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Betonpflastersteine

Die Vielfalt der Formen,
Oberflachenstrukturen
und Farben von Beton-
pflastersteinen eroffnet
interessante Gestal-
tungsmaoglichkeiten

fur Platze, Fussganger-
zonen, Garagenein-

fahrten, Parkplatze...

Betonpflastersteine wurden
ursprunglich in den Niederlanden
entwickelt. Sie sind seit tiber

90 Jahren bekannt. Grossere Ver-
breitung haben sie aber erst in den
letzten drei Jahrzehnten gefunden.
Weltweit werden davon jahrlich
tber 500 Mio. m? verlegt,

200 Mio. m? allein in Deutschland
[1, 2.

Anforderungen

an Betonpflastersteine
Betonpflastersteine sind in der
Schweiz nicht genormt. Deshalb
wird oft auf die DIN-Norm 18501
«Pflastersteine aus Beton» [3]
verwiesen. Darin werden unter
anderem folgende Anforderungen
an Betonpflastersteine gestellt:

Verbundpflastersteine auf Spielplatz.

® Sie mussen ein geschlossenes
Geflige und ebene Seitenflachen
aufweisen.

® |hre Vorzugshohen betragen
60, 80, 100, 120 und 140 mm,
ihre maximale Lange 280 mm);
zulassige Abweichungen sind
+ 3 mm flir Lange und Breite,
+5 mm flir Hohe.

® lhre mittlere Druckfestigkeit
muss mindestens 60 N/mm? er-
reichen (Durchschnitt aus funf
Messungen); kein Einzelwert
darf unter 50 N/mm? liegen.
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® Sie mussen widerstandsfahig ge-
gen Frost- und Frosttausalz sein.

Ein europaischer Normentwurf fur
Pflastersteine aus Beton (zuklinftige
EN 1338) liegt zwar seit 1994 in
deutscher Fassung vor, mit der Ver-
abschiedung wird frihestens flr
1996 gerechnet [4].

Formen- und Farbenvielfalt
Betonpflastersteine sind typische
Betonwaren: Sie sind kleinformatig
und werden in grosseren Serien in



Verlegen von

Betonpflastersteinen
mit einer N
Verlegemaschine. ’

Foto: FOTarena, Bern

automatischen Fertigungsanlagen gute Griinstandfestigkeit aufweisen  Pflastersteine aus Beton sind in
produziert. Auf ihre Herstellung (0,2 bis 0,5 N/mm?). Sie werden vielen Formen erhaltlich: Sie konnen
wird hier nicht eingegangen. Viel- deshalb Gberwiegend aus erdfeuch-  quadratisch, rechteckig, sechseckig
mehr geht es um die fertigen Pfla- tem Beton hergestellt, also aus oder kreuzférmig sein. Zudem gibt
stersteine und ihre Anwendungen. einem Beton mit niedrigem Was- es Steine, mit denen sich kreisférmi-
Da Pflastersteine unmittelbar nach serzementwert. Fur frosttausalz- ge Muster erzeugen lassen, sowie
der Herstellung entformt und trans-  bestandige Pflastersteine betragt zahlreiche Arten von Verbundstei-
portiert werden, mussen sie eine der W/Z-Wert maximal 0,42 [5]. nen. Einige Beispiele sind in den Ab-
Verlegen von Betonpflastersteinen in der Praxis Verlegen der Pflastersteine

@ Pflastersteine engfugig verlegen
(Fugenbreite 1-3 mm).

Aushub © Verdichtete Flache mit Sand satt ein- @ Fugen alle 2 bis 3 m mit Schnur

@ Aushub etwa 30 cm breiter als vorgese- schwemmen (Empfehlung). oder Setzlatte kontrollieren.
hene Pflasterung. Splitthett ® Beim Verlegen Steine einzelner Paletten

® Quergefille (mindestens 1,5 %) fiir ra- ® Gewaschenen Splitt 3/6 mm oder Splitt- vermischen (Einfluss von Farb- und
sche Oberflaichenentwésserung bereits /Sandgemisch verwenden. Strukturunterschieden verringert).
bei Aushub beriicksichtigen. ® Splittbettdicke im verdichteten Zustand @ Keine Steine mit sichtbaren Méngeln

Planie 3 bis 5 cm; beriicksichtigen, dass das verlegen.

@ Koffer aus geeignetem Material (Wand- Splittbett nach dem Versetzen der Pfla- @ Immer in einer Ecke mit Verlegen begin-
kies, Kies 0/30mm, Schotter) als Trag-, stersteine durch Vibration um 0,5 bis nen. Bei konisch verlaufenden Flachen
Filter- und Frostschutzschicht einbrin- 1 cm verdichtet wird. in jener Ecke anfangen, deren Seiten-
gen. @ Splittbett weder verdichten noch betre- schenkel einen rechten Winkel bilden.

@ Schiittung mit Walze oder Vibrations- ten; auf Lehrlatten (Dachlatten) mit Brett @ Fléchen mit starkem Gefélle: wenn mdg-
gerat verdichten. abziehen. lich am tiefsten, jedoch immer in einer

Ecke mit rechtem Winkel beginnen.
| b @® Anpassungsarbeiten an Schéchte, Rin-
‘ Aushubbreite nen, feste Anschliisse, Mauern usw.:
Steine mit geeigneter Schneidmaschine
auf erforderliche Abmessungen zu-

A

s Pflasterung

schneiden.
; ca! 300 mm @ Verlegte Steine etappenweise mit
o Flachenvibrator oder Vibrationswalze
(mit Schutzbelag) in Splittbett einriitteln.

—— Fugen 1-3 mm, eingesandet

Dabei vom Rand zur Mitte her vorgehen.

@ Fugen mit maglichst feinkdrnigem bindi-
gem Sand (0/2 mm) einfegen und verfiil-
len. Ein- bis zweimaliges Nachsanden
im Abstand von mehreren Tagen ver-
bessert Fugenverschluss.

@ Dachterrassen und Balkone nicht mit
Maschinen abriitteln. Wichtig ist die
fachgerechte Entwésserung!

‘ Fundation'sbséhicht, je ﬁach B-odenvérhﬁ'l'tnis‘sen

variabel und zu erwartender Verkehrsbelastung g(
SR e QNS S S L g Pe.  Quelle: Empfehlungen von Betonpflastersteinherstellern
QNN /AN A 4 N N7 Zeichnung: Hunziker Baustoffe AG / ZSD, S. Einfalt




bildungen schematisch dargestellt.
Zur Formen- kommt auch die Far-
benvielfalt, die durch die Zugabe
von anorganischen Pigmenten —
meist Eisenoxiden - erreicht wird
(siehe «Cementbulletin» tber Pig-
mente [6]). Standardfarben sind
beispielsweise Rot, Braun, Anthrazit
und Gelb. Pflastersteinfabrikanten
verwenden allerdings haufig phan-
tasievollere Farbbezeichnungen:
Ziegelrot, Erd- oder Heidebraun,
Juragelb...

Ein weiteres Gestaltungselement ist
die Oberflachenstruktur, die Gber-
wiegend naturlich-rauh belassen
wird. Sie kann durch Auswaschen,
Stocken, Strahlen verandert wer-
den. Im Vergleich zu unbehandel-
ten Steinen werden dadurch im
allgemeinen die Gebrauchseigen-
schaften verbessert [5].

Verlegen von Pflastersteinen
Das Aussehen und die Beschaffen-
heit von Flachenbefestigungen aus
Betonpflastersteinen hangt erheblich
von der Beschaffenheit des Unter-
grunds (gewachsener Boden) bzw.
des Unterbaus ab. Dieser muss der
zu erwartenden Verkehrsbelastung
entsprechen. Dafur fehlen jedoch
allgemeinverbindliche Richtlinien.
Tragfahige und frostbestandige
Boden erfordern keine separaten
Frostschutz- und Tragschichten.

Dagegen mussen stark bindige
Boden (Ton) stabilisiert oder durch
frostsicheres und tragfahiges Mate-
rial ersetzt bzw. Giberdeckt werden.
Wichtig ist die Ableitung des Ober-
flachenwassers, da bis zu 25 % des
Regenwassers durch die Fugen ein-
dringen kann. Bei undurchlassigen
Tragschichten ist deshalb unter
dem Splittbett eine Entwasserung
vorzusehen.

Das Verlegen selbst kann einzeln
oder unter Einsatz von Verlegege-
raten erfolgen. Bei Handverlege-
geraten wird eine halbe, bei Verle-
gemaschinen eine ganze Steinlage
von der Palette genommen und am
Einbauort verlegt. Die Tagesleistun-
gen hangen vom Steintyp, der To-
pographie des Untergrunds und der
Baustellenorganisation ab. Sie lie-
gen bei 200 bis 300 m?%/Tag bei
Handverlegegeraten und bei 300 bis
600 m?/Tag bei Verlegemaschinen.
Im Kasten «Verlegen von Betonpfla-
stersteinen in der Praxis» sind Tips
von Schweizer Herstellern von Be-

tonpflastersteinen zusammenge-
stellt. Sie gelten fur Pflasterungen
mit relativ geringer Verkehrsbe-
lastung, beispielsweise fur Vor- und
Parkplatze oder fur Radwege. In der
Regel werden daftir 60 mm dicke
Steine ausreichen. Vor allem bei
starken Verkehrsbelastungen sollten
Verbundsteine verwendet werden.

Stark belastete
Betonpflastersteine

Gut verlegte Betonpflastersteine
ergeben eine Lastverteilung, die
derjenigen eines flexiblen Asphalt-
belags sehr ahnlich ist [7]. Sie wer-
den besonders im Ausland oft auch
unter schwersten Bedingungen
eingesetzt. In England werden bei-
spielsweise Verkehrsflachen auf
Flughafen mit Betonpflastersteinen
befestigt, und fiir den neuen Flug-
hafen Hongkong sollen mehr als
400000 m? Pflastersteine auf Flug-
zeugabstellplatzen verlegt werden
[8]. In Tabelle 1sind vier Beispiele
aus Deutschland zusammenge-

Foto: Hunziker Baustof‘fe AG




Pausenplatz Marktplatz Lagerflachen Pflasterflachen
Grundschule Kerken Hannover-Ricklingen fiir 25 t schwere Blechrollen fiir 40-t-Container,
in Duisburg Nordlandkai, Liibeck
Gesamtflache 2000 m? 2500 m? 50000 m? 14400 m?
Verkehrsbelastung Personenwagenverkehr Lastwagenverkehr Schwerlastverkehr Schwerlastverkehr

Steintyp Y-Verbundsteine Uni-Verbundsteine Quadrat- und Rechtecksteine Uni-Verbundsteine
i I. l.w
|li.[f1':!!?|f .l .I
Steinhdohe 80 mm 80 mm 120 oder 140 mm 80 oder 100 mm
Oberbau kein Sand 40 mm Pflasterbett 50 mm Pflasterbett (Sand) 30 mm Pflasterbett (Sand)
200 bis 300 mm 250 mm ungebundene 300 mm ungebundene 400 bis 800 mm
ungebundene Trag- Schottertragschicht Frostschutzschicht ungebundene Trag- bzw.
bzw. Frostschutzschicht 300 mm ungebundene (Hochofenschlacke) Frostschutzschicht
(Kiessand) Frostschutzschicht
Unterbau toniger Silt toniger Sand Recycling-Kiessand Ton mit organischen

Tab. 1 Anwendungen von Betonpflastersteinen in Deutschland [14].

fasst, die die Anwendung von Be-
tonpflastersteinen unter sehr unter-
schiedlichen Bedingungen zeigen.

Ausblithungen

Zu Betonpflastersteinen im Freien
gehoren fast immer Ausblihungen
[9]. Diese konnen bereits wahrend
des Aushartens des Betons auftre-
ten (Primarausblihungen). Wichtig
sind aber die sogenannten Sekun-
darausblihungen nach dem Verle-
gen der Steine. Verantwortlich
dafir ist das Calciumhydroxid, das

Literatur

[1] Krémer, R., «Erfolgsstory Betonpflaster —
gemeinsam geht's weiter», Betonwerk +
Fertigteil-Technik 61 [2], 6066 (1995).

[2] Krémer, R., «Erfolgstory Betonpflasterstein
— wie geht's weiter?», Betonwerk + Fertig-
teil-Technik 60 (8], 31-34 (1994).

[3] DIN 18501 (Ausgabe 1982): «Pflastersteine
aus Beton».

[4] Pesch, L., «Auf dem Weg zum «Euro-Pflaster-
stein» — Gedanken zur CEN-Bauprodukt-
Normung am Beispiel von CEN 1338», Beton-
werk + Fertigteil-Technik 60 [8], 54-62 (1994).

[5] Bilgeri, P., «Betonwaren» in «Handbuch
Betonfertigteile, Betonwerkstein, Terraz-
zo», Beton-Verlag, Diisseldorf (1991), Sei-
ten 367-419.

[6] Hermann, K., «Zusatzstoffe: Pigmente», Ce-
mentbulletin 63 [9], 2-7 (1995).

[7] Ghafoori, N., and Sukandar, B. M., «Abrasion
resistance of concrete block pavers»,

ACI Materials Journal 92 [1], 25-36 (1995).

bei der Zementhydratation ent-
steht: Wasser dringt in die Poren im
Zementstein ein und lost Calcium-
hydroxid. Diese Losung kann an die
Betonoberflache gelangen. Wenn
das Wasser verdunstet, bleibt an-
fanglich Calciumhydroxid als weis-
ser «Kalkschleier» zurtick. Mit Koh-
lendioxid in der Luft reagiert es zu
schwerloslichem Calciumcarbonat,
das als weissliche Ausbliihung
wahrgenommen wird. Besonders
storend ist dies bei farbigen Pfla-
stersteinen.

[8] Knapton, J., «Pflastersteine fiir Flughéfen —
eine weltweite Chance», Betonwerk + Fer-
tigteil-Technik 61 [9], 100-101 (1995).

[9] Kresse, P., «Ausbliihungen und ihre Verhin-
derung», Betonwerk + Fertigteil-Technik 57
[10], 73-88 (1991). 3

[10] «Ausbliihungen auf Beton — Arger, der
voriibergeht», Prospekt der Firma Bayer
AG, Leverkusen (1991).

[11] Muth, W, «Okologische Flachenbefesti-
gung mit Betonpflaster», Betonwerk + Fer-
tigteil-Technik 60 [5], 114-123 (1994).

[12] Hermann, K., «Sickerbeton», Cementbulle-
tin 61 [14], 1-8 (1993).

[13] Meyer, B., «Rasengittersteine fiir durchlas-
sige Platze», Cementbulletin 57 [20], 1-8
(1989).

[14] «Neue Wege aus Beton — Betonpflaster»,
herausgg. vom Bundesverband der Deut-
schen Zementindustrie, KéIn (ohne Er-
scheinungsdatum).

Beimengungen

Ca(OH)2 +CO2

Calciumhydroxid

+ H,0 = CaCO3

Kohlendioxid ~ Wasser

+2H;0
Calciumcarbonat ~ Wasser
Sekundarausbliihungen treten vor
allem dann auf, wenn der Unter-
grund schlecht entwassert wird und
die Steine deshalb lange im Wasser
liegen. Sie erreichen nach ungefahr
einem Jahr ein Maximum, wittern
dann aber ab und verschwinden in
der Regel nach etwa zwei Jahren.
Fir die Abwitterung von Sekundar-
ausblihungen ist die Umsetzung
des schwerloslichen Calciumcarbo-
nats mit Kohlendioxid aus der Luft
und Wasser verantwortlich. Dabei
entsteht Calciumhydrogencarbonat,
das gut wasserloslich ist.

CaCOs

Calciumcarbonat

+ CO;

Kohlendioxid

+H20 =Ca(HCO3),

Wasser Calciumhydrogencarbonat

Ausserordentliche Vorsicht ist beim
Entfernen von Ausblihungen durch
Behandlung mit verdlinnter Salz-
saure oder Spezialmitteln geboten.
Einerseits ist das Arbeiten mit Sau-
ren nicht ungefahrlich, andererseits
wird die Steinoberflache aufgerauht,
und es konnen inhomogen verteilte
Farbtonanderungen auftreten [10].
Zudem kann verdinnte Saure Mate-
rialien in der Umgebung der Pfla-



stersteine angreifen. Wesentlich
sinnvoller ist es, Kalkschleier (Calci-
umhydroxid) mit Wasser wegzuwa-
schen, bevor daraus schwerlosli-
ches Calciumcarbonat gebildet wird.

Okologische Aspekte

Es ist nicht vernunftig, Nieder-
schlagswasser auf Strassen und
Platzen durch Kanalisationen in Klar-
anlagen abzuleiten. Vielmehr sollte
es vor Ort versickern, der Boden
sollte demzufolge nicht durch was-
serundurchlassige Belage versiegelt
werden. Als Losungen werden fla-
chige Versickerungen durch Belage
vorgeschlagen und auch realisiert.
Dabei kann es sich beispielsweise
um Schotterrasen, Dranasphalt,
Dranbeton oder sickerfahige Pfla-

Foto: Hunziker Baustoffe AG

Betonpflastersteine in landwirtschaftlicher Umgebung.

sterungen handeln [11].
Sickerfahige Pflasterungen entste-
hen, wenn beim Verlegen von Pfla-
stersteinen mittels Abstandhaltern
10 bis 35 mm breite Zwangsfugen
erzeugt und mit Sand verfiillt wer-
den. Zu erwahnen sind auch Beton-
sickersteine [12], die im Wurzelbe-
reich von Baumen flir Wasser- und
Luftzutritt sorgen, sich aber auch fiir
Fussgangerzonen, Platze und Rad-
wege eignen sollen. Sickerfahige
Pflastersteine sind allerdings nicht
unumstritten. Als Nachteile gelten:

Betonsicker-
steine sorgen

im Wurzelbereich
von Baumen

fur Wasser- und
Luftzutritt.

verminderte Druckfestigkeit, Abnah-
me der Durchlassigkeit mit der Zeit
(Versintern, Zuschlammen von Po-
ren durch Staub und Schmutz) oder
ungentgende Frostsicherheit [5, 11].
Eine weitere Alternative sind Beton-
pflastersteine mit Aussparungen,
beispielsweise Rasengittersteine,
die im «Cementbulletin» bereits be-
handelt worden sind [13].

Betonpflastersteine
als Gestaltungsmittel
Belage aus Pflastersteinen weisen ge-
geniiber geschlossenen Uberdeckun-
gen einige Vorteile auf. So ist ihre
Lebensdauer lang, und die Unter-
haltskosten sind niedrig. Einzelne de-
fekte Pflastersteine lassen sich aus-
wechseln. Wenn im Boden verlegte
Leitungen repariert oder ersetzt wer-
den missen, konnen Pflastersteine
leicht ausgebaut und erneut verwen-
det werden. Schliesslich ermogli-
chen sie durch ihre Formen-, Farben-
und Strukturvielfalt nicht nur zahl-
reiche verschiedene Anwendungen,
sie konnen auch zur Gestaltung von
Aussenraumen eingesetzt werden.
Kurt Hermann, TFB Wildegg

Foto: Hunziker Baustoffe AG
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