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Special Pflaster und Plattenbelage

Die gebundene Bauweise von Pflasterdecken und

Plattenbelagen

Thomas Rost

Einfiihrung

Im Gegensatz zu einzelnen europiischen

Lindern gilt die gebundene Bauweise in

Deutschland nach wie vor als Sonderbau-

weise. Nachdem jahrzehntelang nur unzu-

reichende technische Vorschriften fiir die
gebundene Bauweise vorlagen, ist diese mit

Erscheinen der neuen DIN 18318:2006 nicht

mehr in den allgemeinen technischen Vor-

schriften geregelt.

Die Vorgaben der alten DIN 18318 fiihrten

zu erheblichen Schiden:

- Bettungsmortel: Mortel der Mortelgruppe
III nach DIN 1053 (Mischungsverhiltnis
1 : 4). Hierbei handelt es sich um einen
Putz- und Mauermértel mit einer Druck-
festigkeit von 10 N/mm?, der nicht aus-
reichend frostbestindig ist. Auf unge-
bundener Tragschicht war sogar ein MV
von 1 : 8 vorgeschrieben.

- Die Mortelverfugung mit einer Fugentiefe
von min. 30 mm mit einem nicht defi-
nierten Fugenmértel, die Anforderung war
hier 600 kg Zement pro m’ fiir einen
schldimmbaren, gieBfihigen Mortel - dar-
aus ergeben sich aber keine definierten
Materialeigenschaften. Andere Zement-
mortel waren im MV 1 : 4 vorgegeben.

Bei einer Verfugung mit Mortel der oberen

3 c¢m der Fuge spricht man heute von einer

gebundenen Fugenfiillung. Diese Bauweise

eignet sich nur fiir gering belastete Fldchen,
stellt jedoch keine dauerhafte Losung dar.

Die wesentlichen Funktionen der gebundenen

Bauweise sind der horizontale Schichten-

verbund und die groBflichige Lastabtragung.

Es handelt sich bei der gebundenen Bauweise

nicht um eine Pflasterdecke bei der unge-

bundene Materialien fiir Tragschicht, Bettung
und Fuge durch gebundene Materialien er-
setzt werden. Die gebundene Bauweise ist
eine eigenstindige Bauweise, bei der sowohl
die Grundsitze des PflasterstraBenbaus wie
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auch betontechnologische Grundsitze anzu-
wenden sind.
Nach dem Stand der Technik versteht man
unter einer gebundenen Bauweise fiir belas-
tete Flichen einen gebundenen Aufbau aus:
— Drinbeton oder Drianasphalt mit definier-
ten Eigenschaften,
- drinfihigem Bettungsmértel mit definier-
ten Eigenschaften,
- wasserundurchlissigem Pflasterfugenmér-
tel mit definierten Eigenschaften.
Die verwendeten Beton-/Mértelprodukte sind
starr und daher nicht in der Lage, auftretende
Spannungen abzubauen. Uber den Verbund
der einzelnen Schichten sowie zwischen Stein
und Fugenmértel kénnen die Spannungen
jedoch aufgenommen werden, wenn die Ge-
brauchsfestigkeit der Pflasterdecke héher ist
als die Summe der auftretenden Lasten aus
Spannung und Verkehrslast. Die Pflaster-
decke ist durch geeignete Dehnungsfugen so
zu unterteilen, dass Schiden in Folge von
Spannungen vermieden werden. Eine Riss-
bildung ist dennoch nicht auszuschlieBen.
Die Lasten aus Eigenspannung, Temperatur-
lingendnderung und Verkehrslast addieren
sich. Ubersteigt die Lastsumme die Festigkeit
der Konstruktion, entstehen an den Schwach-
stellen der Pflasterdecke Schiden durch Risse,
Kantenabplatzungen, lose Steine, zerstorte
Fugen oder zerstérte Bettung.

Im Vergleich der auftretenden Krifte stellt
die Verkehrsbelastung gegeniiber der ther-
mischen Belastung eine relativ geringe Be-
anspruchung dar. Die durch Fahrzeuge auf-
gebrachten dynamischen Einzellasten liegen
im Bereich von max. 2 N/mm?, z.B. bei der
Vollbremsung eines Lkw. Aufgrund des
hohen Verkehrsaufkommens erfolgen diese
Belastungen jedoch mit einer hohen Fre-
quenz und tragen somit erheblich zur Bean-
spruchung der Pflasterkonstruktion bei.

Die auftretenden Spannungen aus thermi-
scher Beanspruchung sind um einiges héher.
Hier wirken bis zu 20 N/mm? Druckspan-
nungen aus positiver thermischer Lingen-
inderung sowie daraus resultierende Zug-
spannungen von bis zu 2 /N mm? Durch
Frosteinwirkung kénnen im ungiinstigsten
Fall Druckspannungen von iiber 100 N/mm?
im Mértelgefiige auftreten. Jede Druckspan-
nung erzeugt Querzugspannungen, die zu
Schiden am Pflasterbelag fiithren kénnen.
Die Materialeigenschaften und der Verbund
der Baustoffe sind also wichtige Punkte im
Bezug auf die Dauerhaftigkeit einer Pflas-
terfliche in gebundener Bauweise.

Bei gebundenen Pflasterdecken und Platten-
beldgen sind demnach Risse infolge von
Spannungen aus thermischen Lingeninde-
rungen, Frosteinwirkung oder Verkehrsbelas-
tungen nicht auszuschlieBen. Daher ist eine

Bild 1: Ver- und Entsor-
gungsfahrzeuge im In-
nenstadtbereich von Bie-
lefeld, RathausstraBe mit
GroBpflaster Granit auf
Dranbetontragschicht.
Aufbau: Dranbetontrag-
schicht, Drénfeinbeton,
14 cm Granitpflaster,
vollfugig verfugt mit
zementgebundenem
Pflasterfugenmdrtel
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Bild 2: Wiirzburg, Schiffsanleger am Kranenkai.
KalksteingroBpflaster in gebundener Bauweise

ausreichende Drinfihigkeit von Bettung
und Tragschicht erforderlich.

Es liegen jedoch auch viele positive Lang-
zeiterfahrungen mit hoch belasteten Pflas-
terflichen in gebundener Bauweise vor -
und das, obwohl diese Flichen vor 10 oder
20 Jahren noch weit vom heutigen Stand
der Technik entfernt geplant und ausgefiihrt
wurden.

Funktionsweise der gebundenen
Bauweise

Im Gegensatz zur ungebundenen Bauweise
werden horizontale und vertikale Lasten fl4-
chig und nicht punktuell abgetragen. Hier
wirkt ein ,starrer” Aufbau, welcher sich
unter Last nur im Bereich der Dauerfestigkeit
verformt, vergleichbar mit einer Betonfahr-
bahn. Ein wichtiger Aspekt dabei ist die
kraftschliissige Verbindung der einzelnen
Schichten (Schichtenverbund) sowie zwi-
schen Pflasterstein und Fuge.

Bild 3: Berlin, Sony
Center am Potsdamer
Platz. Gesamtflache

ca. 20.000 gm mit Basalt
Kleinpflaster in gebunde-
ner Bauweise und Edel-
stahlabdeckungen
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Dieser ist von besonderer Bedeutung fiir die
Dauerhaftigkeit der Pflasterdecke. Nur wenn
die auftretenden Spannungen und Lasten
iiber den gesamten Querschnitt ertragen wer-
den konnen, ist gewihrleistet, dass diese im
Bereich der Gebrauchsfestigkeit liegen und
keine Schéden verursachen.

Anwendungsbeispiele fiir die
gebundene Bauweise

— Fldchen mit hoher Verkehrsbelastung, wie
z.B. Busspuren oder Kreisverkehrs-Plitze,

- FuBgingerzonen und reprisentative Fli-
chen im Innenstadtbereich, die maschi-
nell gereinigt werden,

— Flichen mit geringer Aufbauhdhe, z.B.
bei befahrbaren Dachflichen,

— Fldchen die wasserundurchlissig ausge-
fithrt werden sollen oder fiir Flichen mit
starkem Gefille,

- Rinnen und andere wasserfithrende Bau-
teile, wie z.B. Brunnenanlagen sind An-
wendungsgebiete der gebundenen Bau-
weise.

Aufbau der gebundenen Bauweise

Die RStO 2001 sieht Pflasterbeliige nur bis
Bauklasse II vor. Die dort angegebenen Auf-
bauten lassen sich jedoch nicht immer direkt
auf die gebundene Bauweise iibertragen.
Oberhalb der Bauklasse III gibt es keinen
Regelaufbau fiir Pflasterdecken. Der Aufbau
einer gebundenen Bauweise sollte daher
projektbezogen geplant werden.

Grundsitzlich gilt jedoch: Frostschutzschicht
bzw. Schottertragschicht, gebundene Trag-
schicht und Bettung miissen wasserdurch-
ldssig sein. Die Verfugung sollte wasserun-
durchlissig ausgefiihrt werden.

Das wesentliche Kriterium fiir die Ausfiih-
rung der Pflasterdecke und der Tragschicht

ist die spitere Nutzung/Belastung der Pflas-
terfliche. Eine hoch belastete Flidche sollte
mit einer Steinhéhe von min. 12-16 cm auf
einer Drinbetontragschicht ausgefiihrt wer-
den. Flichen mit mittleren oder leichten Be-
lastungen kénnen mit einer Steinhéhe von
8-12 cm auch auf einer Drinasphalttrag-
schicht ausgefiihrt werden. Steinhdhen un-
ter 6 cm sollten fiir befahrene Flichen nicht
verwendet werden, da die Einbindetiefe der
Steine zu gering ist. Plattenbeldge mit groB-
formatigen Platten stellen besondere Anfor-
derungen an den Schichtenverbund zum
Bettungsmértel und zur Tragschicht.

Systeme aus Drinbetontragschicht,
Bettungs- und Fugenmértel

Durch abgestimmte Eigenschaften, z.B. Kor-
nung und Hohlraumgehalt, wird ein opti-
maler Verbund der einzelnen Schichten un-
tereinander erreicht. Eine dauerhafte Pflas-
terfliche in gebundener Bauweise erfordert
neben einer sach- und fachgerechten Pla-
nung und handwerklich korrekten Ausfiih-
rung Produkte von gleichbleibend hoher
Qualitdt mit optimalen Verarbeitungseigen-
schaften.

Fiir Drinbetontragschichten liegen bewihrte
Rezepturen vor, hier stellt Transportbeton
wirtschaftlich und technisch die beste Lo-
sung dar. Der Drianfeinbeton als Bettungs-
mortel und der Pflasterfugenmértel sind so
aufeinander abzustimmen, dass ein optimaler
Verbund der Mértelschichten untereinander
gewihrleistet ist. Die Hohlrdume im teil-
weise unverdichteten Bettungsmértel zwi-
schen den Steinen werden dann vom Pflas-
terfugenmortel aufgefiillt.

«Fugenfiillung von unten nach oben”

Durch die hohlraumfreie Verfiillung der Fuge
mit einem hochflieBfidhigen Pflasterfugen-
mortel und die Verfestigung des Bettungs-
mortels im Fugenbereich ist gewéhrleistet,
dass keine Fehlstellen im Fugenquerschnitt
entstehen.

Wasserdurchlissige Tragschichten
und Bettungsmortel

Eine Pflasterdecke in gebundener Bauweise
ist nie dauerhaft vollstindig dicht. Damit
durch schadhafte Dehnungsfugen oder Risse
eindringendes Oberflichenwasser keine Schi-
den verursacht, muss dieses sicher abgeleitet
werden.

Ein geeigneter drinfihiger Bettungsmortel
weist nur eine sehr geringe kapillare Saug-
fihigkeit und damit eine geringe Wasser-
aufnahme auf. Die Hohlrdume im Gefiige



Bild 4: Bielefeld, RathausstraBe. Detailaufnahme
GroBpflaster mit Pflasterfugenmortel

bieten genug Platz, damit gefrierendes Wasser
keinen Druck aufbauen kann. Es kommt nicht
zu Staunisse in der Bettung, z.B. an Gefille-
tiefpunkten. Ein drinfihiger Bettungsmortel
mit runden Gesteinskérmern ist im erdfeuch-
ten Zustand wesentlich besser zu verarbeiten
und zu verdichten als ein herkdmmlicher
Mortel gleicher Konsistenz. Fiir die anschlie-
Bende Verfugung der Pflasterfliche muss
diese mit Wasser gereinigt und vorgenisst
werden. Bleibt dabei Wasser in den Fugen
stehen, beeinflusst das die Materialqualitit
des Fugenmortels negativ.

Ein drinfihiger Bettungsmortel erméglicht
eine Verzahnung von Bettungsmortel und
Pflasterfugenmértel, insbesondere im Fugen-
bereich zwischen den Steinen. Der daraus
resultierende Verbund ist in jedem Fall besser,
als bei einem nicht drainfihigen Bettungs-
mortel. Der Verbund zur Steinunterseite ist
mindestens gleichwertig zu einem herkdmm-
lichen Bettungsmortel mit gleichem Binde-
mittelgehalt bei gleicher Konsistenz.

EN 206-1 fiir Tragschichten unter
Pflasterflachen

Die EN 206-1 mit den Anforderungen aus
den Expositionsklassen gilt nur fiir StraBen-
decken aus Beton, aber nicht fiir Trag-
schichten im Strafenbau. Quelle: ZTV Beton-
StB 07, StraBe und Autobahn Ausgabe
6/2008 und vdz-online.de.

Das erklirt sich daraus, dass die betreffende
Exposition unmittelbar gegeben sein muss,
sonst miisste jedes Betonbauteil, welches in-
direkt betroffen sein konnte, der héchsten
Expositionsklasse entsprechen. Die ZTV Be-
ton-StB 07 stellt keine besonderen Anfor-
derungen an hydraulisch gebundene Trag-
schichten und Betontragschichten. Eine Ex-
positionsklasse ist hier nicht vorgesehen. Fiir
Betontragschichten gilt eine Festigkeit von
C12/15 bis C20/25.

Auch die ATV DIN 18316-10/06 stellt keine
Anforderungen. Beide Regelwerke verwei-
sen auf die EN 206-1 und die DIN 1045 als
Material- bzw. Ausfithrungsnorm. Anforde-
rungen an die Expositionsklassen lassen sich
daraus aber nicht ableiten.
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Forschungsergebnisse zur gebundenen
Bauweise

In Diplomarbeiten werden Teilbereiche der ge-
bundenen Bauweise behandelt oder Herstel-
ler lassen Untersuchungen zur gebundenen
Bauweise im Hinblick auf bestimmte Mate-
rialeigenschaften durchfiithren. 2010 wurde
eine Dissertation zum Thema Thermische
Spannungen in Verkehrsflichenbefestigun-
gen der gebundenen Pflasterbauweise ver-
offentlicht. Eine grundlegende Untersuchung
der gebundenen Bauweise im Hinblick auf
Belastbarkeit (z.B. in Bauklassen hoher III)
oder Dauerhaftigkeit erfolgte bisher nicht.

Rissbildung in einer gebundenen
Pflasterdecke

Das Auftreten von Rissen lésst sich nicht
vermeiden. Entscheidend ist, dass die Riss-
breite und der Verlauf den Verbund bzw. die
Einspannung der Pflasterdecke nicht nach-
teilig beeinflusst. Risse, wie z.B. Haarrisse,
schmale Spannungsrisse usw., stellen keinen
Mangel dar. Treten jedoch breitere Risse auf,
welche durch groBle Rissbreitendnderungen
den Verbund bzw. die Einspannung der Pflas-
terdecke nachteilig beeinflussen, ist davon
auszugehen, dass dies zu gréBeren Schiden
am Pflasterbelag fithren kann. Hier ist dann
die Ursache zu priifen (z. B. kein Verbund zum
Bettungsmaterial), um weitere MaBnahmen
planen zu kénnen.

Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand

Wenn Wasser gefriert, vergréBert sich sein
Volumen um 99%. Eis weist eine um etwa
das fiinffache gréBere Temperaturdehnung
auf als Zementstein. Weiter sinkende Tem-
peraturen bewirken ein stirkeres Zusam-
menziehen des Eises, was zur Diffusion von
Porenfliissigkeit fiihrt. Steigen die Tempera-
turen iiber den Gefrierpunkt, entsteht ein

héherer Druck, was zu Gefligeschéden fithren
kann. Stichwort: kritische Séttigung.

Je nach GroBe der mit Wasser gefiillten Poren
und des Salzgehalts friert dieses erst bei
Temperaturen von mehr als —-20 °C ein, wobei
ein Druck von bis zu 100 N/mm? entstehen
kann. Das fiihrt zu Mikrorissen, die durch
weitere Frosteinwirkung gréBer werden und
zu Schiéden fithren kénnen.

Die Verwendung von Frost-Tausalz fiihrt zu
einem Temperatur-Schock durch Wirme-
entzug und zum schichtweisen Gefrieren so-
wie einer Reduzierung des Gefrierpunkt auf
circa -20° Celsius. Die Poren des Mortels
fiillen sich durch die Saugwirkung mit salz-
haltigem Wasser, welches dann beim Fin-
frieren hohen hydraulischen Druck erzeugt.
Dies kann bei nicht ausreichendem Frost,
beziehungsweise Frost-Tausalz Widerstand,
zu Schiden an der Oberfliche sowie zu inne-
ren Gefiigeschidigungen fithren. Das Fugen-
material sandet ab und weist eine geringe
Festigkeit auf, die entstandenen Risse schi-
digen Fuge und Bettungsmaortel.

Werden wasserundurchlissige Tragschichten
oder Bettungsmortel durchnisst, kann eine
horizontale Eisschicht (Eislinse) entstehen.
Durch die kapillare Saugwirkung und die
unterschiedliche thermische Dehnung von
Eis und Zementstein wird weitere Feuchtig-
keit angesaugt.

Bei drinfihiger Bettung und Tragschicht
bleibt eindringendes Wasser nicht im Quer-
schnitt stehen, die Materialien weisen nur
eine geringe kapillare Saugfihigkeit auf.
Daher entsteht hier keine geschlossene Eis-
schicht und das Wasser kann aufgrund des
Hohlraumgehalts der Materialien keinen
Gefrierdruck aufbauen.

Betontechnologische Grundsitze/
Nachbehandlung

Die Grundsitze der Betontechnologie gelten
hier fiir zementgebundene Produkte genauso

Bild 5: Ludwigshafen,
Berliner Platz. Gesamt-
fldche ca. 12.000 gm mit
Granitplatten bis 16 cm
Hdhe
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Bild 6: Granitplatte mit Kontaktschldmme fiir opti-
malen Verbund zum Bettungsmartel

wie im allgemeinen BetonstraBenbau. Die
Qualitit von Beton oder Moértel und damit
z.B. die Druckfestigkeit oder der Frost-Tau-
salz-Widerstand wird im Wesentlichen vom
W/Z-Wert und der korrekten Verarbeitung
bestimmt. Die Nachbehandlung, also der
Schutz vor Witterungseinfliissen und gegen
das Verdunsten des Anmachwassers ist eine
der wichtigsten Qualititssicherungs-MaBnah-
men auf der Baustelle.
Durch spezielle Bindemittel oder Zusatzmittel
und {iber die Gesteinskérnungen lassen sich
die Materialeigenschaften des Frischmértels
beeinflussen. Der chemische Vorgang der
Zementsteinbildung ist jedoch immer iden-
tisch wie bei Normalbeton. Zement bendgtigt
ca. 35% seines Gewichts an Anmachwasser,
um vollstindig zu hydratisieren und somit
die gewlinschte Festigkeit und Widerstands-
fahigkeit zu erreichen. Ca. 25% des Anmach-
wassers wird chemisch eingebunden, ca.
10-15% wird physikalisch in sog. Gelporen
gebunden.
Fehlt nun die entsprechende Nachbehand-
lung des Frischbetons/Frischmértels, ver-
dunstet dieses Wasser je nach Witterung sehr
schnell (bis zu 1 Liter/qm/Stunde). Die Hy-
dratation wird unterbrochen und der Zement
bindet nicht vollstindig ab. Das fiihrt dann
zu Rissen und erhdhtem Schwinden sowie
geringerer Festigkeit und Dauerhaftigkeit.
Vorgabewerte fiir die Nachbehandlung:
- Drinbetontragschicht: Abdecken bis zur
Ausfiihrung der Pflasterung,

Bild 7: Bohrkernentnahme fiir Vergleichspriifungen
unterschiedlicher Mdrtelsysteme fiir die gebundene
Bauweise
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— Bettungsmortel mit darin versetzten Stei-
nen: Abdecken bis zur Ausfiihrung der
Verfugung,

— Verfugte Fldche: Abdecken fiir min. 1-2
Tage.

Abgedeckt wird mit einer Folie oder einem

Vlies, welches stindig feucht gehalten wer-

den muss. Die Folie bzw. das Vlies muss so

gesichert werden, das Niederschlag nicht zu

Auswaschungen am noch nicht abgebunde-

nen Mortel fiihrt oder das dem Mortel durch

Luftzirkulation Wasser entzogen wird. Das

Aufsprithen von Wasser auf eine durch die

Sonne aufgeheizte Fliche fiihrt zu Rissen

durch Temperaturschock.

Druckfestigkeit, was ist das eigentlich?

Das Versagen von Beton unter ein-axialer
Druckbeanspruchung wird durch Zugspan-
nungen zwischen Gesteinskérnung und Ze-
mentmatrix verursacht. D.h., bei der Prii-
fung der Druckfestigkeit wird der Probekdrper
so lange mit Druck belastet, bis die daraus
resultierende Querzugspannung die Haftung
zwischen Zementstein (Kleber) und Gesteins-
kérnung (Fiillstoff) {ibersteigt und der Pro-
bekorper zerstort wird.

Die Druckfestigkeit bei 3-axialer Priifung ist
etwa drei mal so hoch, da der allseits einge-
spannte Probekérper etwa 3 mal mehr Zug-
spannungen aufnehmen kann. D.h., ein ein-
gespanntes Bauteil ertrigt deutlich héhere
Druck und Zugspannungen als ein freier
Probekorper.

Schadenursachen Druck- und
Zugspannung

Die Energie einer Spannung wird im Bauteil
nicht abgebaut, was ja dazu fiithren wiirde,
dass die Spannung immer geringer wiirde,
sondern sie wird ertragen. Dabei resultiert
dann aus der Druckspannung eine Quer-
zugspannung. Ubersteigt diese die Festigkeit
des Baustoffs, entstehen Risse oder das Ge-
flige wird komplett zerstort.
Querzugspannungen verlaufen quer zur
Druckrichtung und zwar hauptsichlich in
einem Bereich von etwa 30 bis 50 cm vom
Bauteilende, daher treten in diesem Bereich
hiufig Risse oder Schiden auf. Zugspan-
nungen in Beton oder Mortel fithren zu einer
Reduzierung der Druckfestigkeit. Mit zu-
nehmender Zugbeanspruchung, bis zum Er-
reichen der Zugfestigkeit, wird die Druck-
festigkeit gleichzeitig um bis zu 25% redu-
ziert.

Die Zugfestigkeit von Beton, beziehungs-
weise Mortel, liegt normalerweise bei 5 bis
10% der Druckfestigkeit oder bei etwa der
Hilfte der Biegezugfestigkeit. Durch Verwen-

dung einer Kontaktschlimme (Haftbriicke)
werden die Hohlrdume zwischen Steinunter-
seite und Bettungsmorteloberfliche aufge-
fiillt und die Haftfliche vergroBert.

Durch bessere Haftung (Adhision) am Stein
und die Festigkeit der Verklebung (KohZsion)
wird ein optimaler Verbund zwischen Bet-
tungsmortel und Stein erreicht. Daher sollte
bei glatten Steinunterseiten (z.B. gesigtes
Material, Betonstein) oder auch bei hoch be-
lasteten Flichen mit rauer Steinunterseite
eine Kontaktschlimme eingesetzt werden.
Eine gebundene Bauweise wird bereits mit
Spannungen hergestellt. Zunichst bewirken
die unterschiedlichen Bauteildicken und Fes-
tigkeiten, die Herstellungstemperaturen und
die weiteren Temperaturverldufe Eigenspan-
nungen im gesamten Querschnitt, welche je
nach aktueller Situation und Last in unter-
schiedliche Richtungen wirken kénnen.
Wirken alle auftretenden Lasten (Spannun-
gen) in die gleiche Richtung (z.B. bei sin-
kenden Temperaturen), dann addieren sich
diese Spannungen im Bauteil. Dadurch kann
bereits eine erhebliche (Biege) Zugspannung
entstehen. Kommt dann noch eine Quer-
zugspannung und/oder eine Biegespannung
aus Verkehrslast dazu, kann die Gebrauchs-
festigkeit der Konstruktion iiberschritten wer-
den und es kommt zu einem Schaden, z.B.
in Form eines Risses.

Die hiufigsten Schadenursachen bei
der gebundenen Bauweise

- kein Schichtenverbund von Tragschicht
zu Bettung - die Bettung ,klappert” auf
der Tragschicht - Lasten werden nicht ab-
getragen,

- kein Verbund von Stein zu Bettung - die
Steine lésen sich bei Last aus dem Ver-
bund - es entstehen Risse,

- kein Verbund Stein ¢> Fuge ¢> Stein -
keine Lastabtragung horizontal und ver-
tikal méglich - die Fuge reiBt und bricht,

- Eigenspannungen im Aufbau durch z.B.
unzureichende Nachbehandlung,

- zu geringe Steinhdhen und damit keine
ausreichende Verbundfldche zwischen Stein
und Fuge,

- keine vollfugige - also auf ganzer Stein-
héhe - ausgefiihrte Verfugung,

- zu geringe Festigkeit von Tragschicht,
Bettungsmortel oder Fugenmortel - die
Gebrauchsfestigkeit wird unter bestimmten
Bedingungen iiberschritten — Schiden ent-
stehen durch Risse oder lose Steine,

- zu frithe Verkehrsfreigabe, insbesondere
bei niedrigen Temperaturen verlangsamt
sich die Festigkeitsentwicklung erheblich,

- falsch ausgefiihrte Dehnungsfugen fiih-
ren zu Spannungsspitzen und verursachen
Risse.



Bild 8: Systemaufbau flir Dehnungsfugen in Pflas-
terdecken in gebundener Bauweise mit Fugenband,
Rundschnur und dauerelastisch versiegelter Dehnfuge

Dehnungsfugen

Sie sind dauerelastisch ausgebildete Fugen
innerhalb einer Pflasterfliche in gebundener
Bauweise. Sie unterteilen die Pflasterfldche
in kleinere Einzelflichen, um Zugspannun-
gen aufzunehmen. Dehnfugen kénnen zur
Reduzierung von Risshiufigkeit und Riss-
breite beitragen. Es besteht andererseits das
Problem, dass Dehnungsfugen immer eine
Schwachstelle in der gebundenen Pflaster-
decke darstellen. Falsch ausgefiihrte Dehnfu-
gen kénnen z.B. durch Druckspannungskon-
zentration zu erheblichen Schiden fiihren.
Bei der sogenannten ,Schweizer Bauweise”
werden keine Dehnungsfugen im Pflaster-
belag geplant, sondern entstehende Risse
aufgeschnitten und dauerelastisch verfugt.
Dehnungsfugen sind an Gebiudeanschliissen,
Einbauten und deckungsgleich iiber Fugen
in der Tragschicht anzuordnen. Innerhalb
der Pflasterfliche sollten Dehnfugen gemin
dem Stand der Technik im Abstand von 5
bis 8 m, bei Rinnen bzw. Gossen im Abstand
von etwa 5 m angeordnet werden.

Im BetonstraBenbau gibt es die Faustregel,
dass die Dehnungsfugen in einem Abstand
von etwa 30 x Dicke der Decke angeordnet
werden sollten, d.h. bei einer GroBpflaster-
decke mit insgesamt 40 cm gebundenem
Aufbau, entsprechend einem Fugenabstand
von 12 m. Bei Kleinpflaster ergibt sich bei
einer Gesamthohe des gebundenen Aufbaus
von 25 c¢cm ein Abstand von etwa 7,5 m.
Dehnungsfugen sind so auszufiihren, dass
die Pflasterdecke (Bettung, Stein und Fuge)
in einzelne Flichen unterteilt wird und keine
Zugspannungen {iibertragen werden. Dazu
wird bei der Herstellung der Pflasterung ein
Fugenband (z.B. aus Gummimaterial) in die
Dehnungsfuge eingestellt, welches iiber die
gesamte Steinh6he und die Bettungshéhe ein-
gebaut wird. Nach der Verfugung der Pflas-
terfliche mit Mortel wird der obere Teil des
Dehnfugenstreifens entfernt, eine geschlos-
senzellige Rundschnur eingelegt und die Fuge
mit einem dauerelastischen Dichtstoff ver-
schlossen.

Bei stark befahrenen Flichen kann eine
Fugenkonstruktion mit Stahlwinkeln, gem.

FGSV Merkblatt, ausgefiihrt werden. Diese
Art der Fugenausbildung setzt jedoch vor-
aus, das die Stiitzwinkel dauerhaft auf dem
Drinbeton verdiibelt werden kénnen.

Hinweis: Betonsteinpflaster/-platten

Betonsteinpflaster eignet sich nicht unein-
geschrinkt fiir die gebundene Bauweise.
Wichtig ist, dass ein Stein mit Fase und
ohne so genannte Abstandhalter verwendet
wird und dass die Steine/Platten unter Ver-
wendung einer Kontaktschlimme verlegt
werden.

Die Verfugung darf nur bis an die Unter-
kante der Fase ausgefiihrt werden — bei einer
biindigen Verfugung besteht das Risiko, dass
Kantenabplatzungen auftreten. Durch opti-
malen Verbund zum Bettungsmértel und
ausreichende Nachbehandlung der Bettung
und Verfugung wird das Auftreten von Rissen
erheblich reduziert.

Hinweis: Plattenbelige

Platten sollten immer unter Verwendung einer
Kontaktschlimme verlegt werden. Da der
Fugenanteil im Verhiltnis zu Pflastersteinen
relativ gering ist, treten hier héhere Span-
nungen auf. Bei groBformatigen Platten ist
auf eine ausreichende Plattendicke zu ach-
ten, um einen moglichst groBen Fugenquer-
schnitt zu erreichen.

Hinweis: Natursteinpflaster

Nicht jedes Natursteinpflaster eignet sich fiir
die gebundene Bauweise. Neben den Materi-
aleigenschaften des Natursteins, wie Druck-
festigkeit und Wasseraufnahme, spielt auch
die Bearbeitung eine wichtige Rolle.
Gesigte Steine weisen i.d.R. sehr glatte mit
feinstem Steinmehl verschmutzte Seitenfl&-
chen und Unterseiten auf. Hier ist die Haftung
des Fugenmortels bzw. der Kontaktschlamme
stark reduziert. Daher sind aufgeraute Fli-
chen (sandstrahlen, stocken usw.) oder bruch-
raue Steine zu empfehlen.

Durch das Flammstrahlen der Steinoberfléiche
wird der Stein kurzfristig so stark erhitzt,
dass das im Gefilige chemisch eingebundene
Kristallwasser verdunstet, der dabei entste-
hende Gasdruck verursacht Abplatzungen
an der Oberfliche. Die Temperatureinwir-
kung betrigt jedoch bis zu 2 cm, was zu
Mikrorissen fiihrt, die sich dann im Laufe
der Zeit als Schidden am Stein zeigen kénnen.

Fazit

Die gebundene Bauweise stellt unter Be-
riicksichtigung der technischen Besonder-
heiten eine dauerhafte Flichenbefestigung

mit Pflaster- und Plattenbeldgen dar. Fli-
chen, die in ungebundener Bauweise auf-
grund der Verkehrsbelastung oder Nutzung
nur mit sehr hohem Unterhaltungsaufwand
instand gehalten werden koénnten, sind, in
gebundener Bauweise hergestellt, iiber Jahr-
zehnte nutzbar.
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