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Kurzfassung

Diese Diplomarbeit umfasst eine Literaturrecherche zur gebunden Pflasterbauweise. Zuerst
werden die Grundlagen, die Einsatzmdoglichkeiten fur Pflasterbefestigungen, sowie die ver-
schiedenen Pflasterbauweisen allgemein betrachtet. Weiters werden die Regelwerke fur die
ungebundene Bauweise der Lander Osterreich, Deutschland und Schweiz untersucht.

Anschlieend wird ausfuhrlich die gebundene Pflasterbauweise beschrieben. Es werden die
Vor- und Nachteile dieser Methode dargelegt, sowie die Dimensionierung und die Baustoffe
erklart. Weiters werden noch die Herstellungsgrundsétze verschiedener Schichten und eini-
ge Besonderheiten bei der Ausfiihrung einer solchen Verkehrsflache wie z.B. Bewegungsfu-
gen dargestellt. In diesem Zusammenhang werden Empfehlungen fur die Anordnung von
Bewegungsfugen und die Auswirkungen, wenn diese nicht vorhanden sind, beschrieben.

Im Rahmen dieser Arbeit wird abschlieRend eine Analyse der aktuell vorhandenen Mortel-
produkte auf dem osterreichischen Baumarkt durchgefiihrt. Es werden die technischen
Kennwerte und die Verarbeitungshinweise dieser Mortelprodukte von verschieden Herstel-
lern gegeniber gestellt.



Abstract

This thesis includes a literature review of bounded block pavement constructions. First, the
basics and the possibilities of block pavement placement, as well as the various types of
constructions are considered. Furthermore, the regulations in different countries Austria,
Germany and Switzerland are examined. The bound block pavement design needs a specific
approach.

Further, the bound block pavement construction is described in detail. There are given the
advantages and disadvantages of this method, as well as the pavement design and the used
materials. Described are the production principles of different layers and some peculiarities in
the execution of the road construction such as expansion joints. In this context, the require-
ments for this expansion joints are described.

In this work it will be given an analysis of the currently existing mortar types for pavement
constructions on the Austrian market. The technical characteristics and the instructions of
these products from different manufactures will be described and compared.
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1. EINLEITUNG

1.1 Entwicklung des Pflasterbaues

Zum ersten Mal wurden Pflasterflachen in Mesopotamien in der Zeit um 4000 v. Chr. errich-
tet. Spater, im Zeitraum 2600 bis 2500 v. Chr. dienten die Pflasterstral3en als Transportwege
fur Baumaterialien beim Bau der Pyramiden von Gizeh. Die weitere Entwicklung erfolgte im
Romischen Reich mit dem planmé&Rigen Aufbau aus einer verdichteten Unterlage und der
Verlegung einer Querneigung zur Entwasserung. Damit die Flachen moglichst eben waren,
wurden die Natursteine bearbeitet und gepflastert.

Im 19. Jahrhundert erschien die erste Anweisung zur Herstellung von Pflasterbefestigung in
Deutschland. ,Beispielhaft sind hier die ,Instruktion der Stral3enpflasterungskommission der
Stadt Kiel” aus dem Jahre 1839 und die ,Wegeverordnung fir die Herzogtimer Schleswig
und Holstein“ aus dem Jahre 1842 [1].

Mit der Veranderung der Nutzung veranderten sich aber auch die Anforderungen an die
Pflasterflachen und Tragschichten. Durch die rasante Entwicklung der Motorisierung und die
damit gestiegenen Geschwindigkeiten waren die Pflasterbefestigungen nicht mehr geeignet.
Aufgrund steigender Achslasten und der zunehmenden Verkehrsbelastung waren die Trag-
fahigkeit der Tragschichten und des Untergrundes von wesentlicher Bedeutung. Die Erfin-
dung des Asphaltmischgutes fiihrte zu einer Verdrangung der Pflasterbauweise [1].

1.2 Problemstellung

Bei der Ausfiihrung der Pflasterbeldge in gebundener Bauweise werden die Tragschichten,
die Bettung sowie die Fugenfillung aus gebundenen Baustoffen mit hohen Festigkeiten her-
gestellt. Diese Bauweise wird immer ofter angewandt, da im Vergleich zur ungebundenen
Bauweise — die Regelbauweise ist — gebundene Flachen besser zu reinigen sind.

Pflasterflachen in gebundener Bauweise haben viele Vorteile im Vergleich zur ungebunde-
nen Bauweise, die gebundene Pflasterbauweise ist aber im deutschen und dsterreichischen
Regelwerk nicht enthalten. Bis 2006 war sie in der DIN 18318 geregelt, die dort verankerten
Anforderungen zur Bettung und zum Fugenmodrtel fihrten aber hdufig zu Schaden im gebun-
denen Pflasterbelag. Die Tatsache, dass diese Bauweise seit der Uberarbeitung 2006 in der
DIN 18318 nicht mehr geregelt wird und somit als Sonderbauweise gilt, fihrt jedoch zu Prob-
lemen bei der Ausschreibung und Umsetzung [9]. Dies ist durch den Mangel an abgestimm-
ten Empfehlungen und Vorgaben zwischen der Planung, Bauausfiihrung, Industrie, Wissen-
schaft, Materialprifung und Vergabestelle zu erklaren (FGSV Arbeitspapier).

Deswegen ist es wichtig bei den Pflasterbefestigungen in gebundener Bauweise die den
derzeitigen Wissen- und Erfahrungsstandes entsprechende Hinweise einzuhalten, sowie die
Empfehlungen der Hersteller zu beachten.



1.3 Zielsetzung

Im Zuge dieser Arbeit sollen die Normen und Regelwerke verschiedener Lander untersucht
werden und es soll festgestellt werden, ob diese Bauweise in etwaigen Richtlinien der Lan-
der Osterreich, Deutschland und Schweiz erwahnt wird. In Bulgarien gibt es keine Regelwer-
ke und keine Erfahrungen tber Pflasterbefestigungen in gebundener Bauweise.

Im zweiten Teil dieser Diplomarbeit wird die Methode der gebundenen Bauweise ausfuhrlich
beschrieben. Auf der Grundlage des derzeitigen Wissen- und Erfahrungstandes werden ent-
sprechende Empfehlungen und Hinweise gegeben.

In Rahmen dieser Diplomarbeit werden auch die Angaben und die Empfehlungen der Her-
steller bei der Ausfiihrung der gebundenen Bauweise zusammengefasst.



2. GRUNDLAGEN

2.1 Begriffsbestimmungen

Eine Verkehrsflachenbefestigung wird in die Bestandteile Oberbau, Untergrund und Unter-
bau unterteilt. Das Unterbauplanum trennt Oberbau und Unterbau voneinander. Als Oberbau
werden alle darauf folgenden Schichten und auch die Pflasterdecke bezeichnet. Abbildung 1
zeigt den Aufbau einer befestigten Flache.

StrafBenoberflache

Decke
gebundene obere Tragschicht

ungebundene obere Tragschicht

Oberbau

nge 2ne ore Tragschich
Unterbauplanum ungebundene untere Tragschicht

ev. verbesserter Unterbau (Unterbettung)

Unterbau

Dammkorper

ev. verbesserter Untergrund

Untergrund

Abbildung 1: Aufbau einer befestigten Flache (RVS 03.08.63, 2008)

Nachfolgend gelten folgende Begriffsbestimmungen:

Pflasterstein — Stein, dessen grof3te Gesamtlange 30 cm nicht Uberschreitet und
dessen Dicke groRer als ein Drittel der groRten Gesamtlange ist, [ONORM B 2214].
Gesamtlange — langere Seite des kleinstmdglichen Rechtecks, das den Pflasterstein
umschlieRen kann [ONORM B 2214].

Fuge — Zwischenraum zwischen den Pflastersteinen oder zu den Randeinfassungen
bzw. zu den Einbauten in der jeweiligen Verkehrsflache hin [ZTV Pflaster-StB 06].
Langsfuge — Fuge, die in Hauptnutzungsrichtung angeordnet ist [ONORM B 2214].
Querfuge — Fuge, die rechtwinkelig zu Langsfugen angeordnet ist [ONORM B 2214].
Dehnungsfuge— plangemal festgelegte Fuge bei der gebundenen oder gemischten
Bauweise, die entweder aus dem Untergrund ibernommen wird, oder innerhalb der
Flache oder im Bereich von Wandanschlissen und Einbauten angeordnet wird
[ONORM B 2214].

Anschlussfuge — Fuge, die sich durch Anarbeiten von Werkstiicken aus Stein an
Bauteile aus anderen Werksoffen ergibt [ONORM B 2214].

Bettung — unterer Teil der Pflasterdecke, auch Pflasterbett genannt

[ZTV Pflaster-StB 06].

Pflasterdecke — oberste Schicht des Oberbaues, bestehend aus Pflastersteinen,
einschlieBlich ihrer Bettung und der Fugenfillung [ZTV Pflaster-StB 06].




e Unterlage — der Bereich unter der Pflasterdecke [ZTV Pflaster-StB 06].

e Randeinfassung — fasst eine Pflasterflache ein, ist in Mortel oder Beton zu verlegen
bzw. zu versetzen, wirkt kréfteableitend. Die Steine der Randeinfassung sind im Re-
gelfall dicker als die Steine der Pflasterflache [ONORM B 2214].

o Verlegen — Auflegen der Pflastersteine mit geringen Dickentoleranzen auf eine pro-
filgerechte Bettung aus Sand oder Mortel oder das Einbetten (Pflastern) von Rand-
oder Bordsteinen in eine Mortelbettung [ONORM B 2214].

e Geringe Dickentoleranz — Abweichung der Nenndicke um maximal das zulassige
Versatzma [ONORM B 2214].

e Versetzen — Einbetten (Pflastern) von Randeinfassung in eine Betonbettung
[ONORM B 2214].

e Pflastern — manuelles Hineintreiben der Pflastersteine sowie der Rand- oder Bord-
steine in eine Bettung aus Sand oder Mortel [ONORM B 2214].

e Verband — sich wiederholende regelmafige oder unregelmaflige Anordnung von
Steinen in Abhangigkeit von der SteingroRe [ONORM B 2214].

o Gesteinskoérnung [Mineralstoff, Zuschlag] — korniges Material fur die Verwendung
im Bauwesen. Gesteinskdrnungen kénnen naturlich, industriell hergestellt oder rezyk-
liert sein [RVS 08.15.01].

e Korngruppe — Bezeichnung einer Gesteinskdrnung mittels unterer (d) und oberer (D)
SiebgroRe, angegeben als d/D [RVS 08.15.01].

e Kornklasse d;/D; — Fraktion einer Gesteinskérnung, die durch das grof3ere (D;) von
zwei Sieben hindurchgeht und auf dem kleineren (d;) liegend bleibt [RVS 08.15.01].

e Gebrochenes Korn ¢ - Korn dessen Oberflache zu mehr als 50 % gebrochen ist
[RVS 08.15.01].

e Gerundetes Korn r — Korn, dessen Oberflache zu 50 % oder weniger gebrochen ist
[RVS 08.15.01].

o Pflasterziegel — Ziegel, der fur die Pflasterung von Gehwegen verwendet wird, be-
stimmte Form- und MalRanforderungen erfillt und vorwiegend aus Ton oder tonarti-
gem Material, mit oder ohne Zusatzstoffe, durch Formen, Trocknen und Brennen bei
einer ausreichend hohen Temperatur hergestellt wird, um ein dauerhaftes kerami-
sches Endprodukt zu erzeugen [ONORM EN 1344].

¢ Nennmal — jedes zur Herstellung eines Pflasterziegels festgelegtes Mal3, mit dem
das Ist-Mal3 unter Berlicksichtigung der angegebenen zuldssigen Abweichungen
ubereinstimmen sollte [ONORM EN 1344].

e Fase - abgeschragte oder abgerundete Kante an einem Pflasterziegel
[ONORM EN 1344].

2.2 Einsatzbereiche

Pflasterdecken sind fir befahrene und auch fur nicht befahrene Flachen verwendbar. Prinzi-
piell ist zwischen kommunalen und privaten Flachen zu unterscheiden. Daflr gelten die



Richtlinien und Vorschriften fir den StralRenbau (RVS), insbesondere die RVS 08.18.01 und
RVS 03.08.63.

Allgemein sind folgende Einsatzbereiche fir Pflasterbefestigung geeignet:

e Offentliche Flachen: FuRgangerzonen mit und ohne Ladeverkehr, Wohnstralen,
Parkanlagen und andere Flachen mit rollendem Verkehr;

o Privatflachen: begangene Flachen (Gehwege, Gartenwege und -platze, Terrassen),
befahrene Flachen (Hofflachen, Garagenflachen);

e Industrielle Flachen: Container- und Lagerflachen, Gastronomiebereiche.

Pflasterdecken in gebundener Bauweise sind aber eine Sonderbauweise und die Anwen-
dungsfalle unterscheiden sich von einer ungebundenen Pflasterflache [8]:

\

Flachen oberhalb der Bauklasse Il
Busverkehrsflachen

Innenringe von Kreisverkehrsplatzen
Verkehrsberuhigung
Einkaufspassagen
Garagenabfahrten

Marktplatze

Parkplatze

Gartenanlagen

Staustufen

Wasserrinnen

Springbrunnen
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Plattenbelage sollten nur bei der Befestigung von Geh- und Radwegen, ausgenommen bei
Uberfahrten, sowie bei Platzen ohne Kraftfahrzeugverkehr Anwendung finden [ZTV P-StB
06].

2.3 Bauweisen

In Abhé&ngigkeit von der Ausfuhrung der Pflasterdecken sind drei verschiedene Bauweisen
zu unterscheiden: die ungebundene Bauweise, die gebundene Bauweise und die gemischte
Bauweise. Die ungebundene Bauweise stellt in Osterreich die Regelbauweise dar, wahrend
die gebundene und die gemischte Bauweisen als Sonderbauweisen gelten.

2.3.1 Ungebundene Bauweise

Bei der ungebundenen Bauweise werden Pflastersteine bzw. Pflasterplatten in eine Bettung
ohne Zusatz von Bindemitteln verlegt. Auch die Fugenfiillung wird ohne Bindemittelzusatz
hergestellt. Dabei ist eine dauerhafte Wasserdurchlassigkeit der darunterliegenden Ober-
bauschichten auszufuhren [RVS 08.18.01].
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Die Unterlage besteht aus einer ungebundenen oberen und einer ungebundenen unteren
Tragschicht oder aus einer Dréanbetontragschicht und einer ungebundenen unteren Trag-
schicht.

Diese Bauweise ist die Regelbauweise. Die Elastizitdt der ungebundenen Pflasterflachen ist
hoch. Die Herstellungs-, Unterhalts- und Wiederherstellungskosten sind gering, einen Nach-
teil bei dieser Bauweise stellt die Auswaschung der Fugen und die aufwendige Reinigung
dar.

2.3.2 Gebundene Bauweise

Bei der Herstellung einer Pflasterbefestigung in gebundener Bauweise werden die Pflaster-
steine bzw. Pflasterplatten in einer Bettung aus Mértel, d.h. mit Zusatz eines Bindemittels
verlegt. Dabei ist bei Pflasterplatten auf die kraftschlissige Verbindung zwischen Platten und
Bettung zu achten. Die Fugenfillungen werden ebenfalls aus Fugenmortel d.h. mit Zusatz
eines Bindemittels hergestellt. Die darunterliegenden Oberbauschichten sind dauerhaft was-
serdurchlassig auszufiihren. Temperaturverursachte Risse in den Fugen sind unvermeidbar
[RVS 08.18.01].

Die Pflasterbelage in dieser Bauweise bestehen aus einer unteren ungebundenen Trag-
schicht, einer oberen gebundenen Tragschicht, einer gebundenen Bettungsschicht sowie
dem Pflaster mit einer gebundenen Fugenfillung.

Bei der gebundenen Bauweise sind thermische Beanspruchungen durch grol3e Temperatur-
unterschiede zu beachten, deshalb sind Dehnfugen und Entspannungszonen vorzusehen.

2.3.3 Gemischte Bauweise

Bei der gemischten Bauweise werden die Pflastersteine bzw. Pflasterplatten in einer Bettung
ohne Zusatz von Bindemitteln gepflastert. Die Fugenfillung wird gebunden hergestellt. Die
gemischte Bauweise sollte nur fir begangene oder gering befahrene Flachen mit PKW-
Verkehr geplant werden. Temperaturverursachte Risse in den Fugen sind unvermeidbar
[RVS 08.18.01].

Der Aufbau dieser Bauweise besteht aus einer ungebundenen unteren Tragschicht, einer
oberen Tragschicht, einer ungebundenen Bettung und Pflaster mit einer gebundenen Fugen-
flllung.

2.4 Regelwerke

Wie in Kapitel 2.3 beschrieben, gibt es keine Regelwerke fur Pflasterbefestigungen in ge-
bundener Bauweise und diese gilt daher als Sonderbauweise.

In diesem Kapitel werden die Regelwerke fir Pflasterstein- und Pflasterplattendecken der
Lander Osterreich, Deutschland, Schweiz und Bulgarien erlautert.
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2.4.1 Osterreich
In Osterreich gelten fur Pflasterflachen folgende Richtlinie und Regelwerke:
¢ RVS 08.18.01 Pflasterstein- und Pflasterplattendecken, 2009

Die ,ungebundene® Bauweise stellt die Regelbauweise dar und hat sich tber viele Jahrzehn-
te bewahrt. Die ,gebundene® und die ,gemischte Bauweise stellen Sonderbauweisen dar
und sind als solche zu planen und auszufuhren [RVS 08.18.01].

e RVS 03.08.63 Oberbaubemessung, 2008

Die Bettungsmaterialien fur Pflasterstein- und Pflasterplattendecken haben den Anforderun-
gen gemall RVS 08.18.01 zu entsprechen. Die Standardausfihrung fir die Bautypen, ge-
maf den Tabellen dieser Richtlinien, gelten nur fir die ungebundene Bauweise, d.h. unge-
bundene Bettung und ungebundene Fugenfillung [RVS 03.08.63, 2008].

e ONORMB 2214 Werkvertragsnorm, 2009

Temperaturverursachte, unvermeidbare Risse im Bereich einer gebundenen Fugenfillung,
die die Gebrauchstauglichkeit nicht beeintrachtigen, berechtigen nicht zu Gewahrleistungs-
anspriichen [ONORM B 2214].

2.4.2 Deutschland
In Deutschland gelten fur Pflasterflachen folgende DIN-NORMEN und Richtlinien:
e DIN 18318, Ausgabe 2000

Nach DIN 18318 Ausgabe 2000 kénnen Fugenfiillung und Bettung aus gebundenem Mortel
ausgefuhrt werden. Diese Regelungen waren nur bis 2006 gultig und sind aus heutiger Sicht
unzulassig.

e DIN 18318, Ausgabe 2006

In der Neufassung der DIN 18318 ,Pflasterdecken und Plattenbelage in ungebundener Aus-
fuhrung, Einfassungen® ist die gebundene Pflasterbauweise nicht mehr im Vorschriftenwerk
fir den StralRenbau geregelt. Als Regelwerk bleiben nur die Entwasserungsrinnen der Stra-
Benentwasserung, die in gebundener Bauweise ausfihrt werden missen, sowie die Fugen-
fullungen mit dauerelastischen Fugenfillstoffen.

e DIN 18316, Ausgabe 10/2006

Die DIN 18316 ,Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemit-
teln® gilt fur die Befestigung von Stralen und Wegen aller Art, Platzen, Hofen, Flugbetriebs-
flachen, Bahnsteigen und Gleisanlagen mit Tragschichten und Decken [DIN 18316].

e FGSV TL Pflaster-StB, Ausgabe 2006

Die FGSV TL Pflaster-StB ,Technische Lieferbedingungen fur Bauprodukte zur Herstellung
von Pflasterdecken, Plattenbeldge und Einfassungen®, Ausgabe 2006 sind als erster Teil des
neuen zweigeteilten Regelwerks fir Pflasterdecken, Plattenbeldge und Einfassungen zum
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ersten Mal erschienen und gelten mit der ZTV Pflaster-StB 06. Die TL Pflaster enthalten An-
forderungen an naturliche, industriell hergestellte sowie an rezyklierte Gesteinskdrnungen,
Baustoffgemische und an andere Bauprodukte, wie Pflastersteine, Platten, Bord- sowie Ein-
fassungssteine [TL Pflaster-StB].

Die TL Pflaster-StB gelten fur die Lieferung von Bauprodukten zur Herstellung von Pflaster-
decken und Plattenbelage in ungebundener Ausfiihrung auf Verkehrsflachen und Einfassun-
gen [TL Pflaster-StB].

e FGSV ZTV Pflaster-StB, Ausgabe 2006

Die FGSV ZTV Pflaster-StB ,Zusatzliche Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien
zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen, Ausgabe 2006“ sind
als zweiter Teil des neuen zweigeteilten Regelwerks fir Pflasterdecken, Plattenbeldge und
Einfassungen erschienen und gelten mit der TL Pflaster-StB 06. Die ZTV Pflaster-StB enthal-
ten die Baugrundsatze sowie die Anforderungen an die Bauprodukte. Danach werden aus-
fuhrliche Anforderungen an die Ausfihrung sowie an die Prufungen aufgestellt [ZTV Pflaster-
StB].

Die ZTV Pflaster-StB 06 beinhalten Regelungen, die bei der Herstellung von Pflasterdecken
und Plattenbelagen in ungebundener Bauweise auf Verkehrsflichen zu beachten sind
[ZTV Pflaster-StB].

e RStO 12, Ausgabe 2012
»Richtlinien flr die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen*
e DIN EN 1338
.Pflastersteine aus Beton — Anforderungen und Prifverfahren®
e DINEN 1339
.Platten aus Beton — Anforderungen und Prifverfahren®
e DINEN 1341
.Platten aus Naturstein fur Aul3enbereiche - Anforderungen und Prufverfahren®
e DINEN 1342
.Pflastersteine aus Naturstein flr Au3enbereiche - Anforderungen und Prifverfahren®
e DINEN1341

,Pflasterziegel - Anforderungen und Prufverfahren®

e Merkblatt fir wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrsflachen.
o Merkblatt fur Dranbetontragschichten (DBT), Ausgabe 1996
o FGSV Arbeitspapier, Ausgabe 2007

Die FGSV hat erstmals ein Arbeitspapier zu Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und
Plattenbelagen in gebundener Ausfilhrung vorgelegt. Das Arbeitspapier ist in erster Linie als
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Leitfaden gedacht, um den Erfahrungsschatz auszuweiten mit dem langfristigen Ziel, fir ge-
bundene Pflasterdecken und Plattenbeldge eine moglichst lange, schadensfreie Nutzungs-
dauer erreichen zu kénnen [Arbeitspapier, FGSV].

e WTA Merkblatt, Ausgabe 2007
Das WTA-Merkblatt 5-21 ,Gebundene Bauweise — Historisches Pflaster” enthalt Anforderun-
gen an die gebundene Pflasterbauweise fur Verkehrsflachen, die Kraftfahrzeugverkehr unter-
liegen. In diesem Merkblatt sind umfangreiche Hinweise, Empfehlungen, Verarbeitungs- und
Ausfihrungsgrundsatze sowie Prifverfahren und deren Qualitdtsanforderungen beschrei-
ben. Diese beruhen auf langjahrige Erfahrungen von Produktherstellern, Ausfiihrenden und
Gutachtern und wurden empirisch zusammengetragen [WTA Merkblatt)].
2.4.3 Schweiz
In der Schweiz sind die Anforderungen an Pflasterdecken in den folgenden SN geregelt:

e SN 640480
~Pflasterungen — Konzeption, Oberbaudimensionierung, Anforderungen und Ausftihrung®;

e SN 640481
LAnschlisse flir Verkehrsflachen — Qualitat, Form und Ausfuhrung®;

e SN 640 482
,Plattendecken — Konzeption, Oberbaubemessungen, Anforderungen und Ausfiihrung®;

e SN 640 483-1-NA
,Platten aus Beton — Anforderungen und Prifverfahren® (EN 1339);

e SN 640 483-2-NA
.Pflastersteine aus Beton — Anforderungen und Prifverfahren® (EN 1338);

e SN 640 484-1
.Platten aus Naturstein fur Aulenbereiche - Anforderungen und Prufverfahren (EN 1341)

e SN 640 484-2

.Pflastersteine aus Naturstein fur Auflienbereiche - Anforderungen und Prufverfahren®
(EN 1342).
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3. GEBUNDENE PFLASTERBEFESTIGUNGEN

Die Charakteristik einer gebundenen Pflasterflache unterscheidet sich vollig von einer unge-
bundenen Pflasterflache. In den folgenden Kapiteln wird die gebundene Bauweise ausfihr-
lich beschrieben.

3.1 Vor- und Nachteile der gebundenen Bauweise

In den folgenden Tabellen werden die Eigenschaften der verschiedenen Bauweisen gegen-

Uber gestellt.

Tabelle 1: Vergleich der Bauweisen (RVS 08.18.01)

Regelbauweise ja nein nein
Herstellungskosten gering héher héher
Unterhaltskosten gering héher héher
Wiederhestellungskosten gering hoher héher
Entsiegelung d. Flache ja nein nein
Elastizitat hoch keine geringer
Sichtbare Spannungsrisse keine vorhanden vorhanden
Auswaschung der Fugen moglich nein nein
Fugensanierung einfach aufwandiger aufwandiger
Belastbarkeit hoch hoch geringer
Reinigung aufwandiger einfach einfach
Fugenbewuchs moglich geringer geringer

» Vorteile der gebundenen Bauweise

v

v

Wegen der erhdhten Tragfahigkeit ist der Einsatz fur stark belastete Bereiche
moglich. Erhéhter Widerstand gegen besondere mechanische Belastungen.
Kaum Einschrankungen bei der Wahl des Reinigungsverfahrens. Keine Aus-
spulung und Aussaugen der Fugenfullstoffe bei der Pflasterreinigung.
Frihzeitige maschinelle Reinigung méglich.

Dauerhaftigkeit der Fugen bei lange anhaltendem und starkem Regen und Wi-
derstand gegen flieRendes Wasser.

Geringe Gerduschentwicklung bei ,voller” Fuge.

Verringerung der Spurrinnenbildung.
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v Keine Begriinung der Fugen.
v' Gute Begeh- und Befahrbarkeit.
» Nachteile der gebundenen Bauweise

v' Teure Herstellung durch einen héheren Arbeits- und Materialaufwand.

v' Witterungsabhangige Herstellung.

v' Einbau von Bewegungsfugen noétig zur Reduzierung von Spannungen, die
durch Temperaturdnderungen oder Setzungen entstehen.

v' Wegen einer geringen Elastizitat schadensanfalliger.

v' Schwierige Reparaturen. Hoher Aufwand bei Aufgrabungen: Steine/Platten
nicht wieder verwendbar.

Die Herstellungskosten sind bei der gebundenen Bauweise deutlich hoher als diese bei der
ungebundenen Bauweise. Nach ca. 3 Jahren sind unter Einbeziehung der Wartungskosten
die Gesamtkosten bei der bei der gebundenen Bauweise niedriger als bei der ungebundenen
Bauweise. Das Ergebnis kann in Einzelfallen je nach Aufwendungen etwas schwanken, Ab-
bildung 2 [10].

180 —
160 —
140 —

120 —

100 —
80 —
60 — '
40 / Gebunden
20 |
U | [ [ [ | |
0 1 2 3 4 5 6

Kosten/m?

® Ungebunden

Jahre
Abbildung 2: Musterkalkulation der Amortisierungszeit von gebundener und ungebundener

Pflasterbauweise [10].

3.2 Dimensionierung

Funktionale Verkehrsflachen missen hoch belastbar sein und die verschiedenen Belastun-
gen Uber die Dauer des Nutzungszeitraums schadenfrei aufnehmen konnen. Eine Pflaster-
decke in ungebundener Bauweise unterscheidet sich von jener in gebundener Pflasterbau-
weise. Ungebundene Pflasterflachen kénnen nicht immer die Beanspruchungen durch hohe
Achslasten, Servolenkung, Beschleunigungs- und Abbremsvorgange oder intensive Reini-
gungsmafinahmen aufnehmen, deshalb stol3en sie in bestimmten Bereichen an ihre Gren-
zen [1].
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MaRgebend fiir die Dimensionierung von Pflasterbefestigungen sind die Verkehrsbelastun-
gen, die Tragféhigkeit der Unterlage und auch die unterschiedlichen Materialeigenschaften
der Schichten aus denen die Straldenkonstruktion gebaut ist.

3.2.1 Lasteinwirkungen

Belastungen, die auf die Pflasterflachen einwirken, kénnen lastabhéngige oder lastunabhan-
gige Belastungen sein.

3.2.1.1. Lastabhangige Beanspruchungen

Lastabhéngige Beanspruchungen setzen sich aus dem Eigengewicht des Belages und aus
den Verkehrslasten zusammen. Diese Belastungen mussen nach Grof3e, Art und Richtung
bekannt sein, damit eine ausreichende Tragfahigkeit erreicht werden kann.

Die Lastabtragung bei der gebundenen Bauweise unterscheidet sich deutlich von jener bei
der ungebundenen Bauweise. Da die einzelnen Pflastersteine nicht kraftschliissig miteinan-
der verbunden sind, bewegen sie sich unter Belastung relativ zueinander. Abbildung 3. zeigt
die horizontale und vertikale Kraftabtragung an einem Pflasterstein, der mittig belastet ist.
Beim Uberrollen wandert der Lastangriff von der Steinmitte Uber den Rand des Pflasterstei-
nes zum nachsten Pflasterstein und dann treten in der Fuge starke mechanische Krafte auf.
Das Fugenmaterial kann zermahlen werden und die Drainageféahigkeit der Bettung wird we-
gen des Eindringens dieses Fugenmaterials reduziert.

F; =vertikale Radlast
F

f-; = vertikale Radlast Widerstand
Fe = Entlastungskraft der Fuge

_ I

F-YIF F, = Bettungswiderstand

= horizontale Radlast
Vefs P° nnung : < . V"SP“""““Q

Abbildung 3: Verteilung vertikaler Belastungen und Kréafteabteilung von horizontalen Belas-

tungen [12].

Bei der gebundenen Pflasterflache wirkt die Belastung im idealen Fall genau wie bei einer
Betonfahrbahn. Die Verkehrslasten verteilen sich gleichmafig und die Flache arbeitet wie
eine vollflachig elastisch gelagerte Platte [1].

Verkehrslasten kdnnen entweder dynamische oder statische Belastungen sein. Die dynami-
schen Belastungen resultieren aus der Kurvenfahrt, dem Fahrbahngefélle, den Fahr-
bahnunebenheiten, dem Bremsen und Anfahren, so wie aus den hydraulischen Charakteris-
tiken des Fahrzeuges. Horizontale Belastungen sind bei der gebundenen Pflasterbauweise
zu vernachlassigen, weil die entstehenden Schubkrafte zu gering sind, um die gebundene
Pflasterflache zu beschéadigen. Eine Ausnahme sind langere Gefallestrecken mit geringem
Haftverbund zwischen den Schichten der Belagsplatte [1].
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Vertikale Kréfte, die durch das Fahrzeug verursacht werden, belasten den Oberbau auf einer
ellipsen- bis kreisformige Flache. Diese Belastungen verursachen in den darunter liegenden
Schichten Zug- und Druckspannungen.

Bei der Belastung der Stral3enbaukonstruktion entstehen an der Unterseite von gebundenen
Schichten Zugspannungen. In der ungebundenen Tragschicht ist die vertikale Druckspan-
nung malgeblich. Abbildung 4 zeigt die malRgebenden Spannungen bei der Dranbeton-
Bauweise. Bei gebundenen Schichten treten diese an der Unterseite in horizontaler Richtung
(o) und bei ungebundenen Schichten an der Oberseite in vertikaler Richtung (o) auf [4].

% 2xa [V
i |
1P
7 //
/ Z/ G?g//// a: Lastkreisradius
p: Topfiast
A r DBTS/ S, pers: horizontale Zugspannung an der

Unterseite der Drainbetontragschicht
S,uts: Vertikale Druckspannung an der
Oberseite der unteren ungeb. TS
S,uc: Vertikale Druckspannung am
Untergrund

Abbildung 4: MaRgebende Spannungen bei Bauweise mit Dranbeton-Tragschichte [4].

3.2.1.2. Lastunabhangige Belastungen

Lastunabhéngige Belastungen kénnen die Temperatur, Frosteinwirkung und Taumittel, Was-
ser, StralRenreinigung oder auch biologische Faktoren sein.

Mafgebend fiir die Frosteinwirkung sind bei den Pflasterdecken die Form, GroRe und Struk-
tur der Poren der Materialien, die im Pflasterbau verwendet werden. Beim Gefrieren von
Wasser entsteht ein Druck in den Poren von Zementstein von Pflastersteinen oder Mortel-
produkten. Wenn dieser Druck die Zugfestigkeit des Zementsteins Ubersteigt, dann wird der
Zementstein zerstort.

Die Verwendung von Taumitteln erhdht die Belastung auf der Pflasterdecke. Beim Eindrin-
gen des geschmolzenen Eises in den Betonstein steigt der Sattigungsgrad im Baustoff, well
der Sattigungsdampfdruck Uber Wasser grof3er als Uber Eis ist. Die Wéarme, die zum
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Schmelzen des Eisens notig ist, wird dem Baustoff entzogen und fihrt zu einer Unterkiihlung
der Betonoberflache. Die entstehenden Spannungen kdnnen Schaden in den oberflachlichen
Schichten verursachen [1].

Die Belastungen durch Reinigungsmalinahmen héngen vom eingesetzten Verfahren ab. In
Abhangigkeit von der Bauweise muss ein geeignetes Reinigungsverfahren gewahlt werden.
Die Reinigungsmalnahmen fuhren zu Schadigungen hauptsachlich bei der ungebundenen
Bauweise [1].

Kehrsaugmaschinen, Wasserspilverfahren mit Hoch- oder Niederdruck und die handische
Reinigung sind fur innenstadtischen Bereich passend. Fur intensive Reinigungseinsatze (z.B.
Kaugummis) gibt es spezielle Verfahren wie Trockeneis- oder Dampfstrahlen [1].

Kehrsaugmaschinen kénnen vertikal oder horizontal saugende Maschinen sein. Die vertikal
saugenden Maschinen, sowie die Wasserspulverfahren sind fiir die ungebundene Bauweise
nicht geeignet. Diese kdnnen beim Einsatz Fugenflllstoffe bis zu einer Tiefe von 10 cm aus-
saugen bzw. ausspulen [1].

Weitere Schadigungen sind bei den folgenden Fallen zu beobachten in Folge Aussaugen:

v Bei frisch verfugten Pflasterflachen wegen fehlenden bindigen Bestandteilen in
die Fugen

v Bei liberdachten Flachen wegen der fehlenden Feuchtigkeit

v' Bei Fugen, die mit Rundkérne gefilllt sind, weil keine Verzahnung wie bei ge-
brochenen Sanden stattfinden kann

v' Bei feinkérnigem Sand wegen des geringen Eigengewichts

Kehrsaugmaschinen kénnen aber die Kaugummis und die zuckerhaltige Lésungen nicht be-
seitigen. Wie schon friher erwéahnt, sind fir Kaugummis Trockeneis- und Dampfstrahlen ge-
eignet. Um zuckerhaltige LOsungen zu beseitigen, sind Spilfahrzeuge zu verwenden [1].

Bei der gebundenen Pflasterbauweise sind noch einige zusatzliche Belastungen zu berick-
sichtigen. Aufgrund der gebundenen Baustoffe, die man bei dieser Bauweise verwendet, ist
die Wahrscheinlichkeit der Entstehung von Rissen viel grofer. Diese Prozesse kdnnen unter
dem Begriff ,Schwinden® zusammengefasst werden. Bei diesen Vorgadngen verandert sich
der Wassergehalt. Bei der Volumenverringerung sind der Wasserzementwert, und die Ze-
mentmenge, die Wassermenge und das Verhéltnis zwischen beiden, von besonderer Bedeu-
tung. Es sind drei Arten von Schwinden zu unterscheiden:

Das Frihschwinden oder das plastische Schwinden ist die Verringerung des Mortelvolumens
wegen der Verdampfung des nicht gebundenen Wassers im noch plastischen Zustand des
Mortels. Nach dem plastischen Schwinden tritt das Trocknungsschwinden wegen der weite-
ren Austrocknung auf. Das dritte (chemische) Schrumpfen setzt bei niedrigen Wasserze-
mentwerten (kleiner als 0,5) ein. Dann verandert sich das Zementsteinvolumen so lange wie
die Hydratation des Zementsteins andauert [1].

Die Temperaturschwankungen sind bei der gebundenen Bauweise von besonderer Bedeu-
tung, weil die Elastizitat zwischen der Fugenfillung und den Pflastersteine sehr gering ist
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und zur Entstehung von Rissen fuhren kann. Dieser Vorgang wird ausfuhrlicher in Kapitel 3.5
erlautert.

3.2.2 Oberbaubemessung
Osterreich

Mafgebend fir die Dimensionierung der Oberbaukonstruktionen mit Pflasterstein und Pflas-
terplattendecken aus Naturstein oder Beton mit geringer bis mittlerer Belastung sind in Os-
terreich die RVS 03.08.63 (2008). Dort ist aber nur die ungebundene Bauweise (Regelbau-
weise) erfasst. Fir die Bemessung des Oberbaus ist die erforderliche Dicke der einzelnen
Schichten in Abhangigkeit von der zu erwartenden Belastung zu ermitteln.

Die Vorgangsweise bei der Oberbaudimensionierung nach RVS 03.08.63 erfolgt in mehreren
Schritten. Nach der Ermittlung der mal3gebenden Verkehrsbelastung muss Uberpriift werden,
ob die in den Bemessungstabellen gestellten Anforderungen an Untergrund bzw. Unterbau
eingehalten werden. Wenn es notwendig ist, ist die Einhaltung der Anforderungen an den
Untergrund durch Bodenauswechslung oder Bodenverbesserung sicherzustellen. Aufgrund
der ermittelten Bemessungsnormlastwechsel ist die Lastklasse zu bestimmen (Tabelle 7).
Der nachste Schritt ist eine Bauweise aus dem Bemessungskatalog auszuwéhlen und den
Oberbau mit entsprechenden Schichtdicken fir den Bemessungsfall festzulegen.

Nach RVS 03.08.63 werden sieben Klassen (S-VI) fur unterschiedliche Belastungen vorge-
geben. Der mafigebliche Lastverkehr wird ausgedriickt durch die aquivalente Anzahl von
Ubergangen einer Bezugsachslast (Normachslast) von 100kN und als Bemessungsnorm-
lastwechsel (BNLW) bezeichnet. Diese lassen sich aus folgender Beziehung ermitteln:

BNLW =NLW,

tagl

xRxVxSx365xnxz Gl. 1.

Fur die Ermittlung der vorhandenen BNLW ist zuerst die durchschnittliche tagliche Norm-
lastwechselanzahl (NLWg) flr den gesamten Querschnitt zum Zeitpunkt der Verkehrsiber-
gabe zu ermitteln. Die errechnet sich:

v" bei Kenntnis des jahrlich durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke JDTVi der Fahr-
zeugkategorie i im gesamten Querschnitt zum Zeitpunkt der Verkehrsiibergabe ge-
maf Gleichung. 2:
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NLW,

tagl

=> JDTLV, x A, Gl. 2.
JDTLV, - jahrlich durchschnittlicher tagliche Verkehr der Fahrzeugkategorien i im gesam-
ten Querschnitt zum Zeitpunkt der Verkehrsiibergabe

Ai mittlerer Aquivalenzwert der jeweiligen Fahrzeugkategorie i gemaR Tabelle 2

¢ wenn keine Ergebnisse aus Verkehrszahlungen mit Unterscheidung der Fahrzeuge in
Fahrzeugkategorien i vorliegen:

NLW,,,, = JDTLV, x A o1y Gl. 3.

tagl

JDTLV, - jahrlich durchschnittliche tagliche Lastverkehrsstarke (Lkw, Lkw-&hnliche Fahr

zeuge und Busse je 24 Std.) fur den gesamten Querschnitt zum Zeitpunkt der
Verkehrsiuibergabe; ermittelt aus Zahlungen bzw. Aufgrund von Abschatzung
Uber JDTV — Wert und Lastverkehrsanteil

Aoy - mittlerer Aquivalenzwert des JDTLV-Kollektivs fir die entsprechende Fahr-
zeugkategorie laut Tabelle 2

R - Richtungsfaktor fir die Aufteilung des Lastverkehrs auf die Fahrtrichtungen
(0,5 bei gleichmaRiger Aufteilung des Lastverkehrs auf beide Fahrtrichtungen)

V- Faktor zur Berlicksichtigung der Verteilung des Lastverkehrs auf mehrere Rich-
tungsfahrstreifen. 1,0 bei 1 bzw. 2 Richtungsfahrstreifen, 0,9 bei 3 oder mehr
Richtungsfahrstreifen

S- Faktor zur Berlcksichtigung der Fahrspurverteilung innerhalb des Fahrstreifens
gemal den Werten der Tabelle 4

n- Bemessungsperiode in Jahren (Regelfall 20 Jahre fur bitumindse Befestigung
und Pflasterstein- und Pflasterplattendecken bzw. 30 Jahren fir Betondecken)

Z- Zuwachsfaktor unter Berlicksichtigung einer jahrlichen Zuwachsrate p [%] (ge-
maf Tabelle 5)

q:1+L

100 Gl.4
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Tabelle 2: Mittlere Agquivalenzwerte far verschiedene Fahrzeugkategorien
(RVS 30.08.63, 2008, S. 4)

Fahrzeugkategorie A

Lkw ohne Anhdhner 0.70
Lkw mit Anhanr bzw. Sattelzug 1.20
Bus 0.60
Linienbus ( OPNV) 0.80
Liniengelenkbus (OPNV) 1.40

Tabelle 3: Mittlere Aquivalenzwerte des JDTLV-Kollektivs fiir verschiedene StraRenkategorien

(RVS 03.08.63, 2008, S. 4)

StraRenkategorie A oy
Autobahnen 1.00
Sonstige StraRen 0.900

Tabelle 4: Fahrspurfaktor S in  Abhangigkeit von der Fahrstreifenbreite by
(RVS 03.08.63, 2008, S. 4)

bs | <3.00m | 3.00m 3.25m 3.50m 3.75m | 24.00m
S 1.00] 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70

1)  Gilt nur fir Ortsdurchfahrten bzw. fur einzelne Richtungsfahrstreifen bei seitlichen Begrenzungen. In allen anderen
Féllen ist der Wert fur b; = 3,00 m anzusetzen.

Tabelle 5: Zuwachsfaktor z in Abhangigkeit von Bemessungsperiode n und jahrlicher Zu-
wachsrate p (RVS 03.08.63, 2008, S. 4)

Mittlere jahrliche Zuwachsrate p [%]
0 1 2 3 4 5
o 5 1.00 1.00 1.04 1.06 1.08 1.10
g - 10 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.26
2z ‘F: 15 1.00 1.07 1.15 1.24 1.33 1.44
5 % 20 1.00 1.10 1.22 1.34 1.49 1.65
8 © 25 1.00 1.13 1.28 1.46 1.67 1.91
@ 30 1.00 1.16 1.35 1.59 1.87 2.21

In Ausnahmefallen kann laut RVS 03.08.63 auch eine grobe Zuordnung zu einer Lastklasse
nach der Funktion der Stral3e gemal Tabelle 6 vorgenommen werden.
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Tabelle 6: Lastklasse aufgrund der Funktion der Verkehrsflache (RVS 03.08.63, 2008, S. 4)

'_ Lastklasse ‘ Funktion der Verkehrsflache

AV ‘Sammelstraﬁen, Fullgangerzonen mit schwerem Ladeverkehr, standig be-
'nutzte Parkflachen fiur Lkw- und Busverkehr, Verkehrsflachen in Nebenanlagen
fur Pkw und Lkw

A ' SiedlungsstralRen, FulRgangerzonen mit Ladeverkehr, standig benutzte Park-
flachen flr Pkw-Verkehr und geringem Lkw- und Busverkehr

VI Verkehrsflachen mit Pkw- und gelegentlichem Lkw-Verkehr, standig benutzte
Parkflachen fur Pkw-Verkehr und gelegentlichem Lkw- und Busverkehr

In Abhangigkeit von den BNLW sind die Lastklassen in der folgenden Tabelle zugeordnet.

Tabelle 7: Festlegung der Lastklassen fur Pflaster- und Plattenbefestigungen [13].

Lastklasse
(n=20 ]| v \" Vi
Jahre)

BNLW in
Mio.

> 0,05 bis

> 0,4 bis 1,3 | > 0,1 bis 0,4 0.1

£0,05

JDTLVges

(LKW/24 h) 201 -1000 51 -200 26 - 50 10-25

Die standardisierten Oberbauausfihrungen fir Pflastersteindecken mit Pflaster-
Dranbetontragschicht sind nach RVS 03.08.63 in der Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8: Bemessungstabelle fur Pflastersteindecken in ungebundener Bauweise mit Pflaster-
Dréanbetontragschicht (RVS 03.08.63, 2008, S. 14)

Lastklasse
i el it [V v Vi
BNLW in Mio. ~ 0,4 bis 1,3 > 0,1bis 0,4 > 0,05 bis 01 2 0,05
- n
; 5 2 nooo
-—u
B Er 3
S| waED
glg§S5E 15 NG
b R 15 B.55.%
2|ESng Ll O s
m n .A.; o
= B85
& a
=]
5

Draglnberon

Bertun
ungeb. untere TS

KeA & wad §

Bautype 8b
tleinpflastersteine mit
allseitiger Verbundwirkung

ocer Betonverbundsteine

fiaster -

9

Bautype 8¢
Kleinpflasterstaine odar
Bettun
Pflaster - Drainbeton
unged. untare TS

KEA A w3 3

3atonsteine ohne
Verbundwirkung

Eaw> 35 MN/a

= Pflaster - Drainberon W wgeburdene uintere Tragschichte
X cemdd RVS 03.18.0! Y gendll RVS 02,15.01 |Ca)

2] Bettungsmaterial gens RYS 081301 hoos FI”'""";’;:‘::::'_" D:;'B geail

Kunststeinerz eugnissa in Reibenverband

o Klenpflastersteine im Verband it allsediger rechbit kelig bzw. diagoaal zur Bezagskrie

B Verbuadwirkung (Type H1bis H3 gam,
ONORN B 3126 i Sagmes thogenverbanc); seroos] Klempflastersieine im Verband chne allsaitiger
Betonverbundsteinsysieme : Verbuedwirkung, BetensTeine chne Varbundwirkung

[im Reihenvarband rechtwinkelig brw. diaconal zur
Bezugs!inie, Fischgritverband
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Deutschland

In Deutschland gilt die RStO — 12 fiir die Dimensionierung von Verkehrsflachenbefestigun-
gen.

Die Belastungsklassen in den RStO — 12 sind Bk0,3 bis Bk100, die Nutzungsdauer als
Grundlage fur die Planung betragt 30 Jahre.

Aquivalent zu der Bemessungstabellen in Tabelle. 8. gibt es in Deutschland gemaR RStO 12
entsprechende Tabellen 9 fir die Bemessung des Oberbaus fur Pflasterdecken, die unab-
hangig vom Pflastermaterial sind.

Tabelle 9: Bemessungstabelle fir Bauweisen mit Pflasterdecken (RstO 2012)

Zeile| Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk32 Bk1.8 Bk1,0 Bk0,3
B [Mio.) > 32 >10-32 »32-10 >18-32 | »10-18 | »03-10 503
Dicke dus trotuch Charbass | 65] 65] 76] 85| 56] 651 75] 85| 55] 65] 75] 85] 45 55] 65] 75| 45] 55]65] 75] 45] 55| 65] 75| 35] 45]55]65
Schottertragschicht suf Frostschutzschicht T L Y
Plastordecke " T et R LT i R P
i 25 lth) 20 lli!?;_.;,'?.
Schomenagschicht i 1200 tisitar

1 :m;L_W { w=|
Frostscrutrschicht R as w4500
Dich chot Frostsehmtrashictt T 1 [T ] [ T ] -1 -J2e’f38] - | -I33]43] - 118'{zm]3a
Kiestragschicht auf Frostschutzschicht Tos e N2
Phast " [T ] : & 120p—— 8

s lnrcacn A IJQQ!F 4 == 4
Kgragachchl |!1“'"' 30 fi 2 | o qaglls 2
Bi {4 . rv'a\

2 ST - B e 0
Frosscrutzschicht v A5 4 v 45{.&” v ‘5;.;.
Dicke dur Fromtschrsetiett | | [ ] | Y P 5 (I f-1-Jarf -] -fee3s] - | - [237[33
Schotter- oder Kiestragschicht suf Schicht aus f pfindlichem Matertal = = =~
Plastordecke 50— '2 :J.&QF 2 20— 3
Scholter- ofer 30" ‘ " 25"

3 | Kesragschah | (1127 Faiee

[ ag ez S d
it - &Y 4
P rahchonn Mot T ) A
ot pastera | AR 12 i sus frastuneerpfindicham Msterisl, geringers Restfichs it mit dem darubar begenzen Malerisl suszusech
Asphalttragschicht auf Frestschutzschicht
Plastardecke [ 12 1] 12
Visssaiourenidsiign qa0lod 14 RQJ‘-'_‘ -
4 | Asehartragschich ™ { a7 I [£28
i I
Frostschetaschicht LR T A8
Dickio oy Faastschetzseivelt | B (BN | | OS] SN { | B0 e b ar] arl - |zl 37] a7
Asphaltiragschicht und Schottertragschichi auf Frostschutzschicht o
Plasterdacke l__ | 12 i_."._ ".1
Wi ,mF:j‘ 10 | g1505] 10
§ | Assbattragschicht ™ Fil 18 12000 s 18
s LLW}U“_. ;fiﬂ_ v.l%..... =
Froswchutmcicht v ‘M v '.‘5;“
Diche der Frastachatenttichl | O | =)= | 2 I
Asphatitragschicht und Kiestragachicht auf Frostachutzschicht
Plastprcocke
\\Wﬂumﬂowqqr

8 Asphalttragschict
Kiostragachcnm
Frosiscratoschicht
Déckn dor Frostschumseriert | | | | | 5 I
Definbetontragschicht auf Frostschutzschicht
Plastarcacke ™ (T 1o [IT] w

4 feel 4
. Dranboteningscaicet (08T "WI"‘]}& 'm,l ’20
34 ] = 7 )
o p
Frostschoschicht v 4 ! ""M
Dickn der Frostechigzschiere | | || | B OO | [ T T T -TarTasl -T-TarTar[1aT2a]3e[2a] - Tia za[38
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Schweiz

In der Schweiz werden nach SN 640 480 A finf Verkehrslastklassen unterschieden. Fir die
Zuordnung zu diesen Verkehrsklassen ist die gemall SN 640 320 bestimmte tagliche aquiva-
lente Verkehrslast TF auf dem zu dimensionierenden Fahrstreifen maf3igebend, wobei eine
Gebrauchsdauer von 20 Jahren angenommen wird.

Tabelle 10: Verkehrslastklassen und tagliche aquivalente Verkehrslast (SN 640 480 A)

Verkehrslastklassen und tigliche dquivalente Verkehrslast

Classes de trafic pondéral et traflc pondéral équlvalent journaller "
Verkehrslastklassen b
[ESAL/Tag)
/) de trafic /
Classes pondéra [ESAL/our]
7p Gehbersiche 0 (Nicht befahren
Zonas piétonnes Non camossable)
T Sehr leicht .
Trés léger
Leicht
T2 L > 30...100
T3 | M > 100..,300
T4 ikged < 300...1000*
Lourd

ELAS — Referenzachse (Equivalent Single Axle Load)

* bei TF>1000 ist eine Pflasterung nicht geeignet

Bei Flachen, die von leichten Motorfahrzeugen (<3,5t) belastet werden, kann Dimensionie-
rung gemal Verkehrslastklassen T1 erfolgen. Auf Platzen, die von schwere Motorfahrzeuge
(>3,5t) benutzt werden, ist die Dimensionierung je nach Beanspruchungsintensitat geman
den Verkehrslastklassen T1 — T4 zu erfolgen.

Gebundene Schichten missen wasserdurchlassig sein. Die Mindestschichtdicken sind nach
Tabelle 11 gezeigt.

Tabelle 11: Mindestschichtdicken fir gebundene Schichten in Abhangigkeit der Verkehrslast-
klasse (SN 640 480 A)

Mindestschichtdicken fiir gebundene Schichten In Abhangigkelt der Verkehrslastklasse
Epalsseurs minimales pour des couches lides en fonction de la classe de trafic pondéral

e :
Schichten Classes de trafic pondéral
Couches zZP T1 T2 T3 | T4
m '

1 § t
CRNOONON, o 0,10 0,12 0,14 0,16 \ 0,20
Béton drainant
CNNIDOHORE ARphal 0,08 015 0,18 0,22 l 025

Bétons bitumineux drainants
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Abbildung 5 stellt die Schichtdicken der Oberbaukonstruktion.

o d; — Oberbaudicke
b R
:9‘3 .'Z)Q 4 d; — Konstruktionsdicke der Pflasterung
) A |lz
:Q-‘o 04') d,— Dicke der Kiessandfundationssicht
(a7 %)
A
Abbildung 5: Schichtdicken der Oberbaukonstruktion (SN 640 480 A)

Sofern die Kiessandfundationsschicht ganz oder teilweise durch gebundene Schichten er-
setzt wird, gelten fur die Tragfahigkeitsdimensionierung und Frostdimensionierung die fol-
genden Materialaquivalenzen: 0,10m Kiessand entsprechend 0,05m offenporigem Beton

oder 0,05m offenporigem Asphalt.

Die Konstruktionsdicke d; ist aus den Tabellen 13 und 14 zu entnehmen. Die Dicke der Fun-
dationsschicht d, ist in Funktion der Verkehrslastklasse und der tragfahigkeitsklasse gemaf
Tabelle 12 zu bestimmen. Bei einem vollstandigen oder teilweisen Ersatz des Kiessands
durch gebundene Baustoffe sind fiir die Ersatzschichten die in Tabelle 12 angegebenen Ma-

terialaquivalenzen zu verwenden.

Tabelle 12: Oberbaudimensionierung (SN 640 480 A)

Oberbaudimensionlerung / Dimensionnement de la chaussde

Vorkehrsiastkiassen / Classes de fralic pondéral 1 zr T T2, T3 T4
TF [ESALTag]/ lESAUJouﬂ 0 =30 > 30...300 > 300...1000* |
Tragiahigkeitsdmensioniarung / Dimensionnament 4 &a portance

Kongtruktlonedicke der Pfidsterung d 1 4, Siehe Tabellen 8 und §
Epaisseur do construction du pavage Volr tabieaux 8 at 9
Tragféhigheitsidasse My A Dicke der Kiessandfundationsschicht
Classe de portance kN . m¥ Epalsseur de la couche de fondation en grave
Geringe Tragfahigkeit S 6 000,..15 000 030m 050m 060m 070m
Faible portance
Mitlere TragiBhigkeit & 15000...30 000 020m 0,30 m 035 m 0,40 m
Portance moyenne

[ higkett
mn;w Ss > 30 000...60 000 0,10m 0,20 m 026m 026m
Sehr hohe Tragtihigkelt

S > - 01 A n |
Portance rds &4 M 60 000 . T O,H,‘ 0.16m 0,15m
Frosdimansicnierung / Dimensionnement au gel

Oberbaudicke

dl
Epaisseur do la chaussde

Frostempfindlichkelisklasse / Degré de géivité
Proportionalititsfaktoren bel Fugenfiliung

mit Sand f
Facteurs de proportionmaiité du garnissage
de joints au sable

Proportionalititstakioran bel Fugentlliung
mit Zementmdrtal

Facieurs de proportionnaliité du garnissage
do joints au movtier de cimant

di=dy+ds = f- Xag

68 G4 G3 G4 Gy | G4 a3 G4

0,30 0,40 0,35 045 040 050 045 0,56

fl o030 0,40 0.40 0,50 0.45 050 0.50 0,60

27



Tabelle 13: Steintypen in Abhangigkeit der Verkehrsbauklassen, Bauweisen, Konstruktionsdi-
cken und Fugenbreiten bei Natursteinpflasterungen (SN 640 480 A)

mhmuwmm“w

Naturstelnpfidsterungen

Typas de pawds an fonction das classes de traflc pondénsl, méthodes de construction, psfsseurs de construction
= ot largows dos joints pouv pavages en pleire naturele

Varkahsisstdasssn | Konstnalong= |
e T 7| n| m T3 ™ g o~
[ESAL/Mag) construcaion mﬁﬂ
™" (ESALow] | © | =20 | 30160 | > 100..300 | > 300...1000 &
: : Immj
Stoine [ Pavda Ungebundens Bauwsiss
Sontan / Sores Typen / Types Mémode de consruction non Sde
“w « | O &0 4.8
&8 | 0 10 6..10
Plisstorstoins a1t * * + 140 6..12
Pusds 1S .| + + + | 160 6..12
1418 | 3 s 0 | 190 8.4
el i s
Boutloses> 4
16 +* * +* =] | 190 8..14
Wipfastanteine | Kisin / Paxt + 0 10 4.8
Pavde Imégulors | Grosa/Gros | O |+ 0 | 140 6..12
Flussweacken | Galsts o | 180
Stana | Pavés - Maochbauwslos
Sorten ! Sortes Typen / Types Méhode da construction mixte
w5 ¥ | 0 [romseeesl : ] %0 | 4.8 |
a8 v 0 130 6...10
sl v + 160 812
1113 . + 170 612
118 ¥ | + [ ARRRNENS RERREAERRERR 200 8.4
Sevka> | ST —1is
- + + s
Pouses? 15 + | o | : | 200 814
Stone / Pavés Gebundans Baunelss
Sorten/ Soree | Typen /Types Mmode de construction Mée
w v+ 0 | 100 6.9
o o aB + | 4 130 9.1
' n a2t + + + * 160 9..14
e 113 + | + + + + 180 10..18
1418 + + + + + 210 10 .15
Brd _— 10 + + + —— 0 160 10...16
Boutasead 12 + + + + + 180 10..18
|16 1+ o | + + + | 210 _fo..20
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Tabelle 14: Steintypen in Abhangigkeit der Verkehrsbauklassen, Bauweisen, Konstruktionsdi-

cken und Fugenbreiten bei Betonsteinpflasterungen (SN 640 480 A)

Steintypen In Abhingigkelt der Verkehrsiastklassen, Bauwelsen, Konstruktionsdicken und Fugenbrelten
bel Betonsteinpfiisterungen
Types de pavés en foncitlon des classes de iraflc pondéral, méthodes de construction, épalsseurs
de construction et largeurs des Joints pour pavages en béton

Vorkehrslastkiassen | Konsiruk- = Fugen-

Classes ds trafic | P T T2 T3 T4 tionsdicke  brefle

pondéral | Epaisseur Largeur
! 1 ! oo cons- | du foint

|ESAL/Tag] . = < E . uction

TF |ESALour] | 0 = 30 =>30...100 | >100,..300 > 300...1000 ds

Staindicke . Ungabundena Bauweisa mit oder ohne Verbundwirkung der Bolonstoine

Epalsssur du pavé Méthode de construction non lide avec ou sans effet demboltameant

des pavés en béton
mit |ohne mit ohne mt ochne | mit | ohne mit ohne

[cﬂ\] avec  sans avec sans avec sans avweCc sans  awe sans [mm]
4 [ s | = | ' ' ' ' 80 3.8
[+ + 10 o R R 100 3.8
. + 4 . [ 0 120 3.8
10 - - + + + + 0 140 3.8
12 . ‘+ + . ' + + 0 170 3.8
14 + + + + + + + + V(; - 1'9.0 53 -9 '
16 + + + + + + - + - 210 3.8
18 + - + + + - + - + 230 3.8

3.2.3 Unterschiede in der Dimensionierung in Osterreich, Deutschland und der
Schweiz

Nach einem Uberblick tiber die Dimensionierung in den dritten Landern sind folgende Unter-
schiede zu beobachten.

Eine von den Unterschieden ist dieser in der Nutzungsdauer. In Osterreich und der Schweiz
erfolgt die Dimensionierung auf einen Nutzungszeitraum von in der Regel 20 Jahren, wohin-
gegen in Deutschland diese Periode 30 Jahre betragt. Deswegen ist ein Vergleich der
Schichtdicken nicht aktuell, wenn die Berechnung der bemessungsrelevanten Beanspru-
chung flr unterschiedliche Bemessungsperiode ist. Bei schwer beanspruchten Verkehrsfla-
chen betragt die Tragschichtstérke des Dranbetons in Osterreich und der Schweiz 20cm.

3.3 Baustoffe

Eine Pflasterbefestigung besteht aus mehreren Schichten und jede Schicht aus verschiede-
nen Baustoffen. Bei der gebundenen Bauweise sind folgende Schichten vorhanden:

v" Untergrund bzw. Unterbau

Untere ungebundene Tragschicht

Obere gebundene Tragschicht

Mortelbett

Gebundene Fugenfillung und Pflaster (Steine oder Platten)

NN NN
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3.3.1 Tragschichten

3.3.1.1 Ungebundene untere Tragschichten

In Osterreich sind maRgebliche Regelwerke fiir ungebundene Tragschichten die RVS
08.15.01 (2004) und die ONORM EN 13242 (2008) mit ihrem Umsetzungsdokument
ONORM B 3132 (2010).

Als Baustoffe kénnen fir die ungebundenen Tragschichten gemal? RVS 08.15.01 Korngemi-
sche aus natirlichen Gesteinskérnungen verwendet werden. Sie bestehen aus minerali-
schen Vorkommen, die nach der mechanischen Aufbereitung des Materials als gerundete
oder gebrochene Kdrner gewonnen werden.

Die Korngemische kdnnen auch unter dem Einfluss von thermischen oder sonstigen Prozes-
sen industriell hergestellt werden (kinstliche Korngemische, z.B. Stahlwerksschlacke, Hoch-
ofenschlacke). Als solche sind auch rezyklierte Gesteinskdérnungen zu betrachten, die durch
Aufbereitung anorganischen Materials, das vorher als Baustoff eingesetzt war, hergestellt
werden. Der Anteil an rezykliertem Asphaltgranulat darf 50 M-% nicht Uberschreiten.

Die ungebundenen Tragschichten kénnen auch aus Mischungen der oben genannten Ge-
steinskdrnungen bestehen [2].

Korngemische flr Tragschichten missen frostbestandig, frostsicher und wasserdurchléssig
sein. Sie mussen eine ausreichende Verdichtbarkeit aufweisen sowie der Beanspruchung
beim Einbau und unter Verkehr standhalten.

In Tabelle 15 sind die Anforderungen an Korngemische fiir ungebundene Tragschichten
nach ONORM B 3132 gegeben.
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Tabelle 15: Anforderungen an Gesteinskérnungen, (Bezeichnung der Kategorien gemaR
ONORM B 3132)

Merkmal Ungebundene Untere Ungebundene Obere Zentralgemischte
Tragschicht Tragschicht Kantkérmung
KorngréRenverteilung G,85 G,85 (s. Abb. 1 bis 4)
Gehaltpn Feinanteilen PR AR AU AR R
(Frostsicherheit) A Lo
Anteil gebrochener Kérner in : "
groben Gesteinskornungen Com G- G Com i
Widerstand gegen LA
Zertrimmerung (8/11) “
Raumbestandigkeit von v
Stahlwerksschlacke 2
Sonnenbrand von Basalt (8/11) SB.8
Wasseraufnahme fur Recyclingbeton: max. 4 M-%"
far sonstige Recyclingbaustoffe: max, 2 M-%"
oder keine Anforderung
Frostbestandigkeit (Widerstand
gegen Frost-Tauwechsel der F,» und F
Kornklasse 8/16)

" Wenn der Gehalt an Feinanteilen im Korngemisch 3 M-% (ibersteigt, ist gemal den ONORMen B 4810 und B 4811
vorzugehen. Der Nachweis des Tonmineralbestandes bzw. der Frosthebung gilt zwei Jahre. g

% Die Frostbestandigkeit ist nur dann zu prifen, wenn WA, nicht erfullt wurde. Bei WA, ist F, erfullt (gilt nicht fur
Recyclingbaustoffe). Die Wasseraufnahme gemaR ONORM EN 1097-6, Abschnitt 7, ist an Kdrnungen > 32 mm zu
prufen. Wenn keine Prifkérnung > 32 mm zur Verfiigung steht, dann ist die Wasseraufnahme an der gréfiten zur
Verfugung stehenden Kémung durchzufahren.

» Gilt nur fir Recyclingbaustoffe. Die Wasseraufnahme ist an der Kornklasse 4/GK max. 32 mm gemars ONORM
EN 1097-6, Abschnitt 8, zu ermitteln. F, gilt als eingehalten, wenn die Wasseraufnahme bei Recyclingbaustoffen
hochstens 2 M-% betrégt, bei Recyclingbeton darf die Wasseraufnahme hochstens 4 M-% betragen.

3.3.1.2 Gebundene obere Tragschichten

Bei der gebundenen Bauweise kann die gebundene Tragschicht in zwei unterschiedlichen
Bauweisen ausgefiihrt werden. Entweder werden Dranbetontragschichten oder wasser-
durchlassige Asphalttragschichten angewendet.

Dranbetontragschichten

Die Tragschichten aus Drénbeton bestehen aus Gesteinskdrnungen und feinkdrnigem Ze-
mentmartel. Bei der Erhéhung des Sand- und Zementgehaltes erhéht sich auch die Festig-
keit. Das wirkt aber negativ auf die Wasserdurchlassigkeit der Schichten wegen einer Redu-
zierung des Porenvolumens [1].

Tragschichten aus Pflaster-Dranbeton haben folgender Rezeptur gemafl RVS 08.18.01 zu
entsprechen:

v' Fraktion 0 —4 mm - ca. 13 - 16 M-%

Fraktion 4 —8 mm - ca. 8 — 11 M-%

Fraktion 8 — 16 mm oder 8 — 22 mm - ca. 74 — 78 M-%
Zementgehalt: 200 — 250 kg/m? der Sorte CEM I

AN
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v W/B-Wert zwischen 0,40 und 0,45

Bei der Anwendung dieser Rezeptur und bei fachgerechtem Einbau (Verdichtung, Nachbe-
handlung) kann von einer Festigkeitsklasse von C 16/20 ausgegangen werden.

In Deutschland ist das Merkblatt fur Dranbetontragschichten 1996, (DBT) zu verwenden.
Folgende Anforderungen mussen bei den Eignhungsprifungen des Baustoffgemisches ein-
gehalten werden:

v" Hohlraumgehalt mindestens 15 Vol.-%

v ks mindestens 1x10° m/s

v" mittlere Druckfestigkeit von 3 Probekérpern (D=150mm, H=125mm) nach
28 Tagen mindestens 15 N/mm?

v W/Z-Wert sollte 0,40 nicht Uberschreiten

v ZementCEMI1325R

Bitumindse Tragschichten

Asphalttragschichten werden auf einer Frostschutzschicht oder auf einer Kies- oder Schotter-
tragschicht und einer Frostschutzschicht empfohlen. Wasserdurchlassige Asphalttragschich-
ten sind aber nicht Bestandteil der ZTV T-StB 95/02. Die Asphalttragschichten missen was-
serdurchlassig sein, aber jene mit Hohlraumgehalten an der Obergrenze der Werte nach
ZTV T-StB 95/02 kdénnen eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit nicht dauerhaft sicher-
stellen.

Fur durchlassige Asphalttragschichten wird auf das ,Merkblatt flir wasserdurchlassige Befes-
tigung von Verkehrsflachen“ hingewiesen (ZTV-P StB). Die Anwendung dieses Merkblattes
ist nicht fir Flachen unter Schwerverkehrsbelastung geeignet [8]. Bitumindse Tragschichten
verformen sich leichter, bei hohen Verkehrsbelastungen kommt es oft zu Schaden.

Fur wasserdurchlassige Asphalttragschichten fir den Einbau unter Pflasterdecken sind fol-
gende Anforderungen an das Asphalttragschichtmischgut zu beachten [8]:

v' Eibaudicke: 14,0 cm

v' Bindemittelgehalt: 4,0 - 4,5 M.-% (mafBgebend ist das Ergebnis Eignungspri-
fung)

v' Bindemittel: Bitumen 50/70

v" Versteifende Zusatze: 0,3 - 0,5 M.-%

v" Hohlraumgehalt MPK: ca. 16 Vol.-%

3.3.2 Gebundenes Bettungsmaterial

Osterreich

Das gebundene Bettungsmaterial kann als bauseitig gemischter Bettungsmortel oder als
Bettungswerksmortel hergestellt werden.

Bauseitig gemischte Bettungsmortel sind gema RVS 08.18.01 als ein Gemisch aus
Wasser, Zement und Gesteinskérnungen zu verstehen. Fur die Bettung sind gebrochene
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Gesteinskdérnungen der Korngruppen 2/4, 4/8, 8/11 sowie Gemische aus diesen Korngrup-
pen zu verwenden. Die Anforderungen an Gesteinskérnungen sind in Tabelle 16 dargestellt.
Die Wahl des GroRtkorns ist von der zu verlegenden Pflasterstein- oder Pflasterplattenart
und von der Dicken der Bettung abhangig, darf jedoch 11mm nicht Uberschreiten. Der Ze-
mentgehalt soll zwischen 200 und 250 kg betragen und der W/B-Wert hat zwischen 0,40 und
0,45 zu liegen.

Tabelle 16: Mindestanforderungen an das Bettungsmaterial (RVS 08.18.01)

Kriterien Mindestanforderungen
Uber- und Unterkorn G.85-15, G.85
Kornform Sl
Anteil gebrochener Kérner Caos
Feinanteil grober Gesteinskdrnungen f,
Feinanteil feiner Gesteinskérnungen f, oder f,

fur LK 1l gem. RVS 03.08.63 LA,,
Festigkeit

ab LK IV gem. RVS 03.08.63 LA,
Wasseraufnahme WA,,1
Frost-Tau-Wechselbestandigkeit’) F1

*) nur, wenn WA4,,1 nicht erflllt!

Unter Bettungswerksmartel sind qualitdtsiberwachte, werkseitig trockengemischte Fertig-
mortel mit garantierter Bestandigkeit gegen Frost zu verstehen. Die Mindestanforderungen
nach RVS 08.18.01 sind folgende:

v Druckfestigkeit = 20 N/mm?

v’ Biegezugfestigkeit = 3 N/mm?

v Wasserdurchlassigkeit = 5.107> m/s (bei einem Verhéltnis der Wasserséaule zu
Schichtdicke von i=8)

v" Nachweis der Frostbestandigkeit

Die Verarbeitungshinweise der Hersteller sind immer einzuhalten und die genannten Anfor-
derungen durch Laborversuche an entsprechenden Priufkérpern nachzuweisen Allerdings
gibt es flur Pflastermortel keine eigenen Prifvorschriften, daher missen diese in Anlehnung
an andere Produkte z.B. Mauerwerksmortel geprift werden.

Deutschland

Die Bettung einer Pflasterdecke in gebundener Bauweise sollte aus hydraulisch gebunde-
nem oder kunststoffmodifiziertem, hydraulisch gebundenem Mortel hergestellt werden
Kunstharzgebundene Moértel kdnnen verwendet werden [FGSV Arbeitspapier].
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Nach WTA Merkblatt wird die Bettungsschicht als werkgemischtes Produkt aus einem Korn-
gemisch, z. B. 0/2 mm, 2/8 — 4/8 mm nach DIN EN 12 620 mit Zement und evtl. enthaltenen
Zusatzstoffen hergestellt. Das Korngemisch stellt eine Mischung feiner und grober Gesteins-
kérnungen von z. B. 2/8 mm bzw. 4/8 mm dar und der Sandanteil 0/2 mm sollte dabei ca.
20% betragen. Ein Feinbeton aus Rundkorn ist zur Verarbeitung besser geeignet, da er sich
leichter an unebene Steinunterseiten anpasst und wegen der besseren Verdrangung durch

die Pflastersteine leichter hammerfest zu setzen ist [WTA Merkblatt].

Fur die Bettung kdnnen auch Fertigprodukte verwendet werden. Diese bestehen aus einer
Koérnung 2/4 mm bzw. 2/6 mm und einem geringen Feinanteil < 0,063 mm. Vor dem Einsatz
solcher Mortel sind ausreichend Referenzen Uber BaumaRnahmen, deren Verkehrsbelas-
tung der geplanten MalRnahme entsprechen, einzuholen [WTA Merkblatt].

Die folgenden Anforderungen in der Tabelle 17 sind einzuhalten:

Tabelle 17: Anforderungen an Gesteinskdrnungen fur Dranfeinbeton, (WTA Merkblatt)

Kategorie Beschreibung

Kornform von grobem Gestein (Plattigkeitskennzahl) FIs <50
Hochstwerte fur den Gehalt an | grobe Gesteinkdrnungen fis <15M-%
Feinanteil (£ 0,063 mm)

feine Gesteinskérnungen fs <3M-%
Anforderung an die Schlagzertrimmerung < < i
(wird an der Referenzkérnung 8/12 mm gepruft) BE SR
Frost- und Tausalzwiderstand FI <1 M-%

Gemal Tabelle 18 werden je nach Lastklasse folgende Anforderungen an den Bettungsmor-

tel gestellt:

Tabelle 18: Anforderungen an den Bettungsmartel (WTA Merkblatt).

Anforderung
Bauklasse |l mit
Bauklasse Bauklasse besonderer
V1+ V nach R5t0 IV + [l nach RStO Beanspruchung gemaf
RStO, Nr. 2.7
Druckfestigkeit {Labor) 2 25 N/mm? 2 35 N'mm? 242 N/mm?
S (Baustelle) 2 15 Nimm? = 20 Nimm? 2 24 NImm?
Druckfestigkeit (Labor) 2 35 N/'mm? 2 45 Nimm? 2 54 N/'mm?
2
nach28Tagen: | o . ctelia) 2 20 Nimm?* 2 25 Nimm? 2 30 N/mm?
Hohlraumgehalt (Vol.- %) 220 Vol-%
Wasserdurchlassigkeit k. 210 mis

Haftzugfestigkeit zwischen
Dranfeinbeton bzw. -mortel und der
Steinunterseite auf der Baustelle

2 0,6 N/mm? ohne Haftvermittier
2 0.8 N/mm? mit Haftvermittier
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In Tabelle 19. ist ein Vergleich zwischen Regelwerke und Empfehlungen fur die Bettung in
Osterreich, Deutschland, der Schweiz und England gezeigt. In dieser Tabelle sind die Werte
der Druckfestigkeit, Haftzugfestigkeit, Frost-Tau Widerstandsfahigkeit und der Wasserdurch-
lassigkeit gegenibergestellt. Dieser Vergleich zeigt, dass die malRgebenden Werte fiir die
Druckfestigkeit in ,FGSV Arbeitspapier und ,WTA-Merkblatt ziemlich hdher als diese in den
Regelwerke der anderen Lander sind. Die Untergrenze von Wasserdurchlassigkeit ist in
,FGSV Arbeitspapier® und ,WTA-Merkblatt* niedriger, d.h. dass nach den deutschen Emp-
fehlungen die Bettung mit einer kleineren Wasserdurchlassigkeit ausgefihrt werden kann.
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Tabelle 19: Vergleich der Regelwerke in den verschieden Lander fir die Bettung bei der ge-

bundenen Pflasterbauweise [18]

puejdul

S

puejyIsInag

YI311315Q

FEFHED
uadunuapiojuy auay uapiosad S/WEVOT'EZ S/WE-OTH 2 Sfwo- 0T T2 S/Wo 0T T2 s/wS-0T'S 2 uauniapiojuy auiay
~yaunpiassep
uaSunuapaojuy auay wapioyad uapioyad uaduniapiojuy suay wapioyad wapIoyad wuaployad i s
nej-3sos4
TVWW/N 803
:3j|aisneg
» - =l . uandusay
TWW/NT 2 TVWW/NT 2T uadunsapiojuy auiey | uaduniapiojuy Uiy JINVWIBIAYLRH YW T, WW/N 80 T TVWW/N Z'T I M3 uaqeduy auiay uaqeduy auiay R
JRRUUIBAYRH 3UYO T, WW/N 90 2 TVWW/N S'T T MIN
‘3j@asneg oqe
TvWW/NOE < “3|12isneg
ZWW/N $5 T uaBunyorudsueag)
e
2J3puUosaq W || Issepineg 0z/912
TVWW/N ST 2 TVWW/N ST T /o
18T yeu 1187 ypeu TVWW/N ST T 11l + Al 3ssepyneg uolaquEeIpIASEYY
TVWW/N 0T T A + A 3ssepineg :uoiaqsdepaiun
wuw, 2 ww < ’ e . o : 133353
Co TN STR LE'0-9E'0 M Z/M| LE'D-9E'0 1M Z/M 187 :3|Pisneg TVWW/N 0T T M3 yepdasappig
ST 1 3D wawsZ ST 1 N3D wawaz TVWW/NSTIMN|  Ssto-ov'oeme/m|  S'0-LE'0 1M B/M
£vW/3%007 "l EvW/3007 “uiw TVWW/N St 2 11l + Al 3ssepineg @yasneg| €,w/BHHOST 519 00T UoA £vW/00T Wi
yeyad 2z yeyad 2z TVWW/N SE T A + 1A 3ssepineg eysRiuawaz yeysfusway,
18z0qe)|  ZyWw/NOEZT 18T 4oqe] TVWW/NOZ T
adepquanely uapapIIseyd yeydsuadia
ne - sadedsy A 10°81°80 "SA! 2 %
(9002) Z1-€€52 58 | (2002) L-€E5L 58 (s002) 08 0¥9 NS (9007) 08% 0b9 NS (£00Z) ReIPEIN-YIM (¢007) 3y ASO4 (S00Z) T0'81°80 "SAY (5002) $'9058 "SAY R
- s VIM slansuagry Y33 pun -usgens R T T
epul 1) s A nequ: Pl {1V [}
mpasie N BIPIPS JBPSIUYII L-YIIRYISUISSIN a0y yewps|jasadsdunydsioy RS R IO P U Sumiag

ax..!s_omum 19p Yoi19[319)\ / asiamneg auapungao

2un3n15343qJ315R1d UAUIPUNQGS J3P 13q SUNIAG 3IP JNJ JSPURT USUIPIIYISIIA UIP Ul J3M|333Y Jap Ydia|Siap

:T Sueyuy

36



3.3.3 Gebundenes Fugenmaterial
Osterreich

Bei gebundenem Fugenmaterial ist die Druckfestigkeit des Fugenmortels an die auftretende
Belastung anzupassen. Die Druckfestigkeit des Fugenmaterials darf keinesfalls gréf3er als
die Druckfestigkeit der verwendeten Pflastersteine oder Pflasterplatten bzw. Randeinfas-
sungssteine sein. Im Falle einer Ausfihrung von Pflastersteinen oder Pflasterplatten aus
Beton mit einer Vorsatzschicht und bei Mehrschichtplatten, die gebunden verfugt sind, sind
immer die Angaben des Herstellers der Pflastersteine oder Pflasterplatten hinsichtlich der
maximal zulassigen Druckfestigkeit des Fugenmortels einzuhalten (RVS 08.18.01, 2009).

Das Fugenmaterial kann entweder bauseitig gemischter Fugenmortel oder Fugenwerksmor-
tel sein.

Nach RVS 08.18.01 sind folgende drei Arten von Fugenmaterialen zu unterscheiden:

v’ Zementgebundenes Fugenmaterial
v/ Bitumengebundenes Fugenmaterial
v' Kunststoffgebundenes Fugenmaterial

Eine besondere Fliel3fahigkeit des zementgebundenes Fugenmaterials darf nur durch spezi-
elle Zusatze, nicht durch Wasserzugabe erreicht werden [RVS 08.18.01].

Das zementgebundene Fugenmaterial, das bauseitig gemischt ist, ist ein auf der Baustelle
hergestelltes Gemisch aus Zement, Wasser und Gesteinskdrnungen. Die Anforderungen an
die Gesteinskérnungen sind in Punkt 3.3.2 beschrieben. Der Zementgehalt und der W/B-
Wert sind auf das zu verfugende Stein- und Plattenmaterial abzustimmen [RVS 08.18.01,
2009, S. 8].

Beim Fugenwerksmortel ist eine HochflieRfahigkeit durch besondere Zusétze und nicht durch
Wasserzugabe zu erzielen. Folgende Mindestanforderungen sind gemafR RVS 08.18.01 zu
beachten:

Druckfestigkeit 2 30 N /mm?
Biegezugfestigkeit = 6 N /mm?
Haftzugfestigkeit = 1 N/mm?

Nachweis der Frostbestandigkeit

v" Nachweis der Tausalzwiderstandsfahigkeit

AN N NN

Die Anforderungen sind durch Laborversuche an entsprechenden Prifkdrpern nachzuwei-
sen. Allerdings gibt es fur Pflastermortel keine eigenen Prifvorschriften, daher mussen diese
in Anlehnung an andere Produkte z.B. Mauerwerksmortel gepruft werden.

Das bitumengebundene Fugenmaterial ist eine bitumindse Fugenvergussmasse. Dieses
Fugenmaterial wird grundsatzlich lokal begrenzt und auf Grundlage lokaler Erfahrungswerte
eingesetzt [RVS 08.18.01].
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Fur kunststoffgebundene Fugenmaterialien gelten gemafld RVS 08.18.01 folgende Min-
destanforderungen, die durch Laborversuche zu prufen sind:

Selbstverdichtend (flieRfahig)
Druckfestigkeit = 30 N /mm?
Biegezugfestigkeit = 6 N/mm?
Haftzugfestigkeit = 1 N/mm?

Nachweis der Frostbestandigkeit
Nachweis der Tausalzwiderstandsfahigkeit

AN R NN

Diese Art der Fugenfillung ist als Fugenverschluss anzusehen. Auch hier sind die Verarbei-
tungshinweise des Herstellers einzuhalten [RVS 08.18.01, 2009 S. 9]
Deutschland

Bei der gebundenen Bauweise soll die Fugenfiullung aus hydraulisch gebundenem oder
kunststoffmodifiziertem, hydraulisch gebundenem Médrtel ausgefuihrt werden Kunstharzge-
bundene Mdrtel kdnnen ebenfalls verwendet werden [FGSV Arbeitspapier].

Fur Fugenmaterialien gelten gemafR Arbeitspapier FGSV, Ausgabe 2007 folgende Mindest-
anforderungen, die durch Laborversuche zu priifen sind. Fugenmoértel sollen selbstverdich-
tend und ausreichend flie3fahig sein.

v' Druckfestigkeit 2 45 N /mm?
Haftzugfestigkeit = 1,5 N /mm?

Nachweis der Frostbestandigkeit
Nachweis der Tausalzwiderstandsféahigkeit

KX

Beispiele fur Kunststoffe, die zur Verwendung kommen, sind: Silicastdube, Dispersionspul-
ver, FlieBmittel oder VerfliBiger, Stabilisierer (Cellulose- und Starkeether) [1].
Schweiz

Bei der Herstellung von Zementmortel fur Fugenfillung soll ein Mértel mit einem Zement-
gehalt = 400 g/mm® und Zement CEM | 42,5 zur Anwendung kommen. Der Zementmoértel
muss eine Druckfestigkeit von = 25 N/mm? aufweisen [SN 640 480 A].

Bei der Verwendung von kunststoffmodifiziertem oder eingefarbtem Zementmortel sowie
Mortel auf Reaktionsharzbasis sind die Angaben der Hersteller zu beachten [SN 640 480 A].

In Tabelle 20 ist ein Vergleich zwischen Regelwerke und Empfehlungen fur das Fugenmate-
rial in Osterreich, Deutschland, der Schweiz und England gezeigt. In dieser Tabelle sind die
Werte der Druckfestigkeit, Haftzugfestigkeit, Frost-Tau Widerstandsfahigkeit und der Was-
serdurchlassigkeit gegentbergestellt. Dieser Vergleich zeigt, dass die maligebenden Werte
fur die Druckfestigkeit fir den gebundenen Fugenmortel in ,FGSV Arbeitspapier und ,WTA-
Merkblatt” auch ziemlich hoher als diese in den Regelwerke der anderen Lander sind. Die
Werte fur die Haftzugfestigkeit sind ziemlich gleich.
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Tabelle 20: Vergleich der Regelwerke in den verschieden Lander fiir das Fugenmaterial bei der

gebundenen Pflasterbauweise [18]
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3.3.4 Pflastermaterialien

Als Materialien fir Pflastersteine und —platten im Stralenbau werden Naturstein, Beton und
Klinker verwendet, sowie eine Kombination aus Naturwerkstein und Betonwerkstein. Heutzu-
tage werden Pflasterflache aus Holz und Hochofenschlacke nicht mehr ausgefihrt.

In der gebundenen Bauweise sollten Plattenbelége nicht in befahrenen Bereichen eingesetzt
werden [Arbeitspapier, FGSV].

3.3.4.1.Naturwerkstein
Osterreich

Naturliche Pflastersteine werden aus Naturstein gewonnen. Nur Naturwerksteine, die ein CE-
Kennzeichen aufweisen, dirfen in Europa vertrieben werden.

Der am haufigsten verwendete Naturstein in Osterreich ist Granit. AuBerdem kommen
Porphyr, Sandstein, Gneis und Basalt zum Einsatz. Sie missen widerstandfahig sein und
den Abmessungen und Anforderungen an die Gesteinseigenschaften von Pflasterstein,
Pflasterplatten und Randeinfassungen aus natiirlichen Steinen gemaR ONORM B 3108
(2006) entsprechen. Die Anforderungen an das Natursteinmaterial nach RVS 08.18.01
(2009) sind:

v Leistungsanforderungen zur Produktkennzeichnung und Konformitatsbewertung
gemal ONORM EN 1341, ONORM EN 1342, ONORM EN 1343

v' Abmessungen und mechanische Anforderungen gemal ONORM B 3108
(2006)

v Nachweis fur den Frost-Tau-Widerstand gemal ONORM B 1367-6%)

Natursteine werden nach ONORM B 3108 gemaR ihrer Abmessungen folgendermafen ein-
geteilt:

Tabelle 21: Klassifikation Kleinsteine (ONORM B 3108, 2006)

Handelsiibliche | Breite Hohe Lange s
Sarta Type Bezeichnung [em] [cm]) [em) m?/t
Kleinsteine H1 6/8 | E..B 5.9 6.8 85
=% 6/8 1 55..85 45.95 55.85 :
e Ho B/10] B..10 7..11 B..10 5.0
] | 8,100 75.1051]165.11,5|7.5.105 .
= A 10/121 10..12 9..13 012 | .| .
10712 1l 85.125(185.135|8.,5...12,5 - Uber-
Mosaiksteine nahme
b nach
f'r.’:_'j H4 Muosaik 3.6 3.8 3.6 9.0 | Gewicht
- I |
Doppelklzinsteine
i H5 Kanalbausteine 10..12 9.13 20...24 4.2
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Die Grof3en des Kleinpflasters sind 9/11, 8/10, 8/11, 7/9 und 7/10 cm. Das Mosaikpflaster ist
das kleinste Pflaster. Ublich sind die GroRen 6/8, 5/7, 4/6, und 3/5 [14].

Kleinsteine und Mosaikpflaster werden in FuRgadngerzonen, fur Parkflachen, fur Entwasse-
rungsmulden, als Rand- und Markierungsstreifen, fir Garageneinfahrten, Abstellplatze, Vor-
platzgestaltung, fur Stufenausbildung und auch hoch beanspruchte Verkehrsflachen ver-
wendet. Flr Gerinnepflasterung bei Grof3kanalen sind Doppelkleinsteine zu verwenden [14].

Tabelle 22: Klassifikation GroRpflastersteine (ONORM B 3108, 2006)

Breite | Hohe | Lénge kg Stk./
Horta Type cm cm cm Stk. m?
01 1719 17...19 15 27
Grobpflastersteine 02 |47 49 25..28 22 18
D4 ' 5. 28| 165 18 Das Verhaltnis
a) handgeschlagen 05 145 47 |15.17 P21 n 35 von kurzen zu
T = 0B 22...25 18 25 langen Steinen
§ ffjx (D1 zu D2,
¢ I D3 zu D4, D5
[ | .~ zu DB) kann
" beliebig
b] maschinell variieren.
by
o il

GrolRpflastersteine werden in den Groflen 13/15, 15/17 und 17/19cm hergestellt. Es sind
damit Warfel mit Kantenlangen von 14, 16 oder 18cm gemeint, wobei die Kantenlangen um
+1cm variieren, da Natursteine nicht ganz exakt gebrochen werden kénnen [14].

GrolRpflastersteine werden in Fullgangerzonen, als Fahrbahnbegrenzungen und als
Fahrbahnbelag fur stark beanspruchte Verkehrsflachen eingesetzt [14].
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Tabelle 23: Klassifikation Pflasterplatten (ONORM B 3108, 2006)

Breite | Hohe | Lange

2 .
Sorte Type em cm cm kg/m Bearbeitung
Pflasterplatten E1 |18 . 20| 8.10 |18 20| =an |Auftrittsflache sand-
o4 - gestrahlt oder gestockt,
Seitenflachen gespalten,
{ @ Lagerflache gleichlaufend
“y E2 |1B8..20| B..10 |26..30 | 240 |- Aufrittsfiache gesagt

oder bossiert.

E3 24 B.12 24 270 | Auftrittsfische sand-
T = E4 24 B..12 36 270 gestrahlt oder gestockt,
5 ES 32 B..12 32 270 | Seitenflachen gesagt oder
1 E6 32 B..12 48 270 gesaumt, Lagerflache
. E7 48 10..15 48 320 gleichlaufend zur Auftritts-
flache gesagt oder
bossiert.

EB A8 10...15 72 g320 | Zulassige MaBabweichung
der Lange und Breite
+0,5 cm.

Ubernahme nach Flache einschlieBlich der Fugen (fur alle Typen).

Pflasterplatten finden Verwendung in Ful3gangerzonen, auf Gehwegen und bei der Orts-
platzgestaltung [14].
Deutschland

Pflastersteine und Platten, sowie Produkte flr Einfassungen und Entwasserungsrinnen mus-
sen den TL Pflaster-StB entsprechen.

Gemal DIN EN 1342 (Pflastersteine aus Naturstein fur Auf3enbereiche — Anforderungen und
Prifverfahren) unterschieden sich die GroRen der Pflastersteine nur in ihren NennmalRRen.
Die Einleitung der Pflastersteine in Grol3enklassen nach DIN 18502 ist entfallen.

Nennmalie:

v" 50 mm und 60 mm Mosaikpflaster
v 70 mm, 80 mm, 90 mm und 100 mm Kleinpflaster
v/ daruber bis 300 mm Grol3pflaster

Die Dicke der Pflastersteine und Platten ist entsprechend der zu erwartenden Verkehrsbelas-
tung zu wahlen. Pflasterflachen mit einer Nenndicken der Pflastersteine und Platten von un-
ter 45 mm sollten nicht ausgefuhrt werden. Fir befahrene Verkehrsflachen sind Pflasterstei-
ne mit einer Nenndicken von mindesten 60 mm erforderlich. Beim Schwerverkehr sollte die
Nenndicke der Pflastersteine mindestens 80 mm, besser 100 mm betragen und fir besonde-
re Beanspruchungen missen Pflastersteine eine Nenndicke von mindestens 120 mm haben
[Arbeitspapier, FGSV].

In Tabelle 24 und in Tabelle 25 wird die Klassifikation der Pflastergesteinsgrof3en und Plat-
tendicken in Abh&ngigkeit von der Verkehrsbelastung dargestellt [15].
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Tabelle 24: PflastersteingrofRe in Abhangigkeit von der Verkehrsbelastung [15].

Bauklasse 1 v v Vi
Verkehrsbelastung| 300 bis 900 | 60 bis 300 | 10 bis 60 bis 10

Steinart
GroBpflasterstein

1 G G G G
3 0 G G G
5 0 G G

Kleinpflasterstein

Mosaikpflasterstein
1

2

3
Legende
geeignet G |
bedingt geeignet 0

nicht geeignet

Tabelle 25: Plattendicken in Abhangigkeit von der Verkehrsbelastung [15].

Beton-, Naturstein- oder M ehrschichtplatten bis
GroBe 50 /50 oder 40/60 ¢m und einem Verhalt nis
Breite : Lange < 1: 1,5

Aquivalente
10 —t =0,1 =03 =08
A chsibergange - -
in Mio. 0 <0.1 0,3 0.8 3
4 em dick X
6 cm dick X o]
8 cm dick X (o]
10 emdick X (8]
12 cmdick X 0 O
14 emdick X X (9] o
16 cm dick X X X O o]
18 cm dick X X X X (o]
X geeignet

O bedingt geeignet
O Dbedingt geeignet in der gebundenen Bauweise
Nicht geeignet

Fur Flachen mit Verkehrsbelastung sind Pflastersteine mit gesagten Kanten nicht geeignet.
Es besteht fast keine Haftung zwischen Stein und Fugenmaterial und somit kann keine stabi-
le Pflasterung erstellt werden [15]. Bei der Verwendung von Natursteinen, deren Steinflachen

durch Flammstrahlen behandelt worden sind, ist die Haftzugfestigkeit gegentiber dem unbe-
handelten Produkt eingeschrankt. In gebundener Bauweise ist auch zu beachten, dass ins-
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besondere Sedimentgesteine in Verbindung mit Mdrtel zu Verfarbungen und Ausblihungen
neigen kdnnen [Arbeitspapier, FGSV].
Schweiz

Mafgebend fur die Anforderung an Pflastersteine aus Naturstein ist in der Schweiz SN 640
484-2a Pflastersteine aus Naturstein fir Aul3enbereiche — Anforderungen und Prufverfahren.
Die Europaische Norm EN 1342: 2001 hat den Status einer Schweizer Norm. Diese ist zu-
sammen mit SN 640 484-2a Nationales Vorwort und SN 640 484-2a-NA Nationaler Anhang
anzuwenden [SN 640 484-2a].

Nach SN 640 480 A bezieht sich die Bezeichnung der Steintypen auf die Steingrof3en, wel-
che in Tabelle 26 angefuhrt sind. Fir Unebenheiten von bruchrauen Sichtflachen gilt Tabelle
26 aber erflllt nicht die Angaben gemalfd EN 1342, in welcher keine Unterschiede der Stein-
grolRen betrachtet werden.

Einige Naturpflastersteine, die im Handel erhaltlich sind, erfiilllen diese MafRanforderungen
nicht in allen Teilen. Diese kénnen aber fir spezielle Anwendung ebenfalls geeignet sein.

Fur Bogenpflaster miissen die Lieferungen bis etwa 10% halbe oder trapezférmige Pflaster-
steine enthalten. Bei dem entsprechenden Pflastersteintyp gelten die folgenden Breiten- und
Langsmasse:

v' beim Pflastersteintyp 11/13 — 9...13 cm
v' beim Pflastersteintyp 14/16 — 12...16 cm

Dies ist bei der Bestellung einzugeben [SN 640 480 A|.
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Tabelle 26: Natursteine fur Pflasterungen: Steinsorten und —typen, Abmessungen, Bearbeitung,

Toleranzen (SN 640 480 A)

Naturstelne 10r PAlsterungen: Steinsorten und -typen, Abmessungen, Bearbeltung, Toleranzen
Plerrea natureilss pour pavaged: sorteds af fypas de pavéa, dimenalons, fagonnags, tokdrances

Abmesaungen [Fosm wnd Bearbaitung
Dimenzions Forme af fagonnages
Bralta Dicka Lange  Oberselta’’ Untarsslite® Saltenflichans
Zuldisalge
Diffaranz
Sising Largeur  Epalsasur  Longusur  Surface | Swriace Surfaces
do tdre’)  de bass® Istdiraias®
Paves Irdiguiarité
Sortea | Tvpes [mmy] [mem]
] 40...80 40...60 40.._60 5
= BE% hdiglichst senk-
o 80...80 80...80 80...80 L] der Obarssits  rechl zur Obarsalte,
r midglichal bruchraw. Die Sal-
Pllagter- | &A1 80..110  80_110 80110 5 parzlel zur tenfidchen dlren
steine Untarfiiche den Girundriss dar
y Sichtflache um
] &1 Spaz 80...110 30,80 BO...110 5 madmal & men
Dbsrragen; dia
1113 110...130 110... 130 110...130 T Unteraaits muss
waollatindig innar-
hall: digess Grund-
[ ]
1416 140...160 140, 160 140160 10 r -
z 68% 81 poanibie cassdon
10 80...110 B0... 110 =130 T de ks suriscs pamandicaire
| o Iéta mant & I surBce
Binder- 10 Spez.® 80...110 80... 80 =130 7 &f af poasitie e e bruts
Ehadne paraidle & Lag iméguilaritda
Boutisses® | 12 110,130 110,180 =180 19 | celed Pauvant apdasdr
Zonials de ls sur-
15 140...160  140...180 = 200 10 Bre e 1A de
1 5 mm au maximunm,
m"‘w““" Kein/ Pett 20,80 @ 60..80  60..80 7 ia surface de base
dalf y dfre comprisa
imdgutiars Croea / Gros = 20...60 &0..110  80..110 10
) . | Dée Form der Flusswecken muss &in
slandiegtes Satzen a
& miasen linglcha, nlaht milg
Flusawacken A0, 00 = 100 W0 peapaitana, runds Stainformats asin
Galsts - La forme das gaksta dof permstra
une poas stabée; kes plames dofvent
dtre de forme alongde, ne pas dire
Ienauas au milieu & arrondes

Y Mdglichst rechtwinklig und vollkantig
2 Gefraste oder gesagte Flachen ohne maschinelle Aufrauung sind fur Steine, die Verkehrsbelastungen ausgesetzt

sind, ungeeignet

% Diinnere Steine mit den gleichen Oberflachenmassen fiir spezielle Anwendungen

® Synonym fiir friiheren schweizerischen Begriff Schalensteine

Je nach Verkehrsbelastung sind unterschiedliche Pflastersteingrof3en geeignet. In Tabelle 27
sind die Anwendungsbereiche nach SN 640 480 A angegeben.
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Tabelle 27: Anwendungsbereich fir Natursteinpflasterungen in Abhangigkeit der Verkehrslast-
klasse (SN 640 480 A)

Anwendungsberalch fiir Natursteinpflisterungen in Abhdnglgkalt der Varkehrslastklazse
Domaine d'application pour pavagas an plarre naturalle en fonction da leur classe de traffc ponddral
Varkehrslastklassan
Classes da trafic ponddral o l = Ta U
[ESALTag]
TF [ESALUour] (1] = 30 = 30...100 = 100...300 = 300...1000*
Art der Pildsterung P
Ganra da pavage p
é. .§. §_ % .§.
a 4 4 4 4
g g g g g
= = = = =
[} Lo (7] Lo (7] Lo 7] B (7] b
HHHBEHHHEHEBEHEHEE
AR AR AR 8 5 5|a 8 5| §|a &
Staine 3&523&523:;5.;3&5.;3:15.;
Pavés e - TR B R TRA  l TR PN O - N el BT A - N
e HEE E R B L HE
Sortes Tipes T I§ = é = Ig 2| é 2| é =
415 0+ o o
Pflastar- ks 0|+ 0|0
steina A1 + | + +| + + | + +| +
nad 1113 + |+ + |+ + |+ + |+ +
1416 + + + +
Rindar- 10 . + . | 0 . | +_ a + i} + 0 a
steine® = + o + + o +
Boutissas™ 15 N " + n +
Klain
Wildpflazs- + |+ o o
Pawds Eross
iréguliars | oo o o + o+ Do
Flusswackan
Galats + 0 +  + 0 + 0

TF -

Tagliche aquivalente Verkehrslast geman Ziffer 22, siehe SN 640 324

ESAL - Referenzachse (Equivalent Single Axle Load) mit einer Last von 8, 16 t, siehe SN 640 320

Bei TF > 1000 ist eine Pflasterung nicht geeignet

Synonym fur friheren schweizerischen Begriff Schalensteine
Geeignet

Bedingt geeignet

Nicht geeignet

Tabelle 28 zeigt die Pflastersteintypen, die in gebundener Bauweise bei der entsprechenden
Verkehrsbelastung geeignet sind [SN 640 480 A].
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Tabelle 28: Steintypen in Abhéngigkeit der Verkehrslastklassen, Bauweisen, Konstruktionsdi-
cken und Fugenbreiten bei Natursteinpflasterungen (SN 640 480 A)

Steintypen In Abhéinglgkelt der Verkehrslastklassen, Bauwelsen, Konstruktionadicken und Fugenbreiten
bel Naturstelnpfléisterungen
Types de pavés en fonction des classes de traflc pondéral, méthodes de construction, épalsseurs de construction
et largeurs des Joints pour pavages en plerre naturelie

Verkehrslsatklassan Konetruktions= = Fugen-
Classes de trafic pondéral ZE | 0 7 L dicke breite
| | Epalsssur de l&!}
[ESAL/Tag] construction t
= > 300...1000%
TF [ESALour] 0 =30 =>30..100 | > 100...300 &
[mm]
Steine / Pavds Gebundene Bauwelza
Sorten / Sortes Typen / Typas Méthode de construction ée
46 + 0 100 8..9
Pflastersteine ,@1‘8, S 7+i itf i L 130 9..11
a1
s + [+ + |« 160 9..14]
1113 + + + - + 180 10...16
”147;'16 + - + + - 210 10...15 |
oo |2 ||+ ]| % 0 160 | 10..15
Bokitanes 12 + |+ + - 180 10...18
15 + - + - - 210 | 10...20 |

TF - Tagliche aquivalente Verkehrslast gemanR Ziffer 22, siehe SN 640 324
ESAL - Referenzachse (Equivalent Single Axle Load) mit einer Last von 8, 16 t, siehe SN 640 320
* - Bei TF > 1000 ist eine Pflasterung nicht geeignet
® - Synonym fiir friiheren schweizerischen Begriff Schalensteine
+ - Geeignet
0 - Bedingt geeignet
- Nicht geeignet

In der gebundenen Bauweise sind folgende Verwendungsbereiche zu empfehlen:

v' Bei Verlegung einer Pflastermulde
v' Bei Verlegung von Pflaster in Reihen
v/ Bei grolRer Beanspruchungen

3.3.4.2 Betonwerkstein

Nach RVS 08.18.01 mussen die verwendeten Betonwerksteine widerstandsfahig sein, eine
CE-Kennzeichnung aufweisen und die folgenden Anforderungen entsprechen:

v" Leistungsanforderungen zur Produktkennzeichnung und Konformitatsbewertung
— ONORM EN 1338, ONORM EN 1339, ONORM EN 1340
v’ Tausalzbestandigkeit und Widerstand gegen Abrieb — ONORM B 3258*)

Die Differenz zwischen zwei beliebigen Messungen der Dicke eines einzelnen Pflastersteins
muss <3mm sein. Bei Langen der Diagonalen grof3er als 300 mm sind die maximal zul&ssi-
gen Differenzen in ONORM EN 1338 angegeben. Folgende Anforderungen miissen fiir die
physikalischen Eigenschaften der Pflastersteine erfiillt werden:
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¢ Wasseraufnahme
Tabelle 29: Wasseraufnahme (ONORM EN 1338)

Klasse Kennzeichnung Wasseraufnahme
%
{Massenanteil)
1 A Keine Anforderung
2 B =6,5

e Frost-Tausalz-Widerstand - wenn Flachen bei Frost haufig mit Tausalzen in Kontakt
kommen, mussen die Anforderungen nach Tabelle 30 erfullt werden.

Tabelle 30: Frost-Tausalz-Widerstand (ONORM EN 1338)

Klasse Kennzeichnung Masseverlust nach der Frost-Tausalz-Priifung
kg/m?
3 D < 1,0
als Mittelwert mit keinem Einzelwert > 1,5

e Abriebwiderstand

Tabelle 31: Pflastersteine aus Beton — Abriebwiderstand (TL Pflaster StB-2006)

Anforderung
Klasse |Kennzeichnung Bestimmt nach c.:lem ‘ .Altemativ
,,Abriebverfahren mit breiter bestimmt nach dem
Schleifscheibe ,.Priifverfahren nach Béhme*
4 | <20 mm < 18 000 mm?/5 000 mm?

e Spaltzugfestigkeit - die charakteristische Spaltzugfestigkeit T darf nicht geringer als
3,6MPa sein und die Bruchlast darf nicht geringer als 250N/mm Spaltflachenlange sein.

Bei der Herstellung der Betonpflastersteine kommen Zement, Gesteinskdrnungen und Was-
ser zur Anwendung. Normalerweise betragt der W/B-Wert weniger als 0,4 und liegt zwischen
0,34 und 0,38. In Europa zeigt die Erfahrung, dass es méglich ist, Betonsteine aus Mischun-
gen mit einem Zementgehalt kleiner 300kg/m® herzustellen, aber fiir GB wird ein Zement-
gehalt von >380kg/m® zu empfohlen.

3.3.4.3 Kombiplatten

Kombiplatten stellen eine Kombination aus Naturstein und Betonwerkstein dar. Die Kombi-
platten bestehen aus einer 2 bis 3cm dicken hochwertigen Natursteinschicht und einem soli-
den Betonsockel, deren Verbindung mit mechanischen und haftfaéhigen Komponenten er-
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folgt. Die Oberflache der Kombiplatten kann geschliffen, geflammt, stahlsandgesagt, ge-
strahlt oder wassergestrahlt sein [2].

Gemall RVS 08.18.01 missen fur den Kleber- bzw. Verbindungsmortel Haftzugsfestigkeit
bzw. AbreRfestigkeit bei Frost-Tausalz-Beanspruchung und bei mechanischer, thermischer
und chemischer Beanspruchung zwischen Betonsockel und Natursteinschichte mit
>1,5N/mm? nachgewiesen werden. Zur Aufnahme groRerer Beanspruchungen kommt ein
bewehrter Betonsockel zur Ausfuhrung. Die E-Module des Tragerbetons und der Naturstein-
auflage dirfen sich nur geringfiigig unterscheiden (RVS 08.18.01, 2009, S. 5).

3.3.4.4 Klinker

Klinkersteine bestehen aus mit Wasser angemischten Ton oder Lehm. Sie werden unter ho-
hen Temperaturen gebrannt. Klinker nehmen kaum Wasser auf und sind sehr widerstands-
fahig und frostbesténdig. Klinkersteine kdnnen in vielen Farben und Formen hergestellt wer-
den. Die Farbe ist vom Eisen- oder Mangangehalt des Ausgangsmaterials abhangig. Das
Material besitzt eine maximale Druckfestigkeit von 80N/mm? und darf im héchsten Fall 6 M-%
Wasser aufnehmen [3].

Nach RVS 08.18.01 missen die Pflasterklinkersteine den technischen Anforderungen der
ONORM EN 1344 entsprechen. Zur gebundenen Verlegung muss die Nenndicke der Pflas-
terziegel mindestens 30mm betragen. Fir eine ausreichende Verbundfestigkeit zwischen
Fugen- und Bettungsmortel ist eine Vorbehandlung der Kontaktflache vorzunehmen [16].

Folgende Anforderungen sind fir die Pflasterklinker nach DIN 18 503 und DIN 1344 zu be-
achten:

e Frost-Tauwiderstand — bei der Klasse ,FO* (z.B. fur stdliche Lander oder Innenberei-
che) werden keine Anforderungen gestellt, bei ,FP 100“ missen 100 Frost-Tau-Wechsel
in der Euro-Frostprifung schadensfrei ertragen werden.

e Biegebruchlast — die Biegebruchklassen ,T1“ und ,T2“ (geringe Belastung, wie z.B.
vereinzelte Pkw-Uberfahrten) garantieren eine mittlere Biegebruchlast von 30 N/mm.
Die Klassen , T3 und , T4 garantieren eine mittlere Biegebruchlast von 80 N/mm. Auf-
grund des hoheren Werts sind auch Lkw Uberfahrten moglich. Klasse ,TO* tritt nur fir
Pflasterziegel in gebundener Verlegung zu, wobei keine Anforderungen gestellt werden.

e Abriebwiderstand — die Klasse mit der scharfsten Anforderungen ,A3“ fordert ein
héchstzulassiges Abriebvolumen von 430 mm?®

¢ Rutsch-Gleitwiderstand — die hochste Anforderung ist ,U3“ mit einem SRT-Wert von
55 (SRT=Skid Resistance Tester) [16].

3.4 Herstellungsgrundsatze und Ausfiihrung

3.4.1 Schichtaufbau

Nach RVS 08.15.01, (2008) darf die Dicke der ungebundenen unteren Tragschichten nicht
mehr als 45 cm (im verdichteten Zustand) betragen und das nominelle Grof3korn D nicht
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grolRer als 1/3 der Tragschichtdicke (maximal 90 mm) sein. Nur wenn auf dem Unterbaupla-
num den geforderten Verformungsmodul (Ey, = 35MN/m?) erreicht ist, darf die Schicht aus-
gefuhrt werden. Wenn das Unterbauplanum aufgeweicht ist, muss dieses vor Aufbringen der
unteren Tragschicht abtrocknen und nochmals verdichtet werden. Das Trag- und Verfor-
mungsverhalten muss moglichst gleichmafig sein. Die Mindestanforderungen fur den Ver-
formungsmodul unterer ungebundener Tragschichten betragt E,;=60MN/m?. Die untere
Tragschicht darf nicht verschmutzt werden.

In den Fallen, wenn der Untergrund schwach wasserdurchléssig bis wasserundurchlassig ist,
muss eine geeignete Entwasserung gesichert werden. Typische Durchlassigkeitswerte fir
die ungebundene Tragschichten und den Baugrund sind in der Abbildung 6 dargestellt WTA
Merkblatt).

gebundene Pflasterfuge gebundene Pflasterfuge

Bettung gebunden
(ks = 10% m/s)

Tragschicht(en)
gebunden
(ks = 10% m/s)

Frostschutzschicht
ungebunden ————%
(ks =2 10-° m/s) '

N

NONNDN

schwach durchléssiger
Untergrund (kf <10® m/s)

A\\ {\ \\ \\ %

ausreichend durchlassiger

Untergrund (kf 2104 m/s) Bidineih

(Gefalle = 0,5%)
Abbildung 6: Anforderungen an die Durchlassigkeit in Schichtenaufbau (WTA Merkblatt)

Die untere Tragschicht ist so auszufiihren, dass die Wasserdurchlassigkeit mehr als 5.10°
m/s betragt (bei einem Verhaltnis von Wassersaule zu Schichtdicke i = 8), (RVS 08.18.01,
S.16, 2009). Die Oberflache der ungebundenen unteren Tragschichten darf nicht mehr als £3
cm von der Sollhéhe abweichen und auch die Abweichung der Ebenheit darf 15 mm auf 4 m
Malflattenldnge nicht Gberschreiten (RVS 08.15.01, S.6, 2008).

Als obere gebundene Tragschicht kdnnen Dré&nbetontragschichten oder wasserdurchlassige
Asphalttragschichten ausgefihrt werden.

Dranbetontragschichten
Die Tragschichten mit hydraulischem Bindemittel sind gemafd Merkblatt fir Dranbetontrag-

schichten (DBT), Ausgabe 1996, herzustellen. Bei der Herstellung von DBT sind die Stand-
festigkeit, die Frostsicherheit und die Ebenheit zu beriicksichtigen. Geeignete Unterlagen
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sind gebundene dichte Schichten, auf deren Oberflache das Wasser, das eindringt, ablaufen
kann und auch ungebundene durchléassige Schichten wie z.B. Frostschutzschichten.

Vor dem Einbau der gebundenen Pflasterdecke sind Kerben anzuordnen, damit in der Dran-
betontragschicht keine Eigenspannungen auftreten. Nach RStO 12 ist die DBT im Abstand
von hoéchstens 5 m langs und quer zu kerben. Die Lage der Kerben bestimmt die Lage der
darliber anzuordnenden Bewegungsfugen [8].

Beim Verlegen der Dranbetontragschichten sollen die Temperaturen zwischen +5°C und
30°C liegen. Im Falle, dass die Temperatur 25°C Ubersteigt, muss die Temperatur des Ge-
misches an der Einbaustelle kontrolliert werden [DBT].

Wasserdurchlassige Asphalttragschichten

Wasserdurchlassige Asphalttragschichten sollten nach dem ,Merkblatt fir wasserdurchlassi-
ge Befestigungen von Verkehrsflachen® ausgefiihrt werden. Die Umsetzung dieses Merkblat-
tes ist fur Flachen mit hohen Verkehrsbelastungen nicht geeignet.

Fur den Einbau der Konstruktion einer gebundenen Pflasterbefestigung mit einer Asphalt-
tragschicht sind nach RStO 12 folgende Varianten mdglich:

v' Asphalttragschicht (wasserdurchlassig) auf Frostschutzschicht

v Asphalttragschicht (wasserdurchléassig) auf Kiestragschicht und Frostschutz-
schicht

v' Asphalttragschicht (wasserdurchlassig) auf Schottertragschicht und Frost-
schutzschicht

Geotextil

Auf die Anordnung eines Geotextiles auf einer Dranbetontragschicht bzw. der wasserdurch-
lassigen Asphalttragschicht sollte verzichtet werden, um eine mdglichst gute Verbundwirkung
zwischen der Tragschichtoberfliche und der gebundenen Bettung zu erreichen und die Ver-
formbarkeit der Befestigung zu verringern [Arbeitspapier, FGSV].

3.4.2 Bettung

Osterreich

Keine Regelwerke sind in Osterreich tber die Herstellung einer gebundenen Bettung vor-
handeln.

Fur werkseitig hergestellte Mortel sind die Sperrzeiten vom Hersteller anzugeben.

Die Dicke der Bettung muss mindestens 3cm sein und nicht 6cm Uberschreiten. Die Dicke
beinhaltet die zuldssigen Maldtoleranzen der Steine sowie die zuldssigen Abweichungen von
der Ebenheit der darunterliegenden Tragschicht (RVS 08.18.01).
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Deutschland
Einbau der Bettung

Bei der Herstellung und Ausfihrung von Bettungsmdrtel ist eine ausreichend hohe Tempera-
tur der Unterlage, der Luft sowie der zu verarbeitenden Materialien erforderlich. Die Tempe-
ratur sollte fur hydraulisch gebundenen Bettungsmortel mindestens +5°C und fur kunstharz-
gebundener Bettungsmortel mindestens +10°C betragen. Bei Verwendung speziellen Bet-
tungsmortel kann eine Verarbeitung bei geringerer Umgebungstemperatur moglich sein [Ar-
beitspapier].

Bei niedrigen Temperaturen ist eine Verlangerung der Erhartungszeit des Bettungsmortels
zu bericksichtigen. Wenn die Unterlage gefroren ist, durfen Bettungsmortel nicht ausgefihrt
werden (FGSV Arbeitspapier).

In der gebundenen Bauweise wird auf ,fertige Hohe" in erdfeuchter Bettung gepflastert. Das
Verlegen auf einem trockenen Sandzementmischgut mit nachtraglichem Befeuchten ist un-
zulassig. Eine ordnungsgemdalle Verarbeitung erfordert das Einsetzen auf noch frisches,
feucht glanzendes Bettungsmaterial. Bei stumpfem Aussehen darf das Gemisch nicht mehr
verwendet werden. Auch das Nachmischen mit Wasser und Zement ist unzulassig (WTA
Merkblatt).

Der hydraulisch gebundene Bettungsmartel weist aus verarbeitungstechnischen Griinden in
der Regel einen spateren Erstarrungsbeginn auf, im Gegensatz zum hydraulisch gebunde-
nen Fugenmortel. Deshalb sind bei der Ausfihrung die Arbeiten so zu koordinieren, dass der
Erstarrungsbeginn des Bettungsmortels erst nach dem héhenmafigen Ausrichten und Fest-
setzen der Pflastersteine bzw. Platten einsetzt (FGSV Arbeitspapier).

Bei Verwendung von kunstharzgebundenem Bettungsmortel sind die Angaben der jeweiligen
Hersteller des Bettungsmortels zu beachten. Im Folgenden werden die Angaben der jeweili-
gen Hersteller des Bitumenmdrtels aufgelistet, die bei der Ausflihrung zu beachten sind
(FGSV Arbeitspapier).

v"Im verdichteten Zustand sollte die Dicke der Bettung nach FGSV Arbeitspapier
zwischen 4 cm und 6 cm sein.

v Nach WTA Merkblatt fir Klein- und Mosaikpflaster sollte die Dicke der Bettung
3 cm bis 5 cm betragen und fur GroR3pflaster 4 -7cm.

Der Bettungsmortel ist bei den gebundenen Bauweisen als drainfahiger Mértel mit einer
Wasserdurchlassigkeit ke>1x10° auszufiihren.

Nachbehandlung

Wird die Fugenfullung nicht unmittelbar nach dem Setzen der Steine ausgefuhrt, sind Nach-
behandlungsmalRnahmen zum Schutz der Bettung vor Witterungseinflissen durchzufiihren.
Die Art und Dauer der Nachbehandlung hangt von den Witterungseinfliissen ab und ist durch
den Hersteller anzugeben (WTA Merkblatt).
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3.4.3 Verlegen und Versetzen
Osterreich

Keine Regelwerke sind in Osterreich iber das Verlegen und Versetzen bei der gebundenen
Bauweise vorhandeln.

Nach RVS 08.18.01 ist das Pflastern in gebundener Bettung auf fertige Hohe in Mdrtelbet-
tung zu erfolgen. Die Steine werden fachgerecht in die Bettung gepflastert.

Vor der Herstellung der Fugenfillung ist die Flache auf die Einhaltung der Ebenheitstoleranz
zu prifen und sind Buckel und Senken durch Umpflastern zu beseitigen.
Deutschland

An der Unterseite kénnen die Pflastersteine mit Haftbriicken vorbehandelt werden, um die
erforderliche Haftzugfestigkeit zur gebundenen Bettung zu erreichen. Wenn diese nicht mit
einer Haftbriicke vorbehandelt sind, kann ein Vorndssen der Unterseite vor dem Versetzen in
einem hydraulisch erhartenden Bettungsmortel zweckmafig sein. In beiden Féllen sind die
Pflastersteine bzw. Platten hammerfest zu versetzen und nach dem Versetzen durfen diese
nicht mehr neu ausgerichtet werden (FGSV Arbeitspapier).

Eine verbindliche Vorbereitung der Unterseite sollte bei Pflastersteinen aus gesagtem Natur-
stein und Platten ausgefuhrt werden.

Beim Versetzen sollte der Bettungsmortel hochstens bis zu einem Drittel der Pflasterstein-
bzw. Plattendicke aufsteigen, sowie die Pflasterstein- bzw. Plattenoberflache sorgfaltig von
Bettungsmortelresten und sonstigen Verschmutzungen gereinigt werden (FGSV Arbeitspa-
pier).

Ein Abrutteln verlegter Flachen ist nicht erlaubt, sowie Verkehrsbelastungen bis zum Errei-
chen ausreichender Festigkeit des Bettungsmortels. Ein Verfugen ist nach 24 bis 48 Stunden
(bei kalten Temperatuten auch langer) zulassig (FGSV Arbeitspapier).

Empfohlene Fugenbreiten sind nach FGSV Arbeitspapier wie folgt auszufuhren:

v Pflasterstein und —platten aus Beton, Klinker und Ziegel: 6mm bis 10mm
v" Naturstein mit bearbeiteten Seitenflachen: 6mm bis 10mm
v" Naturstein mit unbearbeiteten Seitenflachen: 6mm bis 15mm

Empfohlene Fugenbreiten sind nach WTA Merkblatt wie folgt auszufiihren:

v' Steindicke bzw. Plattendicke < 8cm: 5 — 10mm
v' Steindicke bzw. Plattendicke von 8 bis 12cm: 8 — 15mm
v' Steindicke bzw. Plattendicke > 12cm: 8 — 18mm
v' Grofsteinplatten: 8 — 15mm
Schweiz

Bei der Einbettung in Monokornbeton sind die Pflastersteine hammerfest direkt auf die fertige
Hohe zu versetzen (640 480 A).
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Bei der Einbettung von Platten in einem Monokornbeton muss an der Unterseite der Platten
ein etwa 1 — 2mm dicker Haftemulsionsbrei ganzflachig aufgetragen werden, damit zwischen
dem Bettungsmaterial und den Platten ein Verbund entsteht. Die Haftung zwischen den Plat-
ten und dem Bettungsmaterial muss = 1N/mm? sein. Die Platten werden auf die fertige Hohe
versetzt und mussen vollflachig aufliegen (640 480 A).

3.4.4 Fugenfullung
Osterreich

Nach der RVS 18.08.01 ist die Fuge bei der gebundenen Bauweise mit dem Fugenmaterial
durch mehrmaliges Einbringen nass in nass auf Steinoberkante zu fillen. Die Steine sollten
von unnétigem Fugenmaterial gereinigt werden (Schwammputzmaschine, Waschen, Abrei-
ben mit Sand).

Bevor die Fugen mit Mortel geflllt werden, sind lockere oder gekippte Steine bzw. Platten
herauszunehmen und neu zu versetzen.
Deutschland

Die Fugenfillung kann ein- oder zweischichtig ausgefuhrt werden.
Einschichtige Fugenfillung

Der Fugenraum sollte vollstéandig in einem Arbeitsgang mit Fugenmortel gefillt werden. Eine
Nachverfugung kann nur frisch in frisch erfolgen. Der Fugenmdrtel muss den Bereich der
unverdichtet gebliebenen, zwischen den Steinen aufsteigenden Bettung verfiillen und festi-
gen (WTA Merkblatt).

Zwei Arten des zementgebundenen Fugenmortels sind nach der Einbauweise zu unterschei-
den (WTA Merkblatt).

e Plastische/weiche Konsistenz — wenn eine maschinelle Verdichtung erforderlich ist.

o Fliel3fahige/hochfliefahige Konsistenz — wenn keine maschinelle Verdichtung bené-
tig ist. Mortel dieses Typs zeichnen sich durch ein hohes FlieRverhalten sowie eine
Feinkdrnigkeit aus.

Zweischichtige Fugenfillung

Der Einbau einer zweischichtigen Fugenfullung kann die Druckspannung in den oberen Fu-
genzonen vermindern. Zuerst werden die Fugen mit dem unteren zementgebundenen Mortel
(bis 3cm unter Oberkante Stein) gefiillt. Der Mortel muss hochfest und flieR3fahig sein (Druck-
festigkeit 260N/mm? im eingebauten Zustand). Nach der Erhartung der unteren Schicht wird
die kunstharzgebundene Fugenfillung eingebaut. Der mit Epoxidharz gebundene Mobrtel
nimmt die Temperaturspannungen (Druckfestigkeit: 20 — 40N/mm?) auf (WTA Merkblatt).

Zur Vermeidung von Wasser zwischen beiden Schichten sollte die kunstharzgebundene Fu-
genfillung verdichtet werden. Die Dicken der Schichten sind vom Hersteller anzugeben
(WTA Merkblatt).
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Wird kunstharzgebundener Fugenmortel verwendet, sind die Angaben der jeweiligen Her-
steller des Fugenmdrtels zu beachten. Die zweischichtige Fugenfillung ist fur die besonde-
ren Beanspruchungen nach RStO, sowie fur scharfkantige Pflasterprodukte geeignet (WTA
Merkblatt).

Bei Pflastersteinen und Platten mit gefasten oder gerundeten Kanten sollten die Fugen bis
zur Unterkante der Fase/Rundung ausgefullt werden (WTA Merkblatt).

Es ist darauf zu achten, dass bei unsachgemafer Reinigung die Gefahr einer Qualitatsmin-
derung der Verfugung bzw. der Verschmutzung der Steinoberflache mit Mortelresten be-
steht. Auf die Nachbehandlung der gebundenen Fugenfillung ist auch zu achten (Verduns-
tungsschutz, Abdeckung).

Bei der Verarbeitung des Fugenmortels sollte die Temperatur der Luft, der Unterlage sowie
der zu verarbeitenden Materialien fir hydraulisch gebundenen Fugenmértel mindestens
+5°C und fur kunstharzgebundenen Fugenmortel mindestens +10°C betragen. Wenn ein
spezieller Fugenmdrtel verwendet wird, ist eine Verarbeitung bei geringerer Umgebungstem-
peratur moglich. Bei gefrorener Unterlage (<0°C) darf nicht verfugt werden. Bei hohen Tem-
peraturen der Luft und entsprechend aufgeheizter Unterlage sollten hydraulisch gebundene
Fugenmortel nicht verarbeitet werden. Das spatere Abkuhlen der Unterlage kann zu einer
Uberschreitung der aufnehmbaren Zugspannungen in der Pflasterdecke bzw. im Plattenbe-
lag und zu Rissen fuihren (FGSV Arbeitspapier).

Schweiz

Die Fugenfillung héngt von der Gesteinsart und der Benutzung ab.

v" Wenn Tausalz verwendet wird, dann muss der Fugenmoértel frosttausatzbe-
standig sein und den Anforderungen nach SIA 262/1 entsprechen.

v' Wenn Zementmértel verwendet wird, muss der Zementgehalt =400kg/m* und
die Zementart CEM | 42,5 sein. Der Zementmortel muss nach 28 Tagen eine
Druckfestigkeit 225N/mm? aufweisen.

v" Wenn anderer Fugenmortel (kunststoffmodifizierter, eingefarbter Zementmortel
oder Mortel auf Reaktionshatzbasis usw.) verwendet wird, sind die Empfehlun-
gen des Lieferanten zu beachten (SN 640 480).

3.4.5 Bewegungsfugen

Derzeit gibt es keine Normen fur die Anordnung und Ausfiihrung von Dehnungsfugen. Nach-
folgend sind die Regelungen in Deutschland, Osterreich und in der Schweiz zusammenge-
fasst.

Osterreich

Gemall RVS 08.18.01 muss bei der Bemessung von Bewegungsfugen ein Mindesttempera-
turbereich von —20°C bis 80°C berlcksichtigt werden. Die Haftzugspannung des Materials
fur die Dehnfugen muss kleiner als die Haftzugspannung in angrenzender Fugenfillung sein.
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Die Dehnfugen kdnnen auch nachtréglich eingebaut werden. Bei dieser Methode ist die Fla-
che bei hohen Bodentemperaturen zu verlegen. Die infolge thermischer Verkirzung entste-
henden Risse sind nachtréaglich als Bewegungsfugen auszubilden [RVS 08.18.01].
Deutschland

Folgende Abstande von Bewegungsfugen werden in den deutschen Regelwerken empfehlen
(siehe Tabelle 32):

Tabelle 32: Abstand von Bewegungsfugen [8]

Regelwerk Ausgabe Abstand

DIN 18318 2002 8m

DIN 18318 10/2006 12m Rinne

MFP 1 2003 15m Rinne

DNV - Merkblatt 10/2002 Keine Angabe

FGSV - Arbeitspapier 04/2003 4 bis 6m

WTA - Merkblatt 10/2007 5 bis 7m bei Rinnen zu-
satzlich < 0.75m vor und
hinter Stral3enabléaufen

Die Art und die Ausfihrung der Bewegungsfugen unterscheiden sich nach der zu erwarten-
den Verkehrsbelastung.

> Bei von Kraftfahrzeugen befahrenen Pflasterdecken sollten rostfreie Stahlwinkel an der
Unterlage vergedibelt werden, die die Pflastersteine abstitzen und verhindern, dass
diese in die Dehnungsfugen gedriickt werden (siehe Abbildung 7). Der Stahlwinkel kann
gelocht oder durchbrochen sein. Der horizontale Schenkel soll die Lange von 3 x h oder
mindestens 200mm betragen und die vertikale Schenkellange soll in eigebautem Zu-
stand ca. 2/3 der Pflasterstein- bzw. Plattendicke abdecken. Die Fugendichtstoffe sollen
bei befahrenen Flachen reversibel komprimierbar sein (z.B. Kautschuk) [FGSV Arbeits-

papier].
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. Fugen{llung nach ZTV Fug-St8 3 Fugeniillung nach ZTV Fug-SIE

»,  (elastisch, relbstoffbesténdig) (elastisch, treibstofibestandig)
i Trennstoffzur Vermeidung von __ Trennstoff zur Vermeidung von
il 3-Flanken-Haftung (z. B. Sand) 3-Flanken-Haftung (z. B. Sand)
i : Fugenband zur Vorfllun, s
Fugenband zur Vorfillung ! Fugenmarte! 1 | o '] Fugenmirte!
|

Pllastar
Bettung
I'\ ‘\___ varhandene Bewegungsfuge !! § 4 '__... vorhandene Kerbe in Unterlage
3 in Unterage (z. B. Betondecke) Riss -— | (z- B. Drénbelontragschicht)
4 L-Stahiwinkel, gelocht nder durchbrochen (d >= 10 mmy), L-Stahlwinkel, gelocht oder durchbrochen (d == 10 mm),

an Unterlage befestigt (z. B. verdiibelt, ggf. 2-rethig) an Unterlage befestigt (z. B, verdiibelt, ggf. 2-relhin}

Abbildung 7: Bewegungsfugen in von Kraftfahrtzeugen befahrenen gebundenen Pflasterde-
cken bei vorhandener Bewegungsfuge oder Kerbe in der Unterlage (FGSV Arbeitspapier)

» Wo ein Befahren durch Kraftfahrzeuge ausgeschlossen werden kann, werden Deh-
nungsfugen durch Einstellen eines Gummiprofils hergestellt. Dann wird die Flache mit
Pflasterfugenmortel verfugt und der obere Teil des Gummiprofils entfernt. Der verblei-
bende Fugenraum wird durch Einlegen einer Rundschnur und Einbringen eines dauer-
elastischen Dichtstoffs geflillt (sieche Abbildung 8 und 9).

—— Fugenfillung nach ZTV Fug-518 (elastisch, relbstoffbestandig)

Trennstoff zur Vermaldung von 3-Flanken-Haftung (z. B. Sand)

<~

Fugenband zur Vorflillung

— Fugenmdrteal

% A Pllaster
R LT : : B K | ca23d R a3
e ] wﬂi‘ﬂhﬁﬁqﬁﬁ?l ﬂﬁwﬂﬁ}mﬂaﬁ*mﬁm i Bettung

Abbildung 8: Bewegungsfugen in nicht von Kraftfahrzeugen befahrenen Pflasterdecken und

Plattenbeldgen. Unterlage (frei von Eigenspannungen) (FGSV Arbeitspapier)
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Fugenfiillung nach ZTV Fug-516 I Fl.lqn'lﬂl.mn_n&t-"l ZT'A.I'fl..g-EB
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Tranrsiall zur Vermeidung von |, Tremnsiall 2w Vermeidung von
Fugenband zu Verliiueg  -—, [ a-Flanken-Haflung (z. 8, Sand) | @Flanisn-Haftung (z. B. Sand)
\ v Fugenmbiel Il Fugerband zur Varfdlung Fugenmietsi
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S R ST U S AT N eetng

o
il )

L varkandens Bewsgungsfuge | L wortandens Kerbe in Unbadags
in Unterlage (= 8. Betandecka) Rz {z. B. Drénbatontragschicht)

Abbildung 9: Bewegungsfugen in nicht von Kraftfahrzeugen befahrenen Pflasterdecken und
Plattenbelage bei vorhandener Bewegungsfuge oder Kerbe in der Unterlage (FGSV Arbeitspa-
pier)

» Bewegungsfugen sollten auch entlang aufgehender Einbauten, wie Bordsteinen, Fassa-
den, Schachtabdeckungen, Stralenablaufen, Schiebekappen angeordnet werden (siehe
Abbildung 10). Bei druckfesten Einbauten kénnen die Dehnungsfuge unabhangig von
der auf die Pflasterdecke bzw. auf den Plattenbelag einwirkenden Verkehrsbelastung
ausgefuhrt werden. Hier missen die Fugendichtstoffe weicher als in den befahrenen
Flachen sein (z.B. Polyethylen) (FGSV Arbeitspapier).

Fugeniillung nach 2TV Fug-SiE

i = + Einfassun
Muldenrinne Fuganililung nsch 2TV Fug-IB  (slgsisch, treiostafibestindi) ! assung
[alastisch, treibstalfoestindig) Trennsicff 2ur Vermaidung van
Trarmstaff zur Vermeidung van 3-Flanken-Haflung (= B. Sand) "_
<
3-Flanken-HaMung (. B. Sand) 1 Eugenbard zur Varfillung
L] - Fugenmistal Fugenmérted - - .
Fugenband zur Varflilung . |: - :
|
... ‘ ' - . s , ) || ) . ) P
- e T = '_ i Y i vy r -
: ol e r;\“.“t-ﬂv:!}‘-t"—&'ﬁf—-r}htfjﬂ; T T b e | S e | LT
P T S L A o e ey 1 .:l L.
'l R R
# ra rl >
i & :[ ' ‘ P ’ R E R
P I I ] i | ;o4 F S #
O i
P . . [
I '
Betiving i Piiasbear
Battung
Urderlage

Abbildung 10: Bewegungsfuge in gebundenen Pflasterdecken und Plattenbeldagen gegenuber
druckfesten Einbauten (FGSV Arbeitspapier)

Nach WTA Merkblatt sind nachfolgende Varianten (siehe Abbildung 11-13) fir den Bereich
der Bewegungsfuge zu unterscheiden. Der dauerelastische Fugenverschluss ist nicht unmit-
telbar der Walkwirkung der Fahrzeugreifen ausgesetzt.

58



gebundene Pflastarfuge dauerelastischer Fugenverschluss,
evtl. treibstoffbesténdig

I Hinterflllprofil

Kautschukband

NN, YN

Abbildung 11: Bewegungsfuge ohne Einschnitt in der Tragschicht (WTA Merkblatt)

gebundene Pflasterfuge dauerelastischer Fugenverschluss,
evil. treibstoffbesténdig
/ ///// Tragschicht
// eingeschnitten
i

Abbildung 12: Bewegungsfuge oberhalb Einschnitt bzw. Kerbung in der Tragschicht (WTA
Merkblatt)

Hinterfillprofil
Kautschukband

=—.~_._.I

» In diesen Féllen werden die Tragschichten ohne Bewegungsfugen hergestellt. So kon-
nen nachtraglich Risse entstehen. Die entstehenden Risse kdnnen getffnet und mit
dauerelastischem Material geschlossen werden (siehe Abbildung 13) [WTA Merkblatt].

gebundene Pflasterfuge

dauerelastischer Fugenverschluss,
evil. treibstoffb Estandig

Lj B
//%%/

Abbildung 13: Nachtréglich ausgebildete Scheinfuge an einem ,,wilden“ Riss (WTA Merkblatt)
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Schweiz

Gemal Schweizer Regelwerk (SN 640 480 A) sind die Dehnungsfugen bei Fugen mit ge-
bundenem Fillungsmaterial erforderlich, aber nur in den Féllen, in denen keine Beanspru-
chung durch Verkehr vorhanden ist. Bei von Kraftfahrzeugen befahrenen Pflasterdecken ist
die Ausfiihrung einer Scheinfuge zu empfehlen. Auftretende Spannungsrisse infolge Tempe-
raturschwankungen werden in Dehnungsfugen umgewandelt. Damit die Stutzfahigkeit bei
Bewegungsfugen mit Verkehrsbeanspruchung erhalten bleibt, dirfen nur die obersten 30
mm des Fugenmortels entfernt und als Scheinfuge ausgebildet werden. Diese Fugen kdnnen
nur dann ausgefuhrt werden, wenn die Pflasterung infolge thermischer Ausdehnung nicht
hochgedriickt wird (SN 640 480 A).

3.4.6 Einbautemperatur

Thermische Beanspruchungen sind bei der gebundenen Pflasterbauweise von wesentlicher
Bedeutung. Die Verédnderung der Temperatur verursacht permanente Langendehnungen in
den Belagen. Bei Absenken der Plattentemperatur tritt eine Verklirzung in den Platten auf
und bei Erh6hung der Plattentemperatur ist eine Langenzunahme zu beobachten. Die GroRRe
der Dehnungen hangt nicht nur von dem jeweiligen thermischen Ausdehnungskoeffizient
(Punkt. 3.5.2.), sondern auch von der Einbautemperatur ab. Diese Temperatur ist wahrend
der Hydratation des gebundenen Aufbaus vorherrschend und wird Nullspannungstemperatur
genannt. Bei der Nullspannungstemperatur befindet sich die Platte in einem spannungsfreien
Zustand [11].

Am Anfang der Hydratation ist die Nullspannungstemperatur noch veranderlich und steigt an.
Nach dem Hydratationsvorgang verandert sich diese nur wenig. Bei Veranderung der Tem-
peratur nach der Beendung der Hydratation treten Dehnungen bzw. Spannungen auf. Wenn
die Temperatur der Platte hoher als die Nullspannungstemperatur ist, entstehen Druckspan-
nungen und wenn diese niedriger als die Nullspannungstemperatur ist, sind Zugspannungen
vorhanden (siehe Abbildung. 14) [1].

Tiefsttemperatur Nullspannungstemperatur Hochsttemperatur

-6°C ‘ Zugspanungen 15° C Druckspanungen ’ 35° C

Abbildung 14: Wirkungsprinzip ab Nullspannungstemperatur [1]

3.5 Thermische Beanspruchungen

Bei den gebundenen Pflasterflachen sind nicht nur Beanspruchungen aus den Verkehrslas-
ten, sondern auch thermische Beanspruchungen zu bericksichtigen. Diese Spannungen
werden infolge Temperaturveranderung hervorgerufen, die aus Lufttemperatur oder Sonnen-
strahlung resultieren. Bei dieser Bauweise ist die Fugenfillung gebunden und wenig elas-
tisch. Genau diese thermischen Spannungen verursachen einen groR3en Teil der Schaden
bei der gebundenen Pflasterbauweise [1].
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3.5.1 Warmedehnung

Wenn zwei Stoffe mit unterschiedlichen Temperaturen in Verbindung gebracht werden, wird
das Material mit der hoheren Temperatur kéalter und das Material mit der niedrigeren Tempe-
ratur warmer. Bei der gebundenen Bauweise kénnen Dehnungen der Pflastersteine aber
kaum Uber die gebundene Fugenfiillung aufgenommen werden. Wenn diese Dehnungen
behindert werden, entstehen daraus Spannungen, die zur Risshildung fiihren kdnnten.

Im Folgenden werden einige Begriffe beschrieben, die in Zusammenhang mit der thermi-
schen Dehnung von gebunden hergestellten Pflasterflachen von wesentlicher Bedeutung
sind:

e Warmelbertragung

Wenn zwei Stoffe mit unterschiedlichen Temperaturen vorhanden sind und diese Stoffe im
thermischen Kontakt sind, dann kann man von einer Warmeubertragung sprechen. Der Stoff
mit der héheren Temperatur wird kalter und der mit der niedrigen Temperatur erwarmt sich.
Der Temperaturaustausch dauert so lange, bis ein thermisches Gleichgewicht erreicht wird,

[1].

Die Ubertragung der Warme lasst sich dabei in drei Arten unterteilen: Warmeleitung, Kon-
vektion und Sonnenstrahlung [1].

e Warmeleitung

In den Bereichen mit héherer Temperatur, an denen die Molekille mehr Energie besitzen,
Ubertragen diese einen Teil davon auf benachbarte Molekile mit geringerer Energie. Sofern
die Warmezufuhr an warmeren Stellen und die Warmeabgabe in kihleren Bereichen nicht
aufrechterhalten wird durchfihrt, wird dadurch die fir die Warmeleitung verursachte Tempe-
raturdifferenz reduziert [1].

e Konvektion

Bei diesem Prozess wird die Warme mit Hilfe eines Fluides (Gas oder Wasser) Uibertragen
[1].
e Sonnenstrahlung

Die Warme wird ohne materielle Trager durch Warmestrahlung tbertragen. Die Strahlung,
die auf die Oberflache trifft, kann von dieser absorbiert, reflektiert oder durchgelassen wer-
den [1].

3.5.2 Materialkennwerte

Die Baustoffkennwerte bei gebunden hergestellten Pflasterflachen sind von grof3er Bedeu-
tung, weil bei dieser Methode mindestens drei Baustoffe vorhanden welche aufeinander ab-
gestimmt werden sollen.

Folgende Baustoffkennwerte sind zu beachten:

o Druckfestigkeit
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Die Druckfestigkeit wird nach Gleichung 5 bestimmt und in N/mm? angegeben:

f, = Imax Gl. 5.

mm?

wobei Fn, die Hochstlast ist.
Im Kapitel 3.6.2 ist die Prifung eines Probekorpers nach EN 1015-11 beschrieben.
o Haftzugfestigkeit

Die Haftzugfestigkeit wird nach Gleichung 6 bestimmt und in N/mm? angegeben:

fy = ‘max Gl. 6.

mm?2

wobei F. die Bruchlast ist.

Bei der gebundenen Bauweise werden die Haftfestigkeit zwischen dem Bettungsmartel und
dem Pflasterstein und dem Fugenmaterial und dem Pflasterstein ermittelt. Die Gesteinsart ist
fur die Haftzugfestigkeit von grof3er Bedeutung [1].

Im Kapitel 3.6.1 ist die Prifung eines erharteten Putzmortels nach EN 1015-12 beschrieben.
o Biegezugfestigkeit

Die Bestimmung der Biegezugfestigkeit eines Prifkorpers erfolgt wie in EN 1015-11 be-
schrieben ist.

e E-Modul

Der Elastizitatsmodul ist ein Materialkennwert, der den Zusammenhang zwischen Spannung
und Dehnung bei linear elastischem Verhalten beschreibt. Er wird nach dem Hookeschen
Gesetzt definiert.

oc=E.¢ Gl. 7.

wobei E - Elastizitaitsmodul
0 — Spannung
¢ — elastische Dehnung

Mit der Steigerung des E-Moduls nimmt die Spannung bei gleicher Dehnung proportional zu.
Je grolier die Steifigkeit eines Baustoffes ist, desto geringer ist die elastische Verformung bei
gleicher Belastung [1].

e Frost — Tausatzwiderstand

Mindestens 6 Prufkorper sind nach DIN EN 1015-11 herzustellen und den erwartenden
Baustellenbedingungen zu entsprechen. Die Prufkérper sind in zwei Serien unterteilt. An der
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ersten Prufkorperserie ist durch Bestimmung der Biegezugfestigkeit nach DIN EN 1015-11
vorzunehmen. Die zweite Halfte der Prismen ist einem Frost-Tau-Wechsel-Versuch nach
DIN EN 1367-1 mit 20 Frost-Tau-Wechseln zu unterziehen. Danach ist die Bestimmung der
Druckfestigkeit an den zwei Prufkdrperserien nach DIN EN 1015-11 durchzufiihren und de-
ren Unterschied zu ermitteln [Arbeitspapier].

e Thermischer Ausdehnungskoeffizient
Der thermische Ausdehnungskoeffizient beschreibt das Verhalten eines Stoffes beziglicher

Veranderung seiner Abmessungen bei Temperaturveranderungen.

a(t) = 22 Gl. 8.

Lo.AT

a(t) — linearer thermische Ausdehnungskoeffizient des Werkstoffes in K-1
AL — Ausdehnung oder Schrumpfung bei Erwdrmung oder Abkidhlung in mm
Lo— Lange bei Ausgangstemperatur in mm

AT — Temperaturbereich zwischen erster und zweiter Messung in °C

Die temperaturabhangigen Materialkennwerte charakterisieren die Eigenschaften des Stof-
fes, die bei der Ubertragung von Warme mitwirken.

Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit beschreibt den Transport von Warmeenergie durch einen Kdrper. Die
Warmeleitfahigkeit A ist hat die Einheit W/(m'K).

Der Wert der Warmeleitfahigkeit unterscheidet sich bei Beton in Abhangigkeit von Poren-
gehalt, Porenart, Gesteinskérnung und der Feuchte. Die Werte fur die Warmeleitfahigkeit
liegen im folgenden Bereich:

v bei Beton: 1,15 W/(m'K) - 2,5 W/(m'K)

v 0,7 W/(m'K) bei Kalkstein bis 6,6 bei Quarz
v Durchschnittliche Warmeleitfahigkeit bei Granit — 2,8 W/(m'K)
e Spezifische Warmekapazitat

Die spezifische Warmekapazitéat ¢ bezeichnet die Energiemenge, die bendtigt wird, um 1 kg
eines Stoffes um 1 K zu erwéarmen.

Gl. 9.

v" Normalbeton - 0,84 kJ/kg.K

v' Granit — 0,75 kJ/kg.K
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e Warmeulbergangskoeffizient

Der Warmeubergangskoeffizient beschreibt die Fahigkeit eines flissigen oder gasférmigen
Korpers, Warme von der Oberflache eines Stoffes abzufiihren. Der Warmeibergangskoeffi-
Zient hangt von den geometrischen Verhaltnissen, der Strémungsgeschwindigkeit, der Art
des umgebenden Fluids und der Oberflachenbeschaffenheit ab. Die folgende Formel zeigt
den Zusammenhang des Warmeubergangskoeffizienten [1].

Q=a.A.t.AT Gl. 10.

Q - Warmemenge

a - Warmeubergangskoeffizient

A - GroRe der Ubergangsflache

t - Zeit, Dauer des Warmeubergangs

AT - Temperaturdifferenz zwischen Oberflache und Medium

3.6 Prufungen

Die Priufungen unterscheiden sich nach Eignungsprifungen, Eigeniberwachungsprifungen
und Kontrollpriifungen. Bei der Eignungsprifung tbernimmt der Auftragnehmer die Durch-
fuhrung und die Kontrollprifungen werden vom Auftraggeber durchgefihrt. Dabei muss fest-
gestellt werden, ob die Eigenschaften der Bauprodukte und der fertigen Leistung den ver-
traglichen Anforderungen entsprechen [ZTV Pflaster-StB].

Das Verfahren zur Entnahme einer Probe von Frischmortel bzw. die Herstellung von Prif-
mortel aus trockenen Ausgangsstoffen und Wasser ist nach DIN EN 1015-2 durchzufthren.

3.6.1 Haftzugfestigkeit — Laborprifung

Die Bestimmung der Haftzugfestigkeit ist nach der europaischen Norm 1015-12 durchzufih-
ren.

Das Verfahren legt die Haftfestigkeit zwischen Putzmérteln und einem Untergrund fest. Fur
die Bestimmung der Haftzugfestigkeit wird die maximale Zugspannung herangezogen.

Die Prufeinrichtungen, die bei der Durchfuhrung zum Einsatz kommen, werden in weiterer
Folge beschrieben:

o Kegelstumpfformige Ringe, die aus rostfreiem Stahl oder Messing bestehen,
(siehe Abbildung 15). Der Innendurchmesser muss (50 + 0,1)mm betragen und
eine Hohe von (25 = 0,5)mm haben. Die Mindestwanddicke am oberen Rand
muss 5,00 mm und der AufRendurchmesser der Grundflache - (51 + 0,1)mm be-
tragen.
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Abbildung 15: Scharfkantiger, kegelstumpfformiger Ring (EN 1015-12)

e Kreisformige Zugplatten aus rostfreiem Stahl, mit einem Durchmesser von
(50+0,1)mm und einer Mindestdicke von 10mm, mit einem mittigen Anschluss fur
einen biegemomentfreien Einbau in die Zugbelastungseinrichtung (EN 1015-12).

e Kleber aus Harzbasis, z.B. Epoxidharz oder Methylmethacrylatharz.

e Kernbohrgerat, das fur das Ausbohren von Bohrkernen aus Festmdrtel und Un-
tergrund geeignet ist. Der Nenn-Durchmesser muss 50mm betragen.

e Prufmaschine mit biegemomentfreiem Anschluss fir die Zugplatten und einer
entsprechenden Empfindlichkeit. Die Prifmaschine muss auch die Anforderun-
gen in der Tabelle 33 erfillen.

Tabelle 33: Anforderungen an Prufmaschinen (EN 1015-11).

.. P hochstzulassige | hochstzulassige
hochstzulassige . .
. relative relative
relative .
Spannweite Anzglge— Nullpunkt—
abweichung abweichung
% % %
2,0 +2,0 +04

e Lagerraum mit einer Temperatur von (20 £ 2)°C und einer relativen Luftfeuchte
von (65 + 5)%.

Probenahme und Probenvorbereitung

Bei der Vorbereitung der Prifung muss die Frischmdrtelmenge ein Mindestvolumen von 1,5I
oder mindestens das 1,5fache der zur Durchfiihrung der Prifung bendtigten Menge aufwei-
sen, wobei der grol3ere Wert malRgebend ist. Fur die Prifung sind zwei Prifproben herzu-
stellen.

Die Mischzeit fangt an, wenn alle Bestandteile zu dem Mischer hinzugefiigt sind. Friihestens
10 min nach Mischende darf die Prifung durchgefuhrt werden. Wenn es nicht anders von
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dem Hersteller vorgegeben ist, dann muss die Prifung innerhalb von 30min nach Mischende
erfolgen.

Herstellung und Lagerung der Priifkorper

Wenn kein bestimmtes Plattenformat vorgeschrieben ist, sind rechteckige Betonplatten mit
Mindestabmessungen 550mm x 150mm und einer Dicke von 50mm als Untergrund zu ver-
wenden. Der W/Z-Wert muss 0,55 aufweisen und das Grof3tkorn des Betonmischgutes muss
ein Drittel der Dicke der Betonplatte betragen. Die Oberflache der Platte ist mit einem Reibe-
brett zu glatten und ist innerhalb von 6 h bis 24 h ohne Druckanwendung abzubdirsten.

Beim Auftragen des Mdrtels missen die Betonplatten ein Priifalter von mindestens 28 Tagen
aufweisen.

Beim Auftragen des Mortels muss die Gesamtdicke der Mortelschicht (10 £ 1)mm betragen,
sofern es von dem Hersteller nicht anders festgelegt ist. Aus der Mdortelschicht sind 5 Pruf-
korper mit einem Durchmesser von 50mm herauszuschneiden.

Nach ausreichender Erhartung des Mortels sind die Prifkorper fir 7 Tage bei einer Tempe-
ratur von (20 £ 2)°C in einem luftdichten Polyethylenbeutel zu lagern. Fur weitere 21 Tage
sind die Prufkérper von dem Beutel zu enthehmen und im Lagerraum bei der gleichen Tem-
peratur und einer Luftfeuchte von (65 % 5) % zu lagern (EN 1015-12).

Durchfiihrung der Priifung

Bei der Durchfuihrung der Prifung werden die Zugplatten mit dem Kleber so auf die Pruffla-
chen aufgeklebt, dass sich kein Kleber au3erhalb des Randes der Prifflachen befindet. Die
Zugbelastung wird rechtwinklig zu der Zugplatten in einer gleichméaRigen Geschwindigkeit
zwischen 0,003N/(mm?% s) und 0,100N/(mm? s) aufgebracht, so dass der Bruch nach einer
Prifdauer zwischen 20s und 60s eintritt, (Tabelle 34). Prifungen, bei denen Versagen in der
Kleberschicht zwischen Zugplatte und Moértel ist, werden ausgeschieben (EN 1015-12).

Tabelle 34: Belastungsgeschwindigkeit (EN 1015-12)

Zu erwartende Belastungs-
Haftfestigkeit geschwindigkeit
N/mm?~ N/mm? * s

=02 0,003 bis 0,010
0,2 bis=0,5 0,011 bis 0,025
0.5 bis 1,0 0,026 bis 0,050
=10 0,050 bis 0,100
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Darstellung der Ergebnisse

Die Einzelwerte der Haftzugfestigkeit sind nach Gleichung 11 zu berechnen und auf
0,05N/mm? zu runden:

f=1 Gl. 11.

Aus den Einzelwerten der Haftzugfestigkeit fur die 5 Priufkérper wird der Mittelwert der Haft-
zugfestigkeit gebildet und dieser Mittelwert ist auf 0,1N/mm? zu runden.

Folgende Abbildungen zeigen die moglichen Bruchbilder nach der durchgefiihrten Prifung.
Wenn der Bruch nicht in der Berthrungsflache zwischen Mdortel und Untergrund eintritt, sind
die Ergebnisse als untere Grenzwerte zu betrachten (sehe Abbildung 16 und 17). Diese Wer-
te sind bei der Berechnung des Mittelwertes der Haftfestigkeit zu bertcksichtigen.

1
R e~ 3
4

Abbildung 16: Bruchbild — Adhé&sionsbruch — Bruch in der Berthrungsflache zwischen Mdortel
und Untergrund. Der Prufwert ist gleich der Haftfestigkeit (EN 1015-12)

1 - Zugplatte

2 — Kleberschicht
3 — Mortel

4 - Untergrund

Abbildung 17: Bruchbild — Kohasionsbruch — Bruch im Mdrtel selbst. Die Haftfestigkeit ist gro-
Rer als der Prufwert (EN 1015-12)
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Abbildung 18: Bruchbild — Kohasionsbruch — Bruch im Untergrund. Die Haftfestigkeit ist gro-
Ber als der Prufwert (EN 1015-12)

3.6.2 Biegezugfestigkeit — Laborprifung

Die Bestimmung der Biegezugfestigkeit ist nach der europdischen Norm 1015-11 durchzu-
fuhren.

Zur Bestimmung ist eine Prifmaschine notwendig, wo die Last stof3frei mit einer gleichmafii-
gen Geschwindigkeit im Bereich von 10N/s bis 50N/s, sodass der Bruch innerhalb von 30s
bis 90s eintritt, aufzubringen ist. Die Anforderungen in Tabelle 26 missen erfillt werden. Die
Prifmaschine ist mit zwei Auflagerrollen aus Stahl mit einer Lange zwischen 45mm und
50mm und einem Durchmesser von (10£0,5)mm im Abstand von (100,0+0,05)mm sowie mit
einer dritten, mittig zwischen den Auflagerrollen angeordnete Stahlrolle gleicher Lange und
gleichen Durchmessers auszustatten (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Priufung der Biegezugfestigkeit (EN 1015-12)

Durchfiihrung der Priifung

Der Prufkdrper muss 28 Tage (wenn nicht anders festgelegt) nach dem Einschalen, sowie
unmittelbar nach der Entnahme aus dem Lagerungsklima. Die Berihrungsflachen der rolle
und die Seiten des Priufkdrpers missen mit einem sauberen Tuch abzuwischen. Der Prif-
korper ist mit einer der ausgeschalten Seiten auf die Auflagerrollen zu legen.
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Nach der Prifung ist der zerbrochene Prifkorper wieder in die Lagerungskammer zu legen
und bis zur Durchfiihrung der Druckfestigkeitsprifung aufzubewahren.

Berechnunqg und Darstellung der Ergebnisse

Die Biegezugfestigkeit f ist nach der folgenden Gleichung in N/mm?

Gl.12

Wobei b die Breite des Prifkérpers und d die Hohe des Prifkorpers sind.

Fir jeden Priifkorper ist die Biegezugfestigkeit auf 0,05N/mm? gerundet anzugeben. Die Be-
rechnung der Mittelwert ist auf 0,1N/mm? zu runden.

Fur die Darstellung der Ergebnisse sind das Prifalter der Prufkérper und das Alter beim
Ausschalen anzugeben.

3.6.3 Druckfestigkeit — Laborprifung

Die Bestimmung der Druckfestigkeit ist nach der europaischen Norm 1015-11 durchzufih-
ren. Zur Bestimmung sind folgende Prifeinrichtungen notwendig:

» eine Prifmaschine, wo die Last stof3frei aufzubringen ist und die Belastungsge-
schwindigkeit kontinuierlich zu steigern ist, bis der Bruch eintritt. Jede Schrég-
stellung der Platten ist wahrend der Belastung zu verhindern. Die Anforderun-
gen in Tabelle 15 missen erfillt werden.

» zwei Lasteintragungsplatten aus Wolframkarbid oder Stahl, die 40mm lang,
(40+0,1)mm breit und 10mm dick sein missen. Die Oberflaiche muss die ent-
sprechende Harte nach EN ISO 6507-1 aufweisen.

» Druck-Einstellvorrichtung zur Erleichterung der Einstellung der Lasteintra-
gungsplatten. Die Flachen der Grundplatte missen eine Ebenheitstoleranz von
0,01mm aufweisen. Die Platte muss aus gehartetem und angelassenem Werk-
zeugstahl bestehen. Auf der unteren Druckplatte ist ein Mechanismus zur
Zwangszentrierung vorzusehen. Die Stander aus Silberstahl sind symmetrisch
um die Zentriervorrichtung anzuordnen.

Durchfiihrung der Priifung

Der Prufkorper muss 28 Tage (wenn nicht anders festgelegt) nach dem Einschalen, sowie
unmittelbar nach der Entnahme aus dem Lagerungsklima oder nach der Biegezugfestig-
keitsprifung geprift werden. Loses Material ist von den Seitenflachen des Prifkorpers zu
entfernen. Bevor der Prufkorper in die Prifmaschine eingesetzt wird, mussen die Lastfla-
chen, die Lasteintragungsplatten und die Einstellvorrichtung mit einem Tuch abgewischt
werden. Beim Einsetzen des Prufkorpers muss die Last auf eine der ausgeschalten (in Kon-
takt mit dem Stahl der Form erhérteten) Seiten aufgebracht werden. Prufkorper, die keinen
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festen, wirfelformigen Korper bilden, sind nicht fur die Prifung zu verwenden. Bei der Positi-
onierung des Prufkdrpers muss die Last Uber die ganze Breite der mit den Druckplatten im
Kontakt stehenden Flachen aufgebracht werden. Wenn eine Lasteintragungsplatte und eine
Druck-Einstellvorrichtung verwendet werden, ist eine Lasteintragungsplatte mit ihrer Langs-
achse parallel zum Pfeil auf die Oberseite der Einstellvorrichtung zu legen. Die Langsachse
der Prufkérper muss rechtwinklig zu dem Pfeil orientiert werden. Die obere Lasteintragungs-
platte muss auf die Oberflache des Prifkérpers parallel zu der unteren Lasteintragungsplatte
gelegt werden. Auf der unteren Druckplatte ist die zusammengesetzte Druck-
Einstellvorrichtung zu zentrieren.

Berechnung und Darstellung der Ergebnisse

Die Berechnung der Festigkeit ist durch die Hochstlast, die von dem Prifkérper aufgenom-
men und durch belastete Flache des Prufkorpers geteilt wird, zu ermitteln.

Die erhaltenen Werte fiir die Festigkeit miissen auf 0,05N/mm? gerundet werden. Die Be-
rechnung der Mittelwert ist auf 0,1N/mm? zu runden.

Fur die Darstellung der Ergebnisse sind das Prifalter der Prufkérper und das Alter beim
Ausschalen anzugeben.

3.1 Wartung und Erhaltung

3.1.1 Charakteristische Schadensbilder und Ursachen

e Mdrtel vom Pflasterstein abgerissen (Trennriss)
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Abbildung 20: Schadensbilder: Fugenmdrtel vom Pflasterstein abgerissen

Wenn der Haftverbund zwischen Pflasterstein und Mortel geringer als die Zugfestigkeit des
Fugenmortels oder der Pflastersteine ist, rei3t der Fugenmortel vom Pflasterstein ab. Die
Risse konnen Uber die gesamte Hohe gehen oder nur eine geringe Tiefe entwickeln (siehe
Abbildung 20) [1].

> Ursachen

Eine hohe Zugspannung kann infolge von Schrumpfungsprozessen in der Verkehrsflachen-
befestigung entstehen. Andererseits kann die Haftzugfestigkeit bei verschmutzten Flanken,
nicht ausreichend vorgenasste Pflastersteinen oder fehlender NachbehandlungsmalRnahmen
verringert werden [1].

e Fugenmdrtel ist in sich gerissen

Wenn die Haftzugfestigkeit zwischen Mdrtel und Pflasterstein gréf3er als die Zugfestigkeit
des verwendeten Fugenmdartels ist, rei3t der Fugenmortel (siehe Abbildung 21 und 22). Die
Risse kdnnen die gesamte Belagsplatte durchtrennen oder nur oberflachennah verlaufen [1].
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Abbildung 21: Schadensbilder: Fugenmortel in sich gerissen

> Ursachen

Die Ursachen kdnnen Zugspannungen oder Setzungsprozessen in der Belagsplatte oder
thermische Spannungen sein [1].

e ,Wilder Riss“

Riss verlauft ,wild* durch die Belagsplatte, sowohl durch Pflasterstein als auch Fugenmértel.

Abbildung 22: Schadensbilder: Rissverlauf in Stein und Fuge (Betonpflaster) [17]
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Abbildung 23: Schadensbilder: Rissverlauf in Stein und Fuge (Betonpflaster) [18]

> Ursachen

Besonders hohe Spannungen konnen fir solche Schadensbilder bei groRen Steindicken die
Ursache sein. Sonneneinstrahlung oder sehr kalte Temperaturen fihren zu stéandigen Lan-
genanderungen in der Flache. Auch Setzungen im Untergrund oder wechselnde Baugrund-
eigenschaften kdnnen diese Risse verursachen.
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Abbildung 24: Schadensbilder: Rissverlauf (Naturpflaster)




e Schwindrisse

Schwindrisse sind feine Haarrisse, die nur eine geringe Tiefe aufweisen und quer zum Fu-
genverlauf verlaufen.

r)‘ 7 : %
Abbildung 25: Schadensbilder: Haarrisse [18]

> Ursachen

Durch das Schwinden (das Verkleinern des Volumens) kommt es zu verénderten Span-
nungsverhaltnissen im Material bzw. im Mortelgeflige. Schwindprozesse entstehen wahrend
des Abbindungsprozesses. Fehlende NachbehandlungsmalBhahmen zusammen mit einer
geringen Anfangsfestigkeit bei warmen, windigen Wetterbedingungen verursachen die Riss-
bildung.

e Vollstandig zerstorter Fugenmortel

Bei stark beanspruchten Pflasterflachen ist vollstandig zerstérter Fugenmortel oft zu sehen.

Abbildung 26: Geschadigte Pflastersteine oder Pflasterplatte
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> Ursachen

Die Ursachen konnen verschieden sein: nicht ausreichende Festigkeiten des Fugen- oder
Bettungsmortels, geringe Haftverbund zum Fugenmortel und zur Bettung.

o Geschadigte Pflastersteine oder Pflasterplatte

Bei diesem Schadensbild sind zuerst Abplatzungen von den Pflastersteinen oder Pflaster-
platten zu beobachten und spater entwickeln sich starke Beschadigungen an der Belags-
oberflache. Der Fugenmortel bleibt teilweise unbeschadigt in den Fugen.

Abbildung 27: Geschéadigte Pflastersteine oder Pflasterplatten
» Ursachen

Wenn die Festigkeiten des Fugenmdrtels im Vergleich zum Pflasterstein zu hoch ist.

3.1.2 MalRnahmen

Damit die Schaden noch frihzeitig erkannt werden kdnnen, sollte eine jahrliche Sichtprifung
durchgefuhrt werden.

Wenn schadhafte Mdortelfugen vorhanden sind, sollten diese moglichst umgehend repariert
werden. Die Fugen sind mindestens 5 cm tief aufzuschneiden und mit Fugenmortel neu zu
verfillen. Zerstorte Pflastersteine und Platten sollten auch umgehend ausgetauscht werden
[FGSV Arbeitspapier].

Wie schon im Kapitel 3.4.5. erwéhnt, sind Dehnungsfugen nach der Schweizer Norm in Fl&-
chen mit Beanspruchungen durch Verkehr nicht empfehlenswert. In diesen Féllen ist die
Herstellung von Bewegungsfugen durch nachtragliches Einschneiden auszufuhren (siehe
Abbildung 28, 29, 30 und 31) [17].
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Abbildung 29: Einschneiden der Bewegungsfugen — einige Tage nach dem Verlege- und Verfu-
gungsprozess [17]

Abbildung 30: Mittels Flex gedffnete Bewegungsfuge im StraBenbelag (max. die obersten 30
mm des Fugenmortels entfernen [17]
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Abbildung 31: Verfillen des Einschnitts mit einem elastischen Dichtstoff [17]
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4. MARKTANALYSE MORTELPRODUKTE UND
HERSTELLERHINWEISE

In diesem Kapitel werden die Empfehlungen der Hersteller fur die Ausfiihrung einer gebun-
denen Pflasterbefestigung zusammengestellt. In diesem Zusammenhang werden die Tro-
ckenfertigprodukte und ihre technische Kennwerte, die bei einer gebundenen Ausfiihrung zu
verwenden sind, sowie die Verarbeitungsrichtlinien verschiedener Baufirmen (ROST SYS-
TEMBAUSTOFFE - RSB, Vergusit, Sopro und Juralith) betrachtet.

» Vorteile der Trockenfertigprodukte
v Immer frisches, optimal gemischtes Material
Gleichbleibende, garantierte Materialqualitat
Keine Wartezeiten auf Materiallieferung
Keine Entsorgung von unbrauchbarem oder Giberschliissigem Material

RN

4.1 ROST SYSTEMBAUSTOFFE — RSB

Folgende Mdrtelprodukte werden von ROST SYSTEMBAUSTOFFE hergestellt: Drainfeinbe-
ton-5S, BM-Additiv, Kontaktschlamme KS, Haftbriicke HB-EP, PFM System Pflasterfugen-
mortel sowie PFM-SV Pflasterfugenmortel.

4.1.1 RSB Drainfeinbeton — RSB DFB-5S

RSB DFB-5S ist ein zementgebundener Werk-Trockenmdrtel mit Spezialsieblinie und ist als
Sackware und als Siloware mit entsprechender Mischtechnik lieferbar [19] http://www.rost-
systembaustoffe.de.

RSB DFB-5S ist stets im frischen Zustand zu verarbeiten. Der hergestellte Bettungsmortel
hat eine Verarbeitungszeit von 60 Minuten. Material, welches in 60 Minuten nicht verarbeitet
oder durch nachtragliche Wasserzugabe verandert wurde, darf nicht mehr verwendet werden
[19 http://www.rost-systembaustoffe.de.

Im Falle, dass der Bettungsmortel zwischengelagert wird, sollte er immer mit Folie vor Nie-
derschlag oder Austrocknung abgedeckt und geschitzt werden [19] http://www.rost-
systembaustoffe.de.

Technische Daten

v' Verarbeitungstemperatur: min. +5°C, max. +35°C
Verbrauch: pro m?und cm Bettung ca. 20kg RSB DFB-5S
Rohdichte: >1950kg/m®
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert: k;>7,42x10“*m/s
Druckfestigkeit: Prufkorper Wirfel 150mm

* nach 24 Stunden: 8N/mm?

NN NN

79


http://www.rost-systembaustoffe.de/
http://www.rost-systembaustoffe.de/
http://www.rost-systembaustoffe.de/
http://www.rost-systembaustoffe.de/
http://www.rost-systembaustoffe.de/

v

= nach 3 Tagen: 12N/mm?
= nach 7 Tagen: 19N/mm?
= Nach 28 Tagen: 32N/mm?
Druckfestigkeit: Prifkdrper Prisma 40x40x160mm
= nach 24 Stunden: 9N/mm?
= nach 3 Tagen: 13N/mm?
= nach 7 Tagen: 22N/mm?
= Nach 28 Tagen: 40N/mm?

Mischanweisung Sackware

Nur komplette Gebinde anmischen

Wasserzugabe: 3,6 bis 3,8 Liter pro 40kg Sack

Geeigneter Mischer: Freifallmischer, Ruhrwerk, Zwangsmischer
Mischzeit: 2-3 Minuten

Durchlaufmischzeit flr Sackware bis 6mm Kdérnung

Mischanweisung Sackware

An der Silomischstation wird die Wasserzugabe eingestellt.

Verlequng Natursteinpflaster

v

AN

Bettungsmaterial lose in einer Starke von 6-8 cm ausbringen
Pflaster hammerfest schnell und héhenwertig setzen

Der Stein zu 1/4 bis zu 1/3 in die Bettung einbinden
Abritteln der Pflasterflache ist nicht zulassig

Verlequng Plattenbeldge, gesédqgte Pflastersteine, Beton- und Klinkerpflaster

v

v
v
v

Wegen der glatten Kontaktflachen ist eine Haftbriicke zu verwenden (RSB Kon-
taktschlamme ist zu empfehlen)

Bettungsmaterial hhenwertig aufbringen, abziehen und leicht verdichten
Pflaster-/ Plattenbelag auflegen und anschlagen

Abritteln der Pflasterflache ist nicht zulassig

Nachbehandlung des Bettungsmortels

v

v

Nach der Verlegung wird die Pflaster- / Plattenflache mit einem feinen Sprih-
strahl gereinigt, wobei mit moglichst wenig Wasser gearbeitet werden soll

Die fertige Flache ist mit Folie bis zur Verfugung abzudecken

Verfugung mit PSM PFM darf frihestens nach 24 Stunden aufgefuhrt werden.
Der Bettungsmartel muss abgebunden sein.
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4.1.2 RSB BM-ADDITIV

RSB BM-ADDITIV ist ein zementgebundener, kunststoffvergtteter Bettungsmartel zur Ver-
legung von Natursteinpflaster und Plattenbelagen.

Das Produkt verbessert die Haftung und das Wasserrickhaltevermégen des Frischmortels
und erhdht die Biegezug- und Druckfestigkeit sowie den Frost- und Frost-Tausatz-
Widerstand des Bettungsmdrtels [19] http://www.rost-systembaustoffe.de.

Technische Daten

v

AR

Aussehen: Weil3e, milchige Flussigkeit, transparent, auftrocknend
Verarbeitungstemperatur: min. +5°C, max. +30°C

Spezifisches Gewicht: ca. 1kg/

Mischzeit: ca. 5 Minuten

Wasserdurchlassiger Bettungsmaortel - Muster-Rezeptur (ca. Angaben)

e Splitt 2-5mm: 800kg/t; 1600kg/m?
e CEM I 32,5: 200kg/t; 400kg/m®
e BM-Additiv: 10kg/t; 20kg/m®

Druckfestigkeit nach DIN 196 T1.:
nach 3 Tagen: 10N/mm?

nach 7 Tagen: 19N/mm?

Nach 28 Tagen: 30N/mm?
Biegezugfestigkeit nach DIN 196 T1:

nach 3 Tagen: 2,5N/mm?
nach 7 Tagen: 3,5N/mm?
Nach 28 Tagen: 5N/mm?

Wasserundurchlassiger Bettungsmaortel - Muster-Rezeptur (ca. Angaben)

e Sand 0-2: 700kg/t; 1400kg/m®
e CEM I 32,5: 300kg/t; 600kg/m®
e BM-Additiv: 10kg/t; 20kg/m?®

v" Druckfestigkeit nach DIN 196 T1:

. nach 3 Tagen: 12N/mm?
. nach 7 Tagen: 28N/mm?
. Nach 28 Tagen: 37N/mm?

v Biegezugfestigkeit nach DIN 196 T1:

. nach 3 Tagen: 3N/mm?
. nach 7 Tagen: 4,5N/mm?
. Nach 28 Tagen: 5N/mm?
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In Falle, dass die Konsistenz des Mortels zu steif ist, kann diese durch die Zugabe von Was-
ser in geringeren Mengen (max. 20I/m®) verbessert werden. Zusatzmittel zur Verlangerung
der Verarbeitungszeit kbnnen auch eingesetzt werden.

BM-Additiv kann im Mortelwerk sowie auch auf der Baustelle direkt bei der Herstellung des
Bettungsmortels in einem Baustellmischer zugegeben werden.

Nachbehandlung des Bettungsmortels

v' Bettungsmortel soll vor, wahrend und nach der Verarbeitung gegen Nieder-
schlagen oder Austrocknung abgedeckt werden.

v"In Falle, dass die Verarbeitungszeit von ca. 60 Minuten Uberschritten wird und
in diesem Zeitraum kein Abbindeverzdgerers zugegeben wurde, darf der Bet-
tungsmortel nicht mehr verwendet werden.

4.1.3 RSB Kontaktschlamme KS

PSB Kontaktschlamme KS ist zementgebunden und kunststoffverfiigtet und ist bei der Ver-
legung von Plattenbeldgen oder glattem Naturstein zur Haftverbesserung auf die Unterseite
des Steines diinn aufzutragen. Die Verlegung erfolgt frisch in frisch auf dem noch nicht ab-
gebundenen Bettungsmortel.

Technische Daten

v' Verbrauch: bei 1mm Schichtstérke 2,0kg/m?

Verarbeitungstemperatur: min. +5°C max. +35°C

Lagerung: ca. 12 Monate in geschlossenen Gebinde, trocken lagern
Wasserzugabe: ca. 20%, ca. 5I/ 25kg Sack, (Wasser in sauberem Gefal3 vor-
geben)

RN

Nach Anmischen der Kontaktschlamme, ist dieser mit Zahnspatel oder Blrste dinn auf die
Kontaktflachen aufzutragen oder der Pflasterstein bzw. Platte in eine Wanne mit ca. 1-2cm
Kontaktschlamme einzutauchen.

Bei der Verlegung sind die Pflastersteine bzw. Platten anschlieRend hammerfest auf frischen
Bettungsmortel zu versetzen.

Nachbehandlung des Bettungsmortels

v' Mindestens 12 Stunden nach der Verlegung darf die Flache nicht begangen
werden

v Bei schlechter Witterung soll die Flache mit Folie abgedeckt werden

v" Nach 12-14 Stunden (in Abhangigkeit von Materialeigenschaften und Tempe-
ratur kann die Flache verfugt werden.
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4.1.4 RSB Haftbricke HB-EP

Die Epoxidharz-Haftbriicke ist bei der Verlegung von Natursteinbelagen, Natursteinpflaster
und Natursteinplatten auf die Unterseite des Steines dinn aufzutragen. Pflaster muss an den
Kontaktflachen sauber sein. Die Verlegung erfolgt frisch in frisch auf dem noch nicht abge-
bundenen Bettungsmortel.

Technische Daten

v' Verbrauch: ca. 0,2 bis 0,4kg/m?
Verarbeitungstemperatur: min. +5°C max. +35°C
Lagerung: ca. 6 Monate im geschlossenen Gebinde
Feuchtigkeitsvertraglich

Losemittelfrei

Sehr gute Haftung, hohe Kapillaraktivitat

Hohe Widerstand gegen Frost-Tausalz

Mischzeit: 2 Minuten

v' Komponente A + B gebrauchsfertig verpackt
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Komponente A muss vollstdndig in Komponente B entleert werden und dann die beiden
Komponenten vermischen. Die Mischung muss mit Pinsel oder Schaumstoffrolle dinn auf
die Kontaktflache aufgetragen werden.

Bei der Verlegung sind die Pflastersteine bzw. Platten anschlieend hammerfest auf frischen
Bettungsmortel zu versetzen.

Nachbehandlung des Bettungsmortels

v' Mindestens 12 Stunden nach der Verlegung darf die Flache nicht begangen
werden

v' Bei schlechter Witterung soll die Flache mit Folie abgedeckt werden

v" Nach 12-14 Stunden (in Abhangigkeit von Materialeigenschaften und Tempera-
tur kann die Flache verfugt werden.

4.1.5 RSB PFM System

Pflasterfugenmortel von RSB ist dauerhaft, zementgebunden und wasserundurchlassig. Die-
se Verfugung ist fir Naturstein-, Beton-, Klinkerpflaster und Plattenbelage zu verwenden.

Aufgrund der flie3fahigen Konsistenz ist der Mdrtel auch fir geringe Fugenbreite und unter-
winklige Fugen geeignet.

Technische Daten

v' Verbrauch: pro Liter Fugenraum - ca. 2,0kg Trockenmdrtel; Richtwerte: (Fugen-
tiefe 30mm)
= Mosaikpflaster: ca. 12-15kg/m?
= Kleinpflaster: ca. 10-12kg/m?
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= GroRpflaster: ca. 12-16kg/m?
Verarbeitungstemperatur: min. +5°C, max. +5°C
Mischzeit: ca. 5 Minuten
Lagerung: 12 Monate lagerfahig
Verarbeitungszeit: min. 60 Minuten
Pflasterverfugung:
= PFM 25-05: Sieblinie: 0-0,5mm; Fugenbreite: ab 2mm
= PFM 25-1: Sieblinie: 0-1mm; Fugenbreite: ab 4mm
=  PFM 25-2: Sieblinie: 0-2mm; Fugenbreite: ab 8mm
v' Freigabe:
» FuBganger: nach 24 Std.
=  Pkw-Verkehr: nach 3 Tagen
= Lkw-Verkehr: nach 7 Tagen
v' Druckfestigkeit:
= Nach 24 Std.: 10N/mm?
= nach 3 Tagen: 33N/mm?
= nach 7 Tagen: 42N/mm?
= Nach 28 Tagen: 52N/mm?
v' Biegezugfestigkeit:
= Nach 24 Std.: 2,8 N/mm?
= nach 3 Tagen: 5,0 N/mm?
= nach 7 Tagen: 6,4 N/mm?
= Nach 28 Tagen: 6,8 N/mm?
v" Rohdichte:
= >2,20 kg/dm?®
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4.1.6 RSB PFM-HF Pflasterfugenmortel

Technische Daten

v' Verarbeitungstemperatur: bei niedrigen Temperaturen (keine konkretere Daten
in http://www.rost-systembaustoffe.de.)
v' Verarbeitungszeit: min. 30 Minuten
v' Pflasterverfugung:
= PFM 25-1 HF: Sieblinie: 0-1mm; Fugenbreite: ab 4mm
v' Freigabe:
= Fulganger: nach 1 Std.
= Pkw-Verkehr: nach 4 Std.
= Lkw-Verkehr: nach 8 Std.
v' Druckfestigkeit:
= Nach 1 Std.: 14 N/mm?
= Nach 4 Std.: 20 N/mm?
= Nach 8 Std.: 32 N/mm?
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= Nach 24 Std.: 41 N/mm?
v' Biegezugfestigkeit:

* Nach 1 Std.: 2,5N/mm?

* Nach 4 Std.: 3,8N/mm?

* Nach 8 Std.: 4,9N/mm?

* Nach 24 Std.: 6,2N/mm?

4.1.7 RSB PFM-SV Pflasterfugenmortel

Technische Daten

v' Verarbeitungszeit: min. 60 Minuten
v' Pflasterverfugung:
= PFM 25-05 SV: Sieblinie: 0-0,05mm; Fugenbreite: ab 2mm
= PFM 25-1 SV: Sieblinie: 0-1mm; Fugenbreite: ab 4mm
= PFM 25-2 SV: Sieblinie: 0-2mm; Fugenbreite: ab 8mm
v' Schnelle Verkehrsfreigabe:
» Fulgéanger: nach 4 Std.
=  Pkw-Verkehr: nach 12 Std.
= Lkw-Verkehr: nach 24 Std.
v' Druckfestigkeit:
= Nach 4 Std.: 10N/mm?
= Nach 24 Std.: 31N/mm?
= Nach 3 Tagen: 53N/mm?
= Nach 28 Tagen: 68N/mm?
v' Biegezugfestigkeit:
= Nach 4 Std.: 2,4N/mm?
= Nach 24 Std.: 5,5N/mm?
= Nach 3 Tagen: 7,6N/mm?
= Nach 28 Tagen: 8,6N/mm?

Fur Verfugung, Reinigung und Nachbehandlung sind RS PLUS und RS 4 zu verwenden.
Diese Zusatzprodukte sind spezielle, flissige Nachbehandlungsmittel mit abbindeverzégern-
den Inhaltsstoffen.

Voraussetzungen

v" FEugentiefe:
= Bei nicht befahrenen Flachen: min. 30mm

= Bei befahrenen Flachen: min. halbe Steinhdhe/ jedoch min. 40mm
= Bei stark belasteten Flachen: ganze Steinhthe

v' Bendtigte Geréte:
=  Wasserschlauch mit Sprihdise
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= Zwangsmischer oder Ruhrwerk und Mortelkiibel, Schubkarre,
Schwammbrett
=  Gummischieber, Drucksprihgerat, Kunststofffolie

Vorbereitung

v' Bis zur Verfugung der neu erstellten Pflasterflachen muss diese abgedeckt
werden

v" Ausblasen mit 6lfreier Druckluft oder Ausspilen der erforderlichen Fugentiefen

v" Vor der Verfugung sollen alle Anschlussfugen, Fugen an Einbauten oder Dehn-
fugen mit einem Fugenband abgedeckt werden

v' Die Pflasterflache muss grundséatzlich genasst werden und die Fugen sowie die
Steinflanken und die Oberflache gereinigt werden

v' Beim Fugenverguss muss der Stein feucht und sauber sein

v' Die Verfugung ist mit dem Gefalle der Flache auszufuhren, damit verbliebenes
Wasser vom Mortel in der Fugen abflief3t

v Pflastersteine sind leicht vorzunassen. Nach der Auftragung von Fugenmortel
ist dieser mit einem Gummischieber abzuziehen. Die Verfugung muss hinterei-
nander ausgefiihrt werden und Fehlstellen sind zu vermeiden

v" Nach der Fugenfilllung eines entsprechenden Bereichs der Pflasterflache ist
diese mit Sprihnebel leicht anzufeuchten. Dann muss die Flache nochmals an-
ziehen und wieder angefeuchtet werden.

Der Mortel darf nicht mehr als 3mm dick auf der Steinoberflache stehen bleiben, da sonst die
Reinigung der Steine nicht sichergestellt ist.

Nachbehandlung

Direkt nach dem Einschlammen ist die Pflasterflache vollstéandig und gleichmafig mit RS 4
oder RS Plus einzusprihen. RS verzdgert das Abbinden auf der Steinoberflache, so dass die
verzdgerte Schicht von ca. 3-4 mm Starke abgewaschen werden kann.

Bei PFM und PFM SV liegt die Verarbeitungszeit innerhalb von 60 bis 120 Minuten und bei
PFM HF betragt diese 35 - 40 Minuten.

Nach dem Abbinden ist die Flache mit einer diinnen direkt aufliegenden Kunststofffolie ab-
zudecken. Die Flache darf nicht mehr begangen werden. Die Flache muss zwischen 2 und
24 Stunden nach dem Einbau gereinigt werden, [1°] http://www.rost-systembaustoffe.de.

Reiniqung
v" Mit RS Plus bzw. RS 4

Nach dem Erharten des Fugenmodrtels ist die Pflasterflache grundsétzlich zu ndssen und mit
Besen und Wasserstrahl das Pflaster von dem Madrteliberzug zu reinigen. Daflr ist eine Fa-
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cherdise oder Hochdruckreiniger mit Flachstrahldiise zu verwenden. Es sollte so lange ge-
spult werden, bis das Wasser klar ist.

v Ohne RS

Die Flache muss feucht gehalten werden und Mdrtel darf nicht auf dem Pflaster antrocknen.
Mit der speziellen RSB Facherdise ist eine Reinigung ohne den Mdrtel aus den Fugen her-
auszusplhlen méglich.

4.2 Vergusit

Pflasterfugenmaortel PFM 25-System

Pflasterfugenmartel PFM 25 ist bei Natursteinpflasterflachen anzuwenden.

Technische Daten

,Die angegebenen Prifdaten sind bei 20°C unter Laborbedingungen ermittelt worden. Es
handelt sich um Mittelwerte aus langjahriger Eigentiberwachung und Qualitatskontrolle. Ab-
weichung der einzelnen Lieferungen sind produktionsbedingt moglich®  [2]
http://www.vergusit.com.

v' Pflasterverfugung:
= PFM 25-02: Sieblinie: 0-2mm; Fugenbreite: ab 5mm
=  PFM 25-S1: Sieblinie: 0-1mm; Fugenbreite: von 3 bis 8mm
v Verbrauch: ca. 2,0kg Trockenmértel = ca. 1dm?®
v' Freigabe:
» Ful3ganger: sofort nach Reinigung
= Pkw-Verkehr: nach ca. 2 bis 3 Tagen
= Lkw-Verkehr: nach ca. >7 Tagen
v' Druckfestigkeit:
= Nach 24 Std.: 17N/mm?
= Nach 3 Tagen: 32N/mm?
= Nach 7 Tagen: 46N/mm?
= Nach 28 Tagen: 57N/mm?
v' Biegezugfestigkeit:
* Nach 24 Std.: 4,5N/mm?
= Nach 3 Tagen: 5,5N/mm?
= Nach 7 Tagen: 6,0N/mm?
= Nach 28 Tagen: 6,9N/mm?
v' Rohdichte:
= Nach 24 Std.: 2,15kg/dm®
= Nach 3 Tagen: 2,13kg/dm®
= Nach 7 Tagen: 2,10kg/dm?®
= Nach 28 Tagen: 2,10kg/dm?

87


http://www.vergusit.com/

Mischzeit: vor- und nachmischen >2 Minuten
Lagerung: mind. 12 Monate

Verarbeitungszeit: bis <45 min. nach dem Anmischen
Verarbeitungstemperatur: min. +1°C, max. +35°C
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Vorbereitung

Vor dem Morteleinbau sind die haftungsstérenden Stoffe wie Staub und Schmutz mittels
Wasserstrahlen, evtl. mit Besenunterstitzung von den Fugen zu entfernen. Wassersaugen-
de Steine sind vorher mit Feinsprih-Beregnung bis zur Wassersattigung vorzunassen.

Bei der Verfugung darf kein Wasser in den Fugen oder auf den Steinen bleiben. Die Stein-
flachen durfen aber glanz-feucht sein [2°] http://www.vergusit.com.

Verfuqung

Der gemischte Pflasterfugenmortel ist auf die vorbereitete Pflasterflache zu gieRen und mit-
tels Gummischieber langsam in die Fugen einzuarbeiten. Um den Morteliberschuss auf den
Steinen zu reduzieren, ist die Pflasterflache im gleichen Arbeitsgang nochmals scharf abzu-
ziehen. Die Fuge muss gleich hoch gefillt sein und der verbleibende Moértel Uber der Stein-
oberflache sollte ca. 1mm und nicht mehr als 2mm betragen.

Der Frischmdrtel darf nicht bei Frost, gefrorenem Boden oder bei erwartendem Bodenfrost
eingebaut werden [27] http://www.vergusit.com.

Nachbehandlung

Direkt nach dem Mdrteleinbau und stets vor Erstarrungsbeginn ist die Pflasteroberflache zu
besprihen. Die besprihten Flachen dirfen nicht mehr begangen werden.

Nach dem Einsprihen ist die Flache mit diinner Kunststoff-Folie abzudecken und sollte da-
nach nicht mehr begangen werden. Die Folie verbleibt dort bis zur Reinigung der Flache,
(spatestens am nachsten Tag) [21 http://www.vergusit.com.

4.3 Sopro

Folgende hydraulisch gebundene Mortelprodukte sind von SOPRO hergestellt:
v Nicht drainféhig - hoch belastbar (PFM S75 HF)

Sopro Pflasterfugenmartel HF

Sopro Pflasterfugenmortel HF ist ein trasshaltiger, hydraulisch schnell erhartender Fugen-
mortel speziell zum Verfugen von Natursteinpflaster und Pflastersteinen in mittel bis schwer
beanspruchten Bereichen [3°] http://www.sopro.com.
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Technische Daten

v" Verbrauch: 1,9kg fur 1L Frischmortel
v" Eugenbreite: 5 — 30mm
v' Freigabe:
= Fulgéanger: nach 1 Stunde
= Behafrbar: nach 3 Tagen
v' Druckfestigkeit:
= > 68N/mm?
Biegezugfestigkeit:
= > 8N/mm?
Lagerung: ca. 12 Monate
Reifezeit: 3-5 min.
Verarbeitungszeit: ca. 20 min.
Verarbeitungstemperatur: min. +5°C, max. +25°C

\
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Vorbereitung

Nach der Verlegung der Pflastersteine sind die Fugen grundséatzlich zu reinigen und der Bet-
tungsmortel ausharten.

Vor dem Ruttelvorgang sind die Fugen mit trockenem Mortel des PFM HF (ca. 1/3 der Fu-
genhdhe) oder mit grobem Splitt (ca. ¥4 der Fugenhdhe) gegen eines Verschieben der Pflas-
tersteine auszufillen. Die Mindestfugentiefe bei befahrenen Flachen betragt 40 mm.

Die Flache ist vor der Verfugung vorzunassen. Hier ist der Einsatz von Sopro Pflaster-
Fughilfe zu empfehlen, damit keine Rickstande von Fugenmortel auf der Oberflache bleiben
[3°] http://www.sopro.com.

Verarbeitung

Der Fugenmortel ist zusammen mit 3,5-4 | Wasser mit einem Rihrquirl anzumischen. Wenn
ein homogener Mdrtel vorhanden ist, ist dieser noch 3 — 5 Minuten kraftig durchzumischen.

Die Fugenfillung ist mittels Gummischieber oder Einfugscheibe so einzubringen, dass die
Fugen vollstandig gefullt sind.

Nach einer bestimmten Zeit ist die Pflasterflache diagonal zum Fugenquerschnitt sauber ab-
zuwaschen und das Wasser ist haufiger durch Frischwasser zu ersetzen [3]
http://www.sopro.com.

Hinweis

.Bei Belagsbaustoffen mit profilierter oder rauer Oberflache und bei Naturstein ist eine Pro-
beverfugung zur Feststellung der rickstandslosen Abwaschbarkeit von Zement- oder Pig-
mentresten zu empfehlen.
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Die frische Verfugung ist vor erhartungsschadigenden Einflissen, wie hohen Temperaturen,
Wind, Regen oder Frost zu schitzen.

Die Verarbeitung von besonders stark saugenden Baustoffen kann zur Farbnuancierungen
im Fugenmortel fuhren, die sich aber im Zuge des Austrocknungsprozesses ausgleichen
konnen.

Zur Sicherstellung einer gleichmaRigen Farbgebung speziell der stark pigmentierten und
dunklen Fugenmdrtelfarben ist es notwendig, die angegebene Anmachwassermenge, ein
homogenes Anmischen sowie die Reifezeit genau einzuhalten. Beim Reinigungsprozess ist
auf eine moglichst gleichmaRige Wasserbeaufschlagung zu achten.

Ungewaschene, verfarbungsaktive Zuschlagsande aus der Verlegung im Mortelbett heraus
oder verfarbungsaktive Substanzen aus anschlieRenden Baustoffen kénnen zur Fleckenbil-
dung fuhren.

Fur schwer beanspruchte Bereiche muss eine Fugenbreite von mindestens 8 mm sicherge-
stellt sein.”, [3] http://www.sopro.com.

4.4 Juralith

Juralith Pflasterfugenmortel ZFM 600

Juralith Pflasterfugenmortel ZFM 600 ist ein zementgebundener, schnell erhartender, was-
serdurchlassiger Fugenmortel mit hohen Festigkeiten und dient zum Verfugen von Naturstei-
nen, Betonsteinen oder Klinker.

Technische Daten

v' Pflasterverfugung:
= Sjeblinie: 0-2 mm;
v' Verbrauch: 1,8 kg Trockenmdértel ergeben 1 L Fugenmortel
v' Freigabe:
=  FuBganger: 24 Stunden
= Verkehrsbar: nach 7 Tagen
v' Druckfestigkeit:
= nach 7 Tage: 30 N/mm?
= Nach 28 Tage: 50 N/mm?
v' Biegezugfestigkeit:
= nach 7 Tage: 6,0 N/mm?
= Nach 28 Tage: 7,0 N/mm?
v' Lagerung: bis 12 Monate
v' Verarbeitungszeit: ca. 45 min.
v' Verarbeitungstemperatur: min. + 5° C max. + 25° C
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4.5 Vergleich der Mdortelprodukte

In Tabellen 35, 36 und 37 sind die technischen Daten mancher Mdrtelprodukten der ROST
SYSTEMBAUSTOFFE, VERGUSIT, SOPRO und JURALITH gegeniibergestellit.

Ein direkter Vergleich aller Mortelprodukten ware nicht ganz genau, da die Produkteigen-
schaften verschiedener Hersteller und Produkten nicht gleich sind. In den folgenden drei Ta-
bellen sind drei Kombinationen von Mdrtelprodukte, die mit ziemlich &hnlichen Eigenschaften
sind, dargestellt.

Tabelle 35 zeigt die technischen Daten des Pflasterfugenmortels von zementgebundenen
Werktrockenmortel mit gleichen Sieblinien, Verarbeitungszeiten, Fugentiefe und kleinen Ab-
weichungen in den Werten fur Fugenbreite, Mischzeiten und Verarbeitungstemperatur. Bei
der Druck- und Biegezugfestigkeit sind schon einige Unterschiede vorhanden sowie die Nut-
zungsbelastung.

Tabelle 35: Vergleich der Pflasterfugenmértel von ROST SYSTEMBAUSTOFFE und VERGUSUT
[1’], [2’].

Pflasterfugenmortel
ROST SYSTEMBAUSTOFFE

PFM 25-2

VERGUSIT
PFM 25-02 System

Technische Daten

Eigenschaften

hochwertiger, zementgebundener, nochflieffahiger,
einkomponentiger, vergliteter Werktrockenmértel

kunststoffmodifizierter Zementmortel

Anwendungsbereich

Neubau und Sanierung von Verkehrsflachen aller Art:
Busspuren, StraRen, Marktpldtze, FuRgangerzonen,
Parkpldtze, Rinnen, Industrieflachen, usw.

zum Verfugen von Pflasterflachen jeder Art
(Natursteinpflaster-Fugen): Innendrtliche Verkehrsbereiche,
Kreuzungen, Ubergingen, usw.

Sieblinie 0-2mm 0-2mm
Fugenbreite ab 8mm ab 5mm
Fugentiefe min. 40mm min. 40mm
Verarbeitungszeit min. 60 Minuten min. 45 Minuten
Mischzeit ca. 5 Minuten ca. 4 Minuten (min. 3 Minuten)
Druckfestigkeit [N/mmA2] nach 24 Std. | nach 3 Tagen | nach 7 Tagen [ nach 28 Tagen | nach 24 Std. | nach 3 Tagen | nach 7 Tagen | nach 28 Tagen
10 33 42 52 17 32 46 57
Biegezugfestigkeit 24 Std. 3 Tage 7 Tage 28 Tage 24 Std. 3 Tage 7 Tage 28 Tage
(N/mm?2] 2.8 5.0 6.4 6.8 4.5 55 6 6.9
Rohdichte [kg/dm”3] >2.20 2.15 2.13 2.1 2.1
Verarbeitungstemperatur min. +5°C, max. +35°C min. +1°C, max. +35°C
FuBganger |PKW-Verkehr LKW-Verkehr Fulganger |PKW-Verkehr LKW-Verkehr
Nutzungsbelastung
nach 24 Std. [nach 3 Tagen nach 7 Tagen sofort nach 2 Tagen nach 3 Tagen

In der Tabelle 36 sind die Bemerkungen &hnlich, aber es geht um einen schnell erhartenden

Zementmortel.
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Tabelle 36: Vergleich der Pflasterfugenmaértel von SOPRO und JURALITH [37], [4°].

Pflasterfugenmortel

SOPRO

JURALITH

Technische Daten

PFM 575 HF

ZFM 600

Eigenschaften

zementarer, trasshaltiger, schnell erhdrtender und
hochbelastbarer

hydraulisch schnell abbindender Werktrockenmértel, hergestellt
aus Spezialzement und hochqualitativen Full- und Zusatzstoffen

Anwendungsbereich

schnell zum Verfugen von Natursteinpflaster und
Pflastersteinen in mittel bis schwer beanspruchten Bereichen

zur

und Altbau; auch in Bereichen hochster Beanspruchung

Verfugung von Natursten, Betonstein oder Klinker; fur Neu-

Sieblinie - 0-2mm
Fugenbreite von 5 bis 30mm von 5 bis 30mm
Fugentiefe - min. 40mm
Verarbeitungszeit ca. 20 Minuten ca. 45 Minuten
Mischzeit 3 bis 5 Minuten -
Druckfestigkeit [N/mmA2] nach 28 Tagen nach 24 Std. | nach 3 Tagen nach 7 Tagen | nach 28 Tagen
68 - - 30 50
Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen nach 24 Std. | nach 3 Tagen nach 7 Tagen | nach 28 Tagen
[N/mm*2] 8.0 » } 6.0 7.0
Rohdichte [kg/dm”3] - 2.15 2.13 2.1 2.1
Verarbeitungstemperatur min. +5°C, max. +25°C min. +5°C, max. +25°C
begehbar belastbar befahbar begehbar - voll belastbar
Nutzungsbelastung
nach 1 Std. nach 6 Std. nach 3 Tagen nach 24 Std. - nach 7 Tagen

Tabelle 37: Vergleich der Bettungsmortel von ROST SYSTEMBAUSTOFFE und SOPRO [17], [3'].

Eigenschaften

zementgebundener Werktrockenmdértel mit Spezialsieblinie

trasszementgebundener Trockenfertigmartel

Anwendungsbereich

und Sanierung

Verlegung von Naturstein- und Betonsteinpflaster,
Plattenbeldagen und Klinkerpflaster im Mortelbett. Neubau

von Verkehrsfldchen aller Art

als Tragschicht und zur Verlegung von Beton- und
Natursteinplatten sowie Pflastersteinen im AuRenbereich

Schichtstarke

6-8cm

mind. 7 - 10cm

Wasserdurchldssigkeit

21.42x107-4m/s

in 60mm Schichtdicke: ca. 5.77 |/(m”2xs)

Verarbeitungszeit

min. 60 Minuten

1-2Std.

nach 28 Tagen

Druckfestigkeit [N/mmA2] nach 24 Std. | nach 3 Tagen [ nach 7 Tagen | nach 28 Tagen
8 12 19 32 25
Biegezugfestigkeit - nach 28 Tagen
A
[N/mm~2] R 4.0
Rohdichte [kg/dm”3] >1.95 -
Verarbeitungstemperatur min. +5°C, max. +35°C min. +1°C, max. +30°C
FuBganger |PKW-Verkehr LKW-Verkehr FuBgénger belastbar
Nutzungsbelastung
nach 24 Std. [nach 5 Tagen nach 10 Tagen nach 24 Std. nach ca. 7 Tagen
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Ziel dieser Arbeit war, die wesentlichen Vor- und Nachteile der gebundenen Pflasterbauwei-
se, sowie die Ausflihrung von gebundenen Pflasterflachen darzustellen.

Einleitend wurde die geschichtliche Entwicklung von Pflasterbefestigung beschrieben.

Danach wurden die Einsatzbereiche aufgezahlt, die verschiedenen Bauweisen (ungebunde-
ne, gebundene und gemischte Bauweise) beschrieben, sowie die Regelwerke zur Pflaster-
bauweise aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz verglichen. Seit 2006 ist die gebun-
dene Pflasterbauweise nicht mehr in den deutschen Richtlinien erfasst. Die dort enthalten-
den Vorschriften zur Bettung und zum Fugenmortel fuhren in der Zeit immer mehr zu Scha-
den bei den gebundenen Pflasterflachen. Die gebundene Bauweise ist in jedem der Lander
als Sonderbauweise definiert und nur die ungebundene Bauweise gilt als Standardbauweise.

In den néchsten Kapiteln wurde die gebundene Bauweise ausfihrlich beschrieben. Es wur-
den die Vor- und Nachteile der Sonderbauweise dargestellt, die Dimensionierung (Lastein-
wirkungen und Oberbaubemessung) fur ungebundene Flachen gezeigt, sowie die thermi-
schen Beanspruchungen, die auf die Verkehrsflachen wirken, charakterisiert. Zu der Be-
schreibung der gebundenen Pflasterbauweise wurden noch die Baustoffe verschiedener
Schichten beschrieben und ein Vergleich der Anforderungen fir gebundene Bettungs- und
Fugenmaterialen durchgefuhrt.

Gemald vorliegender Arbeitspapiere und Merkblatter wurden die wesentlichsten Herstel-
lungsgrundsatze und Ausflhrungshinweise verschiedener Lander dargestellt. Es wurden
auch charakteristische Schaden und deren mdglichen Ursachen fir die gebundene Bauwei-
se aufgezeigt. Weiters wurden Mal3Bhahmen zur Sanierung von Fugenschaden und nachtrag-
lichen Ausbildung von Bewegungsfugen erganzt.

Daran anschlieRend wurde eine Marktanalyse von verschiedenen Mdortelprodukten und Her-
stellerhinweise durchfihrt. Hierbei wurden Trockenfertigprodukte fiir die gebundene Ausfih-
rung von Bettungs- und Fugenmortel der Hersteller ROST SYSTEMBAUSTOFFE, VERGU-
SIT, SOPRO und JURALITH beschrieben. Es wurden die technischen Kennwerte (Druckfes-
tigkeit, Biegezugfestigkeit, Verarbeitungstemperatur, Mischzeiten, Wasserdurchlassigkeit,
etc.) der Produkte, sowie die Verarbeitungshinweise und besondere Vorschriften gegentber
gestellt.

Nachteil dieser Pflasterbauweise ist, dass in Folge der thermischen Beanspruchungen Riss-
bildung auf der Pflasterflache vorhanden ist. Deswegen ist es empfehlenswert, Bewegungs-
fugen auszufiihren. Diese kénnen wahrend der Ausfihrung der Pflasterflache hergestellt
werden (FGSV Arbeitspapier) oder als ,Scheinfugen® (SN 640 480 A) gebaut werden. Um
eine schadensfrei gebundene Pflasterflache auszufiihren, sind noch alle Empfehlungen der
Hersteller zu beachten. Aus der vorliegenden Arbeit kann man die technischen Daten und
Verarbeitungshinweise mancher Mdrtelprodukte betrachten und diese zusammen mit den
Empfehlungen von dem FGSV Arbeitspapier gegeniibergestellt. Das Arbeitspapier ist kein
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Regelwerk, aber ein Dokument, welches jedoch als ,Stand der Technik® interpretiert werden
kann. Trotz der Probleme, die bei der gebundenen Bauweise entstehen, ist diese Methode in
Bereichen mit schweren Beanspruchungen oder in solchen, an welchen intensive Reini-
gungsmaflinahmen erforderlich sind, geeignet.
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ANHANG 1: VERGLEICH DER REGELWERKE IN DEN VERSCHIEDENEN LANDER FUR DIE BETTUNG BEI DER GEBUNDENEN

PFLASTERBEFESTIGUNG
Gebundene Bauweise / Vergleich der Regelwerke
Osterreich Deutschland Schweiz England
Bettung Forschungsgesellschaft fur Wissenschaftlich-Technischer Ar-

Richtlinien und Vorschriften fiir StralBenbau

StralRen- und Verkehrswe-
sen

beitskreis WTA

Schweizer Norm

Britisch Standard

erforderte Eigen-

RVS. 8506.4 (2005)

RVS. 08.18.01 (2005)

FGSV Arbeitspapier (2007)

WTA-Merkblatt (2007)

SN 640 480 (2006)

SN 640 480 (2009)

BS 7533-7 (2002)

BS 7533-12 (2006)

schaft Pflasterdecken Plattenbeldge
>20 N/mm~2 Labor: 28 T =30 N/mm~2 |Labor: 28T
Zementgehalt Zementgehalt Bauklasse VI +V 2 35 N/mmA2 Zementgehalt Zementgehalt
, A von 200 bis ) S A
min. 200kg/mA3 250kg/mA3 Baustelle: Bauklasse IV + Il =245 N/mmA2 min. 200kg/mA3 min. 200kg/mA3
W/B Wert: 0,37 -
’ > A
0,45 W/B Wert: 0,40 - 0,45 | MW 2 25 N/mm*2 Zement CEM 142.5 |Zement CEM 142.5
Druckfestigkeit EW > 20 N/mmA2 Baustelle: 28 T W/Z Wert: 0,36 - W/Z Wert: 0,36 - >15 N/mmA2 > 30 N/mm~2
B ) 0,37 0,37
Unterlagsbeton: Bauklasse VI+V > 20 N/mmA2
Pflasterdranbeton Bauklasse IV + Il 2 25 N/mm~2 nach 28 T: nach 28 T:
0/22 > 15 N/mm~2 > 15 N/mm~2
Bauklasse Ill mit besondere Bean-
ca. € 16/20 spruchungen > 54 N/mm~2
Baustelle: > 30N/mm~2
Labor: Baustelle:
MW > 1,5 N/mmA~2 > 0,6 N/mm”2 ohne Haftvermittler ceine Anford ceine Anford
Haftzug-festigkeit keine Angaben keine Angaben EW 21,2 N/mm~2 > 0,8 N/mmA2 mit Haftvermittler eine gecr:r erun- eine gecr:r erun- >1 N/mm"2 >2 N/mmA”2
Baustelle:
> 0,8 N/mm~2
Frost-Ta}J \.Nld(.ers_ gefordert gefordert gefordert keine Anforderungen gefordert gefordert keine Anforderun-
tans-fahigkeit gen
Wa._.sse'rdu.rch- keine Anforderun- >5.107-5 m/s >1.10"-6 m/s >1.10"-6 m/s >4.10"-3 m/s >3.10"-3m/s gefordert keine Anforderun-
lassigkeit gen gen
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Anhang 2: VERGLEICH DER REGELWERKE IN DEN VERSCHIEDENEN LANDER FUR DAS FUGENSMATERIAL BEI DER GEBUNDENEN
PFLASTERBEFESTIGUNG

Gebundene Bauweise / Vergleich der Regelwerke

Fugenfiillung

Osterreich

Deutschland

Schweiz

England

Richtlinien und Vorschriften fir Straenbau

Forschungsgesellschaft fiir
StralRen- und Verkehrswe-

Wissenschaftlich-Technischer Ar-
beitskreis WTA

Schweizer Norm

Britisch Standard

sen
. BS 7533-12
erforderte Bi- | o\ 8506.4 (2005) | RVS. 08.18.01 (2005) | FGSV Arbeitspapier (2007) WTA-Merkblatt (2007) SN 640 480 (2006) | SN 640480 (2000) | B2 73337(2002) 1 5 50ey ol ttenbe-
genschaft Pflasterdecken lige
Labor: 28 T Nach Verkehrsbelas-
tung:
Bauklasse lll + VI =240 N/mmA2 Zementgehalt Zementgehalt
max. 55 N/mmA2 min. 400kg/mA3 min. 400kg/m"3 a) 215 N/mmA~2
MW > 45 N/mmA2 Zement CEM 142.5 |Zement CEM 1425 |b)2>25N/mm*2
o EW 240 N/mmA2 Baustelle: 28 T c) 240 N/mm~2
Druckfestigkeit =30 N/mm~2 =30 N/mm~2 =40 N/mm~2
>70 % d. Laborwertes
EW =30 N/mm~2 nach 28 T: nach 28 T:
> 25 N/mmA2 > 25 N/mm~2
Bauklasse Ill mit besondere Bean-
spruchungen = 70 N/mmA"2
Baustelle: 2 60 N/mmA2
Nach Verkehrsbelas-
Labor: tung:
MW 2 1,5 N/mmA2 _ _
Haftzugfestigkeit >1N/mmA~2 >1N/mmA2 EW >1,2 N/mmA~2 Labor: =1,5 N/mm~2 keine An:r)]rderun— keine An:;cr)]rderun- a) keine Anforderung >1,5 N/mm~2
g g b) > 1,0 N/mm~2
Baustelle: c)>1,2 N/mmA~2
> 0,8 N/mm~2
Frost-Tau Wi- Messung der Schalllaufzeit keine Anforde-
derstans- gefordert gefordert Zul. Abfall max. 10% Gefordert < 500 g/m~2 gefordert gefordert gefordert
fahigkeit Abwittwrung < 500 g/m”2 rungen
Wa"sse'rdurch- keine Anforderungen | keine Anforderungen keine Anforderungen keine Anforderungen keine Anforderun- keine Anforderun- gefordert keine Anforde-
lassigkeit gen gen rungen
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