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0. Anwendungsbereich

Die Art der Verlegung richtet sich insbesondere nach
den zu erwartenden Belastungen der AuBenbe-
ldge aus Naturstein. Diese Richtlinie enthalt Emp-
fehlungen fir Balkon- und Terrassenbeldge mit den
Ublichen Verkehrsbelastungen von max. 4 kN/
m2 (siehe Abschnitt 4) sowie flr Verkehrswege au-
Berhalb des StraBenverkehrs (siehe Abschnitt 5).
Hinweise fiir Pflasterbelédge auBerhalb des StraBenver-
kehrs enthélt der Abschnitt 6. Bemessungshinweise fur
befahrene Flachen enthélt der Abschnitt 7.

Fir Flachen des StraBenverkehrs ist die Richtlinie Pfla-
ster- und Plattendecken flr befahrene und begangene
Flachen in ungebundener und gebundener Ausflihrung
sowie in Mischbauweisen des DNV zu beachten.

1. Naturwerkstein flir Bodenbelage
im AuBenbereich

Naturstein ist ein Naturprodukt, dessen besondere Ei-
genschaften durch die Art und Bindung der gesteins-
bildenden Mineralien bestimmt wird. Naturwerkstein,
der fiir Bodenbelédge 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 flir deren Verwendung als Baustoff.
Besonders hoch werden Naturwerkstein-Bodenbeldge in
Bezug auf technische Kriterien, technischfunktionale
Lebensdauer sowie hinsichtlich des Reinigungs- und
Pflegeaufwandes und nicht zuletzt unter ékologischen
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, kénnen jedoch nicht als Anfor-
derung flr die gesamte Natursteinlieferung gelten.

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

Entsprechend den européischen Produktnormen fir
Naturstein muss eine Bezugsprobe aus einer ange-
messenen Anzahl von Natursteinstiicken ausreichender

GroBe bestehen, um das allgemeine Aussehen der fertig
gestellten Arbeit wiederzugeben. Die MaBe der Einzel-
stiicke mussen mindestens 0,01 m? betragen (typisch
sind Werte zwischen 0,01 m2 und 0,25 m2 in der Sichtfla-
che aber auch gréBer) und missen das Aussehen beziig-
lich der Farbung, des Adermusters, der physikalischen
Struktur und der Oberflachenbearbeitung angeben.
Insbesondere muss die Bezugsprobe die spezifischen
Merkmale des Gesteins, wie Poren und Lécher, Glasa-
dern, Flecken, Kristalladern und Rostflecken aufweisen.
Die Bezugsprobe fordert nicht die strenge Gleichférmig-
keit zwischen der Probe an sich und der tatsachlichen
Lieferung; natlrliche Schwankungen diirfen immer auf-
treten. Wenn die Verarbeitung des Gesteins Ublicherwei-
se den Einsatz von Ausbesserungen, Fullstoffen oder
sonstigen &hnlichen Produkten fur natlrliche Ldcher,
Fehlstellen oder Risse einschlieBt, muss die Bezugs-
probe ebenso dasselbe an der bearbeiteten Oberflache
aufweisen. Alle an der Bezugsprobe aufgezeigten Merk-
male mUssen als fir das Gestein typisch und diirfen nicht
als ein Mangel angesehen werden, so dass diese keinen
Grund fur die Zurlckweisung darstellen dirfen, auBer
wenn diese Merkmale UbermaBig stark auftreten und der
typische Charakter des Gesteins verloren gegangen ist.

Werden besondere Anforderungen an das Aussehen
der Natursteine gestellt, so bedarf dies einer schrift-
lichen Vereinbarung. Dies stellt eine besondere Lei-
stung dar. Einschrankungen der Farb-, Struktur- und
Textur-Schwankungen sind nach DIN 18332 Abs.0.2.5in
der Leistungsbeschreibung anzugeben. Die Méglichkeit
einer Einschrénkung der Bandbreite des natlrlichen
Vorkommens ist material- und mengenabhéngig und
wird durch Lieferung von einzelnen charakteristischen
Extremwertplatten und Ausgrenzen von eventuell mdg-
lichen naturlichen Erscheinungsbildern diskutiert. Sie
kann nur aus Material der aktuellen Bruchschichten
erfolgen und fiir kleinere Mengen in Betracht gezogen
werden. Falls im Ausnahmefall eine Begrenzung der
Steinvarietaten vereinbart wird, mussen Protokolle Uber
die Ausschlusskriterien gefertigt sowie die Bestimmungs-
muster gekennzeichnet (Name, Datum, Unterschrift, etc.)
und unveranderbar gesichert werden.

1.2 Abriebfestigkeit

AuBenbelage unterliegen vor allem schleifenden Bela-
stungen. Die Abriebfestigkeit der Oberflachen wird nach
DIN EN 14157-B (DIN 52108) durch die VerschleiBpri-
fung mit der Schleifscheibe nach Béhme ermittelt. Die
erforderliche Abriebfestigkeit ist in Abhangigkeit von der
Nutzung und Oberflachenbearbeitung der Belége fest-
zulegen.

Die Abriebwerte variieren zwischen 5 cm? und 60 cm? pro
50 cm2. Je héher der angegebene Wert, desto niedriger
ist die vorhandene Abriebfestigkeit. Entsprechend der
jeweiligen Nutzungsart sollte die erforderliche Abrieb-
festigkeit eines Belages festgelegt werden. Bei stark
frequentierten Bodenbeldgen in 6ffentlichen Bereichen
sollten niedrige Werte des Schleifverlustes (z.B. unter 25
cm?/50 cm?) vorliegen.
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Gesteinsgruppen Abnutzung durch Schleifen nach
DIN EN 14157-B (DIN 52108)
DIN EN 14157-B (DIN 52108)

A. Erstarrungsgesteine

1. Granit, Syenit

2. Diorit, Gabbro

3. Quarzporphyr, Keratophyr, Porphyrit, 4 bis 8
Andesit

4. Basalt, Melaphyr 5 bis 8,5
Basaltlava 12 bis 15
Diabas 5bis 8

B. Schichtgesteine

6. Kieselige Gesteine
a) Gangquarz, Quarzit, Grauwacke 6 bis 25
b) quarzitische Sandsteine 7 bis 39

7. Kalksteine
a) dichte (feste) Kalke und Dolomite 11 bis 36
(einschlieBlich Marmore)
b) sonstige Kalksteine einschlieBlich 14 bis 80
Kalkkonglomerate

C. Metamorphe Gesteine

9. a) Gneise, Granulit
b) Amphibolit 7 bis 25
c) Serpentin

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 Kri-
terium fur die Verwitterungsbesténdigkeit ist deshalb die
Frostbesténdigkeit (s. Abs. 2.2).

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

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

1.4 Produktnormen

Fir Bodenbeldge aus Naturwerksteinplatten im AufBen-
bereich sind im Rahmen der harmonisierten Europé-
ischen Normung zwei unterschiedliche Produktnormen
erschienen, die je nach Nutzung der Bodenplatten An-
wendung finden. Die Festlegung der Produktanforde-
rungen wie beispielsweise Toleranzen der Abmessungen
ist auf die jeweilige Einbausituation abzustimmen.

Anforderungen an Pflastersteine und Platten aus Na-
turstein fiir Verkehrswege (StraBen, Wege und Platze
mit Fahrzeugverkehr — siehe Abs. 5) sowie Fldchen des
Garten- und Landschaftsbaues mit wasserdurchlés-
sigen Tragschichten nach DIN 18318 sind in DIN EN 1341
fir Pflaster, in DIN EN 1342 fur Platten sowie in DIN EN
1343 flir Bordsteine enthalten.

Anforderungen an Platten aus Naturstein fir Naturwerk-

steinarbeiten im Umfeld von Geb&uden (Balkone und
Terrassen) nach DIN 18332, beispielsweise PKW-Haus-
zufahrten, Zugangswege, Terrassen und Balkone, enthalt
DIN EN 12058. Anforderungen an Fliesen aus Naturstein
(Dicke < 12 mm) enthé&lt DIN EN 12057.

Fur Platten aus Naturstein gelten nach DIN EN 12058
nachstehende GrenzabmaBe:

fir die Dicke

— (ber 15 mm bis 30 mm +10 %
— Uber 30 mm bis 80 mm +3mm
— (ber 80 mm +5mm

fur Ldnge 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 fir Lange
und Breite vorgegebenen Toleranzen liegen.

Anforderungen an die Ebenheit

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

Werden héher Anforderungen an die Abmessungen
gestellt oder GrenzabmaBe fir gespaltene und hand-
bekantete Platten gefordert, so sind diese gesondert zu
vereinbaren.
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Zulassige Abweichungen von der Ebenheit der Platten
sind in Abhé&ngigkeit von der Oberflachenstruktur auf
Verlangen gesondert zu vereinbaren.

1.5 Oberflachenbearbeitung

Bodenbelége im Freien mussen trittsicher sein. Als trittsi-
cher haben sich raue Oberflachenbearbeitungen, wie z.
B. geflammt, gestockt, hochdruckwassergestrahlt, jetge-
strahlt, sandgestrahlt, abgerieben, bewahrt. Fiir Oberfla-
chen mit einer Rautiefe ab ca. 1 mm sind keine Prlifungen
zum Nachweis der Trittsicherheit erforderlich. Bei porigen
Natursteinen (z.B. Basaltlava, Travertin, Sandstein) kon-
nen auch geschliffene Oberflichen eine ausreichende
Rutschhemmung aufweisen.

Die Gesteinsbearbeitung ist abhéngig von der Gesteins-
art. Naturwerkstein-Fachbetriebe beraten tber die ver-
schiedenen Mdglichkeiten der Oberflachenbearbeitung.

In der DGUV Regel 108-003 fiir FuBbéden in Ar-
beitsrdumen und Arbeitsbereichen mit Rutschgefahr
(fraher BGR 181; ZH 1/571) werden Richtwerte der
rutschhemmenden Eigenschaften fir Arbeitsbereiche
und deren Verkehrswege im AuBenbereich vorgestelit.
Verkaufsbereiche, Lagerbereiche, Werkstétten, Parkfla-
chen, Verkehrswege, Eingangsbereiche und Treppen
im Freien sollen dem Richtwert R11 fiir die Bewertungs-
gruppe der Rutschgefahr entsprechen. Stark profilierte
Belage kdnnen auch dem zuléssigen RichtwertR10-V 4
entsprechen, wobei V 4 flir einen Verdrdngungsraum von
4 cm3/dm? steht (dies ist bei Natursteinbeldgen beispiels-
weise durch eingefréste Rillen zu erreichen).

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

Impréagnierungen und Farbtonvertiefer kénnen die rutsch-
hemmenden Eigenschaften beeinflussen und sind im
AuBenbereich nur bedingt geeignet. Die Angaben der
Hersteller sind zu beachten.

2. Umwelteinfliisse auf Bodenbelage

2.1 Feuchtigkeit

Durch den Belag in den Verlegeuntergrund eindringende
Feuchtigkeit ist haufig Ursache fiir Beanstandungen an
Bodenbeldgen. Auf Natursteinbeldgen, die im Mértel-
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 unvermeidbare Risse im Fugenmértel und durch
die Kapillarwirkung der Natursteine und Fugenmdrtel
dringt Feuchtigkeit in den Untergrund ein und I6st Cal-
ciumhydroxid aus dem Verlegemértel oder Betonunter-
grund. In Trocknungsphasen wird das Calciumhydroxid
Uber die Kapillare an die Oberflache transportiert und
es bleibt infolge Karbonatisierung Kalksinter an der
Oberflache zuriick. Insbesondere auf wasserfiihrenden
Untergriinden, wie Abdichtungen und dichten Betono-

6

berflachen, mit ausflihrungsbedingten Unebenheiten,
tritt dieses Phdnomen haufiger auf. Da das Eindringen
von Wasser in den Untergrund kaum vermieden werden
kann, kénnen Kalkausblihungen nur durch sorgféltig
ausgewahlte Aufbauten deutlich vermindert werden. Eine
Mdglichkeit besteht in einer gut funktionierenden Entwéas-
serung des Untergrundes.

Zur Vermeidung von Staundsse muss der Untergrund
ein Gefélle zu den Entwésserungsbauteilen aufweisen
und das Verlegebett (haufwerkporige, ausbliihungsarme
Mértel, Kies- oder Splittbettung) sollte wasserdurchlas-
sig sein. Durch den Einbau einer kapillarbrechenden
Drainmatte wird die horizontale Wasserableitung auf
wasserundurchldssigen Untergriinden (Beton/Estrich,
Abdichtungen, Trennlagen) im Untergrund verbessert
(siehe auch Abs. 3.2).

Bei einer wasserdurchlassigen Bettung ist sowohl die
Wasserdurchlassigkeit (Ablaufzeit) wie auch das Spei-
chervermégen (Benetzung) und das kapillare Saugver-
halten von Bedeutung. Die Wasseraufnahme im Natur-
stein infolge des kapillaren Saugverhaltens ist wesentlich
groBer als die Wasserdampfdurchléssigkeit.

Eine Imprégnierung, Farbtonvertiefer oder Versiege-
lung von Naturwerksteinen im AuBBenbereich mit Mitteln,
die die Diffusionsfahigkeit wesentlich einschranken, ist
schadenstrachtig und somit nicht zu empfehlen. Impréa-
gnierungen kénnen den kapillaren Wassertransport ein-
schranken und zu oberflachennahen Ablagerungen von
mitgefihrten Salzen oder anderen I8slichen Stoffen flih-
ren und somit Feuchteflecken und Farbveranderungen
begunstigen. Es kdnnen hierdurch bei sensiblen Natur-
werksteinen auch Salzabsprengungen und Frostschaden
auftreten. Sollten Impragnierungen eingesetzt werden,
ist deren Eignung fir den jeweiligen Naturwerkstein und
dessen Verwendungszweck im AuBenbereich mit dem
Impragniermittelhersteller objektbezogen nachzuweisen.

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 Schédden kommen. Zermiirbung
des Mortels, Abldsen, Aufwdlben und Hochstellen der
Natursteinplatten kénnen die Folgen sein. Porenreiche
Verlegemortel, die das Wasser schnell ableiten, sind
frostwiderstandsfahig.

Die Frostbestandigkeit von Natursteinen ist abhéngig 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 bewéahrt hat, die min-
destens ebenso unglnstig waren, wie bei der vorgese-
henen Verwendung erwartet werden kann. Liegen keine
Erfahrungen hinsichtlich der Frostbesténdigkeit vor, wird
eine Prifung der Wasseraufnahme nach DIN EN 13755
und eine Frostprifung geman DIN 52008 Anhang D mit
mindestens 25 Frost-Tau-Wechseln empfohlen.
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2.3 Streusalz

Die Verwendung von Streusalzen stellt eine hohe che-
mische und physikalische Beanspruchung fiir Boden-
beldge dar und sollte, auch aus Umweltschutzgriinden,
vermieden werden.

Viele Natursteine sind unempfindlich gegen Streusalze.
Falls flr das betreffende Gestein keine Erfahrungen vor-
liegen, kann der verwendete Naturstein in Anlehnung an
DIN EN 52008 Anhang E hinsichtlich seiner Besténdig-
keit gepruft werden.

In Wasser geldstes Tausalz, das in die Fugen und Mortel-
bettung eindringt, flihrt haufig zu einer Zerstérung der Fu-
genmértel und vermindert somit den Verbund zwischen
Méortel und Naturwerkstein. Bei tausalzbelasteten Fl&-
chen ist auf die Auswahl von Fugenmdrtel mit hoher Wi-
derstandsfahigkeit gegen Tausalzeinwirkung zu achten.

Alternativ sind Taumittel ohne reaktive Salze oder Granu-
late als Streumittel zu verwenden.

2.4 Temperatureinfliisse

Je nach Lage der AuBenflache und Farbe des Belages
sind AuBenbeldge hohen Temperaturschwankungen
ausgesetzt. Zum Ausgleich von L&ngenénderungen in-
folge Temperaturdehnungen mussen bei starren Trag-
schichten und Beldgen ausreichende Bewegungsfugen
geplant werden, die die gesamte starre Belagskonstruk-
tion trennen. Bauwerkstrennfugen sind grundsatzlich im
Belag an gleicher Stelle zu Gbernehmen. Der Regelab-
stand fir Bewegungsfugen betrdgt 2 m — 5 m. Fir das
Anlegen der erforderlichen Dehnfugen ist es wichtig, die
Wérmedehnzahlen der einzelnen Materialien zu kennen.
Angaben zur thermischen Dehnung von Naturstein sind
in BTl 1.7 Bauchemische und bauhpyhsikalische Einflls-
se AuBenarbeiten enthalten.

2.5 Schwindvorgange

In zementédren Baustoffen ist das Schwinden der Effekt
des Schrumpfens infolge der Verdunstung des Anmach-
wassers und anschlieBender Verdichtung des Betonkon-
glomerats. Dadurch entstehen Scherspannungen in den
Verbundfugen Naturwerkstein/Verlegemértel und Verle-
gemortel /Betonuntergrund. Mit der Verwendung von
Méortel mit haufwerkporigem Geflige (Grobkornmértel)
nach 3.4.3 kénnen schadliche Schwindspannungen er-
heblich reduziert werden.

Bei Naturwerksteinbeldgen sowie Betonuntergriinden mit
dichten glatten Oberfléachen ist der Haftverbund geféhr-
det. Durch das Aufrauen der Oberflachen oder der Ver-
wendung einer abgestimmten Kontaktschicht kann der
Haftverbund verbessert und ein Abscheren des Belages
von der Tragschicht vermieden werden.

Um schadliche Spannungen zu vermeiden, dirfen Be-
l&ge erst nach ausreichender Trocknung und weitestge-
hend abgeschlossener Schwindung der Untergriinde 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 Beldge mit ungebundenen Fugenmaterialien sollten
Reinigungsgerate mit horizontaler Absaugung verwendet
werden.

Optische Verénderungen von Belégen durch Veralgung,
Vermoosung und sonstigen Bewuchs werden mafBgeb-
lich durch das ortliche Mikroklima der anzutreffenden
Mikroben, wie z.B. der chemoorganotrophen Bakte-
rien, Moose, Pilze, Flechten, Aktinomyzeten, Griinal-
gen bestimmt. Die natiirliche Porigkeit der Natursteine
begunstigt die Wasserhaltung und somit den Bewuchs.
Sonnenabgewandte Nordseiten, beschattete Innenhdfe
und sonstige Bereiche, die Uber l&ngere Zeitrdume feucht
bleiben (z.B. Flachen unter Blumenkiibel), sind beson-
ders anfallig.

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

Bei der Anwendung von Hochdruckreinigern kann in
Abhéngigkeit von der Steinharte die Steinoberflache auf-
geraut oder beschadigt werden. Die Anwendung (Was-
serdruck, Disenart, Spriihabstand etc.) ist deshalb auf
den jeweiligen Naturstein abzustimmen.

Die Reinigung der Beldge sollten in regelméBigen Zeit-
abstanden erfolgen. Die Reinigungszyklen sind entspre-
chend der Verschmutzungsneigung zu wéhlen. Eine
jahrliche Grundreinigung ist empfehlenswert.

Bei maschineller Reinigung mit Fahrzeugen ist der Bo-
denbelag flr die schadensfreie Aufnahme der statischen
und dynamischen Belastung zu bemessen. Die Art der
maschinellen Reinigung muss auf die Art der Bodenkon-
struktion abgestimmt werden. Bei einer ungebundenen
Bauweise ist die maschinelle Reinigung aufgrund der
offenen Fugen schonend durchzufuhren.

Weiter Hinweise fur die Reinigung von Natursteinbelédgen
sind in BTI 3.2 Reinigung und Pflege enthalten.
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3. Verlegehinweise

3.1 Entwasserung/Gefille

Bei der Planung von Bodenbeldgen ist auf eine kon-
trollierte Entwésserung der Belagsoberflache und der
Bettung zu achten. Bodenbeldge im AuBenbereich sind
grundsétzlich mit einem Gefélle zu verlegen, welches
eine rasche und gezielte Ableitung von Oberflachenwas-
ser ermdglicht. Aufgrund der Oberflachenspannung des
Wassers sind geringe Wasseranstauungen von wenigen
mm Hohe an den Plattenrdndern unvermeidlich.

Ebenso muss der Verlegeuntergrund ein Gefalle auf-
weisen, um eine rasche Ableitung von eingedrungenem
Wasser in eine Drainageleitung oder Ablauf zu ermég-
lichen. Pflitzenbildungen im Verlegeuntergrund sind zu
vermeiden. Bei Fldchen mit Abdichtungen mit einer
Neigung bis ungefahr 5 % ist aufgrund zulassiger Eben-
heitstoleranzen, Durchbiegungen des Tragwerks, vorhan-
denem Gegengefalle und aufgrund der Unebenheit an
Bahnenuberlappungen und -verstérkungen eine Pfiitzen-
bildung méglich.

Bei wasserundurchldssigen Untergriinden kann durch
den Einbau einer kapillarbrechenden Drainmatte die
horizontale Wasserableitung verbessert und negative
Auswirkungen von Pfiitzenbildungen weitestgehend re-
duziert werden (siehe 4.1.4)

Auch bei einem Erdplanum ist auf eine ausreichende
Wasserdurchléssigkeit zu achten. Bei unzureichender
Wasserdurchlassigkeit ist ggf. eine horizontale Wasser-
ableitung (z.B. Dranrohre, Drénmatte) vorzusehen.

Mit zunehmender Rauigkeit der Natursteinoberflachen
ist ein starkeres Gefalle vorzusehen. Das Gefalle zur
Wasserableitung sollte mind. 1,5 %, bei rauen Oberfla-
chenbearbeitungen mind. 2 - 3 %, betragen.

Es sind ausreichende Wasserablaufe einzuplanen, die an
Vorfluter oder Versickerungseinrichtungen angeschlos-
sen sind. Vorteilhaft ist der Einbau von Drédnagen, Ablauf-
rinnen oder Bodenablaufen, die alle wasserflihrenden
Ebenen (auch wasserfilhrenden Tragschichten) entwés-
sern.

Bei Bodenbeldgen mit offenen Fugen ist bereits bei
einem Fugenanteil tiber 5 % und Fugenbreiten von mind.
4 mm eine Ableitung von Regenwasser in einem was-
serdurchlassigen bzw. wasserabflihrenden Untergrund
unproblematisch. Es kann deshalb in Ausnahmefallen
auf ein Oberflachengefélle verzichtet werden. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass insbesondere bei konka-
ven Oberflachen der Belagsplatten Pfiitzenbildungen,
Wasserrénder und Schmutzablagerungen auf den Plat-
tenoberseiten unvermeidlich sind und der Reinigungs-
aufwand, insbesondere im Hinblick auf die Rutschgefahr,
wesentlich erhéht ist.

Die offenen Fugen und die Vorfluter sind regelméBig zu
reinigen, damit der Wasserablauf gewahrleistet ist. Es
handelt sich bei Fldchen im AuBenbereich ohne Gefélle
grundsatzlich um Sonderbauweisen, die einer sorgfal-
tigen Planung bedlrfen und gesondert zu vereinbaren
sind.

3.2 Vermeidung von Feuchteflecken

Durch den Belag in den Verlegeuntergrund eindringende
Feuchtigkeit ist haufig Ursache fir Beanstandungen an
Bodenbeldgen. Auf Natursteinbeldgen, die im Méortel-
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.

Die Entstehung von Feuchteflecken an den Oberflachen
von Natursteinbeldgen wird durch die Kapillaritat der
Natursteine und der Bettung sowie durch den Eintrag von
Salzen geférdert.

Die Empfindlichkeit hinsichtlich optisch wahrnehmbarer
Feuchteflecken ist abhdngig vom Farbwechsel durch
Feuchtigkeit und der Durchsichtigkeitstiefe der jeweiligen
Natursteine. Bei einem Farbwechsel durch Feuchtigkeit
von unter 7,5 % und einer Durchsichtigkeit von weniger
als 7 mm sind nach Untersuchungen des Schweizer
Naturstein-Verbandes NVS keine besonderen MaBnah-
men erforderlich. Bei héheren Werten werden kapillar-
sperrende MaBnahmen empfohlen. Bei Natursteinen mit
extremen Farbwechseln und hoher Durchsichtigkeit ist
eine wasserundurchlassige Beschichtung der Platten-
rickseite vor der Verlegung mdéglich, die mit dem Pro-
dukthersteller projektbezogen abzuklaren ist.

Kapillarbrechende Bettungen missen ausreichende
Hohlrdume sowie méglichst keinen Anteil an Kérnungen
unter 2 mm Korngré3e aufweisen (siehe 4.2.1). Auch bei
hohlraumreichen Bettungsstoffen kann die Feuchtigkeit
an den Korngrenzen anhaften und bis zum Plattenbelag
aufsteigen. Es ist zwischen der Wasserdurchlassigkeit
(Ablauffahigkeit) und der Wasseraufnahme (Speicherfa-
higkeit) zu unterscheiden.

3.3 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,
Kantenbearbeitung, Art der Verfugung und dem ge-
winschtem Fugenbild.

Ublicherweise ist die Breite der mineralischen Mértelfu-
gen bei geségten Platten bis 60 cm Kantenlange etwa
4 mm oder dariber, bei gréBeren Kantenlangen etwa 5
mm oder dariber. Die Regel-Fugenbreite sollte auch bei
unbearbeiteten Plattenkanten und unregelméBigen Plat-
tenabmessungen (Polygonalplatten) 15 mm nicht dber-
schreiten. Gegebenenfalls sind die Plattenkanten értlich
nachzuarbeiten. Werden bei pordsen Naturwerksteinen
(z.B. Travertin, Basaltlava) die Fugen einzeln vergossen,
sollten sie ca. 8 mm breit sein.

Das Verfugen der im Mortelbett verlegten Beldge
darf erst nach ausreichender Trocknung der Ver-
legemortel erfolgen. Die Festigkeit der Fugenmortel
sollte geringer als die Festigkeit der Natursteine sein.
Der Fugenmortel darf keine Randverfarbungen an den
Belagsplatten verursachen. Fir die Verfugung ist ohne
besondere Vereinbarung grauer Zementmértel (Trassze-
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ment) zu verwenden. Bei farbigen Fugenmérteln ist deren
Eignung (keine Randzonenverfarbungen) nachzuweisen.

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

Gebundene Fugenfillungen sind bei geségten Kanten
bis zur Steinoberflache, bei gefasten Kanten bis zur Un-
terkante der Fase einzubauen.

Aufgrund der thermischen Verformung der Naturwerk-
steine sind feine Risse in Mértelfugen unvermeidlich
und stellen keinen Sachmangel dar. Mértelfugen und
ungebundene Fugen missen regelméBig gewartet und
instandgesetzt 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.

Bei hochbelasteten Bodenbelégen ist ein geeignetes
Fugenmaterial Uber die gesamte Steinhéhe einzubauen
und zu verdichten.

Bei der Anwendung vorkonfektionierten Fugenmértel
sollten diese den Anforderungen der DIN EN 13 888
entsprechen.

Drainfahige Fugenmértel sind in Verbindung mit gebun-
denen Bauweisen nicht zu empfehlen. Es wird planmaBig
unerwlinschtes Wasser in die Konstruktion geleitet. Aus-
bltihungen und Feuchteflecken werden begunstigt.

Offen verbleibende Fugen sind mit Ausnahme von Be-
lagen auf Stelzlagern (siehe Abs. 4.2.6) aufgrund der
hohen Wasserbelastung der Bettung ebenfalls nicht zu
empfehlen. Bei wasserdurchlassigen Fugenfillstoffen
(ungebunden, kunstharzgebunden) ist auf eine schnel-
le Wasserableitung im Fugenraum und der Bettung zu
achten.

3.4 Bewegungsfugen

Bei Bodenbel&dgen mit starrer Bettung miissen Bewe-
gungsfugen entsprechend den zu erwartenden Bewe-
gungen angelegt werden. Einspannungen von starren
Belagsfelder sind zu vermeiden. Art, Lage, Ma3e und Art
der Bewegungsfugen sind vom Planer im Leistungsver-
zeichnis anzugeben.

Bewegungsfugen sollten die Belagsflachen in mdglichst
quadratische Felder unterteilen. Bei schwimmend ver-
legten Bodenbeldgen (z.B. auf D&mmschichten oder
Trennschichten) sollten Bewegungsfugen im Abstand
von ca. 2 m bis 5 m angelegt werden. Die FeldgréBen
sind abhéngig von den thermischen- und der hygrischen
L&ngenénderungen. Belagsfarbe und die Besonnung der
Flache sind weitere Faktoren, die ber(cksichtigt werden
missen. Dunkle Steinoberflachen heizen sich wesent-
lich starker als helle Oberflachen auf. Ein maximales
Seitenverhaltnis von 1:2 sollte nicht Gberschritten wer-
den.

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

Bauwerkstrenn-, Bewegungs- und Anschlussfugen an
starren Bauteilen, festen Einbauten und aufgehenden
Wénden sind im AuBenbereich mit mindestens 8 mm
Breite anzulegen und mit nichtfleckenden Dichtstoffen
(Eignungsnachweis des Herstellers) oder Profilen zu
schlieBen, wobei die jeweilige Kantenbeanspruchung zu
bertcksichtigen ist. Bleiben Anschlussfugen offen, sind
entsprechende Entwésserungseinrichtungen im Unter-
grund vorzusehen.

Mit elastischen Fullstoffen geschlossene Fugen unter-
liegen chemischen und physikalischen Einflissen und
kénnen reiBen. Die unvermeidlichen Verformungen tber-
schreiten in der Regel die Elastizitat der Fugenfillstoffe.
Elastische Fugenausbildungen erfordern eine regelmé-
Bige Wartung und sind insoweit von der Gewahrleistung
ausgeschlossen.

3.5 Verlegemértel

Je nach Art der Nutzung und damit verbundener Be-
lastung der Bodenbeldge sind unterschiedliche Anfor-
derungen an die Qualitat der Verlegemértel zu stellen.
Werksgemischte Mértel sind aufgrund ihrer gleichblei-
benden Qualitat vorteilhaft.

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

3.5.1 Zementmértel mit dichtem Gefiige

Die Mértelbettdicke fiir Bodenbelédge im AuBenbereich
betrégt bei einer Dickbettverlegung mit dichtem Mortel-
geflige zwischen ca. 20 mm und ca. 30 mm. Der Ubliche
Verlegemortel entsprechend DIN 18332 ist nicht als Last-
verteilungsschicht geeignet und benétigt immer einen
tragféhigen, trockenen Untergrund mit ausreichendem
Gefalle.

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

Zementare Mortel mit dichtem Geflige neigen bei Néasse
zu Ausbllihungen und erhdéhen die Gefahr von Verfar-
bungen im Naturstein. Aufgrund der kapillaren Was-
seraufnahme solcher Verlegemértel sind besténdige
Feuchteflecken und Kalkablagerungen auf den Belags-
oberflachen unvermeidbar. Bei hoher Wassersattigung
kénnen Frostschidden im Verlegemdrtel auftreten. Die
Verlegung von Naturwerksteinbeldgen in Zementmdrtel
mit dichtem Geflige ist deshalb nur eingeschrankt fir
verférbungsunempfindliche Natursteine empfehlenswert.

3.5.2 Zementmortel mit haufwerkporigem Gefiige

Beldge im AuBenbereich sind Ublicherweise nicht was-
serdicht. Um in den Untergrund eindringendes Wasser
schnell abzuleiten, ist die Verwendung eines drainage-
fahigen Mértels (Grobkornmértel) empfehlenswert. Die
Anordnung einer hierflir geeigneten kapillarbrechenden
Drainagematte verbessert die Wasserableitung und re-
duziert den Einfluss von schadensverursachendem Stau-
wasser auf den Belag (siehe 4.1.4 Drainagematten).
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Entsprechend den Anforderungen der DIN 18332 Abs.
3.2.3 ist fur wasserdurchlassige Mortel ein Mischungs-
verhdltnis Zement zu Zuschlag von etwa 1 : 6 Raum-
teilen zu empfehlen. 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.

Entsprechend DIN 18332 Abs. 3.2.4 ist die Moértelbett-
dicke fir Bodenbeldge im AuBenbereich bei der Ver-
wendung eines wasserdurchléssigen Mortels mit grober
Kérnung zum erforderlichen Ausgleich der Toleranzen ca.
40 mm bis ca. 60 mm. Aufgrund des geringen Wasseran-
spruchs und der geringeren Schwindverformung dieser
Mortel ist dies ohne Probleme méglich. Zur Sicherstel-
lung des Haftverbundes ist eine Kontaktschicht zwischen
Naturwerkstein und Verlegemértel vorzusehen. Die Verle-
gung der Natursteine erfolgt in der Regel ,frisch in frisch*
mit rlickseitig vollfldchig aufgetragener Kontaktschicht in
ausreichender Dicke.

Entsprechend der Steifigkeit der Untergriinde kénnen
auch dickere Mértelschichten erforderlich sein. Haufwerk-
porige Mortel (Grobkornmértel) eignen sich auch flr die
Herstellung von wasserdurchléssigen Lastverteilungs-
schichten, die aufgrund der schnellen Trocknung friihzei-
tig mit Naturwerkstein belegbar sind. Bei der Bemessung
der erforderlichen Dicke dieser Lastverteilungsschicht ist
die geringere Biegezugfestigkeit solcher haufwerkspori-
ger Mértel zu bertcksichtigen. Die Verlegung kann ,frisch
in frisch“ oder auf erharteter wasserdurchlassiger Last-
verteilungsschicht mit riickseitig aufgetragener Kontaki-
schicht, deren Dicke einen Ausgleich von Unebenheiten
der Lastverteilungsschichten noch erlaubt, erfolgen. Die
Haftbriicke ist vorzugsweise mit einer Zahnkelle (6 mm
Zahntiefe) auf der Plattenriickseite aufzubringen.

3.5.3 Hydraulisch erhartende Diinnbettmortel

AuBenbelage, insbesondere mit Fliesen aus Naturstein
nach DIN EN 12057, kénnen bis ca. 60 cm Kantenlange
bzw. einer Flache bis 0,20 m2 auch im kombinierten Floa-
ting-Buttering-Verfahren nach DIN 18157 mit Diinnbett-
mortel oder FlieBbettmdrtel auf einer Lastverteilungs-
schicht verlegt werden. Die Mdrtelbettdicke betragt ca.
3 mm bis ca. 7 mm. Dlnnbettmértel miissen besténdig
gegen sténdige Feuchtigkeit und Frosteinwirkungen sein.

Es sind die Verarbeitungshinweise des Herstellers zu
beachten. Kunststoff verglitete Mortelsysteme haben
den Vorteil, dass diese bei entsprechender Vergitung
einen dauerhaften Haftverbund auch zu sehr dichten
Naturwerksteinmaterialien, wie Quarzite, Schiefer usw.
sicherstellen. Bei der Verlegung im Dinnbettverfahren
nach DIN 18157 sind erhéhte Anforderungen an die
Ebenheit der Verlegeuntergrinde und die MaBtoleranzen
der Natursteindicke (Kalibrierung) zu stellen. Eine ebene
und méglichst hohlraumarme Verlegung ist nur bei klei-
nen Plattenformaten mdglich. Dinnbettmértel werden
tblicherweise in Kombination mit einer Verbundabdich-
tung entsprechend DIN 18531 verwendet.

Eine direkte Verlegung auf Beton oder Estrich ohne Ab-
dichtung ist nicht zu empfehlen.

10

Aufgrund unvermeidbarer Hohlstellen bei der Verlegung
ist diese Verlegemethode bei dichten Naturwerksteinen
mit feinen Kapillarporen problematisch, da sich Feuch-
tigkeit im Verlegeuntergrund aufstauen und dies zu
Feuchteflecken und Frostablésungen flhren kann. Die
Verlegung von Naturwerksteinbeldgen im Dinnbettmér-
tel ist deshalb nur eingeschrankt fir verférbungsunemp-
findliche Natursteine empfehlenswert.

3.5.4 Hydraulisch erhartende Mittelbettmortel

Ergénzend zur Verlegung im Dlnnbettmértel nach DIN
18157 ist eine Verlegung im Mittelbettmértel méglich.
Mittelbettmdértel sind modifizierte Diinnbettmértel, die
mit einer Kelle in Dicken von ca. 7 mm bis ca. 25 mm auf
den tragenden Untergrund hohlraumarm aufgetragen
werden. Beim Einklopfen der Belagsplatten ist der Ver-
legemértel so zu verteilen, dass mdglichst wenig Hohl-
raume verbleiben. Zur Sicherstellung des Haftverbundes
ist eine Kontaktschicht auf der Riickseite der Naturwerk-
steine aufzutragen. Mittelbettmértel missen besténdig
gegen sténdige Feuchtigkeit und Frosteinwirkungen sein.

Mit Mittelbettmértel kénnen Unebenheiten des Unter-
grundes und Dickentoleranzen der Natursteinbelage be-
grenzt ausgeglichen werden.

Aufgrund unvermeidbarer Hohlstellen bei der Verlegung
ist diese Verlegemethode bei dichten Naturwerkstei-
nen mit feinen Kapillarporen problematisch, da sich
Feuchtigkeit im Verlegeuntergrund aufstauen und dies
zu Feuchteflecken und Frostablésungen fiihren kann.
Die Verlegung von Naturwerksteinbeldgen im Mittelbett-
mortel ist deshalb nur eingeschrankt fiir verfarbungsun-
empfindliche Natursteine empfehlenswert.

3.6 Plattendicken

Die Mindestdicke der Naturwerksteinplatten ist ab-
héngig von der Beanspruchung, der Materialfestigkeit,
dem gewahlten Plattenabmessungen, der Verlegetech-
nik und dem Untergrund. Sie sollte bei einer Verle-
gung im Mortelbett nach Abs. 3.5.1 und 3.5.2 oder
auf Kies-/Sandschichten nicht unter 30 mm betragen.
Als Richtwert fur die Plattendicke von nur begange-
nen Bodenbeldgen (fuBlaufig) kann bei Kantenlangen
Uber 60 cm etwa 1/20 der Plattenldnge gelten. Bei
Natursteinen mit einer Biegezugfestigkeit unter 10 N/
mm?2 ist dieser Richtwert jeweils um 1 cm zu erhéhen
Werden Natursteinplatten direkt und mdglichst hohl-
raumarm auf tragfédhigen Untergrinden (z.B. Estrich,
Beton oder bitumindse Tragschichten) verlegt, kénnen
die Plattendicken auch verringert werden. Bei Belagen
auf Stelzlagern ist die Plattendicke nach Abs. 4.2.6 zu
bestimmen.

Bodenbeldge mit besonderen Belastungen, z. B.
befahrbare Bodenbeldge, miissen im gesamten Kon-
struktionsaufbau ingenieurméaBig geplant und be-
messen werden.

Die resultierenden Bodenpressungen von Flurférder-
zeugen in Abhé&ngigkeit von der Tragfahigkeit und der
verwendeten Rollen bzw. Ré&der ist in nachstehender
Abbildung ersichtlich.
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3.7 Plattenformate

Bei ungebundenen Plattenbeldgen 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
(Gber 60 cm Kantenlénge) stellen hohe Anforderungen
an die Verlegetechnik.

3.8 Abdichtungen

Bei Belagsflachen Uber geschlossenen R&umen und
auskragenden Decken sind Abdichtungen nach DIN
18531 bzw. den Richtlinien far Abdichtungen erforderlich.
Der Abdichtungsschicht, insbesondere Bahnenabdich-
tungen, darf entsprechend DIN 18531-1 planmaBig keine
Ubertragung von Kraften parallel zu ihrer Ebene zuge-
wiesen werden. Sofern horizontale Krafte abgetragen
werden muiissen, ist durch konstruktive MaBnahmen, z.B.
Haftverbund zum Untergrund (z.B. Verbundabdichtung),
daflir zu sorgen, dass die Abdichtung auf sie einwirkende
Kréfte aufnehmen kann. Abdichtungen sind in der Regel
durch Trennlagen oder Schutzmatten abzudecken, die
keinen Verbund zum Verlegemértel erlauben. In solchen
Féllen ist ein ausreichend dimensionierter Estrich oder
mineralische Feinschittung als Tragschicht fir den Natur-
steinbelag uber der Abdichtung vorzusehen.

Die Abdichtungen mussen an Begrenzungswénden min-
destens 15 cm (ber den fertigen Bodenbelag hochge-
flhrt werden. Ist dies an Balkon- und Terrassenturen nicht
mdglich, sind besondere MaBnahmen wie beispielsweise
ausreichend groBe Vordécher und Entwésserungsrinnen
im Tlrschwellenbereich erforderlich (siehe Abschnitt 3.9
und Systemskizze 9 und 10).

Bei Balkonen ist ebenfalls eine Abdichtung DIN 18531
oder eine Verbundabdichtung entsprechend dem ZDB-
Merkblatt vorzusehen. Auf Verbundabdichtungen kénnen
Verlegemdrtel direkt aufgebracht werden. Verbundab-

dichtungen auf Estrichen und Betontragschichten mit
dichtem Gefiige kénnen sinnvoll sein, um das Eindringen
von Feuchtigkeit in die Belagskonstruktion zu vermindern.

Bei befahrenen Belédgen auf Betondecken kann eine Ab-
dichtung nach DIN 18532 erforderlich sein.

3.9 Tiiranschliisse
3.9.1 Allgemeines

Die Anschlusshéhe der Abdichtungen im Tirbereich
sollte nach DIN 18531-1 mindestens 15 cm Uber dem
Hoéhenniveau des Natursteinbelages betragen. Dadurch
wird verhindert, dass Spritzwasser, Schneematsch oder
ein Wasserstau bei verstopften Abl&ufen oder Vereisung
zu Feuchtigkeitsbelastungen der Innenrdume flihrt.

Aus Komfortgriinden und bei barrierefreien Bauweisen
nach DIN 18040 sollen die Schwellenhéhen wesent-
lich reduziert werden. Diese Anschliisse sind immer
Sonderkonstruktionen, die zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer besonders zu vereinbaren sind. Auch ist
hier ein Zusammenwirken aller Beteiligter, insbesondere
der Planer und der beteiligten Fachbetriebe zwingend
erforderlich.

Es ist grundsétzlich eine Uberdachung zu empfehlen, um
das Fassadenwasser bei Schlagregen zu minimieren.

Tlren missen so konstruiert sein, dass die Abdichtung
hinter Rollladenschienen und Deckleisten durchgefthrt
werden kann. Entwésserungséffnungen in Tlrrahmen
oder von Schlagregenschienen oder &hnlichem miissen
zur AuBenseite des Anschlusses entwassern. Der Ab-
dichtungsanschluss bei Bahnen ist am Turrahmen gegen
Abrutschen entsprechend zu sichern.

Das Oberflachengefélle des Belags sollte nicht in Rich-
tung zur Tr verlaufen. Bei Dachterrassen mit geschlos-
sener Bristung sind Notlberldufe so tief anzuordnen,
dass bei Verstopfung des Ablaufs die Schwelle nicht
Uberstaut werden kann.

3.9.2 Niedrige Tiiranschliisse

Eine Verringerung der Anschlusshéhe ist entsprechend
DIN 18531-1 nur méglich, wenn im Belag unmittelbar
vor der gesamten TUrbreite durch Einbau einer Entwas-
serung die Wasserbelastung minimiert wird. AuBBerdem
muss zu jeder Zeit ein einwandfreier Wasserablauf im
Tlrbereich sichergestellt sein. Dazu kann im unmittel-
baren Tirbereich eine wannenbildende Entwasserungs-
rinne oder vergleichbare Konstruktionen mit unmittel-
barem Anschluss an die Entwésserung eingebaut wer-
den. In solchen Féllen kann die Anschlusshéhe vom
oberen Ende der Abdichtung bis zum Belag mindestens
5 cm betragen (siehe Systemskizze 9).

Die Gitterroste der Entwésserungsrinnen sollten minde-
stens 15 cm breit sein und Gber die gesamte Turbreite
reichen. Bei groBzligigen Uberdachungen kann die Breite
verringert werden. Entwésserungsroste sollten mit einem
reversiblen Schmutzgitter ausgestatte sein, um Schmutz-
ablagerungen beseitigen zu kénnen. Das Fassaden- und
Oberflachenwasser muss unmittelbar abgeleitet werden.
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3.9.3 Barrierefreie Uberginge

Barrierefreie, niveaugleiche Ubergidnge gemaB DIN
18040 mit einer zuldssigen Schwellenhéhe von < 2
cm sind abdichtungstechnische Sonderkonstruktionen.
Sie erfordern eine auf den Einzelfall abgestimmte Aus-
fihrungsart (siehe Systemskizze 10). Fir diese niveau-
gleichen Ubergénge muss berticksichtigt werden, dass
die Abdichtung allein die Funktion der Dichtigkeit am
Tilranschluss nicht sicherstellen kann. Durch planerische
Vorgaben ist das Eindringen von Wasser und das Hinter-
laufen der Abdichtung zu verhindern.

Ein vollkommen schwellenfreier Zugang ist nur mit Son-
derkonstruktionen méglich, die das Eindringen von Stau-
wasser sicher verhindern, beispielsweise Tlrelemente
mit einer Magnettlrschwelle, die den Raum gegen Re-
genwasser und Wind abdichtet.

4. \Verlegung auf Terrassen,
Balkonen und Gehwegen

Die nachstehenden Verlegehinweise gelten flir nichtbe-
fahrene Beldge mit den Ublichen Verkehrsbelastungen
von max. 4 kN/mz.

Fir Natursteinbel&dge im AuBBenbereich 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 méglich.

Im AuBenbereich verlegte Naturwerksteinbelége sind
nicht wasserdicht.

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

Um eine gezielte Wasserableitung zu gewahrleisten, ist
ein ausreichendes Gefalle aller wasserflihrenden Schich-
ten im Verlegeuntergrund und auf der Belagsoberflache
vorzusehen, soweit diese nicht wasserdurchléssig sind.
Das Eindringen von Feuchtigkeit sollte bei gebundener
Verlegung durch mdéglichst wasserundurchldssige Fu-
genmortel vermindert werden.

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

Grundsatzlich kénnen Naturwerksteinplatten nur auf
tragfdhigem Untergrund schadensfrei verlegt werden.
Sind im Untergrund nicht ausreichend tragfahige Ma-
terialien wie z. B. Warmedammungen, Trittschalldam-
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mungen, Abdichtungen o. &. vorgesehen, so ist Uber
solchen Materialien eine Tragschicht mit lastvertei-
lenden Eigenschaften anzuordnen. Die Ausflihrung
solcher Tragschichten kann in Anlehnung an DIN 18560
- Estriche im Bauwesen erfolgen, wobei auf den Feuch-
tigkeitsschutz zu achten ist. Die erforderlichen Dicken
von Tragschichten sind entsprechend der vorgesehenen
Belastung der Belége, 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 geméiB VOB Teil B, DIN
1961 § 4 Nr. 3 Bedenken gegen die vorgesehene Art der
Ausflihrung 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.

4.1 Untergriinde
4.1.1 Erdreich

Ein wasserundurchlassiges Erdplanum ist mit Gefélle
zur Entwésserung oder Dranage herzustellen. Als Trag-
schicht ist eine verdichtete wasserdurchléssige Kies-
oder Splittschicht auf der Frostschutzschicht mit minde-
stens 15 cm Dicke einzubauen.

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

4.1.2 Betontragschicht/Estrich
ohne Abdichtung

Betontragschichten und Estriche mussen ein ausrei-
chendes Gefalle nach 3.1 aufweisen. Die Verlegung nach
4.2.2 bis 4.2.5 erfolgt direkt im Verbund.

Die Betonoberfliche 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, Dammungen

Abdichtungen, Trennlagen, D&mmungen und Drain-
matten verhindern eine Verlegung der Naturwerkstein-
belédge im Verbund zum tragenden Untergrund. Es sind
deshalb zusatzlich lastverteilende Tragschichten (z.B.
Estriche mit dichter oder haufwerksporiger Gefligestruk-
tur) in ausreichender Dicke vorzusehen. Wasserfiihrende
Tragschichten mussen ein ausreichendes Gefalle nach
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3.1 aufweisen. Der Richtwert flir das Gefalle der tra-
genden Untergriinde betrégt 2%.

4.1.4 Drainmatten

Der Richtwert flr das Gefalle der tragenden Untergrin-
de betrégt 2%. Drainmatten verbessern die horizontale
Wasserableitung wesentlich. Das Mindestgefélle der tra-
genden Untergriinde kann bei der Verwendung von ka-
pillarbrechenden Drainmatten auf 1% reduziert werden.

Drainmatten sollten auf der Oberseite ein feinmaschiges
Netz und kein dichtes Vlies aufweisen. Die Maschenweite
des Gittergewebes muss auf die Kérnung des verwende-
ten Mértels abgestimmt sein. Feinporige Kunstfaservlie-
se als oberseitige Abdeckung sind nur bedingt geeignet,
weil sich darauf Feinstoffe ablagern kénnen, die die verti-
kale Entwésserung beeintréchtigen.

Die Dicke der Drainagematte ist unter Beriicksichtigung
mdglicher Unebenheiten und Pfitzenbildungen so zu
wahlen, dass ein Kapillarkontakt von Stauwasser zur
Bettung ausgeschlossen wird. Die Mindestdicke der
Drainmatte sollte in diesem Fall 15 mm nicht unterschrei-
ten. Unter Drainagematten sollte eine Trennlage (z.B. PE
Folie 0,2 mm) verlegt werden.

Werden Drainagematten in Verbindung mit barrierefreien
Ubergangen nach DIN 18040 verwendet, muss deren
Wasserableitvermdgen nach DIN EN ISO 12958 bei
einem Gefélle von 1,5% geprift sein (siehe Abs. 3.9). Das
Wasserableitvermdgen sollte bei der Verwendung von
Entwéasserungsrinnen bei nicht iberdachten Flachen 0,8
I/m*s, mit Uberdachung mind. 0,4 I/m*s betragen.

Drainmatten sind vor dem Eintrag von Schmutz, bei-
spielsweise mit einem reversiblen Schmutzgitter bei
Gitterrosten, zu schiitzen.

Bei Flachen mit hohen Verkehrslasten sind Drainmatten
mit ausreichender Belastbarkeit zu verwenden, beispiels-
weise Drainmatten deren Mértelstege bis zum tragenden
Untergrund reichen und die somit nicht zusammendrick-
bar sind. Die Verformbarkeit der Drainmatten ist bei der
Bemessung der erforderlichen Dicken der Tragschichten
und Natursteine zu bericksichtigen.

Die Eignung der verwendeten Drainmatten ist vom Her-
steller nachzuweisen.

4.2 \Verlegearten

4.2.1 Ungebundene Bettung

Fir die Verlegung der Naturwerksteinplatten kénnen Bet-
tung aus gewaschenen, wasserdurchléssigen Gesteins-
kérnungen mit KorngréBen lber 2 mm, beispielsweise
2/5 mm, 2/8 mm, 2/11 mm, 4/8 mm, 4/11 mm und 5/11
mm verwendet werden. Bei Uberdachten und teilliber-
dachten Flachen sind Gesteinskdrnungen ab 4 mm zu
empfehlen.

Das GroBtkorn sollte 11 mm nicht (iberschreiten. Bet-
tungen mit Feinanteilen unter 2 mm sind problematisch
und fur viele Natursteine ungeeignet. Die Dicke der Bet-
tung betragt im verdichteten Zustand 3-5 cm. Die Platten
sind fluchtgerecht und an den Fugen héhengleich in

jeweils vorgeschriebenem Verband mit mindestens 3 mm
Fugenbreite in das vorbereitete Plattenbett fest zu ver-
legen. Das SchlieBen der Fugen muss kontinuierlich mit
dem Fortschreiten des Verlegens beibehalten werden. Di-
es geschieht in der Regel, indem Natursand, Brechsand
oder Feinsplitt auf den Belag aufgebracht und vollsténdig
in die Fugen eingefegt bzw. unter Wasserzugabe ein-
geschwadmmt wird. Jedoch ist darauf zu achten, dass
dabei ein Aufweichen der Bettung vermieden wird. Eine
gebundene Fugenfiillung ist bei einer ungebundenen
Bettung nicht zu empfehlen.

4.2.2 Verlegung im Zementmaortel nach 3.5.1

Bei dieser Verlegart sind Feuchtigkeitsverfleckungen und
Kalkausbluhungen auf den Belagsoberflachen nicht aus-
zuschlieBen.

Die Verlegung erfolgt direkt in einem ca. 20 mm bis 30
mm dicken Mértelbett nach 3.5.1 im Verbund mit der
Betontragschicht/Estrich. Die Oberfldche muss sauber,
haftféhig, ausreichend fest und ohne Risse sein. Minder-
feste Schichten (z. B. Sinterschichten) sind mechanisch
zu entfernen. Die Haftung zwischen Mértel und Beton/
Estrich sowie zwischen Mértel und Naturwerkstein kann
durch eine Kontaktschicht verbessert werden.

4.2.3 Verlegung im Zementmortel mit
haufwerkporigem Gefiige nach 3.5.2

Die Verlegung erfolgt direkt in einem ca. 40 mm bis ca.
60 mm dicken Mértelbett nach 3.5.2 im Verbund mit der
Betondecke/Estrich oder auf Dranmatten.

4.2.4 Verlegung im Diinnbett nach 3.5.3

Bei dieser Verlegart sind Feuchtigkeitsverfleckungen und
Kalkausblihungen nicht auszuschlieBen.

Die Verlegung erfolgt mit der Buttering-Floating-Methode
nach DIN 18157 direkt in einem ca. 5 mm dicken Dinn-
bettmdrtel nach 3.5.3 im Verbund mit der Betondecke/
Estrich oder einer Verbundabdichtung entsprechend DIN
18531 oder dem ZDB-Merkblatt.

Diese Verlegemethode ist nur fiir Fliesen aus Naturstein
(DIN EN 12057) und kleinformatige Plattenbelédge (DIN
EN 12058) bis ca. 60 cm Kantenlédnge bzw. 0,2 m2 Plat-
tengroBe zu empfehlen. Der Verlegeuntergrund sollte
erhdhte Anforderungen an die Ebenheit erflillen und die
Natursteinfliesen oder Natursteinplatten in der Dicke
kalibriert sein.
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4.2.5 Verlegung im Mittelbettmértel nach 3.5.4

Bei dieser Verlegart sind Feuchtigkeitsverfleckungen und
Kalkausblihungen auf den Belagsoberflachen nicht aus-
zuschlieBen.

Die Verlegung erfolgt direkt in einem ca. 10 bis ca. 25
mm dicken Mbrtelbett nach 3.5.4 im Verbund mit der
Betontragschicht/Estrich. Die Oberflaiche muss sauber,
haftféhig, ausreichend fest und ohne Risse sein. Minder-
feste Schichten (z. B. Sinterschichten) sind mechanisch
zu entfernen. Die Haftung zwischen Mdrtel und Beton/
Estrich sowie zwischen Moértel und Naturwerkstein kann
durch eine Kontaktschicht verbessert werden. Diese-
Verlegemethode ist nur fur Fliesen und kleinformatige
Plattenbelédge aus Naturstein bis ca. 60 cm Kantenlédnge
bzw. 0,2 m? PlattengréBe zu empfehlen.

4.2.6 Belage auf Stelzlagern

Bauseits eingebrachte Abdichtungen kénnen als wasser-
fuhrende Schichten genutzt werden. Hierbei muss jedoch
eine gezielte Wasserableitung durch einen Gully o. &.
sichergestellt werden. Die Naturwerksteinplatten werden
auf mindestens ca. 2 cm hohen Auflagern verlegt. Die
Platten missen kippsicher an allen Ecken fest aufliegen.
Die thermischen Dehnungen der Platten diirfen durch die
Auflager nicht behindert werden.

Die erforderliche Dicke der Platten ist in Abhangigkeit von
der Biegefestigkeit der Natursteine und deren Belastung
zu bestimmen, beispielsweise nach Anhang A der DIN
EN 1341. Bei Plattenformaten von bis zu 40 cm x 40
cm ist eine Mindestplattendicke von 3 cm einzuhalten,
bei Naturstein mit Biegefestigkeiten unter 10 MPa min-
destens 4 cm. Auch bei groBformatigen Plattenbelédgen
sollte die freie Stlitzlange zwischen den Auflagerpunkten
nicht mehr als 40 cm betragen. Bei der Anordnung von
mehr als 4 Auflagern je Platte ist darauf zu achten, dass
jeder Auflagerpunkt direkten Kontakt zur verlegten Platte
hat und keine Stiitzenabsenkungen mdglich sind. Bei wei-
chen D&mmschichten und Abdichtungen sind entspre-
chende Lastverteilungsplatten vorzusehen. Starre Lager,
beispielsweise aus Kunststoff, miissen zur Vermeidung
von Héhenunterschieden der Belagsoberflache feinju-
stierbar sein, um die herstellungsbedingten Grenzabmaf3
der Natursteinplatten in der Dicke ausgleichen zu kdnnen.

Als Auflager kdnnen Beton-, Mértelkissen, Kunststoff-,
oder nichtrostende Metallstdnder verwendet werden.
Bei Beton- oder Mértelkissen kénnen die Platten gegen
Kalkausblihungen durch eine PE-Folie mit mind. 1 mm
Dicke oder eine Abdichtungsbeschichtung an den Riick-
seiten der Platten geschiitzt 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 Naturwerksteinplat-
ten kann grundsétzlich zu Fleckenbildung an den Aufla-
gerpunkten fiihren, auch wenn eine kapillare Trennung
mit einer Folie vorhanden ist.

Die Bildung von Feuchteflecken aufgrund der unter-
schiedlichen Austrocknung kann durch ganzfléchige was-
serundurchléssige Beschichtungen der Plattenriicksei-
ten reduziert werden.
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4.2.7 Systemskizzen

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

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

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

4: Erdplanum (wasserdurchlassig)

< 1,5% - 3% Gefdlle
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Systemskizze 2:

Ungebundene Verlegung auf Betondecke

: Naturwerkstein, d =3 cm

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

3: Starre Drainmatte (optional)

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

: Frostschutzschicht, d =15 cm

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

Mértelbett auf Betondecke

1: Naturwerkstein, d ca. 3cm

2: Kontaktschicht

3: Haufwerksporiger Mértel, d = 50 mm

4: Starre Drainmatte (optional)

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

: Frostschutzschicht, d = 15cm

: Erdplanum

~N o

-« 1,5% - 3% Gefdlle

e )
= 72 ]
;0020 02008 20—,
PO NI e e T L

5 5 5
15T 80 SIS ggcpaa SIS SILLS SHLLS S I LGS S I LTS o« 58360

Ry o°‘?g<?%°8° e
%0% ”'230 %o% 'gn&)%no 50 1 S

0 0
ool OO0

e aNIIZ2ANEEA N

Systemskizze 4:

Mortelbett im Verbund auf Drainbeton-Tragschicht

: Naturwerkstein, d ca. 3cm
Kontaktschicht

Haufwerksporiger Mértel, d = 50 mm
Drainbeton-Tragschicht, d = 10 cm
Frostschutzschicht, d =15 cm
Erdplanum
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Systemskizze 5:

Mortelbett ohne Verbund zur Betondecke
Naturwerkstein, d ca. 3 cm
Kontaktschicht

Haufwerksporiger Mértel, d = 60 mm
Starre Drainmatte (optional)

Trennlage oder Abdichtung mit Trennlage
Tragfahige Betondecke im Gefélle oder
mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm

o

< 1,5% - 3% Gefdlle

Systemskizze 6:

Mortelbett ohne Verbund zur Betondecke

mit Ddmmung

1: Naturwerkstein, d ca. 3 cm

2: Kontaktschicht

3: Haufwerksporiger Mortel, d = 80 mm
(nach statischer Bemessung)

4: Nicht saugféhige Schutzlage und/oder starre

Drainagematte

Abdichtung nach DIN 18531 mit Trennlage

Tragfahige Warmedammung

Dampfsperre

Tragféhige Betondecke im Gefélle oder

mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm

PN g
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< 1,5% - 3% Gefdlle

/
Systemskizze 7: / S 9
Diinnbettverlegung auf Betondecke
s L / / / / / / /s
1: Naturwerksteinfliesen
2: Diinnbettmortel S S S S sS s Ss Fe
3: Verbundabdichtung Systemskizze 9:
4: Tragfahige Betondecke im Gefélle oder Niedriger Tiiranschluss
mit Gefélleestrich; d ca. 15 cm 1: Naturwerkstein, d ca. 3cm

2: Kontaktschicht
3: Haufwerksporiger Mértel, d = 80 mm
(nach statischer Bemessung)
: starre Drainmatte
: Trennlage
: Abdichtung nach DIN 18531
: Dampfdruckausgleichsschicht falls erforderlich
: DAmmung mit Gefalle
: Dampfsperre
: tragfahige Betondecke
E— 11: Gitterrost, héhenverstellbar
T_l‘ / 12: Mértelanker
13: Lochwinkel
14: Elast. Fugenfiillung
15: lastverteilende Zwischenplatte

—
O OWoO~NO O~

[ — 1,50/0 - 3% Gefalle

a4 ’
/S /S /S S
a4

|

‘77

oSS S 12
S S s SsS s S
oSS S

Systemskizze 8:

Stelzlager D

1: Naturwerkstein,d =3 cm

2: Stelzlager (mit Lastverteilungsplatte) Systemskizze 10:

3: Abdichtung nach DIN 18531 Barrierefreier Tiiranschluss

4: Tragfahige Warmedammung 1: Naturwerkstein, d ca. 3cm

5: Dampfsperre 2: Kontaktschicht

6: Tragfihige Betondecke im Gefélle oder 3: Haufwerksporiger Mértel, d = 80 mm
mit Gefalleestrich; d ca. 15 cm (nach statischer Bemessung)

4: starre Drainmatte
5: Trennlage
6: Abdichtung nach DIN 18195
7: Tragfahige Betondecke mit Gefélle
8: Gitterrost, hdhenverstellbar
9: elastische Fugenfillung

10: Lochwinkel

11: lastverteilende Zwischenplatte
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5. Plattenbelage fiir befahrene
Wege, StraBen und Platze
auBerhalb des 6ffentlichen
StraBenverkehrs

5.1 Unterbau und Tragschichten

Ein geeigneter Unterbau und Tragschichten, entspre-
chend dem jeweiligen Verwendungszweck, sind Voraus-
setzungen fir dauerhafte, ebene Plattenbelége.

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

Die erforderlichen Dicken von gebundenen Tragschichten
sind entsprechend der vorgesehenen Belastung der Be-
l&ge anhand statischer Berechnungen z. B. mit dem DNV-
Bemessungsprogramm DNV 3 (siehe Abs. 7), zu ermitteln.
Die in der RStO angegeben Regeldicken der gebundenen
Tragschichten sind oftmals unzureichend, insbesondere
bei Plattenbelagen.

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 tiblicher-
weise nicht wasserdicht. Bei starker Durchfeuchtung
sind Kalkausbliihungen an den Fugen- und Platteno-
berflachen unvermeidlich. Durch die Verlegung von Na-
tursteinplatten in sickerfahige Moértel (Grobkornmértel)
und Lastverteilungsschichten sowie der Anordnung von
Drainschichten unterhalb der Lastverteilungsschicht kann
eine bessere Austrocknung der Belage 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
Wasserabfiihrung gewéhrleistet wird.

Hinweise zur Ausfihrung hochbelasteter AuBenbelége
enthalt auch das Merkblatt ,Pflasterdecken und Platten-
belége aus Naturstein fiir Verkehrsflachen®, herausge-
geben vom DNV sowie die ZTV-Pflaster in Verbindung mit
der TL-Pflaster.

| Pflaster bzw. Platte Decke
S Bettung ¥y Unterlage
3. Tragschicht
S % Tragaonich T T T — Oberbau
X _(2. B verfestigte Frostschutzschicht)
*
; '0,2_% 1. Tragschicht
B g e
UNCe2 verbesserter
3N Unterbau
Unterbau
{Schittung)
anstehender Boden
¢ ) Untergrund

Nachstehende Hinweise sollten aufgrund praktischer
Erfahrungen beachtet werden:

* Die Tragschicht muss stabil und sickerungsfahig sein.

* Das Bettungsmaterial muss eine optimale Kraftuber-
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 ausgefihrt 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 Quernei-
gung ist projektbezogen zu planen und sollte mindes-
tens ca. 3 % betragen

5.2 Belage auf Splitt- und Kiesschichten

Bettungen von Naturwerksteinplatten mit Gesteinskér-
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 fir Flachen
mit geringem LKW-Verkehr geeignet.

Das Bettungsmaterial muss zur Vermeidung von Stau-
nasse ausreichend wasserdurchlassig sein. Gesteins-
kérnungen 2/5 mm, 2/8 mm und 4/8 mm sind hierfir zu
bevorzugen.

Anforderungen an Bettungs- und Fugenmaterialien fiir
befahrene Beldge enthélt die TL-Pflaster.

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

Die erforderlichen Plattendicken sind nach Abs. 7 zu
ermitteln.

5.3 Beldge im Verbund iiber gebundenen
Tragschichten

Die Verlegung erfolgt direkt in einem ca. 5 cm dicken drai-
nagefahigen Mortelbett im Verbund mit einer méglichst
wasserdurchléssigen Beton- oder Asphalttragschicht.
Die Oberflache der Tragschicht muss sauber, haftfa-
hig, ausreichend fest und ohne Risse sein. Minderfeste
Schichten (z. B. Sinterschichten) sind mechanisch zu
entfernen. Die Haftung zwischen Mértel und Beton und/
oder zwischen Mdrtel und Naturstein wird durch eine
vollflachig aufgetragene Kontakischicht verbessert. Die
Haftbrlcke ist vorzugsweise mit einer Zahnkelle (6 mm
Zahntiefe) auf der Plattenriickseite aufzubringen. Diese
darf die Wasserableitung nicht wesentlich behindern.
Fugenmértel sind mdglichst dicht (evtl. zusatzlich hydro-
phobiert) zu konzipieren.

Die Tragféhigkeit der Naturwerksteinplatten wird wesent-
lich von der Dimensionierung der Tragschicht beeinflusst
(siehe Abs. 7).
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5.4 Belage liber Abdichtungen bzw.
Dammschichten

Abdichtungen und Dd&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

Pflasterbeldage aus bearbeiteten oder unbearbeiteten
Natursteinen sind die &lteste Bauweise zur Befestigung
von StraBen und Platzen. Natursteine sind das wider-
standsfahigste und dauerhafteste Material fir StraBen-
befestigungen.

Fir Pflastersteine im AuBenbereich sind verwitterungs-
bestandige Natursteine zu verwenden (vgl. Abs. 3.3).
Zur besseren Abtragung der Horizontalkréfte sollten
Pflastersteine fur befahrene Beldge mit méglichst rauen
Seiten- und Unterflachen verwendet werden.

Hinweise fur Pflasterbeldge enthélt auch die Richtlinie
,Pflasterdecken und Plattenbelage aus Naturstein fiir
Verkehrsflachen®, herausgegeben vom DNV sowie die
ZTV-Pflaster in Verbindung mit der TL-Pflaster.

6.2 Unterbau und Tragschichten

Ein geeigneter Unterbau und Tragschichten, entsprechend
dem jeweiligen Verwendungszweck, sind Voraussetzungen
fur dauerhafte, ebene Pflasterbeldge. Die Tragschichten
sind ausreichend zu dimensionieren, beispielsweise nach
den Richtlinien fiir die Standardisierung von Verkehrsfla-
chen (RStO). Weitere Hinweise sind den Richtlinien fur
Erdarbeiten und StraBenbau zu entnehmen.

Hinweise zu den Angaben im Leistungsverzeichnis, der
Ausflihrung und der Abrechnung von Pflasterbelédgen
enthalt die VOB DIN 18318.

Der Verlegeuntergrund muss ein ausreichendes Gefalle
aufweisen und eine gezielte Abflihrung von eindrin-
gendem Wasser gewéhrleisten. 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 gemé 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 Krafttbertra-
gung gewahrleisten und ebenfalls sickerungsféhig sein.

* Die Gr6Re der Pflastersteine muss der Belastung ent-
sprechen.
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* Die Verfugung muss Uber die gesamte Steinh6he mit
hochwertigem Fugenmaterial ausgefuhrt 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 Gefélle aus L&ngs- und Querneigung
ist projektbezogen zu planen und sollte mindestens ca.
3% betragen.
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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, 0/8 mm
oder 2/5 mm, 2/8 mm und 4/8 mm mit einer Dicke von 3
cm bis 5 cm im verdichteten Zustand aufgebracht. Das
Pflasterbett ist so zu (iberhéhen, dass die Sollhéhe der
Pflasterdecke nach dem Ruitteln 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 Randern beginnend bis zur Standfe-
stigkeit gerammt bzw. gerittelt werden.

6.3.2 Verfugung

Fir die Fugenverfillung sollten gebrochene Materialien,
z.B. Brechsand-Splitt-Gemisch verwendet werden. Fur
die oberste Schicht sollte Feinsand oder Brechsand mit
KorngrdBe dber 1 mm mit viel Wasser eingeschwemmt
werden, um eine gute Verfillung der Hohlrdume zu er-
zielen. Durch Fahrzeugverkehr, Reinigung und Witterung
werden die ungebundenen Fugenfillungen entfernt und
missen deshalb regelmaBig erneuert werden.

Es ist auf die Filterstabilitat der Fugenkérnung zur Bet-
tung zu achten (siehe TL Pflaster-StB 06/15).
6.4 Verlegung im Moértelbett

6.4.1 Verlegehinweise

Auf der gebundenen Tragschicht werden die Pflaster-
steine im haufwerkporigem Mértel (Grobkornmértel sie-
he Abs. 3.4.2) versetzt. Hierbei ist auf eine ausreichende
Verdichtung des Bettungsmértels zu achten.
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Bettung und Tragschichten mussen genligend Hohlréu-
me aufweisen, um Feuchtigkeit ohne N&ssestau abzu-
fuhren. Bei wasserundurchldssigen Tragschichten (z.B.
Asphalt, Stahlbeton) sind ein ausreichendes Quergefélle
zur Wasserableitung und evtl. Drainageschichten erfor-
derlich.

6.4.2 Verfugung

Starre Pflasterbelédge werden Ublicherweise mit Zement-
mortel verfugt.

In besonderen Fallen werden auch kunstharzgebun-
dene Fugenmaterialien verwendet. Kunstharzgebundene
Fugenmaterialien behindern dber einen unbestimmten
Zeitraum nach der Verfugung die Diffusionsfahigkeit der
Naturwerksteine. Dies kann bei einigen Natursteinen zu
Schaden flhren. Die Eignung der Fugenmaterialien ist
mit den Herstellern abzuklaren.

Die Fugen missen mdglichst in ihrer gesamten Hohe
mit hochwertigem Fugenmaterial verfullt werden. Bei
der Reinigung nach der Verfugung dirfen die Bindemit-
tel der Fugenmaterialien nicht ausgewaschen werden.
Geringfugige Fugenvertiefungen sind gewerkiblich und
nicht zu beanstanden. Es werden verschiedene Verfah-
ren angeboten, die eine optimale Nachbehandlung der
Fugenmértel ermdglichen.

In starren Pflasterbeldgen kdnnen infolge der ther-
mischen und hygrischen Bewegungen unvermeidbare
Risse auftreten. In Randbereichen und Anschliissen
zu festen Bauten sind grundsétzlich Bewegungsfugen
erforderlich. Im Fahrbahnbereich wird oftmals auf Bewe-
gungsfugen verzichtet, da deren Funktionstauglichkeit
nicht gewahrleistet werden kann. Wird auf das Anlegen
von Bewegungsfugen verzichtet, missen auftretende
Risse im Belag mit Injektionen von Epoxydharz o.8.
verschlossen werden. Solche Flachen unterliegen einer
stdndigen Wartung.

7. Bemessung hochbelasteter
Bodenbelage

7.1 Vorbemerkungen

Hochbelastete Bodenbeldge aus Naturwerkstein sind vor
allem befahrbare Bodenbeldge. Neben PKW und LKW
konnen auch durch Gabelstapler, Flurfdrderzeuge, Reini-
gungsmaschinen und Hebeblihnen erhebliche Radlasten
und Stitzlasten (Einzellasten) erzeugen. Bei Uberfah-
renen Belagen sind die dynamischen Lasten sowie die
horizontalen Lasten durch Kurvenfahren, Anfahren und
Bremsen zu bericksichtigen. Die jeweilige Radlast bzw.
Stitzlast und deren Aufstandsflache (Radabdruck) Giben
einen wesentlichen Einfluss auf die Bemessung aus.

Fir hochbelastete Bodenbeldge werden Bodenplatten
nach DIN EN 1341, Pflastersteine nach DIN EN 1342 und
Bordsteine nach DIN EN 1343 verwendet.

Die Tragfahigkeit der Bodenplatten ist abhéngig von der
zuléssigen Biegefestigkeit des Naturwerksteins und der
Bettung der Platten. Durch eine Erhéhung 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 Dauerhaftig-
keit der Belage. Bei der Wahl der Plattendicke ist zu beach-
ten, dass ein dauerhafter Verbund der Natursteinplatten
zum Verlegeuntergrund nicht vorausgesetzt werden kann
und die Belage durch Horizontalkréfte (Brems- und Anfahr-
kréfte) verschoben werden kdnnen. Fiir die Lagestabilitat
der Plattenbel&ge sind eine ausreichende Plattendicke, die
auch Uber der theoretischen Bemessungsdicke aufgrund
der Biegefestigkeit liegen kann, und eine vollstdndige
Verflllung der Fugen mit einem hochwertigen Material
erforderlich. Zur besseren Abtragung der Horizontalkrafte
kénnen Platten fur befahrene Beldge mit mdglichst rauen
Seiten- und Unterfldchen verwendet werden.

7.2 Erforderliche Plattendicke

Die erforderliche Plattendicke richtet sich nach:

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

* der maximalen Achslast bzw. Radlast 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
statisch erforderlichen Plattendicken von Beldgen auf
ungebundenen Tragschichten den nachfolgenden Be-
messungstabellen entnommen werden. Aufgrund der
Lagestabilitdt und der horizontalen Einwirkungen durch
Brems- und Beschleunigungskréfte sind bei befahrenen
Belagen oftmals gr6Bere Plattendicken erforderlich.

Nachstehende Richtwerte fur die Plattendicken flr befah-
rene Natursteinplatten bei einer ungebundenen Verlegung
auf ungebundenen Tragschichten werden empfohlen:

Bauklasse nach Art der Empfohlene
RStO befahrenen Plattendicke
(RiLi Pflaster) Flachen
Fléchen des StraBenverkehrs mit
BK 1,0 geringem Schwerlastverkehr (z. | ca. 140 mm
(VBK 5) B. AnliegerstraBen, FuBgénger-
zone mit geringem Ladeverkehr)
BK 0,3 Flachen des StraBenverkefirs
(VBK 4) mit seltenem Schwerlastverkehr | ca. 120 mm
(z.B. FuB- und Radwege)
Gelegentichen Befahrungen mit
(VBK 3) Fahrzeugen bis 20t zuldssigem | ca. 100 mm
Gesamtgewicht auBerhalb von
Flachen des StraRenverkefrs
Gelegentichen Befahrungen mit
(VBK 2) Fahrzeugenbis 35t zuldssigem | ca. 60 mm
Gesamigewicht auBerhald von
Flachen des StraBenverkefrs

Bei der gebundenen Bauweise kénnen die empfohle-
nen Plattendicken gemaB der statischen Bemessung
(z.B. Bemessungsprogramm DNV3) reduziert werden.

Die erforderliche Plattendicke ist projektbezogen
vom Planer vorzugeben.
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7.3 Verwendungszweck und Beanspruchung

Beanspruchung

Regelklassen nach DIN 1072

Verwendungszweck fiir

30/16

24/12

6

nachstehende Objekte:

Radlasten in kN

Sonstige
Beanspruchung

kN

50

40

20

10

5

Parkplatze und Zufahrten:
a) LKW-Verkehr

b) LKW und Busverkehr

¢) Schwerverkehr

X
X

FuBgéngerzonen:

a) Mit Begrenzung

b) Mit geringem PKW- und Busverkehr
c) Schwerverkehr ohne Begrenzung

Wege, Terrassen in Anlagen:

a) Wege mit Reinigungs- und
Gartenmaschinenverkehr

) Gehwege ohne Absperrung

) Radwege ohne Absperrung

) Gehwege mit Absperrung

) Radwege mit Absperrung

) Terrassen mit Absperrung

DO O O T

—

7.4 Belage auf ungebunden Tragschichten

In Sand- bzw. Kies-/Splittbett verlegte Plattenbelage 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?
Verformungsmodul EV2 der
ungebundenen Tragschicht =100 MN/m?2

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

Die nachstehenden Bemessungstabellen sind auf der
Grundlage der Bemessung von starren Bauteilen auf
ungebundenen Tragschichten (Fundamentformel) ent-
wickelt. Die nach der statischen Bemessung erforder-
lichen Plattendicken sind bei h&ufigen Uberrollungen
mit Schwerlastfahrzeugen aufgrund der Lagestabilitat
der Natursteinplatten oftmals nicht ausreichend und ent-
sprechend zu erhéhen (siehe Abs. 7.2)

Fir die Bemessung der statisch erforderlichen Platten-
dicken kdénnen auch Berechnungen nach der Finite-
Elemente-Methode (FEM) oder vereinfachte Bruchlast-
berechnung nach DIN EN 1341 Anhang A verwendet
werden.
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7.4.2 Bemessungstabellen

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
Lange|Breite
L B Plattendicke D in cm
cm cm
1 30 |3 |3[3|]3|]3[3]3|3|3]3 3|33 ]3]|3[3|]3|]3]3
2 40 40 (413|333 |3|]3|3|3|3|3|3|3|3|3|]3|3]3
3 50 30 | 5|4|4|4/3|3|3|3|3|3|3|3|]3|3|3|3]|3]|3
4 50 50 (4|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|]3|3]3
5 60 30 |6 |5|5|4|4|4|3|3|3|]3|3|3]3|3|3|3]|3]|3
6 60 40 (5| 4| 4)|4|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|]3|3]3
7 60 | 60 | 4 |4 |3|3|3|3|3|3|3|[3|3|3|3|3|3|3]|3]3
8 80 40 (6| 5| 5| 4|4 |44 |3|3|3|3|3|3|3|3|]3|3]3
9 80 80 (414|333 |3|]3|3|3|3|3|3|3|3|3|]3]|3]3
10 90 60 | 5| 5|44 ]14|3]3|3|3]3|3|3[3|3]3]3]|3]3

Die nach der statischen Bemessungerforderlichen
Plattendicken sind bei haufigen Uberrollungen
aufgrund der Lagestabilitdt der Natursteinplatten
evtl. zu erhdhen (siehe Abs. 7.2).

Maximale Radlast 10 kN - Regelklasse 3
Zeile |  Platten- Biegefestigkeit p,_ nach DIN 52112 (N/mm?)
gréBe 34|56 [7]8]9]10][11]12[13[14][15]16][18]20]22] 24
Lé&nge|Breite
L B Plattendicke D in cm
cm | cm
1 3 | 30 |4|4|3|3|3|3[3|3|3|3|3|3|3|3|3|3|3]3
2 40 | 40 | 5| 4| 4|4 (3]3|3|3|3|3[3|3|3|3|3|3]3]3
3 50 | 30 | 7|6 | 6|5 |5 |4|4|4|4|4]4|3|3|3|3|[3|3]3
4 50 | 50 | 6| 5|4|]4/4]3[3|3|3|3[3|3]3]3]|3|3]3]3
5 60 | 30 | 8|7 | 6|6 |5|5|5|5|4|4|4|4]4]4]3|3]3]3
6 60 | 40 | 7 | 6| 6| 5|5|4]|4|4|4]4]4|3]3]3]|3|3]3]3
7 60 | 60 | 6 | 5| 5|4 |4]4|3|3[3|3[3|3[3|3|3|3]3]3
8 80 | 40 | 9 |7 | 7| 6|6 |5|5|5|5|4|4|4|4|4|4]|3|3]3
9 80 | 80 |6 | 5| 5|4 |4|4|4|3|3|3[3|3[3[3|3|3|2]3
10 | 90 | 60 | 8|7 |6 | 5|5|5|5|4|4]4]4]4]4]3]3|3]3]3

Die nach der statischen Bemessung erforderlichen
Plattendicken sind bei hé&ufigen aufgrund der
Lagestabilitat der Natursteinplatten evtl. zu erhéhen
(siehe Abs. 7.2).
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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]20]22] 24
L&nge |Breite
L B Plattendicke D in cm
cm | cm
1 30 | 30 |6 | 6| 6|6 |6 |6 |6|6|6|6|6|6|6|6|6]|6/|6]|6
2 40 | 40 |7 | 6| 6|6 | 6| 6|6 |6 |6 | 6|6 |6|6|6|6|6]|6]|6
3 50 | 30 |10|9 | 8|7 |7 |6 |6|6|6|6|6|6|6|6|6|6/|6]|6
4 50 | 50 | 8| 7| 6| 6|6 |6 |6|6|6|6|6|6|6|6|6]|6|6]|6
5 60 | 30 |11 |10 9| 8| 8|7 |7 |6|6|6|6|6|6|6|6]|6|6]|6
6 60 | 40 |10| 9 | 8| 8|7 |7 | 6| 6|6 | 6| 6|6 |6|6|6]|6|6]|6
7 60 | 60 | 8| 7| 6|6 |6 |6|6|6 |6 |6|6|6|6|6|6/|6/|6]|6
8 80 | 40 |12(10| 9|9 (8|7 |7 |7 |6 |6|6|6|6|6|6|6]|6]|6
9 80 | 80 |9 |7 |7|6 |6 |6|6|6 |6 |6|6|6|6|6|6|6]|6]|6
10 | 90 | 60 |11/ 9 | 8| 8|7 |7 | 6|6 |6 |6 | 6|6 |6 |6|6|6|6]6

Die nach der statischen Bemessung erforderlichen
Plattendicken sind bei haufigen Uberrollungen mit
Schwerlastfahrzeugen aufgrund der Lagestabilitat
der Natursteinplatten evil. zu erhéhen (siehe Abs.

7.2).

Maximale Radlast 40 kN - Regelklasse 24/12
Zeile | Platten- Biegefestigkeit p,_ nach DIN 52112 (N/mm?)
gréBe 34567891011 ]12[13[14][15]16]18]20]22]24
L&nge |Breite
L B Plattendicke D in cm
cm | cm
1 3 |3 |8|7|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6/|6|6]|6
2 40 | 40 (10| 9| 8|7 |7 |6 |6 |6|6|6|6|6|6|6|6|6]|6/|6
3 50 | 30 (141211 |10| 9|9 |8 |8 |7 |7 |7 |7 |6|6|6|6)|6]|6
4 5 | 50 |11|9|8|8|7|7|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6]|6
5 60 | 30 (16|14 (12|11 |10|10| 9 |9 | 8 | 8|8 |8 |7 |7 |7 |6|6]|6
6 60 | 40 (14|12 |11 |10 9|9 |8 |8 |7 |7 |7 |7 |6|6|6|6|6]|6
7 60 | 60 |11|10| 9| 8|8 |7 |7 |6 |6 |6|6|6|6|6|6|6|6]|6
8 80 | 40 (1715|183 |12|11|10|10| 9 | 9 |9 |8 |8 |8 |7 |7 |7 )|6]|6
9 80 (8 (12|10 9| 9|8 |7 |7 |7 |6 |6|6|6|6|6|6|6|6]|6
10 | 90 | 60 [15|13|12|11|10| 9| 9 |8 |8 |8 |7 |7 |7 |7 |6 |6]|6]|6

Die nach der statischen Bemessung erforderlichen
Plattendicken sind bei haufigen Uberrollungen mit
Schwerlastfahrzeugen aufgrund der Lagestabilitat
der Natursteinplatten evil. zu erhéhen (siehe Abs.

7.2).
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Maximale Radlast 50 kN - Regelklasse 30/16

Zeile |  Platten- Biegefestigkeit f,, nach DIN 52112 (N/mm?)
gréBe 3456789 ]10[11][12][13][14]15][16]18]20] 22 ] 24
Lange|Breite
L B Plattendicke D in cm
cm cm
1 /3 |3 |9|8|7|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6]|6]|86
2 [ 40 [ 40 |[11[10]|9|[8|7|7|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6]|6]6
3 | 50 | 30 [15[13[12|11[10[10] 9|9 |8 |8|8|7|7|7|6]|6]|6]6
4 | 50 [ 50 [12][10] 9|9 |8|7]|7]|7|6|6|6|6|6|6|6]|6]|6]6
5 | 60 | 30 [18]15|14[13][12|11]|10[10]9 |99 |8 |8|8[7]|7]|7]6®6
6 | 60 | 40 [15[13[12[11[10[10[9 |9 [8|8[8|7|7|7|6|6]|6]6
7 | 60 | 60 [13[11[10[|9 8|87 |7|[7|6|6|6|6|6|6|6]|6]6
8 | 80 | 40 [19[16[15[13[12[12[11][10[10][10[9 |9 |9 |8 8|7 |7]|7
9 | 80 | 80 [13|12]|10|10[9 |8 |8 |7 |7 |7|7|6|6|6|6|6]|6]6
10 | 90 | 60 [17 |14 [13 |12 |11 |10]10]9 |9 |8 |8 |8 [8]7[7]7[6]6

Die nach der statischen Bemessung erforderlichen
Plattendicken sind bei haufigen Uberrollungen mit
Schwerlastfahrzeugen aufgrund der Lagestabilitat
der Natursteinplatten evil. zu erhéhen (siehe Abs.

7.2).

7.4.3

Berechnungsbeispiele

Berechnungsbeispiel 1

Naturstein: Fichtelgebirgs-Granit
Biegezugfestigkeit Ry = 9,5 MPa
Entsprechend der CE-Kennzeichnung
Plattenabmessungen: L = 1,00 m; B =0,55m
Belastung: Regelklasse 24/12

Radlast = 40 kN

a) Ermittlung des maximalen Biegemoments:

max.M=(14*F*L)/8*(1-0,2/L)
max. M = (1,4 * 40 kN * 1,00 m) / 8 * (1 — 0,2 m/1,00 m)
max. M = 7,00 kNm * 0,80 = 5,6 kNm

b) Ermittlung der erforderlichen Plattendicke

78+M
erf.D = +0,3 cm (= Grenzabmaf? der Dicke)
Bx Rtf

78%5,6 KkNm
erf D= [——  * +0,3cm
0,55 mx* 9,5 MPa

erf. D=9,5cm

Die nach der statischen Bemessung erforderlichen Plattendicken sind bei haufigen Uberrollun-
gen mit Schwerlastfahrzeugen aufgrund der Lagestabilitat der Natursteinplatten evtl. zu erhéhen

(siehe Abs. 7.2).

23



DNV

BTI 1.4 Bodenbelage

Berechnungsbeispiel 2

Naturstein: Késseine Granit
Biegezugfestigkeit Ry = 16,5 MPa
Entsprechend der CE-Kennzeichnung
Plattenabmessungen: L = 0,85 m; B = 0,65 m
Belastung: Regelklasse 30/16

Radlast = 50 kN

a) Ermittlung des maximalen Biegemoments:
max.M=(1,4*F*L)/8*(1-0,2/L)
max. M =(1,4*50kN *0,85m)/8* (1-0,2 m/0,85 m)
max. M = 7,44 kNm * 0,765 = 5,7 kNm

b) Ermittlung der erforderlichen Plattendicke

78*xM
erf. D= +0,3 cm (= Grenzabmaf? der Dicke)
B* Rtf

78%5,7 kNm
erf.D = +0,3cm
0,65 m* 16,5 MPa

erf D=7 cm

Die nach der statischen Bemessung erforderlichen Plattendicken sind bei haufigen Uberrollun-
gen mit Schwerlastfahrzeugen aufgrund der Lagestabilitdt der Natursteinplatten evtl. zu erhéhen

(siehe Abs. 7.2).

Berechnungsbeispiel 3

Naturstein: Roter Mainsandstein
Biegezugfestigkeit R¢ = 7,7 MPa
Entsprechend der CE-Kennzeichnung
Plattenabmessungen: L = 0,60 m; B=0,40 m
Belastung: Regelklasse 6

Radlast = 20 kN

a) Ermittlung des maximalen Biegemoments:
max.M=(1,4*F*L)/8*(1-0,2/L)
max. M= (1,4 *20kN * 0,60 m)/ 8 * (1 — 0,2 m/0,60 m)
max. M =2,10 kNm * 0,667 = 1,4 kNm

b) Ermittlung der erforderlichen Plattendicke

78+M
erf.D = +0,3 cm (= Grenzabmaf? der Dicke)
Bx Rtf

78%5,6 KNm
erf D= [——  +0,3cm
0,55 m# 9,5 MPa

erf.D =6,5cm

Die nach der statischen Bemessung erforderlichen Plattendicken sind bei haufigen Uberrollun-
gen mit Schwerlastfahrzeugen aufgrund der Lagestabilitdt der Natursteinplatten evtl. zu erhéhen

(siehe Abs. 7.2).
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7.5 Belage auf gebundenen Tragschichten
Die gebundene Bauweise ist fiir alle Belage mit haufigen Uberrollungen und Schwerlastverkehr zu bevorzugen.

Durch den Einbau von gebundenen Tragschichten, z.B. Asphalt- oder Betontragschichten nach RStO, kann die aufnehm-
bare Belastung der Natursteinbelage erhdht und die Plattendicke optimiert werden.

Hydraulisch gebundene Tragschichten (HGT) aus natlrlichen oder kiinstlichen Mineralstoffen mit einem abgestuften
Korngeriist 0/32 oder 0/45, und Zement, Tragschichtbinder oder hochhydraulischer Kalk als Bindemittel haben gegeniiber
ungebundenen Tragschichten wegen der geringen Festigkeit nur wenige Vorteile.

Die erforderliche Dicke der Tragschicht ist in Abhéngigkeit von der Belastung und den Steifigkeiten aller Belagsschichten
zu ermitteln. Die in der RStO enthaltenen Standardbelage weisen oftmals ungeniigende Tragschichtdicken auf.

Nachstehende Mindestdicken flir gebundene Tragschichten werden entsprechend der Richtlinie ,,Pflasterdecken und
Plattenbelége aus Naturstein flir Verkehrsflachen, herausgegeben vom DNV empfohlen:

Mindestdicken von Tragschichten in cm

Verkehrsbelastungsklassen 1 2 3 4 5 6 7
Drainbeton (Grobkornbeton) 10 15 15 15 18 20 20
Wasserdurchléssiger Asphalt 10 15 15 18 20 2 22

Empfehlungen fir die Mindestdicke der Pflaster- und Plattendecken in gebundener Bauweise sind ebenfalls in der Richt-
linie ,,Pflasterdecken und Plattenbel&ge aus Naturstein flir Verkehrsflachen®, herausgegeben vom DNV, enthalten.

Unter Belastung durch Fahrzeuge treten Biegespannungen in den jeweiligen Belagsschichten (gebundene Tragschicht,
Verlegemortel, Naturwerkstein) auf. Die jeweiligen Biegespannungen sind abhéngig von der Belastung und der Steifigkeit
der Materialien. Ist eine gebundene Tragschicht in ausreichender Dicke vorhanden, wird das Biegemoment aus Belastung
von der Tragschicht aufgenommen und die erforderliche Dicke der Naturwerksteinplatten kann reduziert werden.

Der statische Nachweis der Tragschichten und Naturwerksteinplatten mit den erforderlichen Dicken kann mit dem Bemes-
sungsprogram DNV 3 erfolgen

Voraussetzung fur die Bemessung ist eine méglichst hohlraumarme Verlegung der Platten in einem verdichteten, aber
dennoch wasserdurchlassigen Mortelbett mit ausreichender Festigkeit.

Gebunden Tragschichten miissen widerstandsfahig gegen Frost-Tau-Belastungen sein. Vorteilhaft ist eine hohe Wasser-

durchlassigkeit, die Tragschichten aus Drainbeton bzw. Drainasphalt aufweisen.

7.6 Verkehrsbelastungsklassen

Verkehrsbelastungsklasse 1 (VBK 1)
AusschlieBlich begehbare (nicht mit Kfz befahrbare) Be-
l&ge auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs (z. B.
Terrassen, FuBwege).

Verkehrsbelastungsklasse 2 (VBK 2)

Befahrbare Belage bis 3,5 t zuldssigem Gesamtgewicht
auBerhalb von Flachen des StraBenverkehrs (z. B. Gara-
genzufahrten, PKW-Stellplétze).

Verkehrsbelastungsklasse 3 (VBK 3)

Befahrbare Belage wie VBK 2, jedoch mit gelegentlichen
Befahrungen mit Fahrzeugen bis 20 t zuldssigem Ge-
samtgewicht auBerhalb von Flachen des StraBenver-
kehrs (z. B. Pflege-, Instandhaltungs- und Rettungswege
sowie Feuerwehr-, Garagen- und Geb&udezufahrten).

Verkehrsbelastungsklasse 4 (VBK 4)

Flachen des StraBenverkehrs mit seltenem Schwerlast-
verkehr (z. B. FuB- und Radwege) entsprechend der
Bauklasse BK 0,3 der RStO 12.

Verkehrsbelastungsklasse 5 (VBK 5)

Flachen des StraBenverkehrs mit geringem Schwerlast-
verkehr (z. B. AnliegerstraBen) entsprechend der Bau-
klasse BK 1,0 der RStO 12.

Verkehrsbelastungsklasse 6 (VBK 6)

Flachen des StraBenverkehrs mit Schwerlastverkehr (z.
B. FuBgéngerzone mit Ladeverkehr) entsprechend der
Bauklasse BK 1,8 der RStO 12.

Verkehrsbelastungsklasse 7 (VBK 7)

Flachen des StraBenverkehrs mit haufigem Schwerlast-
verkehr (z. B. Wohnsammelstra3en, Busverkehrsfléchen)
entsprechend der Bauklasse BK 3,2 der RStO 12.

Der DNV bietet ein Bemessungsverfahren (DNV 3) fir
Natursteinbeldge 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 fuhrt einen Spannungsnachweis durch. Horizontal
wirkenden Brems- und Anfahrkréfte bleiben bei der Be-
messung unbericksichtigt.
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8. Hinweise auf Normen und Richtlinien

DIN EN 197-1
DINEN 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 flr AuBenbereiche - Anforderungen und Priifverfahren;
Prufverfahren von Naturstein - Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten infolge Kapillarwirkung;
Prifverfahren von Naturstein - Bestimmung der Druckfestigkeit;

Prufung von Naturstein - Bestimmung der Reindichte, der Rohdichte, der offenen Porositét und der
Gesamtporositat;

Mértel und Klebstoffe flr 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;
Prufverfahren von Naturstein - Petrographische Priifung;

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;
Prufverfahren fir Naturstein - Bestimmung des Widerstandes gegen Verschleif3;

Prufverfahren fir Naturstein - Bestimmung des Gleitwiderstandes mit Hilfe des Pendelpriifgerétes

Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art
Naturwerksteinarbeiten
Pflasterdecken und Plattenbeldge, Einfassungen

Prifung von Mérteln mit mineralischen Bindemitteln;

Prafverfahren fur Naturstein; Beurteilung der Verwitterungsbestandigkeit
VerschleiBprifung mit der Schleifscheibe nach Béhme

Bautechnische Informationen des DNV

BTl 1.6
BTI1.7
BTI3.2
BTl 4.1
BTI5.2

Richtlinie
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M@rtel fur AuBenarbeiten

Bauchemische und bauphysikalische Einfllisse
Reinigung und Pflege

Wissenswertes Uber Naturstein

Aufmaf3 und Abrechnung

Pflaster- und Plattendecken fir befahrene und begangene Flachen in ungebundener und gebundener
Ausfuhrung sowie in Mischbauweisen
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Merkblatter der Forschungsgesellschaft fiir StraBen-
und Verkehrswege

Flachenbefestigung mit Pflasterdecken und Platten
belagen in ungebundener Ausfiihrung M FP

Flachenbefestigung mit Pflasterdecken und Platten
beldgen in gebundener Ausfihrung M FPgeb

Flachenbefestigung mit GroBformaten M FG

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

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

- Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues
von Verkehrsflachen (RStO)

- Technische Lieferbedingungen fur Bauprodukte zur
Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und
Einfassungen (TL Pflaster-StB 06/15)

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

Form A: Die quadratische Platte

!
L
1

Form C: Friesplatte klein

2

X X 1
a y
+

Form B: Die Rechteckplatte
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Form E: Die Eckplatte i
a
—— € 4{%
{
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& y Plattenabmessungen
nach Tabelle
E N
c

J
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Form D: Friesplatte grof3

X X

<
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Verlegearten, Blatt 1

Form A: Quadratverband

LTedefaodalaltal

Form A: Quadratverband versetzt

_+_a,_+. a,_+._ a,_,}_ e b a f g L

a
..,L.z..,l_. a’

Sonderformat: Mindestens 0,10 gm Einzelflache, Abmessungsverhaltnis 1:2
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Verlegearten, Blatt 2

Form B: Rechtecksverband

Form B: Rechtecksverband versetzt

[N V—

—

el oLl

_,_a,_,,_._é__{._b_ﬁ.__ b L
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Verlegearten, Blatt 3

Form B: Rechtecksverband schrag (diagonal)
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Verlegearten, Blatt 4

Quadratverband diagonal mit Fries- und Eckplatten

7:]]4 dﬁ_d‘-f.d‘{-_{__:h‘

Dehnfugenausbiidung
- d d f —— 4
o — 7 —+ ==
l c E E c 1

32



DNV BTI 1.4 Bodenbeldage

Verlegearten, Blatt 5

’ (LA A A o
Quadratverband diagonal

:: Pflanzbecken-Aussparungen
’ mit Formplatten
c E
Ligs
‘ N ]
— _ J—
l D c c ' D
- A
’v /) %
&)
Quadratverband diagonal
4 Pflanzbecken-Aussparung . ?;s
mit Formplatten
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Verlegearten, Blatt 6

Aussparungen
mit Formplatten

Aussparungen
mit Formplatten

D C l C D
A Tl = A
s g
¢ Pflanzbecken ¢
c c
%x- — N'{ A
D c c D
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