EP 0 471 978 A2

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 471 978 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 91111775.2

@ Anmeldetag: 15.07.91

& mnt. c1.5: EO1C 5/06, EO1C 5/22,

E01C 5/20

Priorit4t: 16.07.90 DE 4022586

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
26.02.92 Patentblatt 92/09

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CHDE FR LI LUNL

(@) Anmelder: WERNER ZAPF KG

Niirnberger Strasse 38
W-8580 Bayreuth(DE)

(® Erfinder: Jung, Hans-Rainer

Dohlau 16
W-8588 Weidenberg(DE)

Vertreter: Dr. Elisabeth Jung Dr. Jiirgen

Schirdewahn Dipl.-Ing. Claus Gernhardt
P.O. Box 40 14 68 Clemensstrasse 30
W-8000 Miinchen 40(DE)

@ Wasserdurchlassiges Flachenbefestigungselement und Anwendung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein wasserdurch-
ldssiges Flachenbefestigungselement (2) fir Ver-
kehrsflichen mit einem K&rper aus mit Bindemittel
unter Freilassung von durchgehenden Poren (20)
verbundenen mineralischen K&rnern (22), insbeson-
dere aus Beton. Nach der Erfindung ist eine den
K&rper (4) lUberdeckende Vorsatzschicht (6) mit zum
K&rper hin durchgehenden Poren (20) vorgesehen,
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deren gemittelter freier DurchlaBquerschnitt kleiner
ist als der gemittelte freie DurchlaBquerschnitt der
Poren (28) des Kdrpers. AuBerdem betrifft die Erfin-
dung die Anwendung eines Hochdruckwasserstrahl-
verfahrens zum Freispllen der durchgehenden Po-
ren (20) der Vorsatzschicht (6) im VerkehrsflAchen-
verbund der Flichenbefestigungselemente (2).
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Die Erfindung bezieht sich auf ein wasser-
durchldssiges Flachenbefestigungselement fiir Ver-
kehrsflichen gem&dB dem Oberbegriff von An-
spruch 1. Unter Verkehrsflichen werden dabei ins-
besondere StraBen, Wege, Parkpldtze, H6fe und
Terrassen verstanden, wobei unter Verkehr sowohl
der Kraftfahrzeugverkehr als auch der Verkehr mit
Fahrrddern oder Personen verstanden wird.

Als Fldchenbefestigungselemente werden ins-
besondere Pflastersteine oder Wegeplatten ver-
standen, und zwar mit oder ohne gegenseitige Ver-
zahnung.

Neuerdings wird kritisiert, daB die bisher Ubli-
chen Flachenbefestigungselemente die betreffende
Verkehrsfliche weitgehend regenundurchiissig
versiegeln. Das anfallende Niederschlagswasser
wird daher nicht in erwlinschter Weise dem Grund-
wasser zugeleitet, sondern belastet die Kanalisa-
tion.

Man hat daher schon wasserdurchldssige Fl3-
chenbefestigungselemente entwickelt, die auf sei-
nerseits wasserdurchldssigem Unterbau verlegt
werden missen. Die Wasserdurchidssigkeit be-
dingt dabei auch eine Luftdurchldssigkeit. Die Erfin-
dung betrifft eine Weiterbildung derartiger Fldchen-
befestigungselemente. Die Erfindung geht dabei
von einem auf dem Markt befindlichen wasser-
durchldssigen Betonpflasterstein mit den Merkma-
len des Oberbegriffs von Anspruch 1 aus.

Bekannte derartige Flachenbefestigungsele-
mente haben im ganzen eine relativ grobkdrnige
Struktur mit rauher Oberfldche und bis zur Oberfla-
che durchgehenden groben Poren. Oberfldchen-
schmutzstoffe einschlieflich von durch Nieder-
schlige angeschwemmten Schmutzstoffen setzen
dabei allmihlich diese groben Poren zu, so daB die
Wasser- und Luftdurchldssigkeit im Lauf der Zeit
deutlich abnimmt und schlieflich im Grenzfall so-
gar nicht mehr gewdhrleistet ist. Da eine solche
Verschmutzung in die Tiefe des SteinkSrpers hin-
einreicht, ist sie auch schwerlich oder gar nicht
freizusplilen. Darlber hinaus bedingt die rauhe
Oberfldche einen relativ hohen Rollwiderstand und
damit nicht nur eine Bremswirkung beispielsweise
auf Fahrrdder, sondern auch allgemein ein relativ
hohes Verkehrsgerdusch. Auch FuBgdnger empfin-
den das Begehen rauher Kunststeinoberflachen als
unangenehm, z.B. wegen der Gefahr wegen des
Verhakens beim Laufen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein wasserdurchldssiges Flachenbefestigungs-
element zu schaffen, das weniger zusetzungsemp-
findlich gegen Schmutz, gegebenenfalls sogar ab-
reinigbar, ist sowie einen geringeren Rollwiderstand
besitzt.

Diese Aufgabe wird bei einem wasserdurchlés-
sigen Fldchenbefestigungselement mit den Merk-
malen des Oberbegriffs von Anspruch 1 durch des-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sen kennzeichnende Merkmale geldst.

Die relativ feinen durchgehenden Poren der
Vorsatzschicht haben in bezug auf Schmutzstoffe
eine Filterwirkung. Grobere Schmutzstoffe werden
an der Oberseite des Fldchenbefestigungselemen-
tes zurlickgehalten und k&nnen dort unschwer
weggefegt oder weggespllt werden. Feinere
Schmutzstoffe, welche in die durchgehenden Poren
der Vorsatzschicht eindringen, werden wenigstens
zu einem groBen Teil unter der Wirkung des Nie-
derschlagswassers allmahlich in den gr&ber struk-
turierten Unterbau mitgenommen und k&nnen dort
mitsamt dem Niederschlagswasser in den Unterbau
absickern. Dadurch wird die Verstopfungsgefahr
des ganzen Flachenbefestigungselementes dra-
stisch erniedrigt. Als Nebeneffekt der feinporigeren
Ausbildung der Vorsatzschicht ergibt sich dabei
auch selbst dann, wenn man nicht ausdriicklich
zusitzliche GléattungsmaBnahmen der Oberfliche
vorsieht (vgl. Anspruch 13), eine Verringerung des
Rollwiderstandes und damit eine Reduzierung der
im Zusammenhang mit dem Rollwiderstand ange-
sprochenen anderen negativen Effekte.

Vorsatzschichten sind bei nicht wasserdurch-
ldssigen Flachenbefestigungselementen an sich
bekannt, z.B. zur dekorativen Gestaltung der Ober-
flache.

Als "Porendurchmesser™ wird hier der groBi-
md&gliche Durchmesser einer Kugel verstanden, die
gerade noch in die Pore paBt bzw. durch sie
"hindurchschlipfen” kann. "Gemittelter Poren-
durchmesser" ist dabei der Mittelwert der Poren-
durchmesser aller Poren des Ko&rpers bzw. der
Vorsatzschicht. Nach Literaturangaben betrdgt bei
einem Einkornbeton der "gemittelte Porendurch-
messer” ungefdhr 0,24 x mittlere KorngrdBe, die
als Mittelwert der verwendeten Korngruppe nach
DIN 4225 Teil 1 zu verstehen ist.

Unter Bezug hierauf definiert Anspruch 2 be-
vorzugte Porendurchmesserbereiche, welche die
gewinschte erwihnte Filterwirkung unter Reduzie-
rung der Verstopfungsgefahr, jedoch Aufrechterhal-
tung der Wasserdurchldssigkeit ergeben. Im glei-
chen Sinne sind die StdrkenmaBe der Ansprliche 3
und 4 sowie des Anspruchs 8 abgestimmt.

Die Anspriiche 5 bis 7 betreffen bevorzugte
Materialwahlen im Rahmen einer Herstellung des
erfindungsgemiBen Fldchenbefestigungselementes
aus daflir Ublichen Grundstoffen. Als Bindemittel
auf Kunststoffbasis kommt beispielsweise ein Bin-
demittel auf Epoxidharzbasis in Frage.

Zur ErhShung der mechanischen Festigkeit
kann es sich als vorteilhaft erweisen, entsprechend
den Anspriichen 9 bis 11 die Vorsatzschicht
und/oder den K&rper mit einer zusitzlichen Einla-
gerung von Fasermaterial zu versehen.

Bei dem bekannten wasserdurchldssigen Fl3-
chenbefestigungselement, von dem die Erfindung
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ausgeht, sind einzelne mineralische Ko&rner so
durch das Bindemittel gebunden, daB die durchge-
henden Poren Uberall zwischen den einzelnen K&r-
nern ausgebildet sind. Dies kann man sich so vor-
stellen, daB praktisch das Bindemittel nur die Ober-
fliche der Kdrner ganz oder teilweise Uberzieht
und im Zwischenraum zwischen den K&rnern nicht
oder nur in relativ geringfligigem AusmaB sonst
vorhanden ist. Eine entsprechende Struktur wird
auch bei der erfindungsgemdBen Ausbildung der
Vorsatzschicht vorgesehen.

Gemi3B Anspruch 12 wird jedoch das erfin-
dungsgemipBe Flachenbefestigungselement im Hin-
blick auf den Kdrper so abgewandelt, daB die mi-
neralischen Kérner durch das Bindemittel zu einem
an sich wasserundurchldssigen Ko&rper gebildet
sind, in welchem durchgehende Poren als Durch-
gangskanile eingeformt sind. Die dann im Ver-
gleich zu diesen Kandlen feinporigere Vorsatz-
schicht verteilt dabei die aufgenommene Flissig-
keit mitsamt den aufgenommenen Mikroschmutz-
teilchen auf die einzelnen Kanéle, die dabei durch-
aus in geringerer Fldchendichte als sonst bei ei-
nem Kd&rper der bekannten Art mit Porenbildung
zwischen den einzelnen Kd&rnern vorgesehen sein
kénnen.

Die Erfindung betrifft auch die Anwendung ei-
nes Hochdruckwasserstrahlverfahrens zum Freispi-
len der durchgehenden Poren der Vorsatzschicht
im Verkehrsflichenverbund der Fldchenbefesti-
gungselemente.Es hat sich ndmlich gezeigt, daB
auch die unvermeidliche langsame Zusetzung der
erfindungsgemiBen Vorsatzschicht durch entspre-
chendes Freispiilen wieder behoben werden kann,
so daB die erfindungsgemdBen Flachenbefesti-
gungselemente also anders als die bekannten was-
serdurchldssigen Fldchenbefestigungselemente
auch im Anwendungsfall regenerierbar sind. Unter
Hochdruckwasserstrahl ist dabei ein Wassersirahl
insbesondere in einem Druckbereich von 20 bis 40
bar zu verstehen, d.h. ein fiir derartige Hochdruck-
wasserstrahlverfahren durchaus Ublicher Bereich.

Die gemittelte KorngréBe (vgl. z.B. Anspruch 8)
wird dabei auf den Mittelwert der Korngruppe nach
DIN 4226 bezogen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen an zwei Ausflihrungsbei-
spielen noch niher erldutert.

Es zeigen:
Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch eine erste
Ausflihrungsform eines erfindungsgemépBen Fla-
chenbefestigungselements und

Fig. 2 einen vertikalen Schnitt durch eine zweite

Ausflihrungsform eines erfindungsgemépBen Fla-
chenbefestigungselements.

Bei beiden Ausflihrungsbeispielen der Fig. 1
und 2 ist ein Flachenbefestigungselement 2 aus
einem unten befindlichen Kdrper 4 und einer im
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Vergleich mit dem K&rper dinneren oberen Vor-
satzschicht 6 zusammengesetzt. Die Oberseite 8
der Vorsatzschicht bildet dabei ein Element einer
herzustellenden Verkehrsfliche. Dabei wird der
Kérper 4 auf einem nicht dargesteliten wasser-
durchldssigen Unterbau verlegt. Der K&rper 4 und
die Vorsatzschicht 6 haben Uber den dargestellten
jeweiligen Querschnitt jeweils etwa gleiche Dicke,
so daB die Oberseite 8 der Vorsatzschicht, die
Unterseite 12 des K&rpers 4 und die Grenzschicht
10 zwischen Vorsatzschicht 6 und K&rper 4 im
wesentlichen ebene parallele Fldchen bilden. Dabei
ist zweckmipBig speziell die Oberseite 8 glatt aus-
gebildet, wdhrend die Grenzschicht 10 zwischen
Vorsatzschicht 6 und K&rper 4 zweckmipBig nur
eine ldealfliche darstellt, die in praxi einen form-
schlissigen Eingriff von Vorsatzschicht 6 und Kor-
per 4 beschreibt. Auch die Unterseite 12 des K&r-
pers 4 kann rauh bis zerkliftet strukturiert sein.

Die Vorsatzschicht 6 besteht aus mineralischen
K&rnern 14, deren jeweilige Oberfliche 16 von
einem nicht besonders dargestellten Bindemittel
Uberzogen ist, so daB sich eine Struktur nach Art
eines Einkornporenbetons bildet. Mit anderen Wor-
ten wird der Zwischenraum zwischen den minerali-
schen K&rnern 14 nicht vollstandig mit Bindemittel
ausgeflllt, sondern das Bindemittel dient im we-
sentlichen nur zur oberflachlichen gegenseitigen
Verklebung der mineralischen Kdrner 14 aneinan-
der, wobei im Zwischenraum ein Uberwiegend zu-
sammenhingendes Geflecht von offenen Poren
entsteht. Neben sich mehr oder minder horizontal
erstreckenden Poren 18 bilden sich dabei insbe-
sondere auch von der Oberseite 8 der Vorsatz-
schicht 6 bis zur Grenzschicht 10 hin vertikal
durchgehende Poren 20.

Wiahrend die beiden Ausflihrungsbeispiele der
Fig. 1 und 2 insoweit gleich sind, unterscheiden sie
sich in folgendem:

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist
die Struktur des Kdrpers 4 grundsitzlich die glei-
che wie bei der Vorsatzschicht 6, mit der einzigen
Ausnahme, daB die mineralischen K&rner 22 des
K&rpers 4 eine wesentlich gréBere KorngréBe als
die mineralischen K&rner 14 der Vorsatzschicht 6
haben. Ubereinstimmung besteht dabei insbeson-
dere jedoch in einer grundsitzlichen Struktur nach
Art eines Einkornporenbetons, bei dem die minera-
lischen K&rner 22 an ihrer jeweiligen Oberfliche 24
jeweils durch ein nicht dargestelltes Bindemittel
miteinander verklebt sind. Dabei ist wiederum je-
doch nur eine solche Menge Bindemittel verwen-
det, daB dieses wie im Falle der Vorsatzschicht im
wesentlichen nur flachenhaft wirkt und ein offenes
Porengeflecht mit sich mehr oder minder horizontal
erstreckenden Poren 26 und sich mehr oder min-
der vertikal erstreckenden Poren 28 ergibt, wobei
letztere von der Grenzfldche 10 zwischen Vorsatz-



5 EP 0 471 978 A2 6

schicht 6 und Korper 4 in vertikaler Richtung zur
Unterseite 12 des Kdrpers 4 durchlaufen.

Das durchgehende oder offene Porengeflecht
der Vorsatzschicht und das durchgehende oder
offene Porengeflecht des K&rpers muB dabei min-
destens in vertikaler Richtung kommunizieren; auch
bei der Verbindung von Vorsatzschicht und K&rper
in der Grenzfldche 10 ist daher das Bindemittel nur
sparsam zu verwenden, soweit es auch Vorsatz-
schicht 6 und K&rper 4 miteinander verbindet. Ins-
besondere miissen dabei die vertikalen Poren 20
der Vorsatzschicht 6 mit den vertikalen Poren 28
des K&rpers 4 kommunizieren. Aufgrund der gro-
Beren Korngr8Be der mineralischen K&rner 22 im
K&rper ist dabei auch der gemittelte freie DurchlaB-
querschnitt der vertikal durchgehenden Poren 28
des Kd&rpers gréBer als der der vertikal durchge-
henden Poren 20 der Vorsatzschicht 6.

Bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der Fig.
2 sind stattdessen immer noch zur Anwendung
kommende mineralische Kérner durch das Binde-
mittel zu einem sonst dichten K&rper 30 gebildet,
in welchem an Stelle der vertikal durchgehenden
Poren 28 des Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 1
vertikal von oben nach unten verlaufende vertikale
Kandle 32 vorgeformt sind, die einen deutlich gr&-
Beren DurchlaBquerschnitt als die vertikalen Poren
20 der Vorsatzschicht 6 haben und auch einen
grbBeren DurchlaBquerschnitt als die vertikalen Po-
ren 28 des Kd&rpers 4 des Ausflihrungsbeispiels
nach Fig. 1 haben k&nnen. Dabei kommt man mit
einer wesentlich geringeren Zahl von vertikalen Ka-
ndlen 32 beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 als
von vertikalen Poren 28 beim Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 1 aus. Zu den horizontalen Poren 26 des
Ausflihrungsbeispieles nach Fig. 1 braucht dabei
kein vorgeformtes Kanalanalogon vorgesehen zu
sein. Die vertikalen Kandle 38 werden Uber die
horizontale Querschnittsfliche des Fldchenbefesti-
gungselements dabei so verteilt, daB das durch das
Porengeflecht in der Vorsatzschicht 6 in den Kor-
per 4 eintretende Wasser mdoglichst gleichmiBig
und moglichst vollstandig zur Unterseite 12 des
K&rpers 4 auch beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 2 abgefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Wasserdurchldssiges Flachenbefestigungsele-
ment (2) fiir Verkehrsflichen mit einem K&rper
aus mit Bindemittel unter Freilassung von
durchgehenden Poren (20) verbundenen mine-
ralischen Kornern (22), insbesondere aus Be-
ton,

gekennzeichnet durch eine den Kd&rper
(4) Uberdeckende Vorsatzschicht (6) mit zum
K&rper hin durchgehenden Poren (20), deren
gemittelter freier DurchlaBquerschnitt kleiner ist
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10.

11.

als der gemittelte freie DurchlaBquerschnitt der
Poren (28) des K&rpers.

Fldchenbefestigungselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der gemittelte
Porendurchmesser der Vorsatzschicht (6)
hdchstens die Hilfte, vorzugsweise hdchstens
ein Drittel, des gemittelten Porendurchmessers
des Kdrpers (4) betrdgt.

Fldchenbefestigungselement nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke
der Vorsatzschicht (6) hOchstens ein Viertel,
vorzugsweise hdchstens ein Sechstel, der Dik-
ke des K&rpers (4) betrigt.

Flachenbefestigungselement nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dicke der Vorsatzschicht (6) minde-
stens ein Zwanzigstel, vorzugsweise minde-
stens ein Zehntel, der Dicke des K&rpers (4)
betragt.

Flachenbefestigungselement nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorsatzschicht (6) aus mit Bindemittel
verbundenen mineralischen Kdrnern (14) be-
steht.

Fldchenbefestigungselement nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsaiz-
schicht (6) aus Beton besteht.

Fldchenbefestigungselement nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Bindemittel
auf Kunststoffbasis fiir die Vorsatzschicht (6)
und/oder den Kdrper (4) vorgesehen ist.

Flachenbefestigungselement nach einem der
Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die gemittelte Korngr6Be der Vorsatz-
schicht (6) hdchstens die Hilfte, vorzugsweise
ein Drittel, der gemittelten KorngréBe des Kor-
pers (4) betragt.

Flachenbefestigungselement nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB Uber die Vorsatzschicht (6) und/oder den
K&rper (4) Fasern verteilt sind.

Fldchenbefestigungselement nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB als Fasern Mine-
ralfasern, vorzugsweise Glasfasern, vorgese-
hen sind.

Fldchenbefestigungselement nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Fa-
sern Kunststoffasern vorgesehen sind.
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12. Fldchenbefestigungselement nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die durchgehenden Poren des Kdrpers (4)
in einem sonst dichten Korper (30) aus Kor-
nern und Bindemittel vorgeformte Kandle (32) 5
sind.

13. Fldchenbefestigungselement nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die Oberseite (8) der Vorsatzschicht (6) 10
feinporig glatt geformt ist.

14. Anwendung eines Hochdruckwasserstrahlver-
fahrens zum Freispillen der durchgehenden
Poren (20) der Vorsatzschicht (6) im Verkehrs- 15
flichenverbund der Fldchenbefestigungsele-
mente (2).
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