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Vorwort

Eine umweltgerechte und Ressourcen schonende
Entwasserung von Verkehrsflachen kann mit Hilfe
versickerungsfahiger Pflasterbefestigungen aus Beton
erreicht werden. Dadurch kénnen negative Auswirkun-
gen, wie zum Beispiel Hochwésser, Uberlastung der
Kanalnetze, Gewasserverschmutzung und Senkung des
Grundwasserspiegels, deutlich gemindert werden. Der
Einsatz geeigneter Betonpflastersysteme ist somit aus
wasserwirtschaftlichen, 6kologischen und 6konomischen
Grunden besonders sinnvoll.

Das vorliegende Merkblatt wurde vom Arbeitsausschuss
Anwendungstechnik des Herausgebers in Zusammenar-
beit mit Herrn Dr.-Ing. Mike Wolf, Technische Universitat
Dresden, Institut fir Stadtbauwesen und Stralenbau,
erarbeitet und ist die Fortfiihrung und Aktualisierung

der zuletzt im Jahre 2012 erschienenen Fachbroschure
»Versickerungsfahige Pflastersysteme aus Beton — Die
fachgerechte Anwendung — Voraussetzungen, Anforde-
rungen, Einsatz“. In das Merkblatt sind neben neuen und
weiterfuhrenden Erfahrungen aus Praxis und Forschung
vor allem die Inhalte zwischenzeitlich erschienener ein-
schlagiger Technischer Regeln eingeflossen.

Inhalte dieses Merkblattes kénnen fiir die entsprechen-
den Befestigungen, zum Beispiel im Rahmen bauver-
traglicher Vereinbarungen, herangezogen werden.
Voraussetzung dafirr ist jedoch, dass die entsprechen-

den Formulierungen eindeutig, unmissverstandlich und
erschopfend sind. Eine bauvertragliche Vereinbarung
dieses Merkblattes als Ganzes ist nicht zweckdienlich,
weil zur Umsetzung bestimmter Befestigungen oftmals
mehrere geeignete Optionen beschrieben werden, die
bauvertragliche Vereinbarung jedoch eindeutige Festle-
gungen fordert.

Die Angaben in diesem Merkblatt wurden nach bestem
Wissen zusammengestellt. Inhaltliche Fehler kdnnen
dennoch nicht vollstédndig ausgeschlossen werden. Eine
Haftung fur etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht
Ubernommen werden. Das vorliegende Merkblatt ersetzt
nicht das Studium und die Beachtung der einschlagigen
Technischen Regeln fir Pflasterbefestigungen und fir
versickerungsfahige Pflasterbefestigungen.

Der Herausgeber dankt Herrn Dr.-Ing. Mike Wolf fir sei-
ne umfangreiche fachliche Mitwirkung an der Entstehung
dieses Merkblattes.

Bonn, Juli 2020

© 2020 Betonverband Stral’e, Landschaft, Garten e. V.
(SLG)
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1 Anwendungsbereich

Das vorliegende Merkblatt gilt fiir versickerungsfahige
Pflasterbefestigungen aus vorgefertigten Betonelemen-
ten. Es befasst sich sowohl mit dem Baugrund, als auch
mit den Schichten des Oberbaus. Es gibt Hinweise und
Empfehlungen zu Planung, Ausfiihrung und Erhaltung
sowie darlber hinaus zu Verfahren zur Bestimmung der
Wasserdurchlassigkeit und des Infiltrationsbeiwertes.

Das Merkblatt kann unter Beachtung der genannten tech-
nischen, rechtlichen und wasserwirtschaftlichen Bedin-
gungen flr zahlreiche Arten von befahrbaren und nicht
befahrbaren Verkehrsflachen im 6ffentlichen und privaten
Bereich angewendet werden. Beispiele dafiir sind:

Fahrbahnen von StralRen

— Flachen fiir den ruhenden Verkehr

Rad- und FuRwege

Flachen flr Industrie- und Gewerbebetriebe
— Aufenthaltsflachen und Wege im Wohn- und
Geschéaftsumfeld

Feuerwehrzufahrten und Rettungswege.

Das vorliegende Merkblatt dient als Ergdnzung zu bereits
bestehenden Technischen Regeln fir Pflasterbefestigun-
gen, wie zum Beispiel ATV DIN 18318 und M VV. Es ist
aufgrund seines eher lehrbuchhaften Charakters nicht
dazu geeignet, fur sich genommen in den Bauvertrag
Ubernommen zu werden, im Unterschied zum Beispiel
zu den vorgenannten Allgemeinen Technischen Vertrags-
bedingungen (ATV). Sollen einzelne Inhalte aus diesem
Merkblatt in den Bauvertrag Ubernommen werden, so
sind diese eindeutig und unmissverstandlich zu beschrei-
ben.

2 Begriffe

Wasserdurchléssigkeit
Fahigkeit einer Schicht oder eines Bauteils, Wasser
durch offene Poren hindurch treten zu lassen.

Infiltrationsbeiwert k.

Der Wert gibt an, mit welcher Geschwindigkeit Wasser
senkrecht in eine Schicht eintritt. Er ist somit die malige-
bende KenngréRe fur die Versickerungsgeschwindigkeit,
die ein Bauteil oder ein Baustoff ermdglicht. Der Infiltra-
tionsbeiwert wird mit einem Infiltrationsverfahren auf der
Oberflache einer Schicht bestimmt (siehe TP Gestein-
StB Teile 8.3.1 bis 8.3.4).

Durchléssigkeitsbeiwert k

Der Wert gibt an, mit welcher Geschwindigkeit Wasser
bei einem gegebenen hydraulischen Gefélle durch einen
definierten Probenquerschnitt eines Bauteils oder eines
Baustoffes flief3t. Er wird in der Regel im Labor an nahe-
zu vollstandig gesattigten Proben bestimmt (siehe DIN
EN ISO 17892-11; Ersatz fur DIN 18130-1 von 1998).

Anmerkungen zu den Begriffen Infiltrationsbeiwert und

Durchléssigkeitsbeiwert
Mit versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen wird eine

moglichst vollstandige Versickerung des anfallenden Nie-
derschlagswassers angestrebt. Dafiir malgebend ist die
Wasserdurchlassigkeit der Konstruktionsschichten und
des Untergrundes. Zur Beschreibung der Eigenschaft
Wasserdurchlassigkeit werden die KenngréRen Infiltrati-
onsbeiwert k und Durchlassigkeitsbeiwert k (letzterer oft
auch noch als k. bezeichnet) verwendet. Der malgeben-
de Unterschied zwischen dem Infiltrationsbeiwert k und
dem Durchlassigkeitsbeiwert k ist der Sattigungsgrad, bei
dem die Priifung durchgefihrt wird. Bei der Laborprifung
an nahezu vollstandig wassergesattigten Proben wird

die Wasserstromung nicht durch Luftblaschen behindert.
Im Gegensatz dazu wird bei einer Infiltrationsprufung

ein ungesattigter Baustoff von oben nach unten durch-
stromt, so dass die Wasserstromung durch unbewegliche
Lufteinschlisse behindert wird. Dies ist auch bei der
tatsachlichen Versickerung von Niederschlagswasser der
Fall. Der an eingebauten Schichten ermittelte Infiltrati-
onsbeiwert k; ist daher besser geeignet, um die tatsach-
liche Versickerungsleistung einer Schicht beurteilen zu
kénnen. Der Durchlassigkeitsbeiwert k ist in der Regel
groRer als k. Er wird Gblicherweise an Baustoffen oder
Bdden ermittelt, um vorab Aussagen zur potentiellen
Versickerungsleistung treffen zu kénnen.

Entsiegelung

Der Begriff Entsiegelung im Sinne dieses Merkblattes
bezeichnet die vollstdndige Beseitigung einer versiegeln-
den Bebauung oder Befestigung, zum Beispiel einer As-
phaltbefestigung, mit dem Ziel, die Bodenfunktionen zu
verbessern und die Wasserdurchlassigkeit zu erhéhen.

Entwésserungsanlage

Bauliche Malinahme aus unterschiedlichen Entwasse-
rungseinrichtungen zum Fernhalten oder Abfiihren von
Wasser, zum Beispiel Niederschlagswasser.

Entwésserungseinrichtung

Oberirdisch oder unterirdisch angeordnete Komponente
einer Entwasserungsanlage, zum Beispiel Anlage zur
Versickerung oder Riickhaltung, Entwasserungsrinne,
Vorfluter.

Mittlerer héchster Grundwasserstand (MHGW)
Mittelwert der Jahreshochstwerte des beobachteten
Grundwasserstandes.

Zu erwartender mittlerer héchster Grundwasserstand
(zeMHGW)

Zukiinftig zu erwartender MHGW, der sich aus dem
Mittelwert der Jahreshdchstwerte einer langjahrigen
Grundwasserstandsganglinie ergibt, sofern der Grund-
wasserstand zukunftig nicht durch kinstliche Eingriffe,
zum Beispiel Einleitungen in das Grundwasser, beein-
flusst wird.



Sickerfugen

Fugen in Pflasterdecken (oder Plattenbelagen), die

so verflllt sind, dass sie die Versickerung von Nieder-
schlagswasser ermdglichen. Werden die Fugen breiter
ausgefuhrt, als in ATV DIN 18318 vorgesehen ist, werden
sie als aufgeweitete Sickerfugen bezeichnet.

Sickerdéffnungen

(")ffnungen, zum Beispiel durchgehende Lécher, Kam-
mern und/oder seitliche Aussparungen, in Pflastersteinen
(oder Platten), um die Wasserdurchlassigkeit der Deck-
schicht zu ermdglichen oder zu erhéhen.

Versickerung
Einleitung von Wasser in durchlassige Schichten ober-
halb eines Grundwasserspiegels.

Versickerungsféhige Verkehrsfldchen
Verkehrsflachen, deren Befestigung, das heif3t deren
Oberbau, und gegebenenfalls deren Unterbau/Unter-
grund, die Versickerung von Niederschlagswasser bei
gleichzeitiger Nutzung durch Verkehr ermdglicht.

Natiirliche Gesteinskérnung

Gesteinskérnung aus mineralischen Vorkommen, die
ausschlief3lich einer mechanischen Aufbereitung unterzo-
gen worden ist.

Anmerkung: Zu diesen zahlen Kies, Sand, gebrochener
Kies und gebrochenes Festgestein.

Industriell hergestellte Gesteinskérnung
Gesteinskdrnung mineralischen Ursprungs, die indus-
triell unter Einfluss thermischer oder sonstiger Prozesse
entstanden ist.

Anmerkung: Industriell hergestellte Gesteinskdrnungen
sind zum Beispiel Eisenhuttenschlacken, wie Hoch-
ofen- und Stahlwerksschlacken, Metallhiittenschlacken,
Steinkohlenflugaschen und Giel3ereirestsande.

Rezyklierte Gesteinskérnung

Gesteinskornung, die durch Aufbereitung anorganischen
oder mineralischen Materials entstanden ist, das zuvor
als Baustoff eingesetzt war.

Anmerkung: Rezyklierte Gesteinskérnungen kénnen
auch aus Produktionsriickstanden oder nicht konformen
Produkten hergestellt werden, zum Beispiel aus gebro-
chenem nicht verwendetem Beton.

3 Versickerungsfahige Pflasterbe-
festigungen als Element der Regen-
wasserbewirtschaftung

3.1 Okologischer Nutzen von versicke-
rungsfahigen Pflasterbefestigungen

In den letzten Jahren waren einige Regionen Deutsch-
lands mit ungewshnlich heftigen Uberflutungen infolge
von Starkregenereignissen konfrontiert.

Bild 1: Die zunehmende Flachenversiegelung erzeugt Abflussspitzen
und beguinstigt Hochwasser

Als eine von vielen Ursachen wird zu Recht die zuneh-
mende siedlungsbedingte Versiegelung von Flachen
angesehen. Die Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV)
hat in den Jahren 2012 bis 2015 in Deutschland um
durchschnittlich 66 Hektar pro Tag zugenommen und
macht derzeit einen Anteil von etwa 14 % der Gesamt-
fliche Deutschlands aus (siehe Bild 2).

In Ballungsraumen stellt sich noch eine deutlich
scharfere Situation dar. So machen zum Beispiel in

den Stadtstaaten Hamburg, Berlin und Bremen die
Siedlungs- und Verkehrsflachen einen Anteil von 60 %
bis 70 % der jeweiligen Gesamtflache aus. Verkehrs-
flachen, wie StralRen, Wege und Platze, machen dabei
einen erheblichen Teil dieser Flachen aus, und gréRten-
teils sind sie nach wie vor versiegelt. Diese versiegelten
Flachen stehen zum einen nicht mehr fiir den natarli-
chen Wasserkreislauf — bestehend aus Versickerung,
Verdunstung und Wasserriickhalt — zur Verfugung und
zum anderen liefern sie bei Starkregenereignissen
erhebliche Abflussmengen in kiirzester Zeit.

Wegen der Verdichtung von Siedlungsgebieten oder
deren Erweiterung sehen sich viele Gemeinden auch mit
dem Problem konfrontiert, dass die bestehenden
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SuV: Erholungsfldche, Friedhof: 1,3 %

SuV: Gebidude- und
Freifldche, Betriebsfldche:
7.3%

Waldflache:
30,6 %

Wasserflache:
2,4%

SuV: Verkehrsfliche:
51%

Landwirtschafts-
flache: 51,6 %

Sonstiges: 1,7 %

Bild 2: Anteil der Nutzungsarten an der Bodenflache Deutschlands (nach Zahlen des Statistischen Jahrbuchs 2017, Stand 2015), Angaben

ohne Gewahr

Kanalnetze mit den zuséatzlich anfallenden Nieder-
schlagswassermengen uberfordert sind. Die Kapazitaten
der Ableitungssysteme lassen sich im Bestand aber nicht
ohne weiteres erhéhen. Im letzten Jahrzehnt hat sich aus
den oben genannten Griinden vielerorts die Einsicht in
die Notwendigkeit einer nachhaltigen Regenwasserbe-
wirtschaftung durchgesetzt. Dazu z&hlen zum Beispiel
Malinahmen der Regenruickhaltung und verzdgerten
Ableitung. Dem Vorzuziehen ist es aber, wenn Nieder-
schlagswasser gar nicht erst gesammelt und abgeleitet
wird, sondern schon am Ort des Entstehens dezentral
versickert werden kann. Versickerungsfahige Pflasterbe-
festigungen sind dazu in der Lage und stellen somit ein
zeitgemales, technisch ausgereiftes und wirtschaftliches
Element einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
in Siedlungsgebieten dar.

Uberdies kénnen versickerungsfahige Pflasterbefesti-
gungen auch einen Beitrag zum Schutz unserer naturli-
chen Gewasser leisten. Die meisten Kommunen haben
historisch gewachsen eine Mischkanalisation, das heilt,
das von Gebaudedéachern und Verkehrs- und Freiflachen
abflieBende Niederschlagswasser wird mit dem in den
Haushalten und Betrieben anfallenden Schmutzwas-
ser zusammen in einem Kanalsystem abgeleitet und

in der Regel einer zentralen Klaranlage zugefuhrt. Zur
ortlichen Grundwasserneubildung steht das abgeleitete
Niederschlagswasser somit nicht mehr zur Verfligung.
Gleichzeitig fallen in der Klaranlage nach Starkregener-
eignissen oftmals derart groRe Wassermengen an, dass
die vorhandenen Kapazitaten weit Uberschritten werden.
Diese liegen haufig nur beim zweifachen des Trocken-
wetterabflusses. Das Uberschusswasser muss dann

zur Entlastung der Klaranlage ungeklart, zum Beispiel
in Flusse, abgeleitet werden. Dieses ungeklarte Wasser
verschmutzt die natirlichen Gewasser.

Versickerungsfahige Pflasterbefestigungen tragen also
nicht nur zur Grundwasserneubildung bei, sondern
entlasten zudem die Klaranlagen und damit auch die
nattrlichen Oberflachengewasser. Im Gegensatz zu
konventionell befestigten Flachen, zum Beispiel mit einer
dichten Asphalt- oder Ortbetondecke, tragen versicke-
rungsfahige Pflasterdecken daruber hinaus zu einer
héheren Verdunstung und damit zu einer Verbesserung
des Kleinklimas in Siedlungsrdumen bei.

3.2 Okonomischer Nutzen von versicke-
rungsfahigen Pflasterbefestigungen

Uber den dkologischen Aspekt hinaus sind versicke-
rungsfahige Pflasterbefestigungen auch 6konomisch
sinnvoll. In den letzten Jahren wurden in den meisten
Kommunen gesplittete Abwassergebuhren eingefihrt,
das heif3t, die Abwassergebihr wurde in einen Schmutz-
wasseranteil und eine Niederschlagswassergebuhr

fur die versiegelte Flache aufgeteilt. Damit sind die fiir
die versiegelte Flache zu entrichtenden Gebulhren ein
bedeutender Kostenfaktor — ob im kleinen Maf3stab beim
Einfamilienhaus oder im groRen Malistab bei Parkplat-
zen, Gewerbeflachen oder Verkehrsflachen der 6ffentli-
chen Hand. Hinsichtlich dieser Kosten gibt es erhebliche
regionale Unterschiede (siehe Bild 3).

So unterschiedlich wie die Gebuhrenhohe ist haufig
auch die Bereitschaft der Kommunen oder Entsor-
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Bild 3: Jahrliche Niederschlagswassergebiihren ausgewahlter Stadte in Euro pro m? (Quelle: Internetrecherche Januar 2020), Angaben ohne

Gewahr

gungsunternehmen, MalRnahmen der Entsiegelung oder
der Abflussreduzierung anzuerkennen. Leider hat das
gesamtgesellschaftliche Interesse an einer Regenwas-
serbewirtschaftung noch nicht in allen Entwasserungs-
satzungen die entsprechende Wirdigung erfahren, so
dass von Kommune zu Kommune zum Beispiel unter-
schiedlich geregelt ist, ob versickerungsfahige Pflaster-
befestigungen ganz, teilweise oder gar nicht von der
Niederschlagswassergebuihr befreit sind.

Unterschiede bestehen auch bei der Férderung von
versickerungsfahigen Verkehrsflachen durch die Kom-
munen. In vielen Kommunen werden aber schon heute
fur die Entsiegelung von privaten, 6ffentlichen und
gewerblichen Flachen finanzielle Zuschisse gewahrt.
Bedingung ist in der Regel, dass die Entsiegelungsmaf-
nahme zu einer vollstandigen Entkopplung der Flache
von der Kanalisation fiihren muss, und dass das auf der
entsiegelten Flache anfallende Niederschlagswasser
dezentral vor Ort versickert wird. Versickerungsfahige
Pflasterbefestigungen in Kombination mit einer Mulden-
oder Mulden-Rigolen-Versickerung zum Beispiel, erfillen
diese technische Vorgabe.

3.3 Rechtliche Grundlagen

Die breitflachige Versickerung am Ort des Entstehens
stellt eine Vorzugsmethode zur Beseitigung des Nieder-
schlagswassers im Sinne des § 55 WHG dar. Wenn die
Versickerung schadlos stattfindet, also keine Gefahrdung
des Grundwassers zu erwarten ist, stellt dies auch keine
Benutzung des Grundwassers im Sinne von § 9 WHG
dar und bedarf deshalb auch keiner Bewilligung oder

Erlaubnis nach § 46 WHG, sofern nicht zum Beispiel
Landesregelungen oder Satzungen der Gemeinden et-
was anderes festlegen. Auch hier ist allerdings festzustel-
len, dass die genehmigungsfreie Versickerung von Land
zu Land und von Kommune zu Kommune teilweise recht
unterschiedlich gehandhabt wird.

Es ist daher unerlasslich, sich sowohl iber die Notwen-
digkeit einer Genehmigung der Niederschlagswasserver-
sickerung, als auch tber Art und Hohe einer Gebuhren-
befreiung fir die verschiedenen Versickerungssysteme
vor Ort zu informieren.

Eine fachgerechte und effiziente Methode zur dezentra-
len Versickerung mittels Verkehrsflachen lasst sich durch
Realisierung von Befestigungen erreichen, fir die schon
im Jahr 1998 das Merkblatt fiir wasserdurchldssige Be-
festigungen von Verkehrsflédchen herausgegeben wurde,
welches seit 2013 in einer Uberarbeiteten und aktualisier-
ten Fassung, dem M VV, vorliegt. Auch die 2013 erstmals
erschienenen Zusétzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen fiir den Bau von Wegen und Plédtzen aul3erhalb
von Flédchen des Strallenverkehrs (ZTV-Wegebau) be-
schreiben versickerungsfahige Befestigungen. In diesen
Technischen Regeln sind unter anderem versickerungs-
fahige Pflasterdecken aus vorgefertigten Betonelementen
beschrieben. Diese Befestigungen kénnen insbesondere
in Kombination mit anderen Versickerungsverfahren, zum
Beispiel mit Versickerungsmulden, eine hohe 6kologische
Effektivitat erreichen. Die versickerungsfahigen Pflaster-
befestigungen leisten somit einen bedeutenden Beitrag
zum Umwelt-, Gewasser- und Hochwasserschutz.
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3.4 Abflussbeiwerte
3.4.1 Allgemeines

Der Abflussbeiwert dient vorrangig dazu, fir ein Grund-
stlick die Dimensionierung einer zu bauenden Entwas-
serungseinrichtung oder Versickerungsanlage anhand
eines bestimmten Bemessungsregens und somit eines
bestimmten Abflusses zu ermdglichen. Der Abflussbei-
wert lasst aber auch den Riickschluss darauf zu, welche
Regenmenge von einer Flache oder einem Grundstlck
nicht abflieRt. Somit ist der Abflussbeiwert auch dann
eine wichtige KenngrofRRe, wenn fur Grundstiicke, die an
bereits vorhandene Entwésserungseinrichtungen ange-
schlossen sind, quantitativ ermittelt werden soll, mit wel-
cher Niederschlagsmenge die Entwasserungseinrichtung
nicht in Anspruch genommen wird. Diese Berechnung
stellt praktisch die Basis flr die Inanspruchnahme etwaig
in Aussicht gestellter Reduzierungen bei der Nieder-
schlagswassergebuhr dar.

3.4.2 Abflussbeiwert befestigter Flachen

Bei der Festlegung von Abflussbeiwerten fir befestigte
Verkehrsflachen gibt es oftmals groRe Unterschiede in

den Stadten und Gemeinden. Nicht immer erfolgen die
Festlegungen auf der Grundlage des aktuellen Standes
der Technik oder des Wissens. Der Betonverband SLG hat
den aktuellen Stand der einschlagigen Technischen Re-
geln, zum Beispiel DIN 1986-100, sowie der wissenschaft-
lichen Arbeiten, zum Beispiel (lligen 2009), recherchiert.

Die in Tabelle 1 genannten Abflussbeiwerte sind — unter
Bericksichtigung der verschiedenen Einflussparameter
und langjahriger Erfahrungen — im Allgemeinen zutref-

fende Mittelwerte. Die Anwendung der Werte kann daher
fur die Ermittlung von Niederschlagswassergebtihren
empfohlen werden, insbesondere fur Grundstlicke und
Flachen, fur die Entwasserungseinrichtungen bereits vor-
handen sind. Geringere Abflussbeiwerte kdnnen objektbe-
zogen in Ansatz gebracht werden, sofern entsprechende
Erfahrungen oder wissenschaftliche Untersuchungen oder
unabhéngige, gutachterliche Stellungnahmen vorliegen.

Eine differenziertere Betrachtung der verschiedenen Ver-
kehrsflachen und der zugehdrigen Abflussbeiwerte ware
zwar maoglich, ist aber in Anbetracht der verschiedenen
und sehr unterschiedlich einwirkenden Einfliisse, wie bei-
spielsweise Regendauer und -intensitat, Oberflachenbe-
schaffenheit und Neigung der Verkehrsflache, Liegedau-
er sowie Grad der Verschmutzung der Sickerfugen und
-6ffnungen (Kolmation) weder notwendig noch hilfreich.
Wenn es hingegen um die Bemessung von noch zu er-
richtenden Entwasserungseinrichtungen geht, sollte nach
den einschlagigen Normen, zum Beispiel DIN 1986-100,
vorgegangen werden (siehe auch Abschnitt 6.2).

3.4.3 Begriinte Pflasterdecken und wasserge-
bundene Decken forderungswiirdig?

In vielen kommunalen Satzungen werden die Befes-
tigungsvarianten ,Begriinte Pflasterdecke” und ,Was-
sergebundene Decke” — letztere wird haufig auch als
sandgeschlammte Schotterdecke oder Deckschicht ohne
Bindemittel oder Wegedecke bezeichnet — als 6kologi-
sche Befestigungen gefiihrt, mit der Folge, dass fir diese
zum Teil erheblich reduzierte Niederschlagswasserge-
blhren anfallen. Auch in der DIN 1986-100 zum Beispiel,
werden fiir die Entwasserung von Grundstilicken solche

Tabelle 1: Mittlerer Abflussbeiwert befestigter Flachen als Empfehlung zur Ermittlung von Niederschlagswassergebihren

Art der befestigten Flache Abflussbeiwert

Belag aus Rasengittersteinen mit Splittfillung

fugenlose Decke aus Asphalt oder Ortbeton 0,9
Pflasterdecke oder Plattenbelag mit Fugenverguss oder vermortelten

Fugen 0,9
wassergebundene Wegedecken 0,8
Pflasterdecke (auch aus Verbundsteinen) oder Plattenbelag mit

ungebundener Fugenausfiihrung und herkémmlichen Fugenbreiten; 0,75
Ausfiihrung mit Fugenschluss

Pflasterdecke (auch aus Verbundsteinen) oder Plattenbelag mit

ungebundener Fugenausfiihrung und herkémmlichen Fugenbreiten; 0,5
Ausfiihrung ohne Fugenschluss

begriinter Belag aus Rasengittersteinen oder aus Pflastersteinen mit 0,4
aufgeweiteten Fugen (z. B. Rasenfugenpflaster)

versickerungsfahiger Belag (z. B. Dranpflaster), Pflasterdecke oder

Plattenbelag mit aufgeweiteten und mit Splitt verflllten Sickerfugen, 0,25

Anmerkung: Fur GroRformatbeldge kann aufgrund der stark variierenden Formate und GréRen sowie der Unterschiede bei Fugenbreite und
Art der Fugenfiillung derzeit kein allgemein zu empfehlender Abflussbeiwert angegeben werden.



Bild 5: Wassergebunde Wegedecke unter dem Einfluss von Starkregen

Befestigungen gegenwartig noch ,bevorzugt* behandelt,
indem ihnen ein vergleichsweise niedriger Abflussbeiwert
zugeordnet wird. Zu begriinten Pflasterdecken — ein
Beispiel zeigt Bild 4 — ist festzuhalten, dass diese durch-
aus einen gewissen Anteil des Niederschlagswassers
versickern kénnen. Jedoch ist der Anteil funktionsbedingt
deutlich geringer als bei einem versickerungsfahigen
System, wie im Abschnitt 4.1 beschrieben. Eine Begri-
nung erfordert einen gewissen Anteil humoser Stoffe in
der Deckschicht, wodurch die Durchlassigkeit erheblich
herabgesetzt wird.

Ein Vorteil von begriinten Pflasterdecken besteht aus
wasserwirtschaftlicher Sicht darin, dass sie aufgrund
ihrer Oberflachentopografie und des Bewuchses nur bei
sehr starken Niederschlagen einen Abfluss zulassen und
dieser zudem erheblich verzdgert abgegeben wird. Da-
durch kommt es im Vergleich zu Belagen, deren Fugen
mit Splitt gefullt sind, auch zu einer héheren Verduns-
tungsrate, die zu einer Verbesserung des Kleinklimas
fuhrt, sowie zu einem besseren Schadstoffriickhaltever-
mogen.

Zu wassergebundenen Decken ist festzuhalten, dass
diese Feinanteile im Allgemeinen von 8 Masse-% bis 15
Masse-% enthalten. Dies hat in Verbindung mit einer ver-
gleichsweise hohen Verdichtung dieser Deckschichten zur
Folge, dass sie weder eine nennenswerte Versickerungs-
fahigkeit noch einen wirksamen Ruckhalteeffekt fur Nieder-
schlagswasserabflisse aufweisen (siehe auch M VV).

Fir begriinbare Pflasterdecken wird auf die Richtlinien
flir Planung, Ausflihrung und Unterhaltung von begriinba-
ren Fldchenbefestigungen (FLL-Richtlinien 2018) und fir
wassergebundene Deckschichten auf den Fachbericht zu
Planung, Bau und Instandhaltung von Wassergebunden
Wegen (FLL-Fachbericht 2007) verwiesen.

4 Allgemeine Grundlagen

4.1 Pflastersysteme fur versickerungsfa-
hige Pflasterbefestigungen

4.1.1 Allgemeines

Fir die Herstellung von versickerungsfahigen Pflaster-
befestigungen kommen grundsatzlich drei verschiedene
Systeme von Pflasterdecken aus Beton infrage, die sich
insbesondere durch die Art der verwendeten Pflaster-
steine unterscheiden. Die drei verschiedenen Systeme
werden nachfolgend beschrieben.

4.1.2 Pflasterdecken mit Sickerfugen

Bei dieser Variante werden gefligedichte Pflastersteine
verwendet. Die Versickerung des Niederschlagswassers
erfolgt ausschlief3lich durch die Fugen, die als Sickerfu-
gen bezeichnet werden. Die Sickerfugen werden dazu
entweder mit der Regelfugenbreite von 4 mm bzw. 6 mm
nach ATV DIN 18318 (Sollwerte) oder auch mit groReren
Fugenbreiten, zum Beispiel 8 mm oder 10 mm (Sollwer-
te) ausgeflhrt und mit einem geeigneten, ausreichend
wasserdurchlassigen Fugenmaterial verfiillt. Sickerfugen,
deren Breite die Sollwerte nach ATV DIN 18318 Uber-
schreiten, werden als aufgeweitete Sickerfugen bezeich-
net.

Pflastersteine aus Beton fir diese Variante — ein Beispiel
zeigt Bild 6 — missen den TL Pflaster-StB entsprechen.

;o 3§ ¥ v

Bild 6: Versickerungsfahige Pflasterdecke mit aufgeweiteten Sickerfugen
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4.1.3 Pflasterdecken mit Sickerfugen und
zusatzlichen Sickeréffnungen

Bei dieser Variante werden gefligedichte Pflastersteine
oder Platten mit durchgehenden Lochern, Kammern
oder seitlichen Aussparungen verwendet. Diese und die
Ublicherweise mit herkdmmlichen Breiten ausgefuhrten
Sickerfugen werden mit einem geeigneten, wasserdurch-
I&ssigen Fugenmaterial verfullt. Das Niederschlags-
wasser versickert in der Hauptsache durch die Lécher,
Kammern und Aussparungen und zum Teil auch durch
die Sickerfugen.

Pflastersteine aus Beton fur diese Variante missen —
sofern sie seitliche Aussparungen aufweisen — den TL
Pflaster-StB und — sofern sie durchgehende Locher oder
Kammern aufweisen — der BGB-RiINGB entsprechen.
Ein Beispiel fur Platten aus Beton mit durchgehenden
Léchern zeigt Bild 7, ein Beispiel fur Pflastersteine aus
Beton mit seitlichen Aussparungen zeigt Bild 8.

4.1.4 Pflasterdecken aus haufwerksporigen
Pflastersteinen

Bei dieser Variante erfolgt die Versickerung des Nieder-
schlagswassers zu einem Grof3teil durch die haufwerkspo-
rigen Pflastersteine selbst. Diese werden im Betonwerk
unter Verwendung einer speziellen Sieblinie (Ausfallkor-
nung) gefertigt. So entsteht in dem Betonpflasterstein ein
Geflige, bei dem vereinfacht gesagt die Gesteinskdrnun-
gen nur punktférmig miteinander ,verklebt” sind (das so
genannte Haufwerk) und somit ausreichend grof3e mitei-
nander verbundene Poren entstehen. Die Pflastersteine
werden mit der Regelfugenbreite von 4 mm oder 6 mm
nach ATV DIN 18318 (Sollwerte) verlegt und mit einem ge-
eigneten ausreichend wasserdurchlassigen Fugenmaterial
geflllt. Ein Teil des Niederschlagswassers versickert somit
auch durch die Fugen. Pflastersteine aus haufwerkspori-
gem Beton — ein Beispiel zeigt Bild 9 — missen der DIN
18507 entsprechen.
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ickeréffnungen in Form von durchgehenden Léchern

Bild 8: Versickerungsfahige Pflasterdecke mit Sickerfugen und
zusatzlichen Sickeréffnungen

4.1.5 Pflasterdecken als Niederschlagswasser-
behandlungsanlage

Niederschlagswasserbehandlungsanlagen sind in den
Zulassungsgrundsatzen des Deutschen Instituts fur
Bautechnik (DIBt) definiert. Danach handelt es sich

um Abwasserbehandlungsanlagen, die das anfallende
mineraldlhaltige Niederschlagswasser vorwiegend durch
physikalisch-/chemische Verfahren so behandeln, dass
es anschlielend in Boden und Grundwasser versickert
werden darf.

Der Teil 1 der Zulassungsgrundsatze (DIBt 2017)
beschreibt Anlagen zur dezentralen Behandlung des
Abwassers von Kfz-Verkehrsflachen zur anschlielRen-
den Versickerung in Boden und Grundwasser. Der fiir
versickerungsfahige Pflasterdecken relevante Teil 2
(DIBt 2012) regelt wasserdurchlassige Belage fiir Kfz-
Verkehrsflachen fir die Behandlung des Abwassers zur
anschlie®Renden Versickerung in Boden und Grundwas-
ser, so genannte abwasserbehandelnde Flachenbelage.

Speziell konzipierte versickerungsfahige Betonpflasterbefes-
tigungen kdnnen die strengen Anforderungen an Nieder-

schlagswasserbehandlungsanlagen erflllen. Voraussetzung
dafiir ist eine so genannte Bauartzulassung nach den bereits



Bild 9: Pflasterstein aus haufwerksporigem Beton

erwahnten Zulassungsgrundsatzen, Teil 2 (DIBt 2012).

Der Einsatzbereich derartiger Systeme liegt zum Bei-
spiel in kommunalen Straen und Gewerbeflachen, die
aufgrund des zu erwartenden vergleichsweise hohen
Schadstoffanfalls nicht mehr mit herkémmlichen versicke-
rungsfahigen Pflastersystemen ausgefihrt werden sollten
(Diring, Richard & Ulonska 2018). Die nach dem M VW
geforderte Einzelfallprifung fir die Anwendung von versi-
ckerungsfahigen Pflasterbefestigungen in Verkehrsflachen
der Belastungsklasse Bk1,0 oder Bk1,8 (siehe Abschnitt 7)
kann zum Beispiel mit Hilfe einer Bauartzulassung fur eine
abwasserbehandelnde Betonpflasterdecke erfolgen.

4.2 Industrielle Nebenprodukte und
RC-Materialien

Zur Sicherstellung des Grundwasserschutzes und
wegen der bautechnischen Eignung sollten fur versi-
ckerungsfahige Pflasterbefestigungen grundsatzlich nur
Baustoffgemische aus natirlichen Gesteinskdrnungen
verwendet werden. Dies gilt fiir alle Schichten des
Oberbaus einschlieRlich der Bettung und der Fugenful-
lung sowie fir Materialien, die fur etwaig durchzufiihren-
de Bodenaustausch- oder Unterbauarbeiten vorgese-
hen sind. Sollen in Ausnahmefallen Baustoffgemische
aus industriell hergestellten oder rezyklierten Gesteins-
kérnungen zur Anwendung kommen (Begriffe siehe
Abschnitt 2), so ist zunachst deren wasserwirtschaftli-
che und bautechnische Eignung unter Berticksichtigung
der einschlagigen Technischen Regeln, zum Beispiel
TL Gestein-StB 04, RuA-StB 01, M EHS, M MHS, sowie
gegebenenfalls landerspezifischer Vorschriften nachzu-
weisen.

Aus bautechnischer Sicht als kritisch anzusehen sind
zum Beispiel Materialien, die zur Selbsterhartung oder
Selbstverfestigung neigen, wodurch die notwendige
Wasserdurchlassigkeit der entsprechenden Schichten
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verloren geht. Dies kann sowohl fir Baustoffgemische
aus industriell hergestellten, als auch fiir solche aus
rezyklierten Gesteinskdrnungen zutreffen.

Untersuchungen an Tragschichten ohne Bindemittel
(ToB) aus RC-Baustoffen in langjahrig unter Verkehr
befindlichen Fahrbahnbefestigungen (Radenberg,
Sedaghat, Kollar & Flottmann 2018) haben zum Beispiel
gezeigt, dass diese Schichten bei zum Teil sehr hohen
Tragfahigkeiten im Hinblick auf die Wasserdurchlassig-
keit als praktisch dicht einzuschatzen sind. Insofern sind
Baustoffgemische aus rezyklierten Gesteinskérnungen
fur Pflasterbefestigungen im Allgemeinen und fiir ver-
sickerungsfahige Pflasterbefestigungen im Speziellen
weitgehend ungeeignet.

4.3 Hydraulische Grundlagen

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 118 kann fur die Bemes-
sung von Entwasserungseinrichtungen ein Bemessungs-
regenereignis mit bestimmter Haufigkeit und Dauer zu-
grunde gelegt werden. Fir viele Orte in Deutschland sind
so genannte Landschaftswerte der Basisregenspende
(Regenspende r,, ) fur ein Regenereignis von 15-mindti-
ger Dauer (T = 15 min), welches statistisch gesehen ein-
mal jahrlich auftritt (n = 1) bekannt. Diese Werte gehen
im Wesentlichen auf Untersuchungen von Reinhold aus
den 1940er Jahren zuriick (Reinhold 1940). Im Merkblatt
fur Versickerungsfahige Verkehrsflachen M VV wird zur
Bemessung die Referenzregenspende r,, |, = 120 l/(s x
ha) verwendet, welche fir viele Regionen Deutschlands
Gliltigkeit hat. In Norddeutschland fallen die tatsachlich
auftretenden Regenspenden etwas geringer, in Std-
deutschland zum Teil deutlich héher aus. Die Trennlinie
ist in etwa der Main. GemaR dem Arbeitsblatt DWA-A
138 ist zur Bemessung einer Flachenversickerung ohne
oberirdische Speichermoglichkeit eine Regenspende
heranzuziehen, die einem Regenereignis von 10-mi-
nitiger Dauer (T = 10 min) entspricht, das alle 5 Jahre
einmal erreicht oder Uberschritten wird (n = 0,2). Mit dem
Zeitbeiwertverfahren (nach Reinhold 1940) kann diese
Regenspende r, ,, aus der bekannten Regenspende
rs . errechnet werden. Daraus ergibt sich flr Deutsch-
land eine durchschnittliche Regenspende

r = 270 l/(s x ha), die als Bemessungsregenspende

10, 0,2
in das M VV aufgenommen wurde.

Um diese Regenspende riickstandsfrei zu versickern,
muss der Infiltrationsbeiwert der Verkehrsflache

k, 2 3 x 10° m/s betragen. Wird dieser Wert in der
Pflasterdecke oder von einer darunterliegenden Schicht
unterschritten, so kommt es bei einem Starkregen mit der
oben genannten Intensitat oder einer héheren rechnerisch
zu einem Wasseraufstau auf der Oberflache und gege-
benenfalls zu einem Abfluss von einem Teil des Nieder-
schlagswassers.

Seit einigen Jahren liegen mit dem so genannten KOST-
RA-Atlas (Malitz & Ertel 2015) und (Junghanel, Ertel &
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Deutschlander 2017) neuere und flachendeckende sta-
tistische Starkniederschlagswerte vor, die im Bereich des
Strallenbaus gemaf den RAS-Ew und im Bereich von
Gebauden und Grundstiicken gemaf der DIN 1986-100
zur Bemessung von Entwasserungseinrichtungen heran-
gezogen werden sollten. Haufig wird die fiir eine Bemes-
sung heranzuziehende ortliche Regenspende r auch von
der zustandigen Behorde vorgegeben.

4.4 Voraussetzungen und Randbedingungen

Bei der Anwendung versickerungsfahiger Pflasterbefesti-
gungen flr eine ordnungsgemafe Versickerung mussen
grundsatzlich folgende Voraussetzungen und Randbedin-
gungen gegeben sein:

- Die Befestigung ist bautechnisch maéglich, das heift:
« der Untergrund ist ausreichend versickerungsfahig,
« der Untergrund ist ausreichend machtig und
« die Verkehrsbelastung ist vergleichsweise gering.

- Die Befestigung ist wasserwirtschaftlich vertraglich,

das heifdt:

« das versickernde Wasser bleibt weitgehend unver-
schmutzt,

« das Bauvorhaben befindet sich nicht in einem Was-
serschutzgebiet und

« der Abstand zwischen Oberkante Grundwasser
MHGW, alternativ: zeMHGW und Oberkante
Pflasterdecke betragt mindestens 2 Meter.

4.5 Untergrund

Ziel der versickerungsfahigen Ausfiihrung einer Ver-
kehrsflachenbefestigung ist es, anfallende Niederschlage
unmittelbar und mdglichst riickstandsfrei am Ort der
Entstehung zu versickern. Deshalb sollte die Versicke-
rungsleistung aller Schichten des Oberbaus und die des
Untergrundes mindestens adaquat der Bemessungsre-
genspende sein, das heil’t einen Infiltrationsbeiwert von
k= 3 x 10° m/s aufweisen (siehe Abschnitt 4.3).

Die Machtigkeit des ausreichend durchlédssigen Unter-
grundes sollte mindestens 1 Meter betragen, um einer-
seits eine angemessene Sickerstrecke fir das eingelei-
tete Niederschlagswasser zum Zweck der Filtration und
andererseits eine zugige Abfliilhrung des Niederschlags-
wassers aus dem Oberbau zur Vermeidung von Beein-
trachtigungen der Tragfahigkeit sicher zu stellen.

4.6 Verkehrsbelastung

Die Verkehrsbelastung ist wegen ihres Potentials, das
Niederschlagswasser zu verunreinigen, sowie wegen

der mechanischen Beanspruchung der Konstruktion von
Bedeutung. Aus bautechnischer Sicht sind die durch
Kraftfahrzeuge hervorgerufenen vertikalen und horizonta-
len Belastungen durch Bremsen, Anfahren, Beschleuni-
gen oder Kurvenfahrten ebenso zu berticksichtigen, wie
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Torsionsbeanspruchungen infolge von Lenkbewegungen,
insbesondere des Schwerverkehrs. Da versickerungs-
fahige Pflasterdecken konstruktionsbedingt diesen
mechanischen Beanspruchungen in der Regel einen ge-
ringeren Widerstand entgegensetzen als konventionelle
Pflasterdecken, sollten versickerungsfahige Pflasterbe-
festigungen nur bei begrenzter Verkehrsbeanspruchung
eingesetzt werden.

Grundsatzlich geeignet sind alle Verkehrsflachen, die der
Belastungsklasse Bk0,3 gemal den RStO zugeordnet
werden kdénnen, sowie Gehwege, Radwege und sonsti-
ge Wegeflachen einschliellich Hofflachen zum Beispiel
geman den ZTV-Wegebau.

Der Einsatz von versickerungsfahigen Pflasterbefesti-
gungen flr Verkehrsflachen, die der Belastungsklasse
Bk1,0 oder Bk1,8 gemal den RStO zugeordnet werden
kénnen, ist nach Einzelfallpriifung grundsatzlich maglich.
Dabei sollten Pflastersteine oder Verbundpflastersteine
mit ausreichender Nenndicke von mindestens 100 mm
verwendet werden. Das Pflastersystem und das Fugen-
material sind zudem so zu wahlen, dass die Sickerfugen
neben einer ausreichenden Durchlassigkeit auch eine
ausreichende Lastlibertragung — vor dem Hintergrund
der erwartungsgemaf héheren Beanspruchung — sicher-
stellen kdnnen. Auch die Qualitat der Unterlage, zum
Beispiel hinsichtlich des Verformungsmoduls und der
Schichtdicke, muss der dann zu erwartenden héheren
Beanspruchung angepasst werden (siehe Abschnitt 7).
Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick (iber die Anwendungs-
bereiche fur versickerungsfahige Pflasterbefestigungen
sowie Empfehlungen, welche Pflastersysteme fiir welche
Anwendungsbereiche geeignet sind. Die Empfehlungen
erfolgen im Wesentlichen aus bautechnischen Belangen.
Die Einstufung in die Kategorie ,bedingt geeignet” erfolg-
te im Hinblick darauf, dass bestimmte, fir die Nutzung zu
erwartende Randbedingungen sich glinstig oder ungiins-
tig auswirken kdnnen. Dabei kénnen auch Belange der
Okologie oder der Barrierefreiheit eine Rolle spielen.
Glnstige Randbedingungen kénnen beispielsweise sein:

- gunstige fahrgeometrische Bedingungen (wenig Ran-
gierverkehr, keine engen Kurvenradien, Schragpark-
sténde),

- positive Beeinflussung der wasserwirtschaftlichen Ver-
traglichkeit, zum Beispiel durch den Einsatz von Elek-
trofahrzeugen im OPNV.

Ungunstige Randbedingungen kénnen beispielsweise sein:

- Schadstoff- oder Taumitteleintrag,

- Rangierverkehr, enge Kurvenradien, Lenken auf der
Stelle.

Unter Umsténden kann auch durch Kombination ver-
schiedener Systeme eine Eignung fir eine bestimmte
Anwendung erreicht werden.



Tabelle 2: Anwendungsbereiche von versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen und Empfehlung zur Systemeignung

Verkehrsflache

Systemeignung

Nutzung, Beanspruchung oder Beispiele

nach RStO, 2012 Fahrbahnen Wohnweg, Wohnstralte + + o
Bk0,3
Fahrbahnen WohnstraRe, Sammelstralle, Quartiersstralie,
Bk1,0, Bk1,8 » Dorfliche HauptstraRe + o o

Geh- und Radwege

Radfahrer, FuBganger, gelegentliche Nutzung 2
durch Wartungs- und Unterhaltungsfahrzeuge, + o +
Uberfahrten durch Miillfahrzeuge u. &.

Abstellflachen
Bk0,3

Pkw-Verkehr, Wartungs- und Unterhaltungs-
fahrzeuge, Uberfahrten durch Milifahrzeuge u. a.| + + o

nach ZTV-Wegebau, 2013 Nutzungskategorie N 1

begehbare, nicht mit Kfz befahrbare Flachenbe-
festigungen, z. B. Terrassen, Gartenwege, Park- + + +
anlagen

Nutzungskategorie N 2

befahrbare Flachenbefestigungen fiir Fahrzeuge
bis 3,5 t zulassiges Gesamtgewicht, z. B. Gara- + + o
genzufahrten, PKW-Stellplatze

Nutzungskategorie N 3

wie N 2, jedoch gelegentliche Befahrungen ?
durch Fahrzeuge bis 20 t zulassiges Gesamtge-
wicht mit Radlasten < 5 t z. B. Pflege-, Instand- + + o
haltungs- und Rettungswege sowie Feuerwehr-,
Garagen- und Gebaudezufahrten

industrielle und gewerbliche Flachen

standig vom Schwerverkehr genutzte Flachen,
z. B. Rangierflachen an Verteilerzentren, Bau- + o o
héfe) ggf. in Bk1,0 oder Bk1,8 erstellt !

Flachenbefestigungen fiir Fahrzeuge bis 3,5 t
zulassiges Gesamtgewicht, z. B. Parkplatze des + + o
Handels

sonstige Wege und Abstellflachen

Feuerwehrzufahrten, Rettungswege, Wartungs-
wege, Aufenthaltsflachen und Wege im Wohn- + + o
und Geschéftsumfeld

System 1: Pflasterdecke mit Sickerfugen
System 2: Pflasterdecke mit Sickerfugen und Sicker6ffnungen
System 3: Pflasterdecke aus haufwerksporigen Pflastersteinen
+ System geeignet
o System bedingt geeignet

" Der Einsatz von versickerungsfahigen Befestigungen kann nach Einzelfallpriifung grundséatzlich méglich sein.
2 Als gelegentliche Nutzung oder gelegentliches Befahren kann bezeichnet werden: Rd. 2.000 bis rd. 32.000 Lastwechsel infolge
Kfz-Verkehr (Uberrollungen durch Radlasten bis maximal 5 t) innerhalb der geplanten oder angestrebten Nutzungsdauer.

4.7 Wasserwirtschaftliche Aspekte

Niederschlagswasser, welches ungefasst und breitflachig
unmittelbar am Ort des Entstehens durch die Verkehrs-
flache versickert, ist formal nach dem Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) kein Abwasser. Jedoch entstehen auf
Verkehrsflachen nutzungsbedingt Verunreinigungen,
zum Beispiel durch Reifenabrieb, Tropfole, anhaftendes
Tausalz, Feinstaub, etc., welche durch die Versickerung
ins Grundwasser transportiert werden kénnen. Da die
Schadstoffe oftmals partikelgebunden, das heif’t, an
feinen Partikeln anhaftend, sind, entsteht eine gewisse
Reinigungswirkung durch das Abfiltrieren der feinen Par-
tikel in den Schichten des Oberbaus und im Untergrund.
Es fehlt aber bei einer Versickerung durch die Verkehrs-
flachenbefestigung die belebte Bodenzone und somit

ein biologisch aktiver Filter fur den Schadstoffabbau
— zumindest ist ein solcher deutlich weniger ausgepragt

als zum Beispiel bei Grinflachen oder Versickerungsmul-

den. Deshalb ist grundsétzlich jede Art von schadlicher
Verunreinigung in die versickerungsfahige Verkehrs-
flachenbefestigung zu vermeiden. Der Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen sowie deren Lagerung ist
auf versickerungsfahig ausgebildeten Flachen generell
untersagt.

Der Einsatz von Auftaumitteln im Zuge des Winterdiens-
tes sollte vermieden werden.

Mit zunehmender Verkehrsbelastung nimmt in der Regel
auch die Verunreinigung des auf der entsprechenden
Verkehrsflache anfallenden Niederschlagswassers zu.
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Die Beurteilung der wasserwirtschaftlichen Vertraglichkeit
der Verkehrsflache sollte daher nicht allein anhand der
nach den RStO zugeordneten Belastungsklasse, son-
dern anhand des gesamten zu erwartenden Verkehrs-
aufkommens eingeschatzt werden. Die Einschatzung
aufgrund der Belastungsklasse wiirde namlich — geman
der Philosophie der RStO — nur den Schwerverkehr,
nicht jedoch den flir das Verunreinigungspotenzial
ebenso relevanten Pkw-Verkehr erfassen.

Einen Richtwert liefern die RAS-Ew. Danach weist das
Oberflachenwasser von StraRen mit weniger als 2.000
Kfz/24 h in der Regel keine nennenswerten Verunreini-
gungen auf.

Bei der Beurteilung der wasserwirtschaftlichen Vertraglich-
keit von versickerungsfahigen Befestigungen auf ehemali-
gen Altlastenstandorten sind zusatzliche Untersuchungen
anzustellen, inwieweit nach erfolgter Sanierung solcher
Standorte noch Gefahren fiir eine Schadstoffmobilisierung
durch eine Versickerung im Untergrund bestehen.

Aus wasserwirtschaftlicher und bodenschutzrechtli-
cher Sicht sind gemafl dem M VV versickerungsfahige
Pflasterbefestigungen fur Verkehrsflachen der Belas-
tungsklasse Bk0,3 nach den RStO sowie fir Gehwege,
Radwege, sonstige Wege und Hofflachen geeignet
(siehe Tabelle 2). Dartiber hinaus kann der Einsatz fir
Verkehrsflachen der Belastungsklasse Bk1,0 oder Bk1,8
nach den RStO mdéglich und sinnvoll sein, wenn der
Schmutzeintrag sowie der Schadstoffeintrag gering sind
(siehe Abschnitt 7).

4.8 Wasserschutzgebiete

In Wasserschutzgebieten ist gemaR den RiStWag die
Anwendung von versickerungsfahigen Verkehrsflachen-
befestigungen nicht zulassig (siehe auch M VV). Ob in
besonderen Fallen oder unter bestimmten Bedingungen
Ausnahmen davon mdglich sind, ist in jedem Einzelfall
unter Einbeziehung der zustandigen Behdrden zu prifen.

4.9 Grundwasserabstand

Bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasser-
stand (MHGW) — alternativ: héchsten zu erwartender
Grundwasserstand (zeMHGW) — sollte der Abstand
der Oberkante der versickerungsfahigen Pflasterdecke
mindestens zwei Meter betragen, um eine ausreichende
Sickerstrecke fur das eingeleitete Niederschlagswas-
ser zum Zwecke der Filtration zu gewahrleisten (siehe
Bild 10). Dabei gilt der Grundsatz: je durchlassiger

der Boden ist, umso langer sollte die Filterstrecke

bis zum Grundwasser sein. Gegebenenfalls konnen
sehr durchlassigen Boden, zum Beispiel Kiesen, auch
feinkdrnigere Materialien zugegeben werden, um die
Filtrationsleistung des Bodens zu verbessern. Dabei ist
jedoch immer auf eine ausreichende Durchlassigkeit
des Untergrundes zu achten.
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4.10 Nutzung

Bei der Entscheidung, welches der im Abschnitt 4.1
beschriebenen versickerungsfahigen Pflastersysteme
zur Anwendung kommt, ist die beabsichtigte Nutzung
der entsprechenden Verkehrsflache zu berlcksichtigen.
So bietet beispielsweise eine Pflasterdecke mit aufge-
weiteten Sickerfugen oder Sicker6ffnungen fur Rad- und
Gehwege einen geringeren Nutzungskomfort als eine
Pflasterdecke mit haufwerksporigen Betonsteinen.

Bei Wegen und anderen Flachen, die durch landwirt-
schaftliche Fahrzeuge, Forstfahrzeuge oder dhnliche
Fahrzeuge genutzt werden, ist mit erhdhtem Schmutz-
eintrag zu rechnen, zum Beispiel durch Schlamm

und Ackerboden, welcher die Versickerungsleistung
der Pflasterdecke erheblich herabsetzen kann. Hier
kann eine Pflasterdecke mit aufgeweiteten Sickerfu-
gen oder Sickeroffnungen vorteilhafter sein als eine

mit haufwerksporigen Steinen. Die Kombination von
konventionell gepflasterten Fahrspuren — so genannten
Spurwegen — mit einer versickerungsfahigen Pflasterde-
cke aulerhalb oder zwischen den Fahrspuren kann in
solchen Einsatzgebieten besonders zweckmaRig sein.

Beim Bau von versickerungsfahigen Verkehrsflachen gilt
es, eine Vernassung von benachbarten Grundstiicken
oder Bauwerken durch einsickerndes Niederschlags-
wasser zu vermeiden. Nach der Umwandlung ehemals
,dichter* Flachen in versickerungsfahige Flachen (Ent-
siegelung) ist zu berlicksichtigen, dass das in der Kon-
struktion nun vermehrt anfallende Niederschlagswasser
unter Umstanden auch nicht abgedichtete Bauwerke
oder Bauwerksteile, zum Beispiel Keller und Fundamen-

Pflaster-
decke

Oberbau
und Oberbau-
gesamtdicke

Trag- nach RStO

schichten

Unterbau
(ggf.)

durchlassiger
Untergrund

ggf.
undurchlassiger
Untergrund

MHGW
(alternativ:
2eMHGW)

Bild 10: Schematischer Aufbau einer versickerungsfahigen Pflaster-
befestigung



te, erreichen kann. Auf einen ausreichenden Abstand der
versickerungsféhigen Flache zu entsprechend gefahrde-
ten Bauwerken ist daher immer zu achten.

Anders als bei konventionellen Flachenbefestigungen

mit geschlossenen Deckschichten wird bei einer versi-
ckerungsfahigen Pflasterbefestigung das Niederschlags-
wasser gezielt in den Oberbau und den Untergrund
geleitet. Ein oberflachlicher Abfluss ist nicht erwiinscht.
Versickerungsfahige Pflasterbefestigungen kdnnen daher
gegenuber konventionellen Pflasterbefestigungen eine
geringere Oberflachenneigung aufweisen. Diese sollte
jedoch wegen der Erforderlichkeit einer Notentwasserung
1 % nicht unterschreiten (siehe Abschnitt 6). Bei versi-
ckerungsfahigen Verkehrsflachen mit einer Oberflachen-
neigung von mehr als 5 % ist mit einem erhdhten Anteil
abflieRenden Niederschlagswassers, insbesondere bei
Starkregen, zu rechnen.

5 Planung und Ausfiihrung
5.1 Untergrund und Unterbau

Im konventionellen Strallenbau wird durch verschie-
dene MalRnahmen, zum Beispiel durch geschlossene
Deckschichten, Neigung der Oberflache und gegebe-
nenfalls Verbesserung oder Abdichtung des Untergrun-
des, angestrebt, Wasser gar nicht erst in den Oberbau
oder den Untergrund gelangen zu lassen, sondern mog-
lichst zligig auf der Oberflache abzuleiten. Die Griinde
fur dieses Bestreben liegen unter anderem darin, dass

ein Wasseruberschuss im Oberbau oder im Untergrund
zu einer Herabsetzung des Verformungswiderstandes
der Baustoffe und des Bodens fuhren kann. Im Zusam-
menhang mit Frosteinwirkung kénnen Hebungen durch
gefrierendes Wasser auftreten.

Bei versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen wird ein
gegenteiliger Ansatz verfolgt. Hier soll ein oberflachli-
cher Abfluss mdglichst verhindert werden; eine Ablei-
tung des Wassers in den Oberbau und den Untergrund
wird hingegen angestrebt. Besonderes Augenmerk ist
deshalb darauf zu richten, dass ein Wasserlberschuss
im Einflussbereich des Frostes und der Verkehrsbelas-
tung nicht entsteht. Dies kann nur durch eine ungehin-
derte Ableitung des Wassers an jeder Stelle im Oberbau
sowie im Erdplanum erreicht werden.

Fir versickerungsfahige Pflasterbefestigungen ergibt
sich daraus, dass der Untergrund in der Lage sein
muss, einerseits das aus dem Oberbau kommende
Niederschlagswasser aufzunehmen und riickstandsfrei
zu versickern und anderseits die aus der Verkehrs-
belastung resultierenden Spannungen schadlos, also
ohne bleibende Verformungen, aufnehmen zu kénnen.
Fir letzteres muss der Untergrund die Anforderungen
an den Verdichtungsgrad und den Verformungsmodul
nach den ZTV E-StB 17 erflllen (siehe Tabelle 3). Die
Einschatzung der Eignung eines Bodens als Untergrund
oder Unterbau unter einer versickerungsfahigen Pflas-
terbefestigung lasst sich nach Tabelle 3 treffen.

Tabelle 3: Eignung von Bdden als Untergrund oder Unterbau fiir versickerungsfahige Pflasterbefestigungen einschliellich Anforderungen an

Verdichtungsgrad und Verformungsmodul

Bodengruppe nach
DIN 18196

Eignung als Untergrund/
Unterbau fir versickerungs-
fahige Pflasterbefestigungen

Anforderungen an den Untergrund/Unterbau

1 | GW, Gl, GE, SE, SI, SE
(grobkornige Béden)

in der Regel wasserdurchlassig/

nicht frostempfindlich (Klasse F1)

Verdichtungsgrad Verformungsmodul |Wasserdurchlassigkeit

D,, 2100 % "2 E,=45MPa?

GU, GT, SU, ST (gemischt- bedingt wasserdurchlassig/nicht

im verdichteten

4 | mit>40 % Feinanteil
< 0,063 mm und organogene
Bdden)

2 | kémige Béden mit 5 % bis | frostempfindlich (Klasse F1) bzw. Dy, 2100 % E,, 245 MPa Zustand:
15 % Feinanteil < 0,063 mm) | gering bis mittel frostempfindlich
(Klasse F2)® k=5x10°m/s
bzw.
GU*, GT*, SU*, ST* (ge- in der Regel nicht ausreichend k = 3x10° m/s
3 | mischtkornige Boden mit 15 | wasserdurchlassig/sehr frost- (s. MVV);
% bis 40 % Feinanteil empfindlich (Klasse F3) - sind diese Anforde-
< 0,063 mm) fiir versickerungsfahige Pflaster- D, 297 %% E,>45MPa rungen nicht zu
befestigungen bedingt geeignet erreichen,
U, T, O (feinkdrnige Béden (siehe Abschnitt 6.3) siehe Abschnitt 6.3

fur den darunter liegenden Auffllbereich gilt D, = 98 %.
2

Gilt fur die oberen 50 cm des anstehenden Untergrundes. Bei Auffiillungen (Damm, Unterbau) gilt die Anforderung furr die oberen 100 cm,

Gilt, wenn eine Tragschicht nach den RStO angeordnet wird (Regelfall). Wenn der Untergrund/Unterbau ausnahmsweise die Anfode-

rungen an eine Tragschicht erfillen kann, gelten die Anforderungen nach Tabelle 6, Zeilen 5 und 6. Eine Tragschicht kann dann entfallen.

3

Wasserdurchlassigkeit und Frostempfindlichkeit hdngen vom Porenanteil ab. Dieser sinkt mit steigender Ungleichférmigkeitszahl C,,.

Eine genaue Einordnung in eine Frostempfindlichkeitsklasse erfolgt nach den ZTV E-StB 17. Die Wasserdurchlassigkeit des
verdichteten Untergrundes sollte moglichst friih in der Planungsphase gepruft werden (siehe auch Abschnitt 11).

4

(siehe auch ZTV E-StB 17).

Gilt fur die oberen 50 cm. Bei Auffiillungen (Damm, Unterbau) gilt fiir den darunter liegenden Auffiillbereich D, = 97 % bzw. D,, 2 95 %
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sehr frostempfindlich

4

ST GT* F 3 i. d. R. geringe Wasserdurchlassigkeit
A Sy GU* fiir versickerungsfahige Bauweisen nur bedingt geeignet
Frostschutzschicht erforderlich

15 -
9
é gering bis mittel frostempfindlich
T 10 ST GT F 2 i d. R Frostschutzschicht erforderlich
I sSU GU (siehe auch RStO 12)
3
o
3 F1
\%
(0]
3 )
) T
g :
o
X
T ow Sl GE icht frostempfindlich
_'0_-] nic rostempiinalic
% SW Sl SE F 1 Frostschutzschicht kann entfallen
c
© A
L 0 |

1 5 10 15

Ungleichférmigkeitszahl C, = d,/d,,

Bild 11: Frostempfindlichkeit von Béden nach den ZTV E-StB (Grafik: SLG in Anlehnung an ZTV E-StB)

Fur versickerungsfahige Pflasterbefestigungen sind in
der Regel grobkérnige Boden nach Tabelle 3, Zeile 1,
also Sande und Kiese, geeignet. Dagegen sind ge-
mischtkérnige Boden nach Tabelle 3, Zeilen 3 und 4, in
der Regel nur bedingt geeignet. Wenn Bbéden der Zeile 2
anstehen, sind weitergehende Uberlegungen und
gegebenenfalls Untersuchungen anzustellen. Zunachst
ist anhand des Feinanteils und der Ungleichférmig-
keitszahl C (zur Berechnung siehe Abschnitt 5.3.2) zu
ermitteln, ob der betreffende Boden der Frostunemp-
findlichkeitsklasse F1 oder F2 zuzuordnen ist (siehe
Bild 11).

Ist der Boden als gering bis mittel frostempfindlich
einzustufen (so genannter F2-Boden), ist in der Regel
unter der Tragschicht der Einbau einer Frostschutz-
schicht erforderlich.

In einer méglichst frihen Phase der Planung ist die
Wasserdurchlassigkeit des verdichteten Untergrundes
zu prufen (siehe auch Abschnitt 11). In Abhangigkeit
vom Ergebnis ist dann zu entscheiden, ob eine ver-
sickerungsfahige Pflasterbefestigungen technisch
moglich ist, oder ob gegebenenfalls zusatzliche Mal-
nahmen zur Entwasserung des Untergrundes nach
Abschnitt 6.3 zu ergreifen sind.

ErfahrungsgemaR erreichen Bdden nach Tabelle 3,
Zeilen 3 und 4, die Anforderungen an den Infiltrations-
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beiwert nach Abschnitt 4.3 im verdichteten Zustand
nicht. Der Bau einer versickerungsfahigen Befestigung
ist dann dennoch mdéglich, wenn auf dem Erdplanum
zusatzliche entwasserungstechnische Mallnahmen
nach Abschnitt 6.3 ergriffen werden. Es wird dadurch
gegenlber konventionell entwasserten Oberflachen ein
zeitlich und mengenmaRig reduzierter Niederschlags-
wasserabfluss erreicht. Ob versickerungsfahige Befes-
tigungen unter diesen Umstanden noch sinnvoll sind,
ist im Einzelfall, nicht zuletzt auch aus 6konomischer
Sicht, zu entscheiden.




5.2 Der Oberbau

Der Oberbau besteht aus der Tragschicht, gegebe-

ausreichende Frostsicherheit gegeben. Die Oberbau-
dicke ist dann nur fUr eine ausreichende Tragféahigkeit

auszurichten.

nenfalls einer zusatzlichen Frostschutzschicht und der

Pflasterdecke. Die Dicke des Oberbaus ist so festzu-
legen, dass wahrend der geplanten Nutzungsdauer
sowohl eine ausreichende Tragfahigkeit als auch eine
ausreichende Frostsicherheit gewahrleistet sind. Sofern
der Untergrund oder Unterbau aus nicht frostempfindli-

chem Boden besteht (so genannter F1-Boden), ist eine

Besteht der Untergrund oder Unterbau aus einem
frostempfindlichen Boden (so genannter F2- oder F3-
Boden), so ist die Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus nach den RStO festzulegen. Empfehlungen fur die
Gestaltung des Oberbaus enthalt die Tabelle 4.

Tabelle 4: Versickerungsfahige Pflasterbefestigungen aus Beton auf F2- oder F3-Untergrund/Unterbau firr Verkehrsflachen der Belastungsklasse
bis Bk0,3 (in Anlehnung an M VV)

Fiir Verkehrsflachen, wie
» WohnstraRen, Wohnwege, FuBgangerzonen (ohne Bus- und Lieferver-
kehr mit Fahrzeugen des Schwerverkehrs) nach Tabelle 2 der RStO 2012
« Verkehrsflachen in Neben- und Rastanlagen fiir Pkw-Verkehr einschlieBlich
geringem Schwerverkehrsanteil nach Tabelle 4 der RStO 2012
* Abstellflachen fiir Pkw-Verkehr (Befahren durch Fahrzeuge des Unterhaltungs-

dienstes mdglich) nach Tabelle 5 der RStO 2012

Beanspruchung B [Mio.] > 0,1 < 0,3 Beanspruchung B [Mio.] = 0,1

Fiir sonstige Verkehrsflachen, wie
Rad- und Gehwege, Hof-, Park- und
Abstellflachen fiir Fahrzeuge mit einem
zulassigen Gesamtgewicht < 3,5 t

Bei Befahren durch Fahrzeuge

> 3,5 t zul. Gesamtgewicht, z. B. des
Wartungs- oder Unterhaltungsdienstes,
muss auf der oberen ToB ein Verformungs-
modul E , > 100 MPa erzielt werden.

Dickenangaben in cm; ¥_E -Mindestwert in MPa

Frostschutzschicht” 5 45

DBT C12/15

Frostschutzschicht?

w 45

Pflasterdecke | Pflasterdecke mit Pflasterdecke mit & | Pflasterdecke mit &
auf Schotter- | Sickerfugen w120 .. 12 Sickerfugen, aufge- ¥ 120 -- 4 | Sickerfugen, aufge- ¥ 80 -- 4
tragschicht 15 weiteten Sickerfugen 15 | weiteten Sickerfugen 15
Schottertrag- w100 oder aus haufwerks- w100 oder aus haufwerks-
schicht 29 | porigen Betonsteinen 27 porigen Betonsteinen 27
Frostschutzschicht? Schottertragschicht Schottertragschicht
4
v 45 Frostschutzschicht? ¥ 45 Frostschutzschicht? T 5
Pflasterdecke | Pflasterdecke mit 10 | Pflasterdecke mit 8 | Pflasterdecke mit 8
auf Kiestrag- | Sickerfugen vl 20.. 4 | Sickerfugen, aufge- ¥ 120 S 4 | Sickerfugen, aufge- ¥ 80 e 4
schicht weiteten Sickerfugen 20 weiteten Sickerfugen 15
Kiestragschicht 20 | oder aus haufwerks- 100 oder aus haufwerks-
w100 33 porigen Betonsteinen 32 porigen Betonsteinen 27
H 1) . .
Frostschutzschicht Kiestragschicht Kiestragschicht
v 4 Frostschutzschicht" ) Frostschutzschicht” ¥ 42
Pflasterdecke | Pflasterdecke mit Pflasterdecke mit
auf wasser- Sickerfugen .. 12 Sickerfugen, aufge- -. 2
durchlassiger weiteten Sickerfugen 10
Asphalttrag- | Geotextil? w100 10| oder aus haufwerks- ¥ 100 55
schicht 24 porigen Betonsteinen
3)
PA16 T WDA Geotextil?
Frostschutzschicht”) w 45 PA 16 T WDAY w 45
Frostschutzschicht”
Pflasterdecke | Pflasterdecke mit Pflasterdecke mit
auf Dranbeton-| Sickerfugen .. 13 Sickerfugen, aufge- -. 3
tragschicht weiteten Sickerfugen
1) y 15
Geotextil v 100 15 oder aus haufwerks- 100
og | Porigen Betonsteinen o7
DBT C12/15 "
Geotextil?

" Die erforderliche Dicke der Frostschutzschicht ist gemaR den RStO so festzulegen, dass ein ausreichendes Tragverhalten und eine
ausreichende Frostsicherheit gewabhrleistet sind. Es sind auBerdem die Mindesteinbaudicken nach Tabelle 5 einzuhalten.

2 Gegebenenfalls Geotextil nach Abschnitt 2.2 des M VV.

3 Alternativ PA 22 T WDA gemaR Tabelle 4 des M VV.
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5.3 Tragschichten und Frostschutzschichten
5.3.1 Alilgemeines

Wie bei konventionellen Verkehrsflachenbefestigungen
sind auch bei versickerungsfahigen Pflasterbefestigun-
gen in der Regel Tragschichten erforderlich. Hierbei ist
der Widerstand gegen vertikale Verformungen der Pflas-
terdecke in besonderem Malle von der Tragfahigkeit und
der Standfestigkeit der Unterlage, also von der Qualitat
der Tragschichten abhéngig. Die lastverteilende Wirkung
der Pflasterdecke hingegen ist vergleichsweise gering.
Neben ausreichender Tragfahigkeit und Standfestigkeit
mussen die Tragschichten auch eine fiir die Nieder-
schlagswasserversickerung ausreichend hohe Wasser-
durchlassigkeit aufweisen (siehe Abschnitt 4.3).

Fir versickerungsfahige Pflasterbefestigungen sind
folgende Tragschichtarten geeignet:

- Tragschichten ohne Bindemittel (ToB), das sind
* Frostschutzschichten (FSS)
« Schottertragschichten (STS) und
* Kiestragschichten (KTS)
- Tragschichten mit Bindemittel (TmB), das sind
« wasserdurchlassige Asphalttragschichten (PAT WDA)
und
* Dranbetontragschichten (DBT).

Mégliche Kombinationen verschiedener Tragschichtarten
sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

Versickerungsfahige Pflasterbefestigungen mit Trag-
schichten ohne Bindemittel stellen in der Regel die preis-
werteste und unkomplizierteste Befestigung dar. Darum
werden diese Tragschichtarten flr diesen Einsatzzweck
am haufigsten verwendet. Auf diese Befestigungen wird
deshalb im Folgenden ausflhrlicher eingegangen.

5.3.2 Tragschichten ohne Bindemittel (ToB)

Zur Herstellung der Tragschichten ohne Bindemittel soll-
ten stets Baustoffgemische aus natirlichen Gesteinskor-
nungen gemal den TL SoB-StB verwendet werden. Als
unmittelbare Unterlage unter der Bettung der Pflaster-
decke sollte daher im Regelfall eine Kies- oder Schot-
tertragschicht nach den ZTV SoB-StB zur Anwendung
kommen (siehe auch Tabelle 4).

Zur Erzielung einer ausreichend frostsicheren Oberbau-
dicke kann darunter der Einbau einer Frostschutzschicht
notwendig werden. Fir alle Tragschichten ohne Bin-
demittel ist die vom GroRtkorn abhangige konstruktive
Mindesteinbaudicke nach Tabelle 5 zu beachten.

Oft sind zum Erreichen der frostsicheren Oberbaudicke
geringere Schichtdicken flr die Frostschutzschicht erfor-
derlich als die in Tabelle 5 aufgeflihrten Mindesteinbaudi-
cken. So ist beispielsweise gemaf den RStO auf einem
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Tabelle 5: Mindesteinbaudicke fiir Baustoffgemische fiir Trag- und
Frostschutzschichten geman den ZTV SoB-StB

GroRtkorn Mindesteinbaudicke
(verdichteter Zustand)

<32mm 12cm

<45 mm 15cm

<56 mm 18 cm

<63 mm 20 cm

F2-Boden in der Belastungsklasse Bk0,3 eine Oberbau-
dicke von 40 cm erforderlich. Nach Tabelle 4 sind flr
die Befestigungsart ,Pflasterdecke auf Kiestragschicht*
bei einer Beanspruchung B bis 0,3 Mio. aquivalente
10-t-Achsiibergange die Pflasterdecke und die Kiestrag-
schicht zusammen 34 cm dick auszufiihren, so dass nur
noch 6 cm Frostschutzschicht erforderlich waren, um
insgesamt 40 cm Oberbaudicke zu realisieren. Da die
Mindestdicke nach Tabelle 5 mit den verbleibenden 6 cm
deutlich unterschritten ware, sollte in einem solchen Fall
die Frostschutzschicht durch das Material der dartiber
liegenden Schotter- oder Kiestragschicht ersetzt wer-
den, das heil}t, die Tragschicht ware dann entsprechend
dicker auszuftihren.

Es hat sich im Hinblick auf die erforderliche Wasser-
durchlassigkeit der Tragschichten als vorteilhaft erwie-
sen, wenn die Baustoffgemische einen geringen Sand-
anteil aufweisen, das heildt, die KorngréRenverteilung
im Bereich bis 2 mm Korndurchmesser sollte sich an
der unteren zuldssigen Grenze der TL SoB-StB orien-
tieren. Das Bild 12 und das Bild 13 geben am Beispiel
von Baustoffgemischen 0/45 Orientierungshilfen fir die
Zusammensetzung von Gemischen, mit denen sich im
Allgemeinen eine hohe Durchl&ssigkeit bei gleichzeitig
ausreichender Tragfahigkeit erreichen lasst. Fiir Bau-
stoffgemische 0/32 und 0/56 nach den TL SoB-StB ist
sinngemaf vorzugehen.

Fir eine hohe Wasserdurchlassigkeit ist es auRerdem
von Vorteil, wenn der Feinanteil im Baustoffgemisch —
das ist der Kornanteil < 0,063 mm — moglichst gering
ist. Ublicherweise darf der Feinanteil in Baustoffgemi-
schen fir Frostschutzschichten, Kies- und Schotter-
tragschichten fir konventionelle Pflasterbefestigungen
gemal den TL SoB-StB maximal 5 Masse-% betragen
(Lieferzustand); das entspricht der Kategorie UF,. Fir
versickerungsfahige Pflasterbefestigungen ist es jedoch
empfehlenswert, den Feinanteil auf maximal 3 Masse-%
im Lieferzustand zu begrenzen. Derartige Baustoffgemi-
sche werden inzwischen in vielen Lieferwerken fur
bestimmte Anwendungsfalle hergestellt. Sie entsprechen
der Kategorie UF,.

Die Baustoffgemische sind mit einem geeigneten Was-
sergehalt, das heif3t mit 80 % bis 90 % des optimalen

Wassergehalts W, , einzubauen. Der optimale Wasser-
gehalt wird mittels Proctorversuch ermittelt, siehe auch
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Bild 13: Orientierungshilfe fiir die Zusammensetzung von Baustoffgemischen 0/45 firr Kies- und Schottertragschichten
TL SoB-StB. Beim Einbau dirfen keine wesentlichen wendet werden. Dies ist in der Regel gegeben, wenn fur
Entmischungen auftreten. Da sich mit zunehmender die Gesteine der gesteinsspezifische Widerstand gegen
Dichte der Tragschicht deren Durchlassigkeit verringert, Zertrimmerung gemaf den TL Gestein-StB 04 nachge-
sollte die Verdichtung tiber das notwendige Maf} nicht wiesen und die Empfehlung nach Tabelle 6 eingehalten
hinausgehen. wurde.
Im eingebauten Zustand sollte der Feinanteil 5 Masse-% Weitere Empfehlungen fiir die zu vereinbarenden bau-
nicht Gberschreiten. Um beim Verdichten der Tragschicht- stoffspezifischen und einbauspezifischen Anforderungen
gemische Kornzertrimmerungen in schadlichem Ausmaf an Tragschichten ohne Bindemittel (ToB) sind der Tabelle 6
zu vermeiden, sollten fir Tragschichten ohne Bindemittel zu entnehmen.

Baustoffgemische aus ausreichend festen Gesteinen ver-
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Tabelle 6: Empfehlungen fir die zu vereinbarenden baustoffspezifischen und einbauspezifischen Anforderungen an Tragschichten ohne Binde-
mittel fir versickerungsfahige Pflasterbefestigungen der Belastungsklasse Bk0,3 und geringer

Anforderungen

Eigenschat [ Froschumschiont |

Kies- oder Schottertragschicht

Baustoffgemisch " nach TL SoB-StB

1 Widerstand gegen Kategorie F, nach TL Gestein-StB 04

Frostbeanspruchung ?
2 Widerstand gegen Schlagzertrimmerungswert SZ < 26 (Kategorie SZ,,) bzw.

Zertrimmerung 2 Los-Angeles-Koeffizient LA < 30 (Kategorie LA, )
3 KorngréRenverteilung Gemische 2 0/32 %

nach TL SoB-StB, Anhang B nach TL SoB-StB, Anhang C
4 Wasserdurchlassigkeit Infiltrationsbeiwert k = 3x10° m/s (Laborpriifung gemaf TP Gestein-StB Teil 8.3.1) bzw.
Durchlassigkeitsbeiwert k = 5x10° m/s (Laborprifung)

eingebaute Schicht nach ZTV SoB-

5 Verdichtungsgrad D, 100 % 103 %
Verkehrsflachen der Belastungsklasse Bk0,3 (siehe Tabelle 4)
6 Verformungsmodul E, =100 MPa > 120 MPa
sonstige Verkehrsflachen (siehe Tabelle 4)
- = 80 MPa bzw. = 100 MPa
7 Verhaltnis E,/E,, <25 <22
8 Wasserdurchlassigkeit Infiltrationsbeiwert k = 3x10°m/s
Gemische = 0/32 4
9 Korngréfienverteilung
ZTV SoB-StB, Anhang A ZTV SoB-StB, Anhang B
10 Neigung entsprechend der geplanten Neigung der Oberflache der Pflasterdecke
11 profilgerechte Lage Abweichungen von der Sollhéhe hochstens + 2,0 cm
12 Schichtdicke zul. Unterschreitung der Solldicke: Mittelwert max. 10 %
Einzelwert max. 3,5 cm (jedoch nicht kleiner als Wert in Tabelle 5)

13 Ebenheit Abweichung max. 1 cm® unter der 4-m-Messlatte

" Die hier aufgefiihrten Empfehlungen gelten fiir Baustoffgemische aus natirlichen Gesteinskdrnungen. Sollten in Ausnahmefallen
Baustoffgemische aus industriell hergestellten Gesteinskérnungen oder RC-Baustoffen zum Einsatz kommen, sind die Anforderungen

der TL Gestein-StB 04, der RuA-StB 01 sowie ggf. landerspezifische Vorschriften zu erflllen.

2 Kategorien siehe auch TL Gestein-StB 04.

3 Um eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit zu erreichen, sollten erhohte Anforderungen gestellt werden. Eine Orientierungshilfe
geben das Bild 12 und das Bild 13. Der Feinanteil sollte im Anlieferungszustand 3 M.-% nicht tiberschreiten.

4 Um eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit sicherzustellen, sollten erhéhte Anforderungen gestellt werden. Eine Orientierungshilfe
geben das Bild 12 und das Bild 13. Der Feinanteil sollte im eingebauten Zustand 5 M.-% nicht Giberschreiten.

5 Um eine gleichméaRige Dicke der Pflasterbettung zu erreichen, wird empfohlen, eine erhéhte Anforderung gegeniber der
ZTV SoB-StB zu stellen, in welcher eine zulassige Abweichung von 2 cm beschrieben ist.

Da in versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen das
einsickernde Wasser mehrere Schichtgrenzen durch-
stromt, ist der Filterstabilitat zwischen den verschiedenen
Baustoffgemischen besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men. Baustoffgemische fir Frostschutzschichten sowie
fur Kies- und Schottertragschichten sind untereinander
normalerweise filterstabil, wenn deren KorngréRenvertei-
lung in den zulassigen Sieblinienbereichen nach den
TL SoB-StB bzw. nach den ZTV SoB-StB liegen.

Die Schichtgrenze zwischen der unteren Tragschicht und
dem Untergrund/Unterbau kann filtertechnisch kritisch

sein, wenn feinkdrnige Béden anstehen oder Grundwas-
ser bis in die H6he des Planums aufsteigen kann. Beim
Vorliegen solcher Randbedingungen ist auf den Bau

von versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen aber
ohnehin zu verzichten. Bestehen dennoch Zweifel an der
Filterstabilitat zwischen Boden und unterer Tragschicht,
beispielsweise weil die Tragschicht sehr eng gestuft ist
oder der Untergrund feinkdrnig ist und tber eine Pla-
numsentwasserung entwassert werden soll (siehe Ab-
schnitt 6.3), so kann der Nachweis der Filterstabilitat fur
diese Schichtgrenze nach den RAS-Ew gefuhrt werden.
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Die dort aufgefuihrten Filterregeln gehen vom hydraulisch
unglinstigen Fall aus, dass ein feinkdrniger Boden durch
ein Filtermaterial entwassert wird. Im Falle der versicke-
rungsfahigen Befestigung liegen giinstigere Verhaltnisse
vor, weil das Wasser aus der Frostschutzschicht, das
heil3t in der Regel aus der grobkdrnigeren Schicht, in den
Ublicherweise feinkérnigeren Boden sickert. Dennoch
I8sst sich das in den RAS-Ew erlauterte Filterkriterium
nach CISTIN/ZIEMS fiir versickerungsfahige Befestigun-
gen hilfsweise anwenden.

Im folgenden Beispiel wird die Uberpriifung der Filter-
stabilitat zwischen Untergrund (Tertidrsand, Kurzzeichen
SU) und einer Frostschutzschicht (FSS 0/45) demons-
triert. Zunachst ist in Bild 14 das Filterkriterium nach
CISTIEN/ZIEMS fir den fiir Tragschichten relevanten
Bereich dargestellt nach RAS-Ew. Das Bild 15 enthalt die
KorngrofRenverteilungen der beiden beteiligten Materiali-
en sowie zur Orientierung die empfohlenen Korngroen-
bereiche fur Frostschutzschichten (siehe auch Bild 12).

Aus den Sieblinien werden zunachst die relevanten Korn-
durchmesser abgeleitet:

Untergrund Frostschutzschicht
dg, = 1,1 mm D,, =16 mm

d,, = 0,85 mm D,,=13 mm

d,, = 0,074 mm D,,=1mm

Damit kénnen nun die Ungleichférmigkeitszahlen (C)
und das Abstandsverhaltnis (A,) ermittelt werden:

Untergrund Frostschutzschicht
d60 111 D60 16
C, 7 =—=; =149 Co=7 =—=16
v d, 0074 w Dy, 1
o 13

A50vorh._ d50 _0,85_ 15’3

Mit den Ungleichférmigkeitszahlen wird aus Bild 14 ein
zulassiges Abstandsverhaltnis fir die hier untersuchte
Kombination Boden/Frostschutzschicht von A = 30
ermittelt. Das Filterkriterium nach CISTIEN/ZIEMS
Ao vorn. < Ao, Wird somit erfillt. Von ausreichender
Filterstabilitat kann also ausgegangen werden.

Die Darstellung des Abstandsverhaltnisses in Bild 15
veranschaulicht, dass dieses umso groRer wird, je weiter
die Sieblinien von Tragschicht und Boden voneinander
entfernt sind. Aus Bild 14 ist wiederum abzuleiten, dass
mit steigender Ungleichférmigkeitszahl des Tragschicht-
materials das zulassige Abstandsverhaltnis ansteigt.
Allerdings wirkt sich eine grof3e Ungleichformigkeit des
Tragschichtgemisches nachteilig auf dessen Wasser-
durchlassigkeit aus.
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Bild 14: Filterkriterium A, <A, . nach CISTIN/ZIEMS nach den

RAS-Ew mit eingetragenem Beispiel firr die Sieblinien aus dem Bild 15

Aus diesen Zusammenhangen lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ziehen:

— Die Filterstabilitat ist umso schwerer sicherzustellen,
je feinkorniger der Boden ist; allerdings sind feinkor-
nige Bdden ohnehin flr die Versickerung nur einge-
schrankt geeignet.

— Die Filterstabilitat kann realisiert werden, indem ein
fir den Boden passendes Baustoffgemisch fiir die un-
tere Tragschicht verwendet wird, das heil3t, der Ab-
stand zwischen D, und d,, soll méglichst klein sein.

— Alternativ kann die Filterstabilitat auch durch eine
zwischen Tragschicht und Boden angeordnete Filter-
schicht bewerkstelligt werden, deren Sieblinie
zwischen der des Bodens und der Tragschicht liegen
sollte.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, ein Geotextil als
Trennschicht zwischen dem Erdplanum und der unteren
Tragschicht anzuordnen. Gegebenenfalls sind daflr
Geotextilien einer Robustheitsklasse = GRK 3 nach dem
M Geok E zu verwenden. Fir die Auswahl des Geotextils
ist zudem die charakteristische Offnungsweite O, zur
Charakterisierung des Bodenriickhaltevermdgens und
die Wasserdurchlassigkeit kK, maligebend.
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Bild 15: Beispiel firr die Beurteilung der Filterstabilitat zwischen Untergrund und unterer Tragschicht (FSS)
Die Tabelle 7 gibt Anhaltswerte fiir die Wahl der Off- 5.3.3 Tragschichten mit Bindemittel (TmB)
nungsweite O, in Abhéngigkeit vom Untergrund (Boden)
nach dem M Geok E. Diese Anhaltswerte gelten fur den Wasserdurchlassige Tragschichten mit Bindemittel
shydraulischen Normalfall*, das heit, wenn Wasser koénnen aufgrund ihrer hohen Steifigkeit vor allem dann
von oben nach unten durch die Befestigung sickert. Sie zweckmaRig sein, wenn die versickerungsfahige Pflas-
gelten nicht fir den Fall, dass Grundwasser bis in den terbefestigung einer héheren Belastung als Bk0,3 geman
Bereich des Planums aufsteigen kann. Die vertikale Was- den RStO ausgesetzt ist.
serdurchlassigkeit k, des Geotextils sollte unabhangig
vom Untergrund = 10 m/s betragen. Wasserdurchlassige Asphalttragschichten fir versicke-

rungsfahige Pflasterbefestigung kdnnen als PA22 T
Tabelle 7: Anhaltswerte fiir die Wahl der Offnungsweite von WDA und PA 16 T WDA nach dem M VV zur Anwendung

Geotextilien zur Sicherung der mechanischen Filterwirksamkeit in kommen.
Abhangigkeit vom Untergrund (Boden) nach dem M Geok E

Dranbetontragschichten fir versickerungsfahige Pflas-
Untergrund (Boden) O,, des Geotextils terbauweisen aus Beton kénnen als DBT 22 und DBT 32

Kohsive Béden 0,06 - 0.20 mm nagh dem-M Vy zur Anwendung kommen.
Weitere Hinweise sind dem M VV zu entnehmen.
Grobschluff " bis Feinsand 0,06 - 0,11 mm
ES— 0.06-0.13 mm 5.4 Randeinfassungen
Mittelsand 0,08 - 0,30 mm Versickerungsfahige Pflasterdecken sind immer mit
Grobsand 2 0.12-0.60 mm Rar?delnfassungen zu versehen, um horlz.ontale Ve.r-.
schiebungen der Pflasterdecke zu vermeiden. Detaillierte
" In der Regel nur eingeschrénkt fir die Versickerung geeignet. Hinweise zur Planung und Ausfiihrung von Randeinfas-
2 In der Regel zur Frostschutzschicht filtertechnisch unproblematisch. sungen sind dem Merkblatt M FP sowie der Fachbro-

schire Dauerhafte Verkehrsflachen mit Betonpflaster-
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steinen (Wellner, Kéhler & Ulonska 2014) zu entnehmen.
Bei versickerungsfahigen Pflasterdecken mit zusatzlicher
Entwasserung (siehe Abschnitt 6) ist die Randeinfassung
gegebenenfalls so auszubilden, dass ein seitliches Ab-
laufen des Niederschlagswassers gewahrleistet wird. Die
Randeinfassung kann dann zum Beispiel mit auf Liicke
gesetzten Tiefbordsteinen hergestellt werden (siehe

Bild 16 und Bild 17).

Bild 16: Versickerungsfahige Pflasterdecke mit Randeinfassung aus
auf Licke gesetzten Tiefbordsteinen

/-Einfassung: (z.B. Hochbordstein
auf Luicke gesetzt)

21% /<5%

Bild 17: Beispiel fur eine Randeinfassung fir eine versickerungsfahi-
ge Pflasterdecke (schematisch)

5.5 Die versickerungsfahige Pflasterdecke
5.5.1 Alilgemeines

Die versickerungsfahige Pflasterdecke besteht aus den
Pflastersteinen oder dem Pflastersystem, der Fugen-

und gegebenenfalls Kammerfiillung sowie der Bettung.

Sie muss sowohl die Funktionen einer herkémmlichen
Pflasterdecke, zum Beispiel hinsichtlich Gestaltung und
verkehrlicher Nutzbarkeit, als auch die Funktion einer Ent-
wasserungseinrichtung — als Teil einer Entwasserungsanla-
ge — erfillen. Hinweise zur Auswahl der Pflastersteine oder
des Pflastersystems enthalten die Abschnitte 4.6 und 4.10.
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5.5.2 Bettungs- und Fugenmaterial

Gesteinskdrnungen und Gesteinskérnungsgemische fiir
Bettungs- und Fugenmaterialien missen folgende Eigen-
schaften aufweisen:

— geeignete Kornzusammensetzung im Hinblick auf die
erforderliche Wasserdurchlassigkeit; bei Fugenmate-
rialien zudem auf die vorgesehene Fugenbreite und
gegebenenfalls das vorgesehene Pflastersystem abge-
stimmt,

— ausreichende Kornfestigkeit in Abhangigkeit von der
zu erwartenden Verkehrsbelastung.

Fur die Fugenfullung ist nach Mdoglichkeit das gleiche Ma-
terial zu verwenden wie fr die Bettung. Anderenfalls muss
die Filterstabilitat zwischen Bettungs- und Fugenmaterial
nachgewiesen werden. Fir versickerungsfahige Pflasterde-
cken grundsatzlich geeignete Kérnungen und Korngruppen
fur Bettungs- und Fugenmaterialien enthalt die Tabelle 8.

Tabelle 8: Geeignete Kérnungen und Kombinationen von Kérnun-
gen fir Bettungs- und Fugenmaterialien

Fuge 02" 113 | 2/4 | 2/5 2/8 4/8 5/8
Bettung

1/3 + +

2/4 + +

2/5 + + +

2/8 + + + +

4/8 - + + +

5/8 - - + + +

" Es sollte ausschlieBlich gewaschenes Material verwendet werden.
+ Geeignet und filterstabil, wenn Lieferkérnungen nach den

TL Gestein-StB 04 verwendet werden.
- Nicht geeignet oder nicht zu empfehlen.

Eine Zusammenstellung der Empfehlungen hinsichtlich
der zu vereinbarenden Anforderungen an Bettungs- und
Fugenmaterialien enthalt die Tabelle 9.

Bei versickerungsfahigen Pflasterdecken mit geflige-
dichten Betonsteinen, Sickerfugen und/oder zusatz-
lichen Sickerdffnungen erfolgt die Versickerung des
Niederschlagswassers ausschlieRlich Uber die Fugen
und Sickeréffnungen. Diese missen daher umso
durchlassiger ausgebildet werden, je geringer ihr Anteil
an der Gesamtflache ist. Fur derartige Systeme ergibt
sich die erforderliche Durchlassigkeit k des Fugenmate-
rials grundsatzlich aus Bild 18. Die Durchlassigkeit des
Fugen- und Bettungsmaterials sollte durch Laborpri-
fungen im verdichteten Zustand ermittelt werden (siehe
auch Abschnitt 11). Aus Bild 18 kann auch ausgehend
von der Durchlassigkeit des Fugenmaterials der er-
forderliche Anteil an Sickerfugen und Sicker6ffnungen
abgeleitet werden.
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Tabelle 9: Empfehlungen fiir die zu vereinbarenden baustoffspezifischen und einbauspezifischen Anforderungen an Bettungs- und Fugen-

materialien sowie an die versickerungsfahige Pflasterdecke

Eigenschaft

Bettungs- und Fugenmaterial

Anforderungen

Zertrimmerung 2

1 Korngruppe / Kérnung siehe Tabelle 8
2 Gehalt an Feinanteilen? <1 M.-% (Kategorie f,)
3 Widerstand gegen Schlagzertrimmerungswert SZ < 22 (Kategorie SZ,)) bzw.

Los-Angeles-Koeffizient LA < 25 (Kategorie LA,,)

4 Widerstand gegen
Frostbeanspruchung ?

Verlust < 4 M.-% (Kategorie F,)

5 Anteil gebrochener Oberflachen 2 fir befahrbare Flachen: Kategorie C,
flr sonstige Flachen: Kategorie C,,
6 Wasserdurchlassigkeit Fugenmaterial: siehe Bild 18

versickerungsféhige Pflasterdecke (fertiggestelit) ®

Bettungsmaterial: k,

2k
Bettung Fugenmaterial

7 Infiltrationsbeiwert k 2 3x10° m/s

8 Bettungsdicke 4cm+1cm?

9 Fugenfillung vollstandig gefiillt; bei gefasten Steinen bis Unterkante Fase
5%2pz21%

10 Neigung p® (far zusatzliche Entwasserungseinrichtungen s. Abschnitt 6)

Abweichungen von der planmafRigen Neigung max. 0,4 % (absolut); die
Mindestneigung von 1 % darf jedoch nicht unterschritten werden
11 profilgerechte Lage Abweichungen von der Sollhéhe héchstens + 2,0 cm
12 Ebenheit Abweichung max. 10 mm unter der 4-m-Messlatte

Die hier aufgefiihrten Empfehlungen gelten fir natiirliche Gesteinskérnungen. Sollten in Ausnahmefallen Baustoffgemische aus industriell

hergestellten Gesteinskérnungen oder RC-Baustoffen zum Einsatz kommen, sind die Anforderungen der TL Gestein-StB 04, der

RuA-StB 01 sowie ggf. landerspezifische Vorschriften zu erfillen.

2
3)
4

Kategorien siehe auch TL Gestein-StB 04.

diinner als 2 cm sein.
5

Zu bertcksichtigen ist dabei, dass eine Mindestfugen-
breite notwendig ist, um ausreichend sickerfahiges Fu-
genmaterial sicher und vollstandig in die Fuge einbringen
zu kdnnen. Erfahrungsgemaf sind dafir Sickerfugen-
breiten von mindestens 5 mm fiir ein Fugenmaterial 1/3
und Sickerfugenbreiten von mindestens 8 mm fiir ein
Fugenmaterial 2/4 oder 2/5 erforderlich.

Bei Pflasterdecken mit haufwerksporigen Betonsteinen
weisen die Fugen in der Regel eine Sollbreite von 4 mm
oder 6 mm auf, so dass hierfir als Fugenmaterial die
Kérnungen 0/2 oder 1/3 nach Tabelle 8 in Frage kom-
men. Dabei ist zu beachten, dass sich beim Einkehren
feine Partikel des Fugenmaterials in den oberflachen-
nahen Haufwerksporen der Betonsteine festsetzen und
diese verstopfen kdnnen. Sofern kein bestimmtes, auf
den jeweiligen Pflasterstein abgestimmtes Fugenmaterial
empfohlen wird, zum Beispiel durch den Steinhersteller,
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Die Empfehlungen gelten fiir das ,System Pflasterdecke” (Steine, Fugenfiillung und Bettung) im verlegten und verdichteten Zustand.
Aufgrund nicht zu vermeidender Arbeitstoleranzen darf die Dicke der Bettung den unteren Wert unterschreiten, jedoch an keiner Stelle

Bei einer Neigung > 5 % ist mit erhéhtem Oberflachenabfluss zu rechnen (siehe Abschnitt 4.10).

sollte die Eignung durch probeweises Einkehren von
Fugenmaterial ermittelt werden.

5.5.3 Verlegung, Verfugen, Abriitteln

Die Pflastersteine sind immer zwischen Randeinfassun-
gen nach Abschnitt 5.4 auf die vorbereitete, abgezogene
Bettung in einem geeigneten Verband zu verlegen. Dabei
sind die vorgesehenen bzw. vorgegebenen Fugenbreiten
einzuhalten.

Die Fugen und die gegebenenfalls vorhandenen Sicker-
o6ffnungen mussen vollstandig und kontinuierlich mit dem
Fortschreiten der Verlegearbeiten verfillt werden. Dazu
wird das Fugenmaterial auf das Pflaster aufgebracht

und in die Fugen und gegebenenfalls Sickeréffnungen
eingekehrt. Uberschiissiges Fugenmaterial ist vollstandig
zu beseitigen. AnschlieRend ist die Pflasterdecke bei tro-
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Bild 18: Erforderliche Durchlassigkeit k des Fugenmaterials in Abhangigkeit vom Anteil der Fugen- und Sickerdffnungen

ckener Oberflache von den Randern beginnend zur Mitte
hin abzuritteln. Dabei darf der Verlauf der Fugen nicht
beeintrachtigt werden. Flachen mit unverfillten Fugen
dirfen nicht abgertttelt werden.

Anschlieend sind die Fugen und gegebenenfalls
Sickeréffnungen bei Bedarf erneut aufzufullen und die
Pflasterdecke durch Abritteln bis zur Standfestigkeit zu
verdichten. Beim Abriitteln der versickerungsfahigen
Pflasterdecke ist sicherzustellen, dass die Oberflache frei
von Fugenmaterial und sonstigen Stoffen ist, da diese
durch die Vibrationsplatte zerkleinert werden und die
Versickerungsleistung der Pflasterdecke beeintrachtigen
koénnen. Fur das Abritteln von versickerungsfahigen
Pflasterdecken sollte immer eine Vibrationsplatte mit
Kunststoffmatte verwendet werden, um Beschadigungen
an der Oberflache der Pflastersteine zu vermeiden.

Auf ein Einschlammen des Fugenmaterials sollte ver-
zichtet werden, um die Durchl&ssigkeit der Pflasterdecke
nicht zu beeintrachtigen. Keinesfalls sollte ein Fugen-
schlussmaterial eingeschlammt werden, wie dies haufig
bei konventionellen Pflasterdecken empfohlen wird, da
der hohe Feinanteil dieses Materials die Versickerungs-
fahigkeit der Pflasterdecke erheblich beeintrachtigen
wirde.
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6 Zusatzliche Entwasserungsein-
richtungen

6.1 Oberflachenentwasserung

Im Laufe des Nutzungszeitraumes kann der Eintrag von
Staub und organischen Partikeln oder eine Vermoosung
zu einer Abnahme der Versickerungsfahigkeit der Pflaster-
decke fiihren. Dies kann bei Starkregenereignissen einen
Oberflachenabfluss hervorrufen. Um einen geordneten
Abfluss sicherzustellen, sollte die Oberflache der Pflaster-
decke eine Neigung von mindestens 1 % aufweisen (siehe
auch Abschnitt 4.10). Das abflieRende Niederschlags-
wasser muss durch eine zusatzliche Entwasserungsein-
richtung aufgenommen werden. Vorzugsweise erfolgt

dies mittels Versickerungsmulden (siehe schematische
Darstellung in Bild 19 und Beispiel in Bild 20). Als Alterna-
tive kann auch ein Mulden-Rigolen-System als zusatzliche
Entwasserungseinrichtung dienen (Beispiel siehe Bild 21).
Nur wenn die beiden beschriebenen Varianten aus Platz-
griinden nicht mdéglich sind, sollte ein Anschluss an eine
Vorflut, zum Beispiel an das Kanalnetz, erfolgen.

Niederschlagswasser wird formal erst dann zum Ab-
wasser, wenn es gesammelt und zum Abfluss gebracht
wird (§ 54 WHG). Demnach handelt es sich bei dem
abflieBenden Uberschusswasser rechtlich gesehen um
Abwasser, dessen Versickerung in der Regel einer Ge-
nehmigung bedarf.
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Einfassung: Hochbordstein
auf Licke gesetzt
C

7 /xs;w*%

k > 3x10°m/s

i Untergrund

a: Niederschlagswasser
b: Anteil des Niederschlagswassers, welcher direkt durch Pflasterdecke und Oberbau in den Untergrund versickert.
c: Anteil des Niederschlagswassers, welcher oberflachlich ablauft, in der Versickerungsmulde zwischen gespeichert wird

und zeitverzdgert in den Untergrund versickert. Der Anteil ist im Allgemeinen anfangs bis auf Starkregenereignisse
gering und wird im Laufe der Nutzungsdauer — je nach Verschmutzung der Pflasterdecke — grofRer.

Bild 19: Funktion einer versickerungsfahigen Pflasterbefestigung bei ausreichend durchlassigem Untergrund mit zusatzlicher Entwasserungsein-
richtung in Form einer Versickerungsmulde (schematisch)

Bild 20: Beispiel fiir eine versickerungsfahige Pflasterdecke mit Bild 21: Beispiel fiir eine versickerungsfahige Pflasterdecke mit
zuséatzlicher Entwasserungseinrichtung in Form einer Versicke- zusatzlicher Entwésserungseinrichtung in Form eines Mulden-
rungsmulde Rigolen-Systems
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6.2 Bemessung der zusatzlichen Entwasse-
rungseinrichtung

Fur die Bemessung einer zusatzlichen Entwasserungs-
einrichtung ist die abzufiihrende Niederschlagswasser-
menge maRgebend. Vereinfacht dargestellt, wird diese
aus einem Bemessungsregenereignis und der GrofRRe
der angeschlossenen Flache ermittelt. Dabei wird die
tatsachlich abflieRende Wassermenge mit einem ober-
flachenspezifischen Abflussbeiwert C bzw. ¥ multipli-
ziert. Dieser berlicksichtigt, dass auf unterschiedlich
befestigten Flachen mit unterschiedlichen Oberfla-
chentopografien unterschiedlich viel Wasser abflieft.
Grundsatzlich wird zur Bemessung von Rohrleitungen
ein Spitzenabflussbeiwert Cg bzw. W  und zur Bemes-
sung von Ruckhalterdumen und Versickerungsanlagen
ein mittlerer Abflussbeiwert C_ bzw. W _angesetzt.

Auf konventionellen Asphaltbefestigungen zum Bei-
spiel, ist mit einem Abfluss von 90 % bis 100 % des
Bemessungsniederschlags zu rechnen, was einem
Spitzenabflussbeiwert von 1,0 und einem mittleren
Abflussbeiwert von 0,9 entspricht. Fir versickerungsfa-
hige Pflasterdecken kann mit einem deutlich geringeren
Abfluss gerechnet werden. Dies ist einerseits darauf
zurlickzufuhren, dass aufgrund der Oberflachenbe-
schaffenheit auch im verschmutzten Zustand ein Teil
des Niederschlagswassers in den Fugen und/oder
Sickeroffnungen zuriickgehalten wird und versickert
und andererseits aufgrund der geringen Neigung der
Oberflache der Abfluss langsamer stattfindet. Die in
den fiir die Bemessung von Entwasserungseinrich-
tungen relevanten Technischen Regeln angegebenen
Abflussbeiwerte fir versickerungsfahige Pflasterdecken
zeigt Tabelle 10.

Dabei ist zu beachten:

— Die Norm DIN 1986-100 wird fur Entwasse-
rungsanlagen von Gebauden und Grundstiicken
angewendet,

— das Arbeitsblatt DWA-A 138 wird zur Bemessung von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser
angewendet und

— das M VV gibt Empfehlungen fiir Verkehrsflachen.

Demnach ware bei der Anwendung des DWA-A 138
eine Versickerungsmulde fiir eine versickerungsfahige
Pflasterdecke lediglich fir 25 % der Bemessungsregen-
spende auszulegen. Im Vergleich zu ,dichten” Flachen-
befestigungen, zum Beispiel aus Asphalt oder Ortbeton,
ware der Platzbedarf fur diese zusatzliche Entwéasse-
rungseinrichtung deutlich geringer.

Erfolgt die zusatzliche Entwasserung in ein 6ffentliches
Kanalnetz, so kann der daflir erforderliche Anschluss
entsprechend geringer dimensioniert werden. Vieler-
orts wird dieser geringere Niederschlagswasserabfluss
bei der Bemessung der Niederschlagswassergebiihr
berlicksichtigt, indem diese bezogen auf die betreffende
Flache beispielsweise nur zu 50 % oder geringer an-
gesetzt wird (zu Abflussbeiwerten siehe auch Abschnitt
3.4.2).

6.3 Zusatzliche Entwasserung des Unter-
grundes

Wenn der Untergrund die Anforderungen an die Durch-
lassigkeit nicht erfullt, das heilt, ein Infiltrationsbeiwert
von k 2 3x10° m/s oder eine Wasserdurchlassigkeit
von k = 5x10° m/s nicht gegeben ist, sind zusatzliche
bautechnische MalRnahmen erforderlich, um Staunasse
im Oberbau zu vermeiden. Dabei sind die nachfolgen-
den zwei Falle zu unterscheiden.

Fall 1: Die Durchlassigkeit des Untergrundes
ist gering

Mit ,geringer Durchlassigkeit* soll hier gemeint sein,
dass ein Infiltrationsbeiwert k zwischen etwa 3x10° m/s
und etwa 3x10% m/s bzw. ein Durchlassigkeitsbeiwert k
zwischen etwa 5x10° m/s und etwa 5x10° m/s vorliegt.

MafRnahmen:

Die Dicke der Frostschutzschicht oder der Schicht aus
frostunempfindlichem Material sollte um 10 cm bis 20 cm
dicker ausgefiihrt werden, als dies nach den RStO erfor-
derlich ware (siehe auch Tabelle 4). Alternativ kann ein
Bodenaustausch mit ausreichend durchlassigem

Tabelle 10: Abflussbeiwerte von versickerungsfahigen Pflasterdecken zur Bemessung von Entwéasserungseinrichtungen

Regelwerk mittlerer Abflussbeiwert " Spitzenabflussbeiwert
DIN 1986-100 C,=025 C,=04

DWA-A 138 Y =025 -

MWV ¥=0,3bis0,5

" Zur Bemessung von Versickerungsmulden, Mulden-Rigolen-Systemen u. &. Anlagen, mit denen Uberschusswasser zuriickgehalten

und versickert werden kann, siehe z. B. Bild 22.

2 Zur Bemessung von Grundleitungen, mit denen das Uberschusswasser in das Kanalnetz eingeleitet wird, siehe z. B. Bild 23
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Einfassung: Hochbordstein Zusétzliche
auf Lucke gesetzt Entwasserungseinrichtung:
Mulden-Rigolen-Element

3x10%m/s < k

i Untergrund

a: Niederschlagswasser
b: Anteil des Niederschlagswassers, welcher durch Pflasterdecke und Oberbau in den Untergrund versickert.

davon b1: direkte Versickerung in den Untergrund

davon b2: bei Starkregen zeitverzégerte Versickerung in den Untergrund nach kurzzeitiger Zwischenspeicherung
in der 10 cm bis 20 cm dicker ausgefuhrten FSS

davon b3: bei Starkregen zeitverzégerte Versickerung durch Rigole

c: Anteil des Niederschlagswassers, welcher oberflachlich ablauft, im Mulden-Rigolen-System zwischengespeichert
wird und zeitverzdgert in den Untergrund versickert. Der Anteil ist im Allgemeinen anfangs bis auf Starkregenereig-
nisse gering und wird im Laufe der Nutzungsdauer — je nach Verschmutzung der Pflasterdecke — gréRer.

Bild 22: Funktion einer versickerungsfahigen Pflasterbefestigung bei gering durchlassigem Untergrund mit zusatzlicher Entwasserungseinrich-
tung in Form eines Mulden-Rigolen-Systems (schematisch)

Material in dieser Dicke vorgenommen werden. Dies Fall 2: Die Durchlassigkeit des Untergrundes
tragt einerseits dazu bei, die verkehrsbedingten Span- ist sehr gering

nungen auf ein fur den wasserempfindlichen Untergrund

unschadliches MaR zu reduzieren. Andererseits dienen Mit ,sehr geringer Durchlassigkeit” soll hier gemeint
die Hohlrdume der zuséatzlichen Schichtdicke gleichzeitig sein, dass ein Infiltrationsbeiwert k. von weniger als

als Zwischenspeicher fur das verzdgert in den Unter- etwa 3x10° m/s oder ein Durchlassigkeitsbeiwert k von
grund einsickernde Niederschlagswasser. Rechnerisch weniger als etwa 5x10% m/s vorliegt.

ist beispielsweise eine 10 cm dicke Schicht mit einem

Porenanteil von 18 Volumen-% in der Lage, die Nieder- MafRnahmen:

schlagsmenge des Bemessungsregens vollstandig auf- Die Dicke der Frostschutzschicht oder der Schicht aus
zunehmen und zwischenzuspeichern. Diese MalRnahme frostunempfindlichem Material sollte um 10 cm bis 20
kann auch zweckmafig sein, wenn die Anforderungen an cm dicker ausgeflihrt werden, als dies nach den RStO
den Verformungsmodul auf dem Erdplanum nicht erreicht erforderlich wére. Alternativ kann ein Bodenaustausch
werden kdénnen, zum Beispiel auf einem gleichkérnigen mit ausreichend durchlassigem Material in dieser Dicke
Sand. vorgenommen werden (wie im Fall 1).

Das Erdplanum sollte mit einer entwasserungswirksamen Das Erdplanum sollte wie im konventionellen StralRen-
Neigung von 2 % bis 4 % ausgebildet werden, so dass bau zur Wasserableitung mit einer entwasserungs-

der Anteil Sickerwasser, der nicht durch das Erdplanum wirksamen Neigung von mindestens 4 % ausgebildet
versickern kann, seitlich abgefiihrt und zum Beispiel in werden. Das seitlich austretende Wasser ist in einer
einer Rigole versickert wird (Beispiel siehe Bild 22). Dranage zu fassen und konventionell in eine Vorflut
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Zusatzliche

Einfassung: Hochbordstein Entwésserungseinrichtung:
a auf Licke gesetzt Mulden-Rigolen-Element
— ~C mit Sickerrohr

0
< 3x10%m/s J ‘.. -

[

.. .: : X o)‘

ki Untergrund

a: Niederschlagswasser

b: Anteil des Niederschlagswassers, welcher direkt durch Pflasterdecke und Oberbau zum Planum gelangt und von dort
mit einer Neigung von mindestens 4 % nach kurzzeitiger Zwischenspeicherung in der 20 cm dicker ausgefiihrten FSS
der Dranage zuflief3t.

c: Anteil des Niederschlagswassers, welcher oberflachlich ablauft, in der Versickerungsmulde zwischen gespeichert
wird und zeitverzogert der Dranage zuflieRt. Der Anteil ist im Allgemeinen anfangs bis auf Starkregenereignisse gering
und wird im Laufe der Nutzungsdauer — je nach Verschmutzung der Pflasterdecke — groRer.

d: Anteil des Niederschlagswassers, welcher sich in der Dranage sammelt und zeitverzdgert an eine Vorflut abgegeben
wird. Ein geringer Teil versickert auch in den Untergrund.

Bild 23: Funktion einer versickerungsféhigen Pflasterbefestigung bei sehr gering durchlassigem Untergrund mit zusatzlicher Entwasserungsein-
richtung in Form eines Mulden-Rigolen-Systems und Sickerleitung (schematisch)

abzuleiten. Sofern der Untergrund und die 6rtlichen
Platzverhaltnisse dies zulassen, kann auch Uber eine
entsprechend bemessene Rigole eine Versickerung in
den Untergrund erfolgen (Beispiel siehe Bild 23). Diese
Bauweise wird zum Beispiel angewendet, um auch bei
einem gering durchlassigen Untergrund die Vorteile der
versickerungsfahigen Befestigung zu nutzen, die sich in
der zeitlich verzdégerten Ableitung des Niederschlags-
wassers zur Vermeidung von Abflussspitzen zeigen.
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7. Hoher beanspruchte Verkehrsflachen

Fir Verkehrsflachen, die hdher beansprucht werden, als
dies flr eine Belastungsklasse Bk0,3 nach den RStO gilt,
ist die Anwendung von versickerungsfahigen Pflastersys-
temen aus Beton grundsatzlich moéglich.

In jedem Einzelfall sind jedoch Prifungen im Vorfeld
erforderlich. Zu bertcksichtigen sind dabei einerseits die
héheren Beanspruchungen, denen durch entsprechende
bautechnische MaRnahmen Rechnung zu tragen ist (siehe
Abschnitt 4.6). Andererseits ist ein eventuell hdheres
Schmutz- und Schadstoffeintragspotenzial hinsichtlich

einer méglichen Grundwassergefahrdung zu bewerten
(siehe Abschnitt 4.7).

In der Tabelle 11 sind mdgliche Varianten fir versicke-
rungsfahige Pflasterbefestigungen in den Belastungsklas-
sen Bk1,0 und Bk1,8 dargestellt. Es werden auRerdem

in Frage kommende Anwendungsbereiche fir solche
Verkehrsflachen aufgezeigt.

Es ist zweckmaRig, fur versickerungsfahige Pflasterbe-
festigungen in den Belastungsklassen Bk1,0 und Bk1,8
Pflastersteine oder Verbundpflastersteine mit einer Nenn-
dicke von mindestens 100 mm zu verwenden.

Tabelle 11: Versickerungsfahige Pflasterbefestigungen aus Beton auf F2- oder F3-Untergrund/Unterbau fiir Verkehrsflachen der

Belastungsklassen Bk1,0 und Bk1,8 (in Anlehnung an M VV)

In Sonderféllen und nach Einzelfallpriifung fiir Verkehrsflachen, wie

« dorfliche HauptstraBen, Quartiersstraien, Sammelstraen, Wohnstraen nach Tabelle 2 der RStO

« Verkehrsflachen in Neben- und Rastanlagen fiir Pkw-Verkehr einschlieRlich geringem Schwerverkehrsanteil nach
Tabelle 4 der RStO

* nicht standig von Schwerverkehr genutzte Abstellflachen nach Tabelle 5 der RStO

Dickenangaben in cm; ¥_E -Mindestwert in MPa

Pflasterdecke mit Sickerfu-
gen (Verbundsteine)

Pflasterdecke auf
Schottertragschicht

Schottertragschicht

w120

Frostschutzschicht "
w 45

Pflasterdecke mit Sicker-
fugen (Verbundsteine)

Pflasterdecke
auf Kiestragschicht

i 20
25 Schottertragschicht 120
36
43 Frostschutzschicht »
w 45
Pflasterdecke mit Sicker-
fugen (Verbundsteine) 7150.. 1§
Kiestragschicht 25
Frostschutzschicht " w120
41
w 45

Pflasterdecke auf Pflasterdecke mit Sickerfu-

Bl -

Pflasterdecke mit Sicker-

Frostschutzschicht »

wasserdurchlassiger | gen (Verbundsteine) 4 fugen (Verbundsteine) 4
Asphalttragschicht 14 w120 12
Geotextil 2 w120 = Geotextil 2 28
PA 22 T WDA PA 16 T WDA Y
w 45 w 45
Frostschutzschicht " Frostschutzschicht "
Pflasterdecke Pflasterdecke mit Sickerfu- .. 14 Pflasterdecke mit Sicker- .. 12
auf Dranbetontrag- gen (Verbundsteine) 4 fugen (Verbundsteine) 4
schicht 20 15
Geotextil 2 Geotextil ? w120
w120 31
DBT C25/30 38 DBT C16/20
w 45 v 45

Frostschutzschicht "

" Die erforderliche Dicke der Frostschutzschicht ist gemaR den RStO so festzulegen, dass ein ausreichendes Tragverhalten und eine
ausreichende Frostsicherheit gewahrleistet sind. Es sind auRerdem die Mindesteinbaudicken nach Tabelle 5 einzuhalten.

2 Gegebenenfalls Geotextil, siehe auch M VV.
3 Alternativ PA 22 T WDA, siehe auch M VV.




Die Pflasterdecke sollte Fugenbreiten von hochstens
8 mm (SollmaR) aufweisen. Die Tragschichten sollten
héhere Tragfahigkeiten aufweisen als bei den in Tabel-
le 4 dargestellten Befestigungen, was im Allgemeinen
gréRere Schichtdicken erforderlich macht. Auch sollten

die Baustoffgemische fur solche Tragschichten héhere
Anforderungen an die Gesteinsfestigkeit erfiillen (siehe
Tabelle 12). Auch der Einsatz von wasserdurchlassigen
Tragschichten mit Bindemittel (PA T WDA oder DBT, siehe
Abschnitt 5.3.3) kann in diesen Fallen zweckmaRig sein.

Tabelle 12: Empfehlungen fir die zu vereinbarenden baustoffspezifischen und einbauspezifischen Anforderungen an Tragschichten ohne
Bindemittel fir versickerungsfahige Pflasterbefestigungen fiir die Belastungsklassen Bk1,0 und Bk1,8

Eigenschaft

Baustoffgemisch " nach TL SoB-StB

Anforderungen
KTS oder STS

5 Verdichtungsgrad Dy,

1 Widerstand gegen Frost siehe Tabelle 6
2 Widerstand gegen Zertrﬂmmerung 2) Schlagzertrijmmerungswert SZ<22 (Kategorie SZZZ) bzw.
Los-Angeles-Koeffizient LA < 25 (Kategorie LA, ;)
3 Korngréfienverteilung
siehe Tabelle 6
4 Wasserdurchlassigkeit

eingebaute Tragschicht nach ZTV SoB-StB

siehe Tabelle 6

6 Verformungsmodul E ,

siehe Tabelle 11

=120 MPa

=150 MPa

7 Verhéltnis E /E, ,

8 Wasserdurchlassigkeit
9 KorngroéRenverteilung
10 Neigung

11 profilgerechte Lage

12 Schichtdicke

13 Ebenheit

siehe Tabelle 6

" Die hier aufgefiihrten Anforderungen gelten fiir Baustoffgemische aus natirlichen Gesteinskérnungen. Sollten in Ausnahmeféllen Bau-
stoffgemische aus industriell hergestellten Gesteinskdrnungen oder RC-Baustoffen zum Einsatz kommen, sind die Anforderungen der
TL Gestein-StB 04, der RuA-StB 01 sowie ggf. landerspezifische Vorschriften zu erfillen.

2 Kategorien siehe auch TL Gestein-StB 04.

8. Besondere Hinweise zur Planung
und Ausfiihrung

Bei der Herstellung von versickerungsfahigen Pflasterbe-
festigungen ist besonders darauf zu achten, dass in keiner
Bauphase die Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes
oder der bereits fertiggestellten Schichten des Oberbaus
beeintréchtigt wird. Das erfordert bereits im Vorfeld Uber-
legungen zur Baustelleneinrichtung, zu Bauverfahren und
zum Maschineneinsatz. Diese sind darauf auszurichten,
Verschmutzungen und Abdichtungen von den Schichtober-
flachen fern zu halten. Verschmutzungen kénnen zum
Beispiel durch Zwischenlagerung von Baustoffen entste-
hen. Eine Abdichtung der Schichtoberflache kann durch
UbermaRige Kornverfeinerung entstehen, die ihrerseits auf
intensiven Baustellenverkehr oder das Befahren von nicht
ausreichend verdichteten Tragschichten zurlickzufiihren
sein kann.

Bei der ErschlieRung von Wohngebieten ist zu berlicksich-
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tigen, dass Erdarbeiten oder ahnliche MaRnahmen im Um-
feld zur Verschmutzung der versickerungsfahigen Pflas-
terbefestigung fuhren kénnen. Hier sind gegebenenfalls
Zwischenausbaustufen oder Baustraf3en bereits in der
Planung vorzusehen. Dabei kann es zweckmafig sein,
zunéchst die Tragschicht dicker als erforderlich einzubau-
en und als BaustralRe zu verwenden. Nach Fertigstellung
der gesamten Wohnbebauung wird die Tragschicht bis auf
die erforderliche Dicke abgeschoben, profiliert und nach-
verdichtet und mit der versickerungsfahigen Pflasterdecke
Uberbaut. Die Versickerungsfahigkeit der Tragschicht sollte
vor dem Einbau der Pflasterdecke nochmals Uberpriift
werden (siehe auch Abschnitt 11).

Bei Pflasterdecken mit Sickerfugen und aufgeweiteten
Sickerfugen ist wahrend der Bauausfiihrung insbeson-
dere darauf zu achten, dass die fur das Pflastersystem
vorgesehene Fugenbreite eingehalten wird, da ansonsten
der vorgesehene Fugenanteil und damit die angestrebte
Versickerungsleistung nicht erreicht werden.
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Finden in unmittelbarer Nahe zu versickerungsfahigen
Pflasterbefestigungen Garten- und Landschaftsbauarbeiten
statt, sind die entsprechenden Pflasterflachen gegebe-
nenfalls vor Verschmutzungen zu schiitzen, zum Beispiel
durch Abdecken.

9. Erhaltung, Winterdienst
9.1 Erhaltung

Die Versickerungsleistung von versickerungsfahigen
Pflasterbefestigungen kann im Laufe der Nutzung durch
Verunreinigungen, insbesondere den Eintrag orga-
nischer und mineralischer Feinanteile, zuriickgehen.
Eine regelmafige und sorgfaltige Reinigung derartiger
Flachen ist deshalb besonders wichtig. Insbesondere
Laub, Moos, Schmutz von Baufahrzeugen und ahnliche
Verunreinigungen, die zu einer Verstopfung des Poren-
systems der Betonpflastersteine, Sickerfugen oder Si-
ckeroffnungen flhren kénnen, sind moglichst zeitnah zu
entfernen. Kraftfahrzeugverkehr mit hohem Schmutzein-
trag, zum Beispiel landwirtschaftliche Fahrzeuge, sollte
moglichst von versickerungsfahigen Pflasterdecken
ferngehalten werden. Ist derartiger Verkehr temporar
nicht zu vermeiden, sollten analog zu Abschnitt 8 geeig-
nete Malnahmen zum Schutz der versickerungsfahigen
Pflasterdecke getroffen werden.

Bei versickerungsfahigen Pflasterdecken sollte im
Rahmen der regelmaRigen Stralenreinigung auf den
Einsatz von ausschlie3lich vertikal saugenden Kehr-
saugmaschinen verzichtet werden, da diese haufig das
Fugenmaterial oder einen wesentlichen Teil davon auf-
nehmen. Horizontal saugende Maschinen sind weniger
kritisch einzustufen. Etwaig ausgetragenes Fugenma-
terial — sei es durch die Malnahmen der StralBenreini-
gung oder durch den Fahrzeugverkehr — sollte unver-
zuglich ersetzt werden. Auf das M BEP wird verwiesen.

Fur die Wiederherstellung einer etwaig zurtickgegan-
genen Versickerungsleistung gibt es verschiedene
Ansatze. Fur versickerungsfahige Pflasterdecken aus
haufwerksporigen Betonpflastersteinen haben sich
Hochdruck-Vakuum-Reinigungsgerate bewahrt. Die mit-
tels maschinellem Spul-Saug-Verfahren entfernten und
aufgenommenen Verunreinigungen kénnen Schadstoffe
enthalten; daher ist das Reinigungsgut gemaf den
gesetzlichen Bestimmungen zu entsorgen.

Fir versickerungsfahige Pflasterdecken mit Sickerfugen
oder Sickeroffnungen kann ein Austausch des Fugen-
materials im oberen Bereich der Fugen zweckmalig
sein. Hierzu wird das verschmutzte Fugenmaterial mit
entsprechenden Werkzeugen, zum Beispiel Fugenkrat-
zer, mechanisch aufgelockert und anschlieRend mittels
Kehrsaugmaschine ausgesaugt.

Anschliefiend muss — unabhangig vom durchfiihrten
Reinigungsverfahren — das entfernte Fugenmaterial durch
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neues Fugenmaterial nach Abschnitt 5.5.2 ersetzt werden.
9.2 Winterdienst

Im Rahmen des Winterdienstes sollten auf versicke-
rungsfahigen Pflasterdecken keine Auftaumittel, son-
dern ausschlieRlich abstumpfende Streumittel verwen-
det werden. Diese sollten nicht zu feinkdrnig sein, da
ansonsten die Poren des Pflastersystems verstopfen
kénnen und die Versickerungsleistung der Pflasterdecke
beeintrachtigt werden kann. Eine solche Beeintrachti-
gung kann auch eintreten, wenn Streustoffe langer als
notwendig auf der Pflasterdecke verbleiben und, zum
Beispiel durch den Fahrzeugverkehr, zerkleinert und in
die Oberflache eingedriickt werden.

Beim Raumen von Schnee mittels Schild ist darauf zu
achten, dass weder die Pflastersteine selbst noch der
Verband der Pflasterdecke beschadigt werden. Das
Schneeraumen mit Kehrbesen oder Schneefrasen ist
bei versickerungsfahigen Pflasterdecken zumeist vor-
teilhafter als das klassische Radumen mittels Schild.

Uber die bei versickerungsfahigen Pflasterbefestigun-
gen zu beachtenden Besonderheiten des Winterdiens-
tes sollten sich Eigentimer, Anlieger und Hausmeister-
dienste unbedingt informieren.

10. Aufgrabungen

Aufgrabungen und daran anschlielende bauliche Maf3-
nahmen, zum Beispiel Aushubarbeiten, Bauverkehr und
Materiallagerung, sind so zu planen und zu organisieren,
dass es dadurch nicht zur Verschmutzung der versicke-
rungsfahigen Pflasterdecke kommt. Das erfordert von
allen Beteiligten besondere fachtechnische Kenntnisse.
Die Eigenschaften Wasserdurchlassigkeit, Tragfahigkeit
und Filterstabilitdt mussen nach Abschluss der Arbeiten
fur den gesamten Oberbau wieder im erforderlichen Maf}
hergestellt werden.

11. Prufungen zum Nachweis der
Wasserdurchlassigkeit

Neben den im Straflenbau ublichen Prifungen zum
Nachweis des erreichten Verdichtungsgrades und einer
ausreichenden Tragfahigkeit auf dem Untergrund/Unter-
bau und der Tragschicht ohne Bindemittel, zum Beispiel
mittels Plattendruckversuch nach DIN 18134 kommt der
Prufung der Wasserdurchlassigkeit bei versickerungsfa-
higen Pflasterbefestigungen eine besondere Bedeutung
zu. Dabei werden Laborpriifungen zur Bestimmung der
Durchlassigkeit der Baustoffe einerseits und in situ-
Prifungen zur Bestimmung der Infiltrationsleistung der
fertiggestellten Schichten andererseits unterschieden
(siehe auch Anmerkung zu den Begriffen ,Infiltrationsbei-
wert“ und ,Durchlassigkeitsbeiwert” im Abschnitt 2).

Mittels Laborprufungen wird anhand von Proben die Eig-



nung der zur Verwendung vorgesehenen Baustoffe hin-
sichtlich ihrer Wasserdurchlassigkeit untersucht. Anhand
von Bodenproben kann zum Beispiel auch die Eignung
eines anstehenden Untergrundes fiir die Versickerung
untersucht werden, indem der Durchlassigkeitsbeiwert k
ermittelt wird. Als Messverfahren sind hier zu nennen:

— die Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes
nach DIN EN ISO 17892-11 sowie

— die Bestimmung des Infiltrationsbeiwertes mit dem
Standrohr-Infiltrometer nach TP Gestein-StB
Teil 8.3.1.

Mittels in situ-Prifungen — auch Feldprifungen genannt —
wird die Infiltrationsleistung fertiggestellter Schichten, zum
Beispiel der Tragschicht und der versickerungsfahigen
Pflasterdecke, untersucht, indem der Infiltrationsbeiwert k.
ermittelt wird. Es stehen dafr die folgenden Messverfah-
ren zur Verfigung:

— Doppelring-Infiltrometer nach DIN 19682-7

— Modifizierter Standrohr-Infiltrometer nach TP Gestein
Teil 8.3.2 (siehe Bild 24)

— Tropf-Infiltrometer nach TP Gestein-StB Teil 8.3.3 und

— Doppelring-Infiltrometer nach TP Gestein Teil 8.3.4 (siehe
Bild 25).

Ein weiteres in situ-Messverfahren ist der so genannte
Schnelltest nach dem M VV. Der Test dient jedoch nur zur
groben, in vielen Féllen aber ausreichenden Abschatzung
der Wasserdurchlassigkeit einer fertiggestellten Schicht.
Zur Bestimmung des Infiltrationsbeiwertes k kann der
Schnelltest nicht herangezogen werden.

Es wird empfohlen, den Infiltrationsbeiwert im Rahmen von
Eignungsprifungen rechtzeitig zu untersuchen, um gege-
benenfalls Einfluss auf die Baustoffe und das Bauverfahren
nehmen zu kdnnen. Dazu kann im Falle des anstehenden
Bodens zum Beispiel das jeweils erste Teilstlick des freige-
legten und verdichteten Untergrundes untersucht werden.
Im Falle der Tragschicht kann das Anlegen und Untersu-
chen eines Probefeldes Aufschluss Uber die Eignung der
vorgesehenen Baustoffe und des Bauverfahrens geben.

Wie umfangreiche Untersuchungen an Tragschichten ohne
Bindemittel (Wellner & Wolf 2013) und (Spanier & Wolf
2019) unter anderem gezeigt haben, weisen festgestellte
Infiltrationsbeiwerte eine grof’e Spanne auf, die auf Inho-
mogenitaten der Schichten hinsichtlich der Kornverteilung
und der Lagerungsdichte beruhen.

Da diese Inhomogenitaten Uber ein Bauvorhaben oder
auch Uber ein Baulos nicht zu vermeiden sind, wird zusatz-
lich empfohlen, die Infiltrationsleistung der tatsachlich im
Bauvorhaben realisierten Schichten im Rahmen einer Kon-
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trollprifung zu untersuchen und anhand der Vorgaben des
Bauvertrags oder der Technischen Regeln zu bewerten.

Wie die Untersuchungen (Spanier & Wolf 2019) weiterhin
ergeben haben, sind die Messverfahren mit den Geraten
Doppelring-Infiltrometer nach TP Gestein Teil 8.3.4, Tropf-
Infiltrometer nach TP Gestein-StB Teil 8.3.3, Standrohr-
Infiltrometer Baustellengerat nach TP Gestein Teil 8.3.2
und Standrohr-Infiltrometer Laborgerat nach TP Gestein
Teil 8.3.1 nicht als gleichwertig zu betrachten.

Daher wird aufserdem empfohlen, die Festlegung von
verbindlichen Anforderungswerten — zum Beispiel im Sinne
von Abnahmekriterien — an ein bestimmtes Messverfahren
zu koppeln und sowohl die Eignungsprifungen, als auch
die Kontrollpriifungen mit diesem bestimmten Priifverfah-
ren durchzufiihren.

Um sowohl bei einer Eignungspriifung, als auch bei der
Prufung einer fertigen Schicht moglichst zeitnah zu Ergeb-
nissen zu kommen, bietet sich zunachst die Durchfiihrung
des Schnelltests nach dem M VV an. Dabei wird die Ab-
flusszeit einer bestimmten Wassermenge unter be-

P

R

Bild 24: Bestimmung des Infiltrationsbeiwertes auf einer Tragschicht
ohne Bindemittel (in situ) mit dem modifizierten Standrohr-Infiltrome-
ter nach den TP Gestein-StB Teil 8.3.2

Bild 25: Bestimmung des Infiltrationsbeiwertes auf einer Tragschicht

ohne Bindemittel (in situ) mit dem Doppelring-Infiltrometer nach den
TP Gestein-StB Teil 8.3.4
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Tabelle 13: Bestimmung und Bewertung des Durchlassigkeits- bzw. Infiltrationsbeiwertes flir versickerungsfahige Pflasterbefestigungen aus Beton

Schicht (Baustoff)

Laborpriifung

Anforderung

Untergrund/Unterbau
(Boden)

Messverfahren

DIN EN ISO 17892-11"-2)
bzw. TP Gestein-StB Teil 8.3.1"

Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s] siehe Tabelle 3

bzw. Infiltrationsbeiwert k [m/s]

Tragschicht ohne
Bindemittel
(Baustoffgemisch)

TP Gestein-StB Teil 8.3.1 "

Infiltrationsbeiwert k [m/s] siehe Tabelle 6

Bettung/Fugenfiillung
(Bettungs- und
Fugenmaterial)

DIN EN ISO 17892-11 "

Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s] siehe Tabelle 9

(haufwerksporige
Pflastersteine)

Schicht (Baustoff)

DIN 18507, Anhang B

Durchlassigkeitsbeiwert k. [m/s] siehe DIN 18507

in situ-Priifung

Anforderung

Untergrund/Unterbau
(Boden)

Schnelltest®

Abflusszeit [s] siehe Tabelle 15

gdf. Infiltrometer-Verfahren nach, TP
Gestein-StB Teil 8.3.2, TP Gestein-StB Teil
8.3.3 oder TP Gestein-StB Teil 8.3.4

Infiltrationsbeiwert k [m/s] siehe Tabelle 3

Tragschicht ohne

Schnelltest ¥

Abflusszeit [s] siehe Tabelle 15

Bindemittel

(Baustoffgemisch) agf. Infiltrometer-Verfahren nach TP Infiltrationsbeiwert k [m/s] siehe Tabelle 6
Gestein-StB Teil 8.3.2, TP Gestein-StB Teil
8.3.3 oder TP Gestein-StB Teil 8.3.4

Pflasterdecke ¥ Schnelltest 4 Abflusszeit [s] siehe Tabelle 15

ggf. Infiltrometer-Verfahren nach
TP Gestein-StB Teil 8.3.3 oder
TP Gestein-StB Teil 8.3.4

Infiltrationsbeiwert k [m/s] siehe Tabelle 9

" Der geforderte Verdichtungsgrad und der Einbauwassergehalt sind bei der Probekdrperherstellung zu beachten.
2 Auswahl des Verfahrens in Abhangigkeit vom GroRtkorn.
3 Es wird das ,Gesamtsystem Pflasterdecke”, bestehend aus Pflastersteinen, Bettung und Fugenfiillung, geprift und bewertet.

4 Nach dem M VV.

stimmten Voraussetzungen gemessen und gemittelt (siehe
auch Anhang A). Liegen Messergebnisse des Schnelltests

im Grenzbereich und ist darliber eine hinreichende Ein-
schatzung der Wasserdurchlassigkeit nicht moglich, sollte
eines der vorgenannten Infiltrometer-Verfahren angewen-
det und der Infiltrationsbeiwert k bestimmt werden.

Die Anzahl der Priifungen an einer fertigen Schicht hangt
von Art und Beschaffenheit der Baumafinahme und des

Einbauverfahrens ab. Bei Annahme von anndhernd homo-

genen Verhaltnissen ist das arithmetische Mittel aus drei

Priifungen je angefangener 1.000 m? zu bilden. Ansonsten
sollte die Anzahl der Messungen einvernehmlich zwischen

Auftraggeber und Auftragnehmer so festgelegt werden,
dass eine qualitative Beurteilung der Versickerungsfahig-
keit der einzelnen Schichten bzw. des fertigen Bauwerks
zuverlassig moglich ist.

Wie weiter vorn schon ausgefiihrt, stehen sowohl fir die

Baustoff oder die eingebaute Schicht heranzuziehenden
Verfahrens kann nach Tabelle 13 erfolgen. Die Tabelle ent-
halt auflerdem Verweise auf die fir die Bewertung jeweils
mafigebenden Anforderungswerte.

Anhang A: Schnelltest zur Beurteilung der
Versickerungsfahigkeit

Zur qualitativen Abschatzung der Versickerungsfahigkeit
bzw. der Wasserdurchlassigkeit kann ein Schnelltest
gemal dem M VV angewendet werden. Der Schnelltest
dient der groben Einschatzung der Durchlassigkeit von
versickerungsfahigen Schichten. Zur Bestimmung des
Infiltrationsbeiwertes k. kann der Schnelltest nicht heran-
gezogen werden. Hierfir sollte eines der Messverfahren
nach Abschnitt 8.1 des M VV verwendet werden (siehe
auch Abschnitt 11 und Tabelle 13).

Die nachstehende Tabelle 14 beschreibt und veran-

Laborprifung als auch fir die in situ-Prifung verschiedene
Verfahren zur Verfligung. Die Auswahl des jeweils fur den

schaulicht in den Arbeitsschritten 1 bis 4 beispielhaft die
im M VV beschriebene Durchfiihrung des Schnelltests



auf einer Tragschicht ohne Bindemittel (ToB). der bei einer ToB verwendeten Gipsschlempe eine plas-

tische Dichtungsmasse, zum Beispiel Fensterkitt, ver-
Fir Messungen auf einer Tragschicht mit Bindemittel wendet werden, da diese dafiir besser geeignet ist (sieche
(TmB) oder der Pflasterdecke sollte zur Abdichtung statt Arbeitsschritte 5 und 6 in Tabelle 14).

Tabelle 14: Beispielhafte Beschreibung und Veranschaulichung des Schnelltests nach dem M VV

Arbeitsschritt und Beschreibung Veranschaulichung

1 | Das Rohrstlick mit einem Innendurchmesser von 300 mm zur Abgrenzung
der Messflache auf die Tragschicht ohne Bindemittel (ToB) aufstellen.

Gewaschenen Sand zum Ausgleich von Unebenheiten von innen gegen den Spalt
zwischen Rohrstlick und Messflache mit einer Kelle anschitten. Der gewaschene
Sand verhindert zudem, dass die auRen angebrachte Gipsschlempe unter dem
Rohrstlck hindurch auf die Messflache lauft.

2 | Eine mit leichtem Wasseriiberschuss angeriihrte Schlempe aus schnellerhartendem
Gips und Wasser wird von auf3en ringsherum an das Rohrstlick gegeben. Ein senk-
rechtes, 2 bis 3 cm tiefes Eindringen der Gipsschlempe in die Tragschicht ist dabei
durchaus erwiinscht, um wahrend des Versuches ein seitliches AbflieRen des Wassers
zu verhindern. Die nun zunehmend steifer werdende Gipsschlempe wird in zwei bis
drei weiteren Umlaufen angegossen, so dass der Spalt zwischen Rohrstlick und Mess-
flache abgedichtet ist und das Rohrstlick fest sitzt. Als zweckmaRig hat sich erwiesen,
die Gipsschlempe aus einer Kelle an der Rohrwand herablaufen zu lassen.

3 | In das Rohrstiick wird ein Geotextil eingelegt. Dies verhindert, dass beim
Einflillen des Wassers die Oberflache der Messflache, das heillt der ToB,
erodiert oder Feinanteile aufgewirbelt werden.

Fir den Versuch sind 2 Liter Wasser vorzuhalten.

4 | Nachdem die Abdichtung aus Gips ausreichend erhartet ist, werden die 2 Liter Wasser zU-
gig auf die mit dem Geotextil geschiitzte Messflache innerhalb des Rohrstiicks eingefilllt.

Es wird die Zeit gemessen, bis das Wasser vertikal abgeflossen ist, das heif3t,

der Zeitraum vom Beginn des Einfilllens bis zum augenscheinlichen Verschwinden
des Wassers. Die Messung ist dreimal durchzufiihren. Das Priifergebnis des
Schnelltests ist der Mittelwert der letzten beiden Messergebnisse.

Die Bewertung der Versickerungsfahigkeit erfolgt geman der Tabelle 15.

5 | Auf einer Tragschicht mit Bindemittel (TmB) (T) oder der Pflasterdecke geniigt
es in der Regel, den Ring mit einer plastischen Dichtmasse, zum Beispiel
Fensterkitt (2), zu befestigen.

6 | Die Durchfiihrung des Versuches auf einer TmB oder der Pflasterdecke erfolgt wie
in den Arbeitsschritten 1 bis 4 beschrieben.

Die Bewertung der Versickerungsfahigkeit erfolgt gemaR der Tabelle 15.
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Tabelle 15: Auswertung des Schnelltests nach dem M VV und dessen Bewertung

Abflusszeit Bewertung/MaBnahme

bis 6 Minuten

Die Versickerungsfahigkeit der gepriften Schicht kann als ausreichend betrachtet werden. Der Infiltrati-
onsbeiwert k ist sehr wahrscheinlich = 3x10° m/s.

Uber 6 Minuten
bis 10 Minuten

Die Versickerungsfahigkeit der gepriften Schicht liegt im Grenzbereich. Der Infiltrationsbeiwert k. sollte
fachkundig untersucht werden, zum Beispiel mit einem Infiltrometer-Verfahren nach TP Gestein-StB
Teil 8.3.2, TP Gestein-StB Teil 8.3.3 oder TP Gestein-StB Teil 8.3.4, siehe auch Abschnitt 11.

Uber 10 Minuten

Die Versickerungsfahigkeit der gepriften Schicht kann als nicht ausreichend betrachtet werden.

Anmerkung: Fir einen Innendurchmesser des Messrings von 300 mm (siehe Tabelle 14) entspricht eine Abflusszeit von 10 Minuten etwa
einer Abflussgeschwindigkeit von 5x10-° m/s. Wegen der im Schnelltest angewendeten vereinfachten Versuchsbedingungen, wodurch zum
Beispiel Wasser seitlich in der Schicht oder zur Oberfléche hin abfliefen kann, darf das Messergebnis nicht mit dem Infiltrationsbeiwert k;

gleichgesetzt werden.
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