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Teil 1: Anforderungen und Leistungsfahigkeit’

SONKE BORGWARDT

1. Anforderungen an
versickerungsfahig aus-
gebildete Verkehrsflichen

1.1 Die Vorgaben des Merkblattes
fir wasserdurchldssige
Befestigungen von Verkehrsfliachen

Mit Herausgabe des Merkblattes fiir was-
serdurchlissige Befestigungen von Verkebrs-
flachen der Forschungsgesellschaft fiir
Straflen- und Verkehrswesen im Septem-
ber 1998 (FGSV, 1998a) sind fiir Verkehrs-
flichen, die unter Verwendung von ver-
sickerungsfihigen Deckschichten ausge-
fiihrt werden, erstmals die Anforderungen
an Planung, Bau und Betrieb beschrieben
worden. Damit wird nach langjahrigem
praktischem Einsatz und wissenschaft-
licher Forschungsbegleitung, vor allem ver-
sickerungsfahiger Pflastersysteme, der Er-
fordernis nach einem Regelwerk und der
Dokumentation eines Standes der Bau-
technik Rechnung getragen. Im FGSV-
Merkbaltt werden vor allem folgende In-
halte behandelt:

— die Einsatzgrenzen hinsichtlich der Ver-
kehrsbelastung und des Schutzes von
Boden und Grundwasser,

— die bautechnischen Anforderungen an
Untergrund und Unterbau, an die Aus-
fihrung der Tragschichten und an die
Entwisserungsmafinahmen,

— die Anwendungskriterien fiir versicke-
rungsfahig ausgebildete Deckschichten,

— die Durchfithrung von Eigeniiberwa-
chungs- und Kontrollpriifungen und

— die Unterhaltung derartiger Verkehrs-
flachen im Laufe des Betriebes.

Die Einsatzgrenzen bei der Versickerung
von Niederschlagen tiber wasserdurchlis-
sig ausgebildete Verkehrsflichen ergeben
sich aus der grundsitzlichen Forderung des
Schutzes von Boden und Grundwasser. Da
im Gegensatz zu anderen Versickerungs-
anlagen wie Graben, Mulden oder Becken
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Art der Verkehrsflache

Art der Nutzung

StraBBenfléichen nach RSO

Wohn- und Anliegerverkehr (Bauklasse V)

Wohn- und Anliegerverkehr (Bauklasse VI)

Parkflcichen nach RSO

Geringer Bus- und Lkw-Verkehr

Pkw-Verkehr

Umschlagsfléichen industrieller und gewerblicher Nutzer

Industrielle und gewerbliche
Verkehrsfléichen

Plétze mit schwerem Ladeverkehr

Abstellpléitze (zum Beispiel Container)

Gleis- und Schienenbereiche des OPNV

Besondere Verkehrsfléichen

Ufer- und Béschungsbefestigungen

Baohnsteige
Un’rergeoFll'éne're Wirtschaftswege (Land- und Forstwirtschaft)
Verkehrsfiichen Noffahrbereiche (zum Beispiel Feuerwehr)

Bewegungs- und Platzfléchen, Grundstiickszufahrten, Gartenanlagen
Wohnumfeld

Rad- und Gehwege

Tabelle 1: Einsatzbereiche
von versickerungsfiibig aus-
gebildeten Verkebrsflichen.

die fiir die Reinigung der Abwisser biolo-
gisch belebte Oberbodenschicht in der
Sickerpassage fehlt, muss der Eintrag von
Schadstoffen weiter minimiert werden.
Dies erfolgt hier tiber die Begrenzung der
Verkehrsbelastung auf die Bauklassen V,
VI und sonstige klassifizierte Verkehrs-
flichen gemaf den Richtlinien fiir die Stan-
dardisierung des Oberbanes von Verkehrs-
flachen — RStO (FGSV, 1989) und ent-
sprechende private Verkehrsflachen. Fiir
den offentlichen Bereich werden hierunter
Wohn- und Anliegerstraflen, Parkflichen
fur Pkw- und geringen Lkw- und Busver-
kehr sowie Rad- und Gehwege erfasst. Im
privaten Bereich konnen dies aber auch in-
dustriell und gewerblich genutzte Flichen
mit zwar hohen Achslasten, aber nur ge-
ringer Verkehrsfrequenz sein, solange nicht
mit wassergefihrdenden Stoffen umge-
gangen wird. Daraus ergibt sich der Ein-
satzbereich fiir versickerungsfahig ausge-
bildete Verkehrsflachen nach Tabelle 1.
Uber die Eingrenzung der Verkehrsbe-
lastung und weitere Beschrinkungen aus
Griinden des Grundwasserschutzes hin-
aus wie die Festlegung eines einzuhalten-
den Grundwasserabstandes und des Ein-
satzes in Wasserschutzgebieten ergibt sich

der Anwendungsbereich vor allem auf-
grund der zu fordernden Durchlassigkeit
fur den Untergrund. Die Anwendung von
wasserdurchlissigen Befestigungen von
Verkehrsflichen aus der Sicht des FGSV-
Merkblattes wird in Tabelle 2 gezeigt.
Die Eignung des Untergrundes fiir den
Einsatz versickerungsfihig ausgebildeter
Verkehrsflichen misst sich an dem Regen-
ereignis, das versickert werden soll. Hier-
bei wird von einer definierten Regenspen-
de ausgegangen, die vollstindig und dau-
erhaft von der Verkehrsfliche aufgenom-
men, im Oberbau weitergeleitet und an den
Untergrund oder eine Planumsentwisse-
rung abgegeben werden muss. Diese Be-
messungsregenspende ist nach dem FGSV-
Merkblatt als 11y , festzulegen. Diese wird
hier pauschal mit 270 /(s-ha) angegeben,
sollte aber aufgrund von Auswertungen
ortlicher Regenreihen ermittelt werden.
Die Versickerung der Niederschlage bei
versickerungsfahig ausgebildeten Verkehrs-
flichen erfolgt im nicht wassergesattigten
Bodenbereich, so dass hier die wirksame
Durchlissigkeit mit k =~k (/2 angesetzt wer-
den muss (ATV, 1999). Die Anforderung
an die Durchlassigkeit des Untergrundes
muss also hinsichtlich der Versickerungs-
tihigkeit verdoppelt werden. Ausgehend
von einer maf3geblichen Regenspende von
r10(0,2) = 2701/(sha) (entspricht rechnerisch
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2,7 x 107 m/s) muss also ein Durchlissig-
keitsbeiwert von mindestens k=2 x (2,7 x
10”) = 5,4 x 10 m/s vorausgesetzt werden.

Im Mittelpunkt des FGSV-Merkblattes
stehen die bautechnischen Anforderungen
an Oberbau und Entwisserung. Aufgrund
der Forderung nach vollstindiger Auf-
nahme der Bemessungsregenspende r(;0)»
> 270 1/(s-ha) muss der Oberbau eine
Durchlissigkeit von ks = 5.4 x 10 m/s auf-
weisen. Dies gilt fiir die Tragschichten so-
wie fiir die Deckschichten, die als ver-
sickerungsfahige Pflaster und Plattenbeli-
ge, wasserdurchlassiger Asphalt oder was-
serdurchlissiger Beton ausgebildet sein
konnen. Beim Einsatz von Pflaster und
Plattenbeligen muss dartiber hinaus die
Durchlissigkeit des Baustoffs fiir die Fu-
gen und Sickerdffnungen auf den Off-
nungsanteil des jeweils verwendeten Sys-
tems bezogen werden:

_ k,x100
~ Offnungsanteil in %

K [m/s]

Die genannten Forderungen an die
Durchlissigkeit des Oberbaues sind bei
gleichzeitig einzuhaltenden Werten an die

Tabelle 2: Anwendung von
wasserdurchlissigen Befesti-

Tragfahigkeit nach den Zusdtzlichen Tech-
nischen Vertragsbedingungen und Richt-
linien fiir Tragschichten im Straflenban —
ZTVT-StB (FGSV, 1998b) bei jeweiliger
Verkehrsbelastung zu erreichen und nach-
zuweisen.

Untersuchungen an versickerungsfahig
ausgebildeten Pflasterflichen zeigen, dass
im Neuzustand, nach einer Gebrauchs-
dauer von bis zu fiinf Jahren (und grofiten-
teils auch dartiber hinaus) auch Regenspen-
den von weit iiber 270 1/(s-ha) vollstindig
versickern konnen (BORGWARDT, 1998;
siche auch unten). Ob diese Versickerungs-
leistung innerhalb der gesamten Gebrauchs-
dauer einer Verkehrsfliche erbracht wird,
kann bisher allerdings nicht abschlieffend
beurteilt werden. Der Riickgang der Ver-
sickerungstihigkeit aufgrund des Eintrages
von mineralischen und organischen Fein-
stoffen erfolgt unabhingig von 6rtlicher
Lage der Verkehrsfliche oder von der Art
der jeweils eingesetzten Deckschicht. Hier-
bei sind die umwelt- und nutzungsbe-
dingten Einflisse auf die Durchlissigkeit
der Deckschicht derart vielfiltig, dass eine
generelle Aussage tiber die dauerhafte Leis-
tungsfahigkeit derzeit nicht getitigt wer-
den kann.

Aus diesem Grunde wird die versicke-
rungsfihig ausgebildete Verkehrsfliche
nicht als eigentliche Entwisserungsanlage

gungen von Verkebrsflichen
(FGSV, 1998a).
. Pflaster und Plattenbelége Asphalt Beton
Anwend'ung von \:russerdurchlgsslgen
Befestigungen fir Verkehrsflachen Sicker- Dréinbeton | begriint
Sffnungen
Wasserschutzzone I/l
Bauklasse VI
Wasserschutzzone |l Rad- und Gehwege " " N N
Durchlgssigkeit =54x10° ++ ++ ++ ++ ++
Untergrund [m/s] <5,4x107
Flurabstand Grundwasser |— Zm i i i i i
<2m
Machtigkeit des durch- =Tm ++ ++ ++ ++ ++
lgssigen Unfergrundes <Im
Durchléssigkeit >54x10° ++ ++ ++ ++ ++
Tragschichten [m/s] <54x10°
Durchlgssigkeit >54x10° ++ ++ ++ ++ ++
Deckschicht [m/s] <54x10°
Gefille =5% ++ ++ ++ ++ ++
>5%
Bauklasse SV, HV
Bauklasse V ++ +
Bauklasse VI ++ ++ +
Rad- und Gehwege ++ ++
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betrachtet, sondern als ein vorgeschalteter
Baustein innerhalb des gesamten Entwis-
serungskonzeptes zur Reduzierung des
Oberfliachenabflusses. Somit wird der Ver-
kehrsfliche ein Abflussbeiwert zugeord-
net, der bei der Bemessung der eigentlichen
Entwisserunganlage berticksichtigt wird.

Bei der Ermittlung der Grofie des Ab-
flussbeiwertes fiir versickerungsfahig aus-
gebildete Verkehrsflachen geht das FGSV-
Merkblatt aufgrund der oben genannten
Abnahme der dauerhaften Versickerungs-
leistung von einem Abflusswert von1p =
0,5 aus. Dies bedeutet, dass auch einer der-
artig ausgebildeten Verkehrsfliche immer
eine Entwisserungsanlage — zum Beispiel
eine seitliche Versickerungsanlage — zuzu-
ordnen ist. Diese kann aber entsprechend
dem anrechenbaren Abflussbeiwert klei-
ner dimensioniert werden. Die Bemessung
erfolgt also nach:

Q = AX'LI) Xr(T)n/lo 000 =
A x0,5x270/10 000

mit: Q= Abflussinl/s
A = angeschlossene befestigte
Verkehrsfliche in m?
Y = Abflussbeiwert
17, = Bemessungsregenspende

in1/(s-ha).

Die Bedeutung einer versickerungsfahig
befestigten Verkehrsfliche liegt also nicht
darin, eine herkdmmliche Entwisserungs-
anlage zu ersetzen, sondern den Flichen-
verbrauch und damit die Kosten einer Ent-
wisserung zu optimieren und damit zu ei-
ner wirtschaftlichen und umweltgerechten
Bewirtschaftung von Regenwasser beizu-
tragen.

1.2 Weitere Anforderungen
aus der Ausfihrungspraxis

Durch die zunehmende Erfahrung mit
umgesetzten Objekten und laufend neue
wissenschaftliche Erkenntnisse hinsichtlich
Einsatzbedingungen, Baustoffanforderun-
gen und Bemessungsregeln konnen die
Empfehlungen des FGSV-Merkblattes wei-
ter erldutert, prazisiert und erginzt werden.

Folgt man konsequent dem Prinzip des
Einsatzes wasserdurchlissiger Befestigun-
gen zur Reduzierung des Abflussbeiwer-
tes, ist es durchaus sinnvoll und auch tech-
nisch moglich, die Verkehrsfliche auch bei
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Ausfihrung mit Schottertragschicht auf Frostschutzschicht (Tafel 3, Zeile 5)
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Anforderung an den
Verfornungsnodul Eyo in NN/qn

bei Boden der
Frostempfindlichkeits-
klasse F1

Hasserdurchldssigkeit
des Untergrundes

Dicke der Schicht in cr

mindestens 5,4 x 107n/s

2a 2b 3
S OIE g-fe S0 ICIC g_- S120 IO ghr
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0 |99 |1 £l L0 97| 8IS 2 100 ¢|P gls
2 o|* g5 G olu |2 ol g2
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SRSR g b5 |lo. 2. | o b |lo.&
SIS A0
|zusﬂ\zliche
Planumsentwésseru
bei Boden der bei Boden der bei Boden der
Frostempfindlichkeits- Frostempfindlichkeits- Frostempfindlichkeits-
klasse F2 und F3 und klasse F2 und F3 und klasse F2 und F3 und
Frosteinnirkungs- Frosteinwirkungs- Frosteinwirkungs-
zone T und 11 zone 11 zone 111
Nasserdurchldssigkeit Hasserdurchlassigkeit Hasserdurchlassigkeit
des Untergrundes des Untergrundes des Untergrundes
mindestens 5,4 x 10®n/s mindestens 5,4 x 10®n/s =< 54 x10%/s

Darstellung: 1: Bauweisen
fiir versickerungsfibig aus-

gebildete Verkebrsflichen.

weniger durchlissigen Untergriinden ver-
sickerungsfahig auszubilden. Hierbei sind
aber verstirkt die Wasserverhiltnisse in
und auf der Verkehrsflache zu beachten
und der Tragfahigkeit der Befestigung ab-
solute Prioritit einzuraumen. Hierbeti ist
es —unter Beachtung der Vorgaben an Ver-
dichtung und Verformungswiderstand von
Untergrund und Tragschichten nach den
Zusatzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fiir Tragschich-
ten im StrafSenbau — ZTVE-StB (FGSV,
1997) und ZTVT-StB — auflerordentlich
wichtig, Mafinahmen zu ergreifen, um das
eindringende Niederschlagswasser aus dem
Oberbau und vom Planum abzuleiten. Nur
so kann dauerhaft vermieden werden, dass
das Planum durch nicht schnell genug ab-
flieendes Sickerwasser aufweicht und die
Standfestigkeit der Verkehrsfliche beein-
trachtigt wird. Die sich hieraus ergeben-
den Bemessungsregeln werden unten er-
lautert.

Die genannten Anforderungen an die
Baustoffe fur den Oberbau versickerungs-
fahig ausgebildeter Verkehrsflichen miis-
sen bezliglich der Verfiigbarkeit, der Gii-
tetiberwachung und des Einsatzes praxis-
gerecht angewendet werden. Hierbei hat
sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass es
tir die erfolgreiche Umsetzung der An-
forderung an die Durchlissigkeit unerlis-
slich ist, diese Anforderung qualifiziert aus-
zuschreiben, die ausgeschriebenen Bau-
stoffe entsprechend tiberwachen zu lassen
und den fachgerechten Einbau auf der Bau-
stelle zu kontrollieren.

604

Die Durchlissigkeit eines Baustoffes ist
abhingig vom Anteil der abschlimmbaren
Kornfraktionen. Dieser Ton- und Schluff-
anteil darf nach ZTVT-StB hochstens
7 Massen-% betragen. Dies ist fuir die Ent-
wisserung des Oberbaues herkommlicher
Verkehrsflichenbefestigungen ausreichend.
Fur versickerungsfahig ausgebildete Befes-
tigungen muss allerdings der Ton- und
Schluffanteil erfahrungsgemafd auf maxi-
mal 3 Massen-% begrenzt werden, um die
von der Bemessungsregenspende abhan-
gige benotigte Durchlissigkeit erzielen zu
konnen. Hierbei sollte man sich aber trotz-
dem innerhalb der in Abschnitt 2.2.4 der
ZTVT-StB aufgefithrten Sieblinienberei-
che bewegen, um das erforderliche Ver-
formungsmodul zu erreichen. Herkunft
und Verfiigbarkeit von Mineralstoffgemi-
schen sind hierbei regional derart unter-
schiedlich, dass es sich empfiehlt, in der
Ausschreibung die entsprechende Anfor-
derung an die Durchlissigkeit — nach dem
FGSV-Merkblatt = 5,4 x 10 m/s — expli-
zit zu nennen und eine Giitetiberwachung
als Eignungspriifung an den Baustoffen
und als Kontrollpriifung im eingebauten

Tabelle 3: Dicken des frost-
sicheren Oberbaues bei

Zustand zu fordern. Die hierfiir geeigne-
ten Priifmethoden werden in Abschnitt 3
(Teil 2) ausfiihrlich beschrieben.

Die Bemessung des Oberbaues kann in
Abhingigkeit zur Durchlissigkeit des Un-
tergrundes erfolgen. Hierbei wird nach der
Vorgehensweise der RStO, der Ermittlung
der Dicke des frostsicheren Oberbaues in
Abhingigkeit zum Trag- und Verformungs-
verhalten, zur Frostempfindlichkeit des
Untergrundes und zu den ortlich angetrof-
fenen Verhiltnissen beztiglich Frostein-
wirkung und Wasserverhiltnissen, vorge-
gangen.

Hierbei ergeben sich folgende Bemes-
sungsregeln fir versickerungsfahig ausge-
bildete Verkehrsflachen:

— Bei frostunempfindlichen Untergriin-
den der Frostempfindlichkeitsklasse F1
gemifl ZTVE-StB und gleichzeitiger
Durchlissigkeit von = 5,4 x 10 m/s sind
in der Regel keine Frostschutzmafinah-
men zu ergreifen und die Dicke des
Oberbaues ist nach der entsprechenden
Tafel der RStO zu ermitteln.

— Bei frostempfindlichen Untergriinden
der Frostempfindlichkeitsklassen F2 und
F3 gemify ZTVE-StB und gleichzeitiger
Durchlissigkeit zwischen < 5,4 x 10 m/s
und = 5,4 x 10 m/s sind aufgrund der
zu erwartenden geringen Tragfihigkeit

versickerungsfibig ausge-
bildeten Verkebrsflichen.
Untergrund
Frostempfindlich- Frosteinwirkungszone Erforderliche Dicke bei Rad - und Gehwege
keitsklasse Bauklasse V und VI
F1 - 50 ecm 30 ecm
lund Il 60 cm 40 cm
F2 oder F3 I 70 am 50 cm
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des Untergrundes und zur Vergroflerung
der temporiren Speicherfihigkeit des
Oberbaues regelmiflig Mehrdicken auf-
grund der Frosteinwirkungszone und
aufgrund unglinstiger Wasserverhaltnisse
gemafl ZTVE-StB zu berticksichtigen.
Dies ergibt eine Mehrdicke von +10 cm
in der Frosteinwirkungszone IT und von
420 cm in der Frosteinwirkungszone I1L
Die Anrechnung von Minderdicken nach
Tabelle 7 der RStO ist auszuschlieflen.

— Bei frostempfindlichen Untergriinden
der Frostempfindlichkeitsklassen F2 und
F3 gemafy ZTVE-StB und gleichzeitiger
Durchlissigkeit von < 5,4 x 107 m/s ist
neben der Anrechnung von Mehrdicken
die Entwisserung des Planums mit Maf3-
nahmen nach Abschnitt 4.3 der Richt-
linien fiir die Anlage von StrafSen (Teil
Entwisserung) —RAS-Ew (FGSV, 1987)
zu ergreifen, um Beeintrichtigungen der
Standfestigkeit des Planums zu vermei-
den.

Die sich aus diesen Bemessungsregeln
ergebenden Dicken des Oberbaues fiir ver-
sickerungsfahig ausgebildete Verkehrs-
flachen sind in Tabelle 3 und beispielhaft
in Darstellung 1 aufgeftiihrt.

Dasvon der Oberfliche abflielende so-
wie — bei weniger durchlissigen Unter-
griinden — das im Oberbau und auf dem
Planum vorhandene Wasser ist entspre-
chend ausgebildeten und bemessenen Ent-
wisserungseinrichtungen zuzufiihren und
in die nichstgelegene Vorflut abzuleiten.
Die RAS-Ew gehen hierbei in ihren Pla-
nungsgrundsatzen bei ausreichender Bo-
dendurchlissigkeit und ckologischer Un-
bedenklichkeit vom Regelfall der flichen-
haften Versickerung des Strafienoberfla-
chenwassers tiber Boschungen oder Rasen-
mulden aus. Nur wenn geologische, boden-
kundliche, hydrologische, 6kologische oder
konstruktive Griinde dies nicht zulassen,
sind zentrale Versickerungseinrichtungen,
wie zum Beispiel Versickerungsbecken,
zur Entwisserung vorzusehen. Erst wenn
auch dies nicht moglich ist, ist als letzter
Schritt eine Ableitung tiber Regenwasser-
kanile in die Vorflut vorzusehen. Es ist al-
so eine seitliche Entwisserung tiber de-
zentrale Versickerungsanlagen wie die Ver-
sickerung tiber Boschungen, in Graben,
Mulden anzustreben. Zu bevorzugen sind

hierbei Anlagen, bei denen der Oberflachen-
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Abbildung 1: An eine Ver-
sickerungsmulde ange-
schlossene Verkebrsfliche
aus Pflaster mit Rasenfugen.

abfluss durch die oberflachige Versickerung
Uber begriinte und biologisch belebte Ober-
bodenschichten eine ausreichende Reini-
gung erfahrt. Die moglichen Anlagenfor-
men und deren Kombination sind in den
RAS-Ew und im ATV-Arbeitsblart A 138
dargestellt. Die Abbildungen 1 bis 3 zei-
gen entsprechende Beispiele.

Die Bemessung dieser Anlagen erfolgt
bei Anschluss an einer versickerungsfahig

Abbildung 2: An eine Ver-
sickerungsmulde angeschlos-
sene Verkebrsfliche aus
Pflaster mit Sickerioffnungen.

ausgebildeten Verkehrsfliche nach dem
FGSV-Merkblatt unter Anrechnung eines
Abflussbeiwertes vony =0,5. In der Praxis
zeigt sich hierbei, dass bei vielen Flichen
auch nach langjahriger Nutzung samtliche
Niederschlage auch tiber die versickerungs-
fahige Verkehrsfliche versickert werden
konnen und die Entwisserungseinrichtun-
gen in den ersten Betriebsjahren tiberhaupt
nicht und spater auch nur bei Starkregener-
eignissen in Anspruch genommen werden.

Es kann sicherlich aus der Erfahrung mit
vielen umgesetzten Objekten auch ein Ab-




flussbeiwert von y = 0,3 befiirwortet wer-
den. Ein genereller Verzicht auf eine Ent-
wasserungsanlage beschrankt sich allerdings
auf die wenigen Objekte, wo ein sehr durch-
la331ger Untergrund angetroffen wird und
ein eventuell entstehender Oberflichen-
abfluss schadlos fiir die Anlieger flichen-
haft in der Umgebung versickert werden
kann. Ansonsten ist der Anschluss an eine
zusitzliche Entlastung zur Aufnahme von
eventuell anfallenden Oberflichenabflis-
sen und/oder Abflissen vom Planum bei
weniger durchlissigen Untergriinden vor
allem aus folgenden Griinden immer an-
zuraten:

— Entwisserung der aufgrund zu erwar-
tender Verschmutzung der Sickeroff-
nungen und Fugen verbleibenden Ober-
flichenabflusse bei zunehmender Be-
triebsdauer,

— ordnungsgemifle und verkehrssichere
Entwisserung von Oberflichenabfliis-
sen bei Regenereignissen, die iiber der
Bemessungsregenspende liegen und

— Entwisserung des Planums bei nicht aus-
reichend durchlissigen Untergriinden.

Die ganzheitliche Betrachtung der Kos-
ten sparenden und umweltgerechten Be-
wirtschaftung von Regenwasser sieht im-
mer eine objektbezogene Kombination aus
verschiedenen Verfahren und Anlagen der
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Abbildung 3: An ein Mulden-
Rigolen-Element ange-

schlossene Verkebrsfliche aus
Pflaster mit Sickeriffnungen.

Entwisserung vor. Je nach Planungsziel,
ortlichen Verhaltnissen und Durchlissig-
keit des Untergrundes liegt hierbei der
Schwerpunkt bei der Versickerung, der
Ruckhaltung oder der gedrosselten Einlei-
tung des Oberfliachenabflusses. Die Aus-
bildung einer versickerungsfahigen Ver-
kehrsfliche kann hierbei in jedem Falle ord-
nungsgemafd und dauerhaft realisiert wer-
den. Je nach Beschaffenheit des Untergrun-
des verschiebt sich dieser Schwerpunkt,
fiihrt aber auch bei undurchlissigeren Un-
tergrinden haufig zu wirtschaftlicheren
und umweltgerechteren Losungen als bei
der Ableitung in Kanalisationssysteme.

Tabelle 4: Vergleich von theoretisch
errechneter und im eingebauten
Zustand g Durchlissigkeit
von Mineralstoffgemischen zur
Verfiillung von Fugen und Sicker-
offnungen im Neuzustand.

2. Untersuchte
Leistungsfdhigkeit

Die Versickerungsleistung von versicke-
rungsfihigen Verkehrsflichen ist in zahl-
reichen Untersuchungen aufgrund von La-
bor- und Feldversuchen charakterisiert
worden. Neben der jeweiligen produkt-
oder objektspezifischen Leistungsfahigkeit
einzelner Baustoffe oder Untersuchungs-
flichen ist im Zusammenhang mit der an-
forderungsgerechten Planung, der bau-
technischen Beurteilung und der rationel-
len Unterhaltung solcher Flichen vor al-
lem die Abhingigkeit der versickerbaren
Regenspende von verschiedenen Faktoren
aufschlussreich.

Es zeigt sich, dass das Infiltrationsver-
mogen versickerungsfahig ausgebildeter
Verkehrsflichen im Wesentlichen von der
Versickerungsleistung der Oberfliche ab-
hingt. Diese ist wiederum abhingig von
der Art der Deckschicht — nimlich vom
Offnungsanteil, der {iber Poren, Fugen und
Sickerdffnungen bereitgestellt wird. Bei
Pflaster und Plattenbelagen besteht zusitz-
lich ein Einfluss der Durchlissigkeit des
fir die Verfiillung von Fugen und Sicker-
offnungen verwendeten Mineralstoffge-
misches. Schliellich besteht bei allen ver-
sickerungsfihig ausgebildeten Verkehrs-
flichen eine Beziehung zwischen der In-
filtration und dem Einbaualter, das heif3t
eine Abhingigkeit vom Ausmaf} des Fin-
trages von mineralischen und organischen
Feinanteilen. Ein Einfluss der unter der
Deckschicht liegenden konstruktiven
Schichten auf die Versickerungsleistung
kann nach BORGWARDT (1995) und
BREUSTE et al. (1996) nicht festgestellt
werden. Dieser kdnnte nur vorliegen, wenn
es wahrend des Regenereignisses zu einer
Sittigung kommen wiirde. Dies kommt
bei anforderungsgerecht ausgebildeten
Tragschichten unter Praxisbedingungen

Theoretische Durchlassigkeit k¢ Mittlere Durchléssigkeit is0) der

Mineralstoffgemisch anhand der idealen Sieblinie nach untersuchte n Mineralstoffgemische

BEYER (in m/s) nach Infilirationsmessung (in m/s)
Splitt 2/5 mm 1x102-1x10 1x102-1x10"
Splitt 1/3 mm 1x103-1x104 1x10°3-1x10*
Brechsand-Split- 1x104-1x10 -
Gemisch 0/5 mm
Sand 0/4 mm 1x10%4-1x10" -
Sand 0/2 mm 1x10%-1x10° 1x104-1x10
Oberbodengemisch - 5x104-5x107
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nicht vor (BERNER und FLOSS, 1991;
HANSES et al., 1997).

Haufig wird die Leistungsfahigkeit ver-
schiedener Produkte zur Befestigung ver-
sickerungsfihig ausgebildeter Verkehrs-
flichen am Offnungsanteil, das heifit am
Anteil der durchlissigen Fliche, gemessen.
Hierbei wird ein theoretisch-mathemati-
scher Riickschluss zwischen der zu erwar-
tenden Durchlassigkeit des einzusetzenden
Mineralstoffgemisches fiir die Verfullung
der Offnungen und dem Offnungsanteil
gezogen. So muisste zum Beispiel eine Pflas-
terfliche mit einem gesamten Offnungs-
anteil von 12 % bei Verfiillung mit einem
Splitt der Kornung 2/5 mm und einer theo-
retischen Durchlissigkeit von 5 x 10~ m/s
eine Regenspende von 6000 1/(s-ha) ver-
sickern koénnen ([5x1073/100] x 12 = 6,0 x
10 m/s oder 6000 1/(s-ha).

Diese theoretischen Werte haben in der
Praxis wenig Aussagekraft. Die Durchlas-
sigkeit von Mineralstoffgemischen ist trotz
relativ eindeutiger Anforderungen in den
Technischen Lieferbedingungen fiir Mine-
ralstoffe im Straffenban — TL Min-StB
(FGSV, 1994) regional duflerst unter-
schiedlich. Dartber hinaus wirken bei Lie-
ferung und Einbau vielfaltge und komple-
xe Einflussfaktoren auf die Wasserdurch-
lassigkeit, so dass zwischen theoretischen
Richtwerten und auch im Labor durchge-
fithrten Eignungsuntersuchungen auf der
einen Seite und Felduntersuchungen im ein-
gebauten Zustand auf der anderen Seite
stark unterschiedliche Ergebnisse auftreten
konnen. Als typisches Beispiel wurde bei
der Untersuchung eines Pflasterproduktes
Folgendes festgestellt: Dieses Produkt mit
einem Offnungsanteil von 16 % miisste
theoretisch bei einer Verfiillung mit Splitt
2/5 mm — dessen Durchlassigkeit anhand
einer idealen Kornungslinie bei Auswer-
tung nach BEYER immer im Bereich zwi-
schen 1x 102 und 1 x 107 m/s liegt — eine
Versickerungsleistung zwischen 16 000 und
1600 1/(s-ha) aufweisen. Laboruntersuchun-
gen an den eingesetzten Mineralstoffge-
mischen zeigten eine Versickerungsleistung
von knapp 13 000 1/ (s-ha). Die Kontroll-
prifung im eingebauten Zustand schlief3-
lich ergab eine versickerbare Regenspende
von lediglich 6200 [/(sha).

Anhand der indirekt aus den Infiltra-
tionsmessungen ermittelten durchschnitt-
lichen Durchlissigkeit bestimmter Mine-

STADT UND GRUN 9/2000

10.000 -

y = 4009,4Ln(x) - 4427,4]

9000 1 R?=0,5754

8.000 4-- -~

7.000

6.000 -

5.000 4

4.000 - oo

Infiltration i) in I/{(s*ha)

3.000

2.000 {-- ®

10004 gl

0

i |
B B
|

0,0 5,0 10,0

Darstellung 2: Versicke-
rungsleistung in Abhéngig-
keit vom Offnungsanteil
bei Verfiillung mit Splitt
2/5 mm im Neuzustand.
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Darstellung 3: Versicke-
rungsleistung in Abhingig-
keit vom Offnungsanteil bei
Verfiillung mit Splitt 2/5 mm
im gealterten Zustand.

ralstoffe ergeben sich im eingebauten Zu-
stand generell geringere Werte (Tabelle 4).

Wihrend sich im Neuzustand bei be-
kannter Durchlissigkeit der zur Verfiil-
lung eingesetzten Baustoffe noch ein ge-
wisser Zusammenhang herstellen ldsst, be-
statigen weitere Untersuchungen die von
BORGWARDT (1995) und BREUSTE
etal. (1996) getroffene Feststellung, dass
im gealterten Zustand der Zusammenhang
zwischen Offnungsanteil und Versicke-
rungsleistung nicht mehr besteht. Ein ho-
her Offnungsanteil kann sich hiernach nur
positiv auf die Versickerungsleistung aus-
wirken, wenn gleichzeitig der Anteil an
Feinteilen im Mineralstoffgemisch gering
ist. Liegt ein hoherer Feinanteil vor — was
im Laufe der Gebrauchsdauer in zuneh-
mendem Maf3e regelmafig der Fall ist, ist
die Durchlissigkeit der Offnungen gering
und damit auch die Versickerungsfahigkeit

der gesamten Fliche, unabhingig vom Off-
nungsanteil. Darstellung 2 zeigt, dass bei
Infiltrationsmessungen im Neuzustand In-
filtrationsleistung und Durchlassigkeit mit
steigendem Offnungsanteil zunehmen. Im
gealterten Zustand ist der Zusammenhang
zwischen Infiltrationsleistung und Off-
nungsanteil nicht mehr eindeutig herstell-
bar (Darstellung 3).

Im Neuzustand ist die Versickerungs-
leistung naturlich zunichst einmal abhin-
gig von der Durchlissigkeit der zur Verfiil-
lung der Fugen und Offnungen verwen-
deten Mineralstoffgemische (SHACKEL,
1998; BORGWARDT, 1998). Diese
Durchlissigkeit hingt vom Anteil ab-
schlimmbarer Bestandteile im Ausgangs-
material ab(BORGWARDT, 1995). Die-
ser darf nach TL Min-StB je nach Kérnung
nicht mehr als 3 bzw. 4 Massen-% betra-
gen. In der Praxis zeigt sich allerdings, dass
dieser Anteil hiufig tiberschritten wird.

Die Qualitit dieses Ausgangsmaterials
entscheidet aber tiber die Hohe der im Neu-
zustand versickerbaren Regenspende und
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Darstellung 4: Abnabme der
Durchlissigkeit von Mineral-
stoffen zur Verfiillung von
Pflasterfugen in Abhingigkeit
vom Einbaualter (oben) und
gleichzeitige Zunabme des Korn-
anteiles < 0,063 mm (unten).

— eine empirische Gesetzmafigkeit der Ab-
nahme der Versickerungsfahigkeit nach den
oben genannten Kriterien vorausgesetzt —
auch tiber die Entwisserungsleistung der
befestigten Fliche tiber den gesamten Ge-
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brauchszustand hinweg. Anders ausge-
driickt: Um die vom FGSV-Merkblatt ge-
forderte Bemessungsregenspende r(;q) 5
uber den gesamten Nutzungszeitraum ei-
ner Verkehrsfliche aufnehmen zu kénnen,
muss das einzusetzende Mineralstoffge-
misch zur Verfiillung der Fugen und Off-
nungen, genauso wie die Poren bei hauf-
werksporigen Betonsteinen, Dranasphalt
oder Drinbeton, von vornherein eine ent-
sprechend hohe Durchlissigkeit aufwei-

Abbildung 4: Anreicherung
von mineralischen und
organischen Feinteilen in
Pflasterfugen im Laufe der
Betriebsdauer.

(Fotos: Verfasser).

sen. Damit hat man zumindest fiir opti-
male Einbaubedingungen gesorgt. Da aber
die Durchlissigkeit dieser Mineralstoffge-
mische durch Umwelt- und Nutzungs-
einfliisse zeitlich einer Veranderung un-
terliegt und diese Einfliisse sehr diffus und
komplex sein konnen, kann die zukiinftige
Entwicklung der Versickerungsleistung ei-
ner Verkehrsfliche derzeit nur prognosti-
ziert werden. Daher scheint die Forderung
nach einer ordnungsgemifien Entwisse-
rung fiir dauerhaft eventuell auftretende
Oberflichenabfliisse nach jetzigem Kennt-
nisstand gerechtfertigt.

Der Einfluss der Alterung ist hierbei ein-
deutig. Durch den umwelt- und nutzungs-
bedingten Eintrag von mineralischen und
organischen Feinteilen in Poren und in die
fur die Fugen und Sickerdffnungen einge-
setzten Mineralstoffgemische kommt es im
Laufe der Gebrauchsdauer einer Verkehrs-
fliche unabhingig von Lage und Ausbil-
dung des Objekts zu einer signifikanten
Abnahme der Versickerungsleistung (Ab-
bildung 4). Hierbei kann nach Untersu-
chungen verschiedener Autoren von einer
Abnahme der Wasserdurchlissigkeit auf
25 bis 10 % der Ausgangsleistung im Neu-
zustand in den ersten Betriebsjahren aus-
gegangen werden. Dieser Prozess ist bei
Pflasterflichen mit konventionellen Fu-
genbreiten bereits nach einem Einbaualter
von etwa zwei bis drei Jahren erreicht
(BORGWARDT, 1995; SUDA et al,,
1988). Er verzogert sich beim Einsatz grob-
kornigerer Mineralstoffe (zum Beispiel
Splitt 2/5 mm) und gleichzeitig groflerem
Offnungsanteil, wobei aber auch hier die
Endleistung im Wesentlichen nach drei bis
fiinf Jahren erreicht ist BORGWARDT,
1995). In der Darstellung 4 wird an einem
reprasentativen Beispiel der Zusammen-
hang zwischen der Anreicherung vom
Kornanteil < 0,063 mm und der Abnahme
der Durchlissigkeit von Mineralstoffen zur
Verfullung der Fugen eines konventionel-
len Pflasterbelages deutlich.

Somit liegen bodenphysikalische Me-
chanismen vor, die im Laufe der Standzeit
zu einer irreversiblen Verringerung der
Durchlissigkeiten von Pflasterfugen un-
abhingig von der standortlichen Lage, der
Verkehrsbelastung und des Offnungs-
anteiles fithren. Zu diesen Ergebnissen
kommen auch BORGWARDT (1995),
BREUSTE etal. (1996) bei konventionel-
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len Pflasterflichen, FIELD, MASTERS
und SINGER (1992), HADE und SMITH
(1988), SUDA et al. (1988) bei Rasengit-
tersteinen, SPRINGBORN (1993) bei
Drinasphalt und DELLWIG (1988),
MICHALSKI (1992), WICHTER (1997),
BORGWARDT (1998) bei versickerungs-
fahig ausgebildeten Pflasterflichen.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass die entscheidende Grofle zur Be-
urteilung der Leistungsfahigkeit einer ver-
sickerungsfihig ausgebildeten Verkehrs-
fliche die im Nutzungszeitraum abneh-
mende Durchlissigkeit der Oberfliche ist.
Diese ist unabhingig von Lage, Nutzung
und Ausfithrung der Verkehrsfliche. Bei
der dauerhaften Durchlissigkeit handelt es
sich nicht um eine Konstante — im Gegen-
satz beispielsweise zum Verformungs-
widerstand einer Tragschicht oder zur
Druckfestigkeit eines Pflastersteines —und
ein zuverlassiger Wert hinsichtlich der auf-
nehmbaren Regenspende kann nicht ge-
geben werden. Daher ist die Berticksichti-
gung der versickerungsfihigen Verkehrs-
fliche als Abfluss minderndes Element eher
gerechtfertigt denn als eigentliche Entwis-
serungsanlage.

Obwohl es in der Praxis auch langjahrig
bewihrte Objekte ohne erkennbaren Ober-
flichenabfluss gibt, kann derzeit nicht aus-
geschlossen werden, dass irgendwann im
Laufe der Nutzungsdauer ein solcher Ab-
fluss entsteht. Zumal, wie bereits dargelegt,
wenn die Versickerungsleistung nicht von
der Art der Deckschicht, sondern von der
Qualitat des verwendeten Baustoffes und
der Qualitit der Ausfithrung abhingt. Dass
einige Flachen (noch) auch ohne angeschlos-
sene Entwiasserung funktionieren, liegt eher
an dem seltenen Fall eines sehr durchlissi-
gen Untergrundes, dem diffusen oder nicht
erkennbaren Abfluss in benachbarte Fli-
chen ohne deren Beeintrachtigung oder an
doch vorhandenen, aber nicht so dekla-
rierten Notiiberliufen — und das alles bei
hervorragender Ausfithrung der Flichen.
Leider zeigt die Praxis aber auch, dass ver-
sickerungsfahig ausgebildete Flichen exis-
tieren, die ohne zusitzliche Entwisserung
nicht funktionieren oder funktionieren wiir-
den. Im Lichte einer ordnungsgemiflen Ent-
wisserung zum Schutz der Verkehrsfliche
selbst und von anliegenden Gebauden oder
Nutzungen muss darauf hingewiesen wer-
den, dass nur die Anlage einer zusitzlichen
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Entwisserungseinrichtung, die diesen even-
tuell anfallenden Oberflichenabfluss auf-
nimmt, dem Stand der Technik und auch
der gegenwirtigen Rechtssprechung ent-
spricht (NISIPEANU, 1993). Auch wenn
es hier immer wieder andere uflerungen
gibt, muss man in der Praxis schon aus Ge-
nehmigungs- und Haftungsgriinden fest-
stellen, dass kaum Objekte realisiert wer-
den, bei denen es keinen Notiiberlauf gibt
(ob in einen angeschlossenen Kanal, in eine
Versickerungsanlage oder ob flachig in hier-
fur bereitgestellte Bereiche, wie zum Bei-
spiel ein Trockental oder  hnlichem).

Es stellt sich aber trotzdem die Frage, wie
leistungsfihig versickerungsfahige Ver-
kehrsflichen sind, wenn sie nach den An-
forderungen des FGSV-Merkblattes aus-
gebildet werden, welche absoluten Werte
konnen fiir die aufnehmbare Regenspen-
de im Neuzustand und im gealterten Zu-
stand erreicht werden und inwieweit der
hier geforderte Abflussbeiwert vony =0,5
gerechtfertigt ist? Die neuesten Ergebnis-
se zur Beantwortung dieser Fragen wer-
den aufgrund eigener Untersuchungen im
folgenden Abschnitt (Teil 2) dargelegt.
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