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(54) BETONSTEIN UND FLACHENBELAG

(57)  Die Erfindung betrifft einen Betonstein (1), ins-
besondere in Form eines im Verbund verlegbaren FIa-
chenelementes zur Erstellung eines Flachenbelages,
umfassend zumindest einen, mehrschichtig ausgebilde-
ten Betonsteinkorper (2) mit zumindest einer ebenen Be-
tonsteinunterseite (2.1) und einer dieser gegeniberlie-
genden im Wesentlichen flachen Betonsteinoberseite
(2.2), wobei der Betonsteinkdrper (2) zumindest eine die
Betonsteinoberseite (2.2) bildende erste Betonstein-
schicht (2a), zumindest eine an die erste Betonstein-
schicht (2a) anschlieRende, wasserdurchlassige zweite
Betonsteinschicht (2b) sowie eine an die zweite Beton-

steinschicht (2b) unmittelbar anschlieRende dritte Beton-
steinschicht (2c) aufweist, wobei die die dritte Betonst-
einschicht (2c) die Betonsteinunterseite (2.1) bildet, die
zur Auflage auf einer Bettungsschicht (3) eines Unter-
grundes vorgesehen ist, und wobei die zwischen der ers-
ten und dritten Betonsteinschicht (2a, 2c) angeordnete
zweite Betonsteinschicht (2b) zur Aufnahme und Spei-
cherung von Wasser ausgebildet ist. Besonders vorteil-
haft ist die dritte Betonsteinschicht (2c) wasserdurchlas-
sig. Ebenfalls sind Gegenstand der Erfindung ein daraus
hergestellter Flachenbelag.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Betonstein gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und einen Fla-
chenbelag gemal dem Oberbegriff des Anspruches 11.
[0002] Betonsteine, insbesondere Pflastersteine,
Treppenstufen, Mauer- und Begrenzungssteine aus Be-
ton sind hinlanglich aus dem Stand der Technik bekannt.
Derartige Betonsteine werden haufig im Stralen-, Ver-
kehrswege- und Landschaftsbau zur Herstellung von
Flachenbelagen, Mauern, Treppen oder sonstigen fest
mit dem Boden verbauten Bauwerken eingesetzt.
[0003] Beispielsweise in urbanen Gebieten sind haufig
groRRe Bereiche der Oberflache als begehbare oder be-
fahrbare Verkehrsflachen wie Stralen, Wege, Platze
oder Parkplatze ausgebildet und mit aus derartigen Be-
tonsteinen, insbesondere Pflastersteinen oder -platten
gebildeten Flachenbeldgen bedeckt. Die Betonsteine
bzw. Pflastersteine aus Beton werden vorzugsweise auf
einer Bettungsschichtdes Untergrundesim Verbund ver-
legt, und zwar derart, dass zwischen benachbarten Pflas-
ter- bzw. Formsteinen Fugen entstehen. Die Fugen wer-
den mit geeigneten, meist sandartigen Fugenmaterialien
verfiillt. Solche, in Form von Pflastern ausgebildete Fla-
chenbelage sind aus dem Stand der Technik hinreichend
bekannt.

[0004] Bei allen mit einem Flachenbelag versehenen
Flachen muss darauf geachtet werden, dass das auf die
Oberflache des Flachenbelags auftreffende Nieder-
schlagswasser moglichst effektiv und ausreichend ab-
gefuihrt wird. Bei den oberhalb genannten Pflastern aus
Formsteinen erfolgt das Abflihren des auftreffenden Nie-
derschlagswassers in der Regel durch Versickern, wobei
das Niederschlagswasser je nach Beschaffenheit der
Formsteine, insbesondere je nach Art des zur Herstel-
lung der Formsteine verwendeten Betons, lediglich tiber
einen Versickerungsweg durch die Fugen oder aber tiber
einen Versickerungsweg durch die Fugen und die Form-
steine selbst versickern kann.

[0005] Aus der DE 10 2012 100 616 B4 ist beispiels-
weise bereits ein Flachenbelag aus zweischichtig aus-
gebildeten Formsteinen bekannt, welche unterhalb einer
im Wesentlichen wasserundurchlassigen Schicht an der
Oberflache eine wasseraufnehmende, wasserdurchlas-
sige Schicht aufweisen. Aufgrund der wasserdurchlassi-
gen Ausbildung der unteren Schicht kann das Nieder-
schlagswasser sowohl tiber die Fugen als auch zumin-
dest teilweise Uber die wasserdurchldssige Schicht in
Richtung der Bettungsschicht nach unten abflieRen und
trifft dadurch naherungsweise flachig auf der Bettungs-
schicht auf, wodurch ein so genanntes Verblocken der
Fugen reduziert werden kann.

[0006] Auch gilt es bei groRflachig angelegten und mit
Flachenbelagen versehenen Verkehrsflachen aus stad-
teplanerischer Sicht zu beachten, dass derartige Ver-
kehrsflachen insbesondere in den Sommermonaten zu
einem erheblichen Anteil zu einer Gberdurchschnittlichen
innerstadtischen Erwarmung beitragen. Uber die tagsii-
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ber auftreffende Sonneneinstrahlung werden die Fla-
chenbelage aufgeheizt, speichern diese Warme und ge-
ben diese nachts als Warmestrahlung wieder ab. Dieses
Phanomen wird als "urbaner Hitzeinseleffekt" bezeich-
net. Hierdurch kann in Stadtgebieten im Vergleich zu
landlichen Gebieten insbesondere nachts eine zusatzli-
che Erwarmung um mehrere Grad Celsius hervorgerufen
werden. Um diesen urbanen "Hitzeinseleffekt" entgegen-
zuwirken, ist es bereits bekannt, eine gesteigerte Was-
serverdunstung vorzusehen, da bekanntlich bei der Ver-
dunstung von Wasser Verdunstungskalte entsteht. Da-
her ist es wiinschenswert, eine erhéhte Verdunstungs-
rate auch Uber spezielle Flachenbelage urbaner Ver-
kehrsflachen zu erreichen.

[0007] GemalR einem in Deutschland angedachten
Entwasserungsplan ist zukulnftiges Ziel der Erhalt des
naturlichen Wasserhaushaltes in Siedlungsgebieten, um
Schaden durch Starkregen einzugrenzen. Optimaler
Weise sollen zwischen 34 % und 92 % des Nieder-
schlagswassers demnach verdunsten und transpirieren
und der Rest im Grund versickern, d.h. dem Grundwas-
ser wieder zugefiihrt werden.

[0008] Daher besteht ein Bedarf an Flachenbelagen,
die in der Lage sind, Wasser aufzunehmen und zu spei-
chern und das zwischengespeicherte Wasser bei War-
meeinwirkung Uber Verdunstung wieder an die Umge-
bung abzugeben.

[0009] Derartige Flachenbelage sind bereits aus der
US2014/0048542 A1 und der JP2006283447 A bekannt.
Nachteilig ist bei derartigen Flachenbelagen jedoch eine
spezifische Vorbereitung des Untergrundes erforderlich,
welche miteinem deutlichen Mehraufwand und somit ho-
heren Kosten verbunden sind.

[0010] Auch ist aus der EP 3 153 625 B1 bereits ein
Betonstein und ein daraus hergestellter Flachenbelag
bekannt. Der Betonstein weist ebenfalls einen mehr-
schichten Aufbau auf und ist zur Auflage auf eine Bet-
tungsschicht eines Untergrundes und zum Verlegen im
Verbund ausgebildet. Hierbei umfasst der Formstein zu-
mindest eine entlang der Oberseite des Formsteins an-
geordnete wasserundurchlassige, erste Schicht und zu-
mindest eine daran unmittelbar anschlieRende wasser-
durchlassige, zweite Schicht sowie zumindest eine an
die zweite Schichtanschlielende dritte Schicht. Die dritte
Schicht ist als wasserundurchlassige Schicht ausgebil-
det und auf der zur Auflage auf die Bettungsschicht vor-
gesehenen Unterseite des Betonsteins angeordnet und
die zwischen der ersten und dritten Schicht angeordnete
zweite Schicht ist zur Aufnahme und Speicherung von
Wasser ausgebildet. Die Wasserundurchlassigkeit der
dritten Schicht fihrt dazu, dass sich in der zweiten
Schicht Staunésse bildet und es damit zu einer Ubersét-
tigung der zweiten Schicht kommt. Nachteilig wird da-
durch das Einsetzen des Verdunstungseffektes zeitlich
verzdgert oder setzt bei einer zu geringen Erwarmung
des Betonsteins nurbedingt ein. Weiterhin nachteilig sind
die Verdunstungseigenschaften eines derartigen Beton-
steins aufgrund der wasserundurchldssigen dritten
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Schicht daher begrenzt. Auch kann besonders nachteilig
die Bildung von Staunasse beieinem Frost-/ Tauwechsel
zu einer Beschadigung des Betonsteins fihren.

[0011] AusgehenddavonistesAufgabe der Erfindung,
einen Betonstein, insbesondere einen Pflasterstein aus
Beton anzugeben, der die Nachteile des Standes der
Technik beseitigt und der auch die Aufnahme von Feuch-
tigkeit aus dem Bettungsmaterial unterhalb des Beton-
steins ermdglicht. Die Aufgabe wird durch einen Beton-
stein geman Patentanspruch 1 und einen Flachenbelag
gemal Patentanspruch 11.

[0012] Betonsteineim Sinne der Erfindung kénnenins-
besondere Pflastersteine und Platten aus Beton sein,
welche im Verbund auf einer Bettungsschicht verlegbar
sind.

[0013] GemalR einem ersten Aspekt der Erfindung ist
die dritte Betonsteinschicht des erfindungsgemafRen Be-
tonsteins wasserdurchlassig und weist im Vergleich zur
zweiten Betonsteinschicht eine geringere Wasserdurch-
lassigkeit auf. Unter einer wasserdurchlassigen Schicht
mit einer geringeren Wasserdurchlassigkeit wird im er-
findungsgemafRen Sinne eine Betonsteinschicht ver-
standen, bei der Wasser zwar durch diese Schicht hin-
durchdringen kann, jedoch zeitverzégert und/oder im
Vergleich zu einer wasserdurchldssigen Betonstein-
schicht mit normaler oder hdherer Wasserdurchlassig-
keit mit einer verminderten oder reduzierten Geschwin-
digkeit. Auchistdiese Schichtan sich nichtzur Aufnahme
und Speicherung von Wasser ausgebildet. Besonders
vorteilhaft wird dadurch das Entstehen von Staunasse in
der zweiten Betonsteinschicht vermieden, d.h. die von
der zweiten wasserdurchlassigen Betonsteinschicht auf-
genommene Wassermenge ist dadurch einstellbar bzw.
besser regulierbar, und zwar derart, dass verbesserte
Verdunstungseigenschaften des Betonsteins bzw. Be-
tonpflastersteins entstehen. Auch wird hierdurch effektiv
eine Beschadigung des Betonsteins bei Auftreten von
Staunéasse und einem Frost-/Tauwechsel vermieden.
[0014] Auch ergibt sich aufgrund der erfindungsgema-
Ren wasserdurchlassigen Ausbildung der dritten Beton-
steinschicht der Vorteil, dass im Bettungsmaterial unter-
halb des Betonsteins befindliche Feuchtigkeit bedingt
durch den Kapillareffekt Gber die dritte Schicht in den
Betonstein gesaugt wird. Hierdurch wird die Verduns-
tungsmenge aus dem Betonstein in die Atmosphare zu-
satzlich erhéht.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante be-
steht die dritte Betonsteinschicht aus einem feinen splitt-
und/oder sandreichen Beton. Abhangig von der ge-
wiinschten Wasserdurchlassigkeit kann dem feinen
splitt- und/oder sandreichen Beton auch noch grobkérnig
zerkleinertes Steinmaterial zugesetzt sein. Durch die
Verwendung eines feinen splitt- und/oder sandreichen
Betonmaterials mitggf. einem grobkérnigeren Splittanteil
zur Herstellung der dritten Betonsteinschicht wird eine
geringe Wasserdurchlassigkeit erreicht, wobei der Grad
dessendurchdie jeweilige Mischung zumindest teilweise
durch den zugegebenen Anteil an Sand und/oder Splitt
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und/oder die jeweils verwendete Kérnung einstellbar ist.
Vorteilhaft entstehen bei dem genannten Betonmaterial
in der dritten Betonsteinschicht kleine Poren und/oder
Hohlrdume, die eine Kapillarwirkung erzeugen. Aufgrund
dieser Kapillarwirkung kann beispielsweise tber die drit-
te Betonsteinschicht auch noch in der Bettungsschicht
vorhandene Feuchtigkeit der zweiten Betonsteinschicht
zugefuhrt werden, wodurch die Verdunstungseigen-
schaften des Betonsteins noch weiter verbessert werden
kénnen.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante besteht
die zweite Betonsteinschicht aus einem haufwerkspori-
gen Kernbeton. Durch die Verwendung eins hauf-
werksporigen Betonmaterials zur Herstellung der zwei-
ten Betonsteinschicht ist eine optimale Aufnahme und
Speicherung von Wasser im Betonstein moglich.
[0017] Vorteilhaft ist der Betonstein einstlickig oder
einteilig hergestellt, d.h. alle drei Betonsteinschichten
werden in einem Herstellungsverfahren in Form eines
Gesamtsteins hergestellt.

[0018] Weiterhin vorteilhaft ist die erste Betonstein-
schicht durch eine zumindest teilweise wasserdurchlas-
sige oder wasserundurchlassige Vorsatzbetonschicht
gebildet. Durch die Verwendung einer zumindest teilwei-
sen wasserdurchlassigen Vorsatzbetonschicht kann
auch Uber die erste Betonsteinschicht der zweiten, was-
serspeichernden Betonsteinschicht Niederschlagswas-
serzugefuhrtwerden oder auch im Verdunstungsfall wie-
der entweichen. Die wasserundurchlassige Ausgestal-
tung der Vorsatzbetonschicht ermdglicht die gezielte Zu-
fuhrung des Niederschlagswassers uber die Fugen bzw.
das darin befindliche Fugenmaterial, so dass besonders
vorteilhaft auch noch eine effektive Filterung des Nieder-
schlagswassers iber diesen Versickerungsweg mdglich
ist.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante
weist die dritte Betonsteinschicht eine Schichtdicke auf,
die zwischen 1% und 10% der Gesamthdhe des Beton-
steinkorpers, bevorzugt zwischen 1% und 5% der Ge-
samthohe des Betonsteinkdrper, betragt. Vorteilhaft be-
tragt die Schichtdicke der dritten Betonsteinschicht zwi-
schen 2 mm und 10 mm, vorzugsweise zwischen 3 mm
und 5 mm. Bei diesen Schichtdicken konnten optimale
Verdunstungsergebnisse erzielt werden.

[0020] Weiterhin vorteilhaft weist die zweite Betonst-
einschicht eine Schichtdicke auf, die zwischen 60% und
90% der Gesamthdhe des Betonsteinkorpers, bevorzugt
zwischen 70% und 85% der Gesamthdhe des Betonst-
einkoérpers, betragt. Die zweite Betonsteinschicht bildet
damit einen GroRteil des Betonsteinkdrpers aus, so dass
eine hohe Wassermenge aufnehmbar und wieder ab-
gebbar ist.

[0021] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante ist die Wasserdurchlassigkeit der dritten
Betonsteinschicht im Vergleich zur Wasserdurchlassig-
keit der zweiten Betonsteinschicht um wenigstens 30%,
vorzugsweise um 50% reduziert. Hierdurch ist eine aus-
reichende Sattigung der zweiten Betonsteinschicht mit
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Niederschlagswasser mdglich, jedoch eine Ubersatti-
gung dessen wird effektiv verhindert. Die Verdunstungs-
eigenschaften des Betonsteins werden effektiv verbes-
sert.

[0022] Weiterhin vorteilhaft weist die erste Betonstein-
schicht einen eingearbeiteten Photokatalysator wie bei-
spielsweise Titandioxid auf. Die Oberflache des erfin-
dungsgemafien Betonsteins ist damit zur photokatalyti-
schen Luftreinigung ausgebildet. Besonders vorteilhaft
kénnen durch Bestrahlung mit Licht, vorzugsweise Son-
nenlicht in der Umgebungsluft vorhandene Schadgase
wie beispielsweise Stickoxide oder fliichtige organische
Stoffe oxidiert und damit der Luft entzogen werden.
[0023] Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls ein aus
den erfindungsgemafien Betonsteinen hergestellter Fla-
chenbelag, der eine Vielzahl von auf einer Bettungs-
schicht eines Untergrundes durch Pflastern im Verbund
verlegter mehrschichtiger Betonsteine umfasst. Jeder
Betonstein weist zumindest eine erste Betonstein-
schicht, eine wasserdurchlassige zweite Betonstein-
schicht und eine dritte, wasserdurchlassige Betonstein-
schicht auf, die im Vergleich zur zweiten Betonstein-
schicht eine geringere Wasserdurchlassigkeit aufweist,
wobei zwischen benachbarten Betonsteinen des Fla-
chenbelags Fugen ausgebildet sind und wobei die Fugen
mit einem im Wesentlichen splitt- und/oder sandartigen
Fugenmaterial verfillt sind und einen Versickerungsweg
zum Ableiten von Niederschlagswasser von einer Ober-
flache des Flachenbelags ausbilden.

[0024] Weiterhin vorteilhaft weisen die Betonsteine
des Flachenbelages jeweils einen Betonsteinkérper mit
jeweils mehreren Betonsteinseiten auf, die Uber die Fu-
gen und das darin aufgenommene Fugenmaterial einen
Einlassweg fir Niederschlagswasser in die wasser-
durchlassige, zweite Betonsteinschicht der Betonsteine
bilden.

[0025] Ebenfalls vorteilhaft besteht das Fugenmaterial
aus einem Gemisch aus einem splitt- und/oder sandar-
tigen Anteil, einem Feinanteil und einem kiinstlichen Mo-
lekularsieb zur Entfernung von Schadstoffen aus den
Niederschlagswasser. Hierdurch ist eine effektive Filte-
rung des Niederschlagswassers vor der Aufnahme und
Speicherung in der zweiten Betonsteinschicht moglich.
[0026] Die Ausdrucke "ndherungsweise", "im Wesent-
lichen" oder "etwa" bedeuten im Sinne der Erfindung Ab-
weichungen vom jeweils exakten Wert um +/- 10%, be-
vorzugt um +/- 5% und/oder Abweichungen in Form von
fiir die Funktion unbedeutenden Anderungen.

[0027] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und aus den Figuren. Dabei sind alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in
beliebiger Kombination grundsatzlich Gegenstand der
Erfindung, unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in
den Anspriichen oder deren Riickbeziehung. Auch wird
der Inhalt der Anspriiche zu einem Bestandteil der Be-
schreibung gemacht.
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[0028] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische, Ansicht eines erfindungs-
gemalen Betonsteins,

einen schematischen Schnitt durch den erfin-
dungsgemalien Betonstein gemaR Figur 1,

Fig. 2

einen schematischen Schnitt durch einen Fla-
chenbelagabschnitt hergestellt unter Verwen-
dung der erfindungsgemaflen Betonsteine ge-
maf der Figuren 1 und 2,

Fig. 3

einen schematischen und vergrofRert darge-
stellten Schnitt durch den Flachenbelagab-
schnitt gemaf Figur 3 zur Erlauterung des Ver-
sickerungswegs und

Fig. 4

Fig. 5 einen schematischen und vergrofRert darge-
stellten Schnitt analog zu Figur 4 mit einge-

zeichnetem Verdunstungsweg.

[0029] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden in den Figuren identische Bezugszei-
chen verwendet. Ferner werden der Ubersichtlichkeit
halber nur Bezugszeichen in den einzelnen Figuren dar-
gestellt, die fiir die Beschreibung der jeweiligen Figur er-
forderlich sind.

[0030] In Figur 1 ist beispielhaft eine perspektivische
Ansicht eines erfindungsgemaRen Betonsteins 1 und in
Figur 2 ein schematischer Schnitt entlang einer parallel
zur Mittenlangsachse MLA und der Langsachse LA des
Betonsteins 1 verlaufenden Schnittebene dargestellt.
[0031] DerBetonstein 1istvorzugsweisein Formeines
im Verbund verlegbaren Flachenelementes zur Erstel-
lung eines Flachenbelages ausgebildet. Im vorliegenden
werden unter Betonstein oder Betonplatte im Wesentli-
chen baugleiche Elemente verstanden, die zur Erstel-
lung eines Flachenbelages in an sich bekannter Weise
verwendbar sind. Diese werden abhangig von gewahlten
Verlegemuster miteinander verzahnt und oberflachen-
biindig zueinander verlegt, so dass ein vorzugsweise
ebener Flachenbelag 10 entsteht.

[0032] Ein erfindungsgemaler Betonstein 1 umfasst
zumindest einen mehrschichtig ausgebildeten Betonst-
einkdrper 2 mit zumindest einer ebenen Betonsteinun-
terseite 2.1 und einer dieser gegentiberliegenden im We-
sentlichen flachen Betonsteinoberseite 2.2, welche vor-
zugsweise die Trittflache bzw. befahrbare Flache oder
auch Verkehrsflache bildet. Die konkrete Ausgestaltung
der seitlichen Flachenabschnitte des Betonsteins 1 ist
fur die Erfindung nicht relevant, d.h. die konkrete Quer-
schnittsform des Betonsteins 1 kann nahezu beliebig ge-
wahlt werden, ohne dass hierdurch der Erfindungsge-
danke verlassen wird.

[0033] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der
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Betonstein 1 quaderférmig ausgebildet und weist jeweils
zweigleichflachige und einander gegeniberliegende Be-
tonsteinseiten 2.3, 2.4 auf. Die Betonsteinunterseite 2.1
und die Betonsteinoberseite 2.2 verlaufen senkrecht
bzw. ndherungsweise senkrecht zu der Mittellangsachse
MLA des Betonsteinkorper 2 bzw. Betonstein 1, wobei
die Betonsteinseiten 2.4 senkrecht und die Betonstein-
seiten 2.3 parallel zu der Langsachse LA des Betonst-
einkorper 2 bzw. Betonstein 1 orientiert sind.

[0034] Der mehrschichtige Betonsteinkérper 2 um-
fasst zumindest eine die Betonsteinoberseite 2.2 bilden-
de erste Betonsteinschicht 2a, zumindest eine an die ers-
te Betonsteinschicht 2a anschlieRende, wasserdurchlas-
sige zweite Betonsteinschicht 2b sowie eine an die zwei-
te Betonsteinschicht 2b unmittelbar anschlie3ende dritte
Betonsteinschicht 2c, wobei die die dritte Betonstein-
schicht 2c die Betonsteinunterseite 2.1 bildet, die zur Auf-
lage aufeiner Bettungsschicht 3 eines Untergrundes vor-
gesehen ist, und wobei die zwischen der ersten und drit-
ten Betonsteinschicht 2a, 2c angeordnete zweite Beton-
steinschicht 2b zur Aufnahme und Speicherung von
Wasser ausgebildet ist.

[0035] Erfindungsgemal ist die dritte Betonstein-
schicht 2c wasserdurchlassig, wobei die dritte Betonst-
einschicht 2c im Vergleich zur zweiten Betonsteinschicht
2 eine geringere Wasserdurchlassigkeit aufweist. Unter
einer wasserdurchlassigen Schicht mit geringer Wasser-
durchlassigkeit wird im vorliegenden Zusammenhang ei-
ne Betonsteinschicht verstanden, durch die Wasser
transportiert oder durchgeleitet werden kann, jedoch
zeitverzogert und/oder im Vergleich zur zweiten, wasser-
durchlassigen Betonsteinschicht 2b mit verminderten
oder reduzierten Flussgeschwindigkeit.

[0036] Diedritte Betonsteinschicht2cist vorzugsweise
hierzu aus einem feinen splitt- und/oder sandreichen Be-
tonmaterial hergestellt, welcher eine zumindest mittel-
mafige Wasserdurchlassigkeit aufweist. Ggf. kann noch
ein grobkorniger Splittanteil zugesetzt sein.

[0037] Der Betonstein 1 bzw. der Betonsteinkorper 2
weist eine Gesamthohe H auf, welche vorzugsweise der
Summe der Schichtdicken Da, Db, Dc der ersten bis drit-
ten Betonsteinschichten 2a, 2b, 2c entspricht. Im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel weist die erste Betonstein-
schicht 2a eine erste Schichtdicke Da, die zweite Beton-
steinschicht 2b eine zweite Schichtdicke Db und die dritte
Betonsteinschicht 2¢ eine dritte Schichtdicke Dc auf.
[0038] Erfindungsgemal betragt die dritte Schichtdi-
cke Dc der dritten Betonsteinschicht 2c zwischen 2 mm
und 10 mm, vorzugsweise zwischen 2 mm und 5 mm.
Bezogen auf die Gesamtschichtdicke H des Betonsteins
diedritte Schichtdicke Dc aufweist zwischen 1% und 10%
der Gesamthohe H des Betonsteinkdrper 2, vorzugswei-
se zwischen 1% und 5% der Gesamthdhe H des Beton-
steinkorper 2.

[0039] Zur optimalen Aufnahme und Speicher von
Wasser betragt die zweite Schichtdicke Db der zweiten
Betonsteinschicht 2b zwischen 60% und 90% der Ge-
samthdhe H des Betonsteinkdrper 2, bevorzugt zwi-
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schen 70% und 85% der Gesamthéhe H des Betonst-
einkorper 2.

[0040] Die zweite Schichtdicke Db der zweiten Beton-
steinschicht 2b betragt beispielsweise im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ca. 80% der Gesamthéhe H des
Formsteins 1. Ausgehend von einer Gesamthéhe H von
beispielweise 10 cm betragt die erste Schichtdicke Da
beispielsweise 1,5 cm, die zweite Schichtdicke Db bei-
spielsweise 8 cm und die dritte Schichtdicke Dc beispiels-
weise 0,5 cm.

[0041] Die erste, die Betonsteinoberseite 2.2 bildende
Betonsteinschicht 2a ist durch eine wasserdurchlassige
oder wasserundurchlassige Vorsatzbetonschicht gebil-
det, wobei im Falle der wasserundurchlassigen Ausbil-
dung diese aus einem gefligedichten, undurchlassigen
Vorsatzbetonmaterial hergestellt ist. An die erste Beton-
steinschicht 2a schlief3t sich vorzugsweise unmittelbar
die zweite Betonsteinschicht 2b an, welche aus einem
haufwerksporigen Kernbeton mit einem grof3en Anteil an
Fein- und Mikroporen besteht. Diese haufwerksporige
Betonschicht 2b unterstiitzt die Aufnahme und Speiche-
rung von Wasser und ermdglicht damit ein Eindringen
von Wasser Uber die Betonsteinseiten 2.3, 2.4 in die
zweite Betonsteinschicht 2b. Unter thermischen Bedin-
gungen, die eine Verdunstung von Wasser beglinstigen,
kann das in der zweite Betonsteinschicht 2b zwischen-
gespeicherte Wasser wieder nach auflen abgegeben
werden, und zwar in Dampfform wiederum Uber die Be-
tonsteinseiten 2.3, 2.4 und/oder bei einer wasserdurch-
lassigen Ausbildung der ersten Betonsteinschicht 2a
Uber diese aus dem Betonstein 1 entweichen bzw. an
die Umgebung abgegeben werden.

[0042] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel weist der
Betonsteins 1 so genannte Abstandshalter bzw. Ab-
standsnasen 4 auf, welche beim Verlegen der Betonstein
1im Verbund gleichmaRige Fugen 5in annahernd gleich-
mahRiger Breite gewahrleisten und fir eine Mindestbreite
der Fugen 5 sorgen.

[0043] In der Figur 3 ist beispielhaft ein Schnitt durch
einem mittels erfindungsgemaf ausgebildeter Betonst-
eine 1 gebildeter Flachenbelag 10 dargestellt. Der Fla-
chenbelag 10 umfasst eine Vielzahl von auf einer Bet-
tungsschicht 3 eines Untergrundes im Verbund verlegter
mehrschichtig ausgebildeter Betonsteine 1. Die zur Her-
stellung des Flachenbelages 10 verwendeten Betonst-
eine 1 sind erfindungsgemal dreischichtig ausgebildet
und weisen jeweils eine erste, eine zweite und eine dritte
Betonsteinschicht 2a, 2b, 2c auf. Zwischen benachbar-
ten Betonsteinen 1 des Flachenbelags 10 sind Fugen 5
ausgebildet, welche mit einem Fugenmaterial 6 befillt
sind und einen Versickerungsweg zum Ableiten von Nie-
derschlagswasser von der der Bettungsschicht 3 abge-
wandten Oberflache des Flachenbelags 10 bilden. Bei
der Bettungsschicht 3 handelt es sich um eine herkémm-
liche Bettungsschicht, die im Wesentlichem aus einem
Materialgemisch mit einer KorngréRe von 0,1 mm bis 5
mm besteht. Nach dem Verlegen der Betonsteine 1 im
Verbund wird das Fugenmaterial 6 trocken in die Fugen
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5 eingefegt. Im Anschluss daran wird der Flachenbelag
10 abgerittelt und ggf. nochmals nachverfugt, d.h. wei-
tere Fugenmaterial 6 in noch nicht vollstdndig gefiillte
Fugen 6 eingefillt. Dieser Vorgang kann nochmals nach
einer bestimmten Zeit wiederholt werden.

[0044] DasFugenmaterial 7 des vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiels besteht beispielsweise aus einem Ge-
misch aus einem Sandanteil, einem Feinanteil und einem
kiinstlichen Molekularsieb und bildet damit eine Filter-
schicht zur Entfernung von Schadstoffen aus dem Nie-
derschlagswasser. Alternativ kann jedoch auch her-
kémmliches Fugenmaterial Verwendung finden, sofern
keine Schadstofffilterung gewtinscht ist.

[0045] Zur Veranschaulichung des an dem Flachen-
belag 10 stattfindenden Wasserkreislaufs ist in den Fi-
guren 4 und 5 jeweils ein Ausschnitt des Flachenbelages
10 in einer Schnittdarstellung dargestellt, wobei in Figur
4 der Versickerungs- und Aufnahmeweg fir Nieder-
schlagswasser und in Figur 5 der Verdunstungsweg fiir
im Betonstein 1 und dort insbesondere in der zweiten
Betonsteinschicht 2b zwischengespeichertes Nieder-
schlagswasser angedeutet ist.

[0046] Niederschlagswasser trifft auf der Oberflache
des Flachenbelages 10 auf der ersten Betonsteinschicht
2a der Betonsteine 1 auf und sickert vorzugsweise tber
die Fugen 5 in das Fugenmaterial 6 durch, wobei bei
einer zumindest teilweisen wasserdurchlassigen Ausbil-
dung der ersten Betonsteinschicht 2a auch das Nieder-
schlagswasser von dieser gefiihrt wird. Unabhangig da-
von gelangt zumindest ein Teil des sich in Richtung der
Bettungsschicht 4 bewegenden, versickernden Nieder-
schlagswassers vom Fugenmaterial 6 in die zweite Be-
tonsteinschicht 2b, welche vorzugsweise schwammartig
das Wasser aufsaugt. Vorzugsweise erfolgt dabei die Zu-
fuhrung Uber die an das Fugenmaterial 7 angrenzenden
Betonsteinseiten 2.3, 2.4. Der Versickerungs- bzw.
Transportweg des Niederschlagswassers ist beispielhaft
in Figur 4 mittels schwarzer Pfeile angedeutet. Durch die
erfindungsgemaRe wasserdurchldssige Ausbildung der
dritten Betonsteinschicht 2c mit geringer Wasserdurch-
lassigkeit kann auch ein Teil des in der zweiten Beton-
steinschicht 2b aufgenommenen Niederschlagswassers
in die Bettungsschicht 3 bzw. den Untergrund abgefiihrt
werden, so dass eine optimale Wasserfiihrung erreicht
wird. Insbesondere wird hierdurch eine Uberséttigung
der zweiten Betonsteinschicht 2b mit Niederschlagswas-
ser vermieden, welche die Verdunstungseigenschaften
verschlechtern wirde.

[0047] DasinderzweitenBetonsteinschicht2b derBe-
tonsteine 1 zwischengespeicherte Niederschlagswasser
kann daher aufgrund erfindungsgemaflen Ausbildung
der dritten Betonsteinschicht 2c unter entsprechenden
Bedingungen, beispielsweise bei Erwarmung des Fla-
chenbelages 10 durch Sonneneinstrahlung, deutlich
besser verdunsten als bei aus dem Stand der Technik
bekannten Betonsteinen 3, welche eine wasserundurch-
Iassige dritte Betonsteinschicht vorsehen. Das verduns-
tende Wasser gelangt in Form von Wasserdampf aus
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der zweiten Betonsteinschicht 2b des Betonsteins 1 ent-
weder Uber das Fugenmaterial 6 und/oder tiber die was-
serdurchlassig ausgebildete erste Betonsteinschicht 2a
an die Oberflache, wo es in die dariber liegende Luft
abgegeben wird. Ein moéglicher Verdunstungsweg des
Wassers ist in Figur 5 durch Doppelpfeile angedeutet.
[0048] Uberdie Verdunstung kann einerseits durch die
dabei entstehende Verdunstungskalte beispielsweise ei-
nem urbanen Hitzeinseleffekt entgegenwirkt und ande-
rerseits der natlirliche Wasserkreislauf unterstitzt und
damit der urbane Wasserhaushalt verbessert werden.
Das Flachenmaterial 10 eignet sich insbesondere dazu
einen wirksamen Beitrag zu einer umweltschonenden
Entwasserungsplanung zu leisten, insbesondere eine
Evapotranspiration zwischen 34 % und 92 % des Nie-
derschlagswassers zu erreichen.

[0049] Auch ist aufgrund des in der dritten Betonstein-
schicht 2c erzeugten Kapillareffektes eine Zufiihrung von
Feuchtigkeit aus der Bettungsschicht 3 bzw. dem Unter-
grund in die zweite Betonsteinschicht 2b méglich, wo-
durch die Verdunstungseigenschaften des Betonsteins
1zusatzlich verbessert, insbesondere die Verdunstungs-
rate erhoht wird.

[0050] Die erste, die Betonsteinoberseite 2.2 bildende
Betonsteinschicht 2a kann in einer Ausfiihrungsvariante
aus einem Betonmaterial mit eingearbeiteten Photoka-
talysatoren wie beispielsweise Titandioxid hergestellt
sein. Dem zur Herstellung der ersten Betonsteinschicht
2a vorgesehen Betonmaterial werden hierzu Nanoparti-
kel aus Titandioxid (TiO,), vorzugsweise in Pulverform
oder in flissiger Form beigemischt. Durch die erste Be-
tonsteinschicht 2a mit eingearbeiteten Photokatalysato-
ren dient als Photokatalysator, iber welchen unter Son-
neneinstrahlung eine photokatalytische Luftreinigung er-
folgt.

[0051] Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben. Es versteht sich, dass
zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen mdéglich
sind, ohne dass dadurch der der Erfindung zugrundelie-
gende Erfindungsgedanke verlassen wird.

Bezugszeichenliste

[0052]
1 Betonstein
2 Betonsteinkorper

2a erste Betonsteinschicht
2b zweite Betonsteinschicht
2c dritte Betonsteinschicht

2.1 Betonsteinunterseite
2.2  Betonsteinoberseite
2.3  Betonsteinseite

2.4  Betonsteinseite

3 Bettungsschicht

4 Abstandshalter

5 Fugen

6 Fugenmaterial
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10  Flachenbelag

Da Schichtdicke der ersten Betonsteinschicht

Db Schichtdicke der zweiten Betonsteinschicht

Dc Schichtdicke der dritten Betonsteinschicht

H Gesamthdhe des Betonsteins

MLA  Mittenlangsachse

LA Langsachse

Patentanspriiche

1. Betonstein (1), insbesondere in Form eines im Ver-

bund verlegbaren Flachenelementes zur Erstellung
eines Flachenbelages, umfassend zumindesteinen,
mehrschichtig ausgebildeten Betonsteinkdrper (2)
mit zumindest einer ebenen Betonsteinunterseite
(2.1) und einer dieser gegenuberliegenden im We-
sentlichen flachen Betonsteinoberseite (2.2), wobei
der Betonsteinkdrper (2) zumindest eine die Beton-
steinoberseite (2.2) bildende erste Betonstein-
schicht (2a), zumindest eine an die erste Betonst-
einschicht (2a) anschlielende, wasserdurchlassige
zweite Betonsteinschicht (2b) sowie eine an die
zweite Betonsteinschicht (2b) unmittelbar anschlie-
Rende dritte Betonsteinschicht (2c) aufweist, wobei
die dritte Betonsteinschicht (2c) die Betonsteinun-
terseite (2.1) bildet, die zur Auflage auf einer Bet-
tungsschicht (3) eines Untergrundes vorgeseheniist,
und wobei die zwischen der ersten und dritten Be-
tonsteinschicht (2a, 2c) angeordnete zweite Beton-
steinschicht (2b) zur Aufnahme und Speicherung
von Wasser ausgebildetist, dadurch gekennzeich-
net, dass die dritte Betonsteinschicht (2c) wasser-
durchlassig ist und eine im Vergleich zur zweiten Be-
tonsteinschicht (2) geringere Wasserdurchlassigkeit
aufweist.

Betonstein nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Betonsteinschicht (2c) aus
einem feinen splitt- und/oder sandreichen Beton be-
steht.

Betonstein nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Betonsteinschicht
(2b) aus einem haufwerksporigen Kernbeton be-
steht.

Betonstein nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Be-
tonsteinschicht (2a) durch eine teilweise wasser-
durchlassige oder wasserundurchlassige Vorsatz-
betonschicht gebildet ist.

Betonstein nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Be-
tonsteinschicht (2c) eine Schichtdicke (Dc) aufweist,
die zwischen 1% und 10% der Gesamthdhe (H) des
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10.

1.

12.

12

Betonsteinkdrpers (2), bevorzugt zwischen 1% und
5% der Gesamthdhe (H) des Betonsteinkorpers (2)
betragt.

Betonstein nach einem der vorhergehenden Anspru-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Be-
tonsteinschicht (2c) eine Schichtdicke (Dc) zwischen
2 mmund 10 mm, vorzugsweise zwischen 2 mm und
5 mm aufweist.

Betonstein nach einem der vorhergehenden Anspru-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Betonsteinschicht (2c) eine Schichtdicke (Db) auf-
weist, die zwischen 60% und 90% der Gesamthohe
(H) des Betonsteinkoérpers (2), bevorzugt zwischen
70% und 85% der Gesamthéhe (H) des Betonstein-
korpers (2) betragt.

Betonstein nach einem der vorhergehenden Anspru-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton-
stein einstlickig oder einteilig hergestellt ist.

Betonstein nach einem der vorhergehenden Anspru-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasser-
durchlassigkeit der dritten Betonsteinschicht (2¢) im
Vergleich zur Wasserdurchlassigkeit der zweiten
Betonsteinschicht (2b) um wenigstens 30%, vor-
zugsweise um 50% reduziert ist.

Betonstein nach einem der vorhergehenden Anspru-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Be-
tonsteinschicht (2a) einen eingearbeiteten Photoka-
talysator wie beispielsweise Titandioxid aufweist.

Flachenbelag (10) umfassend eine Vielzahl von auf
einer Bettungsschicht (3) eines Untergrundes durch
Pflastern im Verbund verlegter mehrschichtiger Be-
tonsteine (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei jeder Betonstein (1) zumindest eine erste Be-
tonsteinschicht (2a), eine wasserdurchlassige zwei-
te Betonsteinschicht (2b) und eine dritte, wasser-
durchlassige Betonsteinschicht (2c) aufweist, die im
Vergleich zur zweiten Betonsteinschicht (2) eine ge-
ringere Wasserdurchlassigkeit aufweist, wobei zwi-
schen benachbarten Betonsteinen (1) des Flachen-
belags (10) Fugen (5) ausgebildet sind und wobei
die Fugen (5) mit einem im Wesentlichen splitt-
und/oder sandartigen Fugenmaterial (6) verfullt sind
und einen Versickerungsweg zum Ableiten von Nie-
derschlagswasser von einer Oberflache des Fla-
chenbelags (10) ausbilden.

Flachenbelag (10) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betonsteine (1) einen Be-
tonsteinkdrper (2) mit jeweils mehreren Betonstein-
seiten (2.3, 2.4) aufweisen, die uber die Fugen (5)
und das darin aufgenommene Fugenmaterial (6) ei-
nen Einlassweg fiir Niederschlagswasserin die was-
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serdurchlassige, zweite Betonsteinschicht (2b) der
Betonsteine (1) bilden.

Flachenbelag (10) nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fugenmaterial
(6) aus einem Gemisch aus einem splitt- und/oder
sandartigen Anteil, einem Feinanteil und einem
kinstlichen Molekularsieb zur Entfernung von
Schadstoffen aus den Niederschlagswasser be-
steht.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 5
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