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monotonen Asphalt verschwunden. Histori-
sche Bauten in Stadt und Land schwammen
in schwarzen Asphaltseen. Wohl war die
mechanische Schneerdumung einfacher
geworden, an sehr heissen Sonnentagen
nahm der Asphaltbelag allerdings Schaden.
Seit den 1970er Jahren werden historische
Bodenbelidge wieder neu entdeckt, geschétzt
und wiederhergestellt. Allerdings ist das gut-
gemeinte Bestreben, mit preiswerten Por-
phyrplatten aus Italien Pliatze und Strassen
zu belegen, nicht nur ortsfremd, sondern
passt nicht in unsere historischen Ortshilder.
Die starr zementierten Porphyrplattenbelige
passen weder in die Obere Gasse von Chur

noch auf den Paradeplatz von Ziirich, der
deshalb im Volksmund auch den Spottnamen
«Plattensee» erhalten hat.

In der Altstadt von Chur hat man sich am
Martinsplatz erfreulicherweise wieder fiir
graue Wiirfelpflisterung aus grauem Guber-
kalk entschieden. Dass die Fugen dieser
Platzpflasterung aus Unterhaltsgriinden
zementiert sind, ist bedauerlich, denn erst
die in Sand verlegte Pflidsterung bietet jene
lebendig bewegte Struktur, um derentwillen
diese aufwendigeren Bodenbeldge immer
noch und heute wieder in unseren Dorfern
und Stddten geschitzt werden.

Hans Rutishauser

Naturstein-Pfldsterungen im Strassenbau:
aktuell von der Antike bis heute

Schon in grauer Vorzeit losten unsere Vor-
fahren ein auch heute noch aktuelles Pro-
blem effizient und mit naturgegebenen Mate-
rialien: Wege und Pldtze konnen mit mehr
oder weniger kunstvollen Steinpfldsterungen
dauerhaft gegen klimatische und mechani-
sche Beanspruchungen befestigt werden.
Wohl in allen menschlichen Kulturen seit
dem Ubergang von rein nomadisierenden zu
eher sesshaften Gesellschaften wurde die
Pfldsterung zu einer wichtigen Errungen-
schaft bei der Gestaltung des Aussenraumes
in Siedlungen und beim Bau von Weg- und
Strassenanlagen. Mit der Erfindung des
Rades, vermutlich in Mesopotamien, begann
die Entwicklung von eigentlichen Strassen
und den notwendigen Bautechniken. So
berichtet Herodot {iber eine Baustrasse, die
fiir die Anlieferung der grossen Steinblécke
fiir die Cheopspyramide um 2500 v. Chr.
gebaut worden sein soll. Sie verfiigte tiber
eine Breite von beachtlichen 18 Metern und
eine Pflisterung aus behauenen Steinen. In
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Griechenland kannte die um 1000 v. Chr. zu
Ende gegangene mykenische Zeit Strassen in
unserem Sinne. Homer berichtet von gepfla-
sterten Mérkten, was durch Ausgrabungen

Abb. 3: Querschnitt und Aufsicht eines Abschnittes der
Rémerstrasse am Septimerpass.



eingeschlémmte Schotterdecke fiir
Fusstruppen und leichte Fahrzeuge

gepflasterte Fahrbahn
flir schwere Fahrzeuge

befestigter Sommer-
weg fir Reiterel
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Abb. 4: Profil einer Napoleonstrasse um 1810.

bestitigt wurde. Bekannt sind auch die
gepllasterten Konigsstrassen in Assyrien um
700 v. Chr. Als die eigentlichen Strassenbauer
der Antike diirfen sicher die Romer bezeich-
net werden, die erstmals in der Geschichte
fiir ein Weltreich ein zusammenhingendes
Strassennetz aufgebaut haben. Die bekannte
Via Appia in Rom soll bereits im vierten Jahr-
hundert v. Chr. mit einer Pflisterung verse-
hen worden sein. Der Ausbaustandard der
verschiedenen romischen Strassen variierte
sehr stark. Wohl nur wenige diirften entspre-
chend ihrer Bedeutung mit einer eigentlichen
Pflisterung versehen worden sein. Die romi-
schen Strassenbauer unterschieden denn
auch zwischen Erdwegen, Kiesstrassen und
gepllasterten Strassen. Die Strassenpflaster
wurden aus grossen Pflasterplatten oder
—blécken erstellt. In unseren Regionen sind
die noch sichtharen Spuren der romischen
Passstrassen wohl die frithesten Zeugen
eines eigentlichen einheimischen Strassen-
baus. Stark beanspruchte oder in schwieri-
gem Gelinde liegende Abschnitte wurden oft
mit einer Pflisterung versehen. So wird denn
im Volksmund vielfach jede dltere Strassen-
anlage mit Steinpflaster als Romerstrasse
bezeichnet. Nach dem Zusammenbruch des
romischen Reiches verfiel das grossartige
Strassennetz wegen fehlendem Unterhalt
weitgehend. Im Mittelalter waren Strassen
mit Pflasterungen lediglich in den grisseren
Stddten zu linden, so zum Beispiel in Cordoba
um 850 und Litbeck um 1080. Im 17. Jahr-
hundert begann der Wiederaufschwung im
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Strassenbau, wobei Frankreich mit seinen
zentralistischen Strukturen die Fiihrungsrol-
le tibernahm. Die 1747 gegriindete Ecole des
Ponts et Chaussées war auch fiir die Entwick-
lung im deutschen Raum von grosser Bedeu-
tung. Mit staatlichen Strassenbauprogram-
men, neuen Bauweisen mit Regelquerschnit-
ten und regelmissigen Unterhaltsarbeiten
durch stindige Strassenwirter gelang es
bald wieder, an die Glanzzeit der Romer-
strassen anzukniipfen. Auch die «Kunststras-
sen» in Graubtinden zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts sind Zeugnis fir diesen Auf-
schwung im Strassenbau. Fiir den Bau der
San Bernardinostrasse in den zwanziger Jah-
ren des letzten Jahrhunderts wurden erst-
mals in Graubiinden genaue Normen und
Vorschriften aufgestellt. So ist unter ande-
rem im Vertrag mit dem Generalunterneh-
mer Giulio Pocobelli festgehalten, dass die
neue Strasse in den Dirfern zu pfliastern sei.

Steinpflidsterungen blieben neben der
Chaussierung aus bindigem Kiessand bis weit
ins 19. Jahrhundert die wichtigste Ober-
flichenbefestigung von Strassenanlagen,
wobei die Pflisterung wohl aufwendig, aber
auch wesentlich dauerhafter ist als ein was-
sergebundener Kiessand. Aus Kostengriinden
beschrinkte sich die Verwendung des Stras-
senpflasters im wesentlichen aber aufl die
Stddte und auf besonders beanspruchte
Abschnitte von Uberlandstrassen. Mit dem
Aufkommen des Automobils und den damit
verbundenen hoheren Fahrgeschwindigkei-
ten wurden bald einmal die bitumintsen
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Oberflichenbefestigungen entwickelt, die
sich durch die stark verminderte Staubent-
wicklung, eine geschlossene Oberfliche und
damit einen besseren Schutz des Stras-
senkorpers, durch eine dauerhaftere Griffig-
keit sowie auch wesentlich geringere Lidrme-
missionen auszeichneten. Ebenso trug auch
der weitgehend maschinelle Einbau dazu bei,
dass diese neuen Strassendecken die Chaus-
sierung und die Pflisterung innerorts wie
auch ausserorts weitgehend verdringten.
Aber noch beim Bau der ersten deutschen
Autobahnen in den dreissiger Jahren wurden
in einzelnen Regionen aus beschiftigungspo-
litischen Griinden Kleinpflasterdecken einge-
setzt. In einem Fachartikel aus dem Jahre
1935 wird denn auch speziell vermerkt, dass
«auch soziale Griinde fiir dessen Verwen-
dung sprechen, da die Kosten in der Haupt-
sache aus Arbeitslohnen bestehen, in der Tat
betragt der Lohnanteil rund 70% der
Gesamtaufwendungen» (Hertig 1935). Als
Kuriosum sei erwihnt, dass nach ersten Ver-
suchen in London im Jahr 1872 in vielen
europaischen Grossstadten auch Holz fiir die
Pflasterung von Strassen verwendet wurde,
wobei die Beflirworter vor allem die
«Gerduschlosigkeit» gegeniiber dem Stein-
pflaster hervorhoben. Die Gegner argumen-
tierten mit der Gefahr der Verseuchung des
Pflasters mit Bazillen bei ldngeren Regenpe-
rioden. Erstaunlicherweise wurden die indu-
striell gefertigten und dlgetrinkten Holzklot-

Abb. 5: Holzpflisterung bei Cazis im Jahr 1936.
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ze auf eine Tragschicht aus Beton verlegt.
Noch 1936 liess das kantonale Tiefbauamt
fiir die Kantonsstrasse in Cazis eine einfache
Holzpflisterung mit Teer als Fugenverguss
einbauen. In Amerika sollen aus Griinden der
Lirmminderung sogar Pflaster aus Gum-
miblocken gelegt worden sein.

In der Schweiz sind die bautechnischen
Anforderungen an Steinpfldsterungen und
die richtige Dimensionierung in verschiede-
nen Normen des Vereins Schweizerischer
Strassenfachleute festgelegt. Explizit mit der
Pfldsterung befasst sich die Norm SNV 640
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Abb. 6: Typisches Querprofil einer Strassenpflisterung
mit den tiblichen Bezeichnungen geméiss Norm.

485, die erst kiirzlich im Jahr 1992 neu
erschienen ist. Grundsétzlich ist die Pfléste-
rung als mogliche Oberflichenbefestigung
nur ein - wenn auch wichtiger - Bestandteil
des Systems Strasse. Nur das richtige Zusam-
menspiel aller Elemente und deren richtige
Dimensionierung ergibt eine tragfihige und
dauerhafte Konstruktion, sei es fiir eine
Fahrbahn oder einen Gehweg. Der Oberbau
als eigentlicher Strassenkdrper hat die Auf-
gabe, das Fahrzeuggewicht an den Unter-
grund weiterzugeben. Die Radlasten miissen
derart verteilt und die Spannungen damit
reduziert werden, dass in der Strassenkon-
struktion und im Untergrund keine bleiben-
den Verformungen auftreten. Weiter ist dar-
auf zu achten, dass es durch das Gefrieren
des Untergrundes nicht zu unzulassigen,
namentlich ungleichméssigen Hebungen
kommt. Fiir die optimale Dimensionierung
des Oberbaues gilt es, den Einfluss der Ver-
kehrsbeanspruchung, der Bodentragféhig-



keit, der Frosttiefe sowie der Oberbaumate-
rialen entsprechend zu beriicksichtigen. Mit
einer Ubergangsschicht aus Sand oder heut-
zutage zumeist mit einem Geotextil wird bei
sehr feinkdrnigem Untergrund sichergestellt,
dass der Strassenoberbau nicht verschmutzt
wird. Die Fundationsschicht besteht aus run-
dem oder gebrochenem Kiesmaterial, dessen
Kornverteilung und Gesteinsfestigkeit genau
definierten Anforderungen zu entsprechen
hat. Die geforderte Frosthestindigkeit wird
durch einen Maximalgehalt von hochstens
3% an Feinbestandteilen mit Korngrosse klei-
ner als 0.02 mm erreicht. Mit normierten
Priifmethoden werden die Anforderungen an
die verwendeten Kiessande regelmissig kon-
trolliert. Angesichts der Knappheit der natiir-
lichen Kiessande und der 6kologisch wichti-
gen Wiederverwertung von Bauschutt emp-
fiehlt sich die Verwendung von Recycling-
Kiessanden. Die Wahl der obersten, dem Ver-
kehr und dem Wetter direkt ausgesetzten
Schicht, als Decke oder Deckschicht bezeich-
net, kann entsprechend den verkehrstechni-
schen Anforderungen sehr verschiedenartig
ausfallen: als Chaussierung fiir Flurstrassen
und Baupisten, als Bitumenasphalt- oder
Betondecke fiir schnellen und mittleren his
schweren Verkehr oder eben in speziellen
Féllen als Pflasterung. Fiir Fahrbahnen, Fus-
sgingerzonen und Pldtze im Innerortsbereich
hat die Natursteinpflasterung unter dem
Gesichtspunkt des Ortshildschutzes zweifellos
weiterhin ihre Berechtigung, wie denn auch
die wieder vermehrte Verwendung dieser
Oberflichenbefestigung zeigt. Eine gepfli-
sterte Altstadt oder Dorfkernzone wirkt
sicher attraktiver, lebendiger und farbiger als
ein perfekter, fugenloser Guss eines Schwarz-
belages. Dafiir sind aber auch einige Nachtei-
le in Kauf zu nehmen. Da Pflisterungen wie
zur Zeit der Romer in handwerklicher Art
und Weise hergestellt werden, sind sie vergli-
chen mit den maschinell erstellten bituming-
sen Beldgen oder Betondecken wesentlich
kostspieliger. Fertig eingebaut kommt eine
iibliche Steinpflisterung inklusive Fundati-

Abb. 7: Die vor wenigen Jahren mit grossem Aufwand
neuerstellte Pflisterung der Italienischen Strasse in
Andeer.

onsschicht rund 150.- bis 200.- Fr./m? teurer
zu stehen als ein Oberbau mit Schwarzbelag,
der je nach Beanspruchung 100.— bis 150.—-
Fr./m? kosten kann. In unserer Zeit der allge-
meinen Reiziiberflutung ist auch das erhdhte
Abrollgerdusch zu nennen. So sieht das Bun-
desamt fiir Wald- und Umweltschutz fir
Larmberechnungen bei Pfldsterungen einen
Zuschlag von 5 dB vor, was ungefdhr einer
Verdoppelung der Verkehrsmenge entspricht.
Bei Pfliasterungen ohne feste Unterlage kon-
nen sich bald einmal grissere Unebenheiten
aushilden, was zu Folgeschdden bei der
Schneerdumung fithrt. Fugenverfiillungen
mit Sand sind sehr unterhaltsbediirftig.
Durch die heutigen Strassenkehrmaschinen
werden die einzelnen Fugen regelrecht aus-
gerdumt. Auch die erhéhte Staubbildung ist
zu erwidhnen. Mortelfugen benotigen weniger
Unterhalt und verbessern die Spannungsver-
teilung in der Fundationsschicht. Anderer-
seits ist die vermortelte Steindecke starrer,
was bei ungleichméssigen Setzungen zu Ris-
sen fithren kann. Interessant kann die Kom-
bination von Strassenpflaster und Schwarz-
belag sein: Die Fahrbahn wird mit einer bitu-
minosen Decke versehen und die Fussgén-
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gerflichen mit einer Steinpflidsterung. Beide
Bereiche konnen so entsprechend ihrer
Funktion optimal dimensioniert und auch
visuell klar getrennt werden. Aus den
genannten Griinden werden Pfldsterungen
fiir verkehrsorientierte Strassen wie die kan-
tonalen Haupt- und Verbindungsstrassen
praktisch nicht mehr verwendet.

Bogenpfidsterung,
z.B. aus Pflastersteinen 6/8
AT T

Wildpflasterung diagonal,
2.B. aus Wildpflastersteinen gross

AN é\\ N

Schuppenpflasterung,
z.B. aus Pflastersteinen 6/8
S AT

Fischgratpflasterung,
z.B. aus Wildpflastersteinen klein

Kreispflasterung,
z.B. aus Pflastersteinen 6/8

7

Reihenpflasterung,
z.B. aus Pflastersteinen 8/11
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"ﬁzé'n;&‘;‘**%f A LTI
s IR %.._J

schrag oder schiefwinklig,
2.B. aus 12er- Schalensteinen
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Abb. 8: Die wichtigsten Pfldsterungsarten (SN 640
485).
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Fiir die Dimensionierung einer Steinpflé-
sterung sind die Verkehrsheanspruchung, die
Tragfihigkeit des Untergrundes und die Fro-
stempfindlichkeit sowie die Dauer und Aus-
wirkungen des Bodenfrostes zu beachten.
Berechnet wird dabei die minimale Oberbau-
stirke in Abhédngigkeit einerseits von der
geforderten Tragfihigkeit und andererseits
von der Frosteindringtiefe. Massgebend ist
der grissere Wert. Die fiir Strassenober-
flichen verwendeten Steinpflaster haben
beziiglich Gesteinsqualitdt und Masstoleran-
zen gewisse normierte Minimalanforderun-
gen zu erfiillen. Im Gegensatz zu den in der
Antike zumeist verwendeten Pflaster-«Plat-
ten» entsprechen die heutigen Pflastersteine
in ihren Abmessungen im Idealfall einem
Wiirfel. So sollte ein Pflasterstein 6/8 Kanten-
lingen von 6 bis 8 cm aufweisen. Schalen-
und Wildpflastersteine weisen hingegen eine
rechteckige Draufsicht auf. Fiir die Herstel-
lung von Pflastersteinen konnen grundsitz-
lich alle kompakten, fein- bis mittelkérnigen
Gesteinsarten verwendet werden. Besonders
eignen sich Flysch-Sandsteine, Quarzsand-
steine der mittleren Kreide, Kieselkalke, fein-
kornige Granite, Porphyre und kornige
Basalte. Das Gesteinsmaterial muss in
Abhédngigkeit von der Verkehrsbelastung am
Einsatzort bestimmte Druckfestigkeiten und
Anteile an harten Mineralien aufweisen. So
werden zum Beispiel fiir hochstbeanspruchte
Strassenabschnitte wie Bushaltestellen, Stopp-
strassen etc. Druckfestigkeiten von minde-
stens 200 N/mm? und ein Gehalt von minde-
stens 50 Gewichtsprozent an harten Minerali-
en verlangt. Diese bestimmen die Griffigkeit
der Steinoberfliche, die flir Autostrassen sehr
wichtig ist. Gerade die grundsétzliche Polier-
barkeit des Pflastersteins im Gebrauch und
dem damit verbundenen Verlust an Griffig-
keit macht ihn aus Griinden der Sicherheit
ungeeignet fiir eine moderne Autostrasse mit
hohem Verkehrsaufkommen und hohen Ge-
schwindigkeiten. In einer Priifung mit 150
Frostwechseln wird auch die Bestédndigkeit
des Gesteinsmaterials gegen Frostschdden



ermittelt. Als Fugenfiillstoffe werden Sande
und zunehmend auch Zementmdortel mit min-
destens 400 kg Zement/m? verwendet. In die-
sem Fall sind Dilatationsfugen vorzusehen,
denn durch die sommerlichen Spitzentempe-
raturen treten erhebliche Verschiebungen
bzw. Spannungen auf, die zu Schiden an
Hausfassaden oder Stiitzmauern fithren kon-
nen. Je nach Steinsorte sind fiir die Verlege-
art der Phantasie grundsétzlich keine Gren-
zen gesetzt. Fiir den Einsatz im Strassenbau
haben sich einige wenige, klassische Pfléiste-
rungsarten herausgebildet. Fiir die Wahl des
Steintyps und der Verlegeart sind neben
dsthetischen Gesichtspunkten auch die Bean-
spruchung durch die Verkehrslasten zu
beriicksichtigen. Grund-sétzlich eignen sich
die kleineren Pflasterarten nur sehr bedingt
fiir grossere Lasten.

Pflastersteine, in bewegten Zeiten oft
zweckentfremdet, haben dem Menschen den
Weg in die Neuzeit geebnet. Die Anforderun-
gen von Seiten der Benutzer sind dabei lau-
fend gewachsen und iibersteigen im moder-
nen Strassenbau mittlerweile zumeist die
Moglichkeiten des Natursteinpflasters. Trotz-
dem wird es als handwerkliche, kleinrdumige
Oberflachenbefestigung auch weiterhin sei-
nen Platz als wichtiger Teil unserer Sied-
lungskultur behaupten. Das gestiegene
Bediirfnis der letzten Jahre nach Authenzitét
und die Riickeroberung des offentlichen
Raumes fiir die Fussgidnger und Velofahrer
werden dafiir sorgen, dass Pflasterungen
auch kiinftig aktuell bleiben fiir die Gestal-
tung der Plédtze und Strassen in den Kernzo-
nen von Stadten und Dorfern.

Peter Stirnimann

Abb. 9: Dimensionierungsbeispiel fiir eine Bogenpfli-
sterung auf einer Erschliessungsstrasse (leichter Ver-
kehr) auf 650 m.i.M. Massgebend ist in diesem Fall
nicht die Tragfihigkeit, sondern die Frosteindringtiefe.
Die Ausfithrung mit einer 6 ¢m starken bitumindsen
Heissmischtragschicht (HMT) erlaubt eine Reduktion
der Oberbaustéirke um 9 cm (aus SN 640 485).
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