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) Fahrbahndecke fiir Verkehrsflachen.

&) Bei einer Fahrbahndecke fiir befahrbare Ver-
kehrsflachen, vornehmlich im Bereich von Tankstel-
len, befindet sich unmittelbar unterhalb des Fahr-
bahnbelages (3), z.B. aus Verbundpflastersteinen (4),
eine Dichtungsschicht (2) aus einer Mischung aus
Tonmineralien, z.B. Montmorillonit, und anderen Mi-
neralstoffen. Diese Mischung ist aus Fraktionen un-
terschiedlicher Kdrnung so zusammengesetzt, daf
das Volumen der jeweils feineren K&rnung grdBer
als das Porenvolumen der jeweils gréberen K&rnung
und das GrdBtkorn der feineren Kdrnung gleich oder

kieiner als etwa 1/10 des Kleinstkornes der gr&beren
K&rnung sind. Die Mischung wird in trockenem, ko-
hdsionslosem Zustand eingebracht und nach Aufle-
gen der Pflastersieine (4) bei Einriitteln derselben
mittels Flachenriittler verdichtet. Dabei fiillen die fei-
neren Kornanteile jeweils die Porenrdume der grébe-
ren K&rnung aus; Uberschiissige Feinanteile steigen
nach oben und flillen von unten her die Fugen (6)
zwischen den Einzelbauteilen (4). Die fUr die Wirk-
samkeit der Mischung als Dichtungsschicht erforder-
liche Feuchtigkeit wird nach dem Einbau zugeflihrt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahrbahn-
decke flir befahrbare Verkehrsflichen, vornehmlich
im Bereich von Abilillstationen flir Treibstoffe,
Tankstellen oder dergleichen aus einem auf einem
frostsicheren Unterbau ruhenden Fahrbahnbelag
aus durch Fugen voneinander getrennt verlegten,
vorgefertigten Einzelbauteilen, wie z.B. Pflasterstei-
nen aus natiirlichen oder kiinstlichen Materialien.

Zur Befestigung von befahrbaren Verkehrsfia-
chen kennt man neben geschlossenen Fahrbahn-
decken aus erh@rtendem Material, wie z.B. Beton,
oder bitumindsen Bindemiiteln, auch Fahrbahndek-
ken aus vorgefertigten Einzelbauteilen, wie z.B. aus
Pflastersteinen aus natlirlichen oder kiinstlichen
Materialien. Da ein Fahrbahnbelag aus Pflasterstei-
nen sich unregelmépigen Grundrissen, aber auch
unterschiedlichen Hohen leichter anpassen [45t als
ein durchgehender geschlossener Fahrbahnbelag,
werden Pflasterungen Ublicherweise fiir Verkehrs-
flachen verwendet, zu deren Herstellung Deckent-
ertiger nicht eingesetzt werden kdnnen, also fiir
kleinere, auch verwinkelte Fldchen, wie z.B. Hofe,
Tankstellenzufahrten oder dergleichen.

Fahrbahnbeldge aus Pflastersteinen werden
Ublicherweise auf einem Unterbau aus einem Mate-
rial verlegt, das frostsicher und in der Lage ist, die
aus der Verkehrsbelastung herriihrenden Lasten zu
verteilen. Pflasterungen haben infolge der zwischen
den einzelnen Pflastersteinen bestehenden, meist
mit Sand gefiillien Fugen die Eigenschaft, Nieder-
schlagswasser unmittelbar in den Untergrund ab-
flieBen zu lassen, was sie aus der Sicht des Um-
weltschutzes besonders wertvoll macht. Daraus re-
sultiert aber auch die Gefahr einer Kontaminierung
des Bodens durch fllissige oder feste Schadstoffe,
die mit dem Wasser in den Untergrund gesplilt
werden kdnnen.

Bei der Betankung von Kraftfahrzeugen an
Tankstellen entstehen Tropfverluste an Krafistoffen.
Wenn auch durch Vergaserkraftstoff infolge héhe-
rer Verdunstungsraten kaum Kontamination in den
Boden gelangt, ist diese Gefahr bei Dieselkraftstof-
fen und leichtem Heizdl in sehr viel stdrkerem
Mage gegeben, so daB, ebenfalls aus Griinden des
Umweltschutzes, gepflasterte Fldchen abgedichtet
werden miissen. Dieses Problem stellt sich vor
allem bei der Pflasterung von Zufahrten zu sowie
Bereichen von Tankstellen.

Pflasterungen erfordern als unmitielbare Unter-
lage eine Schicht aus einem Material, das koha-
sionslos und deshalb zu einer ebenen Oberfliche
abziehbar ist; diese Unterlage besteht meist aus
Sand und ist somit wasserdurchléssig.

Theoretisch wére es zwar mdglich, diese Sand-
schicht auf eine Dichtungsschicht, z.B. aus einer
Kunststoffolie oder aus Tonmineralien, aufzubrin-
gen. Abgesehen davon, daB Dichtungen aus Kunst-
stoffolien gegeniiber Kohlenwasserstoffen nicht be-
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stdndig und konventionelle Dichtungen aus minera-
lischen Dichtungsmaterialien nicht ausreichend
tragfdhig und auch nicht frostsicher sind, hat die
Anordnung einer Sandschicht oberhalb einer Dich-
tungsschicht den zus3izlichen Nachteil, daB sich
durch die Fugen der Pflasterung einsickernde Koh-
lenwasserstoffe in der Sandschicht horizontal aus-
breiten und dann durch Diffusion oder gar durch
Risse in der Dichtungsschicht auch einen Weg in
den Untergrund finden k&nnen.

Die gleichen Probleme entstehen auch, wenn,
was ebenfalls bekannt ist, Pflastersteine in einem
M&rielbett aus erhdrtendem Material, wie z.B. Ze-
mentmdrtel, TraBkalkm&rtel oder dergleichen ver-
legt werden. Selbst wenn dieser Mdrtel wasserdicht
sein solite, ist er nicht dicht gegen Kohlenwasser-
stoffe.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine sichere Dichtung flir Fahr-
bahnbeldge aus vorgefertigten Einzelbauteilen, z.B.
Pflastersteinen, zu schaffen, die nicht nur tragfahig
und frostsicher, sondern auch bestdndig gegen
Kohlenwasserstoffe und dauerhaft haltbar ist.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch gelGst, daB unmittelbar unterhalb des Fahr-
bahnbelages eine Dichtungsschicht aus einer Mi-
schung aus mineraiischen Dichtungsmaterialien,
insbesondere Tonmineralien, wie z.B. Montmorillo-
nit, und Mineralstoffen mit hohem Feststoffanteit
angeordnet ist, daB die Mischung aus Fraktionen
unterschiedlicher K&rnung besteht und so zusam-
mengesetzt ist, daB das Volumen der jeweils feine-
ren Kérnung grBer ist als das Porenvolumen der
jeweils grbberen Kdrnung und das GrdBtkorn der
feineren K&rnung gleich oder kleiner als etwa 1/10
des Kleinstkornes der gréberen K&rnung ist und
daB die in trockenem Zustand eingebrachte Mi-
schung nach Auflegen der Einzelbauteile bei Ein-
ritteln derselben mittels Flachenrlitler verdichtet
wird, wobei die feineren Kornanteile die Porenriu-
me der jeweils gréberen K&rnung ausfiillen und
{iberschiissige Feinanteile die Fugen zwischen den
Einzelbauteilen des Fahrbahnbelages ausflillen und
daB die flr die Wirksamkeit der Mischung als Dich-
tungsschicht erforderliche Feuchtigkeit nach dem
Einbau zugefiihrt wird.

Gegenstand der Erfindung ist noch eine Trok-
kenmischung zum Herstellen einer solchen Dich-
fungsschicht, die entweder zu etwa 70 % aus Sand
der Korngréfen 0 bis 2 mm und zu etwa 30 % aus
Tonmineralien, z.B. Montmorillonit oder auch zu
etwa 65 % aus Kies der KorngrBen 8 bis 16 mm,
zu etwa 25 % aus Sand der Korngr&Ben 0O bis 2
mm und zu etwa 10 % aus Tonmineralien, z.B.
Montmorillonit bestehen kann.

Die Mischung kann in Form von Beimengun-
gen auch Materialien enthalten, die in der Lage
sind, in etwa durch den Fahrbahnbelag hindurchtre-
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tenden Flissigkeiten enthaltene Schadstoffe durch
physikalische und/oder chemische Adsorption zu-
rlickzuhalten. Auch k&nnen die Bestandteile der
Mischung zumindest bis zu ihrem Einbau hydro-
phob ausgeriistet sein.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB eine aus einer Mischung aus Kiesen und San-
den mit hochwertigen Tonmineralien, wie z.B.
Montmorillonit, bestehende Dichtungsschicht einer-
seits frostsicher ist, weil die einzelnen Bestandieile
der Mischung keine Frosthebungen verursachen,
also auch innerhalb der Frosttiefe eingebaut wer-
den kann, andererseits durch das Traggeriist aus
grober Korung aber auch ausreichend tragfihig
ist.

Der Einbau des die Dichtungsschicht bildenden
Materials in trockenem, d.h. vorgetrocknetem Zu-
stand, hat die Wirkung, daB, wie bei Sand, durch
Abziehen mit den Ublichen Werkzeugen eine ebe-
ne, zum Auflegen der Einzelbauteile geeignete
Oberfliche geschaffen werden kann. Bei dem
nachfolgenden Einriitteln der Einzelbauteile wird
das trockene Material unter Fiillung der Porenrdu-
me verdichtet. Da das Volumen des Feinkornanteils
der Mischung groBer ist als das Porenvolumen des
Grobkornantsils, verbleibt, nachdem die Porenrdu-
me des groberen Materials geflllt sind noch Fein-
material, das allein infolge der Riittelenergie an die
Oberflache und von unten her in die Fugenrdume
zwischen den Einzelbauteilen aufsteigt und diese
ausflllt. Damit wird eine optimale Abdichtung aller
Hohirdume des Gesamtisystems "Fahrbahndecke"
erreicht, wenn man die Fugen des Fahrbahnbela-
ges ebenso als Hohlrdume betrachtet wie die Po-
renrdume des tragfdhigen Korngerlstes. Die Ein-
zelbauteile selbst setzen sich auf das Korngeriist
des verdichteten Grobkornanteils ab und bewirken
so die hohe Tragfihigkeit. Die gewlnschte Dicht-
wirkung wird danach durch Zutritt von Bodeneigen-
feuchte von unten her erzielt; ihr Zustandekommen
kann durch Wissern der Oberfliche beschleunigt
werden.

Die Verfahren des Einbaus und der Verdich-
tung kOnnen so aufeinander abgestimmt und die
Kornungslinie so abgestuft werden, daB die Grob-
kSrner jeweils von den Feinkdrnern umgeben sind.
Dadurch stellt sich ein sehr geringer Porenraum
von 25 bis 20 % ein, der bei Feuchtigkeitszufuhr
durch die Quellung des Montmorillonits zusétzlich
abgedichtet wird.

StauhShen von Kraftstoffen auf der Fahrbahn-
oberfliche, die eine Strdmung infolge Druck her-
vorrufen k&nnten, dlrften in der Praxis nicht aufire-
ten, zumal Pflasterungen aus Verbundpfiasterstei-
nen mit abgedichteten Fugen Ublicherweise mit
Gefille zu den Bodenabldufen und Leichifllissig-
keitsabscheidern hin verlegt werden. Ein in eine
Fuge einsickernder Tropfen von z.B. Dieselkraft-
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stoff kann kaum in die Dichtungsschicht eindringen,
da zwischen diesem hydrophoben Stoff und der
hydrophilen Dichtungsschicht keine Vernetzung
eintritt. Der gegeniber sonst Ublichen Dichtungs-
schichten hohe Anteil an Montmorillonit erhSht vor
allem auch die Sorptionsfahigkeit flr fllichtige bis
nichtfllichtige Stoffe, die durch geeignete Zusitze
noch gesteigert werden kann.

im Gegensatz zu den sonst Ublichen, in feuch-
tem Zustand eingebauten Dichtungsschichten aus
Tonmineralien hat eine nach der Erfindung zusam-
mengesetzte und eingebaute Dichtungsschicht die
erforderliche Tragféhigkeit auch fur Schwerverkehr.
Bei Frost bleibt das Porenwasser fein in der Mi-
schung verteilt; es erfolgt keine Wasseraufnahme
von auBen, also keine Zunahme des Wassergehalts
bzw. VergroBerung des Porenraumes. Eislinsen
und somit Hebungen treten nicht auf.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 einen Teilquerschnitt durch eine erste
Ausflhrungsform einer Fahrbahndek-
ke nach der Erfindung und

Fig. 2 eine andere Ausflthrungsform einer

Fahrbahndecke nach der Erfindung.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel einer Fahrbahndecke ist mit 1 eine kon-
ventionelle Tragschicht bezeichnet, die Ublicherwei-
se z.B. eine Dicke von ca. 15 cm und die Aufgabe
einer frostsicheren Grlindung und Ubertragung der
aus den Verkehrslasten herriihrenden Belastungen
auf den Untergrund hat. Unterhalb der Tragschicht
1 befindet sich eine - nicht dargestellte - Frost-
schutzschicht; darunter der anstehende Boden.
Uber der Tragschicht 1 befindet sich eine Dich-
tungsschicht 2 nach der Erfindung, auf der dann
der eigentliche Fahrbahnbelag 3 aus Einzelbautei-
len, hier aus Betonpflastersteinen 4, z.B. Verbund-
pflastersteinen liegt.

Die Dichtungsschicht 2 besteht zweckmaBig
aus einer Mischung aus ca. 65 % gewachsenem
Kies der Kdrnung 8 bis 16 mm, ca. 25 % Sand der
K&rnung 0 bis 2 mm und ca. 10 % Bentonit. Die
Materialien flir diese Mischung werden in trocke-
nem, d.h. vorgetrocknetem, koh#sionsiosem Zu-
stand gemischt und in diesem Zustand eingebaut.

Der Aufbau einer solchen Trockenmischung
aus einem Grob- und einem Feinkornanteil baut auf
der Lehre der DE 38 23 874 C1 auf. Deren Grund-
gedanke besteht darin, bei einer Mischung aus
zwei jeweils in sich stabilen Komponenten, ndmlich
einem Fein- und einem Grobkornanteil die Struktur
des Grobkornanteils so zu dimensionieren, daf das
Feinkorn gleichsam wie eine FlUssigkeit bei An-
wendung geringer Verdichtungsenergie in die frei-
en Porenrdume eindringen kann. Dies ist z.B. dann
der Fall, wenn das Gr&Btkorn des Feinkornanteils
gleich oder kieiner ist als etwa 1/10 des Kleinstkor-
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nes des Grobkornanteils. Die Gesamtmischung ist,
solange sie trocken ist, beziiglich des Feinkornan-
teils instabil. Damit 148t sich unabhdngig von dem
Anlisferungszustand der Trockenmischung ein Fl-
len aller Poren des Korngerlstes bis nahe an den
theoretischen Dichtgrad erzielen. Diese Eigenschaft
der Trockenmischung ist die Voraussetzung flr die
Erzielung groBer Homogenitdt und Dichte im End-
zustand; ihre innere Stabilitdt erhdlt die Mischung
dann, wenn Feuchtigkeit hinzutritt und die Kohdsion
der Feinanteile geweckt wird.

Grundsitzlich ist eine Vielzahl von Mischungs-
zusammensetzungen denkbar, die diesen Bedin-
gungen geniigen, solange nur die Voraussetzung
erflilit ist, daB das Grobkorngerlst, das aus einer
oder mehreren Kornfrakiionen bestehen kann, eine
ausreichend groBe Durchidssigkeit flr das Feinkorn
aufweist und das Volumen des Feinkornanteils grd-
Ber ist als das Porenvolumen des Grobkornanteils.
Dies hat ndmlich zur Folge, daB bei dem Einr{itteln
der Pflastersieine 4 mittels eines Flichenrittlers 5
nicht nur der Feinkornanteil die Poren des Grob-
kornanteils ausflillf, der seinerseits ein Korngerlst
bildet, sondern daB der lberschiissige Feinkornan-
teil von unten her in die Fugen 6 zwischen den
Pflastersteinen aufsteigt und auch hier eine Dich-
tung bildet.

Es hat sich gezeigt, daB es mit einem derarti-
gen Mischungsaufbau technisch gelingt, ein Poren-
volumen von unter 15 % zu erzielen. Damit 148t
sich sicherstellen, daB bei Einbau grofer Mengen
von Dichtungsmaterial unter Anwendung der Ubli-
chen Gerdte und unter Berlicksichtigung der Streu-
ung in der endglltigen Dichtungsschicht ein Poren-
volumen von 25 bis 20 % erreicht werden kann.

Wihrend bei dem vorbeschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 1 die trocken eingebaute
Mischung nicht nur die Dichtung unmittelbar unter-
halb des Fahrbahnbelages 3 und im Bereich deren
Fugen 6, sondern aufgrund ihrer Zusammenset-
zung aus einem Grobkorngeriist, Feinanteilen und
Tonmineralien auch die fragfihige Dichtungs-
schicht 2 bildet, ist in Fig. 2 eine Ausfiihrungsform
dargestellt, bei der auf der Tragschicht 1 zundchst
eine in {iblicher Weise zusammengesetzte und ein-
gebaute, z.B. abgewalzte Mischbodendichtung 7
angeordnet ist. Die darliber angeordnete, entspre-
chend diinnere Dichtungsschicht 2' nach der Erfin-
dung besteht hier nur aus Feinanteilen, z.B. zu
etwa 70 % aus Sand der Korngr&Ben 0 bis 2 mm
und zu etwa 30 % aus Tonmineralien, z.B. Mont-
morillonit. Auch diese Mischung wird in trockenem
Zustand, also koh3sionslos, eingebaut und abgezo-
gen und nach dem Auflegen des Fahrbahnbelages
3 aus Pflastersteinen 4 durch Flichenrittler ver-
dichtet. Die so eingetragene Riittelenergie bewirkt
nicht nur, daB die Teilchen des Tonmineralanteils
in einer Partikelgr6Be von 1 bis 2 my in die Poren-
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rdume des Sandanteils eindringen, der immerhin
eine PartikelgréBe von etwa 100 my bis zu 1 bis 2
mm aufweist; da auch hier der Volumenanteil an
Tonmineral gréBer ist als der Porenraum des Sand-
anteils, treten auch hier die zum Ausfillen der
Porenrdume nicht mehr bendtigten Anteile des
Tonminerals nach oben und dringen von unten her
in die Fugen 6 zwischen den einzelnen Pflasterstei-
nen 4 ein. Die Dichtungsschicht 2' unmittelbar un-
terhalb der Pflastersteine 4 erreicht hier im Endzu-
stand etwa eine Dicke von etwa 2 cm.

Patentanspriiche

1. Fahrbahndecke fiir befahrbare Verkehrsfla-
chen, vornehmlich im Bereich von Abfllistatio-
nen flr Treibstoffe, Tankstellen oder derglei-
chen, aus einem auf einem frostsicheren Un-
terbau ruhenden Fahrbahnbelag aus durch Fu-
gen voneinander getrennt verlegien, vorgefer-
tigten Einzelbauteilen, wie z.B. Pflastersteinen
aus natdrlichen oder kiinstlichen Materialien,
dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar un-
terhalb des Fahrbahnbelages (3) eine Dich-
tungsschicht (2, 2') aus einer Mischung aus
mineralischen Dichtungsmaterialien, insbeson-
dere Tonmineralien, wie z.B. Montmorillonit,
und Mineralstofien mit hohem Feststoffantsil
angeordnet ist, daf die Mischung aus Fraktio-
nen unterschiedlicher K&rnung besteht und so
zusammengesetzt ist, daf das Volumen der
jeweils feineren K&8rnung gréBer ist als das
Porenvolumen der jeweils gréberen Kd&rnung
und das Gr8Btkorn der feineren Kd&rnung
gleich oder kleiner als etwa 1/10 des Kleinst-
kornes der gréberen Kdrnung ist und daB die
in frockenem Zustand eingebrachte Mischung
nach Auflegen der Einzelbauteile (4) bei Einr{t-
teln derselben mittels Flachenr{ttler verdichtet
wird, wobei die feineren Kornanteile die Poren-
rdume der jeweils grdberen Kérnung ausfiiilen
und Uberschissige Feinanteile die Fugen zwi-
schen den Einzelbauteilen (4) des Fahrbahnbe-
lages (3) ausflillen und daB die flir die Wirk-
samkeit der Mischung als Dichtungsschicht er-
forderliche Feuchtigkeit nach dem Einbau zu-
gefiihrt wird.

2. Trockenmischung zum Herstellen einer Dich-
tungsschicht nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Mischung zu etwa 70 %
aus Sand der KorngréBen 0 bis 2 mm und zu
etwa 30 % aus Tonmineralien, z.B. Montmoril-
lonit besteht.

3. Trockenmischung zum Herstellen einer Dich-
tungsschicht nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Mischung zu etwa 65 %
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aus Kies der Korngréfien 8 bis 16 mm, zu etwa
25 % aus Sand der KorngréBen O bis 2 mm
und zu etwa 10 % aus Tonmineralien, z.B.
Montmorillonit besteht.

Trockenmischung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung in
Form von Beimengungen Materialien enthilt,

die in der Lage sind, in etwa durch den Fahr-
bahnbelag (3) hindurchiretenden Fllssigkeiten 10
enthaltene Schadstoffe durch physikalische
und/oder chemische Adsorption zurlickzuhal-

ten.

Trockenmischung nach einem der Anspriiche 15
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Be-
standteile der Mischung zumindest bis zu ih-

rem Einbau hydrophob ausgeriistet sind.
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