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1. Griinde fiir 6kologische Flachenbefestigungen

1.1.Die Bedeutung umweltvertraglicher Bauweisen:

Umweltgerechtes Bauen und 6kologisches Planen ist in unseren Stadten ein zentrales Anliegen fiir
eine gesunde Lebensumwelt. Neben der Erhaltung von historisch gewachsenen Stadt- und Orts-
bildern, der Schaffung charakteristischer Freizeit- und Erholungsraumen und der Entwicklung
Uberortlich wirksamer Biotopsysteme ist hier insbesondere die naturnahe Regenwasserbewirt-
schaftung eine Aufgabe von hoher Bedeutung.

1.2.Das Prinzip der umweltvertraglichen Regenwasserbewirtschaftung:

Regenwasser als natiirlicher Rohstoff gehort zuriick in den 6kologischen Kreislauf und nicht in die
Kanalisation. Die gezielte Versickerung des Regenwassers ist hierbei eine effektive und kostenspa-
rende Methode zur Verminderung von negativen Einfllissen der Versiegelung natiirlichen Bodens.
Das Resultat der Versiegelung ist in erster Linie ein vermehrter Oberflachenabfluss, der bei Stark-
regen die zunehmend unterdimensionierten Mischwasserkanalisationen tberlastet. Verkehrsfla-
chen als quantitativ groRte Abflussflaiche mit einem Anteil von derzeit 12% an der gesamten ver-
siegelten Flache vergroRern das Volumen des Oberflachenabflusses liberproportional um bis zu
70%. Neben der Gefdahrdung der Siedlungsgebiete durch Hochwasserereignisse sind 6kologische
Auswirkungen mit der nachhaltigen Anderung des Abflussregimes von FlieRgewissern und der
Beeintrachtigung der Wasserglite zu verzeichnen.

1.3. Die Anwendung der Versickerung zur Entwdsserung von Verkehrsflichen:

Die Anwendung wasserdurchlassiger Pflasterbeldge aus Beton findet aus den oben genannten
Grinden immer starkere Beachtung. Wasserdurchldssige Pflasterbeldage aus Beton kénnen die
Niederschlage auf der Flache aufnehmen, durch verringerte und verzogerte Oberflachenabfliisse
die Kanalisation entlasten und die Versiegelung vermindern. Zusatzliche Griinde, die fiir den Ein-
satz von Beton sprechen sind: Beton besteht aus reinen Naturstoffen und wird unter sehr gerin-
gem Verbrauch von Priméarenergie abgebaut und hergestellt. Alle Betonbauteile sind recyclebar
und schonen damit unsere Umwelt. Produkte fiir den Anwendungsbereich der Versickerung er-
fordern aber aufgrund des speziellen Einsatzes Bedingungen, die besondere Aufmerksamkeit bei
der Ausfiihrung bedirfen. Schadensfille, wie der Verlust der Tragfahigkeit oder die Bildung von
Frostaufbriichen, missen dauerhaft vermieden werden, um dieser umweltfreundlichen Bauweise
zu langfristigem Erfolg zu verhelfen. Diese Broschire soll einen Beitrag leisten, unter einer ganz-
heitlichen Betrachtung die Anwendung von 6kologischen Flachenbefestigungen darzustellen.

2. Bedingungen fiir 6kologische Flachenbefestigungen

2.1 Der Schutz von Boden und Grundwasser:

Regenwasser und Oberflachenabfluss sind mit Schadstoffen belastet. Bei der Versickerung von
Niederschldagen sind deshalb zum Schutz des Grundwassers vor schadlichen Verunreinigungen
Mindestabstdande bis zu Grundwasseroberflache einzuhalten. Der fir die Versickerung mafigebli-
che Flurabstand ist hierbei abhangig von der Durchlassigkeit des Bodens. Entscheidend fiir den
Schutz des Grundwassers ist die Machtigkeit der einigenden Filterpassage im ungesattigten Be-
reich des Bodenkorpers.



Bei der flachenhaften Versickerung tiber die aus grobkoérnigen Mineralstoffen bestehenden kon-
struktiven Schichten des Oberbaues von Verkehrsflachen ist aufgrund der weitestgehend fehlen-
den mechanischen und biologischen Reinigungsmechanismen in Abhangigkeit zur Bodenart ein
Flurabstand von mindestens 1 Meter ab Oberkante Planum oder 2 Meter ab Oberkante Fertigho-
he einzuhalten.

Darstellung 1: Grundwasserflurabstand in Abhangigkeit zur Bodenart:
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2.2 Die Durchlassigkeit des Bodens:

Flr eine VersickerungsmaRnahme muss die Durchlassigkeit des Bodens ausreichend sein, um die
anfallenden Niederschlage und Oberflachenabfliisse aufnehmen zu kénnen. Der Untergrund muss
die Wasserdurchlassigkeit aufweisen, dass das auf die Bodenoberflache auftreffende Wasser in
den Boden einsickern, kurzzeitig zwischengespeichert und zligig weitergegeben werden kann. Ei-
ne ausreichende Durchlassigkeit fiir die Versickerung ist bei Durchldssigkeitsbeiwerten ksvon 103
bis 10® m/s gewihrleistet. Hierbei liegen Sandbdden bei etwa 10, Schluffbéden bei 10°und 10°
m/s.

Bei der Flachenversickerung durch den konstruktiven Aufbau von Verkehrsflachen liber durchlas-
sige Pflastersysteme muss der Baugrund ohne zusétzliche DrainagemaRnahmen eine Mindest-
durchlissigkeit von ks = 5,4 x 40° m/s aufweisen, um das anfallende Wasser schadlos abfiihren zu
kdnnen. Die Pflasterdecke muss nach dem ATV-Arbeitsblatt A 138 zur abflusslosen Aufnahme von
Niederschlagsereignissen eine Regenspende rigq,2 von 270l/s x ha aufnehmen kénnen, und dazu
eine Durchl3ssigkeit in ungesattigten Bodenbereichen k, = ks / 2 von 5,4 x 10> m/s aufweisen.



2.3 Rechtsgrundlagen

Bei dem Bau von Anlagen zur Regenwasserentsorgung und somit auch bei MaBnahmen der ent-
wasserungstechnischen Versickerung sind die wasserrechtlichen Bestimmungen zu beachten. Die
Versickerung von Niederschlagswasser, das auf unbefestigte Flachen fallt stellt dabei einen natiir-
lichen Prozess dar, der damit genehmigungsfrei ist. Ebenso verhalt es sich bei der Versickerung
von Niederschlagen, die auf eine wasserdurchlassig befestigte Verkehrsflache fallen, solange kein
Oberflachenabfluss entsteht. Ist zu erwarten, dass ein Oberflachenabfluss entstehen kann, so gilt
der im Abwasserabgabengesetz definierte Abwasserbegriff und es bedarf bei der anschlieRenden
Einleitung in die Kanalisation oder in Versickerungsanlagen einer Genehmigung nach dem Was-
serhaushaltsgesetz.

Tabelle 1: Rechtliche Voraussetzung fiir die Versickerung

Rechtliche Grundlagen Voraussetzung fiir die Versickerung

Wasserrecht (WHG, AbwAG) Einholen der wasserrechtlichen Erlaubnis
Entwasserungssatzung Befreiung von Anschluss- und Benutzungszwang
Geblihrenordnung Berechnung nach getrenntem BemessungsmaRstab

Den Korperschaften des 6ffentlichen Rechts obliegt nach dem Wasserhaushaltsgesetz die Abwas-
serbeseitigungspflicht. Entscheidend fiir die ortliche Ausgestaltung der Abwasserentsorgung sind
die kommunalen Entwéasserungssatzungen. Die Gemeinden sehen in der Regel einen Anschluss-
und Benutzungszwang der Kanalisation vor.

Nur wenn dieser Zwang nicht ausgeibt wird und die Beseitigungspflicht per Satzung dem Eigen-
tiimer Gbertragen wird, kann die entwasserungstechnische Versickerung realisiert werden. Eine
Finanzielle Férderung der Versickerung ist moglich, wenn die kommunalen Gebihrenordnungen
eine Trennung des Bemessungsmalistabes vorsehen. Hiernach werden das Abwasseraufkommen
am Trinkwasserverbrauch und das Regenwasseraufkommen anhand der an die Kanalisation ange-
schlossenen befestigten Grundstiicksflaichen bemessen. So brauchen Flachen, die tiber eine Versi-
ckerungsanlage entsorgt werden, nicht in die Geblhreneinhebung einbezogen zu werden.

. Bedingungen im Strallenbau

Beim Einsatz wasserdurchldssiger Pflastersysteme wird vom traditionellen Grundsatz des Stra-
Renbaues, alles anfallende Wasser von der tragenden Konstruktion fernzuhalten, abgewichen.
Zwar gelten auch samtliche konventionellen Pflasterbauweisen von je her als wasserdurchlassig,
es ist aber dem gezielten und vermehrten Zufiihren von Sickerwasser in der Ausfiihrung Rechnung
zu tragen.



Tabelle 2: Zuordnung von Verkehrsflichen zu den Bauklassen nach RStO 86/89.

Strallentypen Verkehrsflache Bauklasse | Eignung fiir wasser-
durchlassiges Pflaster
HauptverkehrsstraRe
Industriestralle
. . Il -
FuRgdangerzone mit schwerem Lade-
verkehr
ESRIDanTen SammelstraRe v -
FuRgangerzone mit Ladeverkehr
Anliegerstrale Vv .
FuRgangerzone geeignet
Anliegerstrale VI .
Befahrbarer Wohnweg geeignet
Fahrgassen in Busbahnhofen I -
Busverkehrs- — -
flichen Haltestreifen in Busbahnhofen v =
Busbuchten \Y; -
Standig be- far LKW- u. Busverkehr v =
nutzte Park- | Fiir PKW-Verkehr u.
flichen geringem LKW- u. Bus- v geeignet
verkehr
Parkflachen PKW-Verkehr VI geeignet
Gelegentlich | flr LKW- u. Busverkehr \Y geeignet
benutzte Far PKW-Verkehr u.
Parkflachen | geringem LKW- u. Bus- VI geeignet
verkehr
Nebenanlagen | Zufahrten zu LKW- Abstellflachen und " i
und Neben- bei liberwiegendem Schwerverkehr
bereiche an Verkehrsflachen zu PKW und LKW v -
BundesstraBen | Verkehrsflache PKW VI geeignet

Um einer Beeintrachtigung der Standsicherheit unter Einfluss von Wasser entgegenwirken zu
kdnnen, muss zum einen die Verkehrsbelastung begrenzt werden und zum anderen miissen die
konstruktiven Merkmale hinsichtlich der Dimensionierung und der Auswahl der Mineralstoffgemi-
sche abweichend von den geltenden Normen und Richtlinien festgelegt werden. Der sachgemalie
Einsatz derartiger Pflaster entscheidet Gber den langfristigen Erfolg in der Praxis. Das grundsatzli-
che Prinzip beim Aufbau einer befestigten Verkehrsflache ist die schichtweise eingebaute Kon-
struktion eines Tragwerkes zum flachigen Auffangen von Einzelkasten. In Bezug auf lhre Tragfa-
higkeit und die Nutzungsdauer kdnnen Bauweisen mit Pflasterdecke gegeniiber Bauweisen mit bi-
tumindser Decke oder Betondecke derselben Bauklasse ungleichwertig sein. Daher sind gemaR
RStO 86/89 Bauweisen mit Pflasterdecke nur in geschlossenen Ortschaften mit einer zulassigen
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h zugelassen. Beim Einsatz wasserdurchlassigen Pflasters ist die
Verkehrsbelastung aufgrund der geringeren Tragfahigkeit und des Schadstoffanfalles bis auf Bau-
klasse V einzuschranken. Somit erfolgt die Anwendung vor allem auf Parkflachen und in Wahn-
straBen mit 30 km/h Tempolimit (Tab. 2)




4. Baugrund
Unter dem Einfluss von Wasser verdandert sich in Abhangigkeit zum Wassergehalt das Tragverhal-
ten der Konstruktion. Das eintretende Wasser muss riickstaulos an den Baugrund abgegeben
werden, um die Standsicherheit der Verkehrsflache nicht zu beeintrachtigen.

Tabelle 3: Frost

Frostempfindlichkeit Bodenart (DIN 18196)

F1 Nicht frostempfindlich GW, GI, GE,
SW, SI, SE

F2 Gering bis mittel frostempfindlich TA

OT, OH, OK
™

ST,GT

SU, GU

F3 Sehr frostempfindlich TL
uL, UM
ou
ST, GT_
SU, GU

*) Nur, wenn Kérnungskriterien nach Abschnitt 2.3.3.2. (1) erfullt sind, sonst zu F1 gehorig.

Besonders zu beachten sind hierbei aufweichbare Baugriinde der Frostempflindlichkeitsklassen F2
und F3 aus stark lehmigen und anderen bindigen Bestandteilen (Tab. 3). Der Tragfahigkeitsverlust
unter Wassereinfluss erhalt sich proportional zum steigenden Ton- und Schluffanteil. Dies zeigt
sich aber nur bei Wassersattigung, so dass diesem Uber eine VergrofRerung des Oberbaues entge-
gengewirkt werden kann. Eine ordnungsgemale Entwasserung und Sicherstellung der stralRen-
bautechnischen Anforderungen im Gebrauchszustand kann fiir wasserdurchldssige Pflasterdecken
sichergestellt werden, sofern:
e Der Untergrund die gemaR RStO 86/89 geforderte Tragfahigkeit (Verformungsmodul Ey,
(45 MN/m?)) und gleichzeitig die notwendige Wasserdurchlissigkeit besitzt.
e Die darauf anzuordnenden Tragschichten auf ihrer Oberflache ebenfalls die gemaR RStO
86/89 geforderte Tragfahigkeit (Verformungsmodul Ey,) und die fiir den Oberbau not-
wendige Wasserdurchldssigkeit besitzen.

Verfligt Baugrund Ube keine ausreichende Versickerungsfahigkeit, so muss liber eine Anrechnung
von Mehrdicken infolge ungiinstiger Entwdsserungsverhaltnisse und regional unterschiedlicher
Frosteinwirkung gemaR RStO 86/89 der Oberbau um 10 bis 20 cm verstarkt oder das durch die
Pflasterdecke hindurch versickerte Wasser innerhalb der Fahrbahnkonstruktion seitlich aus den
Schichten abgeleitet und Drainanlagen (Drainrohren, Rigolen) zugefiihrt werden, um es in durch-
|assigeren Bereichen versickern zu lassen.

5. Tragschichten

Die eigentliche Konstruktion im StraBenbau ist der schichtweise eingebaute Oberbau. Nach der
RStO 86/89 umfasst der Oberbau ein oder mehrere Tragschichten und die Deckschicht. Im Falle
einer Pflasterdecke besteht die Deckschicht aus Pflaster und Pflasterbett. Die Bauweisen fiir Ver-
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kehrsflachen mit Pflasterdecke sind nach der RStO 86/89 zu bemessen. Um den Abzug des durch
die Fugen eintretenden Wassers zu gewahrleisten, sollten verkehrsbelastende Konstruktionen
mit Pflasterdecke stets mit einem ungebundenen Oberbau ausgefiihrt werden. Die Standard-
bauweisen umfassen sowohl die Befestigungen fiir Fahrbahnen als auch den Oberbau fiir sonsti-
ge Verkehrsflachen einschliefRlich der Bauweisen flir Rad- und Gehwege. Fiir die Dickenbemes-
sung der Bauweisen sind jeweils gleichzeitig die Verkehrsbelastungszahl VB und die zugeordnete
Bauklasse, sowie die erforderliche Dicke des frostsicheren Oberbaues malRgebend. Die Ermittlung
dieser beiden erforderlichen Werte erfolgt unabhangig von der Bauweise und gilt demzufolge
auch fur Bauweisen mit wasserdurchladssiger Pflasterdecke.

Zur Gewahrleistung des schadensfreien Wasserabzuges muss der Oberbau die gleiche Durchlas-
sigkeit wie fiir die Deckschicht geforderte von 5,4 x 10 > m/s bei dichtester Lagerung aufweisen.
Hierdurch kann neben der verzégerten Wasserabgabe auch eine ausreichende Zwischenspeiche-
rung erzielt werden. Die hierbei einsetzbaren Mineralstoffgemische sind in der TL Min — StB fest-
gelegt (Tab. 4). Um die geforderte Durchlassigkeit zu erreichen, ist der Feinanteil auf unter 4
Gew. -% zu begrenzen und der Verlauf der Sieblinien an der unteren Grenze nach ZTVT-StB zu
orientieren. Bei Baugriinden der Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3 ist aufgrund der ungiins-
tigen Wasserverhaltnisse und der Frosteinwirkung nach Zone | und Il oder 1l der Oberbau mit
Mehrdicken von 10 oder 20 cm zu beaufschlagen.

Tabelle 4: Anforderungen an Mineralstoffgemische fiir ungebundene Tragschichten

Bezeich- K6érnung | Unterkorn Uberkorn bis | Abschlimmbare | Geschitzte Durchl.
nung (in mm) bis (in Gew. -%) | Bestandteile Bei dichtester La-
(in Gew. - %) (in Gew. -%) gerung (in m/s)
0/32 - 10 bis 45 mm <70 10° - 10"
Kiessande 0/45 = 10 bis 56 mm <70 10° - 10"
0/56 - 10 bis 63 mm <70 10° - 10"
0/32 - 10 bis 45 mm <70 10° - 10"
S 0/45 - 10 bis 56 mm <70 10°-10*"
0/56 - 10 bis 63 mm <70 10° - 10"
2/32* 10 10 bis 45 mm <70 >10%"

*Beispielhaft nach TL Min-StB 94, Abschnitt. 4.10; nur anwendbar bei geringen Anforderungen an die Tragfahigkeit und
bei Einhaltung der Filterstabilitat gegenliber angrenzenden Schichten. ** héhere Durchléssigkeit nur bei Verlauf an den
unteren Sieblinien nach ZTVT StB-895, Abschnitt 2.2.4 (gemaR: DIN 18315, TL Min-StB 94, ZTVT-StB 95)

6. Bettung und Fuge
Nach dem ATV-Arbeitsblatt A 138 muss eine Pflasterflache zur abflusslosen Aufnahme von Nie-
derschlagsereignissen Uberschlagig eine Regenspende rigp,2 von 270 |/s Ha aufnehmen kénnen.
Hierdurch ergibt sich fiir die Pflasterflache die Forderung nach einer Durchlassigkeit im ungesat-
tigten Bodenbereich zu k¢/2 von 5,4 x 10° m/s. Dieser Wert ist abhangig vom durchlassigen Anteil
der Pflasterflache und somit vom jeweiligen Fugenanteil.
Das fiir Fuge und Pflasterbettung zu verwendende Mineralstoffgemisch ist unter der Benennung
der moglichen Kérnung in der DIN 18318 festgelegt. Die erforderliche Durchladssigkeit der Fuge ist
abhidngig vom Fugenanteil und vom eingesetzten Mineralstoffgemisch. Auf der Grundlage der
Uberschlagigen Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit eines Mineralstoffes aus der Kérnungskurve
nach BEYER lasst sich dies bei gegebenem Fugenanteil berechnen (Tab. 5). Die Bettung sollte



hierbei zur Erreichung der maximalen Stabilitat aus dem gleichen Mineralstoffgemisch wie die

Fuge bestehen, zumindest aber nach der Filterregel nach DIN 18035 Teil 5 ermittelt sein.

Tabelle 5: Anforderungen an Mineralstoffgemische fiir Bettung und Fuge

Bezeichnung Kérnung | Unterkorn bis Uberkorn bis | Abschlimmbare | Durchlissigkeit
(inmm) | (in Gew. -%) (in Gew. -%) | Bestandteile nach
(in Gew. -%) BEYER (in m/s)

Natursande 0/2 - 25 bis 8 mm <4,0 10°-10"*

0/4 - 20 bis 8 mm <4,0 10°-10"*
Splitte 1/3 - 10 bis 8 mm <3,0 10%-107

2/5 10 10 bis 8 mm <3,0 102 -10 2
Brechsand- 0/5 - 20 bis 8 mm <3,0 oder <4,0 10°-10"*
Splittgemische

(gemaR: DIN 18318, TL Min-StB 94, DIN 4226 Teil 1, ZTVT-StB 95)

Der limitierende Faktor fiir die Wasseraufnahme stellt das Infiltrationsvermégen der Deckschicht
dar. Der Eintritt kann hierbei nur iber die Poren des Steins oder lber die mit Mineralstoffen ge-
fillten Fugen und Kammern erfolgen. Aufgrund der Alterung durch den Eintrag von minerali-
schen und organischen Feinanteilen ist damit zu rechnen, dass lber die gesamte Standzeit hin-
weg eine Abnahme der Wasserdurchlassigkeit von Pflasterfugen im Bereich von einer Zehnerpo-
tenz erfolgt. Um dauerhaft die geforderten Regenspenden abflusslos aufnehmen zu kénnen,
muss demnach das Mineralstoffgemisch in Abhangigkeit vom Fugenanteil oder die gesamte
Pflasterfliche selbst eine Durchlissigkeit von mindestens 5,4 x 10 m/s aufweisen (aufnehmbare
Regenspende von 5400I/s x ha).Damit scheiden die in der DIN 18318 genannten Kérnungen Sand
0/2mm, Sand 0/4mm und Brechsand-Splittgemische 0/5mm fur wasserdurchlassiges Pflaster in
der Regel aus.

7. Flichen 6kologisch befestigen mit Oko-Systemen
7.1 Allgemeines
Betonpflastersteine sind nach DIN 18501, Pflasterarbeiten nach DIN 18318 genormt. In DIN 18501
sind unter anderem die Anforderungen an MaRe und Druckfestigkeit und in DIN 18318 die Anfor-
derungen an die Fugen festgelegt. Hierbei ist die libliche Steinh6he 80 mm, die Druckfestigkeit 60
N/mm? und die Fugenbreite 3 bis 5 mm. Daneben sind der Frost- und der Tausalzwiderstand zu
gewahrleisten. Bei den auf dem Markt befindlichen wasserdurchlassigen Pflasterbelegen lassen
sich neben Sonderformen im Wesentlichen die drei im Folgenden beschriebenen Methoden zur
Aufnahme des Oberflachenwassers unterscheiden.

7.2 Versickerung durch breite Fugen: (Areal Fuge, Weserrasenstein, Variant- oder Rustina Oko)
Als Pflastersystem mit erhohter Wasserdurchlassigkeit gelten Betonsteine mit dauerhaft aufge-
weiteten Fugen. Durch angeformte Abstandshalter ergibt sich eine Fuge im Bereich zwischen 15
und 30 mm.

Bei dem Areal Fuge, Weserrasenstein und Variant- bzw. Rustina-Okosteinen der SK Steinkultur
GmbH & CO. KG sind die Abstandshalter aus Beton fest angeformt und mit Fugenstéarken von 15
bis 30 mm verlegbar. Diese Fugen sind mit wasserdurchldssigen Mineralstoffgemischen zu verfil-
len.



Alle Systeme mit aufgeweiteten Fugen kénnen fir Parkflichen mit geringeren Belastungen einge-
setzt werden. Vor allem, wenn die Abstandshalter fest angeformt sind. Wenn zudem noch wie
beim Areal Fuge eine Verbundwirkung durch die Steinform erreicht wird, kann trotz der weiten
Fugen eine hohe Lastabtragung gewahrleistet werden.

Abbildung 1: Abbildung 2:
Der Areal Fuge 2000 Der Weserrasenstein
der Steinkultur der Steinkultur

Abbildung 3:
Der Pflasterstein

Oko

Abbildung 4:
Der Rumpelstein
Oko
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7.3 Versickerung durch Aussparungen im oder am Pflasterstein: (Rasengitterstein)
Als zweites sind Pflastersysteme mit speziellen Aussparungen zur Aufnahme des Niederschlages
zu nennen. Diese Rasengittersteine (Abb. 5) eignen sich vor Allem zur Begriinung von Parkflachen

oder Feuerwehrzufahrten.

Abbildung 5: Abbildung 6a:
Der Hydrostein Der Hydrostein

Abbildung 6b:
Der Hvdrostein

7.4 Haufwerksporige Betonpflastersteine

Seit langem werden haufwerksporige Pflastersteine aus Einkornbeton eingesetzt, wie zum Bei-
spiel der Hydrostein der SK-Steinkultur. (Abbildung 6a+b). Aufgrund der eingesetzten Kérnungen
in den Zuschlagsstoffen wird ein erhdhtes Porenvolumen geschaffen. Hierdurch kann das anfal-
lende Wasser durch den Stein selbst aufgenommen und weitergeleitet werden. Der Einsatzbe-
reich derartiger Pflastersteine ist begrenzt, er beschrankt sich auf den weniger belasteten Wege-
bau im privaten Wohnumfeld. Der Hydrostein erfiillt aber gerade hier die Bedirfnisse von Roll-
stuhlfahrern, Kinder- und Einkaufswagen, da die engen Fugen keine Hindernisse fiir die betreffen-
den Nutzer darstellen und trotzdem Regenwasser versickert werden kann.
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8 Empfehlungen

Der Einsatz wasserdurchlassiger Pflastersysteme ist im 6ffentlichen Bereich begrenzt auf die Bau-
klassen V und VI gemaR RStO 86/89, sowie auf Rad- und Gehwege. Im privaten Bereich kénnen sie
im Wohnumfeld und auch auf industriellen Flachen eingesetzt werden, wenn die Verkehrsfre-
guenz nicht zu hoch ist und nicht mit wassergefahrdenden Stoffen umgegangen wird. Aus Griin-
den des Grundwasserschutzes ist ein Flurabstand des Grundwassers von mindestens zwei Metern
ab Oberflache einzuhalten und die Versickerung nur auRerhalb von Wasserschutzgebieten vorzu-
nehmen.

SchlieRlich ist aus 6konomischen Uberlegungen zu beriicksichtigen, dass bei Baugriinden, die eine
Durchlissigkeit von weniger als 5,4 x 10° m/s aufweisen durch die Anrechnung von Mehrdicken in
der Dimensionierung des Oberbaues mit zusatzlichen Kosten zu rechnen ist. Auf eine seitliche Ent-
lastungsmoglichkeit bei Starkniederschlagen kann aufgrund der nicht gesicherten dauerhaften
Aufrechterhaltung der Versickerungsfahigkeit nicht verzichtet werden.

Diese besteht aus einem Anschluss an einen Regenwasserkanal oder aus einer Versickerungsanla-
ge. Wenn es die Nutzung zuldsst, sollte das tbliche Quergefille bis auf 1% reduziert werden, um
eine verbesserte Versickerung zu erreichen. (Siehe Darstellung 2)

Flr den geeigneten Oberbau mit wasserdurchldssigem Pflaster werden die folgenden Hinweise
gegeben. Weist der Baugrund eine ausreichende Durchlassigkeit auf (Frostempfindlichkeitsklasse
F1 gemall ZTVE-StB 94), so kann der Oberbau in Abhangigkeit zur Verkehrsbelastung nach RStO
86/89 dimensioniert werden. Bei undurchléssigeren Baugriinden bis 5,4 x 10°® m/s muss aufgrund
der ungiinstigen Wasserverhaltnisse und der Frosteinwirkung nach Zone | und Il oder Il der Ober-
bau mit Mehrdicken von 10 oder 20 cm beaufschlagt werden. Ist der Boden noch undurchlassiger,
missen die einsickernden Niederschlige iiber Planumsdrainagen oder Ahnliches aus dem Ober-
bau geleitet und im Seitenraum zur Versickerung gebracht werden.

Aufgrund der fiir die Tragschicht zu fordernde Durchlassigkeit von 5,4 x 10° m/s sind die in der
ZTVT-StB95 festgelegten moglichen Mineralstoffgemische flir ungebundene Tragschichten nur
einsetzbar, wenn der Verlauf an den unteren Kérnungslinien nach Abschnitt 2.2.4 der ZTVT liegt
oder bei einer Zusammenlegung benachbarter Kérnungen nach abschnitt 4.10 der TL Min-StB 94
unter Fortlassen der Null Kdrnungen. Hier hat sich bei geringen Anforderungen an die Verdicht-
barkeit der Einsatz von Schotter der Kérnung 2/32 oder 2/45 mm bewéhrt. Fiir Pflasterbett und
Fugen ist aufgrund der auf Dauer zu erwartenden Verschmutzung der Fugen eine Durchlassigkeit
des Mineralstoffgemisches beim Einbau von mindestens 5,4 x 10“ m/s zu fordern, um die dauer-
hafte Versickerungsleistung zu gewahrleisten. Somit kommen nach DIN 18318 nur Splitte mit den
Kérnungen 1/3 und 2/5 mm zum Einsatz.

Dariber hinaus ist auch gebrochener Kies mit der Kérnung 2/4mm flr engere Fugen verwendbar
um die geforderte Durchlassigkeit im Neuzustand zu erreichen. (Siehe Tabelle 6)

Die Art des einzusetzenden Pflastersystems hangt malRgeblich von der zu erwartenden Verkehrs-
belastung ab. Pflaster mit dauerhaft aufgeweiteten Fugen, wie der AREAL-Fuge 2000, der Weser-
Rasenstein oder die Variant- bzw. Rustina Oko bieten sich vor allem bei ruhendem Verkehr niedri-
ger Belastung an. Mit der Verbundwirkung des AREAL-Fuge 2000 kénnen sogar Anliegerstralien
und befahrbare Wohnwege hergestellt werden. Fiir eine hohe Versickerungsleistung scheidet eine
Begriinung der Fugen aber aus. Hier ist dann das Rasengitter mit seinem hohen begriinbaren An-
teil geeignet, den Abfluss bei héheren Regenspenden zu verzégern.

Pflaster aus haufwerksporigem Beton wie der Hydrostein konnen im Bereich des privaten Woh-

numfeldes und bei Rad- und Gehwegen eingesetzt werden und bendétigen in jedem Fall eine Ent-
12



lastungsmoglichkeit fir Starkniederschlage, da bei einem zu erwartenden Ausfall der Poren der
Fugenanteil alleine nicht ausreicht, um die geforderten Regenspenden von 270 |/s x Ha aufneh-
men zu kdnnen. Die wasserdurchlassigen Pflastersysteme der SK-Steinkultur GmbH & Co. KG wer-
den in Tabelle 6 charakterisiert.

Tabelle 6: Eigenschaften wasserdurchlassiger Pflastersysteme der Steinkultur

System Art Fugenanteil | Anforderungen an die Versi- BK
ckerung in Abhdngigkeit vom
Fugenanteil
Hydro haufwerksporiger e 3380 I/s x ha RG*
Beton
Areal-Fuge 2000 angeformte Ab- 19% 14201/s x ha \
standshalter
Weser-Rasenstein angeformte Ab- 13% 2080 I/s x ha Vi
1,5cm Fuge standshalter
Okostein angeformte Ab- 16% 1690 I/s x ha VI
21/14/8cm mit standshalter
1,5cm Fuge
Okostein angeformte Ab- 28% 960 I/s x ha VI
21/14/8cm mit 3cm | standshalter (begriint) (1930 /s x ha)
Fuge
Rasengitter Kammern (50%) (980 I/s x ha) Vi
(begriint)

*Bei der Begriinung werden die Anforderungen aufgrund der Verfillung mit Oberboden verdoppelt

Im Handel sind dariiber hinaus auch die fiir wasserdurchlassige Pflaster geeigneten Mineralstoffe
fir Fuge und Bettung an. Hierbei zeigt sich, wie viel Niederschlag bei welcher Kdrnung dauerhaft
versickert werden kann und dem zu Folge, ob eine zuséatzliche Entwéasserung ja nach eingesetztem
Produkt benétigt wird. (Tabellen 7 bis 9). Der prozentuale Anteil am Bemessungsregen von 270 /s
x ha entspricht dem Abflussbeiwert W nach DIN 1986 Teil 2 und zeigt gleichzeitig wie grol die zu-
satzliche Entwadsserungsanlage dimensioniert werden muss. Sollten nicht alle Oberflachenabfliisse
zuriickgehalten werden kdnnen, leisten die eingesetzten Pflaster trotzdem einen 6kologisch wert-
vollen Beitrag zur Entlastung unserer Umwelt, da sie das Abflussvolumen reduzieren und die Ab-
flussspitzen durch Verzogerung verlagern. Um den geltenden Vorschriften fiir eine verkehrssiche-
re Pflasterflache zu entsprechen miissen die verbleibenden Abfliisse bei Starkniederschlagen aber
entsorgt werden. Hierflir eignen sich Versickerungsanlagen und Kanalisationssysteme aus Beton.

Die in den Tabellen genannten Werte fir die Durchlassigkeit stellen theoretische Richtwerte dar,
da die vielfaltigen und komplexen Einflussfaktoren auf die Wasserdurchlassigkeit bei Einbau und
Lieferung der Mineralstoffgemische fiir Fuge und Bettung hierbei nicht berlicksichtigt werden
kénnen. Somit sollten die genannten Werte als Kennwerte fir die zu fordernden Eigenschaften
der Mineralstoffgemische im Sinne einer Vorplanung gelten. Zur Ermittlung des tatsachlichen Ver-
sickerungsvermogens einer Pflasterflache sind die genannten Werte in jedem Falle durch eine In-
filtrationsmessung im eingebauten Zustand (Probeeinbau) zu bestéatigen.
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Darstellung 2: Regelaufbau wasserdurchlassiges Pflaster

r(15) >80 I/s x ha
Versickerungsmulde
oder Kanalanschlu

r(15)<801/sx ha

R

=

<]

kf>5,4x10*m/s

wasserdurchldssiges
Pflaster

Pflasterbett
(z.B. gebr. Sand 2/4mm)

Tragschichten
(Dimens. Nach Tab. 10)

Baugrund
(event. Verbessert)

Veroffentlicht in: BORGWARDT, S.: ,,Geeigneter Oberbau fiir wasserdurchldssiges Pflaster.” Beton- und Fertigteil- Technik 61 Heft 3, S.

Tabelle 7: Versickerungsvermogen beim Einsatz von Sand 0/2aTabelle 7: Versickerungsvermogen beim
Einsatz von Sand 0/2a (Durchléssigkeit neu: 5x10%m/s oder 5000 |/s x ha, dauerhaft: 5 x 105 m/s oder 500 I/s x ha)

System Fugenanteil aufnehmbare versickerbarer Anteil am Be- Entwdsserung
Regenspende messungsregen notwendig?

Hydro - 401/sx ha 15% (Y =0,8) Ja
Areal-Fuge 2000 19% 951/s x ha 35% (Y =0,8) Ja
W -R i

eser-Rasenstein 13% 65 /s x ha 24% (Y =0,8) Ja
1,5cm Fuge
Okostein
21/14/8cm mit 16% 701/s x ha 26% (Y =0,8) Ja
1,5cm Fuge
Okostein
21/14/8cm mit 3cm 28% 701/s x ha 26% (v =0,8) Ja
Fuge
Rasengitter 50% 125 1/s x ha 46% (Y =0,5) Ja
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Tabelle 8: Versickerungsvermogen beim Einsatz von Sand 0/2aTabelle 7: Versickerungsvermogen beim
Einsatz von Splitt 2/4mm (Durchlassigkeit neu: 1x103m/s oder 10.000 I/s x ha, dauerhaft: 5 x 104 m/s oder 1.000 I/s x ha)

System Fugenanteil aufnehmbare versickerbarer Anteil am Be- Entwasserung
Regenspende messungsregen notwendig?

Hydro - 80 I/sx ha 30% (Y =0,7) Ja
Areal-Fuge 2000 19% 190 I/s x ha 70% (¥ =0,3) = im Offentfchen
W -R i

eser-Rasenstein 13% 130 I/s x ha 48% (¥ =0,5) Ja
1,5cm Fuge
Okostein
21/14/8cm mit 16% 140 I/s x ha 52% (Y =0,5) Ja
1,5cm Fuge
Okostein
21/14/8cm mit 3cm 28% 280 I/s x ha 100% (v =0,0) Nein
Fuge
Rasengitter 50% 500 1/s x ha 100% (¥ =0,0) Nein

Tabelle 9: Versickerungsvermogen beim Einsatz von Sand 0/2aTabelle 7: Versickerungsvermogen beim
Einsatz von Splitt 2/5mm (Durchlissigkeit neu: 1x10*m/s oder 100.000 I/s x ha, dauerhaft: 1 x 105 m/s oder 10.000 I/s x ha)

System Fugenanteil aufnehmbare versickerbarer Anteil am Be- Entwasserung
Regenspende messungsregen notwendig?
Hydro - Bei Normfuge nicht anwendbar
Areal-Fuge 2000 19% 1900 I/s x ha 100% (¥ =0,0) Nein
Weser-Rasenstein .
13% 1300 I/s x ha 100% (Y =0,0) Nein
1,5cm Fuge
Okostein
21/14/8cm mit 16% 1400 I/s x ha 100% (¥ =0,0) Nein
1,5cm Fuge
Okostein
21/14/8cm mit 3cm 28% 2800 I/s x ha 100% (v =0,0) Nein
Fuge
Rasengitter 50% 5000 I/s x ha 100% (¥ =0,0) Nein
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8.1 Ablaufschema zum Einsatz wasserdurchlassiger Pflastersysteme

Untersuchung der Wasserdurchlassigkeit des Bodens: Bei Durchlassigkeit unter 5 x 106 m/s ist mit héheren Kosten auf-
grund der grolReren Oberbaudicken bei Pflasterflaichen und groRerer Flacheninanspruchnahme bei seitlichen Versicke-

rungsanlagen zu rechnen!

Einsatz wasserdurchlassiger Pflastersysteme nur bei einem Grundwasserabstand von mindestens 1 Meter, auBerhalb
von Wasserschutzgebieten und nicht beim Umgang oder der Lagerung von wassergefdahrdeten Stoffen!

Einholung der wasserrechtlichen Genehmigungen

Versicke- Versickerung mit: wasser- Versickerung mit: was- Versickerung mit: wasserdurch-
durchlassigem Pflaster plus serdurchlassigem Pflaster lassigem Pflaster plus seitlicher
rungsart -
Kanalanschluss Versickerungsanlage
[ [ [
Baugrund Bestimmung der Art der Versi-
1 I I ckerungsanlage aufgrund von
Bodenart Kiese / Sande Leicht tonige und Stark tonige und Standort-, Platz- oder rechtli-
(nach DIN 18 196) schluffige Sande, schluffige Sande, chen Verhiltnissen
plastische Tone, leicht plastische T T T
organische Boden Tone, Schluffe
I I | Z £ xn =
Durchlissig- >5x 10 m/s <5x10®m/s <5x10%m/s g = S o
keit +
I I I 1 I I
Frostempfind- Dimensionierung nach:
lichkeitsklasse F1 F2 F3 e Durchlassigkeit des Bodens
(nach ZTVE) e Anfallenden Niederschlagen
I I I I I e Angeschlossene, befestigte
Frosteinwir- - 1/ 1] WA 11 Flache
kungszone I
I I I I I Konstruktion:
Trag- und Frostschutzschichten e Bauteile
I I I I I o Konstruktiver Aufbau
Bauklasse * Vegetation
V VI RG* V VI RG* V VI RG* V VI RG* V VI RG*
(nach RSTO) I
I ! I I I Ausfiihrung:
Dicke in cm 40 30..20 50 40 30 60 50 40 504030 | 60 50 40 * Erdarbeiten
(gem. RSTO) e Entwésserungsarbeiten

Durchlassigkeit

Mindestens 5,4 x 10> m/s
:

mogl. Mineral-
stoffgemische

I
Kiessande und Schotter 0/2, 0/45 und 0/56 mm bei Verlauf an den
unteren Kérnungslinien nach ZTVT und Schotter 2/32mm 0.4. nach

e Wege- und StralRenbau

o Vegetationstechnische Ar-
beiten

o Fertigstellung

(nach ZTVT) Abschn. 4.6 TL Min bei geringen Anforderungen an die Verdichtbar-
keit
I
Bettung und Fugen
I
Dicke 3cm

(nach DIN 18318)

Unterhaltung:
e Kontrolle und Wartung
e Sdubern und Pflegen
e Mahen und Schneiden

Durchlassigkeit

Mindestens 5,4 x 10*m/s

mogl. Mineral-
stoffgemische
(nach DIN 18318)

Gebrochener Kies 2/4 mm

Deckschicht

1

1

Verkehrsbelastung:
einsetzbare

Pflastersysteme

WohnstraRen
Industrie, Busflichen
u.d.:

z.B. AREAL 2000 Fuge

PKW Stellflachen:
z.B. Weserrasenstein,
Variant-Oko, Rustina-
Oko, AREAL 2000 Fuge

Priv. Wohnumfeld, Rad- und

Gehwege:
2.B. Hydropflaster, Rasengit-
terstein
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