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Vorwort

Mein Interesse an die Pflasterbefestigungen und die Pflastersteine selbst hat
die Ausarbeitung einer Seminararbeit mit dem Thema ,, Pflasterbefestigungen®
erweckt.

lch war fasziniert, wie viel durch einen kleinen und im ersten Augenblick
unbedeutenden Stein entstehen kann. Aufgrund meiner Vorliebe far
Kunstgeschichte haben auch die zahlreichen Bespiele dieser Bauweise von der
antiken Welt bis zu den heutigen Tagen zuséatzlich meine Zuneigung zu diesem
Thema verstarkt.

Deshalb habe ich mich besonders gefreut, als ich erfahren habe, dass ein
Diplomarbeitsthema fur durchlassige Pflasterbefestigungen am Institut fur
Strallenbau und StrafBenerhaltung angeboten wird.

An dieser Stelle méchte ich mich ganz besonders bei meinem Betreuer o.
Univ. Prof. Dipl.-ing. Dr. Johann Litzka fur seine Unterstitzung bei der
Erstellung der Diplomarbeit bedanken. Diese Arbeit konnte nur durch seine
wertvollen Inputs und sein konstruktives Feedback wahrend des gesamten
Arbeitsprozesses in dieser Form entstehen.

lch mochte mich aber auch bei meiner Familie bedanken, die mich immer mit
Rat und viel Verstandnis unterstutzt hat und hinter mir gestanden ist.

Vielen herzlichen Dank!



Durchléassige Pflasterdecken - Kurzfassung
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden zuerst die Grundlagen, die Anforderungen
und die Einsatzmdoglichkeiten fur Pflasterbefestigungen allgemein betrachtet. Es
wird versucht, einen mdoglichst vollstandigen Uberblick tber die derzeit
gangigsten Pflasterprodukte auf dem 6sterreichischen Baumarkt und deren
Eigenschaften, Besonderheiten und Anwendungsbereiche zu geben.

Weiters werden die Anforderungen, Aufgaben und respektive die Tragwirkung
aller Schichten einer Pflasterbefestigung einzeln und in Zusammenwirkung,
d.h. notwendige Abstimmung der Materialien und Schichtdicken, behandelt und
es wird auf die relevanten Regelwerke hingewiesen. Dabei beschrankt sich die
Arbeit im Besonderen auf die Standardausfuhrung (ungebundene Bauweise),
die auch fur die wasserdurchlassigen Pflasterbefestigungen relevant ist.

Ein Kapitel wird explizit den Grundsatzen fur die Oberbaubemessung von
Pflasterbefestigungen gewidmet, wobei versucht wird, die wesentlichen
Schritte fur eine fachgemaBe Dimensionierung gemall RVS 03.08.63 kurz
zusammen zu fassen.

Hingewiesen wird auch auf die praktische Bauausfuhrung, Erhaltung und
Sanierung von Pflasterbefestigungen, sowie auf eventuelle Schadensfalle, die
entstehen kénnen und die Mdoglichkeiten fur ihre Vermeidung bzw. Beseitigung.
Es werden auch die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Pflasterdecken
betrachtet. Dabei erweisen sie sich keinesfalls ungtnstiger als Befestigungen
aus Asphalt oder Beton.

Auf Basis aller bisherigen Uberlegungen wird am Ende dieser Arbeit der
Spezialfall wasserdurchlassige Pflasterbefestigungen ausfuhrlich behandelt. Die
verschiedenen Ausfuhrungs- und Anwendungsmadglichkeiten werden erlautert
und auf die Beschrankungen und potenziellen Probleme und Erschwernisse
hingewiesen.

Petia Hristova
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Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

Abstract
Permeable Block Pavements — Constructions for Apmation in Austria

This thesis describes the general characteristics of block pavements, the
requirements to them and the possible fields of their application. It gives a
complete overview of all paving products currently offered on Austria’s
construction market, of their characteristics, specific features and fields of
application.

Additionally the thesis investigates the requirements to, the function of and
respectively the bearing effect of all layers of a block pavement, examining
them both individually and in interaction, i.e. in terms of the needed match of
the materials used and the layer-thickness, and indicates relevant rules and
standards. The thesis focuses particularly on the standard design (unbound
construction method), which is also used for the water-permeable block
pavement.

A full chapter deals especially with the methods of the design of pavement
superstructure and recapitulates briefly the essential steps for a professional
pavement design according to RVS 03.08.63.

Furthermore the thesis describes applied methods of construction,
conservation and renovation of block pavements and points out possible
sources of defects as well as methods for their avoidance or removal. The
efficiency and sustainability of the pavements are also examined. It becomes
evident, that paving is as appropriate as bituminous or concrete pavements.

Considering all findings made so far the special case water-permeable block
pavement is treated in detaill at the end of this thesis. Its different
implementation and fields of application are explained. Restrictions, potential
problems and difficulties are pointed out.

Petia Hristova I
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Durchléassige Pflasterdecken - Zielsetzung
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

1. Zielsetzung

Die Versiegelung von Verkehrsflachen kann eine ernste Beeintrachtigung in
okologischer und wasserwirtschaftlicher Sicht darstellen. \Wertvolles
Regenwasser flie3t, statt in den Boden zu versickern, in die Kanalisation,
belastet Klaranlagen und Vorfluter und verstarkt die Tendenzen zu immer
starkeren Hochwasserereignissen.

Eine der Madaglichkeiten zur Vermeidung dieser negativen Auswirkungen der
Befestigung von Strallen und Platzen ist der Einsatz von 6kologischen
Pflastersystemen, den so genannten wasserdurchlassigen Pflastersystemen,
die die Versickerung des Niederschlages in den Untergrund ermdaglichen.

Durch diese Pflastersysteme wird die Grundwasserneubildung erhdht und es
kommt auch durch einen verminderten oberflachlichen Abfluss zu einer
Entlastung der Kanalisation, Regenuberlaufbecken und Klaranlagen. Weiters
tragen die unversiegelten Flachen zur Verbesserung des Stadtklimas und der
asthetischen Wirkung des Stadtbildes bei und stellen Lebensraum fur Pflanzen
und Tiere dar.

In der gegenstandlichen Arbeit wird zunachst ein Uberblick wber die
Pflasterbefestigungen allgemein und im Besonderen Uber die derzeit in
Osterreich verwendbaren durchlassigen Pflastersysteme gegeben. Daran
schlieBt eine Zusammenstellung von deren Einsatzbedingungen und
Anwendungsmadglichkeiten.

Petia Hristova Seite 2



Durchléassige Pflasterdecken - Grundlagen
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

2. Grundlagen - Begriffshestimmungen

Als Pflaster (v. lat. (em)plastrum) wird eine Befestigung fir Verkehrsflachen im
StraBBen- und Wegebau bezeichnet. Pflastersteine werden aus Naturstein,
Beton, oder Klinker hergestellt. Die Pflastersteine sollen bruchfest sowie
frostbestandig sein und sich durch eine hohe Abriebsfestigkeit auszeichnen.
Das Pflaster wird zur Befestigung von innerstadtischen Straflen, Ful3- und
Radwegen, Parkplatzen sowie Flachen mit hohen Ansprichen an die
Gestaltung und an die Aufenthaltsqualitat, wie beispielsweise FulBgangerzonen
oder offentliche Platze, eingesetzt.

Die Pflasterdecke besteht aus den eigentlichen Pflastersteinen (Betonsteine,
Betonverbundsteine, Betonplatten, Natursteine), die in einer Pflasterbettung
liegen. Sie ist begrenzt wasserdurchlassig (Fugen), sofern nicht eine
gebundene Bauweise Anwendung findet. Die Pflasterdecke wird grundséatzlich
nach drei Bauweisen ausgefuhrt: ungebundene, gebundene und gemischte
Bauweisen.

Bei der ungebundenen Bauweise, der derzeitigen Regelbauweise, werden die
Pflastersteine bzw. Pflasterplatten in eine Bettung ohne Zusatz eines
Bindemittels gepflastert bzw. verlegt. Die Fugenfullung wird ebenfalls ohne
Zusatz eines Bindemittels hergestellt. Die darunter liegenden Oberbau-
schichten mussen dauerhaft wasserdurchlassig ausgefuhrt werden (gem. RVS
08.18.01 (39]) (siehe Kapitel 4).

Bei der gebundenen Bauweise werden die Pflastersteine bzw. Pflasterplatten
in eine Bettung aus Mortel, d.h. mit Zusatz eines Bindemittels, gepflastert
bzw. verlegt. Bei Pflasterplatten ist dabei besonders auf die kraftschlussige
Verbindung zwischen Platte und Bettung zu achten. Die Fugenfullungen werden
aus Fugenmaortel, d.h. mit Zusatz eines Bindemittels, hergestellt.

Die darunter liegenden Oberbauschichten mussen dauerhaft wasser-
durchlassig ausgefuhrt werden. Temperaturverursachte Risse in den Fugen
sind unvermeidbar (gem. RVS 08.18.01 (35)).

Bei der gemischten Bauweise werden die Pflastersteine bzw. Pflasterplatten in
eine Bettung ohne Zusatz eines Bindemittels gepflastert bzw. verlegt. Die
Fugenfillungen werden jedoch gebunden hergestellt. Die darunter liegenden
Oberbauschichten missen dauerhaft wasserdurchlassig ausgeftihrt werden.
Die gemischte Bauweise sollte nur bei gering belasteten Flachen angewandt
werden (gem. RVS 08.18.01 (39)).

Die gebundene und gemischte Bauweise werden in dieser Arbeit nicht weiters
behandelt.
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Durchléassige Pflasterdecken - Grundlagen
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

Als ,Okopflaster” werden wasserdurchlassige Pflasterdecken bezeichnet. Die
Versickerung des Niederschlagswassers erfolgt durch die Fugen zwischen den
Pflastersteinen oder durch die in den Stein eingelassenen Hohlraume (z.B.
Rasengittersteine) oder aber direkt durch den Stein (Sickersteine (Drainsteine)
aus haufwerksporigem Beton).

Fur eine wirksame Entsiegelung mussen sowohl Fugenverfullung, Pflasterbett,
Tragschicht als auch der Unterbau wasserdurchlassig sein.

Verbundpflastersteine sind Pflastersteine, deren besondere Formgebung
einen Verbund der Steine untereinander bewirkt und ein Loslésen von
Einzelsteinen durch die Einwirkung von Verkehrslasten und Verkehrskraften
vermeiden soll, was zu Verbesserung der Tragfahigkeit fuhrt (siehe auch
Kapitel 4.1.3.2.).

Pflasterflachen benttigen langs aller Rander stets Einfassungen aus
Bordsteinen als Absicherung gegen seitliches Ausweichen. Sie sind in Mortel
oder Beton zu verlegen bzw. zu versetzen und wirken kréafteableitend. Die
Steine der Randeinfassung haben im Regelfall gréBere Abmessungen als die
Steine der Pflaster- oder Plattenflache. Sie dienen gleichzeitig weiteren
Zwecken, wie der optischen Unterteilung von Flachen hinsichtlich
verschiedener Nutzung oder sie sind Teile von Entwasserungsrinnen (nach
Mentlein (21)).
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Durchléassige Pflasterdecken - Kapitel 3
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

3. Anwendungsbereiche und Anforderungen an Pflasterdecken

Je nach den zu erwartenden Verkehrsbelastungen, Anwendungsbereichen
und/oder asthetischen Winschen, sind die Anforderungen und Anspriche an
Pflasterdecken und Plattenbelage sehr unterschiedlich.

Pflasterdecken fur Straen und Platze sind standig dynamischen
Verkehrslasten und direkten Umwelteinflissen ausgesetzt. Sie missen
dauerhaft, sicher und komfortabel sein.

Pflasterdecken oder Plattenbelage in FuBBgangerzonen muissen einerseits den
hohen (Gestaltungsansprichen genigen, andererseits trittsicher und
komfortabel sein und auch den Verkehrslasten aus Lieferverkehr und
Erhaltungsfahrzeugen standhalten.

3.1. Kriterien

Fir die richtige und fachgemalie Anwendung der Pflasterbefestigungen sollen
nach (B) folgende Kriterien bertcksichtigt werden.

» Bautechnische Anforderungen:
Eine Pflasterdecke muss tragfahig, dauerhaft, verformungsstabil,
frostsicher und abriebfest und bei jeder Witterung herstellbar sein,
sowie einen guten Verbund aufweisen.

= Sicherheit:
Aus verkehrstechnischer Sicht wird Ebenheit (langs und quer), Griffigkeit
und Helligkeit gefordert.

« Wirtschaftlichkeit:
Die Erstellungskosten sowie die Erhaltung sollen gering sein, die
Nutzungsdauer jedoch lang.

= Umweltschutz:
Auch bei Anwendung von wasserdurchlassigen Pflasterbefestigungen ist
der Flachenbedarf auf ein Minimum zu beschranken, um die nattrliche
Umgebung moglichst optimal zu erhalten und zu schonen.

« Asthetik:
Auf Wunsch soll/kann der Asthetik (Farbe, Form, etc.) besonders
Rechnung getragen werden.

Fir die wasserdurchlassigen Pflasterdecken gibt es weitergehende
Anwendungseinschrankungen (siehe Kapitel 8).

Bei der Auswahl der Herstellungsart von Pflasterdecken muss noch folgendes
berucksichtigt werden:

= Pflasterplatten sind fur manuelle Verlegung meist nicht geeignet, da sie zu
schwer (zu grof3es Eigengewicht) sind.

= Decken aus Natursteinpflastern werden grundsatzlich manuell verlegt.

= Aufgrund ihrer regelmaBigen Formausbildung kénnen Betonsteinpflaster
und Klinkerpflaster sowohl maschinell als auch manuell verlegt werden.
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Durchléassige Pflasterdecken - Kapitel 3
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

3.2. Anwendungsbereiche der Pflasterdecken allgemein

Die Befestigung von Stralen, Wegen und Platzen mit Pflaster stellt eine der
altesten Bauweisen dar. In vielen Bereichen des Straflen- und \Wegebaues,
aber auch zur Befestigung von Hofflachen, Industriebdden oder Parkflachen
werden vorzugsweise Pflastersteine verwendet. Die \Wahl des Pflasters richtet
sich nach der Art der Verkehrsflache und ihrer Belastung sowie nach
optischen und verlegetechnischen Aspekten (47). Typische Anwendungs-
bereiche fur die Pflasterdecken sind:

= Parkplatze und Raststellen

= Vorplatze, Stadt- bzw. Dorfplatze

= (Gehsteige und FulBgangerzonen

= Rad- und Gehwege

= landliche Stralien und Wege

= (Garagenzufahrten und Hauseinfahrten

= Feuerwehrzufahrten

= Innenhofe

= Wohn-, Anlieger- und SammelstralBen

= Lagerflachen mit geringem Schwerlastverkehr

= Industrie- und Gewerbeflachen

= befahrbare Gleiskérper von Schienenfahrzeugen und
Bahnsteigbereiche

= Hafenstral3en

= Bo6schungsbefestigungen etc.
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Durchléassige Pflasterdecken - Kapitel 3
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

Tabelle 3.1. gibt einen Uberblick tber die Anwendungsbereiche von
Pflasterbefestigungen bezogen auf die mallgebende Verkehrsbelastung und
davon resultierender Lastklassenzuordnung gemafl RVS 03.08.36 (35) und
nach (9) (siehe auch Kapitel 5.3.).

Tabelle 3. 1.: Anwendungsbereiche versickerungsféhiger Pflastersysteme

Bemessungsrelevante
Lastklasse® Beanspruchung Zugeordnete Verkehrsflachen nach (5)
BNLW "

= Sammelstral3en

= FuBgangerzonen mit schwerem
Ladeverkehr, standig benutzte Parkflachen
fur LKW- und Busverkehr

Verkehrsflachen in Nebenanlagen far PKW
und LKW

v >0,1bis 0,4

= Anliegerstral3en

= Fufigadngerzonen

> 0,05 bis 0,1 = standig benutzte Parkflachen fur Pkw-
Verkehr und geringen Lkw- und Busverkehr

= gelegentlich benutzte Parkflachen fur Lkw-
und Busverkehr

= Anliegerstral3en

= befahrbare Wohnwege

= standig benutzte Parkflachen fur Pkw-
Verkehr

0,05 = gelegentlich benutzte Parkflachen fur Pkw-
und Busverkehr

= Verkehrsflachen far Pkw in Nebenanlagen
und Nebenbetrieben an Bundesstralen

= l|andliche Verbindungswege mit grol3erer
Verkehrsbedeutung

Vi

= gelegentlich benutzte Parkflachen fur Pkw-

Verkehr

Radwege

Gehwege

Hofflachen

Feuerwehrzufahrten

Lagerflachen ohne oder mit geringem

Schwerlastverkehr

= |andliche Verbindungswege mit geringerer
Verkehrsbedeutung

= |andliche Wirtschafts- und Fahrwege

1) Bemessungsnormlastwechsel (BNLW)
zugrunde gelegten Nutzungszeitraum.

2) Lastklassen gemall RVS 03.08.63 (35), entsprechen etwa den Bauklassen gemaf
RSt0 01 (34).

Mio. &quivalente 10-+t-Achsibergange im
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Durchléassige Pflasterdecken -
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

Kapitel 3

Die Nutzung durch bestimmte Verkehrsteilnehmer ist auch ein wichtiges
Auswahlkriterium fur die angewendete Strallenbefestigungsart. Bertcksichtigt
werden dabei technische, 6kologische und wirtschaftliche Aspekte. Die
folgenden Tabellen 3.2. bis 3.4. betrachten die Bewertungskriterien bezogen
auf FuBgeher, Pkw- und Radfahrer und stellen eine Gegenuberstellung

verschiedener Deckenmaterialien zusammen.

Tabelle 3.2.: Flachen far Fulgdnger — Auswahlkriterien nach (42)

. Bewertung
Material Kommentar technisch | 6konomisch | 6kologisch
Betondecken fur FuBwege unublich, nur im
mit Bereich schwerer Belastungen; ++ - -
Besenstrich Fugen anordnen
Asphaltbelage Standard, pflegeleicht ++ ++ -
oberflachlich nur oberflachlich v.er‘3|'egelt,
o hohe Anfangsrauhigkeit,
bituminds . :
. maoglicherweise ++ ++ -/ +
versiegelte
auswaschbare Inhaltsstoffe
Schotterdecken . :
von Bitumenemulsionen
auf Parkplatzen, zur einfachen
Asphalt- Befestigung bei kombinierter
Recycling- Nutzung mit anderen + ++ +
material Verkehrsarten
kalt ohne Zuséatze verarbeiten
Schotter-, Kies nur Wagsergebunden;
fur gering beanspruchte,
und . . + + ++
Sandbelage naturnahe Bereiche; '
laufende Erhaltung notwendig
abwechslungsreich;
Betonpflaster | maschinell verlegbar;
S ++ + +
und -platten auch wasserdurchlassige
Materialien
Handverlegung teuer;
Steinpflaster bei grof3en Platten + ) +
und -platten Bruchgefahr;
Rutschgefahr bei Nasse
Pflasterbelige Rasengittersteine schyver‘
. begehbar, dann nur fur
mit : et -/+ + ++
breiten Fugen Randbereiche geeignet;
9 ebenes Pflaster gut geeignet
Spielbereiche und nur fallweise
Schotterrasen | intensiv genutzte Bereiche, + ++ ++
nicht befahrbar
Rindenhacksel Spielbereiche, + ++ ++
nicht befahrene (FuBB)Wege
+ ...geeignet
- ...nicht geeignet
Petia Hristova Seite 8




Durchlégssige Pflasterdecken - Kapitel 3
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich
Tabelle 3.3.: Fldchen fir Radfahrer — Auswahlkriterien nach (42)
. Bewertung
Material Kommentar technisch | 6konomisch | dkologisch
Betondecken fur Radverkehr selten, nur im
Bereich schwerer Belastung, + ) )
bei Fugen eventuell lastige
Stufenbildung
Asphaltbelage Standard, pflegeleicht, in
Deckschicht feine Kérnungen ++ ++ -
verwenden
oberflachlich nur oberflachlich versiegelt, hohe
versiegelte Anfangsrauhigkeit, + + 4
Schotterdecken | anfanglich "Rollsplitt”,
Problem Bitumenemulsion
Asphalt- einfache, provisorische
Recycling- Befestigung,
material bei grober Kérnung ungeeignet, /* + +
ohne zusatzliches Bindemittel
Wasser- Standard in naturnahen
gebundene Bereichen,
Schotterbeldage | nur bei feiner Oberflache
. ++ + ++
geeignet,
laufende Erhaltung notwendig
(Schlaglécher)
Betonpflaster | liegen nach einigen Jahren
und -platten uneben, + + +
ohne Fase werden von Radfahrerinnen
nicht geliebt
Betonpflaster | auch im Neuzustand schlecht
und -platten befahrbar — wird gemieden - -/+ +
mit Fase
Steinpflaster meist unebene Oberflache -
und -platten ungeeignet fur Radverkehr, aul3er -/+ - +
bei ebener Oberflache (Kleinstein)
Pflasterbeldage | Rasengittersteine etc. - mit
mit breiten Normalradern nicht befahrbar - + ++
Fugen

+ ...geeignet

- ...nicht geeignet
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Durchlégssige Pflasterdecken - Kapitel 3
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich
Tabelle 3.4.: Fldchen fir Kfz-Verkehr — Auswahlkriterien nach (42)
. Bewertung
Material Kommentar technisch | 6konomisch | 6kologisch
Betondecken bei schwerer Belastung
ausgezeichnet far
Spurwege; ++ -/+ -
innerorts bei Einbauten
problematisch
Asphaltbelage Standard, pflegeleicht ++ ++ -
oberflachlich nur oberflachlich versiegelt;
versiegelte hohe Anfangsrauhigkeit;
Schotterdecken bei geringem Verkehrsauf- +/++ ++ -/+
kommen, Zufahrten usw.;
Problem Bitumenemulsion
Asphalt- einfache Befestigung,
Recyclingmaterial Parkplatze und +/++ ++ +
untergeordnete Wege
Schotter-, Kies- und gering beanspruchte,
Sandbelage naturnahe Bereiche;
Schlaglochgefahr; + + ++
laufende Erhaltung
notwendig
Betonpflaster abwechslungsreiche
Oberflache;
maschinell verlegbar; + + +
fur Bushaltestellen,
Stellflachen und
Strallengestaltung
Natursteinpflaster Handverlegung;
Teuer; + - +
fur historische Bereiche
Wasserdurchlassige | bei breiten Fugen schwer
Pflasterbelage begehbar;
° fur Stellflachen, Zufahrten S+ * i
etc. gut geeignet
Schottenrasen fallweise genutzte + + +
Stellflachen
+ ...geeignet
- ...nicht geeignet
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Durchléassige Pflasterdecken -
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

Kapitel 3

3.3.

Vergleich mit anderen Deckenarten

Um die Vorteile und Nachteile bei der Herstellung und Anwendung von
Pflasterbefestigungen besser zu veranschaulichen, wurde von Shackel (39) ein
Vergleich mit anderen Deckenarten (Asphalt und Beton) durchgefuhrt und die
Ergebnisse wurden in einer Tabelle folgendermalien zusammengefasst:

Tabelle 3.5.: Vergleichstabelle von Betonsteinpflaster mit anderen Deckenarten nach

SHACKEL (39)

Eigenschaften Betonsteinpflaster Asphalt Beton
Kosten
Energieverbrauch gering hoch gering
Kosten
= Herstellung mittel gering hoch
= Erhaltung gering hoch mittel
= Wiederverwendung gunstig mittel mittel
Gestaltung
Erscheinungsbild sehr gut schlecht mittel
Herstellung und
Erhaltung
Geratebedarf gering Vielfaltige Fertiger
maschinelle
Ausrustung
Bauzeit mittel kurz Langer
(Betonerhartung)
Aufgrabung und einfach von Hand | Abbruchhammer | schwierig und
Wiederherstellung und teuer
neues Mischgut
erforderlich
Wiederverwendung einfach, ohne Aufbereitung | Aufbereitung
Aufbereitung erforderlich erforderlich
Nutzung
Dauerhaftigkeit gut gut gut
Widerstand gegen:
= Hohe Achslast sehr gut gut sehr gut
= Punktlasten sehr gut schlecht sehr gut
= Schubbelastung gut schlecht sehr gut
= Kraftstoffe und Ole gut schlecht gut
= Griffigkeit befriedigend befriedigend gut
bei v < 680 km/h
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Durchlégssige Pflasterdecken - Kapitel 4
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich

4. Materialien und Schichten fir Pflasterbefestigungen

4.1. Definition Pflasterbefestigung

Der Aufbau einer Befestigung mit Pflaster besteht aus mehreren Schichten.
Grundsatzlich sind das: Pflasterdecke, obere und untere Tragschicht, und
Unterbau.

Die Aufgabe des Oberbaus ist es die an der Oberflache des Schichtaufbaues
auftretenden Belastungen gleichmaBig auf den Untergrund zu verteilen. Die
Anzahl und die Dicke dieser Schichten resultiert aus der Nutzung und den
daraus entstehenden Belastungen, sowie der Tragfahigkeit des anstehenden
Bodens. Ein mdoglicher konstruktiver Aufbau und die technische Bezeichnung
der Schichten sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Abb. 4.1.: Aufbau einer Pflasterdecke

Pflaster und ungeb.
Fugenfiillung

Decke

Pflasterbettung

obere ungebundene
Tragschicht oder
Dralnbeton - TS

Oberbau

untere ungebunde
Tragschicht
{Frostschutzschicht)

=== =] []| unterbau
_:u:ﬂ:i:u:m:l: (ev. verbesserter
Z|| j— :| |: ||: | :| |: || Unterbau)

Unterbau

Nachfolgend werden die Materialanforderungen an die einzelnen Schichten der
Pflasterbefestigungen und deren Tragverhalten unter Verkehrslast besprochen.
Die Dimensionierung wird in Kapitel 5 behandelt.
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Durchléassige Pflasterdecken - Kapitel 4
Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

4.2. Tragverhalten von Pflasterdecken und Fugenfiillung

Die Aufgabe der Pflasterdecke ist es, die Gber den Fahrzeugreifen eingeleiteten
Kréfte zu verteilen und sie auf die darunter liegenden Schichten zu Gbertragen.

Eine seitliche Einfassung stellt sicher, dass die Pflastersteine am Rand nicht
auswandern. Um die entstehenden Krafte besser aufnehmen zu koénnen,
sollten die Randelemente immer eine ebene, senkrechte Flache zu den
Pflastersteinen haben.

Abb. 4.2.: Beispiel Randeinfassung von Pflasterdecke (41) *

e Pflasterstein
— Pflasterbett 3-5 cm
" Tragschicht 8-10 cm

Frostschutzschicht 40-50 cm

Bauvlies

Untergrund

* Das Einsetzen von Bauvlies bzw. Geotextilien ist nicht obligatorisch (siehe Kapitel 4.6.). Die in
der Abbildung vorgegebenen Schichtdicken sind nur Beispielswerte und durfen nicht ohne
genauere Uberprifung angewendet werden.

Die Lastverteilung zwischen den Pflastersteinen erfolgt Uber die angrenzenden
Fugen. Sie durfen weder zu schmal noch zu breit sein und sollen mit
Fugenmaterial gefillt sein. Bei zu schmalen Fugen kann es zu direktem Kontakt
zwischen den Steinen kommen, was zu Absplitterungen an den Kanten der
Steine fuhren kann. Fugen reduzieren die Kraftibertragung zwischen den
Steinen, wodurch die Tragfahigkeit der Deckschicht herabgesetzt wird (14).
Pflasterdecken neigen unter Verkehr zu geringen bleibenden Verformungen,
aber zu grof3en elastischen Verformungen. Die Temperaturspannungen werden
durch ungehinderte Verformung abgebaut, es entstehen keine Zwangungen.

Jede Pflasterdecke bleibt grundséatzlich wasserdurchlassig. Nachteilig ist die
Gefahr, dass der Fugenstoff aus der Fuge gewaschen oder beispielsweise
durch Kehrsaugmaschinen ausgekehrt und aufgesaugt wird. Als Folge kénnen
die Steine ihren Halt verlieren. Zudem kann sich rasch eine Fugenvegetation
ausbilden (siehe auch Kap.4).
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Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

Die Pflasterdecken tendieren dazu, unter Verkehrsbelastung steifer zu werden,
da sich mit zunehmender Verkehrsbelastung eine Verkeilung der Steine
untereinander einstellt (14). Dieses Phanomen wird von SHACKEL (40) als
Jlockup” Effekt bezeichnet. Es zeigt die zunehmende Elastizitét und
Tragfahigkeit der Pflasterdecke als Folge der Abnahme der plastischen
Verformungen auf. Der ,lockup®- Effekt bildet sich erst nach ca. 10.000
Lastwechseln aus.

Abb.4.3.: Lastverteilung im Bereich von Fugen nach HUURMAN et al. (13)

C spannungsffeie Zone

Der ,lockup®- Effekt ist abhangig von:

- Steinform und Steingrof3e

- Steindicke

- Festigkeit der einzelnen Pflastersteine
- Verband oder Velegemuster

« Fugenbreite

- Tragschichtqualitat
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Einsatzbedingungen und Anwendungsmadaglichkeiten in Osterreich

4.3. Pflastersteine und Pflasterplatten

4.3.1. Arten, Formen und Oberflachengestaltung

Pflastersteine und -platten fur den StraBenbau werden aus Naturstein, Beton
oder Klinker hergestellt. Pflaster aus Holz und Hochofenschlacke werden
heutzutage nicht mehr im Strallenbau verwendet.

Die Pflastersteine mussen hinsichtlich  Frosttausalzbesténdigkeit den
Anforderungen der ONorm B 3306 (31) entsprechen. Hinsichtlich Abschleif-
verlust und Spaltzugfestigkeit gelten die Anforderungen gemaB ONorm B 3258
(31). Die Pflasterplattendecken mussen den Anforderungen gemall RVS
08.18.01 (35) entsprechen.

Pflastersteinformen
Allgemein fur alle Pflastersteinarten bieten sich folgende Formen an:

Steine ohne Verbund

« Steine mit Horizontalverbund
« Steine mit Vertikalverbund

» Okosteine

Die Steinform dbt einen wesentlichen Einfluss auf die Steinfestigkeit der
Pflasterdecke und damit auch auf die Tragfahigkeit bzw. Lebensdauer der
Gesamtbefestigung aus. Grundsatzlich hat die Steinform bei senkrecht
einwirkenden Kraften weniger Einfluss auf das Tragverhalten des Pflaster-
steines als bei horizontalen Kraften (Kurvenbereiche, Brems- oder
Beschleunigungsvorgédnge, Kreuzungs- oder Einmundungsbereiche, Steigungs-
strecken bzw. unter drehenden Radern). Weiters zeigt sich, dass die Decken
aus rechteckigen Steinen unter Verkehr zu gréBeren Verformungen als die
Verbundsteinen neigen.

Verbundpflastersteine bewirken durch ihre besondere Formgebung einen
Verbund der Steine untereinander und verhindern dadurch ein Loslésen von
Einzelsteinen durch die Einwirkung von Verkehrslasten. Die erforderliche
Verspannung und damit die Verbundwirkung treten jedoch erst ab einer
gewissen Anzahl von Lastibergéangen (ca. 10.000 Lastwechsel] ein (siehe
auch Kapitel 9).

Die Steindicke hat ebenfalls Einfluss auf die Tragfahigkeit der Gesamt-
befestigung. Fir die meisten Anwendungsgebiete reichen Steindicken von 6 bis
8 cm aus, da es in der Regel wirtschaftlicher ist, die sich aus der Belastung
ergebenden Anforderungen bei der Auswahl und Bemessung der
Tragschichten zu berucksichtigen (49).
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Oberflachengestaltung

Neben der Steinform stehen fur die Oberflachengestaltung allgemein folgende
Maoglichkeiten zur Auswahl:

= Einfarbung

= Edelsplittzuschlage

= gestockte, gewaschene, gestrahlte, gesduerte oder gerumpelte
Oberflachen

= Kanten mit oder ohne Fase

4.3.1.1. Natursteine

Herstellung

Naturliche Pflastersteine werden aus Natursteinen gewonnen, die eine
ausreichende Festigkeit aufweisen. Der am haufigsten verwendete Naturstein
in Osterreich ist grundsatzlich der Granit, es koénnen aber auch Porphyr,
Sandstein, Gneis und Basalt in Frage kommen.

Granite und Gneise werden auf Form gezwickt, Porphyre und Basalte
handgeschlagen. Die so hergestellten Pflastersteine unterliegen nattrlichen
Schwankungen in Hinsicht auf Form, Gute und Farbe. Die zulassigen
Toleranzen sind in ONorm B 3108 (31) festgelegt.

Einteilung gemaB B 3108 (31) in GroB- und Kleinpflastersteine, Pflaster-
platten und Bordsteine

Die jeweilig gultigen Richtlinien und Normen sehen eine Einteilung der
Natursteine in GroBpflaster, Kleinpflaster, Mosaikpflaster sowie Naturstein-
platten vor.

» Kleinsteine oder Kleinpflaster: Kleinpflaster wird meist mit
Hartmetallkeilen gebrochen. Gebrauchlich sind die GroBen 3/11, 8/10,
8/11, 7/9, und 7/10cm. Die Steine sind auch hier annéhernd
quadratisch, mit Abmessungstoleranzen nach unten und oben. Von der
GroBensortierung 9/11 cm werden etwa 100 bis 110 Steine pro
Quadratmeter bendtigt.

= Mosaikpflaster: Das Mosaikpflaster, die kleinste Pflastergrofe, wird
heute im Maschinenschlag hergestellt. Ublich sind die GréBen 6/8,
9/7, 4/6 und 3/5 cm. Bei der Kantenlange 5/7 cm kommen etwa
270 bis 290 Steine auf einen Quadratmeter.

Verwendung:

Ortplatzgestaltung, FulBgéngerzonen, Parkplatze, Entwasserungsmulden, Rand-
und Markierungsstreifen, Garageneinfahrten, Abstellplatze, Vorplatzgestaltung,
alle hoch beanspruchten Verkehrsflachen, Doppelkleinsteine auch fur Gerinne-
pflasterung bei GroBRBkanalen.
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Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich
Tabelle 4. 1.: Klassifikation Kleinsteine nach ONorm B 3108 (31)
Handelsiibliche | Breite Héhe Lange 5
Sorte Type Bezeichnung (cm) (cm) (cm) m?/t
Kleinsteine H1 6/81 6...8 5..9 B...8 65
o 6/8 Il 5,5...8,5 4,5...9,5 5,5...8,5 '
. ___ri Ho 8/10 | 8...10 7..11 8...10 5.0
4 1) 8/101 7,5..10,516,5...11,5] 7,5..10,5
e H3 10/12 1 10...12 9...13 10...12 40 .
10/121i 9,5..125[85..135|95..125 | Uber-
Mosaiksteine nahme
b nach
o H4 Mosaik 3..6 3..6 3..6 9.0 | Gewicht
=
Doppelkleinsteine
‘//“/i HS Kanalbausteine 10...12 9...13 20...24 4,2
& J
AL o
« GroBpflastersteine: Dieses aus  grofformatigen  Natursteinen

bestehende Pflaster wird haufig Kopfsteinpflaster genannt. Die géangigen
GroBen sind 13/15, 15/17 und 17/19 cm. Es sind damit Wurfel mit
Kantenlangen von 14, 16, oder 18 cm gemeint. Die Kantenlange
variiert dabei um = 1 cm, da Natursteine nicht ganz exakt gebrochen
werden kdnnen

Verwendung: Ortplatzgestaltung, FuBgangerzonen, Flachenpflasterung, Fahr-
bahnbelag fur schwerste Beanspruchung, Fahrbahnbegrenzung

Tabelle 4.2.: Klassifikation GrolB3pflastersteine nach B 3108 (31)

-~ =

b]' mascrhinell

- )

(7

Breite | Hohe | Lange kg/ Stk./

Sorte Type cm cm cm Stk. m?2

D1 17 19 17...19 15 27

GroBpflastersteine D2 25...28 22 18
; 17...19

(Kopfsteine) D3 12 14 11719 11 27

D4 25...28 16,5 18

a) handgeschlagen DS 15..17 11 35

) handgeschlag Dg | 1517 | 15..17 53" 51— o

Das Verhaltnis
von kurzen zu
langen Steinen
(D1 zu D2,
D3 zu D4, D5
zu DB) kann
beliebig
variieren.
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Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich

= Pflasterplatten: Die Platten sind groer als GroBsteinpflaster, besitzen
jedoch eine geringere Dicke. lhre GroBe kann bis im Meter-Bereich
liegen. Sie eignen sich fur Gehwege oder groBe Flachen. Die Platten
haben normalerweise ein Verhaltnis von grofiter Lange zu Hohe < 3:1
(siehe auch Kapitel 5.4.).

Verwendung: Gehsteige, FuBgangerzonen und Ortplatzgestaltungen

Tabelle 4.3.: Klassifikation Pflasterplatten nach O Norm B 3108 (31)

Breite | Hoéhe | Lange

Sorte Type om em em

kg/m?2 Bearbeitung

Pflasterplatten E1 18. 20| 8..10 | 18..20| 240 | Auftrittsflache sand-

e - gestrahlt oder gestockt,

Seitenflachen gespalten,
4@ Lagerflache gleichlaufend
‘v E2 [18..20| 8..10 | 26..30 | 240 | - Auftrittsflache gesagt
oder bossiert.

! Ed 24 8..12 24 270 Auftrittsflache sand-
v £y E4 24 8..12 36 270 gestrahlt oder gestockt,
I‘_’ E E ES 32 8..12 32 270 | Seitenflachen gesagt oder
K i EB 32 8..12 48 270 | gesaumt, Lagerflache
x E7 48 10...15 48 320 gleichlaufend zur Auftritts-
flache gesagt oder
bossiert.
E8 48 10...15 72 320 | Zulassige MalBabweichung
der Lange und Breite
+0,5 cm.

Ubernahme nach Flache einschlieBlich der Fugen (fur alle Typen).

Petia Hristova Seite 18



Durchlégssige Pflasterdecken - Kapitel 4
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich

Leistensteine

Verwendung: Begrenzung von Verkehrsflachen mit und ohne Belag sowie
Einfassung von Grunflachen

Tabelle 4.4.: Klassifikation Leistensteine nach O Norm B 3108 (31)

Sorte Type Breite | Hohe | Lange kg/Ifm | Bearbeitung und Ubernahme
cm cm cm

G1 110..12 114...16 43 Alle Flachen gespalten oder

Leistensteine | G2 | 10..12 | 16..16 = 50 rau zugeschlagen[.a Die Sicht-

A G3 [10..12 117..22 30 60 flachen durfen keine grofien

> i G4 |12..14]1/..22 /0 Unebenheiten aufweisen

e | G5 |10..12 |22.26] 30 /0 (Richtwert 2 cm zwischen

[ - GB [ 12..14|22..26 85 Aushohlung und Buckel). Die

- L G7 |14..16 |27..32 | 35 120 | Auftritts- und Ansichtsflache

stehen zueinander in einem
annahrend rechten Winkel
und bilden eine Schnurkante.
Die Vorderseite darf auf die
gesamte Hohe maximal +2cm
vom rechten Winkel
abweichen. Die Ruckseite
muss annahrend parallel zur
Ansichtsflache verlaufen,
kann ohne Schnurkante und
bis 5 cm unterwinkelt (unter-
schlagen) sein.

Die Kopfflachen diarfen im
oberen Drittel bis 1,5 cm,
auf ganze Hohe bis 6 cm
unterwinkelt (unterschlagen)
sein.

Ubernahme in ungebundenen
Langen nach Laufmetern -
Steine aneinander gereiht -
einschlieBlich der Fugen.
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Kapitel

Bordsteine

Verwendung: Gehsteigbegrenzung (siehe auch Kapitel 2)

Tabelle 4.5.: Klassifikation Bordsteine nach ONorm B 3108 (31)

Sorte Type Breite | Hohe | Lange kg/

cm cm cm Ifm

K1 15 25 100

Randsteine K2 16 20 S0
ohne Anlauf K3 18 20 100
K4 20 20 70...200 110

K5 20 24 130

KB 30 20 160

h K7 32 24 200

Bearbeitung und
Ubernahme

Auftrittsflache und
Ansichtsflache gestockt
oder sandgestrahlt,
Vorderkante unter 45° ca.
1,5 cm gleichmaBig breit
abgefast. Ruckseite mind.
3 cm unter die Auftritts-
flache rechtwinkelig
gesaumt. Rest der
Ruckseite und Lagerflache
gleichlaufend zu den Sicht-
flachen bossiert oder
sandgestrahlt. Zulassige
MaBabweichungen:

Breite: £ 5 mm
Hohe: + 10 mm

Langen: fur Passsticke
und Baulangen sind
kirzere Werkstucke
zulassig.

Ubernahme in
ungebundenen Langen
nach Laufmetern
einschlieBlich der Fugen.

Bogenrandsteine
ohne Anlauf

Abmessungen in Anlehnung an die Typen K1
bis K7

Entsprechend den geraden
Randsteinen K1 bis K7
werden auch Bogensteine
verwendet.Die Kopfflachen
mussen radial verlaufen.
Alte Flachen sind wie bei
den geraden Steinen zu
bearbeiten, es sind jedoch
herstellungsbedingte
Unterschiede in der Sicht-
flachenbearbeitung
(gestockt — sandgestrahlt)
zulassig. Bei Bestellung ist
der Halbmesser der
bearbeiteten Vorderseite
(Ansichtsflache)
anzugeben, und zwar:

= R, (Radius aul3en),
wenn die langere Seite
des Steines

= R, (Radius innen),
wenn die kurzere Seite
des Steines als
Ansichtsflache
betrachtet ist.
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4.3.1.2. Betonsteine

Alternativ zum Pflaster aus Naturstein wird als Oberflachenbefestigung fur
Parkplatze, Wege, Stralen, Betriebshofe und sonstige Platze das Betonstein-
pflaster angewendet. Seit dem Beginn dessen Anwendung im 20. Jahrhundert
wurden verschiedene Formen und Farbkombinationen sowie Verbundarten
entwickelt. Durch seine regelmaBige Form wird eine grof3flachige Verlegung mit
maschineller Unterstitzung ermdoglicht. Die Steine besitzen eine maximale
Druckfestigkeit von 60 N/mm?2 und werden in eine Bettung von 3 bis 5 cm
gelegt. Die Betonpflastersteine sind auch preiswerter als die Natursteine (28).

Herstellung

Betonpflastersteine werden industriell aus einer Mischung von Zement,
Gesteinskdrnung und Wasser gefertigt. Der daraus entstandene Frischbeton
kann anschlieBend in jede beliebige Form gegossen werden. Dabei ist ein w/z-
Wert von 0,35 bis 0,40 anzustreben. Der Zementgehalt betragt 300 bis
390 kg/m? bei einer Gesteinszusammensetzung von 50 bis 60 % Sand und
40 bis 90 % Splitt oder Kies. Des \Weiteren missen die Steine durch
entsprechende Betonzusatze gegen Frost-Tausalzschaden widerstandsfahig
gemacht werden. Betonsteine bestehen aus zwei Betonarten. Der Beton im
Inneren des Steins (so genannter Kernbeton) wird mit einer Betonhille (so
genannter Vorsatzbeton) umgeben. Durch das Einfarben des Vorsatzbetons
oder durch Zugeben von gebrochenem Naturstein kann die Oberflache von
Betonsteinen verédndert werden.

Die Betonsteine werden mit oder ohne Fase gefertigt. Die Verwendung von
Steinen ohne Fase ist Ublich auf Radwegen und/oder \Wegen, welche
beispielsweise mit Rollstuhlen oder Einkaufswagen befahren werden. Durch das
Fehlen der Fase wird der Rollwiderstand gesenkt und der Fahrkomfort erhéht
sowie das Reifen-Fahrbahn-Gerausch reduziert (28].
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Einteilung

Bei der Auswahl der Steine wird grundséatzlich unterschieden zwischen Platten
und Pflaster. Angeboten wird eine Vielzahl an Format, Formen und Farben.
Folgende Betonpflasterarten werden in der Literatur unterschieden:

= Betonstein: Der Stein wird in quadratischer oder rechteckiger Form
gefertigt und kann mit oder ohne gebrochene Kante ausgefiihrt werden.
Um den Einbau zu erleichtern sind an den Seiten der Steine Abstandhalter
oder Noppen vorhanden. Die tblichen Abmessungen reichen von 60 mm
bis 240 mm Breite beziehungsweise Lange und 60 mm bis 140 mm Hohe.

= Rasengittersteine sind groBformatige (z.B. 40 X 60 cm) Platten. Durch
den hohen Freiflachenantell (bis zu 40 Prozent) sind die Rasengittersteine
fur befahrbare und gleichzeitig begrinte bzw. wasserdurchlassige
Verkehrsflachen geeignet, wie z.B. Parkplatze und Zufahrten. Durch
Auffillen der Kammern mit so genannten Fullsteinen werden die
Rasengittersteine auch fur die FuBgeher angenehm begehbar gemacht.
Diese Steinart ist in vielen verschiedenen Steinformaten und
Verlegemustern vorhanden.

Abb.4.4.: Beispiel eines Rasengittersteines (28)

Bei Anwendung von Rasengittersteinen als Pflasterdecke sickert das
Oberflachenwasser durch die Zwischenrdume im Stein in den Untergrund.
Diese Bauweise wird auch unter dem Namen Sicker- oder Okopflaster
bekannt. Der Pflasterunterbau muss auf die Sickereigenschaft abgestimmt
sein und muss sich filterstabil verhalten.

= Betonverbundstein: Die Betonindustrie bietet eine groBe Auswahl an
Betonverbundsteinformen. Vorteilhaft auf die Tragfahigkeit wirkt sich die
Verbundwirkung der Steine in horizontaler und vertikaler Richtung aus. Das
Fugenbild ist dabei je nach Steinform unterschiedlich. Zu den
Steinformgruppen gehoéren die einfach und doppelt-symmetrische Form, die
S-Form, |- und H-Form sowie die Vieleckform.

Abb.4.5.: Beispiel UNI Verbund Pflaster EBENSEER (39)

VJB@/ g,f’
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Abb. 4.6.: Klassifikation der Verbundpflastersteinformen nach HODGKINSON et al.
(12) aus SHACKEL (39)]

Kategorie
A

'Kategorie
B

I @ J @

ey

°o @ P @ Q@ R (1

Kategorie
= @ L]
) T @ u @ vV @

teine, fir die bekannte Unter-
uchungen zur Lastverteilung oder
nter Verkehr durchgefiihrt wurden

Bemer- (1) geeignet fir viele Verbande (2) nur far Laufer-
kungen einschlieBlich Fischgrat verband geeignet

Kategorie A: Verbundsteine mit allseitigem Verbund, die durch ihre Geometrie ein

Offnen der Fugen parallel zu der Langs- und Querachse der Fuge
verhindern. Alle Steinformen der Kategorie A kénnen in Fischgratverband
verlegt werden.

Kategorie B: Verbundsteine, bei denen nur zwei Seiten ineinander greifen und in

diesem Zustand einer Verbreitung der Fugen parallel zur Langsachse
widerstehen. Wegen ihrer Mal3genauigkeit bilden sie auch auf den beiden
anderen Seiten einen Verbund. Mit einigen Ausnahmen eignen sich diese
Steine nur fur den Lauferverband.

Kategorie C: Verbundsteine mit geraden Seitenflachen, die nicht ineinander greifen

und bei denen der Verbund durch ihre Malgenauigkeit und durch eine
sachgerechte Verlegung erreicht wird (14).

Tabelle 4.6.: ubliche Steindicken fir die Kategorien A, B und C

Steinformen [Kategorien] Steindicken [cm]

A,B,C 6, 8, 10, 14 und grofler

Sickerpflaster (Drainstein) - Haufwerksporiger Betonstein:

Diese Steinart besteht aus Porenbeton (Haufwerksbeton) und erreicht somit
ein hohes Porenvolumen im Stein und dadurch gewisse \Wasser- und
Luftdurchlassigkeit. Anfallendes Oberflachenwasser kann durch den Stein
hindurch in das Erdreich versickern. Durch Staub und Verschmutzungen
wurde die Sickerfahigkeit der alteren Generation von einschichtigen Steinen
relativ rasch beeintrachtigt. Die neueren Belage haben eine feinere
Filterschicht, der Stein verschlammt deshalb nicht und bleibt
wasserdurchlassig.

Aufgrund der Materialeigenschaften sind Sickersteine (Drainsteine) nur
bedingt fur Auftausalze geeignet und sind nicht so stark belastbar wie
Vollbetonsteine (erreichen nur eine Druckfestigkeit bis 45 N/mm2).
Sickersteine sind fur Rad- und Gehwege und im Privatbereich (PW Verkehr])
geeignet.
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Abb. 4.7.: Beispiel eines Drainsteines (28)

Betonplatte: Betonplatten sind definitionsgemall mindestens vier Mal
langer als dick. Die Bruchempfindlichkeit solcher Platten ist erheblich gréBer
als die von Betonsteinen, was durch eine hohere Materialfestigkeit
ausgeglichen werden muss. Hergestellt werden sie in den Grof3en
200/200 mm bis 500/500 mm oder groBer. Neben quadratischen
Platten werden fiur das Verlegen im Diagonalverband auch Platten in
Bischofsmutzen- oder Eckform gefertigt (nach (28]) (siehe auch Kapitel
5.4.).

Abb.4.8.: Beispiel Pflasterstein in Bischofsmditzen - Form (25)

Betonzierstein: Betonziersteine zeichnen sich durch eine besondere
Farbgebung oder Oberflachenbeschaffenheit aus. Die Steinfarbe wird mit
Hilfe von Weilizement oder Pigment verandert. Die Oberflache wird durch
Waschen, Schleifen, Stocken oder Kugelstrahlen verdandert. Um dem
Pflaster eine antike Optik zu verleihen, werden die Steine gerompelt (rolliert)
wodurch die Kanten unregelmaBig gebrochen werden. Zudem kann die
Oberflache des Betonsteins durch eine andere Zusammensetzung des
Vorsatzbetons verandert werden (so genannte Splitt- oder Kieselvorsatze).
Zu den Betonziersteinen zahlen auch Pflastersteine, die sich aufgrund ihrer
Oberflache fur die Orientierung von Blinden und Sehbehinderten eignen. Auf
der Oberseite der Steine werden Rillen oder Noppen ausgebildet, welche
mit dem Langstock oder den Schuhsohlen ertastbar sind (28).
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4.3.1.3. Klinkersteine
Die Klinkersteine werden zur Befestigung von offentlichen Platzen, Garagen-
einfahrten, Parkplatzen, Innenhéfen, Kellergassen und Vorplatzen (z.B. im

Weinviertel, Niedertsterreich) sowie Sitzplatzen und Gehwegen im Garten
angewendet.

Herstellung und Einteilung

Abb.4.83.: Gebrduchliche Formen von Klinkerpflaster (28)

Quadratstein

Rechteckstein mit Rechisckstein

Abrundung

Halbkreissisin

Rasenkammer-
shexin
Dretecksiain
Bischofsmitze

Klinkersteine bestehen aus mit Wasser angemischtem Ton oder Lehm. Die
Farbe ist abhangig vom Eisen- oder Mangangehalt des Ausgangsmaterials,
kann aber auch durch andere Zuséatze verandert werden. Durch die Sinterung
besitzt der Klinker ein geringes \Wasseraufnahmevermégen und wird so
frostbestandig.

Klinkerpflaster besteht aus verschiedenartigen Formaten von Klinkern. Es wird
zwischen Pflasterklinker und Klinkerplatten unterschieden. Beide Arten besitzen
eine maximale Druckfestigkeit von 80 N/mm?2 und dudrfen im hochsten Fall
6 Masse-% Wasser aufnehmen. Die Dicke der Pflasterbettung sollte zwischen
3 und 5 cm liegen (28).
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4.3.2. Verbandsarten

Als Verband wird die geometrische Anordnung, in der die Pflastersteine bzw.
Platten verlegt bzw. versetzt werden, definiert. Der Verband hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Lastabtragung und ist mafl3igebend fur eine lange
Dauerhaftigkeit der Pflasterdecke. Die gangigsten Pflasterverbandsarten
kdnnen aus den Abbildungen 4.10. bis 4.13. entnommen werden.

Abb.4.10.: Verbandsarten von Pflastersteindecken nach RVS O8.18.01 [35])
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Die Anforderungen an die Pflastersteine je nach Verbandsart und die

entsprechende Verbandswirkung kénnen (35)

folgendermalien zusammengefasst werden:

gemall RVS 08.18.01

Tabelle 4.7.: Verbandswirkung und Anforderungen an Pflastersteine gemdl3 RVS

08.18.01 (35)

Verbandsart

Anforderungen an
Pflastersteine

Verbandswirkung

Reihenverband

Maglichst gleich grof3e
Steine in Scharen;

fur alle Pflastersteine und
Platten anwendbar

Gute Verbandswirkung,
Langsfugenversatz bewirkt gute
Tragfahigkeit.

Aufnahme von gréf3ten
Verformungen (Fuge in
Verkehrsrichtung].

Diagonalverband

Maglichst gleich grof3e
Steine in Scharen

Gute Verbandswirkung, durch
den Fugenverlauf diagonal zur
Fahrtrichtung jedoch bessere
Tragfahigkeit als bei dem
Reihenverband.

fur Natursteinpflaster

gunstiges Tragverhalten; grol3e

Segbmegtbogen- geeignet Verbandswirkung und damit
verban auch eine hohe Tragfahigkeit
Im Vergleich zum
y , Segmentbogenverband
fur Natursteinpflaster . ) s L
Schuppenverband | geeignet P eingeschrankte Tragfahigkeit;

die Bogenformen haben mehr
gestalterische Funktion und
weniger Verbandswirkung.

Passeé- Verband

GrofRe Spanne an
Steingrofen mit annahernd
qguadratischer, recht-
eckiger oder prismatischer
Form.

Mosaikpflaster aus
ungleichmaligen
SteingréfBen und -
formen, prinzipiell jedoch
auch fur Klein- und
GrofRstein geeigneter
Verband

eingeschrankte Tragfahigkeit

Wildverband

Sehr unregelmafig
geformte und verschieden
grof3e Bruch- oder
Rundschottersteine

bei einer anndhernden
Diagonalverlegung statische
Funktion vorhanden.
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Kapitel 4

Tabelle 4.7.: Verbandswirkung und Anforderungen an Pflastersteine gemdld RVS

08.18.01 (35)

Anforderungen an

Verbandsart Pflastersteine Verbandswirkung
GIaphgroBe, maBhaltige Durch die durchlaufenden
Steine; . . . :
far Beton- und Fuggn in b.6|de Richtungen keine
Kreuzfugenverband statisch wirksame Verbands-

Klinkersteine und —platten
geeignet

wirkung und folglich nur
begrenzte Tragfahigkeit.

Ellbogenverband

gleichgroBBe, maBhaltige
Steine

geringer Anteil an
durchlaufenden Fugen und
gleichmaBiger, laufender
Wechsel der Fugenrichtung
bewirkt eine gute Tragfahigkeit.

Fischgratverband

gleichgroBBe und
rechteckige Steine;
fur Beton- und
Klinkersteine geeignet

geringste Verformungen durch
Verkehr;

durch den Fugenverlauf diagonal
zur Fahrtrichtung hohere Trag-
fahigkeit

Block- und
Parkettverband

Steinlange muss 2 x
Steinbreite + Fuge sein.

durch die durchlaufenden Fugen
in beiden Richtungen keine
statisch wirksame Verbands-
wirkung und folglich nur
begrenzte Tragfahigkeit

Wegen ihrer Vielfalt an Formen kdnnen die Betonsteinpflaster auch in Spezial-
verbanden verlegt werden.

Abb.4.11.: Spezialverband (28)
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In RVS 08.18.01 werden fur die Pflasterplatten folgende Verbandsarten und
Anforderungen vorgesehen.

Abb.4.13.: Verbandsarten von Pflasterplattendecken nach RVS O8. 18.01 (35)
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Tabelle 4.8.: Verbandswirkung und Anforderungen an Pflasterplatten gemdl3 RVS

08.18.01 (35)

Verbandsart

Anforderungen an
Pflastersteine

Verbandswirkung

a) Kreuzfugenverband
rechtwinkelig und
diagonal verlegt

gleichmaBige, malhaltige
Platten

durch die durchlaufenden
Fugen in beide Richtungen
keine statisch wirksame
Verbandswirkung und
folglich nur begrenzte
Tragfahigkeit;

eine diagonale Verlegung
fahrt zu einer besseren
Tragfahigkeit.

b) Reihenverbande

gleiche Breite je Reihe;
unterschiedliche Langen
maoglich

gute Verbandswirkung,
Langsfugenversatz bewirkt
gute Tragfahigkeit

c) Romischer Verband

Die Platten mussen
mafhaltig sein;
erforderlich sind drei und
mehr verschiedene
Plattenformate, die unter
Berucksichtigung der
Fugenbreite durch sich
teilbar sind.

geringer Anteil an
durchlaufenden Fugen und
gleichmaBiger, laufender
Wechsel der
Fugenrichtung bewirken
eine gute Tragfahigkeit.

d) Polygonalverband

Anwendung von
groBformatigen
Steinplatten

keine Verbandswirkung
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In Abhangigkeit von der gewahlten Steinart werden die in Tabelle 4.9.
angefuhrten Verbandsarten empfohlen. Der Zusammenhang zwischen
Verbandsarten und Tragfahigkeit in der ungebundenen Bauweise ist in Tabelle
4.10. dargestellt (35).

Tabelle 4.9.: Verbandsarten in Abhdngigkeit von Steinform und -grélBe gemdl3 RVS
08.18.01

Steinform

Verbandsarten

Kleinstein 7/7/7 bis

11/11/11
Platten mit Bindersteinen

GroRstein ab 14 cm
Quadratische Steine oder
Platten mit Bindersteinen
rechteckige Steine oder
Platten mit

Kantenlange
unterschiedlichen

Mosaikstein
Flusssteine,
Wackensteine
UnregelmaBige
Bruchsteine bzw.
Polygonalplatten
Formaten

Reihenverband
rechtwinkelig bzw.
diagonal zur Bezugslinie

+
)]
)]
)]
+
+
+

(@]
+
+
(@]

Segmentbogenverband

Schuppen- bzw.
Tulpenverband

Passeé- Verband - + + - - - - -

Fischgratverband @) - - - - - + @)

Blockverband - - - - - - + -

Kreuzfugenverband
rechtwinkelig bzw. 0O 0|0 - - 0 @] -
diagonal zur Bezugslinie

Romischer Verband - - - - - - - +

Wildverband - - - + + - - -

Polygonalverband - - - - + - - -

O ... machbar/nicht empfehlenswert
+ ... empfehlenswert
- ... nicht empfehlenswert
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Tabelle 4.10.: Zusammenhang zwischen Verbandsarten und Tragféhigkeit von
Pflastersteindecken in ungebundener Bauweise nach RVS 08.18.01

Tragfahigkeit

Verbandsarten

Fur befahrene Verkehrsflachen

Mittlere Tragfahigkeit
nicht geeignet

Gute Tragfahigkeit
Geringe Tragfahigkeit

Reihenverband rechtwinkelig zur
Bezugslinie

x

Reihenverband diagonal zur Bezugslinie X

Segmentbogenverband X

Schuppenverband X

Passeé- Verband X

Fischgratverband X

Block- und Parkettverband X

Kreuzfugenverband X

Rémischer Verband X

Wildverband X

Polygonalverband X

X ...zutreffend
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4.4. Bettung und Fugenfiillung
Fugenfiillung

Die Aufgabe der Fugenfullung ist es, den Verbund zwischen den Steinen
herzustellen und die Belastungen des Einzelsteins auf die Nachbarsteine zu
verteilen.

Die Gesteinskornungen fur Fugenfillung in ungebundener Bauweise missen
den Kriterien der RVS 08.18.01 bzw. der ONORM EN 13242 entsprechen.
Fur Qualitatsanforderungen gilt ONORM B 3132.

Fir die ungebundenen Fugenmaterialien von Pflasterstein- und Pflaster-
plattendecken sind gebrochene Gesteinskornungen Cgy,53 der Korngemische
0/2, 0/4 und O/8 zu verwenden. Es sind Korngemische mit einem Grofitkorn
von 40 bis 50 % der maximal zuldssigen Fugenbreite mit ausreichendem Anteil
an Stutzkorn zu verwenden.

In der Praxis wird zur Fugenfillung feines, maéglichst scharfkantiges Material
wie Brech- oder Natursand der KorngroBe O/2 mm, oder Splitt 2/5 mm
(Sickerdrain), mit weniger Feinanteil verwendet. Es darf kein Kalkgestein
verwendet werden, um Ausblihungen zu vermeiden. Die Fugenbreite betragt in
der Regel 3 bis 5 mm (Fugenbreiten gem. ONORM B 2214) und soll
fachgerecht, vollstandig und dauerhaft verfullt sein.

Folgende Filterkriterien gemall RVS 08.18.01 (35) sollen bericksichtigt
werden:

Sicherheitsbedingung gegenuber Erosion:
d,s(Bettung) : dgs(Fuge) <2

Sicherheitsbedingung gegenuber Kontakterosion:
dso(Bettung) : dsg(Fuge) <10

d,s, dsg, dgs: Korndurchmesser der jewelligen Schicht (Tragschicht, Bettung)
bei 15, 50 bzw. 85 Masse -% Siebdurchgang.

Bei Anwendung von Rasengittersteinen werden die Hohlrdume mit Humus-
Sand- Gemisch gefullt und mit entsprechenden Grassorten besat, oder es wird
ein Humus- Grassamen- Gemisch eingebracht. Es ist darauf zu achten, dass
auch im Tragschichtenmaterial humose oder lehmige Bestandteile enthalten
sind, damit der Humus aus den Erdkammern nicht in den Untergrund
ausgeschwemmt wird.
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Bettung

Als Bettung wird der untere Teil der Pflaster- oder Plattendecke (auch Pflaster-
oder Plattenbett) bezeichnet.

Die Bettung hat die Aufgabe, fertigungsbedingte Ho6henunterschiede der
Einzelsteine auszugleichen und den Steinen ein gleichmaBiges Auflager zu
geben. Die fachgerechte Ausbildung der Bettung ist sehr wichtig, da sie
Grundlage fur die sichere Lastabtragung ist. Sie muss einerseits Vertikalkrafte
durch das Gewicht der Fahrzeuge aufnehmen, andererseits muss sie die als
Horizontalkrafte auftretenden Bremskrafte als Scherkrafte aufnehmen (27).
Weiters soll der Bettungssand das Durchschlagen von Rissen aus der
gebundenen Tragschicht in die Pflasterdecke verhindern (14). Das eintretende
Wasser ist auch ohne Beeintrachtigungen an die Tragschicht weiterzugeben.

Das Tragverhalten der Bettung wird nach SHACKEL (39) im Wesentlichen von
folgenden Parametern bestimmt:

= Bettungsdicke
= KorngrofBenverteilung des Bettungssandes
= Kornform des Bettungssandes

Bettung und Fugenfillung sollen aufeinander abgestimmt sein, um einen
Eintrag von Feinteilen in benachbarte Schichten zu verhindern.

Folgende Bettungsdicken sind im verdichteten Zustand zulassig:

Tabelle 4. 11.: zuldssige Bettungsdicken im verdichteten Zustand (27)

Beton- und Klinkerpflaster | GroBpflaster | Kleinpflaster | Mosaikpflaster

3 bis 5 cm 4 bis B cm 3 bis 4 cm 2 bis 4 cm

Die Bettungsdicke soll mind. 3 cm (im verdichteten Zustand) betragen.
GroBere als die vorgeschlagenen Dicken fuhren zu bleibenden Verformungen
unter Verkehr, geringere Dicken erschweren die Ausbildung des erwinschten
Verbundes zwischen den einzelnen Pflastersteinen.

Der Zusammenhang zwischen Bettungsdicke und Spurrinnentiefe kann nach
SHACKEL (37) folgendermalien beschrieben werden:

= Bei kleineren Bettungsdicken stellen sich wesentlich geringe Spur-
rinnentiefen ein als bei gréBeren Bettungsdicken;

= Ein GrofBteil der Verformungen, die kurz nach der Verlegung auftreten,
ist auf die Verformung der Bettungsschicht zurtckzufihren;

= Einfluss der Ebenheit des Sandbettes: ein nicht gleichmafig dickes
Sandbett hat Dichteunterschiede nach der Verdichtungsarbeit zur Folge
(siehe Abbildung 4.14.). Dies bewirkt dann ungleichmaBige
Verformungen unter Verkehrsbelastung.
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Abb.4.14.: Verformungen durch ungleichmdlBBige Bettungsdicken nach Wellner et al.
[48]

vor dem Abriitteln

nach dem Abriittein

Kornform, Korngrél3enverteilung und Kennwerte des Bettungssandes

Die Gesteinskoérnungen fur Bettungen in ungebundener Bauweise missen den
Kriterien der RVS 08.18.01 bzw. der ONorm EN 13242 entsprechen. Fir
Qualitatsanforderungen gilt ONorm B 3132.

Fur die Bettungsmaterialien von Pflasterstein- und Pflasterplattendecken gelten
grundsatzlich folgende Regeln und Kennwerte:

= Es sind gebrochene Gesteinskornungen Cgy,; der Korngruppen 2/4,
4/8 und 8/11 sowie Gemische aus diesen Korngruppen zu verwenden.

= Die Wahl des Grofdtkorns ist von der zu verlegenden Pflasterstein- oder
Pflasterplattenart und von der Dicke der Bettung abhéangig, darf jedoch
11 mm nicht Gberschreiten.

= (Gebrochenes Bettungsmaterial ist besser als rundkérniges

= Das Bettungsmaterial muss frei von Verunreinigungen (gewaschen) und
kalkfrei bzw. kalkarm sein, um Ausblihungen vorzubeugen.

» Die Wasserdurchlassigkeit muss groBer als 5 x 10° m/s sein.

Durch die Abstimmung der Kornverteilung von ungebundenen Tragschichten,
Bettung und Fugenfullung wird der Feinteileintrag in benachbarte Schichten
verhindert. Als guinstig haben sich folgende Kérnungen bewiesen:

= Sande der Kérnung: 0/2, 0/4, 0/8 mm
= Splitt der Kérnung: 1/3 mm (Basalt oder Quarz)
= Brechsand-Splitt-Gemische: O/5 mm
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Zudem muss die Filterstabilitat nach RVS 08.18.01 (35) erfullt sein:

Sicherheitsbedingung gegenuber Erosion:
d,s (Tragschicht) : dgs (Bettung) <5

Sicherheitsbedingung gegentiber Kontakterosion:
ds (Tragschicht) : dsg (Bettung) <25

d,s, dsg, dgs: Korndurchmesser der jeweiligen Schicht (Tragschicht, Bettung)
bei 15, 50 bzw. 85 M-% Siebdurchgang.

Bettung aus Drdnmodrtel

Von der Baustoffindustrie wird heutzutage ein spezieller wasserdurchlassiger
Mortel — Dranmortel - angeboten, der laut Produktkatalogen fiur alle Pflaster-
steinarten geeignet ist und zu einer positiven Bodenentsiegelung beitragt.

Das Erreichen einer ausreichenden Druckfestigkeit, Haftzugfestigkeit und
Wasserdurchlassigkeit bei der Anwendung von Dranmortel als Bettungs-
material erweist sich jedoch oft als sehr problematisch und nicht in
ausreichenden Mall zufrieden stellend. Die Mindestbettungsdicke, die
anzustreben ist, ist 3 bis 6 cm auf Drainbeton- Tragschicht und mindestens 6
cm auf wasserdurchlassigen ungebundenen und ausreichend verdichteten
Tragschichten.
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Materialientibersicht

Anhand der oben aufgezahlten Eigenschaften und Anforderungen an die
Pflastersteine, Pflasterbettung, sowie Fugenfillung kénnen die wichtigsten
Materialienmerkmale in der Tabelle 4.12. folgendermalBen zusammengefasst

werden.

Tabelle 4. 12.: Materialienubersicht

Bettung
Pflasterarten Formate in Fest_:lg- Zusammen- Farben Grlfflg- [3-5 cm]
[em] keit setzung keit und
Fugenfiillung
Naturstein Naturliche
Woiirfel: Gesteins-
GroBpflaster- | 14x14,16x16 farben
steine 18x18 Granit,
Prophyr, Granit: Sand
- 160 - . Splitt
Wirfel: 300 Syenit, grau gut
Kleinpflaster- | 9/11, 8/10, - | Sandstein, -
steine 8/11, 7/9, N/mm Basalt, Prophyr: Fugit?lr:ir‘melte
7/10 Gneis rot-braun
Steinplatten -
Randstei Basalt:
andsteine - schwarz
Sand, Splitt
0/2-0/4,
R;F:ﬁr_ Splitt:2/5 mm
Formen und gei
Klinkersteine Formate Bis 80 Ton Rot nassem Alternative
und Platten Lt. Hersteller- | N/mm?2 | Lehm Gelb und Materialien It.
produktkatalog glattern Anbieter
Klinker Fugenbreite
5-8mm
Betonsteine Alle Formen
. B/L: 6-24
Betonsteine H- 6-14
Klasse: A,B,C:
S-, llund H-
Beton- Form,
verbundsteine | Viereckform, Sand:
doppelt-sym. and.
Form 20 - 60 a/2-0/4,
N/mm?2 | Mischung Befriedi 0/8 mm
Betonzier- ) von Zement, gend
steine Gesteins- alle Farben | bei Splitt:
kérnung und v < 60 0/5 mm
Betonrasen-
. - \Wasser km/h
steine = breit
B:16-18 I
Bordsteine L: 60-180 > 2 mm
H:18-24
20/20 - Bis B
Betonplatten 50,/50 und
. N/mm:a
gréBer
Sickerpflaster Bis 45 Splitt:
(Drainstein) N/mm?2 2/5 mm
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4.5. Tragschichten

Die Pflasterbefestigungen in ungebundener Bauweise unterscheiden sich nach
der Aufbauart ihrer oberen Tragschicht. Fur die wasserdurchlassige Bauweise
werden grundsatzlich folgende zwei Moglichkeiten angewendet:

= Bauweise mit ungebundener oberer Tragschicht
= Bauweise mit oberer Drainbeton- Tragschicht

4.5.1. Bauweise mit ungebundener oberer Tragschicht

Die Bauweise Pflastersteindecken mit ungebundener oberer Tragschicht ist die
alteste Pflasterbautechnik und zahlt heutzutage zu den Standardbauweisen. Die
Steine werden auf ein loses Bett aus Splitt, Sand oder Granulat gesetzt. Das
Fugenmaterial ist darauf abgestimmt und soll |dealerweise aus dem gleichen
Material bestehen. Die standardisierten Oberbauausfihrungen dieser
Bauweise sind der Tabelle 5.8 (siehe Kap.5.4.) zu entnehmen. \Weitere
Anforderungen und Richtwerte sind den RVS 03.08.63 und RVS 08.15.01,
sowie RVS 08.18.01 zu entnehmen.

Die Abbildung 4.15. zeigt ein Beispiel fur die Bauausfuhrung der
Befestigungsschichten dieser Bauweise.

Abb.4.15.: Bauweise mit ungebundener oberer Tragschicht (14)

Pfiaster und Fugenfillung = Pflasterdecke

Bettung

Cbere ungebundene Tragschicht

Untere ungebundene Tragschicht

Unterbauplanum

Fur die Ausbildung der oberen Tragschicht in ungebundener Bauweise werden
folgende Materialien gemall RVS 03.08.63 (35) verwendet:

= ungebundene obere Tragschichten gemall RVS 08.15.01(35) aus
Gemischen mit einem Uberwiegenden Anteil an gerundeten Kornern
(C\g) (Evs =75 MN/m?)

= ungebundene obere Tragschichten aus gebrochenen Koérnungen (Csg, 50
oder Cgqq,3) (Eys =90 MN/m?).

= ungebundene obere Tragschichten aus zentralgemischten
Kantkornungen (mind. Cqy,5) gemall RVS 08.15.01 (E,;, > 120 MN/m2).
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In jedem Fall sind die Sieblinienbereiche fir obere Tragschichten gemall RVS
08.15.01 einzuhalten.

Die Vor- und Nachteile der Bauweise mit ungebundener oberer Tragschicht
kdnnen folgendermalien zusammengefasst werden:

Vorteile
= Einfache Herstellung
= Eindringendes Wasser kann ungehindert versickern
= Preiswerter als gebundene Tragschichten

Nachteile
= geringere Tragfahigkeit
= groBere Tragschichtdicken notwendig
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4.5.2. Bauweise mit Drainbeton - Tragschicht

Die gebundene und wasserdurchlassige obere Tragschicht besteht bei dieser
Bauweise aus Drainbeton. Sie ist steifer und damit widerstandsfahiger gegen
Verformungen als eine ungebundene Tragschicht (aus Kies oder Schotter) und
ist daher vorwiegend fur hohe und/oder besondere Verkehrbeanspruchungen
geeignet. Die Versickerung erfolgt durch die wasserdurchlassige Drainbeton-
schicht, die einen hohen Hohlraumgehalt aufweist. Als Bettung kdnnen
entweder gebundene wasserdurchlassige Materialien (Dranmortel) oder
ungebundene Materialien (Sand, Splitt) verwendet werden. Das Einsetzen von
Geotextilen verhindert das Aussptlen des nicht gebundenen Bettungsmaterials
in die Poren des Drainbetons.

Aufgrund des geringen Zementgehaltes und des hohen Hohlraumgehaltes des
Drainbetons treten durch die bei der Hydratation entstehenden Schwind-
spannungen nur beschrankte Rissbildungen auf. Der Drainbeton gibt durch
seine groBe Steifigkeit der Konstruktion selbst bei relativ geringen
Konstruktionsstarken sehr hohe Tragfahigkeit. Als nachteilig ergeben sich
jedoch die geringen Erfahrungswerte mit dieser Bauweise und der derzeit noch
nicht optimierte maschinelle Einbau (14).

Der Bauaufbau mit Drainbeton als obere Tragschicht wird in Abbildung 4.16.
dargestellt.

Abb.4.16: Bauweise mit Drainbeton - Tragschicht (14)

(I hrl ||| Phaster und Fugenfilling = Pflasterdecke

Bettung

Drainbetontragschicht

Untere ungebundene Tragschicht

Unterbaupianum
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Anforderungen an die Tragschichten aus Pflaster- Drainbeton gemall RVS
08.18.01(35):

= Zuschlagsfraktionen fur das haufwerksporige Gefuge bezogen auf eine
Sieblinie AC 16 bzw. AC 22:

Fraktion O - 4 mm 13 =16 M.- %
Fraktion 4 -8 mm 8-11 M.-%
Fraktion 8 =16 oder 8 - 22 mm 74 - 78 M.-%

= Zementgehalt: 200 - 250 kg/m? (Sorte: CEM II)
- W/B -Wert: 0,40 + 0,45
- Betonfestigkeitsklasse: C16,/20 (ONorm B 4710-1)

Die standardisierten Oberbauausfihrungen dieser Bauweise sind der Tabelle
9.9 (siehe Kap.5.4.) zu entnehmen. Weitere Anforderungen und Richtwerte
sind den RVS 03.08.63, RVS 08.18.01, sowie die gultigen Beton-Normen zu
entnehmen.

4.5.3. Untere ungebundene Tragschicht

Ungebundene untere Tragschichten (Frostschutzschichten) haben den
Anforderungen gemal RVS 08.15.01(35) zu entsprechen. Bei Verwendung
von rezyklierten Gesteinskdrnungen muss der Anteil an rezykliertem
Asphaltgranulat < 50 Masse -% sein.

Bei allen Bautypen mit einer Dicke der ungebundenen unteren Tragschicht
kleiner als 30 cm ist am Planum der ungebundenen unteren Tragschicht ein
entsprechend reduzierter Abnahmenwert fur die Tragfahigkeit zulassig (395),
sofern auf der daruberliegenden ungebundenen oberen Tragschicht der
erforderliche Verformungsmodul erreicht wird.
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4.6. Unterbauplanum

Der Untergrund besteht entweder aus dem anstehenden Boden oder im Fall
von Dammen oder Bodenauswechslungen aus Materialien, die lokal verfugbar
sind. Da diese Materialien zumeist nicht frostsicher sind, missen die
jahreszeitlichen Klimaschwankungen bertcksichtigt werden.

Grundsatze fir die Festigkeit des Unterplanums:

= Die Tragfahigkeit des Unterplanums ist eine Funktion des \Wasser-
gehaltes

= Im Winter ist die Tragfahigkeit deutlich héher

= In der Fruhjahr-Tauperiode (Eislinsenbildung) wird ein starker Abfall der
Eigensteifigkeit (E- Modul) festgestellt, was eine starke Auswirkung auf
der Dimensionierung dinnerer Befestigungen hat (siehe Kapitel 5.2.).

Einsatz von Geotextilien

Bei Lehm- und Mischbéden sowie bei gering tragfahigem Untergrund ist der
Einbau von Geotextilien (Vlies) unter der Frostschutzschicht vorzunehmen,
damit der Schotter der Frostschutzschicht mit der Zeit nicht im Untergrund
versinken und schlammiges Untergrundmaterial nicht nach oben dringen
kdnnen. Ungleiche Setzungen und Frosthebungen kénnen so vermieden werden
(50).

Die Anforderungen an den Untergrund sind in der RVS 08.03.01(35) definiert.

Tabelle 4.13: \Verdichtungsanforderungen an ungebundene Tragschichten und
Unterbau gemdls RVS 08.15.01 (35)

Schichtart _ Verdichtungsgrad | Verformungsmodul
chos e gt as | ppg | e, taym
(RVS 08.15.01) _

?gsgeougg/legénqd]ene Tragschlcl:ht 103 75 1)
Fg\gesrzgi?g%/rr?ene Tragschicht 101 60 "
Unterbauplanum (RVS 08.03.01) 100 2%52]

1) Die angegebenen Verformungsmodule sind bei Verwendung von gebrochenem Material
(Brechkdrnung) um 20% zu erhéhen.
2) Bei Boden, bei denen das Verdichtungsverhaltnis < 2,0 ist.
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5. Oberbaubemessung

Maligebend fur die Oberbaubemessung von Pflasterbefestigungen sind
einerseits die Tragfahigkeit der Unterlage und andererseits die zu
berucksichtigende Verkehrsbelastung. Die Haupteinflisse auf die Bemessung
kdnnen folgendermalien zusammengefasst werden:

= Verkehrsbelastung
= Untergrundtragfahigkeit
= Art und Qualitat der Oberbaumaterialien

Die allgemeine Vorgangsweise bei der Bestimmung des passenden Oberbaus
nach RVS 03.08.63 (35) besteht aus folgenden Schritten:

1) Ermittlung der malBgebenden Verkehrsbelastung (BNLWV)

2) Uberprifen, ob die in den Bemessungstabellen gesteliten Anforderungen
an Untergrund bzw. Unterbau eingehalten werden

3) Zuordnung in einer Lastklasse aufgrund vom ermittelten BNLW

4) Auswahl einer Bauweise (Bautyp) aus dem Bemessungskatalog

o) Festlegen des Oberbaus mit entsprechenden Schichtdicken fur den
Bemessungsfall

5.1. Bemessungsmethoden: allgemein

Empirische Bemessung

Die empirische Bemessung kann entweder aufgrund von Erfahrungen oder von
Versuchsergebnissen erfolgen. Wenn umfangreiche Erfahrungen und
Aufzeichnungen existieren, kénnen durch diese Methode gute Ergebnisse
erzielt werden. Die Bemessung aufgrund von Versuchen ist dann sinnvoll, wenn
die Ergebnisse aus diesen Versuchen auch in die Praxis Ubertragen werden
kdnnen.

Von SHACKEL (35,37) zum Beispiel wurden Untersuchungen durchgefthrt,
durch die an Prototypen experimentell die Auswirkungen verschiedener
Steinschichten und Schottertragschichten auf die bleibenden Verformungen
und die Spurrinnenbildung bestimmt werden soliten. Es wurde dann ein
Bemessungsverfahren fur Betonsteinpflaster entwickelt. Die daraus
abgeleiteten Bemessungsdiagramme (siehe Abbildung 5.1.) beschranken sich
jedoch auf die ungebundene Bauweise mit Betonsteinpflaster.

Fir die Bemessung ist es notwendig, die Anforderungen (Betonsteindicke und
Qualitat der Oberflache (zulassige Spurrinnentiefe])) vorher festzulegen. Mit
diesen Eingangsdaten kann aus dem Diagramm die Dicke der ungebundenen
Tragschicht fur eine gegebene Tragfahigkeit des Untergrundes abgelesen
werden. Die Verkehrsbelastung wird jedoch nicht berucksichtigt. Die somit
ermittelten Konstruktionsstarken konnen aufgrund der voéllig unterschiedlichen
klimatischen Verhaltnisse nicht auf Osterreich bzw. Mitteleuropa Ubertragen
werden (14).
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Abb. 5.1.: empirische Bemessungsdiagramme fir Betonsteinpflaster  bei
ungebundener Bauweise nach SHACKEL
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Analytische Bemessung

Die Bestimmung eines Beanspruchungszustandes unter gegebenen
Einwirkungen kann prinzipiell mit verschiedenen Verfahren durchgefuhrt
werden. Hierzu gehéren neben der Finiten- Elemente- Methode (FEM) vor allem
die bekannten analytischen Ldsungen der auf der Elastizitatstheorie
basierenden Mehrschichtentheorie.

Das Prinzip der Mehrschichtentheorie ist unter Beridcksichtigung
verschiedenster Aufbauabfolgen ausgewertet worden. Dabei sind im
Allgemeinen unterschiedliche elastische Schichten auf einem elastisch
isotropen Halbraum als Untergrund angeordnet worden. Dieser Untergrund,
der z.B. von BOUSSINESQ mathematisch beschrieben wird, bildet fur die
Berechnung von elastischen Schichten meistens die zutreffendste Basis (26).

Fur die Anwendung auf Systeme mit zwei oder mehreren Schichten mit
unterschiedlichen E-Modulen entwickelte Odemark (30) das Aquivalenz-
verfahren. Es ermoglicht die Umrechnung eines Mehrschichtensystems mit
Hilfe einer Ersatzdicke in einen &aquivalenten Halbraum. Diese Transformation
beruht auf der Hypothese, dass die Schicht mit der Ersatzdicke die gleiche
Plattensteifigkeit besitzt wie die ursprungliche Schicht (14).
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Fir die schnelle und mdglichst fehlerfreie Berechung des Verhaltens des
Oberbaus unter Bericksichtigung des Schichtenverbundes nach oben
genannten Theorien wurden Rechenprogramme entwickelt, wie z.B.:

= Bemessungsprogramm LOCKPAVE Design Program (Shackel)
= BISAR (Bitumen Structure (or Stress) Analysis in Roads)

Das LOCKPAVE Design Programm wurde von Dr. Brian Shackel entwickelt als
professionelle Unterstitzung der Ingenieure, Architekten und Landschafts-
planer bei der strukturellen Gestaltung zahlreicher 6ffentlichen und Verkehrs-
flachen aus Verbundpflastersteinen.

Das BISAR- Programm der Shell AG beruht auf der Theorie von BURMISTER.
Es kénnen in jedem beliebigen Punkt die Spannungen und Verformungen in
einem bis zu zehn Schichten unterteilten Mehrschichtensystem berechnet
werden. Als EingabegrdBen fur die Beanspruchungsberechnung werden die
Anzahl der Schichten, E-Modul, Querdehnzahl und Dicke je Schicht, Radius der
Reifenaufstandflache und die Kontaktpressung bendtigt (42).

Die fur die Berechnung maligebenden Spannungen treten bei ungebundenen
Schichten an der Oberseite in vertikaler Richtung (o,) auf. Abbildung 5.2. und

5.3. zeigen die malgebenden Spannungen fur die Bauweisen mit
ungebundener oberer Tragschicht und mit oberer Drainbeton- Tragschicht.

Abb. 5.2.: Maligebende Spannungen bei der Bauweise mit ungebundener oberer
Tragschicht (14)

.
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Abb. 5.3.: Maligebende Spannungen bei der Bauweise mit oberer Drainbeton-
Tragschicht (14)
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Fur den Untergrund und die ungebundenen Tragschichten treten die
malgebenden Spannungen (Druckspannungen) und die maligebenden
Dehnungen (Stauchungen) immer an der Schichtoberseite auf, bei Drainbeton -
Tragschichten treten die malBgebenden Spannungen an der Unterseite der
Schicht in horizontaler Richtung auf.
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5.2. Tragverhalten des Untergrundes

Die Anforderungen an den Untergrund sind in RVS 08.03.01 definiert. Die
Tragfahigkeit ist eine Funktion des \Wassergehaltes. Mallgebend fur die
Bemessung ist, bei konstanter Verkehrsbelastung wahrend des ganzen
Jahres, die Periode der geringsten Untergrundtragfahigkeit im Friahjahr
(Auftauen der Eislinsen). Die kritische Frihjahrstauperiode wirkt sich besonders
bei dunneren Befestigungen entscheidend auf die Dimensionierung aus (1,31).

Abb.5.4.:Variation im jahreszeitlichen Ablauf — Im Fridhjahr Reduktion der Untergrund-
tragfahigkeit nach LITZKA (193]
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Da es grundsatzlich fur wasserdurchlassige Pflasterbefestigungen (wasser-
durchlassige Pflasterdecke auf ungebundene Tragschichten) von einer
gleichmaBig dber das Jahr verteilten Belastung ausgegangen wird, darf eine
ungleichmaflig verteilte Gesamtbelastung mit Belastungsspitzen in der
Fruhjahrsperiode nicht als Eingangsgrofie herangezogen werden. In diesem Fall
muss fiktiv davon ausgegangen werden, dass die wahrend der Belastungs-
spitze im Frahjahr aufgetretene Belastung in gleicher Hohe das ganze Jahr
Uber stattfindet. Damit ergibt sich eine wesentlich grolere mallgebende
Verkehrsbelastung (Bemessungsverkehrsbelastung) als Eingangswert (43).

Der Einfluss der Verteilung der Verkehrsbelastung und Untergrundtragfahigkeit
Uber das Jahr auf die Oberbaubemessung wird in der Abbildung 5.5.
dargestellt.
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Abb.5.5.: Einfluss der Variation der Untergrundtragféhigkeit —und  der
Verkehrsbelastung auf die Oberbaubemessung schwach belasteter Strallen nach
LITZKA (18]
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Mindestverformungsmoduln des Untergrundes missen erreicht, sollten aber
auch nicht wesentlich Uberschritten werden, da eine VergroBerung der
Verdichtung zur Verminderung der Durchlassigkeit fuhrt.

Untergrundtragfahigkeit gemaf RVS 08.03.01:

Verformungsmodul E; ,p> 35 MN/m?2
bei einem Verdichtungsgrad D,. = 100 %

Wird auf dem Unterbauplanum trotz ausreichender Verdichtung nur ein E -
Wert von 25 MN/m?2 erreicht, der grundséatzlich den Anforderungen der RVS
08.03.01 entsprache (siehe auch Kap.4.6.), kann das Tragfahigkeitsniveau im
Regelfall durch Aufbringen von ca. 15 cm Tragschichtmaterial (Unterbettung)
auf den Eingangswert von E,, = 35 MN/m2 angehoben werden. Andernfalls
sind andere MalBnahmen zur Sicherstellung der geforderten Mindesttrag-
fahigkeit notwendig (Bodenauswechslung, Stabilisierung) (45).
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9.3. Ermittlung der mal3gebenden Verkehrsbelastung

Die Oberbaudimensionierung erfolgt durch Ermittlung der malgebenden
Verkehrsbelastung, die sich aus dem Anteil des Lastverkehrs ergibt. Nach
M@aglichkeit soll versucht werden, die tatsachliche Verkehrsbelastung genauer
zu ermitteln. Der fur die Bemessung maligebende Lastverkehr wird dabei in
dquivalente Ubergange einer Bezugsachslast (Normachslast von 100 kN)
umgerechnet und als Bemessungsnormlastwechsel (BNLW) bezeichnet. Fur
den Regelfall erfolgt diese Ermittlung der Bemessungsnormlastwechsel nach
der RVS 03.08.63 (35) unter Zugrundelegung des JDTLV .- Wertes (LKW
und Busse pro 24 Stunden, im gesamten Querschnitt, in beiden Richtungen)
(49).

BNLW = NLW,,, * R* V* §* 360 * n * z
Dabei bedeuten:
NLWg Anzahl der durchschnittlich téglichen Normlastwechsel (Ubergénge der
Normachslast von 100 kN]) fur den gesamten Querschnitt zum Zeitpunkt der
Verkehrsibergabe.

Diese errechnen sich:

= bei Kenntnis des jahrlich durchschnittlichen taglichen Verkehrs JDTV, der
Fahrzeugkategorie i im gesamten Querschnitt zum Zeitpunkt der Verkehrsubergabe
aus:

NLW,q = 2 JDTV, * A,
A, mittlerer Aquivalenzwert der jeweiligen Fahrzeugkategorie i gemaB Tabelle 5.1.

= wenn keine Ergebnisse aus Verkehrszahlungen mit Unterscheidung der Fahrzeuge in
Fahrzeugkategorien i vorliegen:

NLWtégl = ‘-JDTLVges * AJDTLV

JDTLVyes Jahrlich  durchschnittliche tagliche Lastverkehrsstarke (Lkw, Lkw-ahnliche
Fahrzeuge und Busse je 24 Std., alle Tage) fur den gesamten Querschnitt zum
Zeitpunkt der Verkehrsiubergabe; ermittelt aus Zahlungen bzw. aufgrund von
Abschatzungen tber JDTV- Wert und Lastverkehrsanteil

A ory Mittlerer Aquivalenzwert des JDTLV- Kollektivs fur die entsprechende
StralBenkategorie gemal Tabelle 5.2.

R Richtungsfaktor fur die Aufteilung des Lastverkehrs auf die Fahrtrichtungen (0,5
bei gleichmaBiger Aufteilung des Lastverkehrs auf beide Fahrtrichtungen)

\Y, Faktor zur Bericksichtigung der Verteilung des Lastverkehrs auf mehrere
Richtungsfahrstreifen. 1,0 bei 1 bzw. 2 Richtungsfahrstreifen, 0,9 bei 3 oder
mehr Richtungsfahrstreifen.

S Faktor zur Berucksichtigung der Fahrspurverteilung innerhalb des Fahrstreifens
gemal den Werten der Tabelle 5.3.

n Bemessungsperiode in Jahren (Regelfall 20 Jahre fir bitumindse Befestigungen
und Pflasterstein- und Pflasterplattendecken bzw. 30 Jahre fir Betondecken)

z Zuwachsfaktor unter Berucksichtigung einer jahrlichen Zuwachsrate p [%]
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Tabelle 5.1.: Mittlere Aquivalenzwerte fiir verschiedene Fahrzeugkategorien

Fahrzeugkategorie A

Lkw ohne Anhénger 0,70
Lkw mit Anhanger bzw. Sattelzug 1,20
Bus 0,60
Linienbus (OPNV) 0,80
Liniengelenkbus (OPNV) 1,40

Tabelle 5.2.: Mittlere Aquivalenzwerte des JDTLV- Kollektivs fiir verschiedene
StralBenkategorien

StraBenkategorie Aoy
Autobahnen 1,00
Sonstige Stralien 0,90

Tabelle 5.3.: Fahrspurfaktor S in Abhdngigkeit von der Fahrstreifenbreite b; (bei
Zwischenbreiten ist die kleinere Fahrstreifenbreite malligebend)

by <3,00m?" 3,00 m 3,25 m 3,50 m 3,79 m 4,00 m
S 1,00 0,80 0,85 0,80 0,75 0,70

" Gilt nur fur Ortsdurchfahrten bzw. fir einzelne Richtungsfahrstreifen bei seitlichen
Begrenzungen. In allen anderen Fallen ist der Wert b; = 3,00 m anzusetzen.

Genahert kann damit far zweistreifige Stralen und eine Ubliche
Zusammensetzung des Schwerverkehrs die Lastklassenzuordnung nach
Tabelle 5.4 erfolgen und daraus die zugehorige Zahl der Bemessungsnorm-
lastwechsel (BNLVV) enthommen werden.

Tabelle 5.4.: Lastklasseneinteilung fur Fahrbahnen mit Pflasterbefestigung nach RVS
03.08.63 (35) und (45)

EIS;I-VIII\?;_‘Z Std.) 201 - 1000 51 -200 26 - B0 10-25
Lastklassen M \Y] Y, VI

5
[B‘E:;:‘Ig]eo ?glll%s_ > 1.10%-4.108 > 5.10%1.10° 5.10%

Wenn im Einzelfall andere Bedingungen vorliegen, wie z.B. einstreifiger
Querschnitt, ungleichmaBige Verteilung der Belastung auf beide
Fahrtrichtungen oder Uberproportionaler Anteil an Schwerlastfahrzeugen, ist
die Zuordnung zu den Lastklassen direkt tber den JDTLV- Wert nicht zulassig.
Sie darf in diesem Fall nur tGber den gemall RVS 03.08.63 errechneten
BNLW- Wert erfolgen.
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Hinsichtlich der Verkehrsbelastung auf dem hochstbelasteten Fahrstreifen
werden sieben Lastklassen unterschieden (S bis VI).

Die relevanten Lastklassen fur Pflasterbefestigungen aufgrund der Funktion der
Verkehrsflache werden wie folgt definiert:

« Pflastersteindecken: Il bis VI (Bautyp 7 und 8)

= Pflasterplattendecken: V und VI (Bautyp /c und 8c)

Tabelle 5.5.: relevante Lastklassen fir Pflasterbefestigungen aufgrund der Funktion
der Verkehrsflgche nach (35) und (16)

Lastklassen Funktion der Verkehrsflache

HauptverkehrsstralBen, Industriestral3en und -flachen, Fahrstreifen in
1l Busbahnhafen, Zufahrten zu LKW - Abstellflachen und zu
Nebenanlagen mit tberwiegendem Schwerverkehr.

Sammelstralen, FulBgangerzonen mit schwerem Ladeverkehr,
\Y) standig benutzte Parkflachen fur LKW- und Busverkehr,
Verkehrsflachen in Nebenanlagen fur PKW und LKW

Siedlungsstral3en, FuBgangerzonen mit Ladeverkehr, standig
V benutzte Parkflachen fur PKW-Verkehr und geringen LKVW- und
Busverkehr.

Verkehrsflachen mit Pkw- und gelegentlichem LKW-Verkehr, standig
VI benutzte Parkflachen fur PKW - Verkehr und gelegentlichen LKWV-
und Busverkehr
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9.4. Standardausfiuhrung fir Decken aus Pflastersteine und
Pflasterplatten gemal RVS 03.08.63

Auf Basis der oben betrachteten Uberlegungen und Berechnungsmethoden
wird in der RVS 03.08.63 ein Bemessungskatalog fur die konstruktive
Anwendung von Pflasterstein- und Pflasterplattenbefestigungen in Form von
Tabellen angeboten.

Die erforderlichen Mindestdicken fur mit LKW befahrene Flachen aus Natur-
und Betonsteinpflasterplatten sind in den nachfolgenden Tabellen angegeben
(gultig fur Pflasterplatten im verlegten Zustand). Pflasterplatten sind
grundsatzlich nur in den Lastklassen V und VI anzuwenden. Bei Formaten, die
in den Tabellen nicht enthalten sind, orientiert sich die Dickenfestlegung am
nachstgroferen Plattenformat (gemal RVS 03.08.63).

Tabelle 5.6.: Erforderliche Mindestdicke fir Natursteinpflasterplatten (35)

Plattenformat L/B [cm] Mindestplattendicke [cm]
24/24 8
32/32 10
36/24 12
48/32 12
48/48 12
/72/48 14

Tabelle 5. 7.: Erforderliche Mindestdicke fir Betonpflasterplatten (35)

Plattenformat L/B [cm] Mindestplattendicke [cm]
30/30 10
40/40 12
o0/50 14
60/40 16
/75/90 18
100/100 18

Fur die Anwendung der Tabellen 5.6. und 5.7. wird far Natursteinplatten eine
Mindestbiegezugfestigkeit von 10 N/mm?2 vorausgesetzt. Fur Betonpflaster-
platten ist die Biegezugfestigkeitsklasse U (charakteristische Festigkeit 5
N/mm?2, Mindestfestigkeit 4 N/mm?2) gemaB ONorm EN 1333 malgebend
(RVS 03.08.63 (35)).

Die Standardausfuhrung fir Decken aus Pflastersteinen und Pflasterplatten
wird in den nachfolgenden Tabellen dargestellt. In Abh&ngigkeit von der
Steinart, dem Verband und der Mindestdicke werden jeweils drei Untertypen
(a, b und c) unterschieden. Die in den Tabellen 5.8. und 5.9. angegebenen
Steindicken beziehen sich auf die Mindestnenndicken (weiteres zu Stein-
formaten und Dicken siehe in Kapitel 4).
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Tabelle 5.8.: Bemessungstabelle fir Pflastersteindecken in ungebundener Bauweise
mit ungebundener oberer Tragschicht (gem. RVS 03.08.635)

Lastklazse
n= 20 lahrs) i v v V]
ENLW in Mig, = 0,4 bis 13 =0 1his 0,6 = 0,05 bis 0.1 < 0,05

cm

cm

Bettung
ungeb, obere Tragschichte
ungeb, untere Tragschichle

Bautype 1a

Grafpflastersteine ader dhnl

Bettung
ungeb. obere Tragschichte
ungeb. untere Tragschichte

Bautype Tb

oder Betonverbunds teine

Kleinpflastersteine mit
allseitiger Verbundwirkung

-,

Bettung

O v = =

30

ﬁ Rl

Eaw = 35 MN/mi

Befonsteine ochne
Verbundwirkung

..-h"- & & &

Bautype ¢
Kleinpflastersteine oder

L=
W
&
e
LY
a

-.&I

e
AT T

ungeb. obere Tragschichte
ungeb. untere Tragschichte

ungebundene untere Tragschichte
2 oW gamil RYS 08.15.01 (O]

ungebundene ohere Tragschichte
gemalt RYS 08.15.01 {Csemn, Cransl

Bettungsmaterial gemall RVS 08.18.01 SRl g:g::l;?:;x: :E:ug:;ﬂi gemif
_ . ) ) o Kuns tsteinerzeugnisse m Reihenverband
apomom Kleinpflastersteing im Verband mit allseitiger rechbwinkalig bzw, diagonal zur Bezugslinie
SEERRS Verbundwirkung (Type Hi bis H3 gem.
ONORM B 3108 im Segmentbogenverband), s5aaad Kleinpflastersteine im Verband ohne allseifiger

Verbundwirkung, Betonsteine chne Verbundwirkung
lim Reihenverband rechiwinkelig bzw. diagonal zur
Bezugslinie, Fischgritverband)

Betonverbundsleinsystemes
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Tabelle 5.9.: Bemessungstabelle fiur Pflastersteindecken in ungebundener Bauweise
mit Pflaster- Drainbeton- Tragschicht (gem. RVS 03.08.63)

Lastklasse E" IV v Vi
{n = 20 Jahre)
BNLW in Mio. = 0.4 bis 13 = 0,1 bis 0.4 = 0,05 bis 01 < 0,05
% cm cm
= B 12
o -— 1 17
= q"'l— 3
e .0
Bl Ew i E:
=Rt F 15
gl5558 [ K o
S{525% .. 15 B8
a|% <8 g
w "Em
L. m &
A -
& a
[=]
L=
]
BB :
ai
=S5 . o
E¥s S
wSh v 10 Ba
cEg o 3
2B _cw
B e 5 3 ocg =
slppES5s2 20
SleagasOc
la=za'”
i L
R Smgg 15 [P 10
BlgEs 58 ¢ [T
EE® nf '
sy =
e~
-—m'ﬂ
T
9 S
o “—
P .
w53 £
o | ‘& e S
‘I:Frml'—
m ‘_N-ECL‘"
(=% w-E:li:l',D"_
. ""ﬂ..l-u-i- [=4
a_ E-lﬁ ch ! =
HAERFL T
m|l—oc %
Sa® ug
Cm—~ %5
L a
=

P Pflaster - Drainbeton
5 gemadl RVS 08.18.01

il
# Beltungsmaterial gemal RVS 06.18.01

8 Kleinpflastersteine im Verband mit allseitiger
128 Verbundwirkung (Type H1 bis H3 gem.
ONORM B 3108 im Seqmentbogenverband);

Betonverbundsieinsysteme

Ew 35 M/

ungebundzne untere Tragschichie
gemill RYS 08,150 [Ca)

E ﬁruﬂpflailersf!me Type 01, 03 gemal
DNDRM B 3108 oder adiquate

Kunststeinerzeugnisse m Reihenverband

rechtwinkelig bzw. dizgonal 2ur Bezugslinia

Klempflastersteine im Verband ohne allseitiger
Verbundwirkung, Betonsteing chne Verbundwirkung
lim Rethenverband rechtwinkelig bzw. diagonal zur
Bezugs|inie, Fischgratverband|

Petia Hristova

Seite 53



Durchlégssige Pflasterdecken - Kapitel 6

Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich

6. Bauausfiihrung, Ursachen fiir Schadensfalle, Sanierung

In diesem Kapitel wird die praktische Bauausfuhrung von Pflasterbefestigungen
mit Hilfe entsprechender Gerate erklart. Es werden die Ursachen und
Merkmale von mdglichen Schadensfallen aufgezahlt und Vorschlage fur deren
Sanierung bzw. Vermeidung gegeben.

6.1. Bauausfiihrung
Der Einbau erfolgt vorwiegend in Handarbeit. Bei geeigneten Pflasterformaten

ist ein Verlegen mit maschineller Unterstitzung mdoglich, wodurch die
Herstellungszeit und —kosten wesentlich reduziert werden.

Durch die nachfolgenden Tabellen wird versucht, einen Uberblick Uber die
baudblichen Materialien, VerlegungsmalBnahmen und notwendigen Gerate fur
die Herstellung der gesamten Pflasterbefestigung zu geben.

Tabelle 6.1.: Herstellung einer Pflasterbefestigung

Stirke Maschinen Anmerkungen:
Schicht Material Verlegung / Neigung Erhaltung/
[mm] .. .
Gerate Sanierung
Durch einfaches
Verlege-
Beton-, handisch maschine an Versetzen oder
Pflaster- Naturstein- . 0% - 2,5% Austausch der
B0-180 | oder GroBe .
decke pflaster und . quer Steine/ Platten
maschinell angepasst
Platten
oder manuell -
Reinigung durch
Kehren, Saugen
Sand: Ruttelgerate durch Einkehren
Fugen- 0/2-0/4mm — ’ .
fallung 3-5 einrdtteln Fuge_n- von Fugenrnaterlal
Splitt: 2,/5mm verfestiger neu nachftllen
Sand: Pflastersteine
0/20/8 mm versetzen, neu
einrdtteln wie aufbringen,
Bettung Splitt: 30 - 50 unq . Fertiger, Pflaster verlegen
1/3 mm gleichmaBig Alulatten d
. ecke .
aufbringen groBBe Dicken
Brechsand- verschlechtern
Splitt-Gemisch: den Verbund
0/5 mm
- - Material-
0.u.TS - Kantkaorn 100 - R\lﬁgilaﬂforsg?‘ 1-2,5% | austausch,
Feinplanie | 0O/18mm 300 quer Nachftllen,
walze .
Verdichten
Rund- oder . - Material-
UUTS =y ntkorn 150 - Rttelgeréte, 2,5-4% | austausch,
Frost- Vibrations- N
. 0/30mm 400 quer Nachfullen,
schicht walze .
Verdichten
0,5% langs
Unterbau - Scta?‘gs:fﬁt?;n 25-4% Boden-
quer verbesserung
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Tabelle 6.2.: Gerdite,

Baumaschinen, Verfahren fir die Pflasterbefestigungs-

herstellung
MaBnahme Gerate/Maschinen Befestigungsschicht

Verlegen Verlegemaschinen, Pflastersteine,
Verlegekarren Pflasterplatten
Spaltpresse Fugen, Pflasterbelage
Rechen, Kelle Fugenfillung, Bettung
Fertiger Bettung

Verdichten Rattelplatte (mit Gummi oder Farbsteine, Pflastersteine
Hartplastikauflage)
Fugenverfestiger Fugen
Rattler, Vibrationswalze 0.u.TS, u.u.TS

Kontrolle der Ebenheit,

héhen-, winkel- und
fluchtgerechte
Ausfuhrung

Latten (Profilrohre), Schnur,
Kelle, Bauwinkel,
\Wasserwaage oder
Gefallewaage

ev. Grader

Pflasterdecke und Bettung

Tragschichten

Pflasterreinigung

Besen, Hochdruckreiniger,
Rollbdrsten oder
Saugkehrmaschinen

Fugen, Pflasterdecke

Fugenverfillen

Schaufel, Besen

Fugen

Transport

LKW
Schubkarre

Die Reinigung wirkt sich allerdings fallweise ungunstig auf die Pflasterflachen
mit ungebundenen Fugen. Die Saugkehrmaschinen saugen das Fugenmaterial
bis zu 10 cm Tiefe aus den Fugen heraus und sollen deshalb stets in
horizontaler Richtung absaugen. Besonders nach der Reinigung folgender
Flachen soll kontrolliert und bei Bedarf nachgesandt werden:

= Nneue

Flachen,

weil die Verkrustung

und der

Eintrag bindiger

Bodenteilchen noch nicht abgeschlossen sind;

unbewitterte Flachen, weil keine Kohasion zwischen den Bodenteilchen
wirksam bleibt;

rundkorniges Fugenmaterial, weil keine Verzahnung wie bei Brechsand
maglich ist;

feinkdrniger Sand als seines

Korngewichtes (21).

Fugenmaterial wegen geringen
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Herstellungsbeschreibung und Anforderungen
Pflasterdecke

Die Pflastersteine werden in der Regel fluchtgerecht und an den Fugen
héhengleich im entsprechenden Verband auf das vorbereitete Pflasterbett
verlegt und abgeruttelt. Begonnen wird in einer Ecke mit einem rechten Winkel
(Schnur wird eingespannt), wenn mdglich am tiefsten Punkt der Flache. Die
Steine durfen nicht zu eng verlegt werden, die Fugenbreite betragt mindestens
3 mm. Es ist auf gleichmaBige Fugenlinien zu achten, wobei die Kontrolle alle
2-3 m mittels Schnur oder Latte erfolgen soll. Zu beachten ist die geplante
Langs- bzw. Quergefalle. Die Pflastersteine sollen ca. 1 cm Uber der fertigen
Hohe verlegt werden, da das Splittbett beim Abridtteln der Steine verdichtet
wird. Die verlegte Flache darf gleich betreten werden. Bei gréBeren Flachen ist
die maschinelle Verlegung (Verlegekarren, Verlegemaschine) von Vorteil. Dabei
muss die Palettengrof3e auf das Verlegegerat abgestimmt sein.

Bei farbigen Steinen sollen diese immer von mehreren Paletten gemischt
verlegt werden. Es durfen keine Steine mit sichtbaren Mangeln eingebaut
werden (Produktions- oder Transportschaden, etc.).

Bei Verbundpflastersteinen sind gegebenenfalls besondere Verlege-
anweisungen der Hersteller zu beachten. Es kann zweckmaBig sein, den
erforderlichen Abstand der Randeinfassungen durch Auslegen einzelner
Steinzeilen vorher zu ermitteln (45).

Die Verlegung begrinbarer Systeme (Rasengittersteine) erfolgt wie bei
Verbundsteinen, sie duarfen jedoch nicht abgeruttelt werden. Die Flache kann
sofort befahren werden.

Randsteine werden gegen Verrutschen, Verschieben und als Begrenzung
eingesetzt (siehe auch Kap.4.2.). Die Randeinfassung wird vor der Pflasterung
eingebaut. Vor Beginn der Einbauarbeiten ist der exakte Standort zu ermitteln.
Dabei sind die Rastermalie der Pflastersteine zu beachten, um spater unnétige
Schneidearbeiten zu vermeiden.
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Bettung

Die richtige Wahl und Einbringung der Pflasterbettung sind sehr wichtig, da ein
erheblicher Anteil der verkehrsbedingten Verformungen von Pflasterdecken
wegen der Verformung des Bettungssandes entsteht. Die
Pflasterbettoberflache muss mit der gleichen geforderten Querneigung und
dem (gleichen geforderten Genauigkeitsgrad wie die Pflasteroberflache
hergestellt werden.

Auf der fertigen Feinplanie der Tragschicht wird eine Bettung aus Sand, Spilitt,
oder Brechsand-Splitt-Gemisch (siehe Kaptel 4.3.) in einer Starke von 3-5 cm
lose gleichmaBig stark aufgebracht. Am besten erfolgt das mittels Formrohren
mit einem Durchmesser von 3 bis 5 cm, die als Lehre dienen. Dazwischen
wird der Splitt aufgefullt und mit einer Aluminiumlatte abgezogen.

Die Herstellung des Pflasterbettes kann auch mittels Fertiger erfolgen. Die
dadurch erzielte Verdichtung der Unterlage ist von Vorteil. Das Betreten des
fertigen Pflasterbettes ist jedenfalls zu vermeiden.

Generell gelten bei der Verlegung im Splittbett als auch im Betonbett die
Richtlinien der ONorm B 2213 und die Richtlinien und Vorschriften fur den
StraBenbau (RVS), sowie ONorm B4710-1 fur Drainbeton. Beim Versetzen
der Steine missen einschlagige gesetzliche und technische Vorschriften
eingehalten werden (29).

Fugenfiillung

Zur Fugenverfillung wird feines, maéglichst scharfkantiges Material (Sand,
Kiessand, Brechsand oder Splitt (siehe Kapitel 4.3.)) verwendet, das in die
Fugen eingeburstet wird (Bedarf 3-4 Liter/m?2 je nach Steintyp). Um eine
optimale Fullung zu erreichen, sollen dabei sowohl Steine, als auch der
Fugensand maoglichst trocken sein. Die Fugenbreite soll 3 - 5 mm betragen.
Das SchlieBen der Fuge sollte kontinuierlich mit dem Fortschreiten des
Verlegens erfolgen.

Nach dem SchlieBen der Fugen ist die Pflasterdecke gleichmalig von den
Randern beginnend zur Mitte hin bis zur Standfestigkeit abzurdtteln. Nach dem
Abrutteln werden die Fugen wiederum vollstandig gefullt. Dazu wird Fugensand
auf der Flache verteilt und eingebirstet.

Die Verkehrsfreigabe kann unmittelbar nach Abschluss der
Herstellungsarbeiten erfolgen. Durch Fugenverfestiger kann verhindert werden,
dass durch Hochdruckreiniger oder Saugkehrmaschinen das Fugenmaterial
verloren geht, aber auch im Privatbereich Fugensand in den \Wohnbereich
vertragen wird (48). Die Pflasterdecken sollen regelmafig kontrolliert werden
und beim Bedarf soll nachgesandt werden.
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Rutteln

Die Flache soll sauber von Fugensand gereinigt werden. Mit einer geeigneten
Ruttelplatte werden die Steine im trockenen Zustand einmal langs und einmal
quer abgeruttelt. AnschlieBend wird die ganze Pflasterflache nochmals
grundlich eingesandt. Der Fugensand soll, wenn madglich, 2 bis 3 Wochen auf
der Flache liegengelassen werden. Bei farbigen und bossierten profilierten
Steinen sowie bei Steinen ohne Fase (Flusterpflaster) soll unbedingt eine
Rattelplatte mit Plattengleitvorrichtung (Gummiaufsatz) verwendet werden
(49).

Untere ungebundene Tragschicht (Frostschutzschicht) und obere
ungebundene Tragschicht - Feinplanie

Die maoglichst hohe Tragfahigkeit der ungebundenen Tragschichten ist im
Hinblick auf ihre Funktion als Unterlage fur die dardber liegenden Pflasterdecke
von groBer Bedeutung. Wichtig sind der Einbau in nicht zu dicken Lagen (ca.
15 bis 20 cm) und die ausreichende Verdichtung. Die projektsgemalie
Hohenlage und die entsprechende Ebenheit sind verstarkt zu berdcksichtigen
und auch zu prufen. (Richtwert: max. Abweichung der Planie +1cm auf 4,0 m
Lange, Hohe ca. 10 cm.) Ein Ausgleich vorhandener Unebenheiten bzw.
Mulden in der Unterlage durch den dartber liegenden Bettungssand (bzw.
Splittbett) ist jedenfalls zu vermeiden, da dadurch lokale Setzungen im Pflaster
entstehen kénnen. Auf das Unterbauplanum wird die Frostschutzschicht aus
Rund- oder Kantkorn (Kérnung O/30 mm) aufgebracht und lagenweise
verdichtet, die Starke wird je nach ortlicher Gegebenheit gewahlt. Darauf wird
eine Tragschicht- Feinplanie aus Kantkorn (Kérnung O/18 mm) aufgebracht,
welche gut verdichtet dem spateren Gefélle entsprechend gerichtet sein muss.
Die Tragschichten missen genugend breit ausgefuhrt werden, um eine
ausreichende Unterlage fur die seitlichen Randeinfassungen zu bilden. Ein zu
schwerer bzw. spurfahrender Baustellenverkehr auf den Tragschichten sollte
vermieden werden, um eine Uberbeanspruchung dieser Schichten in der
Zwischenausbaustufe zu vermeiden (49).

Unterbau

Der Unterbau muss standfest verdichtet werden. Das Gefalle fur die
Entwasserung im Unterbauplanum ist zu bertcksichtigen und soll mindestens
0,5% im Langsgefalle und mindestens 2,5% besser 4 % im Quergefalle
betragen.
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Die nachfolgenden Abbildungen beschreiben die Vorgehensweisen und die
Werkzeuge fur die Pflasterdeckenverlegung.

Abb.6.1.: Schematische Verlegeanleitung (45])
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Abb.6E.4.: Pflasterverlegung (45)
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6.2. Schadensursachen und Sanierung

Eine der wesentlichsten Schadensursachen ist die Ermudung. Als Ermidung
wird die Abnahme der Festigkeit einer Schicht durch die wiederholte
Beanspruchung definiert. Dieser Festigkeitsabfall der Tragschichten darf keine
unzulassigen Verformungen des Untergrunds bewirken. \Weiters durfen durch
Uberbeanspruchung keine vertikalen Verformungen im Untergrund entstehen
(10).

Schaden an Pflasterflachen sind nur selten Materialfehler der Steine selbst,
sondern liegen meist in der falschen Planung oder Ausfihrung der
Pflasterdecken bzw. der unteren Schichten (15). Bei Entstehen von Schaden
werden diese nach derselben Methode wie beim Neubau einer
Pflasterbefestigung saniert. Bei Schaden an den Tragschichten bzw. am
Unterbau muss die Pflasterschicht jedoch grof3flachig entfernt werden und
kann erst nach Wiederherstellen bzw. Ausbessern der Tragschicht bzw. des
Unterbaus wiederverlegt werden.

Die folgende Tabelle 6.3. gibt eine Ubersicht Gber die haufigsten Schaden,
deren Ursachen und deren Beseitigung.

Tabelle 6.3.: Auflistung mdéglicher Schadensursachen und deren Beseitigungsmdglich-
keiten nach ENGEL (10), ergdnzt

Schaden Erscheinungsform | maogliche Ursachen Beseitigung
Oberflachen- O.pt|sche Méngel, d.|e Austausch einzelner
N die Gebrauchstauglich- | -« Mangelhafte :
schaden der S Steine bzw. grol3-
Einzelsteine k.e't nicht Nachbehandlung flachiger Ersatz
. g
einschranken

Einbau noch nicht

ausreichend

erharteter Steine
Kantenschaden | Abbriche der Kanten, | « Unzureichende A H einzel
oder Bruch der durchgehender Bruch Betonfestigkeit Sugtausc einzeiner
Einzelsteine einzelner Steine - Keine Fuge zwischen teine

den Steinen

Verformung der

Unterlage

Unzureichende

Standfestigkeit der Aufnehmen der

Unterlage Steine auf der
Rinnen und Vertikale « Unterhodhlung der gesamten Breite
Wellen in Verschiebung ganzer Pflasterdecke durch und nach
Pflasterdecken Pflasterbereiche Wihltiere Verbesserung der

Hebungen durch Unterlage

Gehalzwurzeln Neuverlegen

Uberbeanspruchung
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Schaden

Erscheinungsform

magliche Ursachen

Beseitigung

Ausbrtche und
Verdrickungen
an den Randern
der Pflasterflache

Herausltsen aus dem
Pflasterverband,
Lucken oder
streifenweise
Auflockerung des
Verbands

mangelnde
Standfestigkeit der
Unterlage

haufiges Uberfahren
de Rander
unzureichende
Standfestigkeit des

Aufnehmen der
Steine in
Randbereich und
nach
Neuprofilierung der
Unterlage
Neuverlegen,
auBerdem

Widerlagers Neuverdichtung des
Seitenstreifens
Aufnehmen der
mangelnde Steine auf der
Tragfahigkeit der gesamten Breite,
T N Steine liegen Unterlage Verbesserung oder
otalauflésung - ]
des gngeor‘dnet auf oder Uberbeanspruchung Neuelnbgu der
Pflasterverbands | M Planum, Stral3e ist durch Tragschichten,
unbefahrbar Drehbewegungen Erneuerung des
Unterspilen de Pflasterbetts und
Pflasterdecke Neuverlegen der
Steine
Ungeniigende
Entwasserung
Tragschicht

Schaden durch

Die Steine ,klappern®

wasserundurchlassig
und Wasser kann

Einbau einer
Entwasserung und

ungentgende Schleier aus hellem nicht seitlich
N . . ev. Pflaster neu
Entwéasserung Gesteinmehl auf der entweichen verlegen
Steinoberflache Fugenmaterial dringt

in die Bettung ein oder

wird

hinausgeschleudert
Schaden durch Falsche Kombination Abgestuftes
falsche Die Steine ,Klappern® von Bettung und Bettungsmaterial
Kombination von ? Fugenfillung und ev. Kombiniert
Bettung und Bei gering gestuften mit Entw&sserung

Fugenfillung

Bettungskornungen

des Pflasterbetts

Schaden am

Offnen der Fuge zw.
Fester Fahrbahn und

Abrupt wechselnde

Ubergang zu Pflasterdecke Steifigkeiten (Asphalt- bitumindser
anderen Bzw. oder Betonbelage zu Fugenverguss
Deckenarten Zerstorung der Decke Pflasterdecken)
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Schaden

Erscheinungsform

magliche Ursachen

Beseitigung

Schaden durch
nicht sachgemal
ausgefuhrte
Einbauten

Steine und Einbauten
werden zerstort

nicht sachgemal
ausgefuhrte Einbauten

Einbauten sollen auf
derselben Hohe wie
die Steine liegen
und seitlich véllig
geschlossen sein
um das Ausrinnen
von Bettung- oder
Tragschicht-material
zu verhindern

Schaden durch
ungeeignete
Steintypen oder
Steinformate

Gebrochene
Steinplatten

Verdrehen oder
Kippen der Steine

fir motorisierten
Verkehr eingesetzt
Verlegung auf wasser-
undurchlassige
Tragschichten

Gedrungene
Steinformate oder
Steine mit besserer
Verbundwirkung
Industriepflaster:
L/D>2
FulBBgéngerzone:
L/D>4

Ausblihungen

WeilBes Kalkmehl auf
der Steinoberflache

Reduktion der
Griffigkeit

Ablagerung von im
Wasser geléstem Kalk

Verschwinden durch
Witterungsereigniss
e nach 1-2 Jahren
von selber

oder Auswaschen

Vermeiden von
Kondenswasser in
der
Pflastersteinverpack
ungsfolie

Schaden durch

Falsch gewahlte

Veranderung der

unzureichende Setzungen in der Sieblinien Kornzusammen-
Untergrund- Pflasterdecke nicht tragfahiger setzung der
tragfahigkeit Untergrund Schichten
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7. Umweltbelastung und Umweltschutz

7.1. Emissionen durch Larm und Schadstoffbelastung

Die wesentlichen Kriterien zur Beurteilung der Umweltbilanz von
Oberbaumaterialien und Bauweisen fiur die Befestigung von Verkehrsflachen
sind:

= Ressourcenverbrauch in der Produkterzeugung und Vertriebskette der
Baumaterialien (Kriterien: Energie-, Rohstoff- und Landschaftsverbrauch)
bis zur Anlieferung an der Baustelle;

= Ressourcenverbrauch durch die BaumaBnahmen und das Verkehrs-
bauwerk selbst (Kriterien: Flachenverbrauch, Bodenversiegelung,
Trennwirkung fur Mensch und Tier)

= Emissionen und Umweltfolgen durch Bau und Betrieb (Larm,
Schadstoffe, Entsorgung von Problemstoffen, Freisetzen von Stoffen bei
Unfallen)

= (Gebrauchseigenschaften fur die Nutzer (Gebrauchsdauer, Erhaltungs-
aufwand])

= Wiederverwertbarkeit (Recyclierfahigkeit) nach Gebrauchsdauer.

Es muss betont werden, dass nicht in erster Linie die Straenbaumaterialien
umweltrelevant sind, sondern die Art ihrer Verwendung und der
Stralienverkehr selbst. Es gibt nur wenige 6kotoxisch relevante Baustoffe (42).

Die Emissionen durch Larm und Schadstoffe entstehen durch den
StralBBenverkehr und werden beeinflusst durch:

= Fahrzeuge (technologische Aspekte, \Wartungszustand, etc)

= Verkehrsablauf und Fahrweise (Verkehrsmenge, Zusammensetzung des
Verkehrs, Fahrgeschwindigkeit, Flissigkeit des Verkehrs, etc)

= FEigenschaften der Strafe (Langsneigung, Kurvigkeit, Oberflachen-
beschaffenheit, Kreuzungsgestaltung und -regelung, etc)

=  Witterungsbedingungen (Nasse, Trockenheit, Hitze, Wind, etc)

= Verkehrsrechtliche = Rahmenbedingungen (zeitliche und raumliche
Verkehrsbeschrankungen, wie Tempolimits, Nachtfahrverbote, etc)

« Lage der GStraBe im Gelande (z.B. Einschnitte), Abschirmungs-
mafBnahmen (Larmschutzwénde, Larmschutzdamme, Bebauung, \Wald
mit ausreichender Tiefe, etc.)

Emissionen werden stralBenbaulich durch alle MaBnahmen verringert, welche
einen gleichmafligen, harmonischen Geschwindigkeitsverlauf erzielen (Tempo
30 bis 80 km/h). Larmquellen sind die Betriebsgerédusche der Fahrzeuge (z.B.
Motor und Reifenrollgerédusch).
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Das Befahren von Pflasterflachen mit Kraftfahrzeugen verursacht mehr
StraBenlarm als das Befahren von Asphalt. Je nach gefahrener
Geschwindigkeit und Oberflachenbeschaffenheit der Pflasterdecke kommen
unterschiedliche Pegelerhthungen zustande. Eine Larmerhohung entsteht
durch raue Steinoberflachen mit breitem Fugenabstand (grofBer 5 mm) sowie
gefasten oder gebrochenen Steinkanten. Eine Larmminderung kann dagegen
durch eine maéglichst glatte Belagsoberflache mit geringem Fugenabstand und
groBen Steinformaten erzielt werden. Um dem Problem des Reifen- Fahrbahn-
Gerausches beim Befahren von Pflasterflachen entgegen zu wirken, sollten die
Pflasterbefestigungen nur in Bereichen mit geringer Fahrgeschwindigkeit (30
km/h und weniger) angelegt werden (42).
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7.2. Ver- und Entsiegelung

Aus 0©kologischen Griunden ist die Reduktion der versiegelten Flache
anzustreben. Die Oberflachenentsiegelung hat als Folge eine lokale
Regenwasserversickerung und tragt somit zur Grundwasserneubildung bel.
Das kann entweder beim Neubau von StraBen durch Einrichtung
wasserdurchlassiger Pflasterbefestigungen, oder aber nachtraglich durch die
so genannte Entsiegelung von bestehenden Verkehrswegen erfolgen.

Folgende Empfehlungen soliten fur die Befestigung von Verkehrsflachen
bertdcksichtigt werden (nach 42):

= bei Neubau von Verkehrsflachen durch die Befestigung des Oberbaues
maoglichst  wenig  zuséatzliche Flache neu zu versiegeln und
StralBenquerschnitte (insbesondere die Fahrbahnen innerdrtlicher Stralien)
auBerst sparsam zu dimensionieren;

= bestehende Verkehrsflachen, wo immer maglich, im Zuge von Sanierungen
und Umbauten durch durchlassigen (sickerfahigen) Deck- und
Tragschichtaufbau zu entsiegeln;

= im Planungsstadium wie auch im Zuge von Neugestaltung von
Querschnitten in der Entwasserung von Verkehrsflachen durch die
Zwischenschaltung von Abflussspeichern und Sickerbereichen vor dem
Anschluss an eine StralBenkanalisation oder vor der Einleitung in ein
Oberflachengewasser eine "Entkoppelung von Abflussflachen" zu erreichen.
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7.3. Wasserbelastung

Schadliche Inhaltsstoffe aus der Befestigung von Verkehrsflachen kdnnen im
eingebauten Gebrauchszustand Luft, Boden, Grundwasser und Oberflachen-
gewasser belasten. Die Verschmutzung der Oberflachenwéasser von StralBen
wird von mehreren Faktoren beeinflusst, die in \Wechselwirkung zueinander
stehen. Sie hat im Wesentlichen verkehrsbedingte (StraBBenparameter) und
nicht verkehrsbedingte (Umweltparameter) Ursachen (35).

Verkehrsbedingte Ursachen:

= Fahrbahnabrieb, Reifenabrieb, Abrieb von Bremsbelagen
= Tropfverluste (Schmierstoffe, Treibstoffe)

= Kbraftstoffverbrennung

=  Winterdienst (Splitt, Auftaumittel)

Die Oberflachenwasserbelastung wird beeinflusst zuséatzlich durch:

= Wind und Trockenzeit

= StraB3enreinigung und Einzugsflachen

= Art und Rauheit der Fahrbahnoberflache

= Langs- und Querneigung der Fahrbahn

= Art, Dauer und Intensitat des Niederschlags
= FlieBweg und FlieBzeit

Verglichen mit den Schadstoffen aus anderen verkehrsbedingten Emissions-
guellen (z.B. Abgase, Ole, Metallstaube) kann die potentielle Umweltbelastung
aus teerfreien Oberbaumaterialien als gering eingeschatzt werden.

Die okologische Bewertung der verwendeten Materialien ist davon abhangig,
ob unter Wasserzutritt z.B. aus dem Fahrbahnmaterial bedenkliche Stoffe
ausgelaugt und ins Grundwasser verfrachtet werden kdnnen. \Weitgehend
unbedenklich sind nach (42]):

= naturliche Erd- und Steinmaterialien

= teerfreie  bitumindse Bindemittel fur HeiBeinbau (VWalzasphalt,
Gussasphalt)

= Zementbeton mit natdrlichen mineralischen Zuschlagstoffen

Neben dem  Materialeignungsnachweis sollten auch die lokalen
hydrogeologischen Verhaltnisse und die Vorbelastung des Wassers und
Grundwassers (Stellungnahme der \Wasserrechtsbehérde) einbezogen werden.
Die Gefahr der Auslaugung ist besonders grof3, wenn diese Stoffe als
Schuttgut ungeschitzt der Witterung ausgesetzt sind (42).
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7.4. Aufwand fiir die Herstellung von Pflasterbefestigungen

Der notwendige Energiebedarf fur die Herstellung verschiedener Decken-
materialien ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 7.1.: Energieaufwand bei der Herstellung verschiedener Deckenmaterialien
(42)]

Material Energiebedarf [MJ/ m?]

\Wassergebundene Decke 5-55

Schotterrasen 20-30

Mosaik- und 20 -50

Kleinsteinpflaster

Mittel- und GroBsteinpflaster 30 - 80

Rasengittersteine 150 - 200

Verbundpflaster 150 - 220

Klinkerplatten 310-370
Zeitaufwand:

Die manuelle Herstellung ist grundsatzlich zeitaufwandiger als die maschinelle.
Die Zeitdauer fur die Herstellung hangt auch von der GroBe der verwendeten
Steine ab. Fur die Verlegung kleinerer Steine wird in der Regel mehr Zeit
gebraucht.

Kosten fallen an fur:

. Erdarbeiten

. Untergrundentwéasserung

. Verdichtung und Profilierung des Untergrunds
. Transport der Baustoffe

. Einbau, Verdichtung und Profilierung jeder Schicht
. Verlegung der Steine und deren Verdichtung (inkl. Bettungs- und
Fugensand)

Vielfach wird festgestellt, dass Pflasterbefestigungen bezuglich der Material-
kosten teuerer als die Beton- und Asphaltbefestigungen sind. Hinsichtlich
Herstellungs- und Erhaltungskosten sind die Pflasterbefestigungen etwa
gleichwertig den Asphaltbefestigungen und den Betonbefestigungen. Dies ist
jedoch im Einzelfall anhand von Berechnung der Lebensdauerkosten zu
verifizieren.
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Abb.7.1.: Vergleich: Herstellungskosten Gehweg (46)

VERGLEICH: HERSTELLUNGSKOSTEN GEHWEG
wonl Ii.
e

sl /|

80 5 ' ‘ DECKE

Tom[ F

o

50 %

s OBERBAL

Urgebundane oberz
oe Tragschicht
— Ungabundene untare
205 ¢ Tragschicht
10% Unterbauplanum
IWEILAGIGER BETOMNSTEIN-
ASPHALT PFLASTER

Bei Berucksichtigung der Kosten fur Tragschichten ergeben sich Mehrkosten
von 10 - 20 % fur Betonsteinpflasterflachen im Vergleich zu Asphaltdecken.
Es sollten jedoch nicht nur die Kosten des Baustoffes, sondern auch die
Qualitat, Design und Kosten dber die gesamte Lebensdauer des
Verkehrsweges bewertet werden (48).

Durch die maschinelle Verlegung von Pflastersteinen werden die
Herstellungskosten weiter reduziert.

Petia Hristova Seite 69



Durchlégssige Pflasterdecken - ) Kapitel 7
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in OUsterreich

7.5. Recycling

Die bei der Erneuerung bzw. beim Umbau von Verkehrsflachen anfallenden
Altbaustoffe (im Wesentlichen: Asphaltaufbruch, Betonaufbruch,
Pflastersteine, Erde, Kies und Schotter) sind nach Madaglichkeit wieder zu
verwenden. Die gewonnenen Materialien sind zufolge Kornzertrimmerungen
und Verunreinigungen i.d.R. geringwertiger als das Ausgangsmaterial.

Bei der Verwertung wird unterschieden nach:

= Wiedergewinnung des urspringlichen Baustoffes (Pflastersteine, Erde,
Kies, etc.) und Wiederverwendung in der urspringlichen Bauweise.

= Untergeordnete Verwendungen von aufgebrochenen Befestigungen
(Tragschichten, untergeordnetes \Wegenetz, Parkplatze etc.) statt
"neuem" Material.

= Beimengung zu anderen "Neu-Baustoffen" (maximal zu 50%)])

Die Pflasterdecken zeichnen sich durch geringe Entsorgungskosten, lange
Lebensdauer, oftmalige Widerverwendbarkeit und Rezyklierfahigkeit aus (42).

Abb. 7.2.: Wiederverwendung von Pflastersteinen (46)

Nach Aufgrabungen werden die urspringlichen Steine wieder eingebaut.
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8. Wasserdurchlassige (okologische) Pflasterbefestigungen -
Systemarten

8.1. Definition

Die wasserdurchldssigen oder so genannten ©kologischen Pflaster-
befestigungen ermdoglichen eine ungehinderte Einsickerung des einfallenden
Niederschlagswassers von der Verkehrsoberflache in den Untergrund. Sie
bestehen aus einer wasserdurchlassigen Pflasterdecke (Pflastersteinen,
Pflasterplatten oder Drainbeton- Pflastersteinen und entsprechender wasser-
durchlassigen Fugenfillung) in einer wasserdurchlassigen Bettung und wasser-
durchlassigen oberen und unteren Tragschichten (siehe auch Kapitel 2 und
Kapitel 4).

Wasserdurchlassige Pflaster sind dberall moglich, wo sie aufgrund
bodenmechanischer, hydrogeologischer und sonstiger Bedingungen zugelassen
sind. Das Sickerwasser muss so gering belastet sein, das es nicht zu einer
Gefahrdung von Boden, Vegetation und Grundwasser fuhren kann.
Schadstoffbelastetes Oberflachenwasser muss einer Behandlungsanlage
zugeleitet werden. Flachenbefestigungen, die im Winter eisfrei gehalten
werden mussen, sollten nicht mit wasserdurchlassigem Pflaster ausgefihrt
werden (44). Anderseits darf z. B. nach der Wiener Bauordnung (§4 und §5
m])) (20) kein Regenwasser ins Kanalnetz flieBen, wenn die Voraussetzungen
zur Versickerung stimmen.
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8.2. Anforderungen und Einsatzbereiche

Alle in dieser Arbeit bislang behandelten Grundsatze und Anforderungen sind
auch fur die wasserdurchlassigen Pflasterbefestigungen allgemein gltig. Es
gibt jedoch bestimmte Beschrankungen und Besonderheiten, die vor deren
Anwendung unbedingt in Betracht gezogen bzw. eingehalten werden mussen.

Die wichtigsten Beurteilungskriterien fur den korrekten Einsatz von
sickerfahigen Oberflachenbefestigungen, d.h. keine zusatzliche Umwelt-
belastung zu verursachen und optimalen Fahrkomfort und ausreichende
Verkehrsbedingungen zu gewahrleisten, werden nach (42) folgendermalen
definiert:

= Tragfahigkeitsanforderungen hinsichtlich Verkehrslasten und Frost-
sicherheit

= erhohte Anforderungen bestimmter Verkehrsnutzungen an den Geh- und
Fahrkomfort

= Versickerungsleistung abhangig von Deckschichtmaterial (Durchlassigkeit
k- Wert > 5,4.10°), Oberbaukonstruktion und Oberflachengefalle

= Dauerhaftigkeit der Versickerungsleistung hinsichtlich Verschlammung
der Sickerwege (Poren, Fugen, etc.)

= Haufigkeit und Ergiebigkeit von Starkregen

= \Wasserspeicherfahigkeit verschiedener Befestigungssysteme [(eine
kurzfristige Speicherfunktion von 200 bis 270 |/(s.ha) sollte rickstaufrei
gewahrleistet sein)

= Eignung des Untergrundes (ausreichende Durchlassigkeit k; - Wert 10°
bis 5.10° m/s, ausreichende Machtigkeit und Filterwirkung,
Zusammensetzung, pH-Wert, etc.)

» Flurabstand zur Grundwasseroberflache > 2 m
» Machtigkeit des durchlassigen Untergrundes > 1 m
= Grundwasserverhaltnisse hinsichtlich Grundwasserstand, Vorbelastung

und Nutzung

= erhohte Anforderungen an Grundwasser- und Quellschutz in sensiblen
Gebieten (Wasserschutzgebiete, ungunstige Untergrundverhaltnisse und
Grundwasserstande, etc.)

= Schadstoffbelastung der Oberflachenwésser auf bzw. von den

Verkehrsflachen.

= erhohter Gerauschpegel bei entsprechender Verkehrsbelastung
(besonders bei grofiformatig angelegtem Natursteinpflaster mit breitem
Fugenabstand).
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Die wasserdurchlassigen Pflasterdecken sind auf Grund ihres Aufbaus fir
hohere Verkehrslasten nur bedingt geeignet. lhr Einsatzbereich beschrankt
sich deswegen derzeit auf:

= Parkplatze und Raststellen

= Vorplatze, Stadt- bzw. Dorfplatze

= (Gehsteige und FulBgéngerzonen

= Rad- und Gehwege

= (Garagenzufahrten und Hauseinfahrten

= Feuerwehrzufahrten

= Innenhofe

= Anliegerstral3en

= Lagerflachen, Industrie- und Gewerbeflachen mit geringem
Schwerlastverkehr

Dartuber hinaus sollen bei der Auswahlentscheidung der Befestigungsdeckenart
auch folgende Kriterien bertcksichtigt werden:

= malgebende Beanspruchung der Flache und davon resultierende
Lastklassenzuordnung (siehe Kapitel 9);

= Kosten- Nutzen- Analyse verschiedener Deckenarten von der Herstellung
bis zu deren Erhaltung.
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8.3. Versickerungsfahigkeit und Entwasserung
Bemessungsregen

Wasserdurchlassige Flachenbefestigungen sollen den anfallenden Niederschlag
zur Versickerung bringen. Ein Einstau des Niederschlags auf der
Verkehrsflache bzw. im Oberbau der Flachenbefestigung soll im Regelfall
ausgeschlossen werden, um Tragfahigkeit sowie Verformungsstabilitat nicht zu
beeintrachtigen. Anderseits kann wegen der vorhandenen Baugrund-
verhaltnisse sowie aus Wirtschaftlichkeitserwagungen nicht jeder Extrem-
niederschlag bei der Bemessung berucksichtigt werden. MafBgeblich ist die
Regenmenge, die pro Zeiteinheit auf einer Flache auftrifft. Sie wird als
Regenspende qy in [I/(s-ha)] oder Intensitat in [mm,/min] ausgedriuckt (5).

Die maligebende Regenintensitdt kann innerhalb eines Landes je nach Ort
stark schwanken und ist auf die jeweiligen értlichen Verhaltnisse abzustimmen.
Ublicherweise wird fur die Dimensionierung von Flachenversickerung zunéchst
ein Regen von 5 Minuten Dauer zugrunde gelegt (nach ONorm B 2506-1).
Genaue Regenspenden sind den Planungsvorgaben zu entnehmen, bzw.
konnen bei den 6rtlichen Amtern erfragt werden.

Ublicherweise wird bei der Versickerung eine Uberschreitung von einmal in funf
Jahren zugelassen (n = 0,2), so dass sich die Regenmenge um den Faktor
1,78 erhoht (1). Z.B. nach Vorgaben des Amtes der Vorarlberger
Landesregierung (2) wird fur Raum Bregenz eine Regenspende von 250
|/(s.ha) angenommen.

Osterreichs ubliche Bemessungsregenspenden von 200 - 270 |/(s - ha)
erfordern einen Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens von k> 5,4 - 10° m/s,
wobei beridcksichtigt wird, dass in Oberbau, Unterbau und Baugrund luftgefillte
Poren die Wasserdurchlassigkeit um bis zu 50 % verringern kénnen. Pflaster,
Bettung und Tragschicht kdnnen an den Bemessungsregen angepasst werden
(9). Falls der vorhandene Boden keine vollstandige Versickerung des
Bemessungsregens ohne Einstau des Oberbaus ermdglicht (z.B. bei schwach-
bindigen Boden), soll wegen der Aufweichungsgefahr dieser Einstau durch
spezielle Entwasserungsmalnahmen verhindert werden.

Die erforderlichen Daten fur die Dimensionierung der Sickeranlagen
(Regenhdhen bei bestimmter Regendauer und Jahrlichkeit) sind bei den
hydrologischen Dienststellen (Hydrographisches Zentralbtiro Wien oder
hydrologische Landesdienststellen) zu erheben oder den hydrographischen
Veroffentlichungen (Jahrbichern) zu entnehmen. Die genaue Dimensionierung
von Sickeranlagen wird in ONorm B 2506-1 (31) behandelt.

Die folgenden Abbildungen 8.1. und 8.2. stellen Beispiele fur
Bemessungsregenspenden zentraler Versickerungsanlagen mit 1- und 10-
jahriger Uberschreitungshaufigkeit (n = 0,1 und n= 1) und eine Regendauer
von 15 Minuten dar.
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Abb.8.1.: Rdumliche Verteilung der empfohlenen Bemessungsregenspenden fir den
ris ; nach BMLFUW (2006] (4,31)

Empfohlene Bemessungsregenspenden
nach BMfLFUW (2006) fir r15,1 [Vs.ha]

B 7 ¢- 1000

I 100,1- 1150
. | 1151-1300
B 130,1-145,0
B 145.1- 1611

Abb.8.2.: Rdumliche Verteilung der empfohlenen Bemessungsregenspenden fir ris .o
nach BMLFUW (2006) (4,31)

Empfohlene Bemessungsregenspenden
nach BMfLFUW (2006) fur r15,10 [I/s.ha]

B 1723-2200
P 220,1-2700
. | 2701-3200
B 320,1-3700
B z70,1- 4000
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Versickerung und Sickerleistung

Die wirksamste MalBnahme der Regenwasserbewirtschaftung besteht in der
Verminderung der Niederschlagsabflisse. Flachen, von deren Nutzung mit
hoher Sicherheit keine Gewasser- und Grundwassergefahrdung ausgeht,
sollten in der Regel wasserdurchlassig gestaltet oder entsprechend entsiegelt
werden. Mogliche MalBBnahmen sind:

Vermeidung von vollstandig und dicht versiegelten Flachen (Lager-,
Manipulations- , Parkflachen, etc.)

Gering verschmutzte Flachen, wie z.B. untergeordnete Lager- und
Verkehrsflachen sowie Parkplatze, durch Verwendung von Rasengitter-
steinen (Rasenfugenpflaster), porigen Betonsteinen (Sickersteine,
Porenpflaster), Schotterrasen, Kies- Splitt- Decken, Pflaster ohne
Fugenverguss (Sickerfugensteine) moglichst durchlassig gestalten

Nachtragliche Entsiegelungen durch Anderung in die angefiihrten
Befestigungsarten [33]

Welche technische Losung zur Versickerung ausgewahlt wird bzw. ob
Uberhaupt eine Versickerung maoglich und sinnvall ist, hangt ab nach (5) von:

der Verkehrsbelastung,

der Regenwasserverschmutzung,

den Baugrundverhaltnissen,

dem notwendigen Fahr- und Gehkomfort sowie der Fahrsicherheit,
den Kosten fur Herstellung und Erhaltung,

den stadt- und landschaftsarchitektonischen Forderungen,

der optischen Gestaltung.

[S|ehe auch Kapitel 3 und Kapitel 8.2.)

Tabelle 8.1 fasst die Anforderungen an die Versickerung unterschiedlich
genutzter Bauflachen zusammen.

Tabelle 8.1.: Bewertung der Niederschlagsabflisse in Abhdngigkeit von der
Herkunftsflache und Anforderungen an die Versickerung nach (2)

Flachentyp Art und Nutzung der Flache Anforderungen
F1 Dachflachen ohne Hintergrundbelastung | Die Versickerung tber eine
durch verkehrs- und produktionsbedingte | Oberbodenpassage ist anzu-
Emissionen, normal verschmutzt, mit streben; die unterirdische
Ublichen Anteilen an unbeschichteten Versickerung tUber Rigole oder
Metallen aus Kupfer, Zink und Blei Schachte ochne Oberboden-
(< B5-10 % der Gesamtdachflache). passage gilt aber als

unbedenklich.
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Tabelle 8.1.:

Bewertung der Niederschlagsabfliisse

Herkunftsflache und Anforderungen an die Versickerung nach (2)

Flachentyp | Art und Nutzung der Flache Anforderungen
F2 = Rad- und Gehwege aullerhalb = Die Versickerung uber eine
des Spruhfahnenbereiches stark Oberbodenpassage ist
frequentierter Stral3en; anzustreben. Die unterirdische
= Betriebliche Lagerflachen mit Ver‘ackerqu ohne Oberboden-
unbedenklichen, nicht wasser- passage [R|golenvgr5|ckerung,
gefahrdenden Lagerungen: !<e|ne Schachtyersmker‘gng] kann
in Ausnahmefallen toleriert
= wenig befahrene Stralien werden, wenn auf Grund der
(Anliegerstralien) und Parkplatze Untergrundverhaltnisse eine
fur PKW ohne haufigen Verunreinigung des Grundwassers
Fahrzeugwechsel (z.B. Buro- und nicht zu erwarten ist und eine
Wohngebaude) mit einem geeignete Vorreinigung (z.B.
durchschnittlichen Verkehrs- Schlammfangschacht mit
aufkommmen (DTV) bis 500 Tauchbogen beim Ablauf,
Kfz/24 h. Adsorptionsfilter(matten)
ausgefuhrt wird.
= Die Flachenversickerung tber
durchlassige Belage (Poren-
pflaster, Sickerfugensteine) ist in
der Regel zulassig.
F3 = Dachflachen mit hoher = Die flachenhafte Versickerung

Hintergrundbelastung durch
produktions- und verkehrs-
bedingte Emissionen.

= StraBen mit einem durchschnitt-
lichen Verkehrsaufkommen
(DTV) von 500 bis 15.000
Kfz/24h oder regelmaligem
Viehtrieb.

= Parkplatze fur PKW mit
Fahrzeugbewegungen von 500
bis 5.000 Kfz/24h (Lebens-
mittel- und Fachmarkte).

= Park- und Stellflachen fur LKW,
sofern eine wesentliche
Verschmutzung des Nieder-
schlagwassers durch Emissionen
aus den Fahrzeugen (z.B.
Verluste von Treib- und Schmier-
stoffen, Frostschutzmitteln,
Flussigkeiten aus Brems- oder
Klimatisierungssystemen]
ausgeschlossen werden kann.

= Betriebliche Lager- und
Verkehrsflachen, sofern eine
wesentliche Verschmutzung des
Niederschlagswassers durch
Ladegutverlust oder
Manipulation ausgeschlossen
werden kann.

Uber eine Oberbodenpassage ist in
der Regel zulassig und
anzustreben.

Die Flachenversickerung Uber
durchlassige Belage (Rasen-
gittersteine, Rasenfugenpflaster)
ist in Ausnahmefallen zulassig,
wenn auf Grund der
Untergrundverhaltnisse eine
Verunreinigung des Grundwassers
nicht zu erwarten ist.
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Tabelle 8.1.: Bewertung der Niederschlagsabflisse in Abhdngigkeit von der
Herkunftsflache und Anforderungen an die Versickerung nach (2)
Flachen- Art und Nutzung der Flache Anforderungen
typ
F4 = Dachflachen mit Anteilen an Die flachenhafte Versickerung
unbeschichteten Eindeckungen und Uber eine Oberbodenpassage
Installationen aus Kupfer, Zink und ist in der Regel zulassig und
Blei, wenn bei Versickerungsanlagen anzustreben.
Apetan > 90 m?2 und bei Einleitungen in
Oberflachengewasser A, > 500 m? Eine Vorbehandlung vor der
liegt. Versickerungsanlage ist in der
Regel erforderlich (z.B.
= Parkplatze fur PKW mit Fahrzeug- Absetzbecken, Verkehrs-
bewegungen tber 5.000 Kfz/24h flachenabscheider,
(z.B. Einkaufszentren, GroBmaéarkte). Filtrationsanlage].
= StralBen mit einem durchschnittlichen Die Versickerungsleistung ist
Verkehrsaufkommmen (DTV) tber unabhangig von der
15.000 Kfz/24h und Uberregionale Durchlassigkeit (k- Wert) des
HauptverkehrsstraBen unabhangig verwendeten Bodens
vom Verkehrsaufkommen. héchstens mit 10° m/s
(Sickergeschwindigkeit
= Betriebliche Lager- und Verkehrs- v; = 0,6 mm/min) anzusetzen.
flachen mit erhdhter Verschmutzung
z.B. durch Manipulationen, Ladegut-
verluste.
F5 = Park- und Stellplatze fur LKW mit Die flachenhafte Versickerung
haufigem Fahrzeugwechsel, sofern ist in der Regel nur mit
eine wesentliche Verschmutzung des Vorbehandlung vor der
Niederschlagswassers durch Versickerungsanlage mit
Emissionen aus den Fahrzeugen nicht anschlieBender Kontroll-
mit hoher Wahrscheinlichkeit maoglichkeit zuladssig. Bei
ausgeschlossen werden kann. Risikoflachen ist ein Anschluss
an den Schmutz- oder
= Betriebliche Lager- und Verkehrs- Mischwasserkanal vorzusehen.
flachen, sofern eine wesentliche
Verschmutzung des Niederschlags-
wassers durch Ladegutverlust oder
Manipulation nicht mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden kann.

Bei einer Kombination mehrerer Flachen gilt die jeweils strengste Anforderung.
Damit soll gewahrleistet werden, dass Niederschlagsabflusse der Flachen F3
(im Regelfall) und F4 (generell)] Gber eine bewachsene Oberbodenschicht
flachenhaft versickert werden und dass Niederschlagsabflisse der Flachen F5
nicht oder nur unter besonderer Uberwachung versickert werden. Eine
Verunreinigung des Grundwassers ist bei den Flachentypen F2 und F3 bei
einem Flurabstand zwischen maligeblichem Sickerhorizont und mittlerem
héchstem Grundwasserspiegel dber 1 m und bei entsprechendem Aufbau des
anstehenden Bodens (Durchlassigkeit k; < 10* m/s) nicht zu erwarten (2).
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Die Sickerleistung der Pflasterbefestigungen hangt von der Sickerfahigkeit aller
einzelnen Tragschichten ab. Tragschichten sollen eine kurzfristige Speicher-
funktion und eine gute \Wasserspeicherfahigkeit aufweisen. Das Einsickern von
200 bis 270 |/(s.ha) sollte rickstaufrei erfolgen kdnnen, falls Rasen-
vegetation, z.B. beim Einsetzten von Rasengittersteinen, mit \Wasser versorgt
werden muss. Der Durchlassigkeitsbeiwert eines ungesattigten Bodens ist
geringer als der eines wassergesattigten Bodens. Abbildung 8.3. zeigt die
Versickerungsleistung verschiedener Bodenarten.

Abb. 8.3.: Durchléssigkeit und Eignung zur Regenwasserversickerung bei
verschiedenen Bodenarten (5]

Grobkies . I
Kiessand | nicht geeignet | | GG |
lehmiger Sand, { i | :
Eriln BT I | L.d.R. nicht
Lehm | | geeignet
toniger Sand bedingt geeignet |
Ton gee:gnet |
| 1 — | | —

10 107 106 105 104 103 102 107 1
Durchlédssigkeit [m/s]

Bei k- Werten des Baugrunds zwischen 5,4 - 10° m/s und 5,4 - 10° m/s
(Lehm, Ton) kann mdglichen Tragfahigkeitsverlusten durch eine Erhdhung der
Oberbaudicke entgegengewirkt werden. Bei noch geringerer Durchlassigkeit
des Untergrunds ist die Entwasserung des Baugrundplanums erforderlich (9).

Abbildung 8.4. verdeutlicht den Einfluss der Oberflachenausbildung auf
Grundwasserneubildung und Abflussverminderung.

Abb.8.4.: Grundwasserneubildung und Abflussverminderung bei verschiedenen
Oberfldchen (5)

Abflussverminderung

Rasen _ hoch

Rasengittersteine I hoch
Ungebundene Tragschicht I gering bis mittel
Hrgé- Jebundene e mittel bis hoch
Pflaster (Fuge 1...5%)" I gering bis mittel
Pflaster (Fuge 6...15%)") ] mittel bis hoch
Pflaster (Fuge 16...40%)" I hoch

| |

20 40 G

Grundwasserneubildung vom Niederschlag [2¢]

0 80 100

U Fugenfullung der Pflasterbelage mit Brechsand

Anmerkung: hydraulisch gebundene TS = wassergebundene TS
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Eine grobe Beurteilung der  Versickerungsleistung  verschiedener
Oberflachenbefestigungen kann noch nach Tabelle 8.2. erfolgen.

Tabelle 8.2.: Versickerungsleistung verschiedener \erkehrsflGchenbefestigungen im
Neuzustand und nach einigen Jahren Liegezeit (MalBgebend ist meist die
Fugenausbildung, einige Angaben beruhen auf Annahmen) (42)

Versickerungsleistung
Befestigungsmaterial | Neuzustand Nach Anmerkungen
Jahren

Mosaikpflaster, alle

Kleinsteinpflaster, Gestaltungsmaglichkeiten,

GroBsteinpflaster N N Kleinstein als
Baumscheibenabdeckung,
GroB3stein mit Fahrrad nicht
komfortabel befahrbar

Betonpflaster und oy N maschinell verlegbar,

Klinker preiswert

Holzpflaster mit s oy Rutschgefahr bei Nasse

Kiesfugen

Pflaster mit Dranfugen s . relativ angenehm zu

oder Sickerdffnungen begehen

Asphalt - lokale Versiegelungs-

Recyclingmaterial +++ + erscheinungen bei hohem
Bindemittelanteil

Dransteinpflaster, Verstopfen der Dranporen

portse Asphalt- oder s N zu

Betonbefestigungen befurchten, Untergrund-
verschmutzung maoglich

Rasengitter aus Beton sehr schlecht begehbar, mit

oder Kunststoff +++ +++ Radern und Rollstuhlen
nicht befahrbar

Wassergebundene oy i wird durch Verschlammung

Decke dicht

Schotterrasen, far verschiedene spezielle

Rindenhéacksel, +++ +++ Anwendungen

Betonspurweg geeignet

herkdmmliche in gutem Zustand dicht

Asphalt- oder - -

Zementbetondecken

+++ sehr hohe Versickerungsleistung (> 240 |/s.ha)
++ hohe Versickerungsleistung (100 - 240 |/s.ha)

+ mittlere Versickerungsleistung (50 -100 |/s.ha)
- geringe Versickerungsleistung (< 50 |/s.ha)

-- dicht
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Die Durchlassigkeit der Mineralstoffgemische fur Pflasterbettung und Fllung
soll vom Lieferanten bzw. Herstellern erfragt werden. Als Richtwert kénnen
auch die Durchlassigkeitswerte der Tabelle 8.3. entnommen werden.

Tabelle 8.3.: Durchldssigkeit k; von Mineralstoffgemischen fiur Bettung, Fugen und
Sickerdffnungen (3]

Mineralstoffgemisch Durchlassigkeit k;
[m/s]
Sand O/2 10° ...10%
Sand O/4 10° ...10%
Brechsand 1/3 10*...10°
Brechsand-Splitt-Gemisch 0/5 10°...10*
Brechsand-Splitt-Gemisch 2/5 10*...10°
Oberbodengemisch 5.107 ...5.10*

Bei Pflaster- und Plattendecken mit aufgeweiteten Fugen oder mit
Sickeroffnungen hangt die notwendige Durchlassigkeit des Fugenmaterials k;
vom Offnungsanteil der Decke ab:

ki = 5.4-10° (m/s) -100 % ,
Anteil der Sickerdffnungen und -fugen in %

wobei der Wert 5,4.10° (m/s) den erforderlichen Mindest-
durchlassigkeitswert des Bodens entspricht.

Ein Abdecken der Fugen mit scharfem Sand O/2 fuhrt zu einer starken
Minderung der Sickerleistung durch die Fuge (9).

Entwasserung

Die Entwéasserung der wasserdurchlassigen Pflastersysteme erfolgt ahnlich wie
bei den anderen Befestigungsarten grundsatzlich durch Einbringen von
StraBengefalle - Quer- und Langsgefalle, sowie Hilfseinrichtungen wie seitliche
Sickermulden,  Drainagen, Kanalanschliusse, etc. Die zusatzlichen
Entwasserungseinrichtungen dienen dazu, Uberstauungen bei Starkregen und
im Winter zu vermeiden, sowie eine Verminderung der Durchlassigkeit Gber
die Nutzungsdauer der Pflaster- und Plattendecken auszugleichen (3).

Folgende Kennwerte werden fur das Quergefélle der Pflasterbefestigungs-
schichten empfohlen:

Pflasterdecke: O - 2,5 %
obere Tragschicht oder Feinplanie: wie Decke
Unterbauplanum und Frostschutzschicht: 2,5 -4 %

Eine Untersuchung der Wasserdurchlassigkeit von Pflaster mit UNI -
Okosteinen von Muth (22) (zitiert bei (17)) hat ergeben, dass bei gefallelos
verlegten wasserdurchlassigen Pflasterdecken der Form A (siehe Abb.8.5.)
Niederschlagspenden bis zu 200 |/(s.ha) vollstandig versickern. Bei Decken
mit einem Gefalle von 2,5% sind dies nur noch 50% (100 |/(s.ha)). Bei einer
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Niederschlagsspende von 300 |/(s.ha) (Starkregen) und einem Gefélle von 0%
kdnnen ca. 85%, bei einem Gefalle von 2,5% immer noch 75% vollstandig
versickern. Selbst bei Extremereignissen von 800 |/(s.ha) wirden bei einem
Gefalle von 0% noch 50% zur Versickerung kommen (siehe Tab. 8.4.).

Abb.8.5.: Pflastersystem UNI Okostein der Form A

Tabelle 8.4.: Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchung der UNI -
Okostein- Sickerfchigkeit nach (22)

Einsickermenge

Niederschlagsspende (Quergefalle 0%)

200 |/(s.ha) 100 %
900 1/(s.ha) o0 %
300 1/(s.ha) 85 %

Neben den FlieBvorgéngen, Oberflachenabfluss und Versickerung, wurde auch
der Ruckhalt im System bei der Untersuchung einbezogen (22). Es wurde
festgestellt, dass das untersuchte Pflastersystem tber ein Rickhaltevolumen
von 16 |I/m?2 verfugt, was der Aufnahme von einem Niederschlag von etwa
300 1/(s.ha) - Regendauer von 10 Minuten, Niederschlagshohe von 18 |/m?2
und Sickerhthe von 0,5*18 = 9 |/m?2 - entspricht, unabhangig von der
Wasseraufnahmefahigkeit des Untergrundes bzw. der Unterlage.

Diese Speicherfahigkeit kommt zum Tragen, falls der Untergrund bzw. die
Unterlage nicht ausreichend sickerfahig ist (Durchlassigkeit k, < 5,4.10° m/s,
siehe auch Kap. 8.3 und Abb.8.3. und Abb.8.4.), um das anfallende
Sickerwasser aufnehmen zu kénnen (22). Diese Ergebnisse wurden auch durch
die Versuche von Litzka und Pregl (17) fir ungebundene Tragschicht mit k;
>10° m/s bestatigt.

Nach (34]) soll noch berucksichtigt werden, dass:

= sich beim Einsetzen von geféllelosen Pflasterungen Senken durch
Verlegetoleranzen und Betrieb bilden kdnnen, die zum Verschlammen
neigen.

= bei einem Geféalle von 2,5 % sich die Versickerungsleistung um ca. 50 %
gegenuber ebenen Flachen verringert.

= bei einem Gefalle groBer 5% eine Versickerung nur noch in geringem
Male stattfindet und die Gefahr von Ausspulungen und Erosion im
Bereich von Fugen und Bettung besteht.
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Gering verschmutzte Niederschlagsabflisse sind nach Mdéglichkeit dezentral in
den Wasserkreislauf zurtckzuftiihren und starker verschmutzte Abflisse je
nach Bedarf vor der Einleitung zu behandeln. Die Anforderungen bezuglich der
qualitativen Gewasserbelastung werden in der Tabelle 8.5. dargestellt.

Tabelle 8.5.: Anforderungen an die Vorbehandlung von Niederschlagsabfiiissen in
Abhdngigkeit von den entwdsserten Fldchen (2) (siehe auch Tabelle 8.1.)

Flachentyp

Anforderungen

F1, F2

In der Regel ist keine Behandlung der Niederschlags-
abflusse dieser Flachen vor der Einleitung in ein Fliel3-
gewasser erforderlich.

Im Zweifelfall ist immissionsseitig die Notwendigkeit von
weitergehenden MalBnahmen zu prifen

F3

Als Mindesterfordernis gilt eine mechanische Reinigung
(Schlammfangschacht mit Tauchbogen beim Ablauf), nach
M@aglichkeit ist eine Humuspassage vorzusehen.

Im Zweifelfall ist immissionsseitig die Notwendigkeit von
weitergehenden Mafinahmen zu prifen

F4, F5

Die Niederschlagsabflisse dieser Flachen sind nach
Maoglichkeit getrennt zu erfassen und vorzureinigen, bevor
sie in ein FlieBgewasser eingeleitet werden.

Als Mindesterfordernis gilt eine mechanische Reinigung
(z.B. Absetzbecken mit Tauchwand, Verkehrsflachen-
abscheider), nach Maoglichkeit ist eine Filterpassage
vorzusehen.

Im Zweifelfall ist immissionsseitig die Notwendigkeit von
weitergehenden Malinahmen zu prifen
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8.4. Wasserdurchlassige Pflastersysteme

Die versickerungsfahigen Flachenbefestigungen stellen ein 6kologisches
Baukonzept dar, wodurch die Versiegelung und der Niederschlagabfluss der
Verkehrsoberflache vermindert werden konnen. Bei der Planung und
Ausfuhrung solcher Flachen sind unbedingt Faktoren wie Standsicherhelt,
Nutzungssicherheit, Nutzungskomfort, \Wasserdurchlassigkeit und Schutz des
Grundwassers zu bertcksichtigen.

Die wasserdurchlassigen Pflastersysteme kénnen grob nach drei Kategorien
unterteilt werden:

= Nach Pflasterdeckenart
= Nach Aufbau der oberen Tragschicht
= Nach Entwasserungsart

Bei jedem dieser Systeme wird die Regelbauweise gemall RVS 03.08.63 (395)
angewendet - durchlassige Pflasterdecke in einer wasserdurchlassigen
Bettung und wasserdurchlassige obere und untere Tragschicht.

8.4.1. Art der Pflasterdecke
Die Betonindustrie bietet eine grolBe Palette von wasserdurchlassigen Pflaster-
und Plattensystemen an. Sie lassen sich allgemein in drei Gruppen einteilen:

« Pflaster- und Plattensysteme mit Sickerfugen (aufgeweitete Fugen):
die Versickerung erfolgt ausschlieBlich durch die Fugen (Abb. 8.6.)

= Pflaster- und Plattensysteme mit Sickertffnungen:
die Versickerung erfolgt durch Wassereinlauféffnungen (Abb. 8.7.)

= Drainbetonsteine:
die Versickerung erfolgt, aufgrund des hohlraumhaltigen Geftiges des
Pflasters, durch den Stein selbst (Abb. 8.8.)

Abb.8.6.: Pflastersysterme mit ausgeweiteten Fugen- Verlegebeispiele (5]

b

U UU Uw U U

Petia Hristova Seite 84



Durchlégssige Pflasterdecken -
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich

Kapitel 8

Abb.8.7.: Pflastersysteme mit Sickerdffnungen- Verlegebeispiele (5)

Tabelle 8.6. gibt einen Uberblick tber die Pflasterprodukte und ihre

Einsatzbereiche.

Tabelle 8.6.:

Versickerungsféhige Betonpflaster-

Produktiibersicht nach (5]

und Betonplattensysteme

Art des Belags

Fugen- bzw.

Sickeroffnungsbreite

Offnungs- bzw.
Porenanteil i.d.R.

Einsatzbereiche

Pflaster mit
Normalfuge

3 mm bis 5 mm

2 % bis 4 %

Lastklasse Il bis VI

Pflaster /Platten
mit aufgeweiteten
Fugen
(Sickerfugen)

8 mm bis 35 mm

10 % bis 20 %

Lastklasse VI

Pflaster / Platten
mit Sickeroffnung
und Normalfuge

= Fuge
3 mm bis 5 mm

= Sickerdffnung
5 bis 100 mm breit

10 % bis 15 %
(bis 50 % bei
Rasengittersteinen)

Lastklasse VI

Lastklasse V mit
Verbundsteinen

Rasengittersteine
nur bei geringer
mechanischer

Beanspruchung

= Fuge i.d.R.

3 bis 5 mm 15 % bis 25 % » Geh- und Radwege
Dréanbetonpflaster ) .

= auch mit bei Normalfuge = Pkw-Parkflachen

aufgeweiteten Fugen

mdoglich
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8.4.2. Aufbauart der oberen Tragschicht

Wie bereits in Kapitel 4 und 5 ausfuhrlich behandelt, werden fur die
Herstellung von wasserdurchlassigen Pflasterbefestigungen in der Regel zwei
Bauweisen des oberen Tragschichtaufbaus angewendet:

= ungebundene obere Tragschicht (siehe auch Kap. 4.4.1. und
Kap.5.4.3. Tabelle 5.8.)

= obere Drainbeton - Tragschicht (siehe Kap. 4.4.2. und Kap.5.4.3.
Tabelle 5.9.)

Die Oberbauten auf Stralen sind in der Richtlinie RVS 03.08.63 (35) geregelt.
Die nachfolgende Tabelle gibt eine grobe Ubersicht des Schichtenaufbaus,
Richtwerte fur die Schichtendicken und Hinweise auf die relevanten

StralBBenbaurichtlinien (35) fur beide Bauweisen.

Tabelle 8.7.: Bauweisen fur die durchldssigen Pflasterdecken nach Aufbauart der
oberen Tragschicht

Bauweise Schichtdicke [em] Beschreibung/ Normen
6-18 Pflasterdecke (Natur- od. Betonstein)
3-5 Bettung gem. RVS 08.18.01
ungebundene obere
Tragschicht 10- 30 Obere ungeb. TS gem. RVS 08.15.01
15 -40 Untere ungeb. TS gem. RVS 08.15.01

- Unterbauplanum gem. RVS 08.03.01

6-18 Pflasterdecke (Natur- od. Betonstein)
3-5 Bettung gem. RVS 08.18.01
obere Drainbeton- 15 - 20 Drainbeton- TS gem. RVS 08.18.01
Tragschicht
15-30 Untere ungeb.TS gem. RVS 08.15.01

- Unterbauplanum gem. RVS 08.03.01

Fur begehbare Flachen sind Pflasterstarken von 4 cm ausreichend. In
Fahrbereichen (Pkw) sollte eine Starke von mindestens 6 cm eingesetzt
werden, bei starkerer Belastung (Lkw]) mindestens 8 cm (11).
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8.4.3. Entwidsserung der wasserdurchlissigen Pflastersysteme

Bei der Anwendung von wasserdurchlassigen Pflastersystemen wird die
vollstandige direkte Niederschlagsversickerung durch die Pflasterbefestigung in
den Untergrund angestrebt. Dies ist jedoch z.B. aufgrund der unzureichenden
Durchlassigkeit der Befestigungsschichten, der Gefahr von Grundwasser-
verschmutzung oder extremer Niederschlagereignisse, etc. nicht immer
maglich. In solchen Fallen bendtigt die versickerungsfahige Verkehrsflache far
die Erfassung vom uberschissigen Wasser eine zuséatzliche Entwasserungshilfe
in der Form von:

= Drainagen, Rigolen und Sickergraben
=  Mulden bzw. Mulden-Rigolen- Systeme
= Kanalisation

Je nachdem, ob die Regenintensitat kleiner oder groBer als die
Versickerungsfahigkeit der Pflasterbefestigung allein ist, wird zwischen vier
Fallen unterschieden:

A) Regenintensitat < Versickerungsfahigkeit der Pflasterbefestigung

Fall 1: Versickerung uber die Verkehrsflache allein

Voraussetzung sind eine maligebende Niederschlagsspende von max. 200 -
270 |/(s.ha) und ausreichende Untergrunddurchlassigkeit (k; > 5,4-10° m/s).

B) Regenintensitdt > Versickerungsfahigkeit der Pflasterbefestigung

Fall 2: Versickerung tuber Sickergraben, Drainagen und Rigolen

Dies kommt bei einer malgebenden Niederschlagsspende groBer als
270 1/(s.ha) und/oder bei nicht ausreichender Untergrunddurchlassigkeit (k; <
5,4 -10° m/s) zum Einsatz.

Fall 3: Versickerung uber seitliche Mulden

Dieser Fall wird angewendet, wenn Fall 1 und Fall 2 keine ausreichende
Niederschlagsversickerung liefern kdnnen. Voraussetzung ist jedoch das
Vorhandensein von genudgend viel Platz seitlich der Verkehrsflache. Bei Bedarf
kann noch eine zusatzliche Entlastung der Mulde von Uberschissigem \Wasser
durch einen Notuberlauf vorgesehen werden.

Fall 4: Ableitung des uberschissigen Wassers tber Strallenkanal

Diese MalBnahme findet Anwendung insbesondere in den stadtischen
Bereichen, wo, z.B. aufgrund von ungentugender Sickerfahigkeit der
Pflasterbefestigungen und beengten Platzverhaltnissen, mit den Fallen 1, 2
und 3 keine zufriedenstellenden Ergebnisse erzielt werden kdnnen bzw. diese
nicht angewendet werden kénnen.
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8.4.3.1. Versickerung tiber die Verkehrsflache allein

Unter reiner Flachenversickerung bei den wasserdurchlassigen Pflaster-
befestigungen wird die direkte Versickerung tber die durchlassig befestigten
Oberflachen ohne Enwasserungshilfseinrichtungen verstanden.

Es ist sicherzustellen, dass Wasser, das durch die Tragschichten
eingedrungen ist, auf dem Unterbauplanum abflieBen kann. Dies wird, laut
Pflasterverlegeanleitungen der fihrenden Klinker- und Betonsteinhersteller
(z.B. Weissenbock Baustoffwerk GesmbH (48) und Wienerberger AG (50])),
durch eine entsprechende Querneigung des gut verdichteten Unterbauplanums
von mindestens 2,5%, besser 4% und die Sicherstellung der seitlichen
Entwasserungsmaglichkeit erreicht. Die Frostschutzschicht muss oberseitig im
Gefalle der Pflasterflache ausgefuhrt werden.

Durchlassig befestigte Oberflachen sollten nach Maglichkeit eine humose
Oberbodenschicht enthalten (z.B. Rasengittersteine, Rasenfugenpflaster,
Schotterrasen). Fehlt diese Oberbodenschicht (z.B. Pflaster mit
Sickeroffnungen, Porenpflaster oder mit Brechsand gefullte Gittersteine), so ist
eine wesentlich geringere Reinigungswirkung gegeben. Die Versickerung ohne
Oberbodenschicht sollte nur  fur gering verschmutzte Verkehrs- und
Lagerflachen (F2) (siehe Tabelle 8.1) und in begrindeten Ausnahmeféllen far
mittel verschmutzte Verkehrs- und Parkflachen (F3) angewandt werden.
Dardber hinaus sind der Abstand zum Grundwasser und die Durchlassigkeit
der anstehenden Bodenschichten fir eine maogliche Flachenversickerung
malgeblich (2).

Nach (5) bedingt ein Verzicht auf zusatzliche Entwasserungseinrichtungen eine
Einzelfallprtfung und ist z.B. bei untergeordneten privaten oder kleinen Flachen
maglich, wenn ein evtl. entstehender Oberflachenabfluss beeintrachtigungsfrei
in der Umgebung versickert oder zurickgehalten werden kann. \Werden
versickerungsfahige Belage auf einem Untergrund mit geringer Durchlassigkeit
verlegt (Untergrund mit k, < 5,4 -10° m/s), so ist eine Entwasserung des
Planums vorzusehen.

Folgende Anwendungsbereiche von wasserdurchlassigen Pflastersystemen
ohne zusatzliche Entwéasserungseinrichtungen kommen in Frage:

= Parkwege und Parkanlagen
= (Garagenzufahrten

= Sportanlagen

= Hofflachen

Petia Hristova Seite 88



Durchlégssige Pflasterdecken - Kapitel 8
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich

Zusammenstellung der durchlassigen Materialien, die zur Verfugung stehen:
Befestigungsdecke:

= Natur-, Beton und Klinkerpflastersteine mit Sickerdffnungen
= Rasengittersteine:

gering sickerfahig aber gute \Wasserspeicherfahigkeit und
Wiederverdunstung

= Drainsteine:
problematisch: \Wasserdurchlassigkeit auch nach mehrmaliger
Reinigung zwangslaufig abnehmend

obere Tragschicht:

= Schotter, Kies gemal RVS 08.15.01

= Zentralgemischte Kantkdrnung (sieblinienkonstantes, korngestuftes
Mineralgemisch gemal RVS 08.15.01 (35))

= Drainbeton

Abbildung 8.9. stellt den Aufbau einer Rasengitterpflasterbefestigung dar.

Abb.8.9.: Darstellung einer Rasengitterpflasterdecke (2)

ﬁ ﬁ & Pflastersteine mit Rasenfugen
u‘:‘;&%ﬁiﬁﬁa ':f;tj‘ Sand oder Splitt
R o;s@%‘ﬁ} Kies- oder Schottertragschicht
7. Untergrund

Abb.8.10.: Beispiel eines Oko-Fugensteins nach Frithwald GesmbH (33)
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8.4.3.2. Versickerung iber Sickergraben, Rigolen und Drainagen

Diese Entwéasserungsmadoglichkeit kommt bei Regenintensitaten groBer als die
Versickerungsfahigkeit der Pflasterbefestigung (> 270 |/(s.ha)) bzw. bei nicht
ausreichender Untergrunddurchlassigkeit (k; < 5,4 -10° m/s) zur Anwendung.

Die Ableitung des Uberschissigen Niederschlagwassers in einen mit Kies
gefillten Graben (Sickergraben) ist vorzuziehen. Somit wird eine unterirdische
Speichervolumenvergroerung der wasserdurchlassigen Pflasterdecke erzielt,
die das direkte Einsickern des Wassers in den Untergrund mit einer
Zeitverzogerung ermoglicht. Es kann somit auf die teuere, nicht 6kologische
Errichtung einer Kanalisation verzichtet werden. Der Mindestabstand zum
Grundwasserleiter darf jedoch 1,0 m nicht unterschreiten (nach (45])).

Abb.8.11.: Wasserdurchldssige Pflasterdecke - Entwdsserung dber Sickergrédben
(45]

Phaster z. B. . OKO-SICKERDRAIN
Pllasterbett

Uingely, Tragschicht
Unilerbauplanum

avil, BetonlkEl

0-1% 0.1%

.........

Sickargraben

4 ci, 50 cim e ca. 20 - 30 m B
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Die Ableitung des Niederschlagwassers kann durch einen unterirdisch in Kies
gebetteten, perforierten Rohrstrang (Rigol) erfolgen. Die Rohr- und
Rigolenversickerung wird vor allem bei ungunstigen, undurchlassigen
Bodenverhaltnissen (z.B. Lehm- und Mischbdden), bei einer gewissen
Abdichtung des Unterplanums, sowie bei dem Einbau von Geotextilien (Vlies)
unter der Frostschutzschicht eingesetzt. Die Rigole sollen jedoch an einen
Kanal angeschlossen werden, da der tUberschussige Niederschlag nicht immer
vollkormmen durch die Rigolenéffnungen versickern kann, was aber nicht mehr
zur Ganze dem Sinn der 6kologischen Entwasserung entspricht.

Die Abbildung 8.12. zeigt eine mdgliche Ausfiihrung von Pflasterbefestigungen
mit Entwasserungsdrainage.

Abb.8.12.: Entwésserung von Pflasterbefestigungen mithilfe von Léngsdrainage (45)

Entwasserung - Langsdranage Paster
Fflasterbett
Ungeb. Tragschicht
Unterbauplanum

= 1iind, 2,5%

T E A

"2 mind. 4%

Drainagerohr
oder Drarkanal

Sandbett

" ca.50 cm
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8.4.3.3. Versickerung uber Mulden

Ist genudgend Platz seitlich der Verkehrsflache vorhanden und wird die
vollstandige Niederschlagsversickerung durch die Pflasterbefestigung allein
oder mithilfe von Sickergraben und/oder Rigolen bzw. Drainagen nicht
maoglich, so sollte eine zusatzliche seitliche Versickerung dber Mulden
vorgesehen werden.

Sickermulden sind offene, begrinte Mulden, in denen auch eine
voribergehende Speicherung des Wassers maoglich ist. \Wesentliche
Voraussetzung dafur sind genidgendes Fassungsvermdégen, ein durchlassiger
Untergrund und eine entsprechende vertikale Sickerstrecke. Der begrinte
Boden sorgt fur eine ausreichende Reinigung (33).

Die Mulden sollten nur kurzzeitig eingestaut werden, um die Gefahr der
Verschlammung der Oberflache gering zu halten. Als ausreichend hat sich eine
Einstauhthe von 30 cm bewahrt. Das Verhaltnis der angeschlossenen
befestigten Flache zur versickerungswirksamen Flache ist in der Regel kleiner
als 15 zu wahlen. Die Zuleitungen zur Mulde sollten mdglichst oberirdisch
erfolgen, um geringe Muldentiefen zu erzielen. Das Ausmall einer
erforderlichen  Vorbehandlung zur Vermeidung von Kolmation (z.B.
Schlammfang mit Tauchbogen, Absetzbecken, Zuleitung Uber Mulden und
Graben) vor der Sickeranlage muss im Einzelfall gepruft werden. Fur die
Flachentypen F4 und F5 (siehe Tab.8.1.) ist eine Vorbehandlung zwingend
erforderlich (2).

Die Dimensionierung von Sickermulden wird in ONorm B 2506-1(31) detailliert
behandelt.

Die nachfolgenden Abbildungen stellen Beispiele einer Muldenausfihrung
schematisch und in praktischer Anwendung in Kombination mit einer
Rasengitterpflasterbefestigung dar.

Abb.8.13.: Schematische Darstellung von Muldenausbildung (2)

Entwasserungsrinne
Wasserstand max. 30 cm Zulauf

Erosionssicherung

25 cm Humusfilter

groBer 1,0m Versickerung

Untergrund
Grundwasserspiegel
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Abb.8. 14.: Kombination Parkplatz mit Rasengittersteinen und Sickermulde (2)

Durch Einsetzten von fugenoffenen Randsteinen, die die Parkflache vom
Granbereich trennen, wird die Niederschlagzufuhr zu der Mulde problemlos
gewahrleistet.

Abb.8.15.: Fugenoffene Randsteine (2)

Wenn die Durchlassigkeit des Untergrundes nicht gro3 genug ist, um die
anfallenden Niederschlagsabflisse vollstandig tber die Mulde zu versickern (k; -
Werte < 5,4.10° m/s), kann eine Kombination von Mulde mit unterirdischer
Versickerungsrigole eingesetzt werden. Hier findet, neben der Versickerung in
den Untergrund Uber die Mulde, in der Regel auch eine gedrosselte Ableitung
der nicht versickernden \Wassermengen uber ein Drainrohr an der Sohle der
Rigole in die Vorflut statt. Die Mulde verfugt tber einen erhéht liegenden
Uberlauf in die Rigole, so dass bei Starkregenzufluss die Anlage erst bei
Vollftllung des Mulden- und Rigolenspeichers entlastet (2).

Abb.8.16.: Mulden- Rigolensystem mit Notuberlauf (2)

25 cm Oberboden erhéhter Notliberlauf fugenoffene Randsteine

Frostkoffer

Frostkoffer

. . I S Einleitung in
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mit Eimer und Schlammraum
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8.4.3.4. Ableitung des liberschiissigen Wassers tiber Kanal

Ist eine vollstandige Versickerung des Niederschlagwassers durch die bereits
behandelten MalBnahmen nicht maoglich, soll das restliche \Wasser uber
Kanalisation abgeleitet werden.

Um auf einen Kanalanschluss géanzlich verzichten zu kénnen, wird eine
Wasseraufnahme der Befestigung von 200 - 270 1/(s.ha) und eine
ausreichende \Wasserdurchlassigkeit des Untergrunds bzw. die Anlage-
maoglichkeit von Sickermulden gefordert (siehe Kap. 8.3).

Die  Voraussetzungen bzw. Anforderungen fur den Einsatz von
versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen in Kombination mit Kanalisations-
entwasserung koénnen folgendermalien zusammengefasst werden:

= Regenwasserspende > Ruckhaltevolumen der Pflasterbefestigung selbst;

= beengte Platzverhaltnisse (hoher Platzbedarf fur allein funktionierende
wasserdurchlassige Pflasterbefestigung];

= schadstoffbelastetes Regenwasser darf nicht direkt in Vorfluter
eingeleitet werden;

= unzureichende Wasserdurchlassigkeit des Bodens;
= Existierendes Kanalnetz: Misch- oder Trennsysteme;
= Entlastung bei starkem Regen bzw. Schneefall;

= Absicherung gegen Lackenbildung;

= StralBengefalle > 5%.
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Abbildungen 8.17. und 8.18. zeigen die Kombination von wasserdurchlassiger
Pflasterdecke und Kanalanschluss im Strallen- und Ful3geherbereich.

Abb.8.18.: StralBenentwésserung Heiligenstadter Stral3e (Wien)

Die Versickerungsfahigkeit der Pflasterdecke kann wesentlich durch die geringe
Fugenbreiten zwischen den Pflastersteinen, durch Verunreinigungen, durch die
mit der Zeit immer starker verdichteten Tragschichten und eine etwa hohere
Langsneigung der Verkehrsflache beeintrachtigt werden.

Abb.8.18.: Parkstreifen Heiligenstddter Stralle (Wien)
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9. Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, die wesentlichen Vor- und Nachteile, sowie die
Anwendungsmadglichkeiten von wasserdurchlassigen Pflasterbefestigungen in
Osterreich zu erfassen und weiters sie so zusammenzustellen, sodass sie auch
als Anwenderhandbuch verwendet werden konnten. Es gibt jedoch mehrere
Merkmale, die sowohl fir wasserdurchlassige als auch fur undurchlassige
Pflasterbefestigungen gleichermalien gultig sind. Es werden deshalb anfangs
alle allgemein gultigen Grundsatze behandelt. Im Anschluss findet eine exakte
Differenzierung statt.

Die Befestigung von Stralen, Wegen und Platzen mit Pflaster stellt eine der
altesten Bauweisen dar. Noch im Altertum wurde erkannt, dass eine
dauerhafte Stralle einen planméaBigen Aufbau, eine gute Verdichtung der
Unterlage sowie ausreichende Entwasserung bendétigt. Die Bedeutung der
Pflasterstrallen nahm jedoch erst mit der raschen Stadterweiterung und der
Zunahme des Verkehrs im 19. Jahrhundert wieder zu. Ab dieser Zeit wird
auch von Herstellung von Pflasterstrallen gesprochen und es wurden die
ersten Regelwerke in  Form von Instruktionen und Verordnungen
herausgegeben.

Die Pflastersteine werden aus Naturstein (Granit, Basalt, Kalkstein, etc.],
Beton oder Klinker hergestellt. Die Pflastersteine und Platten aus Naturstein
werden je nach GroBe und Anwendung normiert (ONorm B 3108) und ihre
Abmessungen in Tabellen zusammengefasst. Die Entwicklung vom Beton und
Betonerzeugnissen hat auch Innovationen in der Pflasterbauweise ermdglicht.
Die Betonsteine sind nicht nur ein Ersatz fur Klinker- und Natursteine, sondern
zeichnen sich durch niedrige Kosten, geringeren Energieverbrauch, grofe
Variabilitat hinsichtlich Farbgebung, Form, Oberflachenstruktur und besonders
hohe MalBhaltigkeit aus. Genaue Angaben zu den Eigenschaften von
Betonpflastersteinen kénnen den Produktkatalogen entnommen werden.

Heutzutage werden Pflastersteine und -platten zur Befestigung von
innerstadtischen Strallen, FuB- und Radwegen, Parkplatzen, Industrieflachen
sowie FuBgangerzonen oder offentlichen Platzen eingesetzt. Die Wahl des
Pflasters richtet sich nach der Art der Verkehrsflache und ihrer Belastung
sowie nach optischen und technischen Aspekten.

Der Pflasterverband hat einen wesentlichen Einfluss auf die Lastabtragung und
ist malgebend fur eine hohe Dauerhaftigkeit der Pflasterdecke. Die
verschiedenen  Verbandsarten  von Pflastersteindecken und ihre
Anwendungsmadglichkeiten werden in den Richtlinien und Vorschriften fur das
StraBBenwesen (RVS 08.18.01) erfasst.

Die Bemessung des Stralenoberbaues mit Pflastersteinen ist auf die zu
erwartende Verkehrsbelastung und die vorhandene Tragfahigkeit der Unterlage
abzustimmen, um eine ausreichende Gesamttragfahigkeit wahrend der
vorgesehenen Lebensdauer sicherzustellen. Die Art und Qualitdt der
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Oberbaumaterialien kénnen jedoch auch die Tragfahigkeit beeinflussen. All dies
wurde in dieser Arbeit mit Hinweisen auf die RVS behandelt.

Es ist auch auf die praktische Bauausfuhrung, Erhaltung und Sanierung von
Pflasterbefestigungen zu achten. Fehlerhafte Ausfiuhrung kénnte unter
Umstanden zu Schadensfallen fuhren. In dieser Arbeit wurde auf die
Maoglichkeiten fur die Vermeidung bzw. Beseitigung solcher Falle hingewiesen.
Es wurden auch die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Pflasterdecken
betrachtet. Dabei erwiesen sie sich keinesfalls ungtnstiger als Befestigungen
aus Asphalt oder Beton.

Bei der Herstellung von Straenbefestigungen ist zwischen versiegelten und
unversiegelten Flachen zu unterscheiden. Aus 6kologischen Grianden ist die
Reduktion der versiegelten Flache anzustreben. Die wasserdurchlassigen oder
so genannten ©Okologischen Pflasterbefestigungen ermdéglichen eine
ungehinderte Einsickerung des anfallenden Niederschlagswassers von der
Verkehrsoberflache in den Untergrund und erhdhen somit die Grundwasser-
neubildung und fuhren zur Entlastung der Kanalisation, Regentberlaufbecken
und Klaranlagen. Weiters tragen die unversiegelten Flachen zur Verbesserung
des Stadtklimas und der asthetischen Wirkung des Stadtbildes bei und bieten
Lebensraum fur Pflanzen und Tiere an.

Hinsichtlich der Anwendungsmadglichkeiten kénnen wenig genutzte Verkehrs-
flachen, wie WohnstralBen, Hofflachen, Park- und Stellplatze, Betriebsflachen,
Rad- und Gehwege problemlos wasserdurchlassig ausgebildet werden. Dabel
sollen die Tragfahigkeitsanforderungen und die Versickerungsleistung der
Befestigungsschichten bertcksichtigt werden. Es muss fur ein ausreichendes
Gefélle des Unterbauplanums gesorgt werden, damit die Entwasserung
ungehindert erfolgen kann. Schadstoffe durfen dabei keinesfalls durch die
versickerungsfahigen Decken im Boden bzw. im Grundwasser eindringen.

Gute Wasserdurchlassigkeit kdnnen Pflastersysteme mit aufgeweiteten Fugen
oder mit Sickertffnungen, Rasengittersteine und Platten sowie Drainbeton-
pflaster erbringen. Die obere Tragschicht wird grundsatzlich nach zwei
Bauweisen hergestellt: ungebundene obere Tragschicht oder obere
Drainbeton- Tragschicht. In dieser Arbeit wird auf die genauere
Dimensionierung und den Aufbau hingewiesen, so wie auf die entsprechenden
Richtlinien und Normen, wo das Thema ausfuhrlich erlautert wird.

Die Entwasserung erfolgt je nach Anforderungen, Aufbau und Versickerungs-
vermdgen der Schichten mit oder ohne Entwasserungshilfseinrichtungen. Es
kommen zum Einsatz Drainagen, Sickergraben, Mulden oder aber
insbesondere im Siedlungsbereich der Kanalabfluss.

AbschlieBend kann zusammengefasst werden, dass die sickerfahigen
Pflasterbefestigungen, trotz ihrer 6kologischen und entlastenden Wirkung,
nicht dberall unbedenklich anwendbar sind. Sie sind aufgrund ihrer besonderen
Eigenschaften (Festigkeit, \Wasserdurchlassigkeit, Oberflachenbeschaffenheit,
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etc.) insbesondere fur Verkehrsflachen mit zu erwartenden gréBeren Verkehrs-
belastungen, hoheren Geschwindigkeiten und bei schadstoffgefahrdeten
Bereichen nicht geeignet. Anderseits, wenn die Umstande und Anforderungen
es erlauben, soll die wasserdurchlassige Bauweise stets anderen Bauweisen,
die zur Flachenversiegelung fihren, vorgezogen werden.

Zusatzliche Informationen dber Richtlinien und Normen, Verbadnde und
Institutionen, die fur die wasserdurchlassigen Pflasterbefestigungen relevant
sind, sowie eine eigene Fotosammlung kénnen den nachfolgenden Anhangen
entnommen werden. Es wurde auch eine Zusammenfassung der wichtigsten
Merkmale einer wasserdurchlassigen Pflasterbefestigung in Form von Tabellen
und Abbildungen erstellt, die als Anwenderhandbuch verwendet werden kénnte
(siehe Anhand F).
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ONORM B 3258 Vorgefertigte Betonerzeugnisse zur Befestigung von
Verkehrsflachen, 01.02.2005.
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B. Verbande und Institutionen
Institutionen

Forschungsgesellschaft Straf3e, Schiene und Verkehr (FSV): Herausgeber der
Richtlinien und Vorschriften fur den StraBenbau (RVS), Wien.

ON - Osterreichisches Normungsinstitut Wien II., HeinestraBe 38.
Verbande

Fachverband der Stein- und keramischen Industrie, FORUM Qualitatspflaster
VOB - Verband Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke

OWAV - Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband

OIAV - Osterreichischer Ingenieur- und Architektenverein
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Anhang E Pflasterhersteller

E. Liste der groBten Hersteller wasserdurchlassiger
Pflasterprodukte in Osterreich

Insgesamt sind in Osterreich etwa 25 Unternehmen mit der Produktion von
Betonsteinen beschaftigt. (Lt. FORUM QUALITATSPFLASTER®, c/o0
Verband 6sterreichischer Beton- und Fertigteilwerke, http://www.fgp.at)

Die 5 bedeutendsten Pflaster- und Pflastersystemanbieter Osterreichs mit
deren wasserdurchlassigen Pflastersteinprodukten:

1. Ebenseer Betonwerke GmbH & Co. KG : ,Uni-Okostein“: UNI VERBUND
Pflaster, UNI Rasenverbundplatte, Sickerdrain Pflaster, Rasenplatte,
Rasengitterstein, Rasenstein

2. Semmelrock Baustoffindustrie GmbH (Wienerberger AG): Okodrain und
Okodrain DV, Okogreen, Rasengitterstein, Grine Fuge (Abstandhalter fur
Rasenfugen)

3. Fruhwald GmbH & Co. KG : Oko-Fugensteine, Rasengittersteine

4. GOTZINGER Gestaltung fir Haus und Garten GmbH: DRAIN-Stein,
RASENGITTER-Stein

9. Weissenbock Baustoffwerk GmbH : ,Forum Sickerpflaster®, Rasenstein,
Oko-Pflaster

Petia Hristova Seite 112



Durchlégssige Pflasterdecken - Anhang F
Einsatzbedingungen und Anwendungsmdglichkeiten in Osterreich

Anhang F:

Handbuch - wasserdurchlassige Pflasterbefestigungen
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Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Wasserdurchléssige (6kologische)
Pflasterbefestigungen-

Anwendung und Einsatzbereiche

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Ein Pflasterstein, der war einmal
Und wurde viel beschritten.
Er schrie: ,Ich bin ein Mineral
Und muss mir ein fir allemal
Dergleichen streng verbitten!”
Jedoch den Menschen fiel's nicht ein,
mit ihm sich zu befassen,
denn Pflasterstein bleibt Pflasterstein

und muss sich treten lassen.

J.Ringelnatz
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VORWORT
Inhaltsverzeichnis
Die Versiegelung von Verkehrsflachen kann eine terns
Beeintrachtigung in 6Okologischer und wasserwirtftticher
1 Definition 1 Sicht darstellen. Wertvolles Regenwasser flielattsin den
Boden zu versickern, in die Kanalisation, belagtiétranlagen
2 Kriterien fiir die Anwendung von wasserdurchlassigen und Vorfluter und verstarkt die Tendenzen zu imstérkeren

Pflasterbefestigungen 3 Hochwasserereignissen.

5 Eine der Mdoglichkeiten zur Vermeidung dieser negati
Auswirkungen der Befestigung von Stral3en und Ptéigeder
Einsatz von o6kologischen Pflastersystemen, denesmmten

3 Aufbau einer sickerfahigen Pflasterdecke

4 Wasserdurchlassige Pflastersysteme 6 . o ;
g y wasserdurchlassigen Pflastersystemen, die die dkersing des
4.1 Pflasterdeckenart 7 Niederschlages in den Untergrund erméglichen.
4.2 Aufbauart der oberen Tragschicht 10 Dur_(_:h diese Pflastersysteme wird die Grur_ldwassbmh_mg
erhoht und es kommt auch durch einen verminderten
4.3 Versickerunassvsteme nach Entwésserunasart 15 oberflachlichen Abfluss zu einer Entlastung der &eation,
' ! ungssy W ung —_— Regenlberlaufbecken und Klaranlagen. Weiters traden
Bearifisbesti 26 unversiegelten Flachen zur Verbesserung des Siadsklund
egrifisbesimmung der A&sthetischen Wirkung des Stadtbildes bei urellest
N I Lebensraum fur Pflanzen und Tiere dar.
Verbande und Institutionen 27
) Nachfolgend werden die Einsatzbedingungen und
Literaturquellen 28 Anwendungsmoglichkeiten ~ der  derzeit in  Osterreich

verwendbaren durchlassigen Pflastersysteme zusagastefit.
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1. Definition Wirkung der Flachenver- und -entsiegelung
Flachenversiegelung Flachenentsiegelung
® verringert die © ungehinderte Einsickerung des
Grundwasserneubildung einfallenden Niederschlags-
wassers von der Verkehrs-
® verschlechtert das Kleinklima oberflache in den Untergrund

©  Erh6hung der

vermindert die natirliche Grundwasserneubildung

Verdunstung
© Verbesserung des Kleinklimas
® verschlechtert die durch die natrliche
Lebensbedingungen fir Verdunstung
Verbessarung des .
eyt el Pflanzen und Tiere © Aktivieren des Bodens, damit

Verdunstung X A
sich Pflanzen und Tiere

® belastet Kanalisation und vermehrt ansiedeln kénnen

Gewasser ) o
gute rg:;l;s::ms— © Schaffung eines natirlichen
® verscharft die Hochwassergefahr ~ Umfeldes.

©  verminderter oberflachlicher
Abfluss fuhrt zu einer Entlastung
der Kanalisation,
Regeniberlaufbecken und
Klaranlagen.

Regerrvasser kann
ungehindert in den
eoden elndringen

Einsatzbereiche der wasserdurchlassigen Pflasterkadtigungen:

gute Grundwasserneublldung = Parkplatze und Raststellen
= Vorplatze, Stadt- bzw. Dorfplatze
Abb. 1.: Versickerung bei wasserdurchlassiB#éasterbefestigung = Gehsteige und FuBgangerzonen

= Rad- und Gehwege

= Garagenzufahrten und Hauseinfahrten

=  Feuerwehrzufahrten

= Innenhofe

= Anliegerstralien

= Lagerflachen, Industrie- und Gewerbeflachen mit
geringem Schwerlastverkehr

Die wasserdurchlassigen oder so genannten okolagis€flaster-
befestigungen ermoglichen eine ungehinderte Eiesislg des
einfallenden Niederschlagswassers von der Verkbkrfidche in
den Untergrund. Wasserdurchlassige Pflaster sirtallbmdglich,
wo sie aufgrund bodenmechanischer, hydrogeologisched
sonstiger Bedingungen zugelassen sind.
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2. Kriterien fur die Anwendung von wasserdurch-
lassigen Pflasterbefestigungen

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Kriterien

Anmerkung

Kriterien

Anmerkung

Sicherheit

aus verkehrstechnischer Sicht wird Ebenheit (Ilangs und
quer), Griffigkeit und Helligkeit gefordert

Bautechnische Anforderungen

Uberall moglich, wo sie aufgrund boden-
mechanischer, hydrogeologischer  und
sonstiger Bedingungen zugelassen sind.

Eine Pflasterdecke muss tragfahig,
dauerhaft, verformungsstabil, frostsicher und
abriebfest und bei jeder Witterung herstellbar
sein, sowie einen guten Verbund aufweisen

Die wasserdurchléassigen Pflasterdecken
sind auf Grund ihres Aufbaus fur hthere
Verkehrslasten nur bedingt geeignet

erhohte Anforderungen an den Geh- und
Fahrkomfort

Pflasterplatten sind fur manuelle Verlegung
meist nicht geeignet, da sie zu schwer (zu
groRRes Eigengewicht) sind.

Decken aus Natursteinpflastern werden
grundsatzlich manuell verlegt

Aufgrund ihrer regelmafigen
Formausbildung kénnen Betonsteinpflaster
und Klinkerpflaster sowohl maschinell als
auch manuell verlegt werden

Wirtschatftlichkeit

Herstellungskosten sowie die Erhaltung sollen gering
sein, die Nutzungsdauer jedoch lang

Versickerungsfahigkeit

abhangig von der Haufigkeit und Ergiebigkeit
des Starkregens

die Versickerungsleistung ist von
Deckschichtmaterial, Oberbaukonstruktion
und Oberflachengefélle abhéngig

eine kurzfristige Speicherfunktion von 200
bis 270 I/(s.ha) soll rlickstaufrei
gewabhrleistet sein

Dauerhaftigkeit der Versickerungsleistung
hinsichtlich Verschlammung der Sickerwege
(Poren, Fugen, etc.)

ausreichende Bodendurchlassigkeit: k- Wert
>5,4.10"° m/s oder seitliche Entwasserung

Umweltschutz

= auch bei Anwendung von wasserdurchlassigen
Pflasterbefestigungen ist der Flachenbedarf auf ein
Minimum zu beschrénken, um die natirliche
Umgebung mdglichst optimal zu erhalten und zu
schonen.

= nach der Wiener Bauordnung (84 und 85 m)) darf
kein Regenwasser ins Kanalnetz flieRen, wenn die
Voraussetzungen zur Versickerung stimmen.

= Eignung des Untergrundes (ausreichende
Durchlassigkeit: k; - Wert >5,4.10° m/s, ausreichende
Machtigkeit und Filterwirkung, Zusammensetzung,
pH-Wert, etc.)

- Flurabstand zur Grundwasseroberflache 2 2 m
- Méachtigkeit des durchléassigen Untergrundes >1m

= Sickerwasser muss so gering belastet sein, dass es
nicht zu einer Geféahrdung von Boden, Vegetation und
Grundwasser fuhren kann.

= erhohte Anforderungen an Grundwasser- und
Quellschutz in sensiblen Gebieten (Wasserschutz-
gebiete, unginstige Untergrundverhéltnisse und
Grundwasserstande, etc.)

= Schadstoffbelastetes Oberflachenwasser muss einer
Behandlungsanlage zugeleitet werden.

= Flachenbefestigungen, die im Winter eisfrei gehalten
werden missen, sollten nicht mit wasser-
durchlassigem Pflaster ausgefiihrt werden.

= erhohter Gerduschpegel bei groRerer Verkehrs-
belastung (besonders bei groRRformatig angelegtem
Natursteinpflaster mit breitem Fugenabstand)

Asthetik

mogliche asthetische Anforderungen an Farbe, Form,
Verbandsart, etc.

-3-
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3. Aufbau einer sickerfahigen Pflasterdecke

Pflaster und ungeb.
Fugenfiillung

Decke

5% Pflasterbettung

obere ungebundene
Tragschicht oder
Dralnbeton - TS

Oberbau

untere ungebunde
Tragschlcht
{Frostschutzschicht)

e T T T T T T T
=TT unterbau
|| =l =ll[=]| /=l |=]||=|l|=] (ev- verbesserter
:l === \:H —] \:| [| Unterbau)

Unterbau

Abb. 2.: Aufbau einer Pflasterdecke

Die wasserdurchlassigen Pflasterbefestigungen testaus einer
wasserdurchlassigen Pflasterdecke (Pflastersteirplatten oder
Drainbeton- Pflastersteinen und entsprechendererd@shlassigen
Fugenfillung) in einer wasserdurchlassigen Bettumg wasser-
durchlassigen oberen und unteren Tragschichten.

Die Oberbaudimensionierung fur Pflasterdecken ypldtten erfolgt
nach der maflRgebenden Verkehrsbelastung auf densthétdsteten
Fahrstreifengemal RVS 03.08.63.

Die relevanten Lastklassen fir Pflasterbefestignngefgrund der
Funktion der Verkehrsflache werden wie folgt dedimi (RVS
03.08.63):

= Pflastersteindecken: [l bis VI (Bautyp 7 und 8)
= Pflasterplattendecken:  V und VI (Bautyp 7c und 8c)

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

4.Wasserdurchlassige Pflastersysteme

Unterteilung der wasserdurchlassigen Pflastersystem

Wasserdurchlassiges

Pflastersystem Beschreibung

Pflaster- und Plattensysteme mit
Sickerfugen:
- die Versickerung erfolgt
ausschlieRlich durch die Fugen

Pflaster- und Plattensysteme mit
Sicker6ffnungen:
- die Versickerung erfolgt durch
Wassereinlaufoffnungen

Pflasterdeckenart

Drainbetonsteine:

- die Versickerung erfolgt,
aufgrund des hohlraumhaltigen
Gefliges des Pflasters, durch den
Stein selbst

Aufbau der oberen ungebundene obere Tragschicht

Tragschicht obere Drainbeton- Tragschicht

Versickerung Uber die Verkehrsflache
allein

Versickerung tber Drainagen, Rigolen
EntwéasserungsmafRnahmenund Sickergraben

Muldenversickerung bzw. Mulden-
Rigolen- Versickerung

Flachenversickerung in Kombination mit
Stral3enkanalisation

Bei jedem System wird die Regelbauweise gemall R¥.88%63
angewendet — durchlassige Pflasterdecke in einessewdurch-
lassigen Bettung und wasserdurchlassige obere untereu
Tragschicht.




Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

4.1. Pflasterdeckenart

Tabelle 1: Versickerungsfahige Betonpflaster- uetbBplatten — Ubersicht

Art des Belags

Fugen- bzw.
Sicker-

offnungs-
breite

Offnungs- bzw.
Porenanteil
i.d.R.

Einsatzbereiche

Pflaster mit
Normalfuge

3 mm bis 5 mm

2 % bis 4 %

Lastklasse Il bis V

Pflastersteine /

Pflastersteine /
Pflasterplatten mit
Sickeroffnung

und Normalfuge

3 mm bis 5 mm

Sickeréffnung
5 bis 100 mm
breit

Pflasterplatten mit 8 mm his o i 0
aufgeweiteten 35 mm 10 % bis 20 % Lastklasse VI
Fugen
(Sickerfugen)
Lastklasse VI
Fuge

10 % bis 15 %
(bis 50 % bei
Rasengitter-

steinen)

Lastklasse V mit
Verbundsteinen

Rasengittersteine
nur bei geringer
mechanischer
Beanspruchung

Drainbetonpflaster

Fuge i.d.R.
3 bis5mm

auch mit
aufgeweiteten
Fugen mdglich

15 % bis 25 %
bei Normalfuge

Geh- und Radwege
Pkw-Parkflachen

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Tabelle 2: Einsatzbereiche von wasserdurchlassigéaster

Einsatzbereiche| Pflasterarten Eigenschaften moglich
Aufbau
Starker Fugenpflaster | Natur- oder 8 -10 cm Pflaster
frequentierte Betonsteine mit mit Humus u. Sand
Stellflachen, unterschiedlich breiten gefullt,
Zufahrten, Fugen verlegt, mit
Platze, standig Rasen oder mit i?eggaﬂg
benutzte Splittfullung !
Wegpbereiche, Gute Versickerung bei 20-25¢em
Hofe Fugenbreite > 3 cm Sc_hotter/K|es
(Kiessand- und
Schottermenge
abhangig vom
Untergrund)
Starker Rasengitter- Betonsteine mit 10 cm
frequentierte steine rechteckigen oder Rasengittersteine
Stellflachen, wabenférmigen mit Fullung aus
Zufahrten, Offnungen, die mit Humus-Sand-
Feuerwehr- Erde gefiillt und dann Gemisch, Einsaat,
zufahrten mit Rasen eingeséat .
5 cm Splitt,
werden.
Gute Belastbarkeit, 20-25 cm Schotter
befahrbar (abhangig vom
Untergrund)
Mittlere Regenwasser-
versickerung
Zufahrten, Drainbeton- Grobkorniges, wasser- Pflaster mit feinem
Stellplatze und pflaster und luftdurchlassiges Quarzsand verfugt
FuRwege Betonpflaster 5 cm dickes Sand-
Kann Ol- und oder Splittbett,
Benzinreste aus dem .
Oberflachenwasser verdichtete
herausfiltern Schotter- oder
Kiestragschicht,
Geri_nge Regenwasser- Unterbau 20 ¢m
versickerung (bei FuBgangern,
40 cm bei Pkws)

D grundsatzlich ist RVS 03.08.63 maRgebend
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Abb.3: Pflastersysteme mit ausgeweiteten Fugenlegebeispiele 4.2. Aufbauart der oberen Tragschicht

Die Oberbauten auf StraBen sind in der RichtlindSR03.08.63
geregelt.

Tabelle 3: Ungebundene Bauweisen nach Aufbauarbberen Tragschicht

Bauweise Schichtdicke [cm] Beschreibung/ Normen
6-18 Pflasterdecke (Natur- od. Betonstein
3-5 Bettung gem. RVS 08.18.01
Abb.4: Pflastersysteme mit Sickerdffnungen- Verlegispiele ungebundene oberd 9g
Tragschicht 10-30 Obere ungeb. TS gem. RVS 08.15.0}
15-40 Untere ungeb. TS gem. RVS 08.15.(1

- Unterbauplanum gem. RVS 08.03.01]

6-18 Pflasterdecke (Natur- od. Betonstein
3-5 Bettung gem. RVS 08.18.01
obere Drainbeton- 15-20 Drainbeton- TS gem. RVS 08.18.01
« — Tragschicht
Abb.5: Dranbetonpflaster- Verlegebeispiele
15-30 Untere ungeb.TS gem. RVS 08.15.01

- Unterbauplanum gem. RVS 08.03.01

f}‘}g i S
é;i; i

N S S \,

Fur nur begehbare Flachen sind Pflasterstarkerdvamn ausreichend.
In Fahrbereichen (Pkw) sollte eine Starke von nsteless 6 cm
eingesetzt werden, bei stérkerer Belastung (Lkwidestens 8 cm.
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Bauweise mit ungebundener oberer Tragschicht:

Abb.6.: Bauweise mit ungebundener oberer Tragsthich

I
I RTAA g

Die Steine werden auf ein
loses Bett aus Splitt, Sand
Obere ungebundane Tragschicht oder Granulat gesetzt Das
Fugenmaterial ist darauf
abgestimmt und soll

Untere ungebundene Tragschicht idealerweise aus dem
gleichen Material bestehen.

Bettung

| I| *| || Phaster und Fugenfullung = Pflasterdecke
IR

Unterbauplanum

Vorteile

Einfache Herstellung
=  Eindringendes Wasser kann ungehindert versickern
Preiswerter als gebundene Tragschichten

Materialien fur die obere ungebundene Tragschiem&f RVS 03.08.63 :

ungebundene obere Tragschichten gemal RVS 08.4G9)Gemischen
mit einem Uberwiegenden Anteil an gerundeten Kari{€xr) (Ev1 > 75
MN/m2)

ungebundene obere Tragschichten aus gebrochenemungin (Goso
oder Ggp) (Ey1 > 90 MN/m?).

ungebundene obere Tragschichten aus zentralgemisgtantkdrnungen
(mind. Gyg5 gemanl RVS 08.15.01 (E> 120 MN/m?).

In jedem Fall sind die Sieblinienbereiche fir ob&ragschichten geman
RVS 08.15.01 einzuhalten.

Weitere Anforderungen und Richtwerte sind den R\838.63 und RVS
08.15.01, sowie RVS 08.18.01 zu entnehmen.

Die standardisierten Oberbauausfiihrungen diesew&aa sind aus der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

-11 -

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Tabelle 4: Bemessungstabelle fur Pflastersteindecke ungebundener
Bauweise mit ungebundener oberer Tragschicht (§&ns 03.08.63)

Lastklasse
in = 20 lahre) "I lv V v'
BNLW in Mio. = 0,4 bis 13 = 0,1bis 0,6 = 0,05 bis 0,1 < 0,05

Bautype Tz
Bettung

ungeb. obere Tragschichte
ungeb, untere Tragschichte

Grafipflastersteine oder dhnl

Bettung

Bautype Tb
Kleinpflastersteine mit
allseitiger Yerbundwirkung
oder Betonverbundsteine
ungeb. chere Tragschichte
ungeb. untere Tragschichte

v 2
L 5
e 55
@ c =
v | E ‘5 =] w o
Ml "% e om
o “— e = [
alr" x5
S| FE2tae
F R
m| g EBD o
m|= 2 =
gt =g o5
oW o
§2° 44
it B en
= 5 E
T ]
Eqie =35 MN/m
+To7+7] ungebundene chere Tragschichte ungebundene untere Tragschichte
gemifl RYS 08.15.01 {Cserm, ool 21 gemd RVS 08.15.01 ((wm]

ﬁ E_rn[!pflas!u‘snm Type D1, 03 gemdn
OHORM B 318 oder addquare

Kunststeinerzeugnisse m Reihenverband

4 Bettungsmaterial gemdd RYS 08.18.01

Arooap] Kleinpflastersteine im Verband mit allseitiger Ey o ¢ e

pUTRY: rechbwinkali brw. disgonal 2ur Bezugslinie

22221 verbundwirkung (Type H1 bls H3 gem. kel b divg g
{MORM B 3108 im Segmentbogenverband); Kleinpflastersteine im Verband ohne alls sitiger

Betonverbundsteinsysteme Verbundwirkung, Betonsteine chne Verbundwirkung

lim Reihenverband rechtwinkelig bzw. diaganal zur
Bezugslinie, Fischgritverband}

-12 -
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Bauweise mit oberer Drainbeton - Tragschicht:

Vorteile Nachteile

= Eindringendes Wasser kann gut | = Geringe Erfahrungswerte mit
versickern (hoher Hohlraumgehalt) dieser Bauweise

= nur beschrankte Rissbildung

= Hohe Tragfahigkeit auch bei
kleinen Konstruktionsstérken

Abb.7: Bauweise mit Drainbeton — Tragschicht

Pflaster und Fugenfilllung = Pllasterdecke

durchlassige obere Tragschicht
Bettung besteht bei dieser Bauweise aus

TH\' Die gebundene und wasser-
T

///// /. Drainbeton. Sie ist steifer und
{///// 7/ /// / gl damit widerstandsfahiger gegen
é/" 'q T Verformungen als eine
RS AR ungebundene Tragschicht (aus

Kies oder Schotter) und ist daher
vorwiegend fur hohe und/oder
besondere Verkehrsbeanspru-
chungen geeignet.

Die Versickerung erfolgt durch

Untere ungebundene Tragschicht

8 Unterbaupianum
YA '@ :

N

die wasserdurchlassige Drain-
betonschicht, die einen hohen Hohlraumgehalt astwais Bettung kénnen

entweder gebundene wasserdurchlassige Material@ndninortel) oder

ungebundene Materialien (Sand, Splitt) verwendetder® Das Einsetzen
von Geotextilen verhindert das Ausspillen des niggbundenen

Bettungsmaterials in die Poren des Drainbetons.

Aufgrund des geringen Zementgehaltes und des hdbblraumgehaltes des
Drainbetons treten durch die bei der Hydratationtstehenden

Schwindspannungen nur beschrankte RissbildungerauDrainbeton gibt

durch seine grof3e Steifigkeit der Konstruktion selbei relativ geringen
Konstruktionsstarken sehr hohe Tragfahigkeit.

Anforderungen an die Tragschichten aus Pflasteairibeton gemal RVS
08.18.01:

= Zuschlagsfraktionen fur das haufwerksporige Gefiigeogen auf
eine Sieblinie AC 16 bzw. AC 22:

Fraktion 0 - 4 mm 13 -16 M.- %
Fraktion 4 -8 mm 8-11M.-%
Fraktion 8 —16 oder 8 - 22 mm 74 —-78 M.- %

= Zementgehalt: 200 — 250 kg/m?3 (Sorte: CEM II)
= W/Z-Wert: 0,40 + 0,45
= Betonfestigkeitsklasse: C16/20 (ONorm B 4710-1)

-13 -
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Tabelle 5: Bemessungstabelle fur Pflastersteindeitkengebundener
Bauweise mit Pflaster- Drainbeton- Tragschicht (gBWS 03.08.63)

Lastklasse
{n = 20 Jahre)

]

v

v

Vi

BNLW in Mio.

> 0,4 bis 13

> 0,1bis 0,4

> 0,05 bis 0,1 < 0,05

Bautype Ba
Bettung
Pflaster - Orainbeton

Grofipflastarsteine oder dhnl.
ungeb. untere TS

L3

L LY

Dr:ﬂnheron

Bautype 8b
Kleinpflastersteine mit
allseitiger Verbundwirkung
oder Betonverbundsteine
Bettun
ungeb, untere TS

Pflaster -

9

Bautype 8¢
Kleinpflastersteine oder
Betonsteine ohne
Verbundwirkung
Bettun
Pflaster - Drainbeton
ungeb. unfere TS

Pflaster - Drainbetan
gemal AVS 08.16.01

= Bettungsmaterial gemaf RVS 0A.18.01

o Kleinpflastersteine im Verband mit allseltiger
B Werbundwirkung {Type H1 bis HI gem.

ONORM 8 3108 im Segmentbogenverband);
Betonverbundsieinsysteme

Eaw= 35 MN/m'
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ungebundene untere Tragschichie
gemill RVS 08.75.01 |Ca)

Grofipflastersteine Type 0, O3 gemanl
NORM B 3108 oder adiquate
Kunststeinarzeugnisse im Reihenverband
rechbwinkelig bew. dizgonsl zur Bazugslinia

Klempflastersteine im Verband ohne allseitiger

=l Merbundwirkung, Betensteine chne Verbundwirkung

lim Reihenverband rechiwinkelig brw. diagonsl zur
Bezugs|inie, Fischgritverband|
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4.3. Versickerungssysteme nach Entwéasserungsart

Entwésserung

Es st sicherzustellen, dass Wasser, das durch Tdigschichten

eingedrungen ist, auf dem Unterbauplanum abflieRam. Im Regelfall

bendtigt eine versickerungsfahige Verkehrsflachene ei zusétzliche

Entwasserung. Ein Verzicht auf zusatzliche Entwé@sggseinrichtungen

bedingt eine Einzelfallpriifung und ist z.B. beiengeordneten privaten oder
kleinen Flachen mdglich, wenn ein evtl. entsteher@berflachenabfluss
beeintrachtigungsfrei in der Umgebung versickerteroduriickgehalten
werden kann. Werden versickerungsfahige Belageiaeim Untergrund mit

geringer Durchlassigkeit verlegt (Untergrund mit<k5,4 -1¢ m/s), so ist

eine Entwésserung des Planums vorzusehen (uigetiedSickergraben zur
zusétzlichen Speicherung oder entsprechende Whgsarag durch

Drainagen bzw. Rigolen).

Die Entwasserung der wasserdurchlassigen Pflastersg erfolgt &hnlich
wie bei den anderen Befestigungsarten grundsatdiichh Einbringen von
StraRengefalle — Quer- und Léngsgefalle, sowie skiiffrichtungen wie
seitliche Sickermulden, Drainagen, Kanalanschlisse, Die zusatzlichen
Entwéasserungseinrichtungen dienen dazu, Uberstauungj Starkregen und
im Winter zu vermeiden, sowie eine Verminderung Derchlassigkeit tiber
die Nutzungsdauer der Pflaster- und Plattendeckspnugleichen.

Eine Untersuchung der Wasserdurchlassigkeit vomasifin mit UNI —

Okosteinen von Muth hat ergeben, dass bei geféllel@rlegten

Pflasterdecken Niederschlagspenden bis zu 200 hdj(s.vollstandig

versickern. Bei Decken mit einem Gefélle von 2,586l sliese nur noch 50%
(100 l/(s.ha)). Bei einer Niederschlagsspende @b [§s.ha) (Starkregen)
und einem Gefélle von 0% konnen ca. 85%, bei eigafélle von 2,5%

immer noch 75% vollstandig versickern. Selbst beirénereignissen von
900 | /(s.ha) wiirden bei einem Gefalle von 0% nB@#b zur Versickerung
kommen.

Abb.8.: Pflastersystem UNI Okostein der Form A

.23
=
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Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse der sntbung der
UNI — Okostein - Sickerfahigkeit nach MUTH

Niederschlagsspende Einsickermenge (Quergefalle 0%)
200 l/(s.ha) 100 %
900 l/(s.ha) 50 %
300 l/(s.ha) 85 %

Ruckhaltevolumen des Systems (Pflasterdecke und ebumglene
Tragschicht):

ca. 16 I/m2 = Niederschlag von etwa 300 l/(s.ha),
unabhangig von der Wasseraufnahmeféhigkeit desrgotedes bzw. der
Unterlage.

Anwendung:
bei nicht ausreichender Sickerfahigkeit bzw. Abtling des Untergrunds
bzw. der Unterlage (Durchlassigkejtk5,4.10° m/s).

Folgende Kennwerte werden fir das Quergefélle diasterbefestigungs-
schichten empfohlen:

Tabelle 7: géngige Kennwerte fir das Quergefalle Rigasterbefestigungs-

schichten
Quergefalle
Pflasterdecke 0-25%
obere Tragschicht oder Feinplanie wie Decke
Unterbauplanum und Frostschutzschicht 25-4%

Es ist noch zu beriicksichtigen, dass:

= sich bei Anwendung von geféllelosen Pflasterungenk&n durch
Verlegetoleranzen und Betrieb bilden kénnen, diemzu
Verschlammen neigen.

=  bei einem Gefélle von 2,5 % sich die Versickerueigsling um ca.
50 % gegenlber ebenen Flachen verringert.

= bei einem Gefadlle groBer 5% eine Versickerung nachnin
geringem MaRe stattfindet und die Gefahr von Ausspjen und
Erosion im Bereich von Fugen und Bettung besteht.
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Entwasserung der wasserdurchléassigen Pflasterbef@giingen

Bei der Anwendung von wasserdurchlassigen Pflastennen wird die

vollstandige direkte Niederschlagsversickerung dutie Pflasterbefestigung
in den Untergrund bestrebt. Dies ist jedoch z.Bgraund der unzureichenden
Durchlassigkeit der Befestigungsschichten, der KBefaon Grundwasser-
verschmutzung, oder extremer Niederschlagereignisge nicht immer

moglich. In solchen Fallen benétigt die versickgsfihige Verkehrsflache
fur die Erfassung vom Uberschiissigen Wasser einséatdiche

Entwasserungshilfe in der Form von:

= Drainagen, Rigolen und Sickergraben
= Mulden bzw. Mulden-Rigolen- Systeme
= Kanalisation

Je nachdem, ob die Regenintensitat kleiner oderRegroals die
Versickerungsféahigkeit der Pflasterbefestigungvistd zwischen vier Fallen
unterschieden:

A: Regenintensitét Versickerungsfahigkeit der Pflasterbefestigung

Fall 1: Versickerung uber die Verkehrsflache allein

Voraussetzung sind eine maRgebende Niederschlagispen max. 200 -
270 l/(s.ha) und ausreichende Untergrunddurchliésiitk > 5,4 -16 m/s).

B: Regenintensitét > Versickerungsféahigkeit deaB#érbefestigung

Fall 2: Versickerung Uber Sickergraben, Drainagen und Rigol

Dies kommt bei einer maRgebenden Niederschlagsepgriler als 270
I/(s.ha) und/oder bei nicht ausreichender Unterdgunchlassigkeit (k< 5,4
-10° m/s) zum Einsatz.

Fall 3: seitliche Versickerung Uiber Mulden

Dieser Fall wird angewendet, wenn Fall 1 und Fakehe ausreichende
Niederschlagsversickerung liefern kdnnen. Voraasset ist jedoch das
Vorhandensein von geniigend viel Platz seitlich derkehrsflache. Bei
Bedarf kann noch eine zusatzliche Entlastung ddd&lvon tberschiissigem
Wasser durch einen Notiiberlauf vorgesehen werden.

Fall 4: Ableitung des Uberschiissigen Wassers Uber Strafighka

Dieser findet Anwendung insbesondere in den stiuis Bereichen, wo,
z.B. aufgrund von ungeniigender Sickerfahigkeit Bfiasterbefestigungen
und beengten Platzverhaltnissen, mit den Falled dnd 3 keine zufrieden
stellenden Ergebnisse erzielt werden kdnnen bzesednicht angewendet
werden kdnnen.
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Tabelle 8: Zusammenfassung der Anwendungsmdgliehkeiund
Anforderungen an Pflasterbefestigungen nach dewEsgerungsart

Entwasserungsart

Anwendung

Anforderungen

Versickerung uber die
Verkehrsflache allein

direkte Versickerung tber
durchlassig befestigte
Oberflachen bei Verkehrs-,
Lager- und Parkflachen

sollten nach Mdglichkeit
eine humose Oberboden-
schicht enthalten
(Rasengitterpflastersteine);

nur fir gering verschmutzte
Verkehrs- und Lagerflachen
anzuwenden;

Quer- bzw. Langsneigung
der Pflasterdecke < 2,5%

Drainagen, Rigolen
und Sickergraben

vor allem bei unglinstigen,

undurchlassigen Bodenver+

haltnissen (z.B. bindige
Bdden) eingesetzt

Muldenversickerung

fur voribergehende
Speicherung des Wassers

gentgendes
Fassungsvermogen, ein
durchlassiger Untergrund
und eine entsprechende
vertikale Sickerstrecke

Mulde soll nur kurzzeitig
eingestaut werden

Flachenversickerung
in Kombination mit
StralRenkanalisation

beengte Platzverhaltnisse;

unzureichende
Wasserdurchléssigkeit des
Bodens;

Entlastung bei starkem
Regen bzw. Schneefall;

Absicherung gegen
Lackenbildung.

Existierendes Kanalnetz:
Misch- oder Trennsysteme.
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Versickerung Uber die Verkehrsflache allein

Unter reine  Flachenversickerung bei den wassertissigen
Pflasterbefestigungen wird die direkte Versickeruzer die durchlassig
befestigten Oberflachen ohne Enwéasserungshilfebitunigen verstanden.

Es st sicherzustellen, dass Wasser, das durch Tdigschichten

eingedrungen ist, auf dem Unterbauplanum abflidftem. Dies wird, laut

Pflasterverlegeanleitungen der fihrenden Klinkerd Betonsteinhersteller
(z.B. Weissenbdck Baustoffwerk GesmbH und WiengrererAG), durch

eine entsprechende Querneigung des gut verdichtéterbauplanums von
ca. 2,5 besser 4% und die Sicherstellung der ddeiti Entwasserungs-
moglichkeit erreicht. Die Frostschutzschicht mubsreeitig im Gefélle der
Pflasterflache ausgefiihrt werden.

Durchlassig befestigte Oberflachen sollten nach IMbgeit eine humose
Oberbodenschicht enthalten (z.B. RasengittersteRasenfugenpflaster,
Schotterrasen). Fehlt diese Oberbodenschicht (zBickersteine,
Porenpflaster oder mit Brechsand gefillite Gitténsfe so ist eine wesentlich
geringere  Reinigungswirkung gegeben. Die Versiakgru ohne
Oberbodenschicht sollte nur fur gering verschmutkterkehrs- und
Lagerflachen und in begriindeten Ausnahmeféllennfittel verschmutzte
Verkehrs- und Parkflachen angewandt werden. Darlieaus sind der
Abstand zum Grundwasser und die Durchlassigkeit destehenden
Bodenschichten fiir eine mégliche Flachenversickgmafligeblich.

Ein Verzicht auf zusatzliche Entwasserungseinrichen bedingt eine
Einzelfallprifung und ist z.B. bei untergeordneterivaten oder kleinen
Flachen mdoglich, wenn ein evtl. entstehender OCaerénabfluss
beeintrachtigungsfrei in der Umgebung versickerteroduriickgehalten
werden kann. Werden versickerungsfahige Belageiaeim Untergrund mit
geringer Durchlassigkeit verlegt (Untergrund mit<k5,4 -1¢ m/s), so ist
eine Entwasserung des Planums vorzusehen.

Folgende Anwendungsbereiche von wasserdurchlasddf@stersystemen
ohne zusatzliche Entwésserungseinrichtungen konimerage:

Parkwege und Parkanlagen
Garagenzufahrten
Sportanlagen

Hoffflachen
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Zusammenstellung der durchlassigen Materialienzdli¢/erfligung stehen:

Befestigungsdecke:

= Natur-, Beton und Klinkerpflastersteine

= Rasengittersteine:
gering sickerfahig aber gute Wasserspeicherfahigkeid
Wiederverdunstung

= Drainsteine:
problematisch: Wasserdurchlassigkeit auch nach rmarger
Reinigung zwangslaufig abnehmend

obere Tragschicht:

= Schotter, Kies gemaR RVS 08.15.01

= Zentralgemischte Kantkdrnung (sieblinienkonstantes,
korngestuftes Mineralgemisch gemafd RVS 08.15.01)

= Drainbeton

Abbildung 9 stellt den Aufbau einer Rasengittergfabefestigung dar.

Abb.9.: Darstellung einer Rasengitterpflasterdecke

Pflastersteine mit Rasenfugen
Sand oder Splitt

Kies- oder Schottertragschicht
Untergrund
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Sickergraben- und Rigolenversickerung

Diese Entwasserungsmdglichkeit kommt bei Regengitéien groler als die
Versickerungsféhigkeit der Pflasterbefestigung T8 #(s.ha)) bzw. bei nicht
ausreichender Untergrunddurchléssigkeit; (k 5,4 -1¢ m/s) zur
Anwendung.

Die Ableitung des Uberschissigen Niederschlagwasseeinen mit Kies
gefullten Graben (Sickergraben) ist vorzuziehen.miBowird eine
unterirdische  Speichervolumenvergroferung der wdseshlassigen
Pflasterdecke erzielt, die das direkte Einsickems dNVassers in den
Untergrund mit einer Zeitverzégerung ermdoglicht. lEsn somit auf die
teuere nicht 6kologische EinschlieBung zur Kanttisaverzichtet werden.
Der Mindestabstand zu Grundwasserleiter darf jeddcB m nicht
unterschreiten.

Abb. 10: Wasserdurchlassige Pflasterdecke — Eneméisg Uber
Sickergrében

Fllasler £ B..OKO-5ICKERDRAIN
Phlasterbeli

Lingeb, Tragschicht
Unierbauplanum

avil, BetonfGll

Sickargrabaen

ea, 100 em

< ca. 50 cm ws ca. 20-30m "
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Die Ableitung des Niederschlagwassers kann audinian unterirdisch in
Kies gebetteten, perforierten Rohrstrang (Rigoleitet werden. Die Rohr-
und Rigolenversickerung wird vor allem bei ungigesti, undurchlassigen
Bodenverhéltnissen (z.B. Lehm- und Mischbéden), bigier gewissen
Abdichtung des Unterplanums, sowie bei dem Einban Geotextilien

(Vlies) unter der Frostschutzschicht eingesetzt. Rigolen sollen jedoch an
einem Kanal angeschlossen werden, da der UbersghiNiederschlag nicht
immer vollkommen durch die Rigolendffnungen versitk kann, was aber
nicht mehr zur Ganze dem Sinn der 6kologischen &sgerung entspricht.

Die Abbildung 11 zeigt eine mogliche Ausfiihrung \Rftasterbefestigungen
mit Entwasserungsdrainage.

Abb. 11: Entwasserung von Pflasterbefestigungehilfieitvon
Langsdrainage

Entwdasserung - Langsdranage Pilaster
Pflasterbett
Ungeb. Tragschicht
Unterbauplanum

e N, 2,5%

o ﬁ ‘

e MING. 4%

Drainagerohr
oder Drankanal

ca 40 em

Sandbett
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Muldenversickerung

Ist gentigend Platz seitlich der Verkehrsflache anden und wird die
vollstandige Niederschlagsversickerung durch dias®frbefestigung allein
oder mithilfe von Sickergraben und/oder Rigolen bZWwainagen nicht
moglich, so kdnnte eine zusétzliche seitliche Estgéung durch Mulden
vorgesehen werden.

Sickermulden sind offene, begriinte Mulden, in denaach eine
voribergehende Speicherung des Wassers mdglich Vissentliche
Voraussetzung dafir sind genitigendes Fassungsvanméigedurchléssiger
Untergrund und eine entsprechende vertikale Sitlesiee. Der begriinte
Boden sorgt fir eine ausreichende Reinigung.

Die Mulden sollten nur kurzzeitig eingestaut werdem die Gefahr der
Verschlammung der Oberflache gering zu halten. aisreichend hat sich
eine Einstauh6he von 30 cm bewdahrt. Das Verhattaisangeschlossenen
befestigten Flache zur versickerungswirksamen [Eléist in der Regel
kleiner als 15 zu wahlen. Die Zuleitungen zur Mulsidlten mdglichst
oberirdisch erfolgen, um geringe Muldentiefen zaigden. Das Ausmal
einer erforderlichen Vorbehandlung zur Vermeidurg Kolmation (z.B.
Schlammfang mit Tauchbogen, Absetzbecken, Zuleitiiogr Mulden und
Graben) vor der Sickeranlage muss im Einzelfalrgipverden.

Die Dimensionierung von Sickermulden wird in ONoB2506—1 detailliert
behandelt.

Die nachfolgenden Abbildungen stellen BeispieleeeiNluldenausfiihrung
schematisch und in praktischer Anwendung in Kontinna mit einer
Rasengitterpflasterbefestigung dar.

Abb. 12: Schematische Darstellung von Muldenaushiid

Entwisserungsrinne
Wasserstand max. 30 cm Zulauf

Erosionssicherung

25 cm Humusfilter
groBer 1,0m Versickerung

Untergrund
Grundwasserspiegel
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Abb. 13: Kombination Parkplatz mit Rasengitterst@inind Sickermulde

Durch Einsetzten von fugenoffenen Rand-
steinen, die die Parkflache vom Griinbereich
trennen, wird die Niederschlagzufuhr zu der
Mulde problemlos gewahrleistet.

Wenn die Durchlassigkeit des Untergrundes nichBggenug ist, um die
anfallenden Niederschlagsabflisse vollstandig dlieMulde zu versickern
(ki -Werte < 16 m/s), kann eine Kombination von Mulde mit unteisather
Versickerungsrigole eingesetzt werden. Hier findetyen der Versickerung
in den Untergrund Uber die Mulde, in der Regel aedhe gedrosselte
Ableitung der nicht versickernden Wassermengen &lreDrainrohr an der
Sohle der Rigole in die Vorflut statt. Die Mulderfiggt Giber einen erhéht
liegenden Uberlauf in die Rigole, so dass bei S¢ggnzufluss die Anlage
erst bei Vollfillung des Mulden- und Rigolenspeichentlastet.

Abb. 14: Mulden- Rigolensystem mit Notiberlauf

25 cm Oberboden erhohter Notdberlauf fugenoffene Randsteine

Frostkoffer

Frostkoffer

Einleitung in
Versickerungsrigole
Drdnage DN150

Strassenablauf:
mit Eimer und Schlammraum
als Uberlauf zur
Versickerungsrigole
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Entwasserung mithilfe von Kanalanschluss

Ist eine vollstandige Versickerung des Niederschésmsers durch die bereits
behandelten MalRRnahmen nicht mdglich, kann dasiaestiWasser tber
Kanalisation eingeleitet werden.

Um auf einen Kanalanschluss géanzlich verzichtenkd@onen, wird eine
Wasseraufnahme der Befestigung von 200 - 270 #)s.tand eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit des Unterggefdsdert.

Die Voraussetzungen bzw. Anforderungen fir den dins von
versickerungsfahigen  Pflasterbefestigungen in  Kowddbn — mit
StraRenkanalisationsentwasserung kénnen folgen@emzusammengefasst
werden:

= Regenwasserspende > Rickhaltevolumen der Pflaitstigeing
selbst;

= beengte Platzverhéltnisse (hoher Platzbedarf flideinal
funktionierende Pflasterbefestigung);

= schadstoffbelastetes Regenwasser darf nicht direR¥orfluter
eingeleitet werden;

= unzureichende Wasserdurchlassigkeit des Bodens;
=  Existierendes Kanalnetz: Misch- oder Trennsysteme;
=  Entlastung bei starkem Regen bzw. Schneefall;

= Absicherung gegen Lackenbildung;

= StraBengefélle > 5%.

Abb. 15: StraRen- und Parkstreifenentwasserundigdestadter Stralle
(Wien)

Die Versickerungsfahigkeit der Pflasterdecke kanesemtlich durch die
geringe Fugenbreiten zwischen den Pflasterstethaich Verunreinigungen,
durch die mit der Zeit immer starker verdichtetermgbchichten und eine
etwa hohere Langsneigung der Verkehrsflache béeimiigt werden.

.25 -

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Begriffsbestimmung

Als Pflaster (v. lat. (em)plastrum) wird eine Befestigung fir
Verkehrsflachen im Stral3en- und Wegebau bezeicRiflastersteine werden
aus Naturstein, Beton, oder Klinker hergestellte Biflastersteine sollen
bruchfest sowie frostbestdndig sein und sich dureme hohe
Abriebsfestigkeit auszeichnen.

Das Pflaster wird zur Befestigung von innerstadisc Strallen, Ful3- und
Radwegen, Parkplatzen sowie Flachen mit hohen Aibpn an die
Gestaltung und an die Aufenthaltsqualitat, wie [hielsweise
FuRgangerzonen oder &ffentliche Platze, eingesetzt.

Die Pflasterdeckebesteht aus den eigentlichen Pflastersteinen (B&time,
Betonverbundsteine, Betonplatten, Natursteine),iieiner Pflasterbettung
liegen. Sie ist begrenzt wasserdurchlassig (Fugenjern nicht eine
gebundene Bauweise Anwendung findet. Die Pflastiede wird
grundsatzlich nach drei Bauweisen ausgefiihrt: wnggdne, gebundene und
gemischte Bauweisen.

Bei derungebundenen Bauweiseder derzeitigen Regelbauweise, werden
die Pflastersteine bzw. Pflasterplatten in einetlef ohne Zusatz eines
Bindemittels gepflastert bzw. verlegt. Die Fugehiiig wird ebenfalls ohne
Zusatz eines Bindemittels hergestellt. Die daruntdiegenden
Oberbauschichten missen dauerhaft wasserdurchléasigefihrt werden
(gem. RVS 08.18.01).

Bei der gebundenen Bauweise werden die Pflastersteine bzw.
Pflasterplatten in eine Bettung aus Mortel, d.h.t ridusatz eines

Bindemittels, gepflastert bzw. verlegt. Bei Pflagtatten ist dabei besonders
auf die kraftschlissige Verbindung zwischen Platid Bettung zu achten.
Die Fugenfullungen werden aus Fugenmortel, d.h. misatz eines

Bindemittels, hergestellt.

Die darunter liegenden  Oberbauschichten  missen rlukftie

wasserdurchlassig ausgefiihrt werden. Temperatuszatite Risse in den
Fugen sind unvermeidbar (gem. RVS 08.18.01).

Als ,Okopflaster* werdenwasserdurchlassige Pflasterdeckebezeichnet.
Die Versickerung des Niederschlagswassers erfolgtchd die Fugen
zwischen den Pflastersteinen oder durch die in 8&2in eingelassenen
Hohlrdume (z.B. Rasengittersteine) oder aber dirdktch den Stein
(Sickersteine (Drainsteine) aus haufwerksporigenoie

Fur eine wirksame Entsiegelung missen sowohl Fuegéillung,
Pflasterbett, Tragschicht als auch der Unterbawsevdsirchlassig sein.
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Verbande und Institutionen

Institutionen

Forschungsgesellschaft StralRe, Schiene und Verkenhausgeber der
Richtlinien und Vorschriften fir den Stral3enbau &MVien.

ON - Osterreichisches Normungsinstitut Wien Il.jridstrale 38.
Verbénde

Fachverband der Stein- und keramischen IndustriRUR® Qualitatspflaster
VOB - Verband Osterreichischer Beton- und Fertlgieike

OWAV - Osterreichischer Wasser- und Abfallwirts¢haérband

OIAV — Osterreichischer Ingenieur- und Architektersin

Liste der groRten Hersteller von wasserdurchlassige
Pflasterprodukten in Osterreich
Insgesamt sind in Osterreich etwa 25 Unternehmerdeni Produktion von

Betonsteinen beschéftigt. (Lt. FORUM QUALITATSPFLABRO, cl/o
Verband dsterreichischer Beton- und Fertigteilwgrke

Die 5 bedeutendste Pflaster- und PflastersysterambiOsterreichs mit
deren wasser-durchlassigen Pflasterseinprodukten:

1. Ebenseer Betonwerke GmbH & Co. KG : ,Uni-Okostein9NI
VERBUND Pflaster, UNI Rasenverbundplatte, Sickeirdra
Pflaster, Rasenplatte, Rasengitterstein, Rasenstein

2. Semmelrock Baustoffindustrie GmbH (Wienerberger AG)
Okodrain und Okodrain DV, Okogreen, Rasengittenst@riine
Fuge (Abstandhalter fir Rasenfugen)

3. Frithwald GmbH & Co. KG : Oko-Fugensteine, Raseagiteine

4. GOTZINGER Gestaltung fir Haus und Garten GmbH: DRAI
Stein, RASENGITTER-Stein

5. Weissenbdck Baustoffwerk GmbH : ,Forum Sickerpast
Rasenstein, Oko-Pflaster

-27 -

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Literaturquellen:

Amt der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Yéawirtschaft:
Oberflachenentwésserung - Leitfaden zum Umgang mit
Niederschlagswéssern aus Gewerbe-, Industrie- urdketirsflachen,
Bregenz, 1. Auflage Juli 2007

Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V.DZ[B
Regenwasserversickerung durch  Pflasterflachen, @eMerkblatt
StraRenbau S.15, , Kdln, 06/2003, http://www.BDZetue

FRUHWALD Ges.m.b.H.& Co KG, http://www.fruehwald.ct/

JANDA, G.: Erarbeitung eines Bemessungs-vorschldges$flaster- und
Plattenbefestigungen, Diplomarbeit an der TU W28Q3.

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschiiizhenverbrauch
verringern auf kommunaler Ebene, Griin- und Frdiféc Merkblatt 1,
Baden-Wirttemberg, 2008.

LITZKA, J. und PREGL, O.: Pflasterdecken aus UNIeStein.
Untersuchung zur  Anwendung und Bauausfiihrung. diStu
(unverdffentlicht), Wien 1989. (im Auftrag von Elsmer Betonwerke
GesmbH)

Magistrat der Stadt WienlViener Stadtentwicklungs-, Stadtplanungs- und
Baugesetzbuch (Bauordnung fiir Wien — BO flr Wiég)2008:
http://www.magwien.gv.at/recht/landesrecht-
wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm

MUTH, W.: Versickerung von Verbundpflaster. Verssahstalt fur
Wasserbau der Fachhochschule Karlsruhe, 1988.

0.A.: http://de.wikipedia.org/wiki/Pflaster_(Belag)

Regenwasserversickerung,
(0.A.):http://www.wien.gv.at/kanal/technik/strategiegen.htm

-28-




Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

Richtlinien und Vorschriften fir den Stralenbau &V

Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe eSehind Verkehr (FSV),
Wien.

RVS 03.08.63 — Oberbaubemessung, Ausgabe 1.04.2008

RVS 08.18.01 - Technische Vertragsbedingungen fimf38nbauten;
Deckenarbeiten; Pflasterstein- und Pflasterplatiekein,
Randeinfassungen, Entwurf 10.2008.

RVS 04.04.11- Gewasserschutz an StraRen, Ausgabg.RJ02.
RVS 08.15.01 — ungebundene Tragschicht, Ausgalizl 2008.

RStO 01: Richtlinie fur die Standardisierung des e@hus von
Verkehrsflachen. Forschungsgesellschaft fur StraRed Verkehrswesen,
Kdln 2001.

SHACKEL, B.: Handbuch Betonsteinpflaster, Beton{dgr Dusseldorf,
1996.

Stadt Karlsruhe, Umwelt- und Arbeitsschutz: Regeringd Segen:
Versickern statt Ableiten, Karlsruhe, Juli 2006.

Umweltverband, Vorarlberger Gemeindehaus: OkokétfaVorarlberg:
Verkehr, Befestigung von Verkehrsflachen- Oberbaenwlien,

2. Uberarbeitete Auflage, Dornbirn, April 2001:
http://mww.umweltverband.at/fileadmin/Image_Archiwweltverband/do
wnloads/PDFOekoleitfaden/intern/indexBau.php

VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE
(VOB): AuRenanlagen/Flachenbefestigungen/ Verlegung
http://www.wohnbeton.at/

Weissenbéck Baustoffwerk GesmbH: Richtig Pflasterlagen: Aushub,
Frostschutzschicht und Feinplanie, http://www.weigmeck.co.at/

-29.

Handbuch — wasserdurchlissige Pflasterbefestigungen

-30 -




	Titelblatt
	Vorwort
	Kurzfassung
	Abstract
	Inhaltsverzeichnis
	Zielsetzung
	Grundlagen
	Kapitel 3
	Kapitel 4
	Kapitel 5
	Kapitel 6
	Kapitel 7
	Kapitel 8
	Kapitel 9
	Zusammenfassung
	Anhang A
	Anhang B
	Anhang C
	Anhang D
	Anhang E
	Handbuch



