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SONDERTEIL BELAGE.

AUS FEHLERN LERNEN

Die Verlegung von Betonpflastersteinen sowohlim privatenals auchim
offentlichen Bereich ist eine — oftmals verkannte — anspruchsvolle
Handwerksleistung. Zunehmend ist jedoch zu beobachten, dass be-
sonders im Bereich der privaten Objekte Unternehmer tatig sind, die
grundlegende Regeln bei der Ausfiihrung von Pflasterflachen missach-
ten. Die daraus entstehenden —finanziellen — Konsequenzen (iberstei-
gen oftmals den gesamten Auftragswert, da die Mangelbehebung auf-
wendig und kostenintensiv ist. Worauf es bei einer fachgerechten Aus-
flihrung ankommt und was es zu vermeiden gilt, lesen Sie hier.

FEHLERQUELLE WASSERUNDURCHLASSIGKEIT: Zur Si-
cherstellung einer sachgerechten Entwasse-
rung von Flachenbefestigungen miissen samt-
liche Tragschichten sowie die Bettung wasser-
durchldssig konzipiert werden, das heift, sie
miissen einen k-Wertvon 210 °m/s aufweisen.
Besitzen die Tragschichten keine ausreichende
Wasserdurchléssigkeit, so ist die Anordnung
von Sickeranlagen zumindest bei befahrenen
Flichen zwingend vorzusehen. Sind die Trag-
schichten und/oder die Bettung nicht ausrei-
chend wasserdurchldssig, kann das tiber die Fu-
gen in die Pflasterkonstruktion eindringende
Wasser nicht sachgerecht in den Unterbau ab-
geleitet werden. Es sammelt sich also oberhalb
der wasserundurchldssigen Schicht.

Beim Befahren von Pflasterflachen kann in die
Konstruktion eingedrungenes Wasser die
Pflastersteine unterspiilen, woraufhin die Stei-
ne zu ,wackeln” beginnen und sich in der Folge-
zeit verschieben. Aus diesem Grunde wird iibli-
cherweise die nachfolgend genannte Anforde-
rung an die Wasserdurchlassigkeit der Bettung
gestellt: ,Es ist ein Bettungsmaterial zu ver-
wenden, das einerseits aufgrund seiner Materi-
aleigenschaften ausreichende Festigkeiten auf-
weist, sowie ausreichend wasserdurchlassig ist
und andererseits nicht in die Unterlage einge-
spilt wird (Filterstabilitat).“

Neben der Spurbildung steigt die Gefahr der
Entstehung von Ausbliihungen massiv an,

Betonpflaster sind
vielseitig einsetz-
bar und mit ihnen
lassen sich dsthe-
tisch ansprechende
Pflasterflachen ge-
stalten, vorausge-
setzt die Verlegung
wird fachgerecht
ausgefihrt.
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Beispiel einer nicht
ausreichend was-
serdurchldssigen

wenn sich Wasser auf der Bettung ansammelt
und die Pflastersteine ,,mit den Fiiken" in die-
sem Wasser stehen.

Grinde fir eine nicht ausreichend wasser-
durchldssige Bettung oder Tragschicht sind:

* die Verwendung von nicht ausreichend
schlagfesten Gesteinskdrnungen, die beim
Befahren zerstort werden und deren Fein-
teile sich bei der Einwirkung von Wasser
gegebenenfalls verfestigen kénnen. Hier
sind in erster Linie kalksteinhaltige Ge-
steinskérnungen zu nennen, bei denen in
der Praxis derartige Verfestigungen haufi-
ger beobachtet worden sind.

* die Verwendung einer Gesteinskdrnung
mit zu hohen Feinteilgehalten, die sich in
das Korngeriist der groberen Kérnungen
setzen und dieses abdichten;

® nicht ausreichende Beachtung der Filter-
regel.

FEHLERHAFTE SCHNEIDEARBEITEN AN DEN STEINEN:
Spitz zulaufende oder zu kleine Pflastersteine
diirfen nicht verlegt werden, da die Gefahr der
Steinzerstorung bei schmalen Schnittkérpern
deutlich anwichst. Die Steine miissen so ge-
schnitten und verlegt werden, dass die Steine
nicht spitzwinklig sind und die kiirzere Lange
des Pass-Steins nicht kleiner als die Hilfte der
langen Seite des Ausgangssteins ist. In der ein-
schlagigen Fachliteratur findet sich aus diesem
Grunde die konkrete Forderung: Kein Pass-
Stein ist kleiner als der halbe Normalstein und
Winkel unter 45 Grad sind bei Pass-Steinen
moglichst zu vermeiden. Aus diesem Grunde ist
die Verlegung der Pflastersteine in den Berei-
chen von Baustoffwechseln, Flachenbegren-
zungen oder Einbauteilen vorher zu planen. Die
Praxis sieht jedoch haufig anders aus.

FEHLERHAFTE FUGENBREITEN: Im Rahmen einer
sachgerechten Verlegung von Pflastersteinen
auf ungebundenen Mineralstoffen sind im
Regelfall Fugenbreiten von mindestens drei
und hochstens funf Millimetern einzuhalten.
Bei einer zu geringen Fugenbreite (sogenannte
»Knirsch-Verlegung®) besteht die Gefahr, dass

* der Fugensand nicht in ausreichender
Menge und/oder nicht ausreichend tief in
die Fuge eingebracht werden kann;

* die verlegten Steine bei der Nutzung so
eng beieinander liegen, dass diese beim
Befahren aufgrund der nicht in ausrei-
chendem MafRe mit Fugensand gefiillten
Fugen , kippeln® und die Steinkanten anei-
nander schlagen, woraufhin Kantenab-
platzungen entstehen;

* ein direkter linienformiger Kontakt zwi-
schen dem Abstandhalter des einen und
dem Korpus des anderen Steines vorliegt,
was gegebenenfalls zu erheblichen linien-
formigen Beanspruchungen am Nachbar-

SONDERTEIL BELAGE

-
.
T2
&g

: ‘n;ydl&e-rho - Beton nach T

Fehlerhaft zugeschnittene Steine.

Typischer Zusammenhang zwischen zu geringen Fugenbreiten und
Kantenabplatzungen.

Schiaden durch Lkw-Hubstiitze. Fotos: MPVA Neuwied GmbH

stein fiihrt. An dieser Stelle sei darauf hinge-
wiesen, dass es sich bei den Abstandhaltern
der Steine in der Regel um Produktionshil-
fen handelt und nicht um ein MaR fiir
die Einstellung von Fugenbreiten im Objekt.

Bei einer zu groRen Fugenbreite kénnen die
eingeleiteten Lasten ebenfalls nicht sachge-
recht von Stein zu Stein Gibertragen werden, da

® das Fugenmaterial die eingebrachten Ho-
rizontallasten nicht so gut ibertragen
kann. Das Fugenmaterial ist deutlich ver-
formbarer als die benachbarten Pflaster-
steine, weshalb sich die Steine in der Fla-
che mit zunehmender Fugenbreite bei Ho-
rizontallasten bewegen kénnen;

® sich das Fugenmaterial nicht in ausrei-
chendem Umfang an den Steinkanten ver-
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krallen kann, so dass das Fugenmaterial
zum Beispiel beim Reinigen zu leicht aus
der Fuge ausgespiilt wird. In der Konse-
quenz leert sich die Fuge im Rahmen der
Nutzung oder Reinigung der Fldche, wo-
raufhin die Steine in der Pflasterfliche
nicht mehr stabil eingebunden sind. Im
Rahmen der weiteren Nutzung kann sich
dann der in der Fuge verbliebene Fugen-
sand zum Teil unterhalb der Steine ansam-
meln, weshalb die Steine nicht mehr eben-
flachig auf der Bettung aufliegen.

Im Resultat verschieben sich die Steine, was zu
einer Verdnderung der Fugenbreiten fiihrt und
letztendlich zu Kantenabplatzungen.

NICHT AUSREICHENDE FUGENFULLUNG: Die voll-
standige Fiillung der Fuge dient dazu, eine
moglichst gleichmaBige (horizontale) Kraft-
iibertragung von Stein zu Stein zu gewahrleis-
ten. Andernfalls ist eine gleichméaRige Kraft-
iibertragung uiber die Fuge nicht sichergestellt
und die Steine fangen an zu , kippeln®,

Dem Stand der Technik entsprechend sind Fu-
gen kontinuierlich mit dem Fortschreiten der
Verlegearbeiten zu fiillen und nach dem Abriit-
teln erneut zu fiillen. AnschlieRend ist das Fu-
genmaterial einzuschlammen. Nach vollstédn-
diger Einbringung ist iiberschiissiges Fugen-
material abzukehren. Die Verkehrs- oder Nut-
zungsfreigabe sollte erst nach dem Abschluss
dieser Arbeiten erfolgen.

Probleme ergeben sich haufig aufgrund des
Einsatzes von Reinigungsmaschinen, die mit
Unterdruck arbeiten und das Fugenmaterial
aus der Fuge heraussaugen. An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, dass die dauerhafte Si-
cherstellung einer ausreichenden Fugenfiil-
lung im Aufgabenbereich des Bauherrn liegt.

FEHLERHAFTE DIcKE DER BETTUNG: Die Dicke der
Bettung soll im verdichteten Zustand iiblicher-
weise zwischen drei und finf Zentimetern be-
tragen. Die Einhaltung der Mindestdicke der
Bettungist erforderlich, umleichte Unebenhei-
ten der Tragschicht ausgleichen zu kénnen., Ei-
ne Uberschreitung der Maximaldicke der Bet-
tung steigert die Verformbarkeit der Bettung
und reduziert somit die Tragfahigkeit der Fla-
chenbefestigung.

In der Baupraxis ist immer wieder zu beobach-
ten, dass die Bettung genutzt wird, um unzu-
ldssig grolle Unebenheiten in der Tragschicht
auszugleichen. Dies fiihrt zu Dickenschwan-
kungen der Bettung und zum Uberschreiten
der maximalen Bettungsdicke von fiinf Zentime-
tern mitder Folge, dass diese Flichen zum Teil be-
reits nach dem Abriitteln, jedoch spatestens un-
ter Verkehrsbelastung Verformungen erfahren,
die die Gebrauchstauglichkeit in Frage stellen.

KANTENABPLATZUNGEN: Flachenbefestigungen
kénnen nur dann dauerhaft schadensfrei blei-
ben, wenn diese bestimmungsgemaR genutzt
werden. So trivial diese Aussage auch klingen
mag, ist in der Praxis regelmaRig festzustellen,
dass zum Beispiel der Lkw-Verkehr auf ent-
sprechenden Fldachen etwa durch Zulieferfahr-
zeuge erheblich groRer als erwartet ist. In die-
sen Bereichen finden sich dann haufig auch
Kantenabplatzungen, die seitens des Bauherrn
beanstandet werden, jedoch urséchlich auf die
Uberlastung der Fldche zuriickzufiihren sind.

Schéden an Pflasterfldchen kénnen auch durch
das Befahren mit Flurférderfahrzeugen, bei-
spielsweise Palettenhubwagen, auftreten. Zwar
werden mitdiesen ,,nur” Lasten von bis zu einer
Tonne bewegt, doch erfolgt die Lasteinleitung
in die Pflasterflache hier lblicherweise tber
kleine Hartgummirollen, wodurch sehr hohe
Punktlasten auf den Pflastersteinkanten ent-
stehen. Kantenabplatzungen, besonders bei
scharfkantigen Steinen ohne Fase, sind in die-
sem Fall vorprogrammiert. Ahnliche Kantenab-
platzungen entstehen auch durch Kantenpres-
sungen von Lkw-Laderampen. Noch stirkere
Schéden treten auf, wenn etwa Abfallcontainer
mit Stahlrollen auf Pflasterflichen zum Einsatz
kommen.

Haufig werden entsprechende Kantenabplat-
zungen schon kurz nach der Verlegung der
Pflastersteine vorgefunden. Gerade in dieser
Zeit werden Flachenbefestigungen haufig un-
geplant starken Beanspruchungen ausgesetzt,
beispielsweise wenn Lkw {iber ihre Hubstltzen
hohe Lasten ohne Oberflachenschutzin die Fla-
chenbefestigung einleiten.

Oft stehen Kantenabplatzungen an Pflaster-
steinen auch damit in Verbindung, dass sich er-
hebliche Mengen an Kies oder Splitt auf der Fl&-
chenbefestigung befinden. Werden diese Fl3-
chen beispielsweise mit Pkw befahren, kénnen
in ungtinstigen Fillen sehr hohe Punktlasten
auf die Steinkanten einwirken, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu kleinen Kantenabplat-
zungen flhren.

Spitzwinklige
Verlegung
Quelle: SLG-Merkblatt




An den oben erlauterten Schaden ist erkennbar,
dass die Nutzung nicht selten einen erheblichen
Einfluss auf die Entstehung von Kantenabplat-
zungen an Flachenbefestigungen hat. Auch der
beste Stein ist bei ungeplanter Nutzung, etwa bei
Befahrung mit Stahlrollen, nichtin der Lage dauer-
haft frei von Kantenabplatzungen zu bleiben.

RUTTELSCHADEN: Neben den ,,punktuellen” Kan-
tenabplatzungen finden sich ab und an auch
»flachig auftretende” Kantenabplatzungen an
entsprechenden Flachenbefestigungen. Diese
sind im Normalfall verlege- oder materialbe-
dingt. Wihrend die materialbedingten Kanten-
abplatzungen in der Regel aus einer Vielzahl
kleiner Abplatzungen bestehen, stellen sich die
verlegebedingten Schaden eher durch eine Ab-
rundung der ehemals scharfen Kanten dar. Die-
se Schdden treten im Normalfall auf, wenn die
Pflasterfldche ohne Plattengleitvorrichtung oder
mitzu hoher Riittelenergie verdichtet wird. Dem-
zufolge sind geeignete Flachenrittler (Beach-
tung des Gewichtes und der Riittelfrequenz) und
Plattengleitvorrichtungen zu verwenden.

AUSBLUHUNGEN UND VERFARBUNGEN: Ausbliihun-
gen auf zementgebundenen Betonwaren beste-
hen im Normalfall aus Calciumcarbonaten. Sie
bilden sich, wenn wasserlosliches Ca2+ im Beton
gelést und durch die im Beton vorhandenen Ka-
pillare zur Baustoffoberflache transportiert wird.
Hier verdunstet das Wasser, wodurch Kalkhydrat
abgelagert wird. Dieses reagiert mit dem Kohlen-
dioxid der Luft unter Bildung von weiliem schwer
loslichem Calciumcarbonat. Da Kalkhydrat im-
mer bei der Hydratation zementgebundener
Baustoffe entsteht, ist die Entstehung von
Calciumcarbonatausbliihungen bei Betonwaren
nicht mit Sicherheit zu vermeiden.

Wie bereits ausgefiihrt, miissen simtliche Trag-
schichten sowie die Bettung von Pflaster-
flachen wasserdurchléssig konzipiert werden.
Bei nicht ausreichender Wasserdurchlassigkeit
nimmtdieTendenz zur Entstehung von Ausblii-
hungen deutlich zu, beispielsweise wenn bei
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starkem Regen die verlegten Betonsteine lange
»mit den FiiBen im Wasser stehen®. Die Aus-
trocknung der Flache erfolgt dann unter ande-
rem dadurch, dass das Wasser die im Steininne-
ren vorliegenden Kalkhydrate 16st und mit zur
Steinoberflache transportiert.

VERFARBUNGEN DURCH EISENHALTIGE FUGENSANDE:
Gelbliche Verfarbungen von Betonwaren kén-
nen unter ungiinstigen Bedingungen durch ei-
senhaltige Fugensande verursacht werden. Die
Gefahr der Entstehung der Gelbverfarbung wird
beispielsweise dadurch stark negativ beein-
flusst, dass der Fugensand liber einen langen
Zeitraum auf der Flache verbleibt. Unter diesen
Bedingungen kénnen eisenhaltige Feinanteile
bei Regen aus dem Fugensand geldst werden
und sich auf der Pflasterfliche ablagern. Auch
die Gefahr der Verkrallung gelblicher Fugen-
sande in der Steinoberfliche nimmt beilangen
Liegezeiten des Fugensandes auf der Flachen-
befestigung signifikant zu. Aus diesem Grunde
ist (iberschiissiges Fugenmaterial vor dem Ab-
riitteln vollstandig abzukehren. Nach dem Ab-
riitteln sind die Fugen gegebenenfalls noch-
mals erneut zu fiillen und das {berschiissige
Material wieder abzukehren.

FaziT: Die Verlegung von Betonpflastersteinen
stellt eine Handwerksleistung dar, die neben
der Erfahrung der Ausfiihrenden auch das Wis-
sen uber die Ausfiihrungsregeln erfordert. Die
zunehmend steigenden Anforderungen der Auf-
traggeber an die Qualitat der Ausfiihrung erfor-
dert auf Seiten der Ausfiihrenden neben der
Kenntnis der anzuwendenden Regelwerke auch
immer mehr das Erkennen moglicher Schadens-
potenziale infolge ungiinstiger Randbedingun-
gen oder fehlerhafter Nutzungen. Im Schadens-
fall stehen meist der Verleger und der Betonwa-
renhersteller sehr schnell als Schadensverursa-
cher fiir den Auftraggeber fest und es folgen oft-
mals langwierige Streitigkeiten, die nicht selten
durch Gerichte entschieden werden miissen.

Dr. Karl-Uwe Voss | Oliver Mann | Neuwied

Massive Ausblii-
hungen auf Beton-
pflastersteinen.

Gelbverfarbungen
durch Verkrallung
eines eisenhaltigen
Fugensandes in der
Steinoberflache.

KONTAKT:

Materialpriifungs- und
Versuchsanstalt
Neuwied GmbH,
www.mpva.de
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