflasternden Flachen bekommen, wird eine Be-
gehung der Villa durchgefiihrt. Dabei werden die Gebaudekanten aufgemessen, da diese Malie fiir die
spatere Erstellung des Konzepts und vor allem fiir die Materialberechnung noétig sind. Zudem kénnen
Sie vor Ort bereits erste Uberlegungen zur Gestaltung der Pflasterflichen anstellen und diese notieren.
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Aufgaben fiir Lernende

Um |hr Vorwissen und ihre Meinung zu den aufgefiihrten Themenkomplexen zu Gberprifen, treffen
Sie, nach kurzer Uberlegung, eine Aussage zur folgenden Frage: ,Welche Bedeutung haben Denkmal-
schutz und Nachhaltigkeit im beruflichen Kontext des Pflasterns einer Flache mit Naturstein?”

Die Ergebnisse werden am Whiteboard gesammelt.

Gedanken der Lernenden zur Bedeutung von Denkmalschutz und Nachhaltigkeit im beruflichen Kontext
des StraBenbaus
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Aufgaben fiir Lernende

Vorgaben

Gewerke libergreifendes Arbeiten

o4

Wahrend der Begehung kommt die Architektin auf Sie zu. Sie erzahlt lhnen, dass es bei den voran-
gegangenen Arbeitsschritten der Sanierung drunter und driiber ging. Es ist zu verschiedenen Ausfiih-
rungsfehlern und Mangeln gekommen. Einige Gewerke haben sich nicht an terminliche Absprachen ge-
halten. Da Sie mit anderen Baumalnahmen beschéftigt ist, bittet sie Sie, sich mit den entsprechenden
Firmen in Verbindung zu setzen. Sie gibt Ihnen dafiir eine Liste mit den verschiedenen Unternehmen,
welche nach Gewerken geordnet ist.

>

3
e}
=i e)

Arbeitsauftrag:

1.) Lesen Sie die Textbausteine zu den verschiedenen Schadensbildern und unfertigen Arbeiten.

2.) Verbinden Sie diese mit dem entsprechenden Gewerk, welches zwecks Klarung kontaktiert wer-
den muss.

Es wurden noch keine Beete
angelegt.

Ein Rohrgraben wurde nicht
fachgerecht verfillt und ver-
dichtet.

Die Fassade verlauft im So-
ckelbereich der Villa so, dass
Probleme mit dem Gefille
der Pflasterflachen auftreten
konnten.

Gartnerinnen

Ein Hausanschluss liegt frei.
Der Rohrgraben ist nicht

verfullt.
Tiefbauerinnen
Der Sockelbereich liegt frei.
Direkt neben der Terasse Es ist noch kein Schwarzan-
befindet sich eine offene strich aufgetragen.

Grube, in die ein Baum ge-
pflanzt werden soll.
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Aufgaben fiir Lernende

Begehung der Villa Mutzenbecher
Station 1: Natursteinpflaster und okologische Nachhaltigkeit

Arbeitsauftrag:

1.) Lesen Sie das folgende Informationsmaterial.

2.) Ordnen Sie die verschiedenen Aspekte der 6kologischen Nachhaltigkeit von Natursteinen einer
Phase im Lebenszyklus eines Bauwerks zu.

Abbau der Rohstoffe
Herstellung der Baustoffe
Bauwerkserstellung

Nutzungsphase

Rickbau/Recycling
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Aufgaben fiir Lernende

Ergebnissicherung

Phase im Lebenszyklus

Aspekte der 6kologischen Nachhaltigkeit

A

O O
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Aufgaben fiir Lernende

Informationsmaterial: Natursteinpflaster und Nachhaltigkeit

Die 6kologische Nachhaltigkeit von Natursteinen beinhaltet viele Aspekte. Naturstein enthalt keine
Schadstoffe oder chemischen Zusatze und ist brandbestandig. Zudem ist er ein natirlicher Baustoff,
weshalb keine Energie aufgewendet werden muss, um ihn kiinstlich herzustellen, da er schon existiert.
Lediglich der Abbau erfordert einen Energieaufwand, welcher deutlich kleiner ist als der einer kiinst-
lichen Herstellung bspw. von Zement (IG Deutscher Pflasterer und Steinsetzer e.V., 5). In der folgenden
Grafik ist der Anteil am Gesamtenergie-Verbrauch in der Baustoff-, Steine- und Erden-Industrie aus
dem Jahre 2014 abgebildet.

Energieverbrauch
gesamt: 202 PJ Zement
_~ 100,8
Ziegel
e
’ Kalk
: und Gips
Fl!’e'soen ..________/___;/ 31,5
Feu:gfest \— Natursteine*
' 7,3
Glasfasern

506  Beton-, Zement-,  Kies und Sand,

Gipserzeugnisse  Tonund Kaolin
18,0 5,6

Der Anteil verschiedener Baustoffe am Energieverbrauch der Baustoff-, Steine- und Erden-Industrie (BBS, 2016, 17)

Ein zusatzlicher Energieaufwand kann bei den vorbereitenden Arbeiten einer Pflasterfliche mittels
Maschineneinsatz sowie beim Verdichten mittels Ramme oder Rittler entstehen, da die benotigten
Maschinen Treibstoff und somit Energie verbrauchen. Das Pflastern selbst erfordert keine maschinelle,
sondern nur menschliche Arbeitskraft.

Aufgrund der geographischen Lage von Natursteinvorkommen kénnen einige Natursteinarten bspw.
nur in Indien oder China gewonnen werden. Dementsprechend ist die Energie, die benotigt wird, um
den Naturstein zu transportieren, von der geographischen Entfernung des Natursteinvorkommens zum
Einsatzort abhangig (DNV 2015, 2f). ,Wahrend fir den aus Deutschland bezogenen Naturstein durch
den Transport ein Treibhauspotenzial von 4.4 kg COZ-AquivaIente pro Tonne entsteht, verursacht der
Transport aus dem europaischen Ausland 88,1 kg COZ-AquivaIente pro Tonne, also in etwa das 20-Fache
an klimawirksamen Emissionen. Der Bezug von Naturstein aus China verursacht mit 265 kg CO,- Aqui-
valente pro Tonne Stein ca. 60-mal so hohe Effekte wie der Bezug aus Deutschland” (ebd., 2). Dieser
Zusammenhang wird in der folgenden Grafik dargestellt.
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Tramport in Trarsport aus Tranyport
Durstiriland vurapdischem e China
Ausland

Der CO2-Verbrauch des Transportes einer Tonne Natursteins (DNV 2015, 2)

Ist in den Abbaulandern kein Standard bzgl. einer Wasseraufbereitung von Kihlwasser bei der Ver-
arbeitung von Naturstein vorhanden, kann die Umwelt durch das verschmutzte Kiihlwasser geschadigt
werden, wenn dieses einfach in die Umwelt oder angrenzende Gewasser geleitet wird. AulRerdem ver-
brauchen Steinbriiche Wald-, Wiesen- und Feld-Flachen. Um die verlorene Flache zu kompensieren,
kénnen verschiedene MaRnahmen wahrend des Abbaus sowie danach ergriffen werden, um die Bio-
diversitat zu erhalten bzw. herzustellen. So kénnen in Steinbriichen wertvolle Lebensraume fiir viele
verschiedene Tier- und Pflanzenarten geschaffen werden. (ISTE, 1ff) In der folgenden Abbildung ist ein
Steinbruch unter Einhaltung von Bio-DiversitdtsmalRnahmen zu sehen.
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Ein Steinbruch unter Einhaltung der Biodiversitdts-MafSnahmen (© ISTE)

Die Nutzungsdauer von Natursteinen ist mit mehreren tausend Jahren ungewdhnlich hoch. Es ist ein
sehr belastbares Material, das bei VerschleiBspuren immer wieder gesdgt und/oder geschliffen und
dann wiederverwendet werden kann. Natursteine ohne Gebrauchsspuren kdnnen direkt nach dem
Ausbau und spatestens nach einer Reinigung erneut genutzt werden. Die Wiederverwendung lasst
sich viele Male wiederholen. Ist ein Naturstein ganzlich unbrauchbar fir eine Verwendung als Pflas-
terstein, kann er zu Schotter oder Splitt verarbeitet werden. Somit ist Naturstein zu 100% recycelbar.
Strallen und Gehwege mit einem Natursteinpflasterbelag haben bei fachgerechtem Einbau eine hohe
Nutzungsdauer. So fiihrt Vogel in seinem Buch einige Beispiele von Pflasterflachen auf, welche teilwei-
se (iber 100 Jahre alt sind und trotz moderner Belastung weiterhin Bestand haben (Vogel 2000).

Deckung des Bedarfs an Gesteinskérnungen in Mio. Tonnen

(2012]
Recycling-
Baustoffe
66,2
/ industrielle
Mebenprodukte
Kies und Sand 29,5
245,0 -

—

\

Matursteine

211.0 Recycling verschiedener Baustoffe zu

Gesteinskérnungen (bbs 2016, 18)
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Stationsarbeit
Station 2: Natursteinpflaster und soziale Nachhaltigkeit

Oftmals ist der Preis das ausschlaggebende Argument fiir die Beschaffung von Baumaterial. Gerade im
Bereich der Natursteine kann der niedrige Preis von importierten Waren seine Ursachen in den Abbau-
bedingungen der jeweiligen Abbaulander haben.

Arbeitsauftrag:

1.) Lesen Sie den folgenden Abschnitt zur sozialen Nachhaltigkeit.

2.) Uberlegen Sie, welche Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit besonders relevant im Bereich des
Naturstein-Abbaus sind.

3.) Sichern Sie ihre Gedanken in einer Mindmap.

Was bedeutet soziale Nachhaltigkeit?

Soziale Aspekte spielen, neben 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten, bei der Nach-
haltigkeit eine groRe Rolle. Die soziale Nachhaltigkeit soll eine stabile Gesellschaft ermoéglichen,
an der alle Mitglieder teilhaben kénnen und die menschliche Wirde, sowie Arbeits- und Men-
schenrechte Uber Generationen hinaus gewahrleisten soll.

Soziale Nachhaltigkeit weltweit

Soziale Nachhaltigkeit zielt auf ein menschenwiirdiges Leben ab, d.h. auf die Verteilung gesell-
schaftlicher Belastungen, auf Rollenverteilung, auf Verteilung von Arbeit / Bekampfung von Ar-
beitslosigkeit und auf Chancengleichheit. Das Thema ,Arbeit” spielt dabei eine zentrale Rolle:
die Einhaltung von Arbeitsrechten, Sozialstandards und Gesundheitsschutz der Mitarbeiter:innen
sind von grolRer Bedeutung. Ein geregeltes Einkommen sichert die Existenz und ermoglicht die
materielle aber auch soziale und kulturelle Teilhabe am Alltagsleben.

Auch in den SDGs (Sustainable Development Goals, nachhaltige Entwicklungsziele) der Vereinten
Nationen ist die soziale Nachhaltigkeit verankert. Die SDGs zielen darauf ab, Armut und Hunger
Uberall auf der Welt zu beenden, Ungleichheiten in und zwischen Landern zu bekdampfen, Men-
schenrechte fir alle zu verwirklichen und Geschlechtergleichstellung und Selbstbestimmung aller
Frauen und Madchen zu erreichen.

Ausschnitt eines Artikels (eNu)

78



Aufgaben fiir Lernende

Arbeitsauftrag:

4.) Lesen Sie zunachst die folgenden Abschnitte verschiedener Zeitungsartikel zum Thema Arbeits-
bedingungen im Natursteinabbau.

5.) Benennen Sie stichpunktartig die aufgeflihrten verschiedenen Missstande im Hinblick auf die
soziale Nachhaltigkeit beim Abbau und der Verarbeitung von Naturstein.

(.) (...) Zunachst werteten sie ein Jahr lang Daten verschiedener Hafen und 6ffentliche Angaben von
1 Firmen aus. Dann wahlten sie 22 fiir den Export produzierende Steinbriiche in den drei stidindi-
schen Bundesstaaten Andhra Pradesh, Telangana sowie Karnataka aus und lieRen sie mit Blick
auf Gesundheit, Lohne, Sicherheit, Organisationsfreiheit und Schuldknechtschaft begutachten. In
jedem Steinbruch befragte Global Research mindestens ein Zehntel der Arbeiter, insgesamt 172.
AulRerdem fanden Gesprache mit Gruppen von Arbeitern statt und in sechs Fallen mit Managern.
AnschlieBRend wurden die Steinbriiche in vier Kategorien eingeteilt. Ordentliche Arbeitsbedingun-
gen gab es laut Studie in keinem Steinbruch, halbwegs ordentliche in vier Fallen. In sieben Stein-
briichen fanden sich Falle von Schuldknechtschaft, in fast allen Steinbriichen gab es erhebliche
Mangel bei der Sicherheitsausstattung, haufig trugen nur wenige Arbeiter Helme.

In finf Steinbriichen wurde der ohnehin niedrige Mindestlohn nicht gezahlt, nirgendwo gab es
eine aktive Gewerkschaft. Die Autoren sprechen von eindeutigen Fortschritten bei Kinderarbeit,
wenn es um den Abbruch der Steine geht, nicht jedoch bei deren Weiterverarbeitung, die vor-
wiegend Frauen und Kinder erledigten. Untersucht wurden sechs Weiterverarbeitungsanlagen.

In Indien gelten 14 bis 18 Jahrige nicht als Kinderarbeiter, allerdings gilt in Minen ein Mindestalter
von 18 Jahren. In der Stichprobe waren acht Prozent der Arbeiter jiinger als 18 Jahre. Das AusmaR
von Kinderarbeit bei der Weiterverarbeitung der Steine habe sich nicht verandert, schreiben die
Autoren. (...)

Ausschnitt eines Artikels (Voge, 2020)
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(...) Wird in Deutschland — privat oder als o6ffentliche Beschaffungsstelle — Naturstein einge-
kauft, der aus Zwangsarbeit stammt?

Der Trend in der Naturstein-Gewinnung und -verarbeitung geht von der Handarbeit zur indus-
triellen Fertigung. Dadurch nimmt zumindest die Prasenz der Kinderarbeit in Steinbriichen ab.
Sowohl China als auch Indien, die Hauptexporteure von Natursteinen, verfligen liber Steinbriiche,
die vom Arbeitsstandard mit deutschen oder europdischen Steinbriichen vergleichbar sind. Von
Steinbruch zu Steinbruch sowie zwischen den Verarbeitungsbetrieben gibt es aber groRe Unter-
schiede.

Vor allem fiir Steine aus Indien ist Kinderarbeit nicht vollig auszuschliefen. Haufig sind Familien
auf ein zusatzliches Einkommen der Kinder angewiesen. Auch die Modernisierung von Betrieben
ist kein Garant fiir die Beendigung von Kinderarbeit. Eine Ursache ist die [...] Schuldknechtschaft
[Verpfandung der Arbeitskraft eines Schuldners an einen Glaubiger, wobei keine Aussichten be-
stehen, die Schulden jemals komplett zuriickzuzahlen, wodurch die Knechtschaft niemals endet.
Anm. d. Autors.], welche auch auf Kinder Gbertragen wird. Aber auch die Arbeitsbedingungen fir
erwachsene Arbeiter:innen sind alles andere als akzeptabel: niedrige Lohne unterhalb des gesetz-
lichen Mindestlohns, unsichere und ungesunde Arbeitsbedingungen durch hohe Staubbelastung,
fehlende SicherheitsmalRnahmen, extreme Temperaturen und ein Mangel an Trinkwasser.

Die Situation in China, dem groRten Anbieter auf dem deutschen Markt, ist besser. Doch auch
in vielen chinesischen Unternehmen gibt es erhebliche Missstande, die denen in Indien dhneln.
Schwere korperliche Arbeiten werden auch hier meist ohne angemessene Schutzkleidung aus-
gelibt und die Lebenserwartung liegt aufgrund der todlich verlaufenden Lungenkrankheit Siliko-
se, die durch eine kontinuierlich hohe Staubbelastung ausgelost wird, bei nur 40 Jahren. Zudem
werden indische Steine teils in China weiterverarbeitet und kommen so als chinesisches Material
zu uns.

Der Handel mit Naturstein erstreckt sich tGber den gesamten Globus. Das macht es fir private
Verbraucher aber auch 6ffentliche Beschaffungsstellen sehr schwierig, Zwangs- oder Kinderarbeit
auszuschliefen. Baumarkte bieten nur selten zertifizierte Ware an, Kommunen entscheiden bei
der Beschaffung beziehungsweise dem Bau mit Natursteinen zu oft nach dem Preis. (...)

Ausschnitt eines Artikels (Dohmen, 2017)
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Arbeitsbedingungen in China / Der hohe Preis fir Billig-Granit

Billige Schirmstidnder, Banke, Bodenbelage aus edlem Granit — immer mehr davon wird aus
China importiert, bei weiter sinkenden Preisen. Doch fiir solche Sonderangebote zahlen chine-
sische Arbeiter einen hohen Preis: Kaum einer weif3, unter welch katastrophalen Bedingungen
der Stein dort abgebaut wird. Ein neues Siegel soll jetzt bessere Arbeitsbedingungen garantie-
ren.

Das meterhohe Rad frisst sich drohnend laut durch den Granit. Auf dem Video sieht man, wie
direkt daneben ein chinesischer Arbeiter sitzt. Ohne Schutzbrille oder Ohrenschutz, in einfachen
Gummistiefeln. Um ihn herum fliegen Steinsplitter. Seine Kollegen stehen neben einem Bagger,
der einen groRen Granitstein anhebt. Mit ihren Handen hantieren sie unter dem kippeligen Stein-
block.

Gefahrliche Schwerstarbeit

In der Fabrik etwas weiter ist es besonders laut und staubig. Trotzdem tragt hier kaum ein Mit-
arbeiter eine Atemschutzmaske oder einen Gehdrschutz. Viele Arbeiter haben an den FiiRen Ba-
delatschen und sind so vollig ungeschiitzt gegen Unfalle. Keine Einzelfalle.

Aus China kommen vor allem billige Randsteine, Platten, Schirmstéander und Banke nach Deutsch-
land. Fir solche Sonderangebote zahlen die chinesischen Arbeiter oft einen hohen Preis meint
Helmut Ehnes, Experte fir internationalen Arbeitsschutz fiir die Berufsgenossenschaft Rohstoffe:

,Die Arbeitshaltung ist ziemlich bedenklich, da sind Gelenkschdden, Riickenerkrankungen, all das.
Es sind ja gewaltige Lasten, mit denen die Leute hier zu tun haben, wenn da so ein Segment weg-
fliegt und man ist nicht geschiitzt, oder steht in diesem Gefahrenbereich, dann kann das auch
schwerwiegende oder sogar todliche Folgen haben.”

Deutlich verkiirzte Lebenserwartung mit Staublunge

Neben typischen Arbeitsunfillen wie Briichen oder Quetschungen ist die Staublunge ein groRes
Problem in chinesischen Betrieben. Die Staublunge ist mit rund 80 Prozent die haufigste Berufs-
krankheit in China. Diese schreckliche Erkrankung erklart Dr. Juliane Kronsbein, Lungenarztin in
der Bochumer Klinik Bergmannsheil:

,Die Arbeiter sind sicherlich einer extremen Staubbelastung ausgesetzt. Das heildt, sie werden
moglicherweise im Zuge einer Erkrankung, einer Steinstaublunge, die sie entwickeln, sehr friihzei-
tig auch Symptome im Sinne von Luftnot und vielleicht noch einer trockenen Hustensymptomatik
entwickeln. Da ist sicherlich mit einer deutlich verkiirzten Lebenserwartung zu rechnen. Unter
Umstanden vielleicht nur bis zum vierzigsten oder flinfzigsten Lebensjahr.” (...)

Ausschnitt eines Artikels (Lang, 2017)
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Missstande sozialer Nachhaltigkeit im Natursteinabbau
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Stationsarbeit
Arbeitsauftrag:
1.) Lesen Sie das folgende Infomaterial zum Denkmalschutz.
2.) Benennen Sie die verschiedenen herangehensweisen des denkmalgerechten Bauens.

3.) Begriinden Sie, welche Herangehensweise des Denkmalschutzes ihrer Meinung nach fiir die
AulRenflachen rund um die ,Villa Mutzenbecher” am geeignetsten ist. Betrachten Sie dazu die
folgenden Abbildungen, welche historische Fotos der Villa zeigen sowie die Abbildungen ver-
schiedener Pflasterflichen mit gebrauchten oder/und neuen Natursteinpflastersteinen.

Informationstext: Denkmalschutz

Der Grundsatz des Denkmalschutzes besagt, dass der originale Zustand eines Bauwerks erhalten wer-
den muss und nicht verandert werden darf (HmbGVBI. 2013, 143f). Doch es zeigen sich unterschied-
liche Herangehensweisen im Denkmalschutz, um die eine kontroverse Debatte herrscht. Im Idealfall
kdonnen historische Bauwerke saniert und erhalten werden. Im StraRenbau ist die Sanierung von histo-
rischen Pflasterflaichen mit den Anforderungen an moderne Strallen und Wege verbunden. Wahrend
,Ausbesserungen und Ergdnzungen von Fehlstellen in einem systematisch aufgebauten Wegebelag
keine Schwierigkeiten darstellen, so wird es fiir den Denkmalpfleger dann problematisch, wenn eine
Anpassung an veranderte Verkehrsbedingungen gefordert wird [...] oder das Aufnehmen des gesamten
Belags nicht zu verhindern ist [...] “ (Merk, 1999, 74). Wurden historische Bauwerke bereits abgerissen
oder zerstort und es existieren nur noch Aufzeichnungen dieser Bauwerke, werden diese komplett re-
konstruiert, also neu geschaffen. Nicht immer wird sich an das historische Original gehalten, wodurch
es zu Verfalschungen kommt. Zudem werden Rekonstruktionen historischer Bauwerke von Kritiker:in-
nen als Attrappen bezeichnet (Kaiser, 1ff). Auch eine komplett aufgenommene historische Stralle, wel-
che neu verlegt wird, ist als Nachbau zu bezeichnen, trotz der Wiederverwendung der historischen
Materialien. Also ist die reine Verwendung von gebrauchten Pflastersteinen noch kein Denkmalschutz.
Ein weiterer Ansatz des Denkmalschutzes ist die klare Abgrenzung von neu und alt. Dieser lasst sich
haufig an modernen Dachaufstockungen auf historischen Gebduden beobachten. Durch diese optische
Abgrenzung soll der Unterschied von historischer und moderner Architektur verdeutlicht und das al-
tere Bauwerk gewdrdigt werden (Heinze).

Herangehensweisen des Denkmalschutzes
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Eine fiir die Villa Mutzenbecher geeignete Herangehensweisen des Denkmalschutzes
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Oben links und oben rechts: Historische Fotos der ,Villa Mutzenbecher” (© Helene Willink in Ricker, 2014). Mitte: Bild eines Militcir-
waisenhauses mit Gartenanlage und Pflasterfldche. Aufnahme von 1912 (Merk, 1999, 71). Unten links: Verschiedene gebrauchte
Steine in unterschiedlichen Verbdnden (Vogel, 2000, 74). Unten rechts: Kombination von altem und neuem Kleinpflaster im Seg-
mentbogenverband (Vogel, 2000, 57).
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Beratungsgesprach mit dem Architekten

Station 4: Uberpriifung des Vorwissens: Pflasterverbiande

Arbeitsauftrag:
Testen Sie ihr Vorwissen zu Pflasterverbanden. Verbinden sie die Abbildungen der Pflasterverbande
(Vogel 2000) mit dem jeweils richtigen Namen des Verbandes.

Reihenverband

Segmentbogen-
verband

Polygonalver-
band
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Netzverband

Passeverband
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Konzept zur Gestaltung der AuRenflachen
der ,Villa Mutzenbecher” inklusive eines Arbeitsablaufplans

Arbeitsauftrag:

1.) Erstellen Sie ein Konzept fiir die Gestaltung der AuRenflachen der Villa mit Natursteinpflas-
ter. Bericksichtigen Sie dabei den Denkmalschutz und bei der Materialauswahl die 6kologische
sowie die soziale Nachhaltigkeit und begriinden Sie ihre Entscheidung.

2.) Fillen Sie die Tabelle zur Gestaltung der verschiedenen Flachen aus. Beschreiben Sie lhr
Konzept.

3.) Berechnen Sie das fur die Terrassenflache notige Material (Pflastersteine) wie im Beispiel der
Materialberechnung der Pflasterflache im Verandabereich dargestellt.

4.) Fertigen Sie fir die visuelle Darstellung lhres Konzepts eine Zeichnung im Mafstab 1:20 an. Als
Vorlage dienen der vorliegende Grundriss und Ihr Aufmal aus der Begehung.

5.) Stellen Sie Ihr Konzept auf einem Plakat oder mit einer digitalen Prasentation vor.
Flr die Materialauswahl wird eine Auswahl an Natursteinhandlern zur Verfligung gestellt.

Die Nord-Stein GmbH liegt in Hamburg-Georgswerder und bietet Natursteine aus aller Welt sowie
gebrauchte Natursteine an. https://nord-stein.de

Die BGS GmbH bietet Bergische Grauwacken-Steine aus dem eigenen Steinbruch an.

https://bgs-vitar.de/produkte.html

Die MHI Naturstein & Baustoffservice GmbH bietet verschiedene Natursteine aus verschiedenen
Abbaugebieten an.

https://www.mhi-nbs.de/sortiment/haus-garten/leistensteine-und-kantensteine-aus-naturstein

Der Natursteinhandel Nordost M-V hat Findlinge, Lesesteine und gebrauchtes Natursteinpflaster im
Sortiment. http://www.natursteinhandel-mv.de

Eingang/ J
Treppe

Terrasse

Veranda

Vorlage: Grundriss der Villa
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Erlduterung des Konzepts

Flache

Pflasterverbande

Material
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Beschreibung des Konzepts
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Visuelle Darstellung des Konzepts
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Materialberechnung (Fachbuch S. 250)

Berechnung des Materialbedarfs (Natursteinpflaster) fiir den Bereich der Veranda (Lédnge 11,30 m).
Annahme: Kleinpflasterflache im Segmentbogenverband auf einer Breite von 1,50 m.

Kleinpflaster (80/10 mm)
Averanda = @ X b = Averanda = 11,30 m X 1,50 m= 16,95 m?
MKleinpflaster = Averanda X Mm%/t = Mkleinpflaster = 16,95 m? x 4,5 m?/t = 76,38 t
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6.) Ergdnzen Sie im Arbeitsablaufplan die fehlenden Beschreibungen der verschiedenen Arbeitsschrit-
te wie in der ersten Zeile dargestellt. Die erforderlichen Informationen erhalten Sie aus den unten
aufgefiihrten Kapiteln Ihres Fachbuchs (Hagele et al., 2018). Die benétigten Seiten finden Sie in der
Tabelle unter den aufgefiihrten Arbeitsschritten. Gehen Sie davon aus, dass eventuell vorhandene
Pflasterflachen bereits aufgenommen wurden.

Arbeitsablaufplan

Arbeitsschritt

Beschreibung der Tatigkeit

Abstecken der zu
pflasternden Flache,
Hoéhenlbertragung.

Ausheben des vorhan-
denen Bodens.
(Fachbuch S. 146/151)

Einbau der Tragschicht.

(Fachbuch S. 146/151)

Setzen der Randein-
fassungen.
(Fachbuch S. 151/176

Einbau der restlichen
Tragschicht

Einbau der Pflaster-
bettung.
(Fachbuch S. 151)

Pflastern der Flachen.
(Fachbuch S. 249f)

Einschlammen.
(Fachbuch S. 247)

Rammen
(Fachbuch S. 247/250)

Nacharbeiten (Fach-
buch S. 247)
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