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Ungebundene Pflasterdecken für Verkehrsflächen
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Bauklassen – RStO 86/89 
VB - Schwerverkehrsfahrzeuge pro Tag > 3,5 t 

SV I II III IV V VI 

> 
3200 

> 
1800 
bis 

3200 

> 900 
bis 

1800 

> 300 
bis 
900 

> 60 
bis 
300 

> 10 
bis 60 

bis 10 

 

Bauklassen – RStO 01 
Bemessungsrelevante Beanspruchung B in Mio. 

äquivalenter 10-t-Achsen 

SV I II III IV V VI 

> 32 
> 10 

bis 32 
> 3 

bis 10 
> 0,8 
bis 3 

> 0,3 
bis 
0,8 

> 0,1 
bis 
0,3 

bis 
0,1 

 

Belastungsklassen – RStO 12
Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B in Mio. 

äquivalenter 10-t-Achsen
Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1,8 Bk1,0 Bk0,3

> 32
> 10 

bis 32

> 3,2 

bis 10

> 1,8 

bis 

3,2

> 1,0 

bis 

1,8

> 0,3 

bis 

1,0

bis 

0,3

Verkehrsbelastung

Busse /Tag

Belastungs-

klasse

Über 1.400 Bk100

Über 425 bis 1400 Bk32

Über 130 bis 425 Bk10

Über 65 bis 130 Bk3,2

Bis 651 Bk1,8

Bauklassen bzw. Belastungsklassen gemäß RStO

1 Wenn die Verkehrsbelastung weniger als 15 Busse/Tag beträgt, 

kann ein niedrigere Belastungsklasse gewählt werden.

Tabelle 3 der RStO 12
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Berechnung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B gemäß RStO 12 – Methode 1.2 (konstante 
Faktoren)
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Berechnung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B gemäß RStO 12 – Methode 2.2 (konstante 
Faktoren)



Technische Erläuterungen

Druckspannungen in der Fuge

Druckspannungen bei Vollfüllung der Fugen und 
optimaler Lagerungsdichte

[nach Metzing/Saathoff in Anlehnung an Pflaster 
Atlas]
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Druckspannungen bei Teilfüllung der 
Fugen und optimaler Lagerungsdichte

[nach Metzing/Saathoff in Anlehnung an 
Pflaster Atlas]



Stein-
abmessungen

[mm]

Fugenfüllung
[mm]

Statischer Horizontaldruck
[N/mm²]

Verdopplung Horizontaldruck 
bei Vollbremsung

[N/mm²]

300/150/100 90 (üblicher Betriebszustand) 1,78 3,56

300/150/100 60 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 2,67 5,34

300/150/120 110 (üblicher Betriebszustand) 1,45 2,90

300/150/120 80 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 2,00 4,00

300/150/160 150 (üblicher Betriebszustand) 1,07 2,14

300/150/160 120 (40 mm Fugenentleerung im 

Betrieb)

1,33 2,66

Technische Erläuterungen

Warum ist die Fugenfüllung so wichtig?
Idealisierte Berechnung der horizontalen Belastung in Abhängigkeit bei verschiedenen Steinabmessungen und 
Fugenfüllungen im Betrieb bei einer Radlast von 50 KN mit Berücksichtigung Kraftaufnahme Reibungswiderstand 
Bettung/Stein
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Ungebundene Pflasterdecke & Plattenbeläge
Das Fugendreieck

Fugenbreite

Fugenverdichtung

Fugenmaterial

• Richtige Fugenbreite

• Richtiges Fugenmaterial

• Richtige Fugenverdichtung
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Ungebundene Pflasterdecke & Plattenbeläge
Richtige Fugenbreite

a

Faustformel für Praxis:

Fugenbreite = 2 ∙ Fugenmaterial

Vorteile:

• Keine Brückenbildung in Fuge

• Hinreichende Kornumlagerung bei Verdichtung

➢ Pflaster kann sich abstützen

➢ Pflaster „steht“
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Ungebundene Pflasterdecke 
Richtiges Fugenmaterial Faustformel für Praxis:

Fugenmaterial =
Fugenbreite

2
 

Vorteile:

• Keine Verfestigung in Kontaktzonenbereich

• Filterstabilität gegeben

➢ Pflaster „steht“

• geringe bis keine (Null-) Feinanteile

• grobes Korn => hohe Stützkraft in der Fuge

Oben sind Gesteinskörner 0,5 bis 2,8 mm (gelber 
Rahmen) und unten Gesteinskörner < 0,063 bis < 

0,05mm (roter Rahmen) sichtbar. 
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Die Probleme sind:
Leere oder nicht vollständig gefüllte Fugen und daraus resultierende wackelnde 

Steine oder Platten

Hohlräume

18cm dicker Stein, 
Fugen 12 cm 
geleert

Beispiel 1: Oberflächlich sichtbar 
gefüllte Fugen, tatsächlich 

Hohlräume Querschnitt

Beispiel 2: 12 cm geleerte Fugen bei 
einem 18 cm dicken Stein
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Kontaktzonenbereich Fuge/Bettung/Stein

Beispiel 3: Verfestigung im 
Kontaktzonenbereich Fuge/Bettung/Stein
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Kontaktzonenbereich Fuge/Bettung/Stein

Beispiel 4: Verfestigung im 
Kontaktzonenbereich Fuge/Bettung/Stein
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GGf. Münster, Hannover Großpflaster und Stuttgart
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Beispiele 5: Busverkehrsfläche mit Fugen- und Bettungsmaterial nach ZTV und TL Pflaster
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Beispiele 6 und 7: Ungebundenes 
Fugenmaterial „haftet“ an den Steinen
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Zu Beispiel 7: 
Ungebundenes 
Fugenmaterial „haftet“ an 
den Steinen



Keine 
Steinbewegung 
erkennbar

Steinbewegung 
und
Flankenabriss 
erkennbar bei 
Betätigung der 
Lenkung
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Beispiel 8: Aufgrund nicht hinreichender Lagerungsdichte des Fugenmaterials Steinbewegungen 
und Flankenabriss möglich
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Beispiel 9: Feinanteile aus 
Fugenmaterial „wandern“ bei lockerer 
Lagerungsdichte direkt unter den 
Klinkerstein
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Beispiel 10: Flankenabriß des 
ungebundenen Fugenmaterials 
bei Betonsteinen
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Zu Beispiel 10: Teilbereiche 
entleerter Fugen
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Zu Beispiel 10: Feine 
Gesteinskörnung auf der 
Bettung sichtbar
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Beispiel 11: Herstellung von 
Industrieflächen



Technische Erläuterungen

Verschiedene Arten der Fugenentleerung

Fugenentleerung – Typ 2

[nach Metzing/Saathoff]
Häufiger Fall in der Praxis!

Fugenentleerung – Typ 1

[nach Metzing/Saathoff]
Seit dem Jahr 2000 darf Splitt nicht mehr eingesetzt 

werden, seit 2014 mit Ausnahme wieder
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Fugenentleerung – Typ 3

[nach Metzing/Saathoff]
Häufiger Fall in der Praxis!

Fugenentleerung – Typ 4
[nach Metzing/Saathoff]

„Normale“ Belastung im Betrieb
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Hier ist eine innere Suffosion dargestellt. Feine Gesteinskörner wandern 
innerhalb dieses Baustoffgemisches umher, wobei das Korngerüst stabil 

bleibt.

Hier ist eine Kontaktsuffosion dargestellt. Feine Gesteinskörner 
wandern aus einem Baustoffgemisch in ein angrenzendes grobes 
festeres Körnungsgemisch, wobei das „gröbere“ Korngerüst stabil 

bleibt.

Hier ist eine Kontakterosion dargestellt. Feine Gesteinskörner
und gröbere Gesteinskörner wandern in grobes Gesteinskörnungsgemisch.

Hier ist ein Kolmation dargestellt. Feine Gesteinskörner verschließen die 
Oberfläche oder können auch in die Hohlräume der Bettung (Grobe 

Gesteinskörner) eindringen. Im Fugenbereich können feine Gesteinskörner auch 
unter den Stein wandern.

Neue Erkenntnisse zur Filterstabilität



Filterstabilität
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Filterbedingungen nach ZTV Pflaster-StB 20:
▪ D15/d15 ≥ 1 Durchlässigkeitsregel
▪ D15/d85 ≤ 4 Regel zur Sicherheit gegenüber Erosion
▪ D50/d50 ≤ 5 Abstand der Körnungslinien Regel zur Sicherheit gegenüber Kontakterosion

D15 und d15

D50 und d50

d85

Korngrößenverteilung Fugenmaterial 0/2 mm mit wenigen Feinanteilen (orange und grau) und 

Bettungsmaterial 0/8 mm (blau und grün)
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Brechkorn
< 0,5

Quarzsand
< 0,5

0 min 5 min 10 min

▪ Zusammenfassung

▪ Bettung Splitt 2/5 mm
▪ Ursprungsmaterial gewaschener 

Brechsand 0/2 mm
▪ Fließkoeffizient ECS > 40
▪ Absackung ca. 10 mm

▪ Zusammenfassung

▪ Bettung Splitt 2/5 mm
▪ Fließkoeffizient ECS < 26
▪ Absackung vollständig
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Funktion der ungebundenen Pflasterdecke



Zulässige Fugenmaterialien und Fugenbreiten

info@fugensonde.de I www.fugensonde.de
30

DIN 18318, Stoffe, Bauteile: Ziffer 2.2.2 Ungebundene Fugenstoffe: Als ungebundene Fugenstoffe können Gesteinskörnungen und 
Gesteinskörnungsgemische 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm, 0/11mm, 1/3mm, 1/5mm, 1/8mm, 2/5mm, 2/8mm verwendet werden.

ZTV Pflaster-StB und TL Pflaster-StB, Ziffer 3.3 Anforderungen an Fugenmaterial, Ziffer 3.3.1.1 Baustoffgemische: Als Baustoffgemische sind 
die Lieferkörnungen 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mmzu verwenden.

RiLi DNV, Ziffer 3.8 Fugenfüllung, Ziffer 3.8.2 Ungebundene Fugenfüllung: Gemäß der TL Pflaster-StB sind Baustoffgemische der 
Lieferkörnungen die Lieferkörnungen 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mm zu verwenden. ES können jedoch auch Lieferkörnungen 1/3, ¼, 
1/5, 1/8, 2/5, 2/8 mm zum Einsatz kommen. 

Gemäß DIN 18318 gilt hinsichtlich der Fugenbreite:
3.2.3 Fugen
3.2.3.1 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbelägen sind
- Mit einer Breite von 4mm ± 2mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten ≤ 100mm Nenndicke,
- Mit einer Breite von 6mm ± 3mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten > 100mm Nenndicke,
herzustellen.
3.2.3.2 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbelägen aus Naturstein mit nicht gesägten Seitenflächen sind
- Mit einer Breite von 10mm ± 5mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten 
≤ 120mm Nenndicke,
- Mit einer Breite von 15mm ± 5mm, bei Verwendung von Pflastersteinen und Platten 
> 120mm Nenndicke,
herzustellen.
Bei spaltrauen Natursteinen sind einzelne punktuelle Kontaktstellen zulässig.



Standard-Fugenmaterial gemäß ZTV Pflaster-StB 20 bzw. TL Pflaster-StB 06/2015
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Feinanteile im 
Anlieferzustand 

bis 9 M.-% 
zulässig

Siebdurchgang 2 
mm 

30 bis 75 M.-%

Fugenmaterial 0/8 mm

Fugenmaterial 0/2 mm

Fugenmaterial 0/4 und 0/5 mm

Siebdurchgang 1 
mm 

40 bis 70 M.-%

Feinanteile im 
Anlieferzustand 

bis 9 M.-% 
zulässig

Siebdurchgang 
2 mm 

30 bis 75 M.-%

Körnungslinie nach DIN EN 933-1

Körnungslinie nach DIN EN 933-1 Körnungslinie nach DIN EN 933-1



Zulässiges Bettungsmaterial
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DIN 18318, Stoffe, Bauteile: Ziffer 2.2.2 Ungebundene Bettungsstoffe: 2.2.1 Ungebundene Bettungsstoffe: Als 
ungebundene Bettungsstoffe können Gesteinskörnungen und Gesteinskörnungsgemische 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm, 
0/11mm, 1/3mm, 1/5mm, 1/8mm, 2/5mm, 2/8mm, 4/8mm, 5/11mm, verwendet werden.

TL Pflaster-StB, Ziffer 3.2 Anforderungen an Bettungsmaterial, Ziffer 3.2.1.1 Baustoffgemische: Als Baustoffgemische 
sind die Lieferkörnungen 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mmzu verwenden.

RiLi DNV, Ziffer 3.9 Bettung, Ziffer 3.9.1 Ungebundene Bettung: Gemäß der TL Pflaster-StB sind Baustoffgemische der 
Lieferkörnungen 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mm zu verwenden. Es können jedoch auch Lieferkörnungen 1/5, 1/8, 
2/5, 2/8 mm zum Einsatz kommen. 
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Siebdurchgang 
2 mm 

30 bis 60 M.-%

Siebdurchgang 
2 mm 

30 bis 75 M.-%

Feinanteile  im 
Anlieferungs-

zustand bis 
5,0 M.-% zulässig

Feinanteile  im 
Anlieferungs-

zustand bis 
5,0 M.-% zulässig

Standard-Bettungsmaterial nach TL Pflaster-StB 06/2015



Vollständige Fugenfüllung
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Auszug Anforderung ZTV Pflaster-StB 20:



Die Idee
Die Idee der Entwicklung der Fugensonde entstand aus jahrelanger Erfahrung, aus der Planung und Betreuung von unzähligen 

Projekten, diversen Gutachten bei Schadensfällen im Bereich Pflasterdecken und Plattenbeläge.

Ermittlung der Kennzahl funktionsfähige Fuge: 
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Fallgewicht
Fallhöhe 30 cm

Grundplatte
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Prüfflächen Nr. 1 : Verschiedene mittlere Eindringtiefen der Sondiernadel
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Anwendungsfall Fugensondierung baubegleitend Natursteinpflaster
Beispielhafter Auszug aus dem Prüfbericht 
Beispiel Fugensondierungen baubegleitend
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Beispielhafter Auszug aus dem Prüfbericht 

Grafische Übersicht aller Messstellen



info@fugensonde.de I www.fugensonde.de
40

Beispielhafter Auszug aus dem Prüfbericht 

Grafiken für jede Messstelle

S01 – sehr gute 
Anfangsstabilität

S17 – Fuge bis ca. 10 cm 
unter GOK keine 
Anfangsstabilität
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Ermittlung Kennzahl funktionsfähige Fuge
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Anwendungsfall Fugensondierung baubegleitend Betonsteinpflaster
Beispielhafter Auszug aus dem Prüfbericht 
Beispiel Fugensondierungen baubegleitend
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Beispielhafter Auszug aus dem Prüfbericht 

Grafik für jede Messstelle

S12
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Beispielhafter Auszug aus dem Prüfbericht 

Grafik für jede Messstelle

S08
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.
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