
Die Straße wurde in gebundener, der Fufigängerweg in ungebundener Bauweise errichtet. Die Verkehrsbetastung durch Pkw und
Lkw führt aufgrund fehlender Einfassung in den Randbereichen zu Schäden; .. Fotos: Dr. Kart-Uwe Voß

Gebundene Pftasterdeckeiv FehLer
bei PLanung und Ausführung TeiLJ

1
TEXT Dr. KarL-Uwe Voß

Bei der gebundenen Bauweise handeLt es sich um eine Son
derbauweise, die Vor- aber auch Nachteile gegenüber der
ungebundenen Bauweise aufweist. Der AnteiL der in gebun
dener Bauweise ausgeführten PfLasterdecken und in der
Fotge auch der AnteiL an RekLamationen bei diesen FLächen
hat in der jüngeren Vergangenheit deutlich zugenommen.
Ein erhebLicher AnteiL der vorgefundenen Schäden an ge
bundenen PfLasterdecken ist darauf zurück zu führen, dass
weder die PLaner noch die Ausführenden die notwendige
Qualifikation und Erfahrung mit dieser Bauweise besitzen.

Aufgrund ihrer VorteiLe wird die gebundene Bauweise häufig
zur HersteLlung von Pftasterdecken eingesetzt, an die beson
dere Anforderungen gesteLLt werden, etwa aufgrund einer ho
hen Verkehrsbetastung. Ebenso kommt die gebundene Bau-
weise nicht seLten bei Flächen zur Anwendung, bei denen der
Austrag des Fugenmateriats und die Bitdung von Grünbeägen
in den Fugen reduziert oder verhindert werden soLL

Sonderbauweise

Bei der gebundenen Bauweise handelt es sich um eine Sonder-
bauweise, für die es über vieLe Jahre kein sachgerechtes Re-
getwerk gab. Da sowohl Beton- als auch Natursteinplatten zur
Herstellung nicht befahrener Pflasterdecken etwa im Bereich
von Terrassen auch in der Vergangenheit bereits häufig im
Mörtelbett‘ verlegt wurden, veröffentlichten einige Verbände
Technische Regelwerke, in denen diese Bauweise beschrieben



wurde und Anforderungen an die Baustoffe festgelegt wurden.

ExempLarisch sind hieretwa das DNV-Merkbtatt 1 .6 Mörtel für

Außenanlagen [L 1] oder der Betonwerksteinkalender [L 2] zu

nennen, die Anforderungen an Fugen- beziehungsweise Bet

tungsmörtel definieren.

Diesen Regelwerken ist zu entnehmen, dass zur Herstellung der

Pflasterdecken Bettungsmörtel der Mörtelgruppe MG III Solltes

tigkeit im Labor > 1 0 N/mm2] zu verwenden sind. Anforderungen

an die Bauwerksfestigkeit dieser Bettungsmörtel wurden nicht

gestellt. In diesen Merkblättern finden sich darüber hinaus weder

Anforderungen an den Witterungswiderstand, die Haftzugfestig

keit oder die Wasserdurchlässigkeit der Bettungsmörtel. Vorga

ben an die Qualität der Fugenmörtelwaren diesen Merkblättern

überhaupt nicht zu entnehmen. Erst mit der Einführung der neu-

en ATV DIN 18 318 (Veröffentlichung vermutlich noch im Jahr

201 9) wird die gebundene Bauweise erstmals in den ATV .‚gere

gelt‘. Pa ra llelersch ien im Ja hr 2018 das seitens der Forschu ngs

gesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen veröffentlichte Re-

gelwerk M FPgeb und die dazugehörige Prüfanleitung ALP Pgeb.

Konstruktionshinweise

Aus diesen Technischen Regelwerken geht hervor, dass bei der

Herstellung von Flächenbefestigungen in der gebundenen

Bauweise unter anderem folgende allgemeine Konstruktions

hinweise zu beachten sind:

Während die vollgebundene Bauweise auch geeignet zur Her-

stellung höher belasteter, befahrener Pflasterdecken ist, findet

die Mischbauweise mit einer ungebundenen Bettung nur in

Flächen ohne Fahrverkehr tNutzungskategorie N1] und die

Mischbauweise mit einer gebundener Bettung und einer unge

bundenen Tragschicht nur in Flächen mit leichtem Fahrver

kehr tNutzungskategorie N2] Anwendung. Dies erklärt sich da-

durch, dass das Schadensrisiko bei der Mischbauweise in er-

heblichem Umfang mit der Beanspruchungsintensität an-

steigt. Darüber hinaus müssen die Fugen bei der Mischbauwei

se mit einer ungebundenen Bettung unterVerwendung kunst-

harzgebundener Fugenmaterialien gefüllt werden.

Wasser, das in die Konstruktion eindringt, muss auch bei der

gebundenen Bauweise in den Unterbau abgeleitet werden. Aus

diesem Grund müssen sowohldie gebundene Bettung als auch

die gebundene Tragschicht eine ausreichende Wasserdurch

lässigkeit aufweisen. Ist das nicht der Fall, dringt Wasser über

die Fugen in die gebundene Konstruktion ein, sammelt sich

oberhalb der nicht ausreichend wasserdurchlässigen Schicht

an und führt hier zur Ausbildung von Schäden. Neben diesen

allgemeinen Anforderungen wurden in den neuen Regel-
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AUSSCHREIBUNG MÖRTEL

.. in der Mörtetgruppe MG III: Vor dem

Hintergrund der Anforderungen an die Ei-

genschaften der Bettungsmörtet und un

ter Berücksichtigung der Tatsache, dass

die verwendeten MörteL in gebundenen

Pftasterdecken mindestens einer Frost-

und ggf. sogar einer Frost-Tausatz- Bean

spruchung ausgesetzt werden, ist festzu

steLLen, dass »normaLe“ Mörtet der Mör

tetgruppe MG III aus heutiger Sicht nicht

geeignet zur Verwendung aLs Bettungs

oder Fugenmörtet in gebundenen Pftas

terdecken sind. Die alten Regetwerke tBe
tonwerksteinkatender [L 2] oder DNV

Merkbtatt EL 1]) sind daher als sehr kri

tisch zu betrachten. PLaner ohne spezieLle

Erfahrungen mit der gebundenen Bauwei

se die fäLschLicherweise auf Basis dieser

alten Merkblätter Mörtet der MörteLgruppe

MG III zur Herstellung von gebundenen

Pftasterdecken ausschreiben, müssen nicht

selten die Verantwortung für Schäden an

gebundenen Pflasterdecken übernehmen.
.. parattet dazu füht die Verschiebung der getockerten

ftastersteine auch zu Kantenschäden an den Betonptatten.



t> werken sowohtAnforderungen an die
Eigenschaften deF zu verwendenden

Baustoffe [an die Wasserdurchtässigkeit,
die Druck- und Haftzugfestigkeit sowie
den Witterungswiderstand[ aLs auch an
die fertigen Pfasterdecken gesteLLt. Eine
ganz wesent[iche Voraussetzung für die
HerstetWng dauerhafter Pfasterdecken
in gebundener Bauweise steLLt dabei ein
guterVerbund zwischen den Konstrukti
onsbaustotfen [Tragschicht, Bettung,
Pftastersteine und Fugenmörtet[ dar.

Gemäß den einschLägigen Technischen
Regetwerken müssen Fugenmörtet, die
zur HersteLLung gebundener Pftasterde
cken verwendet werden, die fotgende
Anforderungen erfülLen: Eines der we
sentlichen Ziele bei der HerstelLung von
gebundenen Pftasterdecken besteht da-
rin, das Eindringen von Niederschtags
wasser in die Konstruktion möglichst zu

verhindern. Aus diesem Grunde sind
hochwertige Fugenmörtet mit einer
möglichst geringen Wasserdurchtässig
keit [mit Ausnahme der harzgebunde
nen,wasserdurchtässigen Fugenmärtet[
und einem guten Verbund zu den Pftas
tersteinen zu verwenden. Aus Sicht des
Autoren sind Bauweisen, bei denen das
Wasser geptant in die Konstruktion ge
teitet wird [harzgebundene, wasser-
durchtässige Fugenmärtet[ ats eher
schadensträchtig zu bewerten. Derarti
ge Konstruktionen sind mit besonders
großer Sorgfatt herzustetten. Eine zwin
gendeVoraussetzung istatterdings, dass
sich der Ptaner ausreichend Gedanken
um die Konsequenzen des Wasserein
trags für die Dauerhaftigkeit der Pftas
terdecke gemacht hat.

Da gebundene Pftasterdecken im Nor

matfatt mit Wasser und Frost in Kontakt
stehen, müssen Fugenmärteteinen aus-
reichenden Frost-Widerstand aufwei
sen. Kommen zusätztich Taumittet zum

Einsatz, dann muss der Fugenmörtet da-
rüber hinaus einen ausreichenden

Frost-/Tausatz-Widerstand besitzen. Zu-
sätztich müssen Fugenmärtet eine aus-
reichende, aber auch nicht zu hohe
Druckfestigkeit [ein geringes E-Modut[
und einen geringen Wasserzement

[w/z[-Wert aufweisen. Zur Sicherstet
tung einer gteichmäßigeren Duatität
sottten Fugenmörtet genauso wie die
nachfotgend beschriebenen Bettu ngs
märtet unter Verwendung von Werktro
ckenmbrtetn hergestettt werden. Die

Nachweise für die erfordertichen Pro-
duktquatitäten sind vor der Bauausfüh

rung durch den Materiattieferanten vor-

zutegen.

Gemäß den einschlägigen Technischen

Regetwerken müssen Bettungsmörtet,

die zur Herstettung gebundener Pftas

terdecken verwendet werden, fotgende

Anforderungen erfütten: Eines der we
senttichen Ziete bei der Herstettung von
gebundenen Pftasterdecken besteht da-
rin, das in die Konstruktion eingedrun
gene Niederschtagswasser mögtichst
schnett wieder aus dieser herauszutei
ten. Deshatb sind hochwertige Bet
tungsmärtet mit einer mägtichst hohen
Wasserdurchtässigkeit zu verwenden.

Bettungsmärtetsottten einen sehr guten
Verbund zu den Pftastersteinen aufwei

sen, um so sicherzustetten, dass diese
mögtichst tagestabit und dauerhaft in die
Pftasterdecke eingebunden werden. Aus
diesem Grund sind Kontaktschtämmen
bei der Vertegung der Pftastersteine in
der gebundenen Bettung zu verwenden.

Da das Eindringen von Wasser über die
Fuge in die Konstruktion nicht vottstän
dig vermieden werden kann, muss der
B ettu n g 5 m 5 rte t e i n e n a u s reichenden
Frost-Widerstand aufweisen. Und auch
hier gitt: Kommen zusätztich Taumittet

zum Einsatz, dann muss der Bettungs
märtet einen ausreichenden Frost-/Tau-
satz-Widerstand aufweisen. Damit die
Bettungsmärtet den einwirkenden Be
anspruchungen dauerhaft widerstehen
können, müssen auch sie eine ausrei
chend hohe Druckfestigkeit und einen
geringen w/z-Wert aufweisen.

Zur Herstettung zementgebundener
Bettungsmärtet wurden in der Vergan
genheit immer wieder im Transportbe
tonwerk gemischte und im Transportbe
tonfahrzeug beförderte Standardmärtet
[Mörtet der Märtetgruppe MG III[ ver
wendet. Diese in trockener Konsistenz
hergestettten Mörtetweisen im Regetfatt
nicht nurgeringe Mörtetfestigkeiten, ge
ringe Haftzugfestigkeiten und einen
nicht ausreichenden Witteru ngswider
stand auf, häufig sind die wirksamen Ze
mentgehatte dieser Märtet durch die Bit-

ZementUnsen können entstehen. wenn
sich nicht ausreichend mit Wasser auf-
geschlossener Zement an die feuchte
Gesteinskörnung aniagert. Ihre Größe
kann erhebliche Ausmaße erreichen.
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dung sogenannter ‚ZementUnsen deut

[ich reduziert. Gerade bei in erdfeuchter

Konsistenz hergestelLten Transportmör

teln entstehen sie nicht seLten in erheb-

tichen Mengen. Der für die Festigkeits

entwickLung des Bettungsmörtets rele

vante, wirksame Zementgehalt wird

durch die Bidung derZementtinsen zum

leit deutlich reduziert. Derartige Ze

mentti nsen entstehen 0 bticherweise

beim Anmischen oder beim Transport

trockener, zementärer Mörtetmischun

gen. ALternativ können Zementtinsen

auch entstehen, wenn erdfeuchte Mör

tetmischungen auf der BausteLle aus

dem Fahrzeug ausgedreht werden. In

der Konsequenz wird der Bindemittet

matrix durch die Bildung der „Zement

Linsen reaktiver Zement entzogen. Es

resuttieren Bettungsmörtet mit einem
bindemittetarmen Gefüge.

Was begünstigt die RissbiLdung?

Das Risiko zur BiLdung von Rissen in ge

bundenen Konstruktionen steigt mit zu-

nehmenden Abständen zwischen den

Bewegungsfugen und mit abnehmender

Verbundfestigkeit zwischen dem Bet

tungsmörtet und der Pftasterdecke. Er-

wärmt sich eine gebundene Pftasterde

cke, so dehnt sie sich aus, wobei sie sich

bei nicht ausreichender Verbundfestig

keit zwischen der Pftasterdecke und dem

Bettungsmörtet aufwötbt und hohe Bie

gespannungen an der Oberseite der
Pftasterdecke entstehen. Attein die ther

mischen Verformungen aufgrund der Er-

wärmung gebundener Pftasterdecken

können ohne weiteres zu Längenände

rungen von 0,5 mm/m bis 1 ‚0 mm/m füh

ren. Zur Reduzierung der Gefahr von

Spannungsrissen sotten die Abstände

zwischen den Bewegungsfugen in ge

bundenen Pftasterdeckenje nach Reget

werk bei 4 bis 7 Metern tiegen. Darüber

hinaus sind Bewegungsfugen an aufge

henden BauteiLen auszuführen. Atterna

tiv können gebundene Pftasterdecken

ohne Bewegungsfugen hergestettt wer-

den (sog. Schweizer Bauweise]. In die-

sem FaLl wird aber davon ausgegangen,

dass Risse entstehen, die anschtießend

geschtossen werden müssen.

Wird eine aufgewötbte Pftasterdecke be

fahren, so entstehen aufgrund der ein-

geteiteten Vertikattasten darüber hinaus

hohe Biegespannungen an der Untersei

te der Pftasterdecke. Diese Spannungen

können nicht schadensfrei abgebaut

werden, wenn Bewegungsfugen in der

Konstruktion fehLen und/oder kein aus-

reichender Verbund zwischen den Bau-

stoffen vortiegt. Weisen Pftasterdecken

einen guten Verbund zum Bettungsmör

tet auf, kann dies das Aufwötben der

Pftasterdecke verhindern. In diesem FaLL

werden die resultierenden Spannun
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Risse entstehen häufig im Fugenmöttet und setzen sich dann über die Betonptatte

fort. In der Regel verlaufen sie quer zur Fahrtrichtung.

1.



‘

. ?..‚ _r—
1 . ‚ --- • : ---.-

_

•

;——‚

-. .

.-
(

b

. “ ‚ ‚
#4. •f> :‘ ‚ ;_

‚. . • / . i 4 •:::. ‘
:

Wenn im Bereich der Einbauteile mit

dem Fugenmörtet direkt an die aufge

henden Bauteite angearbeitet wird, ohne

Bewegungsfugen vorzusehen, muss man

sich über spätere Risse in der Pftaster

decke und kaputten Fugenmörtet nicht

wundern.

gen von der Konstruktion aufgenom

men und schadensfrei abgebaut. Die Bit-

dung von Rissen in gebundenen Kon

struktionen kann durch die Ausführung

geringer Bewegungsfugenabstände und

durch die Sicherstettung eines guten

Verbundes zwischen dem Bettungsmör
tet und den Pftastersteinen zwar nicht

vottständig vermieden werden, doch

sinkt die Gefahr für die Entstehung un

geptanter Risse deuttich.

FehLende Einfassungen

Neben den oben beschriebenen Grün-

den für die Entstehung von Rissen in ge

bundenen Pftasterdecken sind die Riss-

bitdungen nicht setten auf fehtende oder

minderwertige „Einfassungen bezie

hungsweise Rückenstützen zurück zu

führen. Diese Schäden treten zum Bei-

spietan Übergängen zwischen in gebun

dener und ungebundener Bauweise er-

stettten Pftasterdecken auf, wenn die

tetzte Reihe der gebundenen Pftasterde

cke nicht durch eine tagestabite Rand-

einfassung begrenzt wird. Wetche Schä

den entstehen können, zeigt das Beispiet

einer Straße, die in vottgebundener Bau-

weise errichtet wurde. Unterbrochen
wird sie von einem Fußgängerüberweg,

der in ungebundener Bauweise erstettt

wurde. Eine Sicherung der Randsteine

von der gebundenen zur ungebundenen

Pftasterdecke in Form einer Einfassung

aus Beton oder einer Rückenstütze wur

de nicht ausgeführt. Aufgrund der Be

fahrung dieser Pftasterdecke mit PKW

und LKWwurden die im Randbereich der

in gebundener Bauweise eingebrachten

Pftasterstei ne zu m Teit erheb tichen

Schubkräften ausgesetzt. Diese Schub-

kräfte konnten aufgrund der fehtenden

Einfassung nicht schadensfrei in den

Unterbau eingeteitet werden. In der Fot

ge brachen diese Pftastersteine aus der

gebundenen Pftasterdecke heraus und

es entstanden zum Teit massive Risse in

und Ausbrüche an den Fugenmateria

tien. Parattet dazu führte die Verschie

bung der getockerten Pftastersteine der

gebundenen Pftasterdecke auch zu Kan

tenschäden an den benachbarten, in un

gebundener Ausführung eingebrachten

Betonptatten. Ein vergteichbarer Scha

den zeigte sich auch an der Pftasterde

cke eines in vottgebundener Segmentbo

genbauweise ausgeführten Kteinpftas

ters, bei dem etastische Dehnfugen zur

Unterteitung der Pftasterdecke einge

setztwurden. Da die verwendeten Dehn

fugen keine ausreichende Verformungs

beständigkeit aufwiesen, wurden die an-

grenzenden Pftastersteine aus Natur-

stein durch die einwirkenden Schubkräf

te verschoben, wobei Abrisse im Fugen

mörtet entstanden.

Dehnfugen müssen ausreichend ver

formbar sein, damit sie die etwa durch

Iemperatureinftüsse in der Pftasterde

cke entstehende Verformungen aufneh

men können. Gteichzeitig müssen sie

aber auch die Funktion einer ‚Rücken-

stütze für die Pftastersteine der gebun

denen Pftasterdecke übernehmen und

aus diesem Grunde auch eine ausrei

chende Lagestabitität aufweisen. Die

Dehnfugen müssen demnach sowoht

druckstabit ats auch ausreichend ver

formbar sein. Weiterhin müssen sich die

Dehnfugen nach der Beanspruchung der

Pftasterdecke wieder vottstä ndig zu-

rückstetten. Erfütten Dehnfugen diese

Anforderungen nicht, können massive

Abrisse im Bereich der gebundenen Fu-

gen entstehen.

Im zweiten TeitderArtiketseriewerden in

der kommenden Ausgabe der TASPO

GARTEN-DESIGN Ursachen für dasAus

wittern der Fugenmateriatien sowie für

Schäden an Entwässerungsrinnen und

Einfassungen vorgestettt. Abschtießend

wird über die Probteme beim Nachweis

der Eigenschaften von Bauwerksproben

berichtet.
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