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1. Naturwerkstein fur Bodenbelage

Naturstein ist ein Naturprodukt, dessen besondere Ei-
genschaften durch die Art und Bindung der gesteins-
bildenden Mineralien bestimmt wird. Naturwerkstein,
der fur Bodenbeldge bearbeitete Naturstein, ist kein
uniformes Industrieprodukt, sondern zeigt seine Entste-
hungsgeschichte.

Unter allen Baustoffen nimmt der Naturwerkstein eine
herausragende Stellung ein. Die hervorragenden Eigen-
schaften der Naturwerksteine sind seit vielen Jahrtausen-
den ausschlaggebend flr deren Verwendung als Baustoff.
Besonders hoch werden Naturwerkstein-Bodenbel&ge in
Bezug auf technische Kriterien, technisch-funktionale
Lebensdauer sowie hinsichtlich des Reinigungs- und
Pflegeaufwandes und nicht zuletzt unter dkologischen
Gesichtspunkten wie Entsorgungs- und Recyclingfahig-
keit bewertet.

1.1  Bemusterung

Naturwerksteine werden vielfach wegen ihrer hohen
optischen und technischen Qualitdten als Bodenbelag
ausgewahlt. Die optische Qualitat I&sst sich mit einer
umfassenden und aktuellen Bemusterung oder an Refe-
renzbauten, die die ganze Bandbreite der Gesteinsvarie-
taten zeigen, darstellen. Einzelne Musterplatten dienen
lediglich der Orientierung, kdnnen jedoch nicht als Anfor-
derung flr die gesamte Natursteinlieferung gelten.

Naturwerkstein kann nicht wie ein industriell gefertigtes
Produkt ausgewéhlt und beurteilt werden. Farbvarie-
taten im Naturstein sind natiirlich und unvermeidlich.
Gemaf DIN 18 332 - Naturwerksteinarbeiten, Abs. 2.1.4,
sind Farb-, Struktur- und Texturschwankungen innerhalb
desselben Vorkommens ausdricklich zuldssig. Diese
Schwankungen stellen die Einmaligkeit der Naturwerk-
steine dar.

Werden besondere Anforderungen an das Aussehen der
Natursteine gestellt, so bedarf dies einer schriftlichen
Vereinbarung. Die Méglichkeit einer Einschrdnkung der
Bandbreite des natrlichen Vorkommens ist material- und
mengenabhéngig und wird durch Lieferung von einzelnen
charakteristischen Extremwertplatten und Ausgrenzen
von eventuell mdglichen natirlichen Erscheinungsbil-
dern diskutiert. Sie kann nur aus Material der aktuellen
Bruchschichten erfolgen und fir kleinere Mengen in
Betracht gezogen werden. Falls im Ausnahmefall eine
Begrenzung der Steinvarietaten vereinbart wird, miissen
Protokolle Uber die Ausschlusskriterien gefertigt sowie
die Bestimmungsmuster gekennzeichnet (Name, Datum,
Unterschrift, etc.) und unveranderbar gesichert werden.

1.2 Abriebfestigkeit

AuBenbelage unterliegen vor allem schleifenden Belas-
tungen. Die Abriebfestigkeit der Oberflachen wird nach
DIN EN 14157-B (DIN 52108) durch die VerschleiBpri-
fung mit der Schleifscheibe nach B6hme ermittelt. Die
erforderliche Abriebfestigkeit ist in Abhéngigkeit von
der Nutzung und Oberflachenbearbeitung der Belége
festzulegen.

1.3 Witterungsbestandigkeit

Bodenbeldge im AuBenbereich sind den hdchsten Be-
lastungen ausgesetzt, die auf einen Naturwerkstein ein-
wirken kénnen. Sie sind u.a. witterungsbedingt starken
Feuchtigkeitsbelastungen ausgesetzt. Ein wichtiges Kiri-
terium fur die Verwitterungsbesténdigkeit ist deshalb die
Frostbesténdigkeit (s. Abs. 2.2).

Werden Streusalze eingesetzt, ist der verwendete Na-
turstein hinsichtlich seiner Bestandigkeit zu priifen (s.
Abs.2.3).

Weitere Hinweise zur Bestimmung der Widerstandsfahig-
keit gegen Witterungseinfliisse enthalt DIN 52008

1.4 Produktnormen

Fur Bodenbelage aus Naturwerksteinplatten im AuBen-
bereich sind im Rahmen der harmonisierten Europé-
ischen Normung zwei unterschiedliche Produktnormen
erschienen, die je nach Nutzung der Bodenplatten An-
wendung finden.

Anforderungen an Platten aus Naturstein fiir Verkehrs-
wege (StraBen, Wege und Platze mit Fahrzeugverkehr —
siehe Abs. 5) nach DIN 18318 sind in DIN EN 1341, flr
Pflaster in DIN EN 1342 sowie flir Bordsteine in DIN EN
1343 enthalten.

Anforderungen an Platten aus Naturstein fir Naturwerk-
steinarbeiten nach DIN 18332, beispielsweise PKW-
Hauszufahrten, Zugangswege, Terrassen und Balkone,
enthalt DIN EN 12058. Anforderungen an Fliesen aus
Naturstein (Dicke < 12 mm) enthalt DIN EN 12057.

Fir Platten aus Naturstein gelten nach DIN EN 12058
nachstehende Grenzabmafe:

fir die Dicke

— (ber 12 mm bis 15 mm +1,5mm
— (ber 15 mm bis 30 mm +10 %
— (ber 30 mm bis 80 mm +3mm
— (ber 80 mm +5mm

fur Lange und Breite

NennmaB der L&nge oder Breiteinmm <600 =600
Dicke der Schnittkanten < 50 mm +1mm £1,5mm
Dicke der Schnittkanten > 50 mm +2mm +3mm

fur den Winkel und Sonderformen
Abweichungen missen innerhalb der in den fur Lénge
und Breite vorgegebenen Toleranzen liegen.

Anforderungen an die Ebenheit

Die Ebenheitstoleranz der Oberflache darf 0,2 % der
Plattenlange bzw. 3 mm nicht Gberschreiten (auBer bei
naturrau gespaltenen Oberflachen). Fur naturrau ge-
spaltene Oberfléachen ist die Toleranz der Ebenheit vom
Hersteller anzugeben.

Werden héhere Anforderungen an die Abmessungen
gestellt oder GrenzabmaBe fir gespaltene und hand-
bekantete Platten gefordert, so sind diese gesondert zu
vereinbaren.

Zulassige Abweichungen von der Ebenheit der Platten
sind in Abhéangigkeit von der Oberflachenstruktur auf
Verlangen gesondert zu vereinbaren.
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1.5 Oberflachenbearbeitung

Bodenbeldge im Freien missen ftrittsicher sein. Als
trittsicher haben sich raue Oberflachenbearbeitungen,
wie z. B. geflammt, gestockt, jetgestrahlt, sandgestrahilt,
abgerieben, bewéhrt. Bei porigen Natursteinen (z.B.
Basaltlava, Travertin, Sandstein) kénnen auch geschlif-
fene Oberfldchen eine ausreichende Rutschhemmung
aufweisen.

Die Gesteinsbearbeitung ist abhangig von der Gesteins-
art. Naturwerkstein-Fachbetriebe beraten (ber die ver-
schiedenen Mdglichkeiten der Oberflachenbearbeitung.

In der Neuausgabe des Merkblattes fiir FuBbéden in
Arbeitsraumen und Arbeitsbereichen mit Rutschge-
fahr (BGR 181; friiher ZH 1/571) im Oktober 2003 wer-
den nun auch erstmals Richtwerte flr Arbeitsbereich
und deren Verkehrswege im AuBenbereich vorgestellt.
Verkaufsbereiche, Lagerbereiche, Werkstétten, Parkfla-
chen, Verkehrswege, Eingangsbereiche und Treppen
im Freien sollen dem Richtwert R11 f(ir die Bewertungs-
gruppe der Rutschgefahr entsprechen. Stark profilierte
Belage kdnnen auch dem Richtwert R 10 - V 4 entsprechen,
wobei V 4 fiir einen Verdrdngungsraum von 4 cm?dm?
steht (dies ist bei Natursteinbel&gen beispielsweise durch
eingefraste Rillen zu erreichen).

Fir Rampen bzw. Flachen mit starkem Gefalle ist der
Richtwert R 12 fur die Bewertungsgruppe der Rutschge-
fahr vorzusehen.

Sollten Impréagnierungen eingesetzt werden, ist deren
Eignung fur den jeweiligen Naturwerkstein und dessen
Verwendungszweck im AuBenbereich mit dem Imprag-
niermittelhersteller abzuklaren. Eine Versiegelung von
Naturwerksteinen im AuBenbereich mit Mitteln, die die
Diffusionsfahigkeit wesentlich einschranken, ist schadens-
tréchtig und somit nicht zu empfehlen

2. Umwelteinflisse auf Bodenbelage

2.1 Feuchtigkeit

Durch den Belag in den Verlegeuntergrund eindringende
Feuchtigkeit ist hdufig Ursache fiir Beanstandungen an
Bodenbeldgen. Auf Natursteinbeldgen, die im Mortel-
oder Splitt- bzw. Kiesbett verlegt und haufig durchfeuchtet
sind, kénnen dunkle Feuchteflecken und Kalkablage-
rungen entstehen. Zeitweise auftretende Feuchtigkeits-
flecken an Plattenoberseiten sind unvermeidlich und
stellen keinen Mangel dar.

Durch Risse im Fugenmdrtel oder Kapillar dringt Feuch-
tigkeit in den Untergrund ein und 6st Calciumhydroxid
aus dem Verlegemortel oder Betonuntergrund. Beim
Verdunsten der Feuchtigkeit wird das Calciumhydroxid an
die Oberflache transportiert und es bleibt infolge Carbo-
natisierung Kalksinter an der Oberfl&che zuriick. Da das
Eindringen von Wasser in den Untergrund kaum vermie-
den werden kann, kénnen Kalkausblihungen nur durch
sorgfaltig ausgewéhlte Aufbauten deutlich vermindert
werden. Eine Méglichkeit besteht in einer gut funktionie-
renden Entwasserung des Untergrundes.

Zur Vermeidung von Staundsse muss der Untergrund
ein Gefélle zu den Entwésserungsbauteilen aufweisen
und das Verlegebett (haufwerkporige, ausblihungsarme
Mértel, Kiesbett) sollte wasserdurchlassig sein. Durch
den Einbau einer kapillarbrechenden Drainmatte kann die
horizontale Wasserableitung auf wasserundurchlassigen
Untergriinden (Beton/Estrich, Abdichtungen, Trennlagen)
im Untergrund wesentlich verbessert werden.

2.2 Frost

Bodenbelége aus Naturwerkstein-Platten sind in der Re-
gel nicht wasserdicht. Ist das Mértelbett stark durchfeuch-
tet, kann es infolge der PorenvolumenvergréBerung des
gefrierenden Wassers zu Schdden kommen. Zermirbung
des Mortels, Abldsen, Aufwélben und Hochstellen der
Natursteinplatten kénnen die Folgen sein. Porenreiche
Verlegemértel, die das Wasser schnell ableiten, sind
frostwiderstandsfahig.

Die Frostbesténdigkeit von Natursteinen ist abhé&ngig von
der Wasseraufnahme. Naturwerksteine, die iber Kapilla-
ren viel Wasser aufnehmen und speichern, kénnen durch
Frosteinwirkung geschédigt werden.

Ein Gestein darf hinsichtlich seiner Verwitterungsbestén-
digkeit als brauchbar beurteilt werden, wenn es sich unter
Klima- und Einbaubedingungen bewéhrt hat, die min-
destens ebenso unglinstig waren, wie bei der vorgese-
henen Verwendung erwartet werden kann. Liegen keine
Erfahrungen hinsichtlich der Frostbesténdigkeit vor, wird
eine Prufung der Wasseraufnahme nach DIN EN 13755
und eine Frostprifung geman DIN 52008 Anhang D mit
mindestens 25 Frost-Tau-Wechseln empfohlen.

2.3 Streusalz

Die Verwendung von Streusalzen stellt eine hohe Be-
anspruchung fir Bodenbeldge dar und sollte, auch aus
Umweltschutzgriinden, vermieden werden. Viele Natur-
steine sind unempfindlich gegen Streusalze. Falls fur
das betreffende Gestein keine Erfahrungen vorliegen,
kann der verwendete Naturstein in Anlehnung an DIN
EN 52008 Anhang E hinsichtlich seiner Bestandigkeit
gepruft werden.

In Wasser gelstes Tausalz, das in die Fugen und Mér-
telbettung eindringt, fiihrt haufig zu einer Zerstérung
der Fugen- und Verlegemértel und vermindert somit den
Verbund zwischen Mortel und Naturwerkstein. Bei tau-
salzbelasteten Flachen ist auf die Auswahl von Verlege-
und Fugenmértel mit hoher Widerstandsfahigkeit gegen
Tausalzeinwirkung zu achten.

2.4 Temperatureinfliisse

Zum Ausgleich von Langendnderungen infolge Tem-
peraturdehnungen mussen bei starren Tragschichten
ausreichende Dehnungsfugen geplant werden. Der Re-
gelabstand flr Bewegungsfugen betrdgt 2 m -5 m. Fir
das Anlegen der erforderlichen Dehnfugen ist es wichtig,
die Warmedehnzahlen der einzelnen Materialien zu ken-
nen. Angaben zur thermischen Dehnung von Naturstein
sind in BTI 1.7 - Bauchemische und bauhpyhsikalische
Einflusse AuBenarbeiten - enthalten.
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2.5 Schwindvorgange

In zementéren Baustoffen ist das Schwinden der Effekt
des Schrumpfens infolge der Verdunstung des Anmach-
wassers und anschlieBender Verdichtung des Beton-
konglomerates. Dadurch entstehen Scherspannungen
in den Verbundfugen Naturwerkstein/Verlegemértel und
Verlegemortel /Betonuntergrund. Mit der Verwendung
von Mértel mit haufwerkporigem Geflige (Einkornmértel)
nach 3.4.3 kénnen schadliche Schwindspannungen er-
heblich reduziert werden.

Bei Naturwerksteinbeldgen sowie Betonuntergrin-
den mit dichten glatten Oberflichen ist der Haftver-
bund geféhrdet. Durch das Aufrauen der Oberflachen
oder der Verwendung einer abgestimmten Kontakt-
schicht kann der Haftverbund verbessert werden.

Um schédliche Spannungen zu vermeiden dirfen Belége
erst nach ausreichender Trocknung und Abschwéchung
der Schwindung der Untergrinde und Verlegemortel
verlegt und verfugt werden.

2.6 Reinigung

Pflaster und Plattenbeldge sind schonend zu reinigen.
Reinigungsmittel und die Art der Reinigung sind auf das
jeweilige Naturstein- und Fugenmaterial abzustimmen.
Fur Belage mit ungebundenen Fugenmaterialien sollten
Reinigungsgeréate mit horizontaler Absaugung verwendet
werden.

Optische Verédnderungen von Beldgen durch Veralgung,
Vermoosung und sonstigen Bewuchs werden mafgeblich
durch das ortliche Mikroklima der anzutreffenden Mikro-
ben wie z.B. der chemoorganotrophen Bakterien, Moose,
Pilze, Flechten, Aktinomyzeten, Griinalgen bestimmt. Die
naturliche Porigkeit der Natursteine begunstigt die Was-
serhaltung und somit den Bewuchs. Durch eine Imprag-
nierung kann eine Reduzierung der Wasseraufnahme
erzielt, aber das Problem der Veralgung nicht grundsatz-
lich beseitigt werden. Sonnenabgewandte Nordseiten,
beschattete Innenhéfe und sonstige Bereiche, die Uber
l&éngere Zeitrdume feucht bleiben (z.B. Flachen unter
Blumenkibel), sind besonders anfallig.

Die Beseitigung dieser optischen Verdnderungen kann
durch ReinigungsmafBnahmen im Rahmen der erforder-
lichen Bauwerksunterhaltung erfolgen. Im Fachhandel
werden spezielle Reiniger fiir vergriinte Fl&chen ange-
boten.

Weitere Hinweise fir die Reinigung von Natursteinbela-
gen sind in BTI 3.2 Reinigung und Pflege enthalten.

Bei maschineller Reinigung ist der Bodenbelag fir die
schadensfreie Aufnahme der statischen und dyna-
mischen Belastung zu bemessen.

3. Verlegehinweise

3.1 Wasserfiihrung

Bei der Planung von Bodenbeldgen ist auf eine kon-
trollierte Entwésserung der Belagsoberflache und der
Bettung zu achten. Bodenbelége im AuBenbereich sind
mit einem Gefélle zu verlegen, welches eine rasche und
gezielte Ableitung von Oberflachenwasser ermdglicht.

Ebenso muss der Verlegeuntergrund ein Gefélle auf-
weisen, um eine rasche Ableitung von eingedrungenem
Wasser in eine Drainageleitung oder Ablauf zu ermdg-
lichen. Pfutzenbildungen im Verlegeuntergrund sind zu
vermeiden. Durch den Einbau einer kapillarbrechenden
Drainmatte kann die horizontale Wasserableitung im
Untergrund wesentlich verbessert werden.

Mit zunehmender Rauhigkeit der Oberflachen ist ein
starkeres Gefélle vorzusehen. Das Gefalle zur Wasser-
ableitung sollte mind. 1,5 %, bei rauen Oberflachenbear-
beitungen mind. 2 - 3 %, betragen.

Vorteilhaft ist der Einbau von Dranagen, Ablaufrinnen
oder Bodeneinlaufen, die alle wasserflihrenden Ebenen
(auch wasserflhrenden Tragschichten) entwéssern.

3.2 Fugen

Mit den Fugen werden die MaBtoleranzen der Platten
ausgeglichen. Bodenbel&ge sind mit méglichst gleichmé-
Big breiten Fugen zu verlegen. Die Fugenbreite richtet
sich nach Format und Art der Platten, Beanspruchung,
Art der Verfugung und dem gewlinschtem Fugenbild.

Ublicherweise ist die Breite der mineralischen Mértelfu-
gen bei gesagten Platten bis 60 cm Kantenlange etwa
4 mm oder dariber, bei groBeren Kantenlangen etwa
5 mm oder dariber. Die Regel-Fugenbreite sollte auch
bei unregelméBigen Plattenbeldgen 15 mm nicht Uber-
schreiten. Werden die Fugen vergossen oder von Hand
verfugt, mlssen sie mindestens 8 mm breit sein.

Das Verfugen der im Mortelbett verlegten Belage darf
erst nach ausreichenderTrocknung der Verlegemértel
erfolgen. Die Festigkeit der Fugenmértel sollte geringer
als die Festigkeit der Natursteine sein. Der Fugenmor-
tel darf keine Randverfarbungen an den Belagsplatten
verursachen. Fir die Verfugung ist ohne besondere
Vereinbarung grauer Zementmortel (Trasszement) zu
verwenden. Bei farbigen Fugenmérteln ist deren Eignung
(keine Randzonenverfarbungen) nachzuweisen.

Raue und porige Naturwerkstein-Belége sind nach der
Verfugung unverziglich zu reinigen, um das Anhaften
von Mértelresten zu vermeiden.

Aufgrund der thermischen Verformung der Naturwerk-
steine sind feine Risse in Moértelfugen unvermeidlich
und stellen keinen Sachmangel dar. Mértelfugen und
ungebundene Fugen missen regelméBig gewartet und
instand gesetzt werden. Uber Fugen in den Untergrund
eindringende Feuchtigkeit ist hdufig die Ursache von
Beanstandungen. Durch die Auswahl dichterer und was-
serabweisender Fugenmaterialien kann dies vermindert,
jedoch nicht verhindert werden.
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Bei hochbelasteten Bodenbelégen ist ein geeignetes
Fugenmaterial Gber die gesamte Steinhdhe einzubauen
und zu verdichten.

Bei der Anwendung vorkonfektionierten Fugenmortel
sollten diese den Anforderungen der DIN EN 13 888 ent-
sprechen. Die Giteklasse CG 2 ist zu bevorzugen.

3.3 Bewegungsfugen

Bei Bodenbeldge mit starrer Bettung missen Bewe-
gungsfugen entsprechend den zu erwartenden Bewe-
gungen angelegt werden. Bewegungsfugen sollten die
Belagsflachen in mdglichst quadratische Felder unter-
teilen. Bei schwimmend verlegten Bodenbeldgen (z.B.
auf Ddmmschichten oder Trennschichten) sollten Bewe-
gungsfugen im Abstand von ca.2 m bis 5 m angelegt wer-
den. Die FeldgréBen sind abhangig von der thermischen
Dehnung, der Belagsfarbe sowie der Besonnung der
Flache. Ein maximales Seitenverhéltnis von 1:2 sollte
nicht tberschritten werden.

Bewegungs- und Trennfugen im Untergrund sind in
ausreichender Breite und an gleicher Stelle im Belag zu
tbernehmen.

Bauwerkstrenn-, Bewegungs- und AnschluB3fugen sind
im AuBenbereich mit mindestens 8 mm Breite anzulegen
und mit nichtfleckenden Dichtstoffen (Eignungsnhachweis
des Herstellers) oder Profilen zu schlieBen, wobei die
jeweilige Kantenbeanspruchung zu beriicksichtigen ist.

Mit elastischen Fillstoffen geschlossene Fugen unter-
liegen chemischen und physikalischen Einflissen und
kénnen reiBBen. Die unvermeidlichen Verformungen iiber-
schreiten in der Regel die Elastizitat der Fugenfullstoffe.
Sie unterliegen insoweit einer Wartung.

3.4 Verlegemortel

Je nach Art der Nutzung und damit verbundener Be-
lastung der Bodenbelége sind unterschiedliche Anfor-
derungen an die Qualitat der Verlegemortel zu stellen.
Werksgemischte Mortel sind aufgrund ihrer gleichblei-
benden Qualitéat vorteilhaft.

Als Bindemittel fur den Verlegemortel hat sich Trassze-
ment bewéhrt. Der Trassanteil im Zement sollte iiber 40 %
liegen. Kalkzusatze sind zu vermeiden. Bei Werkmérteln
ist deren Eignung zur Verlegung von Naturstein im Au-
Benbereich vom Hersteller nachzuweisen.

3.4.1 Zementmortel mit dichtem Gefiige

Die Mértelbettdicke fir Bodenbeldge im AuBenbereich
betrégt bei einer Dickbettverlegung mit dichtem Mor-
telgeflige zwischen 10 mm und 30 mm. Der Ubliche
Verlegemértel entsprechend DIN 18332 ist nicht als Last-
verteilungsschicht geeignet und bendtigt immer einen
tragfahigen, trockenen Untergrund mit ausreichendem
Gefalle.

Bei dichten, glatten Natursteinoberflachen sollte der Haft-
verbund durch eine Kontaktschicht verbessert werden.

Zementare Mdértel mit dichtem Geflige neigen bei Nasse
zu Ausblihungen und erhdhen die Gefahr von Verfar-
bungen im Naturstein. Aufgrund der kapillaren Wasser-

aufnahme solcher Verlegemdrtel sind besténdige Feuch-
teflecken und Kalkablagerungen auf den Belagsoberfla-
chen unvermeidbar. Bei hoher Wassersattigung kénnen
Frostschaden im Verlegemértel auftreten. Die Verlegung
von Naturwerksteinbeldgen in Zementmdrtel mit dichtem
Geflge ist deshalb nur eingeschréankt empfehlenswert.

3.4.2 Zementmortel mit haufwerkporigem
Gefilige

Beldge im AuBenbereich sind Ublicherweise nicht was-
serdicht. Um in den Untergrund eindringendes Wasser
schnell abzuleiten, ist die Verwendung eines drainage-
fahigen Mortels (Einkornmértel) empfehlenswert. Die
horizontale Wasserableitung in der Bettung kann durch
die Anordnung einer kapillarbrechenden Drainmatte er-
heblich verbessert werden.

Entgegen den Anforderungen der DIN 18332 Abs. 3.2.3
ist fir wasserdurchléssige Mortel ein Mischungsverhalt-
nis Zement zu Sand von etwa 1 : 6 Raumteilen zu em-
pfehlen. Als Zuschlag ist beispielsweise Kies der Kérnung
2/4 bis 4/8 oder Splitt 2/5 bis 4/11 ohne Feinanteile unter
2 mm zu verwenden. Der Zementleim darf die Poren nicht
verschlieBen. Vor der Verlegung ist eine Eignungsprifung
des Mértels empfehlenswert.

Ebenfalls ist die in DIN 18332 Abs. 3.2.4 angegebene
Mértelbettdicke fiir Bodenbeldge im AuBenbereich von
10 mm bis 30 mm bei der Verwendung eines wasser-
durchlassigen Mdrtels mit grober Kérnung zum erforder-
lichen Ausgleich der Toleranzen auf etwa 50 bis 60 mm
zu erhdéhen. Aufgrund des geringen Wasseranspruchs
und der geringeren Schwindverformung dieser Mortel ist
dies ohne Probleme méglich. Zur Sicherstellung des Haft-
verbundes ist eine mdglichst wasserdurchlassige Kon-
taktschicht zwischen Naturwerkstein und Verlegemoértel
vorzusehen.

Haufwerkporige Mértel (Einkornmdrtel) eignen sich auch
fur die Herstellung von wasserdurchléssigen Lastvertei-
lungsschichten, die aufgrund der schnellen Trocknung
frihzeitig mit Naturwerkstein belegbar sind. Bei der Be-
messung der erforderlichen Dicke der Tragschicht, ist die
geringere Biegezugfestigkeit solcher haufwerksporiger
M@rtel zu beriicksichtigen.

3.4.3 Hydraulisch erhartende Diinnbettmortel

AuBenbelége, insbesondere mit Fliesen aus Naturstein
nach DIN EN 12057, kdnnen bis ca. 60 cm Kantenldnge
auch im kombinierten Floating-Buttering-Verfahren nach
DIN 18157 mit Diinnbettmértel (Glteklasse C2 und S2
nach DIN EN 12004) oder FlieBbettmértel auf einer Last-
verteilungsschicht verlegt werden. Hierbei sind die Verar-
beitungshinweise des Herstellers zu beachten. Schnell
abbindende Verlegesysteme sind zu bevorzugen, da
diese eine friihere Belastung der Flachen sicherstellen.
Kunststoffverglitete Mortelsysteme haben den Vorteil,
dass diese bei entsprechender Vergltung einen dauer-
haften Haftverbund auch zu sehr dichten Naturwerkstein-
materialien, wie Quarzite, Schiefer usw. sicherstellen.

Bei dinnen Mértelbettschichten sind erhéhte Anforde-
rungen an die Ebenheit der Verlegeuntergriinde und die
MaBtoleranzen der Natursteindicke (Kalibrierung) zu stel-
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len. Eine ebene und mdglichst hohlraumarme Verlegung
ist nur bei kleinen Plattenformaten méglich.

Dinnbettmértel werden (blicherweise in Kombination
mit einer Verbundabdichtung entsprechend dem Merk-
blatt ,Hinweise fur die Ausfihrung von Abdichtungen
im Verbund mit Bekleidungsplatten und Belagen aus
Fliesen und Platten fiir den Innen- und AuBenbereich*
verwendet.

Eine direkte Verlegung auf Beton oder Estrich ohne Ab-
dichtung ist nicht zu empfehlen. Sofern direkt auf einer
Lastverteilungsschicht ohne Verbundabdichtung verlegt
werden soll, ist unterhalb der drainféhigen Lastvertei-
lungsschicht eine geeignete Drainagematte anzuordnen.

Aufgrund unvermeidbarer Hohlstellen bei der Verlegung
ist diese Verlegemethode bei dichten Naturwerksteinen
mit feinen Kapillarporen problematisch, da sich Feuchtig-
keit im Verlegeuntergrund aufstaut und dies zu Feuch-
teflecken und Frostablésungen fihren kann.

Die Verlegung von Naturwerksteinbeldgen im Diinn-
bettmértel ist deshalb nur eingeschrankt empfeh-
lenswert.

3.5 Plattendicken

Die Mindestdicke der Naturwerksteinplatten ist abhan-
gig von der Beanspruchung, der Materialfestigkeit, dem
gewdhlten Plattenabmessungen, der Verlegetechnik und
dem Untergrund. Sie sollte bei einer Verlegung im Mér-
telbett oder auf Kies-/Sandschichten nicht unter 30 mm
betragen.

Als Richtwert flr die Plattendicke kann bei Kantenléngen
Uber 60 cm etwa 1/20 der Plattenlange gelten. Bei Natur-
steinen mit einer Biegezugfestigkeit unter 10 N/mm? ist
dieser Richtwert jeweils um 1 cm zu erhéhen

Werden Natursteinplatten direkt und méglichst hohl-
raumarm auf tragfahigen Untergrinden (z.B. Estrich,
Beton oder bitumindse Tragschichten) verlegt, kénnen
die Plattendicken auch verringert werden.

Bodenbelége mit hohen Verkehrslasten, z. B. befahr-
bare Bodenbeldge, miissen im gesamten Konstruk-
tionsaufbau ingenieurméBig geplant und bemessen
werden.

Hinweise fiir die Bemessung hochbelasteter Bodenbela-
ge enthalt Abschnitt 7.

3.6 Plattenformate

Bei ungebundenen Plattenbelagen sollte die Plattengré-
Be mindestens 40 cm x 40 cm x 3 cm betragen. Quadra-
tische Plattenformate sind im AuBenbereich zu bevor-
zugen. Fir rechteckige Platten wird ein Seitenverhaltnis
unter 2,5 : 1 empfohlen. GroBformatige Plattenbelége
(Uber 60 cm Kantenlénge) stellen hohe Anforderungen
an die Verlegetechnik.

3.7 Abdichtungen

Bei Belagsflachen Uber abgeschlossenen Raumen ist
eine Abdichtung nach DIN 18195 bzw. den Richtlinien des
Dachdeckerhandwerks erforderlich. Die Abdichtungen
missen an Begrenzungswanden mindestens 15 cm dber
den fertigen Bodenbelag hochgeflhrt werden. Ist dies an
Balkon- und Terrassentiren nicht méglich, sind beson-
dere MaBnahmen (z.B. ausreichend groBe Vordécher,
Rinnen mit Gitterrosten - siche Systemskizze 9 und 10)
zu treffen. Abdichtungen sind in der Regel durch Schutz-
folie oder Schutzmatten abzudecken, die keinen Verbund
zum Verlegemértel erlauben. In solchen Féllen ist ein
ausreichend dimensionierter Estrich als Tragschicht vor-
zusehen.

Bei Balkonen ist ebenfalls eine Abdichtung nach DIN
18195 oder eine Verbundabdichtung entsprechend dem
ZDB-Merkblatt vorzusehen. Auf Verbundabdichtungen
kénnen Verlegemortel direkt aufgebracht werden. Ver-
bundabdichtungen auf Estrichen und Betontragschichten
mit dichtem Geflige kénnen sinnvoll sein, um das Ein-
dringen von Feuchtigkeit in die Belagskonstruktion zu
vermindern.

4. Verlegung auf Terrassen,
Balkonen und Gehwegen

Die nachstehenden Verlegehinweise gelten fiir nichtbe-
fahrene Beldge mit den Ublichen Verkehrsbelastungen
von max. 4 kN/m2,

Fir Natursteinbeldge im AuBenbereich gibt es eine Viel-
zahl von méglichen Belagskonstruktionen, die jeweils
systembedingte Vor- und Nachteile aufweisen. Aufgrund
der Feuchtigkeitsbelastung ist eine intensive Planung der
Belagskonstruktion und der Entwésserung aller wasser-
fuhrenden Konstruktionsschichten erforderlich. Neben
den dargestellten Belagskonstruktionen sind auch ande-
re fachgerechte Belagsaufbauten mdglich.

Im AuBenbereich verlegte Naturwerksteinbelage sind
nicht wasserdicht.

Bei starker Durchfeuchtung des Verlegeuntergrundes
sind dunkle Stellen und Kalkablagerungen an den Fu-
gen- und Plattenoberfléchen unvermeidlich.

Um eine gezielte Wasserableitung zu gewéhrleisten, ist
ein ausreichendes Gefélle aller wasserflihrenden Schich-
ten im Verlegeuntergrund und auf der Belagsoberfliche
vorzusehen, soweit diese nicht wasserdurchlassig sind.
Das Eindringen von Feuchtigkeit sollte bei gebundener
Verlegung durch mdglichst wasserundurchléssige Fu-
genmértel vermindert werden.

Durch die Verlegung von Natursteinplatten in wasser-
durchlédssige Méortel (Abs. 3.4.2) und Lastverteilungs-
schichten sowie der Anordnung von kapillarbrechenden
Drainmatten unterhalb der Lastverteilungsschicht wird
eine bessere Austrocknung der Belége erzielt. Bei der
Auswahl der Drainmatten ist darauf zu achten, dass
ihre Funktion nicht durch aus der Lastverteilungsschicht
geltste Feinteile eingeschrénkt wird. Uber Drainmatten
ist eine wasserdurchléssige Lastverteilungsschicht an-
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zuordnen, deren Mindestdicke in Abhangigkeit von der
Steifigkeit der Drainmatte zu bestimmen ist.

Grundsatzlich kénnen Naturwerksteinplatten nur auf
tragfahigem Untergrund schadensfrei verlegt werden.
Sind im Untergrund nicht ausreichend tragfahige Ma-
terialien wie z. B. Warmedammungen, Trittschalldam-
mungen, Abdichtungen o. &. vorgesehen, so ist liber sol-
chen Materialien eine Tragschicht mit lastverteilenden
Eigenschaften anzuordnen. Die Ausflihrung solcher
Tragschichten kann in Anlehnung an DIN 18560 — Estri-
che im Bauwesen erfolgen, wobei auf den Feuchtig-
keitsschutz zu achten ist. Die erforderlichen Dicken
von Tragschichten sind entsprechend der vorgesehenen
Belastung der Belage, z. B. mit dem DNV-Bemessungs-
programm DNV 4, zu ermitteln.

Die Verlegung von Fliesen und Platten aus Naturwerk-
stein auf frischen Lastverteilungsschichten, die zu Aus-
blihungen und Schwindverformungen neigen, ist nicht
zu empfehlen.

Die Herstellung geeigneter Verlegeuntergriinde (Trag-
schichten) und Abdichtungen liegt in der Regel nicht im
Leistungsbereich des Naturwerkstein-Fachbetriebs. Ist
bauseits kein geeigneter Verlegeuntergrund vorhanden,
so sind vom Auftragnehmer geméB VOB Teil B, DIN
1961 § 4 Nr. 3 Bedenken gegen die vorgesehene Art der
Ausfuhrung mitzuteilen.

Bei allen Verlegearten sollten Randeinfassungen (Kan-
tensteine, Rinnen, Kantenprofile 0.4.) vorgesehen wer-
den, die den Rickfluss von Oberflaichenwasser in den
Verlegeuntergrund verhindern. Bei auskragenden Plat-
tenbeldgen sind Tropfkanten an den Unterseiten zu
empfehlen.

41 Untergriinde
4.1.1 Erdreich

Ein wasserundurchldssiges Erdplanum ist mit Gefalle
zur Entwasserung oder Drénage herzustellen. Als Trag-
schicht ist eine verdichtete wasserdurchléssige Kies-
oder Splittschicht auf der Frostschutzschicht mit mindes-
tens 15 cm Dicke einzubauen.

Ist das maschinell verdichtete Erdplanum ausreichend
wasserdurchlassig, kann auf den Einbau einer beson-
deren Frostschutzschicht verzichtet werden.

4.1.2 Betontragschicht/Estrich
ohne Abdichtung

Betontragschichten und Estriche missen ein ausrei-
chendes Gefélle nach 3.1 aufweisen. Die Verlegung nach
4.2.2 bis 4.2.4 erfolgt direkt im Verbund.

Die Betonoberflaiche muss sauber, haftfahig, ausrei-
chend fest und ohne Risse sein. Minderfeste Schichten
(z. B. Sinterschichten) sind mechanisch zu entfernen.

Die Verlegung kann auch nach 4.2.1 in ungebundener
Bauweise erfolgen.

4.1.3 Betontragschicht/Estrich mit Abdichtung,
Trennlagen, Drainmatten, Dammungen

Abdichtungen nach DIN 18195, Trennlagen, DAmmungen
und Drainmatten verhindern eine Verlegung der Natur-
werksteinbelége im Verbund zum tragenden Untergrund.
Es sind deshalb zusatzlich lastverteilende Tragschichten
(Estriche mit dichter oder haufwerksporiger Gefligestruk-
tur) in ausreichender Dicke vorzusehen. Wasserfiihrende
Tragschichten missen ein ausreichendes Gefalle nach
3.1 aufweisen.

4.2 \Verlegearten

4.2.1 Ungebundene Bettung

Die Verlegung der Naturwerksteinplatten erfolgt in ei-
ner Bettung aus gewaschenem, wasserdurchlassigem
Sand 0/2 mm oder 0/4 mm, Splitt 1/3 mm oder 2/5 mm
oder Brechsandsplittgemisch 0/5 mm. Das GréBtkorn
sollte 8 mm nicht Uberschreiten. Die Dicke der Bettung
betragt im verdichteten Zustand 3-5 cm. Die Platten sind
fluchtgerecht und an den Fugen héhengleich in jeweils
vorgeschriebenem Verband mit mindestens 3 mm Fu-
genbreite in das vorbereitete Plattenbett fest zu verlegen.
Das SchlieBen der Fugen muss kontinuierlich mit dem
Fortschreiten des Verlegens beibehalten werden. Dies
geschieht in der Regel indem Natursand, Brechsand
oder Feinsplitt auf den Belag aufgebracht und vollsténdig
in die Fugen eingefegt bzw. unter Wasserzugabe einge-
schwédmmt wird. Jedoch ist darauf zu achten, dass dabei
ein Aufweichen der Bettung vermieden wird. Eine gebun-
dene Fugenfillung ist bei einer ungebundenen Bettung
nicht zu empfehlen.

4.2.2 Verlegung im Zementmaortel nach 3.4.1

Bei dieser Verlegart sind Feuchtigkeitsverfleckungen und
Kalkausblihungen auf den Belagsoberflachen sowie
Rissbildungen in den Fugen nicht auszuschlieBen.

Die Verlegung erfolgt direkt in einem ca. 2 bis 3 cm
dicken Mértelbett nach 3.4.1 im Verbund mit der Beton-
tragschicht/Estrich. Die Oberflache muss sauber, haftfa-
hig, ausreichend fest und ohne Risse sein. Minderfeste
Schichten (z. B. Sinterschichten) sind mechanisch zu ent-
fernen. Die Haftung zwischen Mdrtel und Beton/Estrich
sowie zwischen Mortel und Naturwerkstein kann durch
eine Kontaktschicht verbessert werden.

4.2.3 Verlegung im Zementmortel nach 3.4.2

Die Verlegung erfolgt direkt in einem ca. 5 cm dicken
Mértelbett nach 3.4.2 im Verbund mit der Betondecke/
Estrich.

4.2.4 Verlegung im Diinnbett- oder
Mittelbettmortel

Bei dieser Verlegart sind Feuchtigkeitsverfleckungen und
Kalkausbluhungen auf den Belagsoberflachen sowie
Rissbildungen in den Fugen nicht auszuschlie3en.

Die Verlegung erfolgt mit der Buttering-Floating-Methode
nach DIN 18157 direkt in einem ca. 5 mm dicken Dlnn-
bettmértel oder 10 bis 20 mm dicken Mittelbettmértel
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im Verbund mit der Betondecke/Estrich oder einer Ver-
bundabdichtung entsprechend dem ZDB-Merkblatt.

Diese Verlegemethode ist nur fir Fliesen aus Naturstein
(DIN EN 12057) und kleinformatige Plattenbelage bis
ca. 60 cm Kantenldnge zu empfehlen. Der Verlegeun-
tergrund sollte erhéhte Anforderungen an die Ebenheit
erflllen und die Natursteinfliesen oder Natursteinplatten
in der Dicke kalibriert sein.

4.2.5 Belage auf Stelzlagern

Bauseits eingebrachte Abdichtungen kdnnen als wasser-
flhrende Schichten genutzt werden. Hierbei muss jedoch
eine gezielte Wasserableitung durch einen Gully o. &.
sichergestellt werden.

Die Naturwerksteinplatten werden auf mindestens 3 cm
hohen Auflagern verlegt. Die Platten mussen kipp-
sicher an allen Ecken fest aufliegen. Die thermischen
Dehnungen der Platten dirfen durch die Auflager nicht
behindert werden.

Als Auflager kénnen Beton-, Mértelkissen, Kunststoff-,
oder nichtrostende Metallstdnder verwendet werden.
Bei Beton- oder Mértelkissen kénnen die Platten gegen
Kalkausblihungen durch eine PE-Folie oder eine Ab-
dichtungsbeschichtung an den Rickseiten der Platten
geschuitzt werden. Um Feuchteflecken am Fugenkreuz
zu vermeiden, ist eine Lagerung jeder Platten auf jeweils
vier Einzellager einer gemeinsamen Lagerung von 4
Platten im Eckbereich vorzuziehen. Die unterschiedliche
Austrocknung der Naturwerksteinplatten kann grundsétz-
lich zu Fleckenbildung an den Auflagerpunkten fiihren.

4.2.6 Systemskizzen

- 1,5% - 3% Gefdlle
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Systemskizze 1:

Ungebundene Verlegung auf Erdreich
1: Naturwerkstein, d = 30 mm

2: Kies-/Sandbettung,dca.3-5cm
3: Tragschicht,d=15cm

4: Erdplanum (wasserdurchléssig)
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Systemskizze 2:

Ungebundene Verlegung auf Betondecke

: Naturwerkstein, d =3 cm

2: Kies-/Sandbettung,d ca.3-5cm

3: evtl. starre Drainmatte

4: Tragfahige Betondecke im Gefélle oder
mit Gefalleestrich; d ca. 15 cm

: Frostschutzschicht, d =15 cm

: Erdplanum
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Systemskizze 3:

Mortelbett im Verbund auf Betondecke

: Naturwerkstein, d ca. 3cm

: Kontaktschicht

: Haufwerksporiger Mortel, d = 50 mm

. evtl. starre Drainmatte

: Tragfahige Betondecke im Gefalle oder
mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm

. Frostschutzschicht,d =15 cm

: Erdplanum
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Systemskizze 4:

Mortelbett im Verbund auf Drainbeton-Tragschicht

1: Naturwerkstein
2: Kontaktschicht

Systemskizze 6:

dca.3cm

Mortelbett ohne Verbund auf Betondecke

mit DdAmmung

=50 mm

d

Tragschicht,d =10 cm

3: Haufwerksporiger Mortel

4: Drainbeton

1: Naturwerkstein, d ca. 3 cm

2: Kontaktschicht

5: Frostschutzschicht,d=15cm

6: Erdplanum

(nach statischer Bemessung)
4: Schutzlage oder starre Drainmatte

5: Abdichtung nach DIN 18195

3: Haufwerksporiger Mortel, d = 80 mm
6: Dammung

- 1,5% - 3% Gefdlle

7: Dampfsperre

8: Tragfahige Betondecke im Gefalle oder

mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm

< 1,5% - 3% Gefdlle

Systemskizze 5:

Mortelbett ohne Verbund auf Betondecke

1: Naturwerkstein, d ca. 3cm

2: Kontaktschicht

Systemskizze 7:

3: Haufwerksporiger Mértel, d = 60 mm

4: evtl. starre Drainmatte

Diinnbettverlegung auf Betondecke

1: Naturwerksteinfliesen
2: Diinnbettmortel

5: Abdichtung oder Trennfolie

6: Tragfahige Betondecke im Gefélle oder

3: Verbundabdichtung

4: Tragfahige Betondecke im Gefalle oder

mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm

mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm

11
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Systemskizze 8:
Stelzlager
: Naturwerkstein,d =3 cm
Stelzlager (z.B. Moértelséckchen)
Abdichtung nach DIN 18195
Warmedammung
Dampfsperre

Tragféhige Betondecke im Gefélle oder
mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm
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Systemskizze 9:
Niedriger Tiiranschluss

1: Naturwerkstein, d ca. 3 cm

2: Kontaktschicht

3: Haufwerksporiger Mértel, d = 80 mm

(nach statischer Bemessung)
: starre Drainmatte
: Trennlage
: Abdichtung nach DIN 18195
: Dampfdruckausgleichsschicht falls erforderlich
: DAmmung mit Gefélle
: Dampfsperre
: tragfahige Betondecke
11: Gitterrost, héhenverstellbar
12: Mértelanker
13: Lochwinkel
14: Elast. Fugenfiillung
15: lastverteilende Zwischenplatte

—
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Systemskizze 10:
Barrierefreier Tlranschluss

1:
2:
3:

1
1

Naturwerkstein, d ca. 3cm
Kontaktschicht

Haufwerksporiger Mértel, d[J 80 mm
(nach statischer Bemessung)

4: starre Drainmatte

5: Trennlage

6: Abdichtung nach DIN 18195
7.
8
9
0
1

Tragfahige Betondecke mit Gefalle

: Gitterrost, héhenverstellbar

: elastische Fugenfiillung

: Lochwinkel

: lastverteilende Zwischenplatte
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5. Plattenbelage fir befahrene
Wege, StraBen und Platze

5.1 Unterbau und Tragschichten

Ein geeigneter Unterbau und Tragschichten, entspre-
chend dem jeweiligen Verwendungszweck, sind Voraus-
setzungen fir dauerhafte, ebene Plattenbeldge. Hin-
weise hierzu sind den Richtlinien fiir den StraBenbau,
Tragschichten und Erdarbeiten und (RStO, ZTV und TL)
zu entnehmen.

Die Herstellung geeigneter Verlegeuntergrinde (Unter-
bau und Tragschichten) liegt in der Regel nicht im
Leistungsbereich des Naturwerkstein-Fachbetriebs. Ist
bauseits kein geeigneter Verlegeuntergrund vorhanden,
so sind vom Auftragnehmer geméB VOB Teil B, DIN
1961 § 4 Nr. 3 Bedenken gegen die vorgesehene Art der
Ausfuhrung mitzuteilen.

Die erforderlichen Dicken von gebundenen Tragschichten
sind entsprechend der vorgesehenen Belastung der Be-
l&ge, z. B. mit dem DNV-Bemessungsprogramm DNV 3
(siehe Abs. 7), zu ermitteln.

Bei wasserdurchlassigen Tragschichten ist auf eine ge-
zielte Entwésserung (Gefélle, evtl. Drainage) des Unter-
baus zu achten. Auf gefrorenem Unterbau, Tragschichten
sowie Bettung darf kein Plattenbelag verlegt werden.

Im Mértelbett verlegte Natursteinbeldge sind bli-
cherweise nicht wasserdicht. Bei starker Durchfeuch-
tung sind Kalkausbliihungen an den Fugen- und Plat-
tenoberflachen unvermeidlich. Durch die Verlegung von
Natursteinplatten in sickerfahige Mértel (Einkornmértel)
und Lastverteilungsschichten sowie der Anordnung von
Drainschichten unterhalb der Lastverteilungsschicht kann
eine bessere Austrocknung der Beldge erzielt werden.
Bei der Auswahl der Drainschichten ist darauf zu achten,
dass ihre Funktion durch aus der Lastverteilungsschicht
geldste Feinteile nicht eingeschrankt und dauerhaft eine
gezielte Wasserabflihrung gewéhrleistet wird.

Hinweise zur Ausfihrung hochbelasteter AuBBenbelage
enthélt auch das Merkblatt ,Pflasterdecken und Platten-
belage aus Naturstein fiir Verkehrsflachen®, herausgege-
ben vom DNV sowie die ZTV-Pflaster in Verbindung mit
der TL-Pflaster.

5.2 Belage auf Kiesschichten

Bettungen von Naturwerksteinplatten mit Gesteinskor-
nungen 0/4 mm, 0/5 mm oder 0/8 mm in einer Dicke
von 3 cm bis 5 cm im verdichteten Zustand sind nur fur
Flachen mit geringem LKW-Verkehr geeignet.

Das Bettungsmaterial muss zur Vermeidung von Staunasse
ausreichend wasserdurchlassig sein. Anforderungen an
Bettungs- und Fugenmaterialien enthélt die TL-Pflaster.

Die Unterseiten und Stirnflachen der Naturwerksteinplat-
ten sollen raue Oberflachen (z.B. gebrochen, gespitzt,
gestrahlt) aufweisen, um die Lagestabilitat zu erhdhen.

Die erforderliche Plattendicke ist nach Abs. 7 zu ermitteln.

5.3 Beldge im Verbund liber gebundenen
Tragschichten

VOB DIN 18318 enthalt derzeit nur noch Regelungen fir
die ungebundene Bauweise. Bei einer gebundenen Bau-
weise sind besondere Vereinbarungen hinsichtlich der
Ausflihrung sowie AufmaB und Abrechnung zu treffen.

Die Verlegung erfolgt direkt in einem ca. 5 cm dicken dré-
nagefahigen Mértelbett im Verbund mit einer méglichst
wasserdurchldssigen Beton- oder Asphalttragschicht. Die
Oberflache der Tragschicht muss sauber, haftfahig, aus-
reichend fest und ohne Risse sein. Minderfeste Schichten
(z. B. Sinterschichten) sind mechanisch zu entfernen. Die
Haftung zwischen Mértel und Beton und/oder zwischen
Mértel und Naturstein kann durch eine Kontaktschicht
verbessert werden. Diese darf die Wasserableitung nicht
wesentlich behindern. Fugenmértel sind méglichst dicht
(evtl. zusétzlich hydrophobiert) zu konzipieren.

Die Tragféhigkeit der Naturwerksteinplatten wird wesent-
lich von der Dimensionierung der Tragschicht beeinflusst
(siehe Abs. 7). Die Bemessung der Tragschichten und
Natursteinplattendicken kann mit dem Bemessungspro-
gramm DNV3 erfolgen.

5.4 Beldge liber Abdichtungen
bzw. Dammschichten

Abdichtungen und D&mmschichten erlauben keinen Ver-
bund mit dem tragenden Untergrund. Deshalb ist hier
eine ausreichend dimensionierte, wasserdurchlassige
Lastverteilungsschicht (Beton- oder Asphalttragschicht)
fur die Aufnahme der Lasten erforderlich.

Die Verlegung erfolgt wie unter 5.3 beschrieben.

6. Pflasterbelage

6.1 Materialauswahl

Pflaster aus bearbeiteten oder unbearbeiteten Naturstein
ist die &lteste Bauweise zur Befestigung von StraBen und
Platzen. Natursteine sind das widerstandsfahigste und
dauerhafteste Material flr StraBenbefestigungen.

Fur Pflastersteine im AuBenbereich sind verwitterungs-
bestandige Natursteine zu verwenden (vgl. Abs. 3.3).

Hinweise fir Pflasterbeldge enthalt auch das Merkblatt
.Pflasterdecken und Plattenbeldge aus Naturstein flr
Verkehrsflachen®, herausgegeben vom DNV sowie die
ZTV-Pflaster in Verbindung mit der TL-Pflaster.

6.2 Unterbau und Tragschichten

Ein geeigneter Unterbau und Tragschichten, entspre-
chend dem jeweiligen Verwendungszweck, sind Voraus-
setzungen fir dauerhafte, ebene Pflasterbeldge. Die
Tragschichten sind nach den Richtlinien fur die Standar-
disierung von Verkehrsflachen (RStO) zu dimensionieren.
Weitere Hinweise sind den Richtlinien flr Erdarbeiten
und StraBenbau zu entnehmen.

Der Verlegeuntergrund muss ein ausreichendes Gefélle
aufweisen und eine gezielte Abfihrung von eindrin-
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gendem Wasser gewdhrleisten. Das Gefélle der Trag-
schicht, der Bettung und der Pflasterdecke sollen ein-
heitlich sein.

Die Herstellung geeigneter Verlegeuntergriinde (Unter-
bau und Tragschichten) liegt in der Regel nicht im
Leistungsbereich des Naturwerkstein-Fachbetriebs. Ist
bauseits kein geeigneter Verlegeuntergrund vorhanden,
so sind vom Auftragnehmer gemé3 VOB Teil B, DIN
1961 § 4 Nr. 3 Bedenken gegen die vorgesehene Art der
Ausfiihrung mitzuteilen.

Nachstehende Hinweise sollten aufgrund praktischer
Erfahrungen beachtet werden:

* Die Tragschicht muss stabil und sickerungsféhig sein.

* Das Bettungsmaterial muss eine optimale Kraftlber-
tragung gewéhrleisten und ebenfalls sickerungsféhig
sein.

Die GroBe der Pflastersteine muss der Belastung ent-
sprechen.

Die Verfugung muss Uber die gesamte Steinhéhe mit
hochwertigem Fugenmaterial ausgefiihrt werden.

Das Fugenmaterial muss auf das Bettungsmaterial
abgestimmt werden. Bei ungebundenen Bettungen ist
ungebundenes Fugenmaterial, bei starrer Bettung ist
starrer Fugenmértel zu verwenden.

Das resultierende Gefalle aus Langs- und Querneigung
muss mindestens 3 % betragen.

Decke
¥ —Unterlage

Oberbau

o
‘e L 0! .‘
e 2058 1. Tragschicht

ORI X _z.B.Frostchutzschioht) g planum
N Q¥ verbesserter
KEW -~ Unterbau
N NN N N . . o e e — e —
as et Unterbau
_..:...“.'. ‘: {Schiittung)
AR AP A
m {anstehender Boden) Untergrund

6.3 Verlegung auf Kiesschicht

6.3.1 Verlegehinweise

Auf der ungebundenen Tragschicht wird ein Pflasterbett
aus den Gesteinskérnungen 0/4 mm, 0/5 mm oder 0/8
mm mit einer Dicke von 3 cm bis 5 cm im verdichteten Zu-
stand aufgebracht. Das Pflasterbett ist so zu iberhdhen,
dass die Sollhéhe der Pflasterdecke nach dem Rutteln
oder Rammen bis zur Standfestigkeit erreicht wird.

Die Pflastersteine werden mit enger Fuge flucht - und
héhengerecht jeweils im Verband (z. B. Segmentbogen,
diagonal oder senkrecht zur Achse verlaufenden Reihen,
Passe bzw. sog. Wildpflaster oder Polygonalpflaster) in
das vorbereitete Pflasterbett versetzt. Das Pflaster soll in
der Regel von den Réndern beginnend bis zur Standfes-
tigkeit gerammt bzw. ger(ttelt werden.

6.3.2 Verfugung

Fir die Fugenverfullung sollten gebrochene Materialien,
z.B. Brechsand-Splitt-Gemisch verwendet werden. Fir
die oberste Schicht sollte Feinsand oder Brechsand
mit viel Wasser eingeschwemmt werden, um eine gute
Verflllung der Hohlrdume zu erzielen. Durch Fahrzeug-
verkehr, Reinigung und Witterung werden die ungebun-
denen Fugenfillungen entfernt und missen deshalb
regelmé&Big erneuert werden.

6.4 Verlegung im Mértelbett

6.4.1 Verlegehinweise

VOB DIN 18318 enthalt derzeit nur noch Regelungen fir
die ungebundene Bauweise. Bei einer gebundenen Bau-
weise sind besondere Vereinbarungen hinsichtlich der
Ausflihrung sowie AufmaB und Abrechnung zu treffen.

Auf der gebundenen Tragschicht werden die Pflaster-
steine im haufwerkporigen Mértel (Einkornmértel siehe
Abs. 3.4.2) versetzt. Hierbei ist auf eine ausrei-
chende Verdichtung des Bettungsmortels zu achten.
Bettung und Tragschichten missen gentgend Hohlréu-
me aufweisen, um Feuchtigkeit ohne Néssestau abzu-
fuhren. Bei wasserundurchlassigen Tragschichten (z.B.
Asphalt, Stahlbeton) ist ein ausreichendes Quergefélle
zur Wasserableitung erforderlich.

6.4.2 Verfugung

Starre Pflasterbeldge werden Ublicherweise mit Zement-
mortel verfugt.

In besonderen Féllen werden auch kunstharzgebunde-
ne Fugenmaterialien verwendet. Kunstharzgebundene
Fugenmaterialien behindern Uber einen unbestimmten
Zeitraum nach der Verfugung die Diffusionsfahigkeit der
Naturwerksteine. Dies kann bei einigen Natursteinen zu
Schéden flhren. Die Eignung der Fugenmaterialien ist
mit den Herstellern abzuklaren.

Die Fugen missen méglichst in ihrer gesamten Hoéhe
mit hochwertigem Fugenmaterial verfillt werden. Bei der
Reinigung nach der Verfugung dirfen die Bindemittel der
Fugenmaterialien nicht ausgewaschen werden. Derzeit
werden verschiedene Verfahren angeboten, die eine op-
timale Nachbehandlung der Fugenmértel ermdglichen.

In starren Pflasterbeldgen kénnen infolge der ther-
mischen Dehnungen unvermeidbare Risse auftreten. In
Randbereichen und Anschliissen zu festen Bauten sind
grundsatzlich Dehnfugen erforderlich. Im Fahrbahnbe-
reich wird oftmals auf Dehnfugen verzichtet, da deren
Funktionstauglichkeit nicht gewéhrleistet werden kann.
Wird auf das Anlegen von Bewegungsfugen verzichtet,
miissen auftretende Risse im Belag mit Injektionen von
Epoxydharz o.4. verschlossen werden. Solche Flachen
unterliegen einer standigen Wartung.
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7. Bemessung hochbelasteter
Bodenbelage

7.1 Vorbemerkungen

Hochbelastete Bodenbeldge aus Naturwerkstein sind
vor allem befahrbare Bodenbeldge. Neben PKW und
LKW kdnnen auch Gabelstapler, Flurférderzeuge, Reini-
gungsmaschinen und Hebeblihnen erhebliche Radlasten
erzeugen. Die jeweilige Radlast bzw. Stiitzlast und deren
Aufstandsflache (Radabdruck) iben einen wesentlichen
Einfluss auf die Bemessung aus.

Die Tragfahigkeit der Bodenplatten ist abhéngig von der
zuléssigen Biegefestigkeit des Naturwerksteins und der
Bettung der Platten. Durch eine Erh6hung der Dicke einer
gebundenen Tragschicht kann die statisch erforderliche
Dicke der Natursteinplatten reduziert werden.

Neben der max. Radlast und Aufstandsflache der Fahr-
zeuge ist auch die Haufigkeit der Uberrollung (Verkehrs-
dichte) ein entscheidendes Kriterium fur die Dauer-
haftigkeit der Belédge. Bei der Wahl der Plattendicke ist
zu beachten, dass ein dauerhafter Verbund der Natur-
steinplatten zum Verlegeuntergrund nicht vorausgesetzt
werden kann und die Beldge durch Horizontalkréfte
(Brems- und Anfahrkrafte) verschoben werden kénnen.
Fir die Lagestabilitdt der Plattenbelége sind eine aus-
reichende Plattendicke, die auch ber der theoretischen
Bemessungsdicke aufgrund der Biegefestigkeit liegen
kann, und eine vollstédndige Verflllung der Fugen mit
einem hochwertigen Material erforderlich. Zur besseren
Abtragung der Horizontalkréfte sollten Platten fur vielbe-
fahrene Beldge keine geségten sondern moglichst raue
Seiten- und Unterflachen aufweisen.

7.2 Erforderliche Plattendicke
Die erforderliche Plattendicke richtet sich nach:

* der Haufigkeit der Uberrollungen mit LKW, PKW und
sonstigen Fahrzeugen

* der maximalen Achslast der Fahrzeuge
* dem gewdhlten Plattenformat
* der vorhandenen Biegefestigkeit des Naturwerksteins

* der Dicke, Steifigkeit und Biegefestigkeit vorhandener
Tragschichten

* der Nachgiebigkeit des Unterbaus

Fur vertikale Belastungen durch Fahrzeuge kénnen die
erforderlichen Plattendicken von Belégen auf ungebun-
denen Tragschichten den nachfolgenden Bemessungsta-
bellen entnommen werden.

Furandere Bedingungen ist ein statischer Nachweis, z. B.
mit dem Bemessungsprogramm DNV3, zu erstellen.

Nachstehende Mindestplattendicken werden bei einer
Verlegung auf ungebundenen Tragschichten empfohlen:

Aquival.
Bauklasse 10-t-Achsliberg. | Plattendicke
In Mio.
IV RStO 60 - 300 min. 150 mm
V RStO 10 - 60 min. 120 mm
VI RStO bis 10 min. 80 mm
AusschlieBlichem FuBgénger-
und PKW-Verkehr min. 50 mm
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7.3 Verwendungszweck und Beanspruchung

Beanspruchung
Regelklassen nach DIN 1072 Sonstige
Verwendungszweck fiir 3016 | 2412 | 6 | 3 Beanspruchung
nachstehende Objekte: Radlasten in kN kN
50 40 20 10 5

Parkplatze und Zufahrten:
a) LKW-Verkehr X
b) LKW und Busverkehr X
¢) Schwerverkehr X

FuBgéngerzonen:
a) Mit Begrenzung X
b) Mit geringem PKW- und Busverkehr X
c) Schwerverkehr ohne Begrenzung X

Wege, Terrassen in Anlagen:
a) Wege mit Reinigungs- und

Gartenmaschinenverkehr X
) Gehwege ohne Absperrung X
) Radwege ohne Absperrung X
)
)

o O O

Gehwege mit Absperrung X
Radwege mit Absperrung X
) Terrassen mit Absperrung X

D

—

7.4 Belage auf ungebunden Tragschichten

In Sand- bzw. Kies-/Splittbett verlegte Plattenbelége sind
nur fir Verkehrsflachen zu empfehlen, die selten befah-
ren werden.

7.4.1 Berechnungsgrundlagen

Fir die Bemessung wird eine ungebundene Tragschicht
nach RStO vorausgesetzt.

Sicherheitsbeiwert 1,3
Dynamischer Beiwert fir Radlasten 1,4

E-Modul Naturwerkstein 50.000 N/mm?2
Verformungsmodul EV2 der

ungebundenen Tragschicht > 100 MN/mz

Als zuléssige Biegefestigkeit ist der niedrigste zu erwar-
tende Prifwert (5-% Quantil bei einem Vertrauensniveau
von 75 % flr mindestens 10 Versuche) nach DIN EN
12372 bzw. DIN EN 13161 einzusetzen.
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7.4.2 Bemessungstabellen

Maximale Radlast 50 kN - Regelklasse 30/16

Zeile |  Platten- Biegefestigkeit p,_ nach DIN 52112 (N/mm?)
groBe 3l4|s5]6[7]8]9]10][11]12[13[14][15]16]18]20]|22] 24

L&nge|Breite

A B Plattendicken in cm

cm | cm
1 30 | 30 |9 |8 |7 1|65/ 6|6 |555|5|5|45|45(45(45| 4| 4 |35|35
2 35 35 (105 9 | 8 |75| 7 |65| 6 | 6 |55|55| 5| 5 |5 |5 (45|45 4 | 4
3 40 40 |11 (95|85 8 |75| 7 |65|65| 6 | 6 |55|55|55| 5 | 5 |45(|45|45
4 45 | 45 |12 10| 9 |85| 8 |75| 7 |65|65| 6 | 6 |55|55|55| 5| 5 |45|45
5 30 | 45 |14 125/ 11|10 |95| 9 |85| 8 |75|75| 7 | 7 |65|65| 6 | 6 |55]|55
6 50 | 50 |12 |105/95| 9 | 8 |75| 7 | 7 |65|65| 6 | 6 |55|55|55| 5| 5 |45
7 35 | 50 [14,5(12,5| 11 |{10,5/95| 9 |85| 8 | 8 |75| 7 | 7 |65|65| 6 | 6 |55|55
8 40 | 60 |[155(135/ 12| 11 |105/95| 9 | 9 |85| 8 | 8 |75| 7 | 7 |65|65| 6 | 6
9 45 | 70 |16,5| 14 |12,5|11,5/ 11 |10 |{95| 9 | 9 |85| 8 | 8 |75|75| 7 |65|65| 6
10 | 50 | 75 [16,5] 14 |12,5{115{ 11| 10|95| 9 | 9 |85| 8 | 8 |75|75| 7 |65|65]| 6

Maximale Radlast 40 kN - Regelklasse 24/12

Zeile |  Platten- Biegefestigkeit p,_ nach DIN 52112 (N/mm?)
groBe 3]4|s5]6[7]8]9]10][11]12[13[14]15]16]18]20]|22] 24

L&nge|Breite

A B Plattendicken in cm

cm | cm
1 30 | 30 | 8|7 |65|6 |55(55|5 |5 |45|45| 4 | 4| 4| 4(35|35|35|35
2 35 | 35 |95/ 8 | 7 |65| 6|6 |55|55| 5|5 |45|45(45(45| 4 | 4| 4 |35
3 40 | 40 |10|85| 8| 7 |65|65| 6 |55|55|55| 5 |5 |5 |45|45| 4| 4 | 4
4 45 | 45 |105| 9 | 8 |75| 7 |65|65| 6 | 6 |55|55| 5 | 5| 5 |45]|45| 4| 4
5 30 | 45 |13|11|10| 9 |85| 8 |75|75| 7 |65|65| 6 | 6 | 6 |55|55|5 |5
6 50 | 50 |11 |95|85| 8 |75| 7 |65| 6 | 6 |[55|55|55|5 | 5|5 |45|45| 4
7 35 50 |13 |11 |(10|95(85| 8 |75|75| 7 | 7 |65|65| 6 | 6 |55|55| 5 | 5
8 40 | 60 |14 |12 |11|10|95| 9 |85| 8 |75|75| 7 |65|65|65| 6 |55|55]|55
9 45 | 70 |14,5| 13 |11,5/10,5/ 10| 9 |85|85| 8 |75|75| 7 | 7 |65|65| 6 | 6 |55
10 | 50 | 75 [14,5]12,5/11,5/105/95| 9 |85|85| 8 |75|75| 7 | 7 |65|65| 6 |55]55

17
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Maximale Radlast 20 kN - Regelklasse 6
Zeile |  Platten- Biegefestigkeit p,_ nach DIN 52112 (N/mm?)
groBe 3l4|s5]6[7]8]9]10][11]12[13[14]15]16][ 18] 202224

L&nge |Breite

A B Plattendicken in cm

cm | cm
1 30 | 30 | 6 |5 |45|45| 4| 4 (35|35|35(35| 3|3 |3 |3|3|3|3]3
2 3 | 35 |65| 6 |55| 5 |45|45| 4 | 4| 4 |35[35|35(35/3|3|3|3]3
3 40 | 40 | 7 |65|55|55| 5 |45|45| 4 | 4| 4 |35|35(35(35|35| 3| 3| 3
4 45 | 45 |75|65| 6 |55| 5 | 5 (45|45 4 | 4| 4| 4 |35[/35[35|35|3 |3
5 30 | 45 | 9|8 |7 |65 6|6 |55|/55 5|5 |45|45(45/45| 4| 4 35|35
6 50 | 50 | 8 |7 | 6 |55|55| 5|5 |45|45| 4| 4| 4| 435[35|35|3]3
7 | 3 | 50 (958 | 7 |65(6 |6 |55(55| 5|5 |45(45|45|45] 4| 4| 4 (35
8 40 | 60 |10|85| 8 | 7 |65|65| 6 |55|55| 5 | 5|5 |5 |45(|45| 4| 4 | 4
9 | 45 | 70 (105 9 | 8 |75| 7 |65|65| 6 | 6 [55(55| 5| 5|5 |45[45| 4 | 4
10 | 50 | 75 (105 9 | 8 |75 7 |65| 6 | 6 |55|55|55| 5| 5| 5 |45]|45]| 4| 4
Maximale Radlast 10 kN - Regelklasse 3
Zeile |  Platten- Biegefestigkeit p,_ nach DIN 52112 (N/mm?)

groBe 3l4|s5]6[7]8]9]10][11]12]13[14]15]16][18]20]22] 24

L&nge |Breite

A B Plattendicken in cm

cm | cm
1 3 | 30 |45| 4 |35|35/3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3]3
2 | 3% | 3% | 5|45/ 4|35/3|3|3|3|3|3|3|3|83|3|3[3|3]3
3 40 | 40 | 5 |45/ 4| 435|353 |3 |3|3[3|3]3|3|3|3]3]3
4 45 | 45 |55| 5 |45 4| 4 |35|35|35/3|3|3|3|3|3[3[3]|3]3
5 30 | 45 |65/ 6 | 5| 5| 4 |45 4| 4 |35[35[35|35(35|/3|3|3|3]3
6 50 | 50 |55| 5 (45| 4| 4 3535|353 |3|3|3|3|3|3|3|3]3
7 3% | 50 | 7| 6 |55| 5 |45|45| 4| 4| 4 |35[35|35(35| 3| 3|3 |3]3
8 40 | 60 | 7 |65|55|55| 5 |45]45| 4| 4| 4 [835|35|35[35[35| 3| 3] 3
9 45 | 70 |75|65| 6 |55| 5 | 5 (45|45 4| 4| 4| 4|35/35[35|35| 3|3
10 | 50 | 75 |75|65| 6 |55 5 |5 |45|45| 4| 4| 4] 4135/35[35/3 |33

18
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Maximale Radlast 5 kN - Regelklasse 0,5

Zeile |  Platten- Biegefestigkeit p,_ nach DIN 52112 (N/mm?)
groBe 34567891011 ]12[13[14]15]16]18]20]22] 24
L&nge|Breite
A B Plattendicken in cm
cm | cm
1 3 |3 |3(3/3|3|3|3/3|3|3|3|[3|3|3|3|3|3|3]|3
2 3% | 3% |35/3|3|3|3|3/3|3|3|3|[3|3|3|3|3|3|3]|3
3 40 | 40 | 4 /35/3|3|3|3|3|3|3|3[3|3|]3|3|3|3]3]3
4 45 | 45 | 4|35/ 3|3|3|3]3]|]3|83|3|3|3|83|3|3]|3|3]3
5 30 | 4 |5|4|4|35/35/3]3|3|3|3[3]|3|3|3|3]3]|]3]3
6 50 | 50 | 4 |35/35/3|3|3]3]|]3|3|3[3]|3|3|3[3]3]|]3]3
7 35 | 50 | 5 45| 4 |35|/35/3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3]|3
8 40 | 60 | 5 |45| 4| 4 |35(35{3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3]|3
9 45 | 70 |55| 5 |45| 4| 4 |35(35|35/3|3|3|3|3|3|3|3|3]|3
10 | 50 | 75 |[55| 5 |45 4| 4135|3533 |/3|3]3]3|3]3]3]3)3

19



DNV BTI 1.4 Bodenbeldge

7.4.3 Berechnungsbeispiele

Berechnungsbeispiel 1

Material: Fichtelgebirgs-Granit 1
Biegefestigkeit: 16,1 MN/m2 (N/mm?2) 8 bz ) 'l
Prifungszeugnis: B 377/84 vomi 20.3.2008
Platte Nr. 8

Plattengréfe: 1,00 (1) m; 0,55 (b) m

Max. Platten-Seiteniange 1,00 (Il m
Plattenbelastung: Regelkiasse 24/12 (DIN 1072) _]
Maximale Radlast: 40 kN (F) — |

[ SRS

1. Ermittlung des maximalen Biegemomentes:
maxM = 1,4~8F-| - (1,00 — 0,20 ) /8/ b

l
maxM=_14-40kN-100(Imax)m .(1,00- 020 M [

8 1,00 (Imax) m 1
maxM = 7,00 kNm - 0,80 = 5,60 kNm ] ‘

2. Ermittlung der erforderlichen Plattendicke:

erf.d=) 78 -maxM 4 030cm
b-Bbz

erf.d= V 78 - 5,60 kNm +0,30cm =7,32¢cm
0,55 (b) m- 16,1 MN/m?

Erforderliche Plattendicke d = 7,5 cm (volle Zentimeter oder halbe Zentimeter)
(Zulage von 0,3 cm = 3 mm entspricht zuidssiger MaBabweichung von der Piattendicke d)

Berechnungsbeispiel 2

Material: Roter Mainsandstein
Biegefestigkeit: 7,70 MN/m2 (N/mm2) 8 bz
Prifungszeugnis: B 478/77 vom 11.2.2008

Platte Nr. B ‘4
PlattengrofBe: 0,60 (1) m; 0,40 (b) m
Max. Platten-Seiteniange 0,60 (I) m

Plattenbelastung: Regelkiasse 6 (DIN 1072) '
Maximale Radlast: 20 kN (F) f ‘—4-
1. Ermittiung des maximaien Biegemomentes:
maxM= 14-F-l - (1,00 — 0,20 ) 2
i

8 b
maxM=_14-20kN-060(max)m .(100- 0,20 M ) S50
8 0,60 (I max) m

max M = 2,10 kNm - 0,6667 = 1,40 kNm

Y T Towes. iy

2. Emittlung der erforderlichen Plattendicke:

ef.d=) 78-maxM 1 g30cm
b-Bbz

ef.d=V____78-1,40kNm + 0,30 cm = 6,254 cm
0.40 (b) m - 7,70 MN/m2

Erforderliche Plattendicke d = 6,5 cm (volle Zentimeter oder halbe Zentimeter)
(Zulage von 0,3 cm = 3 mm entspricht zulassiger MaBabweichung von der Plattendicke d)
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7.5 Belage auf gebundenen Tragschichten

Durch den Einbau von gebundenen Tragschichten, z.B.
Asphalt- oder Betontragschichten nach RStO, kann die
aufnehmbare Belastung der Natursteinbelage erhéht und
die Plattendicke optimiert werden. Hydraulisch gebun-
dene Tragschichten haben gegeniber ungebundenen
Tragschichten wegen der geringen Festigkeit nur wenige
Vorteile.

Die erforderliche Dicke der Tragschicht istin Abh&ngigkeit
von der Belastung und den Steifigkeiten aller Belags-
schichten zu ermitteln. Die in der RStO enthaltenen
Standardbelé&ge weisen haufig ungenigende Tragschicht-
dicken auf.

Unter Belastung durch Fahrzeuge treten Biegespan-
nungen in den jeweiligen Belagsschichten (gebundene
Tragschicht, Verlegemdrtel, Naturwerkstein) auf. Die
jeweiligen Biegespannungen sind abhéngig von der Be-
lastung und der Steifigkeit der Materialien. Ist eine gebun-
dene Tragschicht in ausreichender Dicke vorhanden, wird
das Biegemoment aus Belastung von der Tragschicht
aufgenommen und die erforderliche Dicke der Naturwerk-
steinplatten kann reduziert werden.

Voraussetzung flr die Bemessung ist eine mdglichst
hohlraumarme Verlegung der Platten in einem verdich-
teten aber dennoch wasserdurchléssigen Mortelbett mit
ausreichender Festigkeit.

Gebundene Tragschichten missen widerstandsfahig
gegen Frost-Tausalz-Belastungen sein. Vorteilhaft ist
eine hohe Wasserdurchléssigkeit, die Tragschichten aus
Drainbeton bzw. Drainasphalt aufweisen.

Der DNV bietet ein Bemessungsverfahren (DNV3) fir
Natursteinbelédge auf gebundenen oder ungebundenen
Tragschichten an.

Das Bemessungsverfahren wurde auf Grundlage eines
Forschungsvorhabens des DNV an der LGA Wirzburg
entwickelt. Mit dem Bemessungsverfahren kénnen die er-
forderlichen Dicken der Naturwerksteinplatten und Trag-
schichten unter Berticksichtigung von vertikal wirkenden
Gewichtskraften durch Fahrzeuge ermittelt werden. Das
Programm ermittelt die vorhandenen Biegemomente
und flhrt einen Spannungsnachweis durch. Horizon-
tal wirkende Brems- und Anfahrkréfte bleiben bei der
Bemessung unberucksichtigt.
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8. Hinweise auf Normen und Richtlinien

DIN EN 197-1
DIN EN 197-2
DIN 482

DIN 1164
DIN 1045
DIN 1072
DIN EN 1341
DIN EN 1342
DIN EN 1343
DIN EN 1925
DIN EN 1926
DIN EN 1936

DIN EN 12004
DIN EN 12057
DIN EN 12058
DIN EN 12670
DIN EN 12371
DIN EN 12372
DIN EN 12407
DIN EN 12440
DIN EN 12670
DIN EN 13161
DIN EN 13755
DIN EN 14157
DIN EN 14231
DIN 18299
DIN 18332
DIN 18318
DIN 18555
DIN 52008
DIN 52108

Zement - Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien fir Normalzement;
Zement - Konformitatsbewertung;

StraBenbordsteine aus Naturstein;

Zement mit besonderen Eigenschaften;

Beton und Stahlbeton;

Lastannahmen flr StraBen- und Wegebriicken;

Platten aus Naturstein fiir AuBenbereiche - Anforderungen und Prifverfahren;
Pflastersteine aus Naturstein fir AuBenbereiche - Anforderungen und Prifverfahren;
Bordsteine aus Naturstein fir AuBenbereiche - Anforderungen und Prifverfahren;
Prifverfahren von Naturstein - Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten infolge Kapillarwirkung;
Prufverfahren von Naturstein - Bestimmung der Druckfestigkeit;

Prifung von Naturstein - Bestimmung der Reindichte, der Rohdichte, der offenen Porositat
und der Gesamtporositat;

Mértel und Klebstoffe fiir Fliesen und Platten;

Naturstein - Fliesen - Anforderungen

Naturstein - Bodenplatten und Stufenbelége - Anforderungen

Naturstein - Terminologie;

Prufung von Naturstein - Bestimmung des Frostwiderstandes;

Prufverfahren fir Naturstein - Bestimmung der Biegefestigkeit unter Mittellinienlast;
Prifverfahren von Naturstein - Petrographische Prifung;

Naturstein - Kriterien fir die Bezeichnung;

Terminologie von Naturstein;

Prufverfahren fir Naturstein - Bestimmung der Biegefestigkeit (unter konstantem Moment);
Prufverfahren fir Naturstein - Bestimmung der Wasseraufnahme bei atmospharischem Druck;
Prifverfahren fir Naturstein - Bestimmung des Widerstandes gegen Verschleif3;

Prufverfahren fir Naturstein - Bestimmung des Gleitwiderstandes mit Hilfe des Pendelpriifgerétes;
Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art;

Naturwerksteinarbeiten

Verkehrswegebauarbeiten - Pflasterdecken, Plattenbelége, Einfassungen;

Prifung von Mérteln mit mineralischen Bindemitteln;

Prufverfahren fir Naturstein - Beurteilung der Verwitterungsbesténdigkeit;

Prufung anorganischer nicht metallischer Werkstoffe - VerschleiBprifung mit der Schleifscheibe nach
Bohme, Schleifscheiben-Verfahren;

Bautechnische Informationen des DNV

BTI1.6
BTI1.7
BTI 3.2
BTl 4.1
Merkblatt

Mértel fur AuBenarbeiten

Bauchemische und bauphysikalische Einfliisse
Reinigung und Pflege

Wissenswertes iber Naturstein

Pflasterdecken und Plattenbelége aus Naturstein flr Verkehrsfldchen
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Merkbléatter des Zentralverbandes des Deutschen
Baugewerbes

— Hinweise fur die Ausfiihrungen von Abdichtungen im
Verbund mit Bekleidungen und Belégen aus Fliesen
und Platten fiir Innen- und AuBenbereich (ZDB)

— Mechanisch hochbelastbare Bodenbelage aus
keramischen Fliesen und Platten

— Belagskonstruktionen mit Fliesen und Platten
auBerhalb von Geb&uden

Merkblatter der Forschungsgesellschaft fiir StraBen-
und Verkehrswege

— Fléchenbefestigung mit Pflaster und Plattenbeldgen

— Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir Tragschichten im StraBenbau
(ZTVT-StB)

— Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau (ZTVE-StB)

— Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues
von Verkehrsfldchen (RStO)

— Merkblatt fir wasserdurchlassige Befestigungen von
Verkehrsflachen

— Technische Lieferbedingungen fur Bauprodukte zur
Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen (TL Pflaster-StB 2006)

— Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbelédgen und Einfassungen
(ZTV Pflaster - StB 2006)
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Anhang Plattenformate

Form A: Die quadratische Platte
]
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Form C: Friesplatte kiein
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Form B: Die Rechteckplatte
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Form E: Die Eckplatte
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Form D: Friesplatte gro88
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Plattenabmessungen
nachTabelle
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Verlegearten, Blatt 1

Form A: Quadratverband

Fededefatatat

Form A: Quadratverband versetzt
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Sonderformat: Mindestens 0,10 gm Einzelfiache, Abmessungsverhéitnis 1:2
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Verlegearten, Blatt 2

Form B: Rechtecksverband
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Form B: Rechtecksverband versetzt
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Verlegearten, Blatt 3

Form B: Rechtecksverband schrag (diagonal)




Verlegearten, Blatt 4

Quadratverband diagonal mit Fries- und Eckplatten

Dehnfugenausbildung
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Verlegearten, Blatt 5

Quadratverband diagonal

D
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Pflanzbecken-Aussparungen
mit Formplatten

_1

%
e

Quadratverband diagonal

Q Pflanzbecken-Aussparung
mit Formplatten
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Verlegearten, Blatt 6

Aussparungen
mit Formplatten

Aussparungen
mit Formpiatten
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