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Gebundene Pflasterd

Die Strafie wurde in gebundener, der Fufigdngerweg in ungebundener Bauweise errichtet. Die Verkehrsbelastung durch Pkw und
Lkw fihrt aufgrund fehlender Einfassung in den Randbereichen zu Schaden; ...
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Bei der gebundenen Bauweise handelt es sich um eine Son-
derbauweise, die Vor- aber auch Nachteile gegeniiber der
ungebundenen Bauweise aufweist. Der Anteil der in gebun-
dener Bauweise ausgefiihrten Pflasterdecken und in der
Folge auch der Anteil an Reklamationen bei diesen Flichen
hat in der jiingeren Vergangenheit deutlich zugenommen.
Ein erheblicher Anteil der vorgefundenen Schiden an ge-
bundenen Pflasterdecken ist darauf zuriick zu fiihren, dass
weder die Planer noch die Ausfiihrenden die notwendige
Qualifikation und Erfahrung mit dieser Bauweise besitzen.

Aufgrund ihrer Vorteile wird die gebundene Bauweise haufig
zur Herstellung von Pflasterdecken eingesetzt, an die beson-
dere Anforderungen gestellt werden, etwa aufgrund einer ho-
hen Verkehrsbelastung. Ebenso kommt die gebundene Bau-
weise nicht selten bei Flachen zur Anwendung, bei denen der
Austrag des Fugenmaterials und die Bildung von Griinbeldgen
in den Fugen reduziert oder verhindert werden soll.

e Te
 Sonderbauweise.

Beider gebundenen Bauweise handelt es sich um eine Sonder-
bauweise, fir die es Uber viele Jahre kein sachgerechtes Re-
gelwerk gab. Da sowohl Beton- als auch Natursteinplatten zur
Herstellung nicht befahrener Pflasterdecken etwa im Bereich
von Terrassen auch in der Vergangenheit bereits haufig .im
Mortelbett” verlegt wurden, veréffentlichten einige Verbande
Technische Regelwerke, in denen diese Bauweise beschrieben
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. parallel dazu fiiht die Verschiebung der gelockerten
flastersteine auch zu Kantenschaden an den Betonplatten.

wurde und Anforderungen an die Baustoffe festgelegt wurden.
Exemplarisch sind hier etwa das DNV-Merkblatt 1.6 .Mortel fur
AuBenanlagen” [L 1] oder der Betonwerksteinkalender [L 2] zu
nennen, die Anforderungen an Fugen- beziehungsweise Bet-
tungsmortel definieren.

Diesen Regelwerken ist zu entnehmen, dass zur Herstellung der
Pflasterdecken Bettungsmortel der Mértelgruppe MG Il {Sollfes-
tigkeit im Labor > 10 N/mm?2] zu verwenden sind. Anforderungen
an die Bauwerksfestigkeit dieser Bettungsmértel wurden nicht
gestellt. In diesen Merkblattern finden sich dariiber hinaus weder
Anforderungen an den Witterungswiderstand, die Haftzugfestig-
keit oder die Wasserdurchléssigkeit der Bettungsmortel. Vorga-
ben an die Qualitdt der Fugenmértel waren diesen Merkblattern
{iberhaupt nicht zu entnehmen. Erst mit der Einfihrung der neu-
en ATV DIN 18 318 (Verdffentlichung vermutlich noch im Jahr
2019) wird die gebundene Bauweise erstmals in den ATV .gere-
gelt”. Parallel erschienim Jahr 2018 das seitens der Forschungs-
gesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen verdffentlichte Re-
gelwerk M FPgeb und die dazugehdrige Priifanleitung ALP Pgeb.

Aus diesen Technischen Regelwerken geht hervor, dass bei der
Herstellung von Fliachenbefestigungen in der gebundenen
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- AUSSCHREIBUNG MORTEL ...

... in der Mortelgruppe MG lll: Vor dem
Hintergrund der Anforderungen an die Ei-
genschaften der Bettungsmortel und un-
ter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
die verwendeten Martel in gebundenen
Pflasterdecken mindestens einer Frost-
und ggf. sogar einer Frost-Tausalz- Bean-
spruchung ausgesetzt werden, ist festzu-
stellen, dass ,,normale” Mortel der Mor-
telgruppe MG Il aus heutiger Sicht nicht
geeignet zur Verwendung als Bettungs-
oder Fugenmortel in gebundenen Pflas-
terdecken sind. Die alten Regelwerke (Be-
tonwerksteinkalender [L 2] oder DNV-
Merkblatt [L 1]) sind daher als sehr kri-
tisch zu betrachten. Planer ohne spezielle
Erfahrungen mit der gebundenen Bauwei-
se, die falschlicherweise auf Basis dieser
alten Merkblatter Mortel der Mortelgruppe
MG Il zur Herstellung von gebundenen
Pflasterdecken ausschreiben, miissen nicht
selten die Verantwortung fiir Schaden an
gebundenen Pflasterdecken iibernehmen.

KNOW-HOW
MATERIALIEN

Bauweise unter anderem folgende allgemeine Konstruktions-
hinweise zu beachten sind:

Wahrend die vollgebundene Bauweise auch geeignet zur Her-
stellung héher belasteter, befahrener Pflasterdeckenist, findet
die Mischbauweise mit einer ungebundenen Bettung nur in
Flichen ohne Fahrverkehr (Nutzungskategorie N1) und die
Mischbauweise mit einer gebundener Bettung und einer unge-
bundenen Tragschicht nur in Flachen mit leichtem Fahrver-
kehr (Nutzungskategorie N2) Anwendung. Dies erklart sich da-
durch, dass das Schadensrisiko bei der Mischbauweise in er-
heblichem Umfang mit der Beanspruchungsintensitat an-
steigt. Dariiber hinaus missen die Fugen bei der Mischbauwei-
se mit einer ungebundenen Bettung unter Verwendung kunst-
harzgebundener Fugenmaterialien gefiillt werden.

Wasser, das in die Konstruktion eindringt, muss auch bei der
gebundenen Bauweise in den Unterbau abgeleitet werden. Aus
diesem Grund miissen sowohl die gebundene Bettung als auch
die gebundene Tragschicht eine ausreichende Wasserdurch-
lassigkeit aufweisen. Ist das nicht der Fall, dringt Wasser Uber
die Fugen in die gebundene Konstruktion ein, sammelt sich
oberhalb der nicht ausreichend wasserdurchlassigen Schicht
an und fiihrt hier zur Ausbildung von Schaden. Neben diesen
allgemeinen Anforderungen wurden in den neuen Regel-




werken sowohlAnforderungen andie
Eigenschaften der zu verwendenden
Baustoffe (an die Wasserdurchlassigkeit,
die Druck- und Haftzugfestigkeit sowie
den Witterungswiderstand) als auch an
die fertigen Pflasterdecken gestellt. Eine
ganz wesentliche Voraussetzung fir die
Herstellung dauerhafter Pflasterdecken
in gebundener Bauweise stellt dabei ein
guter Verbund zwischen den Konstrukti-
onsbaustoffen (Tragschicht, Bettung,
Pflastersteine und Fugenmortel) dar.

Gemal den einschlagigen Technischen
Regelwerken missen Fugenmdrtel, die
zur Herstellung gebundener Pflasterde-
cken verwendet werden, die folgende
Anforderungen erfiillen: Eines der we-
sentlichen Ziele bei der Herstellung von
gebundenen Pflasterdecken besteht da-
rin, das Eindringen von Niederschlags-
wasser in die Konstruktion moglichst zu

verhindern. Aus diesem Grunde sind
hochwertige Fugenmdrtel mit einer
maglichst geringen Wasserdurchlassig-
keit (mit Ausnahme der harzgebunde-
nen, wasserdurchldssigen Fugenmaortel)
und einem guten Verbund zu den Pflas-
tersteinen zu verwenden. Aus Sicht des
Autoren sind Bauweisen, bei denen das
Wasser geplant in die Konstruktion ge-
leitet wird [(harzgebundene, wasser-
durchldssige Fugenmortel) als eher
schadenstrachtig zu bewerten. Derarti-
ge Konstruktionen sind mit besonders
grofer Sorgfalt herzustellen. Eine zwin-
gende Voraussetzungist allerdings, dass
sich der Planer ausreichend Gedanken
um die Konsequenzen des Wasserein-
trags fir die Dauerhaftigkeit der Pflas-
terdecke gemacht hat.

Da gebundene Pflasterdecken im Nor-
malfall mit Wasser und Frost in Kontakt
stehen, missen Fugenmortel einen aus-
reichenden Frost-Widerstand aufwei-
sen. Kommen zusatzlich Taumittel zum
Einsatz, dann muss der Fugenméortel da-
riber hinaus einen ausreichenden
Frost-/Tausalz-Widerstand besitzen. Zu-
satzlich missen Fugenmortel eine aus-
reichende, aber auch nicht zu hohe
Druckfestigkeit (ein geringes E-Modul)
und einen geringen Wasserzement
(w/z)-Wert aufweisen. Zur Sicherstel-
lung einer gleichmaBigeren Qualitat
sollten Fugenmdrtel genauso wie die
nachfolgend beschriebenen Bettungs-
mortel unter Verwendung von Werktro-
ckenmorteln hergestellt werden. Die
Nachweise fir die erforderlichen Pro-
duktqualitaten sind vor der Bauausfih-
rung durch den Materiallieferanten vor-
zulegen.

Geman den einschldgigen Technischen
Regelwerken miussen Bettungsmortel,
die zur Herstellung gebundener Pflas-
terdecken verwendet werden, folgende

Anforderungen erfillen: Eines der we-
sentlichen Ziele bei der Herstellung von
gebundenen Pflasterdecken besteht da-
rin, das in die Konstruktion eingedrun-
gene Niederschlagswasser moglichst
schnell wieder aus dieser herauszulei-
ten. Deshalb sind hochwertige Bet-
tungsmortel mit einer moglichst hohen
Wasserdurchlassigkeit zu verwenden.

Bettungsmaortel sollten einen sehr guten
Verbund zu den Pflastersteinen aufwei-
sen, um so sicherzustellen, dass diese
maglichst lagestabil und dauerhaftin die
Pflasterdecke eingebunden werden. Aus
diesem Grund sind Kontaktschlammen
bei der Verlegung der Pflastersteine in
der gebundenen Bettung zu verwenden.

Da das Eindringen von Wasser Uber die
Fuge in die Konstruktion nicht vollstan-
dig vermieden werden kann, muss der
Bettungsmortel einen ausreichenden
Frost-Widerstand aufweisen. Und auch
hier gilt: Kommen zusatzlich Taumittel
zum Einsatz, dann muss der Bettungs-
martel einen ausreichenden Frost-/Tau-
salz-Widerstand aufweisen. Damit die
Bettungsméortel den einwirkenden Be-
anspruchungen dauerhaft widerstehen
konnen, missen auch sie eine ausrei-
chend hohe Druckfestigkeit und einen
geringen w/z-Wert aufweisen.

Zur Herstellung zementgebundener
Bettungsmortel wurden in der Vergan-
genheit immer wieder im Transportbe-
tonwerk gemischte und im Transportbe-
tonfahrzeug befdrderte Standardmértel
(Mortel der Mortelgruppe MG IlI] ver-
wendet. Diese in trockener Konsistenz
hergestellten Mortel weisen im Regelfall
nicht nur geringe Mortelfestigkeiten, ge-
ringe Haftzugfestigkeiten und einen
nicht ausreichenden Witterungswider-
stand auf, hdufig sind die wirksamen Ze-
mentgehalte dieser Mértel durch die Bit-



dung sogenannter .Zementlinsen” deut-
lich reduziert. Gerade bei in erdfeuchter
Konsistenz hergestellten Transportmaor-
teln entstehen sie nicht selten in erheb-
lichen Mengen. Der fir die Festigkeits-
entwicklung des Bettungsméortels rele-
vante, wirksame Zementgehalt wird
durch die Bildung der Zementlinsen zum
Teil deutlich reduziert. Derartige Ze-
mentlinsen entstehen Ublicherweise
beim Anmischen oder beim Transport
trockener, zementdrer Mdrtelmischun-
gen. Alternativ konnen Zementlinsen
auch entstehen, wenn erdfeuchte Mor-
telmischungen auf der Baustelle aus
dem Fahrzeug .ausgedreht” werden. In
der Konsequenz wird der Bindemittel-
matrix durch die Bildung der .Zement-
linsen” reaktiver Zement entzogen. Es
resultieren Bettungsmdrtel mit einem
bindemittelarmen Geflge.

,' as begiinstigt die Rissbildung?

Das Risiko zur Bildung von Rissen in ge-
bundenen Konstruktionen steigt mit zu-
nehmenden Abstdnden zwischen den
Bewegungsfugen und mit abnehmender
Verbundfestigkeit zwischen dem Bet-
tungsmortel und der Pflasterdecke. Er-
warmt sich eine gebundene Pflasterde-
cke, so dehnt sie sich aus, wobei sie sich
bei nicht ausreichender Verbundfestig-
keit zwischen der Pflasterdecke und dem
Bettungsmaortel aufwolbt und hohe Bie-
gespannungen an der Oberseite der
Pflasterdecke entstehen. Allein die ther-
mischen Verformungen aufgrund der Er-
warmung gebundener Pflasterdecken
konnen ohne weiteres zu Langendnde-
rungen von 0,5 mm/m bis 1,0 mm/m fih-
ren. Zur Reduzierung der Gefahr von
Spannungsrissen sollen die Abstande
zwischen den Bewegungsfugen in ge-
bundenen Pflasterdecken je nach Regel-
werk bei 4 bis 7 Metern liegen. Dariber
hinaus sind Bewegungsfugen an aufge-
henden Bauteilen auszufiihren. Alterna-
tiv konnen gebundene Pflasterdecken
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KNOW-HOW
MATERIALIEN

Risse entstehen hidufig im Fugenmdrtel und setzen sich dann iiber die Betonplatte
fort. In der Regel verlaufen sie quer zur Fahrtrichtung.

ohne Bewegungsfugen hergestellt wer-
den (sog. Schweizer Bauweise). In die-
sem Fall wird aber davon ausgegangen,
dass Risse entstehen, die anschlie3end
geschlossen werden missen.

Wird eine aufgewdlbte Pflasterdecke be-
fahren, so entstehen aufgrund der ein-
geleiteten Vertikallasten dariber hinaus
hohe Biegespannungen an der Untersei-

te der Pflasterdecke. Diese Spannungen
konnen nicht schadensfrei abgebaut
werden, wenn Bewegungsfugen in der
Konstruktion fehlen und/oder kein aus-
reichender Verbund zwischen den Bau-
stoffen vorliegt. Weisen Pflasterdecken
einen guten Verbund zum Bettungsmor-
tel auf, kann dies das Aufwdlben der
Pflasterdecke verhindern. In diesem Fall
werden die resultierenden Spannun- [~



Wenn im Bereich der Einbauteile mit
dem Fugenmortel direkt an die aufge-
henden Bauteile angearbeitet wird, ohne
Bewegungsfugen vorzusehen, muss man
sich lber spétere Risse in der Pflaster-
decke und kaputten Fugenmdrtel nicht
wundern.

gen von der Konstruktion aufgenom-
men und schadensfrei abgebaut. Die Bil-
dung von Rissen in gebundenen Kon-
struktionen kann durch die Ausfiihrung
geringer Bewegungsfugenabstande und
durch die Sicherstellung eines guten
Verbundes zwischen dem Bettungsmaor-
tel und den Pflastersteinen zwar nicht
vollstandig vermieden werden, doch
sinkt die Gefahr fir die Entstehung un-
geplanter Risse deutlich.

Fehlende Einfassungen

Neben den oben beschriebenen Griin-
den fiir die Entstehung von Rissen in ge-
bundenen Pflasterdecken sind die Riss-
bildungen nicht selten auf fehlende oder
minderwertige .Einfassungen bezie-

hungsweise Rickenstltzen” zuriick zu
fuhren. Diese Schaden treten zum Bei-
spiel an Ubergangen zwischen in gebun-
dener und ungebundener Bauweise er-
stellten Pflasterdecken auf, wenn die
letzte Reihe der gebundenen Pflasterde-
cke nicht durch eine lagestabile Rand-
einfassung begrenzt wird. Welche Scha-
den entstehen kdnnen, zeigt das Beispiel
einer Strafe, die in vollgebundener Bau-
weise errichtet wurde. Unterbrochen
wird sie von einem Fufigangeriberweg,
der in ungebundener Bauweise erstellt
wurde. Eine Sicherung der Randsteine
von der gebundenen zur ungebundenen
Pflasterdecke in Form einer Einfassung
aus Beton oder einer Riickenstiitze wur-
de nicht ausgefiihrt. Aufgrund der Be-
fahrung dieser Pflasterdecke mit PKW
und LKW wurden die im Randbereich der
in gebundener Bauweise eingebrachten
Pflastersteine zum Teil erheblichen
Schubkraften ausgesetzt. Diese Schub-
krafte konnten aufgrund der fehlenden
Einfassung nicht schadensfrei in den
Unterbau eingeleitet werden. In der Fol-
ge brachen diese Pflastersteine aus der
gebundenen Pflasterdecke heraus und
es entstanden zum Teil massive Risse in
und Ausbriiche an den Fugenmateria-
lien. Parallel dazu fihrte die Verschie-
bung der gelockerten Pflastersteine der
gebundenen Pflasterdecke auch zu Kan-
tenschaden an den benachbarten, in un-
gebundener Ausfiihrung eingebrachten
Betonplatten. Ein vergleichbarer Scha-
den zeigte sich auch an der Pflasterde-
cke einesinvollgebundener Segmentbo-
genbauweise ausgeflhrten Kleinpflas-
ters, bei dem elastische Dehnfugen zur
Unterteilung der Pflasterdecke einge-
setzt wurden. Da die verwendeten Dehn-
fugen keine ausreichende Verformungs-
bestandigkeit aufwiesen, wurden die an-
grenzenden Pflastersteine aus Natur-
stein durch die einwirkenden Schubkraf-
te verschoben, wobei Abrisse im Fugen-
mortel entstanden.

Dehnfugen missen ausreichend ver-
formbar sein, damit sie die etwa durch

Temperatureinflisse in der Pflasterde-
cke entstehende Verformungen aufneh-
men konnen. Gleichzeitig missen sie
aber auch die Funktion einer . Ricken-
stiitze” fur die Pflastersteine der gebun-
denen Pflasterdecke Ubernehmen und
aus diesem Grunde auch eine ausrei-
chende Lagestabilitdat aufweisen. Die
Dehnfugen missen demnach sowohl
druckstabil als auch ausreichend ver-
formbar sein. Weiterhin missen sich die
Dehnfugen nach der Beanspruchung der
Pflasterdecke wieder vollstandig zu-
rickstellen. Erfullen Dehnfugen diese
Anforderungen nicht, kdnnen massive
Abrisse im Bereich der gebundenen Fu-
gen entstehen.

Im zweiten Teil der Artikelserie werdenin
der kommenden Ausgabe der TASPO
GARTEN-DESIGN Ursachen fiir das Aus-
wittern der Fugenmaterialien sowie fir
Sch&den an Entwédsserungsrinnen und
Einfassungen vorgestellt. Abschlieflend
wird Uber die Probleme beim Nachweis
der Eigenschaften von Bauwerksproben
berichtet.
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