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1. Grundsatzliches zur Entwicklung der gebundenen Pflaster- und
Plattenbauweise

Pflasterungen sind eine historische Bauweise fir befestigte Strassen, Platze und Wege. Bei
den altehrwiirdigen Pflasterungen waren die Bettungs- und Fugenmaterialien ungebunden.
Diese Bauweise hielt grosse Verkehrslasten aus, wenn die Steingrosse der Belastung
entsprach. Verschwunden ist die Pfl&sterungsart wegen der maschinellen Reinigung. Mit
dieser Reinigungsart wird der Sand in den Fugen mit den Birsten gelockert und
anschliessend mit dem Sauger herausgesaugt. Es entstehen Fugenvertiefungen von
mehreren Zentimetern. Die Steine werden instabil und lésen sich. Die Pflasterdecken
werden zerstort.

Daher wurden die Pflasterungen den neuen Gegebenheiten angepasst. Es entstanden
Pflasterungen in gebundener Bauweise, ohne jedoch je Forschung zu betreiben. Uber das
Tragféhigkeitsverhalten und wie einzelne Pflasterungsaufbauten auf die unterschiedlichen
Verkehrsbelastungen reagieren, war wenig bekannt. Daher entstanden bei der gebundenen
Bauweise, je nach Belastung und Steingrdsse, friiher oder spéter Schaden.

Seit ca. 20 Jahren werden vermehrt Plattendecken in Verkehrsflachen ausgefuhrt. Bei den
Plattendecken ist das Tragverhalten je nach Plattenformat unterschiedlich, ansonsten
verhalten sie sich &hnlich wie Pflasterdecken. Platten sollten in der gebundenen Bauweise
oder in der Mischbauweise mit gebundener Bettung ausgefuhrt werden, weil sonst mit der
Zeit Absatze zwischen den Platten entstehen, die zu einer Unfallgefahr fihren kénnen.

Ein wichtiger Faktor ist die Steinbearbeitung. Mit dem Aufkommen der maschinellen
Herstellung von Natursteinplatten Anfang der 1990-er Jahre kamen Platten mit gesagten
Unterseiten und Seitenflachen auf den Markt. Diese Platten haben sehr glatte Fl&chen, die
keinen kraftschlissigen Verbund zum Fugen- bzw. Bettungsmaterial ermdglichen. Eine
Errungenschaft der damaligen Zeit, die kostengtinstige Plattendecken ermdglichten, welche
jedoch nicht verfestigt werden konnten. Das fihrte zum Loslésen der Platten. Die
Produzenten, die dies zu verantworten hatten, weil sie Produkte auf den Markt brachten,
die im System nicht erprobt waren, konnten in den seltensten Féllen zur Schadens-
regulierung beigezogen werden. Die Bauherren und Planer, die der irrigen Meinung waren,
dass sie eine ginstigere Natursteinplattendecke mit einer langen Gebrauchstauglichkeit
bekommen, wurden uberrascht und waren Uberzeugt, dass der Unternehmer qualitativ
schlecht gearbeitet hatte, wenn sich die Platten I6sten.

In der Schweiz haben der VVSS und der Bund bis 2010 keine Forschung uber Systemauf-

bauten mit den dazugehdrenden Bewegungsfugen betrieben. Der Verband Schweizerischer
Pflasterermeister (VSP) hat die Initiative ergriffen und bereits 1994 Versuche auf der
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Rundlaufanlage in Dubendorf, in Zusammenarbeit mit der ETHZ, Abteilung IVT und dem
Buro FPN, durchgefiihrt. Diese Versuche haben viele neue Erkenntnisse gebracht. 2013
wurde ein vierjahriges Forschungsprojekt der VSS abgeschlossen, welches weitere
Erkenntnisse brachte.

Ein Unsicherheitsfaktor in der gebundenen Bauweise sind noch immer die
Bewegungsfugen. Es existiert bis heute noch kein Systemaufbau fur befahrbare
Bewegungsfugen bei Pflasterungen und Plattendecken mit Verkehrsbelastung, der ein
positives Langzeitverhalten garantiert. Aus diesem Grunde konnen bezlglich
Bewegungsfugen nur Empfehlungen ohne Garantie ausgesprochen werden. Dieses Risiko
tragt der Bauherr, das heisst, gebundene Natursteindecken mdissen, vor allem in
Verkehrsflachen, regelmassig kontrolliert werden.

Treten unvermeidliche Risse infolge Temperaturschwankungen auf, muissen diese
instandgesetzt werden, so dass keine Folgeschaden entstehen. Eine gebundene
Natursteindecke entspricht einer starren Betonbauweise ohne Bewehrung, das heisst diese
Belédge konnen nur sehr geringe Zugspannungen aufnehmen. Aus diesem Grund ist es
ratsam, dass stark beanspruchte gebundene Natursteindecken nicht im Hochsommer bei
heissen Temperaturen ausgefuhrt werden, oder falls erforderlich, mit entsprechenden
Beschattungsmassnahmen und en erforderlich Vor- und Nachbehandlungen ausgefiihrt
werden.

Die gebundene Bauweise kann nach den neuesten Erkenntnissen so ausgefiihrt werden,
dass sie den in den Normen angegebenen Verkehrsbelastungen standhalt.

Die Angaben in der Norm, SN 640 480 Pflasterungen, sind aus den Resultate der Versuche
auf der Rundlaufanlage sowie aus Erkenntnissen von Objekten aus der Praxis entstanden.
Bewegungsfugen sind in der Norm empfohlen. Es gibt jedoch keine fundierten Kenntnisse,
wie diese sich im Fahrbahnbereich langfristig verhalten. Das heisst, heute ist bekannt, dass
normale Bewegungsfugen ohne Stitzkorper im unteren Fugenbereich unter Verkehrs-
belastung zu Schaden fiihren. Aus diesem Grund wird u. a. in der Norm, wenn die Situation
es zulésst, empfohlen, dass Risse infolge Temperaturschwankungen in Bewegungsfugen
umgewandelt werden.

Im 2016/17 ist die Norm fiir Plattendecken tiberarbeitet worden und erschienen. Sie ist auf
den neusten Erkenntnissen des VSS Forschungsprojekts und Erfahrungen der Praxis
erganzt worden.

Eine andere Problematik besteht bei den Tragschicht-, Bettungs- und Fugenmaterialien in
der ungebundenen Bauweise. Die Norm fordert nur die Frostbestdndigkeit des Trag-
schicht-, Bettungs- und Fugenmaterials. Verschiedene Schadensfélle haben gezeigt, dass
diese Anforderung ungeniigend ist. Wenn das Ursprungsgestein, aus dem der Splitt
hergestellt wird, nicht frosttausalzbestandig ist und der Schlagzertriimmerungswert zu hoch
ist, dann erfolgt bei diesen Materialien, welche der Norm entsprechen, unter Verkehrs-
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belastung eine Kornzertrimmerung. Dies fuhrt in der Folge zu einer ungentigenden
Wasserdurchléssigkeit und zu Verfestigung. Die Natursteine schwimmen bei Regenwetter
auf dem Bettungsmaterial und der Fugensand wird herausgespult. Dadurch werden die
Steine zusammengedriickt bzw. abgekippt. Diese Thematik ist mittlerweile in den beiden
Normen fur Pflasterungen und Plattendecken angepasst worden, damit in Zukunft
diesbezuglich keine Schaden mehr entstehen.

Die Tragschichten missen auf die Verkehrsbelastung abgestimmt sein. Wie die
Versuchsreihe des VVSP gezeigt hat, kénnen bei hohen Verkehrsbelastungen Verformungen
in bitumindsen Tragschichten entstehen. Diese Verformungen bewirken eine Zerstérung
der gebundenen Natursteindecke. Vorteilhaft sind wasserdurchlassige Tragschichten.
Obwohl die Wurfeldruckfestigkeit von Drainbeton im Labor etwa 15 MPa erreicht, hat
dieser als Tragschicht eine optimale Kraftubertragung und eine hervorragende
Tragféhigkeit. Dies konnte bei den Versuchen festgestellt werden und auch verschiedene
Objekte aus der Praxis haben diese Feststellung bestatigt. Die Labordruckfestigkeit von
etwa 15 MPa ist deshalb nicht von entscheidender Bedeutung, weil Drainbeton in der Praxis
eine flache Form hat und somit eine dreidimensionale Druckspannung entsteht, die 4 Mal
hoher ist als die Wirfeldruckfestigkeit.

Werden in der heutigen Zeit Pflasterungen und Plattendecken geplant und ausgefihrt, muss
die genaue Verkehrsbelastung und Nutzung dieser Flachen bekannt sein. Nur mit dieser
Grundvoraussetzung wird es mdoglich, ein auf das Objekt abgestimmtes Konzept zu
erarbeiten. Den Bauherren missen die Maglichkeiten von Natursteindecken mit den Vor-
und Nachteilen der unterschiedlichen Bauweisen vermittelt werden, damit ihnen bewusst
wird, was sie einkaufen, welche Risiken sie selbst tragen und mit welchen
Unterhaltsarbeiten sie nach der Ubernahme zu rechnen haben.

ETHZ: Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
IVT: Institut fur Verkehrstechnik

VSP: Verband Schweizerischer Pflasterermeister
VSS: Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute
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2. Vor- und Nachteile der gebundenen und ungebundenen Bauweise

2.1 Ungebundene Bauweise

Vorteile:

Kostengiinstige Erstellung.

Bendtigt keine Bewegungsfugen.

Nach der Fertigstellung sofort benutzbar.

Bilden unerléassliche Entspannungszonen zwischen gebundenen Bauweisen.
Kanalisation wird entlastet, da ein Teil der Niederschlagsmenge versickern kann.

Im innerstadtischen Bereich entstehen natlrliche Feuchtigkeitsspeicher, die die

klimatischen Verhéltnisse verbessern.

*  Keine Auskalkungen der Bettungsmaterialien und dadurch kein Verstopfen von
Leitungen oder Kalkausschwemmungen an der Oberflache.

* Das Aufnehmen und Wiederverlegen ist sehr einfach und kostenginstig.
Flickstellen sind innerhalb kurzer Zeit nicht mehr sichtbar. Die Steine kdnnen
kostengunstig gereinigt und wiederverwendet werden. Bei Arbeiten an Werk-
leitungen ist dies von grossem Nutzen.

*  Das heisst, die ungebundene Bauweise ist eine nachhaltige Bauweise, da die Steine

mehrmals verwendet werden kdnnen

* ¥ X% ¥ X X

Nachteile:

» Tropfkanten von Dachrinnen, Erkern, Balkonen usw. zeichnen sich ab.

» Die Entwésserung muss so geplant und ausgefiihrt werden, dass das Wasser von
gebundenen Flachen abgenommen wird und nicht auf ungebundene Fl&chen fliesst.

» Kann nur schonend gereinigt werden, deshalb bei starker Verschmutzung
ungeeignet.

» Es gibt zurzeit nur wenige Reinigungsmaschinen, die in der Lage sind, sowohl
ungebundene als auch gebundene Fl&chen zu reinigen. Ansonsten missen sie von
Hand, ohne Wasser, gereinigt werden.

» Sind in Innenbereichen hochwertige Fussbdden aus ,,Weichgesteinen®, konnen
Sandkdrner, die an den Schuhsohlen haften, Kratzer verursachen. Dies vor allem,
wenn die Schmutzlaufzonen zu kurz sind.

» Unter Uberdachten Flachen kdnnen durch den Taupunkt unter den Steinen, vor
allem bei diinnen Natursteindecken, Feuchtigkeitsverfleckungen entstehen.
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Was man wissen muss:

e Nur im Freien moéglich, nicht unter grossen Vordéachern, Balkonen usw..

e Im Fahrbahnbereich entsteht durch den Verkehr eine normale Fugenvertiefung von
10 - 30 mm, je nach Fahrgeschwindigkeit, Fugenbreiten und Gefalleverhaltnissen.
Bei Regen wird vor dem Reifen Wasser in die Fuge gepresst. Dadurch wird die
oberste Sandschicht instabil und beim Abrollen saugt der Reifen das geldste
Fugenmaterial heraus. Dies bedingt, dass vor allem in den ersten Jahren ofters
nachgesandet werden muss.

e Eine leichte Spurrinnenbildung durch Nachverdichtung und Walkwirkung im
Bettungsmaterial, die durch das Uberrollen der Rader der Schwerverkehrsfahr-
zeuge bewirkt wird, ist unvermeidlich.

e Natursteinbeldge mit Sandfugen missen engfugig versetzt werden. Der Fugensand
ist der instabilste Faktor im ganzen System.

e Nachsanden ist je nach Fugenvertiefungen notwendig. Wird dies vernachl&ssigt,
entstehen Schéden

e Das Ursprungsgestein, aus welchem der Splitt hergestellt wird, muss
frosttausalzbestandig sein und nicht nur frostbestandig, wie dies in der neuen Norm
gefordert ist.

2.2 Gebundene Bauweise

Vorteile:

* Intensive Reinigung mit ublichen Reinigungsmaschinen maglich, auch Nassreinigung.
Aus diesem Grund ist diese Bauweise in Fussgéngerbereichen mit Strassencafes und
Aussenverkaufsstdnden zu bevorzugen.

* Oberflache ist ab dem Benutzungszeitpunkt ,,sauber”, keine Verschmutzung von
Innenbdden durch Sandriickstdnde an Schuhsohlen.

Nachteile:

— Teure Bauweise. Im Zusammenhang, dass bei der gebundenen Bauweise diinnere Steine
verwendet werden kdnnen, kann sie kostenneutral sein.

— Empfindlich auf Setzungen
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— Bend6tigt nach der Fertigstellung die erforderlichen Sperrzeiten (LW - Belastung nach
28 Tagen) oder es mussen Spezialmortel verwendet werden, die nach kurzer Zeit eine
hohe Anfangsfestigkeit aufweisen.

— Je nach Temperatur bei der Ausfihrung entstehen mehr oder weniger Risse infolge
Temperaturriickgang = Zugspannungen.

— Benotigt Bewegungsfugen, die auch in der Norm empfohlen sind. Wie die Fugen
schadensfrei erstellt werden missen, ist jedoch in keiner Norm beschrieben. Aus diesem
Grund konnen fiir die befahrenen Bewegungsfugen nur Empfehlungen ohne Garantie
abgegeben werden.

— Bewegungsfugen sind optisch zu sehen.

— Risse infolge von Temperaturspannungen sind unvermeidlich und kénnen auch
durch die Steine verlaufen. Sie missen nachtraglich aufgefrést und falls erforderlich
zu Bewegungsfugen umfunktioniert werden, damit keine Schaden entstehen. Dies ist
keine Garantie- sondern Unterhaltsarbeit und muss entschadigt werden.

— Grosse zusammenhédngende Flachen missen vermehrt kontrolliert werden. Risse
zwischen Fugenmdrtel und Steinen sind zu sanieren = Unterhaltskosten.

— Gebundene Bauweisen mit Drainmortel mit Feinteilen als Bettungsmaterial fuhren zu
Feuchtigkeitsproblemen und zu Schaden bei erhohter Belastung.

— Bei gebundenen Bettungsmaterialien wird durch eindringendes Wasser Kalk ausgelost,
wenn keine Spezialzemente zur Anwendung kommen. Dies kann auf unterbauten
Flachen zu Verstopfungen von Leitungen oder unschénen Kalkausschwemmungen an
der Oberfléche fihren.

— Werkleitungsgraben und -locher sind teuer beim Offnen und Wiederinstandstellen.
Diese Reparaturarbeiten sind eine Qualitdtsminderung, die zudem in einer Naturstein-
decke Uber langere Zeit sichtbar ist.

Was bekannt sein muss:

e \Wenn es bei grésseren Flachen in gebundener Bauweise keine Entspannungszonen gibt,
fihrt dies zu vermehrten Haarrissen.

e Die Fugenbreite muss so sein, dass die ganzen Fugen mit Mértel gefallt sind.

e Die gebundene Tragschicht und das Bettungsmaterial mussen sickerungsfahig sein und
ein gutes Tragfahigkeitsverhalten aufweisen.

e Die Flache muss so geplant und ausgefuhrt werden, dass keine Wolbwirkung infolge
Erwarmung entstehen kann.

e Je mehr Flachen von unterschiedlicher Sonneneinstrahlung sich abwechseln mit
Flachen, die im Schatten sind, desto grosser werden die unterschiedlichen Spannungen
zwischen diesen Flachen.
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¢ Risse infolge Temperaturschwankungen sind unvermeidlich. Diese Tatsache ist in
den Normen SN 640 480, Pflasterung, und SN 640 482, Plattendecken, festgehalten.

e Bewegungsfugen missen regelméssig kontrolliert werden. Schadhafte Fugen sind zu
erneuern = Unterhaltsarbeit.

e Auf den Steinoberflachen ist nach dem Verfugen mit einem zementdsen Fugenmortel
verarbeitungsbedingt ein leichter Grauschleier vorhanden. Dieser wird durch
Witterungseinflusse und Nutzung entfernt. Flachen, die nicht der Witterung ausgesetzt
sind, missen je nach Aussehen eventuell nachbehandelt werden.

e Mortelriickstande auf Steinoberflachen sind ein Mangel und missen nicht akzeptiert
werden

e Bei grosseren zusammenhédngenden Flachen, in denen die Verfugung in mehreren
Etappen ausgefihrt wird, konnen witterungs- und verarbeitungsbedingt unter-
schiedliche Fugenvertiefungen entstehen, wodurch optisch ein unregelmaéssiges
Erscheinungsbild der Natursteindecke entsteht.

e Optisch entsteht durch die volle Mdrtelfuge eine zusammenhangende Fl&che, bei der das
Muster nicht deutlich wahrgenommen wird. Der Unterschied zwischen gebundener und
ungebundener Bauweise ist gut sichtbar.
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3. Verkehrsbelastung

Berechnung der dquivalenten Achslasten:

Gemass Busfahrpléne fahren folgende Busse in den verschiedenen Richtungen:

Buslinie | Richtung | Montag - | Samstag | Sonntag | Durchschnitt | Total Halte-
Freitag pro Tag stelle Nord
521 Flughafen 37 20 19 32,0
522 Embrach 27 19 18 24,6
529 Burggi 25 19 18 23,1 79,7
Buslinie | Richtung | Montag - | Samstag | Sonntag | Durchschnitt | Total Halte-
Freitag pro Tag stelle Sud
522 Teufen 34 34 33 33,9
529 Pfungen 25 19 18 23,1
N52 Teufen 2 2 0,6 57,6

Wird die Annahme getroffen, dass die Fahrzeuge je zu einem Drittel voll, halb voll bzw. kaum
beladen sind errechnen sich folgende dquivalente Achslasten:

Achslast Achslast | Aquivalents- | Aquivalents- | Aquivalents-
Fahrzeugart Vorderachse | Hinterachse faktor faktor faktor pro

in Tonnen in Tonnen | Vorderachse | Hinterachse Fahrzeug
Gelenkbus voll 6,5 2x11,75 0,45 4,75 9,95
Gelenkbus halb voll 5,5 2x9,25 0,25 1,7 3,65
Gelenkbus fast leer 4,5 2X6,75 0,12 0,51 1,14
Anhéngerzug bzw. 4-
Achs LW voll 8 3x8 1 1 4
Anhéngerzug bzw. 4-
Achs LW leer 5 3x4 0,15 0,07 0,36
LW 16 to voll beladen 8 8 1 1 2
LW 16 to halb beladen 6,5 55 0,39 0,1 0,49
LW 16 to leer 5 3 0,15 0,02 0,17
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Car 16 to voll 8 8 1 1 2
LW 7,5 to voll beladen 4 3,5 0,07 0,04 0,11
LW 7,5 to halb beladen 2,75 2,25 0,012 0,009 0,021
Lieferwagen 3,5 to voll

beladen 2 1,5 0,006 0,0025 0,0085
PW 1,8 to 1 0,8 0,0003 0,0002 0,0005

Aufgrund dieser dquivalenten Achsbelastung errechnet sich unter der Anzahl aufge-
fuhrten Fahrzeugen folgende tagliche VVerkehrsbelast TF

Belastung Seite Nord
Fahrzeugart Anzahl | Aquivalents- | Aquivalentsfaktor
Fahrzeuge | faktor pro pro Tag und Fahr-
pro Tag Fahrzeug zeug
Gelenkbus voll 27 9,95 268,65
Gelenkbus halb voll 27 3,65 98,55
Gelenkbus fast leer 26 1,14 29,64
Anhangerzug bzw. 4-Achs LW voll 2 4 8
Anhéangerzug bzw. 4-Achs LW leer 2 0,36 0,72
LW 16 to voll beladen 2 2 4
LW 16 to halb beladen 2 0,49 0,98
LW 16 to leer 1 0,17 0,17
Car 16 to voll 1 2 2
LW 7,5 to voll beladen 2 0,04 0,08
LW 7,5 to halb beladen 2 0,009 0,018
Lieferwagen 3,5 to voll beladen 24 0,0025 0,06
PW 1,8 to 800 0,0002 0,16
Total tagliche Aquivalentsbelastung TF 413

Damit ein realistischer TF-Wert entsteht, muss bei der Bushaltestelle fiir die Busse der
Faktor 2 eingesetzt werden, weil die Busse immer am gleichen Ort halten und fahren.

Total tagliche Aquivalentsbelastung TF Bushaltestelle 809,868
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Belastung Seite Stid (Gemeindehaus)
Fahrzeugart Anzahl Fahr- Aquivalents- | Aquivalents-
zeuge pro Tag | faktor pro faktor pro Tag
Fahrzeug und Fahrzeug
Gelenkbus voll 20 9,95 199
Gelenkbus halb voll 19 3,65 69,35
Gelenkbus fast leer 19 1,14 21,66
Anhangerzug bzw. 4-Achs LW
voll 2 4 8
,Iﬁe\grhangerzug bzw. 4-Achs LW 9 0,36 0,72
LW 16 to voll beladen 2 2 4
LW 16 to halb beladen 2 0,49 0,98
LW 16 to leer 1 0,17 0,17
Car 16 to voll 1 2 2
LW 7,5 to voll beladen 2 0,04 0,08
LW 7,5 to halb beladen 2 0,009 0,018
Lieferwagen 3,5 to voll beladen 24 0,0025 0,06
PW 1,8 to 800 0,0002 0,16
Total tagliche Aquivalentsbelastung TF 306
Total tagliche Aquivalentsbelastung TF Bushaltestelle 596

Samtliche &quivalente Belastungen TF liegen in der Verkehrslastklasse T4 > 300 — 1000.
Dies trifft auch auf die Kreuzung Kirchgasse — Altebriicke — Postgasse zu. Somit kann
im Strassenbereich nach den Normen eine Pflasterdecke erstellt werden.
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4. Objektspezifische Angaben

4.1 Generelles zu diesem Objekt

Bei der Ausfuhrung einer Pflasterdecke ist eine ungebundene Bauweise mit 15-er
Bindersteinen die in ECOPREC® versetzt und verfugt werden, die nachhaltigste Lésung.
Bei dieser Ausfiihrung bendtigt es keine untere Entwasserungsebene, das heisst es muss
keine  Drainbeton-  bzw. Drainasphaltschicht ~ eingebaut ~ werden. Bei
Werkleitungsoffnungen, welche in berbauten Flachen durch Gebaudeumnutzung immer
wieder erforderlich sind, kdnnen 90 — 95 % der Materialien wieder verwendet werden.
Zudem entsteht mit ECOPREC® als Bettungs- und Fugenmaterial keine Kornzermahlung,
die unter den Pflastersteinen zu einem Wasserstau und somit zu einem Schaden fiihren
kdnnen.

Bei einer gebundenen Bauweise entstehen immer wieder unvermeidliche Spannungsrisse,
die zum Losldsen von Steinen fulhren. Solche Schaden zu reparieren sind in Flachen, wenn
sie nicht Uber 4 Wochen gesperrt werden kdénnen, problematisch. Zudem ist die
Wahrscheinlichkeit gross, dass bei den Anschlussstellen wieder unvermeidliche Haarrisse
entstehen.

In den Nebenflachen, auf denen vor allem kaum Schwerverkehr fahrt, kénnen gebundene
oder Mischbauweisen fir Pflasterdecken mit Mdrtelfugen zur einfacheren Reinigung
ausgefuhrt werden.

Unter Uberdachten Flachen sollten generell Mortelfugen erstellt werden, weil bei diesen
Flachen unter den Steinen immer ein Taupunkt entsteht, welcher zu Feuchtigkeits-
problemen fuhren kann.

Als Naturstein soll der Guber Quarzsandstein zur Anwendung kommen, der friher oft in
Altstddten und Dorfkernen ausgefiihrt wurde. Bei diesem Stein werden heute die
Oberflachen geschliffen und geflammt, so dass eine Oberflache entsteht, die fur Rollatoren
und Rollstiihle gut befahren werden kann. Zudem werden ebene Oberflachen leiser
wahrgenommen.

Damit der Strassenbereich beim Befahren leiser wahrgenommen wird, sollte eine Reihen-
oder Fischgréatpflasterung, die diagonal zur Fahrrichtung versetzt wird, erstellt werden. Die
Anschlisse kdnnen mit l&ngeren Steinen oder Bischofsmitzen ausgefuhrt werden. Wobei
in diesen vielen Radien eine Ausfuihrung mit langeren Steinen einfacher ist.
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4.2 Tragschicht

Wenn als Bettungsmaterial ECOPREC® zur Anwendung kommt, kann ein normaler
Kieskoffer zur Ausfuhrung kommen. Sollte im Oberbau  keine gleichmassige
Tragfahigkeit hergestellt werden kdnnen, besteht die Mdglichkeit eine Asphalttragschicht
einzubauen.

4.3 Bettungs- und Fugenmaterial

Grundsatzlich muss die Pflasterdecke im Querschnitt immer in Gewdlbeform ausgefiihrt
werden, unabhédngig ob ein Dach- oder ein einseitiges Gefalle ausgefiihrt wird.

ECOPREC®ist ein bituminierter, hydrophober Brechsand 0 — 2 mm, der grundsitzlich kalt
eingebaut wird. ECOPREC® sollte nur in diinnen Schichten eingebaut werden, was bei
Natursteinen nicht immer moglich ist. Wenn unter den Steinen eine Bettungsschicht von
mehr als 30 mm entsteht, muss zuerst ein Splitt 4/8 mm vorgelegt werden. Danach kommt
das ECOPREC® darauf und wird mit einer kleinen Riittelplatte in die Hohlrdume des Splitts
vibriert. Danach kénnen die Steine hammerfest versetzt werden.

Sind die Fugen breiter als 5 mm, was bei Natursteinen mit bruchrauen Seitenflachen oft
der Fall ist, dann muss in die Fugen zuerst ein Splittgemisch 1/5 mm (ca. 2/3 Splitt 1 — 3
mm plus 1/3 Splitt 2 — 5 mm) eingebracht werden. Danach muss das ECOPREC®
aufgebracht und so lange abgerittelt werden (ca. 6 — 8 Ruttelvorgange) bis kein
ECOPREC® mehr in die Hohlraume der Fugen hinein vibriert werden kann.

4.4 Wolbung in der Pflasterdecke

Die Pflasterflachen mussen, ob einseitiges oder Dachgefélle, immer mit eine Wélbung
gepflastert werden, damit die Steine durch die Walkwirkung der Reifen in sich verspannen
und somit kaum Spurrinnen entstehen.
3%
Pl

&1,5 cm

W

Dachgefalle:

Seite 13 von 17




FPN GmbH Fachberatungsb[]ro flr Pflésterungen und Natursteinarbeiten

Dipl. Ing. (FH) Erich Lanicca
Im Holzerhurd 46/96

ZERTIFIZIERTER EXPERTE

CH — 8046 Zirich ISO NORM 17042
Tel.: +41/44/3718373 ERICH LANICCA
E-Mail: erich.lanicca@gmx.de 0023

Mitglied der Schweizerischen Kammer technischer und wissenschaftlicher Gerichtsexperten, zertifiziert fir Pflasterungen und Natursteinbelége

J€ nach Breite

]

Einseitiges Gefalle:

4.5 Guber Bindersteine

Fur das Reihenpflaster oder Fischgratmuster sollten 150 mm breite und 225 mm lange
Steine zur Anwendung kommen. Die Dicke dieser Steine betrdgt 140 — 180 mm. Die
Bauchungen dirfen max. 5 mm und die Unterschlagung am Fuss sollten nicht mehr als 20
mm betragen.

Fur ein Reihenpflaster kdnnen Steine mit bruchrauen Seitenflachen und Unterseiten zur
Anwendung kommen was relativ kostenginstig ist. Soll ein Fischgratmuster erstellt
werden bei dem Steinverschiebungen kaum wahr genommen werden, missen maschinell
hergestellte Steine zur Anwendung kommen, weil mit bruchrauen Steinen infolge der
Toleranzen zu breite Fugen entstehen wirden. Maschinell hergestellte Steine sind mit
Gubersteinen etwa zweieinhalb mal teurer als Steine mit bruchrauen Seitenflachen und
Unterseiten.

4.6 Abschlisse zu flexiblen oder ungebundenen Belé&gen

Als Abschluss zu flexiblen Asphaltdecken bzw. ungebundenen Pflasterungen oder
Plattendecken muss ein Widerlagerstein geméass SN 640 481, Abschlisse, versetzt werden,
damit in der gebundenen Natursteindecke keine Risse infolge ungenugender Stitzfahigkeit
entstehen.
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Schematische Skizze des Abschlusssteines

X = Schichtdicke des
Anschlussbelages
mit der grésseren

Abschlussstein Schichtdicke

v Pflasterstein
oder Platte X

T\?

\ Bettungsmaterial

Asphaltschichten

Zwischen Asphalt- und Pflasterdecke muss ein Widerlagerstein eingebaut werden. Falls im
Kreuzungsbereich ein  Binderstein als Strassenmarkierung durchgezogen und
unterschiedliche Bauweisen vorhanden sind, muss auch an dieser Stelle ein
Widerlagerstein ausgefiihrt werden.

4.7 Entwasserung

Die Entwasserung muss so angeordnet werden, dass von verfestigten Flachen kein Wasser
auf die ungebundene Pflasterdecke fliesst. Diesbezliglich kdnnte es vorteilhaft sein, wenn
die Anschliisse zu verfestigten Flachen schiefwinklig ausgeftihrt werden.

4.8 Reinigung

Die Reinigung von ungebundenen Pflasterdecken muss mit einer horizontalsaugenden
Reinigungsmaschine geschehen. Wenn keine solche Maschine vorhanden ist, muss die
Flache von Hand gereinigt oder vermehrt nachgesandet werden.
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4.9 Flachen neben dem Strassenbereich

Die Flachen neben dem Strassenbereich, wo keine Busse fahren, kénnen - falls gewiinscht
- in gebundener oder in Mischbauweise ausgefihrt werden. Inwieweit eine gebundene oder
eine Mischbauweise ausgefuhrt werden kann, ist von der Belastung abhangig, siehe hierzu
auch die Schweizer Norm SN 640 840 Pflasterungen oder kléren Sie es Vorzeit mit uns.
Bei der gebundenen Bauweise werden die Steine in Grobkornbeton versetzt und mit einen
frosttausalzbestandigen Pflasterfugenmortel verfugt. Bei der Mischbauweise werden die
Pflastersteine in Splitt versetzt und ebenfalls mit einem frosttausalzbestandigen
Pflasterfugenmortel ausgefugt. Je harter der FugenmoOrtel desto mehr entstehen
unvermeidliche Spannungsrisse infolge Temperaturschwankungen. Geeignet ware z. B.
der Fugenmortel Contour der Firma ACOSIM AG.

4.10 Anschliissse an Gebaude und Mauern

Bei den Fassaden muss kontrolliert werden, ob sie in den untersten 30 cm (ber der
Natursteindecke wasserabweisend sind. Dies kann mit einer Giesskanne kontrolliert
werden. Sind die Fassadenmaterialien nicht wasserabweisend, muss der Bauherr darauf
aufmerksam gemacht werden, dass durch Spritzwasser Feuchtigkeitsschédden entstehen
konnen.

Zu den Fassaden oder Mauern muss im Bereich der Schottertragschicht eine Noppenmatte
verlegt werden. Im Bereich der Natursteindecke kann ein Plexband eingelegt werden. In
den obersten 30 mm sollte eine PU Kittfuge, z. B. mit Sikaflex pro 3 und unter dem Kitt
muss vorgéangig ein wasserabweisendes, rundes Stopfprofil eingedriickt werden. Die sauber
gereinigten Seitenflachen missen mit Primer vorbehandelt werden.

5. Schlussbemerkungen

Mit den empfohlenen Ausfiihrungsdetails und den vorgeschlagenen Materialien entstehen
hochwertige Natursteinarbeiten. VVoraussetzung ist, dass der Unternehmer eine qualitativ
hochwertige Arbeitsausfiihrung erstellt. Aus diesem Grund muss der Unternehmer bei der
Offerteingabe bekannt geben, mit welchem Pflasterer die Arbeiten ausgefuhrt werden. Das
heisst, die Pflasterungsarbeiten mussen von einem gelernten Pflasterer ausgefuhrt bzw.
betreut werden.
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Wichtig ist auch, dass die entsprechenden Unterhaltsarbeiten regelméssig durchgefuihrt
werden. Dies betrifft vor allem in den ersten Jahren das Nachsanden mit ECOPREC®, wenn

die Fugen tiefer als 20 mm ausgesaugt sind.

Zurich, den 2. November 2024

E. Lanicca
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