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Seit 30 Jahren fthrend

Umweltschutz hat bei GODELMANN hohe Prioritat. Wir haben den wasserdurchlas-
sigen Pflasterbelag auf den Weg gebracht und dafiir gesorgt, dass viele Millionen
Quadratmeter Verkehrsflache entsiegelt werden konnten. Und wir geben Antworten
auf neue Herausforderungen durch Innovationen fiir eine bessere Umwelt. Auf den
folgenden Seiten finden Sie die Essenz aus mehr als 30 Jahren Know-how und Erfah-
rung, Forschung und Entwicklung unter Beriicksichtigung der aktuell giiltigen tech-
nischen Regelwerke und Gesetze.
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Die dezentrale Regenwasserbewirtschaft
Verdunstung von Niederschlagswasser i

ECOSAVE protect — Okologische
Pflasterbelage neuester Generation = o

100 % Regenwasserversickerung — Abflussbeiwert ¥ = 0,0
maximaler Grundwasserschutz durch Schadstoff-Ri —
hoher Verdunstungseffekt fiir ein gestinderes Stam
reduziert Oberfldchenabfluss und lokale Uberflutungen
entlastet das Kanalnetz und ermbglich‘t_K_clsteneinsparungen
férdert die Grundwasserneubildung und Bodenfunktionen
DIBt*-gepriifte Sicherheit firr Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Wartung
regenerierbare Funktionen fur dauerhafte Versickerung und Schadstoff-Behandlung
erflllt wasserrechtliche und straRenbautechnische Anforderungen
. designt flr anspruchsvolle Gestaltungskonzepte

. kostengtinstiger als jede andere Art der Regenwasserbehandlung b
. erfiillt samtliche Aspekte der Nachhaltigkeit: 6kologisch — 6konomisch — sozial
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UNSER LEISTUNGSSPEKTRUM
okologische Flachensysteme fiir 6ffentliche und private Bauaufgaben
Kompetenz fir fachgerechte Pflasterbauweisen
vielfaltige Serviceleistungen
individuelle Objektberatung
Fachseminare und Inhouse-Workshops

lhre personlichen Ansprechpartner finden Sie auf Seite 66



Vom wasserdurchlassigen Pflasterbelag zur
Regenwasser-Behandlungsanlage — die Chronologie
der Entwicklung

1984

Mit unserem damaligen Betonwerkpartner prasentieren
wir erstmals wasserdurchlassige Pflasterbeldge aus der
Eigenentwicklung.

die 1980er

Die Schadstoffproblematik bei der Versickerung wird
frihzeitig erkannt: Mit dem Niederschlagsabfluss gelan-
gen z. B. Mineralole und Schwermetalle in Boden und
Gewdsser.

1990

Das etablierte wasserdurchlassige Pflastersystem GEO-
STON wird modifiziert. Ergebnis ist ein zweischichtiger
Steinaufbau mit feinporigem Vorsatzbeton fir den Rick-
halt von Schadstoffen.

1992

Es finden erste Untersuchungen zum Riickhalt von Mi-
neraldlen auf haufwerksporigen Pflasterbelagen, Typ
GEOSTON, statt.

1997

Ein Pilotprojekt auf einem Parkplatz in der Stadt Stadt-
lohn bestatigt den Schadstoffriickhalt bei einem zehn
Jahre alten Flachenbelag.

1998

Das Bettungs- und Fugenmaterial fiir den Schadstoff-
riickhalt wird mit einbezogen — Empfehlungen fir die
wasserdurchlassige Pflasterbauweise zur Behandlung

von belastetem Niederschlagsabfluss werden entwickelt.

2001

GEOCLEANING (Reinigungsverfahren zur Wiederher-
stellung der Versickerungsleistung) und GEOCONSULT
(bodenkundliche Untersuchungen und Beratungen als
Serviceleistungen) werden eingefiihrt.

2002
Ein Gutachten fur den Pflastersteintyp GEOSTON wird
erstellt und als Bauart-Eignungsnachweis veroffentlicht.

2003

Ein Antrag auf Erteilung der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung fiir den Flachenbelag Typ GEOSTON
wird beim Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt)
gestellt.

2006
Das DIBt erteilt die Zulassung.

2013

Die Produktlinie ECOSAVE protect wird um die Pflaster-
systeme DRAINSTON protect und -gd protect erweitert.
Beide Systeme mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zu-
lassung dienen als Anlage zur Behandlung von Nieder-
schlagsabfliissen von Verkehrsflachen.

2014

Eine weitere Neuheit, das System -hp protect mit
DIBt-Zulassung fur die Versickerung und Behandlung
von Regenwasser, erhoht die Verdunstungsleistung des
Pflasterbelags zugunsten des urbanen Klimas.

2016

Unter der Dachmarke ECOSAVE protect sind heute insge-
samt vier unterschiedliche Pflastersysteme mit DIBt-Zu-
lassung erhltlich (ab S. 28).

AKTUELL
Neue Entwicklungen sind in Planung und werden dem-
nachst marktreif.



DIE GESPLITTETE ABWASSERGEBUHR

Bei der Gebiihrenfestlegung fur die Regenwasserbe-
seitigung wenden die Stadte und Gemeinden zuneh-
mend und in absehbarer Zeit auch flachendeckend
den sogenannten Versiegelungsmafistab an. Fir ver-
sickerungsfahige Flachen heif3t das keine oder weniger
Gebiihren, weil das offentliche Kanalnetz nicht oder
geringer in Anspruch genommen wird. Hieraus ergeben
sich interessante Einsparmdglichkeiten fiir Hauseigen-
timer, Industrie und Gewerbe.

In der neuen Berechung wird u. a. der Abflussbeiwert
berilicksichtigt — also die Regenmenge, die nicht zur
Versickerung kommt. Dabei bietet ECOSAVE protect mit
einem Abflussbeiwert 0,0 optimale Voraussetzungen
zum Sparen.

Zum Vergleich:
Art der befestigten Flache

Abflussbeiwert

fugenlose Asphaltdecke oder
Betondecke

Pflasterdecke (auch aus Verbund-
steinen) oder Plattenbelag mit

ungebundener Fugenausfiihrung
und herkémmlichen Fugenbreiten

versickerungsfahiger Belag

(z. B. Drainpflaster), Pflasterdecke
oder Plattenbelag mit definierten
und splittverfillten Fugen, Belag
aus Rasengittersteinen (splitt-
verfillt)

Y=10
Y=07
V=04

Abb. 01: Abflussbeiwerte fir befestigte Flachen,
Quelle: Betonverband SLG




1. Einfihrung
1.1 Kldrungsbedarf

FLACHENVERSIEGELUNG UND STADTKLIMA

Fir den Umgang mit Regenwasser gab es lange Zeit vor
allem zwei Wege: die zentrale Ableitung mit Schmutz-
wasser in Kldranlagen, gefolgt von einer separaten
Abfiihrung im Regenwasserkanal in Gewasser oder
Sammelbecken. Parallel wird seit Jahrzehnten kolo-
gisch wertvoller Boden in Bauland fiir z. B. neue Sied-
lungen und StraBen umgewandelt. Auch heute werden
jeden Tag rund 75 Hektar Flache, umgerechnet etwa

90 FuBballfelder, bebaut und dabei bis zu 50 Prozent
versiegelt. Die Folgen dufern sich in tberlasteten Ent-
wasserungssystemen und zunehmenden lokalen Uber-
flutungen mit teils schlimmen Schaden. Dabei ist noch
nicht absehbar, was der Klimawandel bringen wird. Fakt
ist, dass die Starkregenereignisse an Zahl und Intensitat
bereits zugenommen haben.

Der Mangel an Versickerung und Verdunstung macht
sich insbesondere in den Innenstadten negativ bemerk-
bar. Hohe Temperaturen, trockene Luft und Feinstaub
aus Industrie und Verkehr belasten das urbane Klima

— und die Gesundheit der Stadter. Es bildet sich der
sogenannte ,,Urban-Heat-Island-Effekt (UHI-Effekt) mit
der Stadt als ,Warmeinsel“. Demnach liegen die Tempe-
raturen in den Zentren im Vergleich zum Land im Mittel
bis zu 3° C héher, am Abend bis zu 12° C. Vor allem
dunkle versiegelte Flachen wie Asphaltdecken oder D&-
cher schlucken und speichern viel Warme. Kénnte mehr
Regenwasser verdunsten, wiirden sich die Innenstadte
nicht derart aufheizen und mit Luftschadstoffen anrei-
chern.

REGENWASSER DEZENTRAL BEWIRTSCHAFTEN

Die Lehre aus der ,Wasserkrise” heifst dezentrale Re-
genwasserbewirtschaftung. Darunter versteht sich ein
Mix aus Nutzung, Versickerung und Verdunstung direkt
am Entstehungsort der Niederschlage. So versickert das
Regenwasser im Pflasterbelag, in Mulden oder tber ty-
pisierte Anlagen in Form von z. B. Rohren, Rigolen oder
Schéachten. Es wird in Zisternen gespeichert und genutzt
oder auch verzogert abgeleitet in Oberflachengewdasser
mit hoher Speicherkapazitat. Flankierend soll der hohe
Flachenverbrauch eingeddammt werden. In der Sied-
lungsentwicklung mussen sich Planer und Bauherren
zukinftig noch intensiver damit beschéftigen, den vor-
handenen Zustand des lokalen Wasserhaushalts beziig-
lich Oberflachenabfluss, Versickerung und Verdunstung
bei Neubaumaf3nahmen weitestgehend in Balance zu
halten.

Effekt ,,Warmeinsel*

N 0
// \\ 33°C
7 \C 32°C
— N 31°C
y AN /N
/ 7 NC 300¢C
J N
=
Wald Innenstadt Park Landliches
Industriegebiet Wohngebiet Wohngebiet

Abb. 02: In vielen Stadtzentren herrschen zu hohe Temperaturen.

Einfuhrung

BAUSTEIN FUR NACHHALTIGES
REGENWASSERMANAGEMENT

Ein wichtiger Baustein im naturnahen Regenwasser-
management ist das sogenannte Okopflaster, das
berall eingesetzt werden sollte, sofern sinnvoll und
6kologisch unbedenklich. Bei jeder Form der Versicker-
ung sind jedoch die Forderungen der Gesetzgeber fiir
den Schutz von Boden, Grundwasser und Gewdassern
zu beachten. Demnach muss belastetes Niederschlags-
wasser von Verkehrsflachen vor der Versickerung behan-
delt werden.

UMWELTGIFTE DURFEN NICHT VERSICKERN

Je nach Nutzung der Verkehrsflache kann der Nieder-
schlagsabfluss mehr oder minder mit Schadstoffen
belastet sein. Ein htheres Potenzial bildet sich auf stark
frequentierten StrafSen und Parkpldtzen sowie in Indus-
trie- und Gewerbegebieten. Insbesondere auf solchen,
aber auch auf weniger verschmutzten Flachen darf das
Regenwasser nicht mehr oder nur nach Vorbehandlung
versickern. Das heif3t auch: Konventionelle wasserdurch-
lassige Pflasterbeldge sind dort nicht zuldssig! Die Rege-
lung betrifft bereits Verkehrsflachen mit taglich mehr als
300 Kfz/Tag. Weitere Einschrankungen sind absehbar.

Gepriifte wasserdurchldssige Pflasterbeldge mit
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung sind auch
dort einsetzbar, wo herkémmliche Okopflaster-
systeme heute nicht mehr gestattet sind. Werden
ungepriifte Systeme verwendet, tragt der Planer das
volle Haftungsrisiko!

DIE ZUKUNFTSLOSUNG

Mit ECOSAVE protect ist es gelungen, die Versickerung
und Verdunstung mit der Behandlung von belasteten
Niederschlagsabflissen zu verbinden. Durch die Opti-
mierung reifen die wasserdurchldssigen Pflasterbeldge
zu Schadstoff behandelnden Anlagen heran. So kénnen
unzahlige Verkehrsflachen fiir eine grofraumige Versi-
ckerung effizient genutzt werden. Die Funktionen beziig-
lich Sickerleistung und Schadstoff-Riickhalt sind durch
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen des Deutschen
Instituts fiir Bautechnik (siehe Seite 14) belegt. Bei allen
wasserwirtschaftlichen, ékologischen und auch 6ko-
nomischen Vorteilen: Pflasterbeldage missen dauerhaft
auf der Straf’e bestehen. Darum erfiillt ECOSAVE protect
die hohen Anforderungen der ZTV Pflaster-StB und TL
Pflaster-StB.
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1.2 Wasserrechtliche und straf3en-
bautechnische Bestimmungen

Die Beachtung und Einhaltung der technischen Regeln
und gesetzlichen Vorschriften ist nicht nur fur die

Genehmigung und fachgerechte Erstellung der wasser-

WASSERRECHTLICHE BESTIMMUNGEN

durchlassigen Pflasterbauweise wichtig, sondern auch
zur Vermeidung von Schdden und Streitfallen zwischen
den Baubeteiligten.

EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL)

Die Richtlinie bildet einen einheitlichen Ordnungsrah-
men fir ein gemeinsames wasserwirtschaftliches Han-
deln in Europa. Das Kernziel ist der gute Zustand aller
Oberflachengewasser in der EU — gemeint sind Flusse,
Bache und Seen — einschlieRlich der Kiisten- und Uber-
gangsgewasser sowie des Grundwassers. Die nationale
Umsetzung in Deutschland ist durch das Wasserhaus-
haltgesetz geregelt.

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Kernstiick des deutschen Wasserrechtes. Hier finden
sich Bestimmungen fiir den Schutz und die Nutzung der
Oberflachengewdsser und des Grundwassers. Ferner
Vorschriften zum Ausbau von Gewdssern und Hochwas-
serschutz sowie zur wasserwirtschaftlichen Planung. Das
WHG ist auch Mafigabe fiir die Landeswassergesetze,
die nur marginal abweichen durfen.

Landeswassergesetz (LWG)

In den LWG haben die einzelnen deutschen Bundes-
lander wasserrechtliche Vorschriften zum Schutz der
Gewadsser sowie zur Nutzung, Wasserversorgung und
-entsorgung und Gewassereinteilung verankert.

Ferner zu beachten sind landesspezifische und kommunale Ausfihrungsverordnungen.

Regelwerke

Arbeitsblatt DWA-A 138
Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser

Enthalt die Anleitung zur Bemessung und Gestaltung
von Versickerungsanlagen. Erlautert werden zudem
unterschiedliche Moglichkeiten der Versickerung von
Niederschlagswasser sowie rechtliche und technische
Aspekte. Weitere Hinweise betreffen den Bau und
Betrieb sowie die Umsetzung und Kosten von Versicke-
rungsanlagen.

Merkblatt DWA-M 153
Handlungsempfehlungen zum Umgang
mit Regenwasser

Gibt Empfehlungen zur mengen- und giitemafigen
Behandlung von Regenwasser in modifizierten Entwas-
serungssystemen oder Trennsystemen sowie Vorschlage
fur die Behandlung von Regenwasser ohne Vermischung
mit Schmutzwasser.

Arbeitsblatt DWA-A 117
Bemessung von Regenriickhalterdumen

Das Arbeitsblatt bietet zwei Moglichkeiten zur Ermitt-
lung des Volumens von Regenriickhalterdumen, die zur
Dampfung niederschlagsbedingter Abfliisse errichtet
werden.

weitere relevante Schriften

BBodSchV
Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung

Das Gesetz als Teil des BBodSchG zielt auf den Schutz
sowie die Sicherung und Wiederherstellung der nattir-
lichen Bodenfunktionen. Hierfiir sind unter anderem
Schadden abzuwehren und durch Altlasten verunreinigte
Boden und Gewasser zu sanieren.

Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt)
Zulassungsgrundsatze Niederschlagswasserbehand-
lungsanlagen

Abb. 03: Wasserrechtliche Bestimmungen

Teil 2: Wasserdurchlassige Belage fiir Kfz-Verkehrsfla-
chen fiir die Behandlung des Abwassers zur anschlie-
Renden Versickerung in Boden und Grundwasser (ab-
wasserbehandelnde Flachenbelage).



Einfuhrung

STRASSENBAUTECHNISCHE BESTIMMUNGEN

REGELWERKE

TITEL

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen (ATV)

ATV DIN 18315 Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten ohne Bindemittel
ATV DIN 18318 Verkehrswegebauarbeiten — Pflasterdecken und Plattenbeldge in ungebundener
Ausflihrung, Einfassungen
Normen
DIN EN 1340 Bordsteine aus Beton
DIN EN 1338 Pflastersteine aus Beton
DIN EN 1339 Platten aus Beton
DIN EN 13285 Ungebundene Gemische - Anforderungen
Merkblatter
Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in
M FP . T =
ungebundene Ausfiihrung sowie fiir Einfassungen
MWV Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrsflachen
Richtlinien
RStO Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
RAS-EW Richtlinien fur die Anlage von StraBen, Teil: Entwasserung
RASt Richtlinien fir die Anlage von Stadtstrafsen

Technische Lieferbedingungen

TL Gestein-StB

Technische Lieferbedingungen flir Gesteinskornungen im StrafRenbau

TL Pflaster-StB Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbeldgen und Einfassungen
TL SoB-StB Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Boden zur Herstellung von

Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien

ZTV E-StB

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fir Erdarbeiten im Strafienbau

ZTV Pflaster-StB

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen

ZTV SoB-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau
7TV ASIB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen

in Verkehrsflachen

Abb. 04: straBenbautechnische Bestimmungen
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1.3 Schadstoffe und Schadstoffriickhalt

Zahlreiche Untersuchungen kommen zu dem Schluss,
dass der Niederschlagsabfluss von Verkehrsflachen
unsere Gewdsser belastet. Mehr oder weniger unge-
filtert gelangen 6kologisch riskante Mineraldle,
Schwermetalle und polyzyklisch aromatische
Kohlenwasserstoffe in den Untergrund. Nahezu samt-
liche Stoffe lassen sich problemlos in die héchste
Wassergefahrdungsklasse 3 = stark wassergefahr-
dend einordnen. Dabei reichern sich insbesondere
nicht abbaubare Schwermetalle wie Zink oder Kupfer
dauerhaft in Wasser und Boden an. Eine sehr kon-
krete Gefahr fir unser Trinkwasser, das gréfitenteils
dem Grundwasser und den Oberflachengewdssern
entstammt. Bezlglich der Stoffkonzentration und
moglicher Grundwasserbeeinflussung werden
Niederschlagsabflisse in drei Kategorien eingeteilt:

22 % 62 %

Oberflachenwasser Grundwasser

Abb. 05: Trinkwassergewinnung in Deutschland;
Quelle: Statistisches Bundesamt

F

Abb. 06: Auf Grofiparkplatzen konnen besonders hohe Schadstoffbelastungen entstehen

-unbedenklich

Versickerung ohne Vorbehandlung durch die
ungesattigte Zone* moglich.

* Gesteinskdrper, der zum Betrachtungszeitpunkt
nicht vollstandig mit Wasser gefullt ist

-tolerierbar

Kénnen nach geeigneter Vorbehandlung oder unter
Ausnutzung der Reinigungsprozesse in der Ver-
sickerungsanlage versickert werden.

-nicht tolerierbar

Sollten in das Kanalnetz eingeleitet oder nur nach ge-
eigneter Vorbehandlung versickert werden.




DER PFLASTERBELAG ALS KLEINKLARWERK

Die Quelle der Schadstoffe liegt in der Nutzung der
Verkehrsflachen und in der Luft. Aus Verbrennungs-
prozessen, mechanischem Abrieb, Tropfverlusten und
RuB mischt sich ein hochprozentiger Giftcocktail, der
vom Wasserkreislauf ferngehalten werden muss. An
diesem Punkt setzt ECOSAVE protect an. Der Rickhalt
von Schadstoffen wird durch modifizierte Baustoffe fir
die Pflasterdecke erreicht. So sind die Betonpflaster-
steine in Kombination mit speziellem Fugen- und
Bettungsmaterial in der Lage, wassergefdahrdende
Stoffe

-auszufdllen

(Bindung von in Wasser gelosten Stoffen)

-zu adsorbieren

(Anhaften von Stoffen an der Oberflache)

-zu filtern

(Sieben und Riickhalten von Feststoffen)
-auszutauschen gegen andere Bodenpartikel
(lonenaustausch, Bodenfruchtbarkeit).

Einflhrung 13

VERGLEICHBAR MIT BELEBTER BODENZONE

Die Untersuchungen im Rahmen der GEOSTON
Entwicklung belegen, dass der Reinigungsprozess in
der Pflasterdecke vergleichbar ist mit der bakterien-
reichen, biologisch aktiven Humusschicht innerhalb
der belebten Bodenzone. Das Niederschlagswasser
ist nach dem Durchgang vollig unbedenklich, zudem
bieten Oberbau und Untergrund weitere Sicherheiten.
Die effektive Wirkung der Pflasterdecke wurde an
einer Reihe von organischen und anorganischen
Schadstoffen festgestellt.

SCHADSTOFFE BEISPIELE ENTSTEHUNG
Schwermetalle Kupfer, Zink, Blei, | Fahrzeugverkehr
(Sw) Cadmium
Mineralolkohlen- | Mineral- und Ol- und Benzin-
wasserstoffe Schmierdle, Ben- | verlust
(MKW) zin- und Diesel-
kraftstoffe
polyzyklisch aro- | Benzo(a)pyren, | Verbrennung von
matische Kohlen- | Anthracen Kraftstoffen,
wasserstoffe (PAK) | Benzo(g,h,i) Reifenabrieb
perylen

Auflerdem

Filtration von Feinstfraktionen, an
denen die meisten wassergefahr-
denden Stoffe angereichert sind

abfiltrierbare
Stoffe (AFS)

Abb. 07: Schadstoffe im Niederschlagsabfluss

Abb. 08: Typische Verunreinigungen auf Verkehrsflachen
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1.4 Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung, DIBt

Als deutsche Zulassungsstelle erteilt das Deutsche
Institut fir Bautechnik (DIBt) in Berlin allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen (abZ) fir Bauprodukte und
Bauarten, fiir die es allgemein anerkannte Regeln der
Technik nicht gibt oder die von diesen wesentlich ab-
weichen. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen sind
zuverldssige Verwendbarkeitsnachweise von Baupro-
dukten bzw. Anwendbarkeitsnachweise von Bauarten im
Hinblick auf bautechnische Anforderungen.

GEPRUFTE ANLAGEN, SICHERE BAUWEISE

Eine Bauartzulassung signalisiert priméar gepriifte Pro-
dukte und Systeme. Bezogen auf ECOSAVE protect auch
Sicherheit bei der Planung, Ausschreibung und fach-
gerechten Erstellung, da die Bauweise und samtliche
Komponenten exakt definiert, geprift und beschrieben
werden. Ebenso enthalten sind Angaben hinsichtlich Be-
trieb und Wartung sowie Eigen- und Fremduberwachung
der Hersteller. Dariiber hinaus sorgt das DIBt-Siegel
fiir vereinfachte Genehmigungsverfahren. In der
Summe bietet die Bauartzulassung also deutliche Vor-
teile fiir alle Baubeteiligten wie auch fir die Genehmi-
gungsstellen.

ECOSAVE protect Pflastersysteme zur Behandlung
und Versickerung von Niederschlagsabfliissen von
Verkehrsflachen kénnen aufgrund der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung ohne weitere Nach-
weisfiihrung angewendet werden. Dabei bezieht
sich die Zulassung auf die Bauart mit den Baupro-
dukten Bettungsmaterial, Betonpflasterstein und
Fugenmaterial.

DIBT ZULASSUNGSGRUNDSATZE UND -PRUFUNGEN

Ein DIBt-Zulassungsverfahren fiir Regenwasser behan-
delnde Flachenbeldge besteht seit 2005 und beinhaltet
umfangreiche Funktionspriifungen. In diesem Rahmen
wurde ECOSAVE protect eingehend im Laborprifverfah-
ren auf unterschiedliche Parameter untersucht. Darunter
auf den Riickhalt von Feststoffen (AFS), Mineraldlen
(MKW) und gelosten Schwermetallen (SM), den Einfluss
von Tausalzen sowie auf die Umweltvertraglichkeit

der Baustoffe. Die Bauartzulassung bestatigt, dass die
Pflasterbauweise dauerhaft wasserdurchladssig ist und
brisante Schadstoffe (siehe Seite 13) an der Oberflache
zurlickhalt. Das DIBt stellte ferner sinngemaf fest, dass
neben den bauaufsichtlichen die wasserrechtlichen An-
forderungen im Sinne der Landesbauordnungen (Was-
BauPVO*) erfiillt werden.

*Verordnung zur Feststellung der wasserrechtlichen Eignung von
Bauprodukten und Bauarten

Die Beldge wurden im Laborprifverfahren u. a. auf den
Riickhalt von Feststoffen (AFS), Mineralolen (MKW) und
gelésten Schwermetallen (SM), den Einfluss von Tau-
salzen sowie auf Umweltvertraglichkeit untersucht und
bewertet.

Deutsches
Institut

fir
Bautechnik

ECOSAVE PROTECT PRUFERGEBNISSE

bauliche Anforderungen

Die Pflasterbauweise entspricht den Technischen Re-
geln des StraBenbaus und ist gemaf den RStO standsi-
cher. Die Baustoffe werden nach Regelwerk hergestellt
und verwendet.

Umweltvertraglichkeit der Baustoffe

Es besteht keine Gefahr fiir Boden und Grundwasser.

spezifische Versickerungsrate

Der Belag kann die Regenspende = 270 | (s x ha) uber
den gesamten Nutzungszeitraum vollstandig zur Versi-
ckerung bringen. Abflussbeiwert ¥ = 0,0.

Stoffriickhaltevermogen

Der Belag ist imstande, Schadstoffe in der Pflasterdecke
fir den Schutz von Boden und Grundwasser zurlickzu-
halten.

Reinigungsfahigkeit

Der Nachweis der Reinigungsfahigkeit zur Wiederher-
stellung der Versickerungsleistung und des Schadstoff-
rlickhalts ist erbracht.

Sdureneutralisationskapazitat — da die Mobilitat von
Schwermetallen in saurem Wasser zunimmt, soll die
Pflasterdecke saures Wasser neutralisieren konnen.

Abb. 09: Grundsatze, Prifungen und Priifergebnisse

Der Nachweis ist erbracht.




MEHR ANWENDUNGSBEREICHE FUR
UMWELTGERECHTE PROJEKTE

Etliche Verkehrsflachen sind heute aufgrund des Gewés-
serschutzes fiir konventionelle Okopflasterbeldge tabu
— konkrete Angaben erteilt das Merkblatt DWA-M 153.
Demnach dirfen lediglich Wege oder StraBen mit gerin-
ger Verschmutzung und entsprechend weniger Schad-
stoffbelastung wasserdurchldssig befestigt werden.
Allerdings reduziert sich das Einsatzspektrum dieser
Pflastersysteme auf Verkehrsflachen mit maximal 300 Kfz
taglich, was ruhigen Wohnstrafien entspricht.

Die Pflastersysteme der Linie ECOSAVE protect mit all-
gemeiner bauaufsichtlicher Zulassung sind von diesen
Vorschriften ausgenommen, da diese Beldge den Riick-
halt der Schadstoffe dauerhaft gewéahrleisten. So kénnen
auch Flachen mit héherem Verkehrsaufkommen und
selbst starken Verschmutzungen weiterhin umweltge-
recht gestaltet werden.

FLACHENTYPEN

Einfuhrung

In bestimmten hochsensiblen Bereichen ist eine Versi-
ckerung generell nicht gestattet. Dabei handelt es sich
um Flachen mit Altlasten oder mit Verdacht auf Altlasten
sowie Flachen, auf denen mit wassergefahrdenden
Stoffen hantiert wird — bei Tankstellen z. B. sollte der
StraRRenraum an den Ein- und Zufahrten einbezogen
werden. Zudem ist der Einbau in Wasserschutzgebieten
nur nach Abstimmung mit der zustandigen Wasserbe-
horde gestattet.

Mit gepriiften ECOSAVE protect Systemen lassen
sich Verkehrsflachen mit verschmutzten

Regenwasserabfliissen umweltgerecht befestigen.

Mehr Informationen finden Sie auf
www.ecosave-protect.de

Obed0 3 STW
E < S

FLACHENVERSCHMUTZUNG SCHADSTOFFBELASTUNG

nach Merkblatt DWA-M 153

gering

Dach- und Terrassenflachen in Wohn- und vergleichbaren
Gewerbegebieten

Rad- und Gehwege auferhalb des Spritz- und Sprih-
fahnenbereichs von StraBen (Abstand » 3 m)

alle handelstblichen

Hofflachen und Pkw-Parkplatze ohne haufigen Fahrzeug-
wechsel in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten

wasserdurchldssigen Flachensysteme

wenig befahrene Verkehrsflachen (bis zu 300 Kfz/24 h) in
Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten

mittel

StraRen mit 300 — 5.000 Kfz/24 h, z. B. Anlieger-,
ErschlieBungs- und Kreisstrafien

Hofflachen und Pkw-Parkplatze ohne haufigen Fahrzeug-
wechsel in Misch-, Gewerbe- und Industriegebieten

nur mit Bauartzulassung (abZ)*

StraRRen mit 5.000 — 15.000 Kfz/24 h,
z. B. Hauptverkehrsstrafien

stark — im Einzelfall moglich, Klarung mit ortlicher Wasserbehérde

Pkw-Parkplatze mit hdufigem Fahrzeugwechsel,
z. B. vor Einkaufszentren

nur mit Bauartzulassung (abZ)*

Lkw-Parkplatze und -Stellplatze

* Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) Nr. Z-84.1-

Abb. 10: Flachentypen und Flachenverschmutzung

2, Nr. Z-84.1-9, Nr. Z-84.1-13, Nr. Z-84.1-14.

15
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2. Planung

Erste goldene Regeln flr einen dauerhaft schadenfreien
Pflasterbelag:

-Grundlagen ausfihrlich ermitteln

-umfassend und fachlich fundiert planen — von den
ersten Vorentwdirfen bis zur Ausfihrungs- und Detail-
planung

-eindeutig ausschreiben

-qualifizierte Ausfiihrung, Projektiiberwachung und
Dokumentation

GODELMANN bietet individuelle Beratungsleistun-
gen vom ersten Planungsschritt bis zur Freigabe der
Verkehrsflache. Zudem nennen wir Ihnen qualifi-
zierte Bodengutachter in lhrer Ndhe. Alle wichtigen
Aspekte in der Checkliste Seite 56.

2.1 Grundlagen

Wasserdurchldssige Verkehrsflachenbefestigungen
missen flir den geplanten Nutzungszeitraum Gber eine
ausreichende Standfestigkeit und Versickerungsleistung
verfligen. Hieraus resultieren spezielle bautechnische
Anforderungen an den Untergrund bzw. Unterbau und
die Tragschichten sowie an die Pflasterdecke, bestehend
aus Betonpflastersteinen, Bettung und Fugenverfiillung.

Zudem gibt es Einsatzgrenzen beziiglich der Verkehrsbe-

lastung und des Gewasserschutzes.

Zundchst ist zu klaren, ob der anstehende Boden bzw.
Untergrund fir die vorgesehene Nutzung geeignet ist.
Dabei geht es u. a. um Wasserdurchlassigkeit, Tragfa-
higkeit, Grundwasserspiegel, mogliche Bodenverbesse-
rungen oder kontaminierte Béden aus der Vornutzung.
Diese und weitere Fragen zur Beschaffenheit und den
ortlichen Gegebenheiten sind von grofRer Bedeutung,
denn jetzt wird gewissermafien das Fundament fir eine
dauerhaft funktionelle und ékologische Verkehrsfla-
chen-befestigung gelegt.

EXPERTEN EINBINDEN

Qualifizierte Antworten und groBtmogliche Sicherheit

in puncto Planung, Ausftihrung und Haftung bietet im
Grunde nur ein Bodengutachten, auf das nicht ver-
zichtet werden sollte. Zudem empfiehlt sich neben der
offiziellen Bauleitung eine gutachterliche Betreuung

der Baustelle flr entsprechende Priifungen und deren
Dokumentation zur Kontrolle der wasserdurchlassigen
Bauweise und Vorgaben der Bauartzulassung. Diese
Kontrollprifungen umfassen im Wesentlichen die Stand-
festigkeit und Absiebung der Mineralbaustoffe sowie die
Messung der Wasserdurchlassigkeit.

2.2 Bestimmung des leistungsfahigsten
Bausystems

Relevant fur die Planung sind neben der Funktion
und Beanspruchung der Verkehrsflache der
Gestaltungsanspruch und Nutzungskomfort. Unter
diesen Aspekten sollte jedes Projekt gesondert betrach-
tet werden. So bedeutet etwa mehr Verkehr auch
mehr Belastung, Verschmutzung und Schadstoffe. Mit
ECOSAVE protect wird der Planer in die Lage versetzt,
die gesamte Bandbreite 6kologischer Bauaufgaben
funktionell und gestalterisch einwandfrei zu l6sen

— und dies dank Bauartzulassung auf hochstem
Sicherheitsniveau.

Mogliche Einsatzbereiche nach RStO bis Bk3.2:
-Rad- und Gehwege an Verkehrstrafien
-Kfz-Abstellflachen

-Busverkehrsflachen

-Neben- und Rastanlagen

-WohnstraBen

-Sammel- und QuartierstraRen

-GeschaftsstraBen, Einkaufszonen mit Anlieferverkehr
-Dorf- und Marktplatze mit Verkehrsbelastung
-reprasentative Platzanlagen mit Verkehrsbelastung
-Gewerbestrafien und -flachen
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VORAUSSETZUNGEN

Moglich oder nicht? — dieser Wegweiser gibt Antworten auf Fragen zur Anwendungsmaoglich-

keit von wasserdurchlassigen Verkehrsflachenbefestigungen mit Pflasterbeldgen.

auRerhalb einer Wasserschutzzone
nach RiStWag

Gefahrdung durch Altlasten/Bodenver-

unreinigungen ausgeschlossen

ja

Abstand zum Grundwasser = 2 m

Umgang und/oder Lagerung wasserge-

fahrdender Stoffe ausgeschlossen

ja

direkte Beaufschlagung von Auftaumit-

teln ausgeschlossen

zu erwartende Beanspruchung

BkO,3 gemdaf RStO 12/bis Bk1,8 nur
mit Einzelfallpriifung (Gefahrdung des
Grundwassers ausgeschlossen)

ja

Wasserdurchlassige Verkehrsflache
grundsatzlich moglich

ja

nein

nein

nein

ECOSAVE protect zuldssig nach Einzel-
fallprifung mit der ortl. Wasserbeh.

nein

ECOSAVE protect: Abstand zum Grund-
wasser =1 m

nein

nein

ECOSAVE protect: zu erwartende Bean-
spruchung bis Bk3,2 gemaf RStO 12

Wasserdurchladssige Verkehrsflache nur
mit ECOSAVE protect moglich

ja

Durchlassigkeit des verdichteten Baugrundes kf = 5 x 10-5 m/s

ja

Wasserdurchlassige Verkehrsflache
ohne weitere bautechnische MaBnah-
men moglich

Abb. 11: Anwendbarkeit von wasserdurchldssigen Verkehrsflachenbefestigungen in Anlehnung an M VV, Bild 2

nein

nein

nein

nein

Planung 17

Die Herstellung einer wasserdurchlassi-
gen Verkehrsflache ist auszuschlieen.

Wasserdurchlassige Verkehrsflache mit

zusatzlichen bautechnischen MaBnah-

men (z. B. Erh6hung der Dicke der Trag-
schichten oder Planumsentwésserung)

moglich
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2.3 Hydraulische Grundlagen

BEGRIFF ERLAUTERUNG
Wasserdurch- Eigenschaft einer Schicht, eines Bau-
lassigkeit stoffs oder Bauteils, Wasser durch of-

fene Poren hindurchflieBen zu lassen.
Kenngrofien sind der Durchldssigkeits-
beiwert k. und Infiltrationsbeiwert k.

Durchlassigkeits-
beiwert k;

KenngroBe fiir die Geschwindigkeit,
mit der eine Wassermenge bei gege-
benem hydraulischen Gefélle durch
eine gegebene Flache eines Bau-
stoffes oder Bauteils fliefit. Der Wert
wird nach DIN 18130-1 im Labor an
Proben bei maximaler Sattigung er-
mittelt und ist bei ansonsten gleichen
Bedingungen in der Regel gréfier als
der Infiltrationsheiwert.

Infiltrations-
beiwert k,

Die Geschwindigkeit, mit der Wasser
senkrecht in eine Schicht eintritt. Der
Wert wird gemessen mit einem Infil-
trationsversuch auf der Oberfldache
eingebauter Laborproben oder in situ
auf vorhandenen Schichten bei anna-
hernd konstantem

Sattigungsgrad (Teilsattigung).

Abflussbeiwert W

Begriff aus der Hydrologie, bezeichnet
den Quotienten aus dem Teil eines
Niederschlagsereignisses, der direkt
in den Abfluss gelangt (effektiver
Niederschlag) und dem Gesamtnie-
derschlag,

2. B. Glas: ¥ =1, Kiesbelag: ¥ = 0,3.

Mittlerer Arithmetisches Mittel der Jahresho-
hochster Grund- | chstwerte mehrerer Jahre mit Angabe
wasserstand des Zeitraums.

DIN 18130-1 Baugrund, Untersuchung von

Bodenproben; Bestimmung des Was-
serdurchlassigkeitsbeiwerts — Teil1:
Laborversuche

Open-End-Test/
Tropfinfiltrometer

Feldversuche zur Ermittlung der
Versickerungsrate.

KOSTRA-2000-
DWD

Koordinierte Starkniederschlagsregio-
nalisierung — Auswertung, Deutscher
Wetterdienst.

Abb. 12: Begriffe zur Versickerung; Quelle: u. a. M VV

2.3.1 BODEN, NIEDERSCHLAG UND VERSICKERUNG
Entscheidend fiir eine planméaBige Versickerung ist die
ausreichende Durchldssigkeit aller Schichten, so auch
des anstehenden Bodens bzw. Untergrundes oder even-
tuell erforderlichen Unterbaus. Dabei ist zu beachten,
dass eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sickerraum
zur biologischen, physikalischen und chemischen Reini-
gung des Regenwassers verbleibt. Bei sandigen Boden
erfolgt die Versickerung in das Grundwasser eventuell zu
schnell, sodass die Filter- und Pufferwirkung innerhalb
der Schichten nicht wirksam wird. Andererseits darf das
Wasser nicht einstauen. Die Wasserdurchlassigkeit wird
durch den Durchlassigkeitsbeiwert k. beschrieben. Fur
eine planmafige Versickerung sollte der k-Bereich zwi-
schen 1x102 und 1 x 10 liegen.

Grobkies

Grobsand

Mittelsand

Feinsand

Schluff

Ton
k. (m/s)

10" 10 10¢  10* 102 10°

Abb. 13: Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte von Lockergesteinen,
Quelle: DWA-A 138

Zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit wasserdurchlas-
siger Pflastersysteme ist nach DWA-A 138 der Bemes-
sungsregen zu ermitteln. Die Berechnung erfolgt unter
Beriicksichtigung statistischer Niederschlagsdaten oder
anhand von Angaben des Deutschen Wetterdienstes zu
den regionalen Niederschlagshohen, den sogenannten
KOSTRA-Daten. Konkrete Angaben erteilen oft auch die
ortlichen Wasserwirtschaftsamter.

Fein-/Mittelkies

L Sandiger Kies

Schluffiger Sand,
Sandiger Schluff

Toniger Schluff

Schluffiger Ton,



Die Bemessungsregenspende muss dauerhaft in den
Untergrund versickern kénnen. Bei der Berechung geht
das M VV von 15 Minuten Regen einmal im Jahr (n = 1)
mit 120 | (s x ha) aus. Das DWA-A138 legt fir flachen-
hafte Versickerungen ohne Speichermoglichkeit 10 Min-
uten Regen bei n = 0,2 zugrunde. Hieraus folgt eine
rechnerische Regenspende nach dem Zeitbeiwertver-
fahren von 270 | (s x ha) sowie ein Infiltrationsbeiwert k,
des Oberbaus von mindestens 2,7 x 10° m/s.

Bei der Durchsickerung verbleiben im Oberbau und
Untergrund bzw. Unterbau luftgefiillte Poren, welche die
Wasserbewegung um ca. 50 Prozent verringern. Deshalb
soll laut MWV der unter Laborbedingungen ermittelte k-
Wert groier sein, das heifdt:

k =2 xk, somit k. 25,4 x10° m/s.

__.'. 3 L-..;,,. 5 -._ y ",..'. .,!4""‘._3- _:‘

Abb. 14: Prifung der Wasserdurchlassigkeit mit dem Tropfinfiltrometer

Planung

2.3.2 ANFORDERUNGEN/NACHWEIS VERSICKE-
RUNGSFAHIGKEIT DES UNTERGRUNDES/DES UN-
TERBAUS (ZTV E-STB, M W)

Der Untergrund bzw. erforderliche Unterbau muss das
Wasser aus dem Oberbau abfiihren. Liegt die Durch-
ldssigkeit unter 5 x 10° m/s, sind bautechnische
Mafinahmen erforderlich, z. B. dickere Frostschutz-
oder Tragschichten. Eine weitere Losung sind
Planumssickerschichten nach den RAS-Ew mit Drai-
nage und Anschluss an einen Vorfluter. Die Anforde-
rungen gelten gleichsam fiir den Unterbau. Die Prifung
der Wasserdurchlassigkeit erfolgt gemafd DIN 18130-1
oder vor Ort durch Infiltrationsversuche mittels Open-
End-Test oder Tropfinfiltrometer.
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2.3.3 GRUNDWASSERSTAND UND BEWERTUNG
TRAGFAHIGKEIT/FROSTSICHERHEIT/FILTERWIR-
KUNG DES OBERBAUS

Das Grundwasser speist sich aus versickernden Nie-
derschldgen, die wahrend der Bodenpassage teilweise
gereinigt werden. Deshalb ist bei Verkehrsflachen mit
herkdmmlichen wasserdurchlassigen Pflastersystemen
ein Abstand zum mittleren héchsten Grundwasserspie-
gel von = 2 m einzuhalten, so gemessen ab Oberkante
Verkehrsflache.

Bei ECOSAVE protect betrdgt der Abstand zwischen
Oberkante Pflaster und Grundwasserspiegel ledig-
lich 21 m. Der Grund liegt in den besseren Reini-
gungsmechanismen innerhalb der Pflasterdecke.

In der Regel muss je nach Boden- und Frostverhaltnis-
sen eine ausreichend wasserdurchlassige Frostschutz-
schicht als erste Lage eingebracht werden. Wichtig fir
die Dimensionierung der Schichten sind die Verkehrs-
belastung sowie die ortliche Frosteinwirkung und -emp-
findlichkeit des anstehenden Untergrundes nach RStO
und ZTVE-StB 94:

-F1-Boden = frostsicher, nicht frostempfindlich
-F2-Boden = gering bis mittel frostempfindlich
-F3-Boden = sehr frostempfindlich

Die Dicke der Frostschutzschicht richtet sich nach der
Dicke des Oberbaus, zu der die RStO, Tabelle 8 und
Tafel 3, Richtwerte gibt.

Niederschlag mit Verunreinigungen

ECOSAVE protect Pflasterbelag ———o

Untergrund mit Grundwasser ————oO

Abb. 15: Der Grundwasserabstand muss eingehalten werden
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Abb. 16: Karte der Frosteinwirkungszonen; Quelle: Bundesanstalt fiir StraRenwesen
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2.3.4 ERFASSUNG DER IST-SITUATION/ZULAS-
SIGKEIT, ERMITTLUNG DERWASSERTECHNISCHEN
GRUNDLAGEN

Fiir den Einsatz herkdmmlicher wasserdurchlassiger Pfla-
sterbeldge ohne Bauartzulassung gilt:

-nicht in Wasserschutzgebieten

-nicht auf kontaminierten Flachen
(Altlasten, Altlasten verdéchtig)

-keine Lagerung von/kein Umgang mit
wassergefdhrdenden Stoffen
-Belastungsklasse BkO,3; Bk1,0 und
Bk1,8 gemaR den RStO (nur nach
Einzelfallprifung)
-Grundwasserabstand = 2 m

-kein Streusalz im Winterdienst
-qualitative Einstufung nach DWA-A 153
-zusatzliche Entwasserungseinrichtung gem.
Abflussbeiwert mit Vorbehandlung oder
Einleitung in den Kanal

ECOSAVE protect mit Bauartzulassung eignet sich
aufgrund der Reinigungsmechanismen grundsatz-
lich auch fiir stark verschmutzte Verkehrsflachen
der Belastungsklasse Bk3,2. Zudem betrédgt der Ab-
stand Grundwasserspiegel - Ober-kante Belag 2 1m
bei einem Abflussbeiwert ¥ = 0,0.

Fiir den Nachweis geeigneter Baustoffe stellt
GODELMANN entsprechende Priifzeugnisse zur
Verfiigung.

© Feuerwehr Emmendingen Abteilung Mundingen

Abb. 17: Uberflutungen sind immer hiufiger an der Tagesordnung
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2.4 STRASSENBAUTECHNISCHE GRUND-

LAGEN (RASt 06)

Der Ausgangspunkt einer qualifizierten Planung ist die

Grundlagenermittlung nach den ,Richtlinien fiir die Anla-

ge von StadtstraBBen®, kurz RASt 06. Die Richtlinien sind
der Leitfaden fiir den Entwurf und die Gestaltung von
ErschlieBungsstraen und angebauten Hauptverkehrs-
straBen mit plangleichen Knotenpunkten. Aufgezeigt
werden u. a. Nutzungsanspriiche an den StraBenraum
und dessen technische Ausstattung sowie Lésungen fiir
typische Entwurfsaufgaben. Ziele, Grundsatze und Nut-
zungsanspriche nach den RASt 06:

-straBenraumspezifische Ziele

z. B. soziale Aspekte einschliefilich Barrierefreiheit,
StraBenraumgestaltung, Verkehrssicherheit,
Wirtschaftlichkeit

-straBenrdumliche Situation
z. B. StraRenraumquerschnitte, platzartige Auf-
weitungen, Baustruktur, angrenzende Freiflachen

Abb. 19: StraSenraumgestaltung mit ECOSAVE protect

-Nutzungsanspriiche

z. B. Art und Maf der Umfeldnutzung, Art der Freiraum-
nutzung, Indikatoren fiir mégliche Veranderungen

-nicht erkennbare Nutzungsanspriiche

z. B. Wochenmarkte, Veranstaltungen,
Schulbeginn/-schluss, Liefern und Laden

-spezifische ortliche Situation

z. B. vorhandene Héhen- und Entwéasserungssituation,
Ver- und Entsorgungsleitungen, Aufenthaltsflachen,
Parkplatzflachen, Rad- und Gehwege



2.4.1 BESTIMMUNG DER BELASTUNGSKLASSEN
NACH RStO

Verkehrsflachen werden gemaf den RStO in insgesamt
sieben Belastungsklassen eingeordnet. Die Einteilung
richtet sich nach der dimensionierungsrelevanten Bean-
spruchung B, die als ,dquivalente 10-Tonnen-Achsiber-
gdnge” angegeben wird. Dabei erfolgt die Berechnung
auf Grundlage der ortlichen Gegebenheiten und voraus-
sichtlichen Nutzungszeit sowie vor allem nach der zu
erwartenden Beanspruchung.

Richitlnien
L e e
Sy Dierbien

Planung

Die RStO lassen sich anwenden fiir Fahrbahnen und
sonstige Verkehrsflachen wie z. B. Busverkehrsflachen,
Parkflachen oder Rad- und Gehwege. Ausgenommen
sind private Bauvorhaben wie etwa Hofflachen, Gar-
tenwege, Garagenzufahrten oder gewerblich genutzte
Flachen. Eine Bemessung in Anlehnung an die RStO ist
gleichwohl ratsam.

2.4.2 DIMENSIONIERUNG DES OBERBAUS

Die Dicke des Oberbaus wird analog zur konventionellen
Pflasterbauweise geméafl den RStO nach Verkehrsbe-
lastung und regionaler Frosteinwirkung bemessen. Zu
beachten sind die speziellen hydrologischen Bedin-
gungen und in diesem Kontext das ,Merkblatt fiir Versi-
ckerungsfahige Verkehrsflachen® (M VV). Der Oberbau
muss tragfahig, wasserdurchldssig und frostsicher sowie

0 Vil AT ETLAE e
A=I0 12 profilgerecht und eben ausgefiihrt werden.

BELASTUNGS- | BEISPIELHAFTE SITUATIONEN DIMENSIONIERUNGSRELEVANTE | FRUHER
KLASSE BEANSPRUCHUNG B (dquivalente | BAUKLASSE
(RSt0 12) 10-t-Achsiiberginge in Mio.) (RStO 01)

-Verbindungsstraen

-dorfliche Hauptstrafien
Bk3,2 -Industrie- und GewerbestraRen iber 1,8 bis zu 3,2

-Busverkehrs- und Lkw-Abstellflachen

-FuBgédngerzone mit Ladeverkehr

1l

-Sammelstrafien

-Gewerbestrafien
Bk1,8 -Quartierstraf3en tiber 1,0 bis zu 1,8

- Pkw-Abstellflachen mit Schwerverkehr

-FuBgangerzone ohne Ladeverkehr
Bk1,0 -WohnstraBen iber 0,3 bis zu 1,0 v

-Wohnwege )
Bko,3 - Pkw-Abstellflachen bis 2u 0,3 Vund VI

Abb. 20: Belastungsklassen und Beanspruchung
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2.5 ECOSAVE — das komplette
Leistungsprogramm

Eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung mit was-
serdurchldssigen Betonpflasterbeldgen lasst sich im
GroBen wie im Kleinen verwirklichen. Das Spektrum
reicht von der Hauseinfahrt tber Pflasterwege und
-straBBen bis zum schwerlastgepriften Industrieareal. Fir
jede Bauaufgabe bietet das breit aufgestellte Programm
von GODELMANN und KLOSTERMANN eine indivi-duelle
Losung.

ECOSAVE

Die perfekte Synthese aus modernem Produktdesign
und zuverlassiger Funktionalitat fur Pflasterbeldge mit
moderaten Belastungen, also insbesondere fiir den pri-
vaten Bereich. Das Regenwasser versickert auf nattirliche
Art und Weise tber das Fugennetz in das Erdreich. Dabei
ist die hohe Versickerungs-leistung der Steinsysteme
durch Gutachten belegt.

Die Technik der Pflasterbeldge ist so clever wie bewahrt:
Das Niederschlagswasser sickert komplett durch Kam-
mern und/oder Fugen in tiefere Bodenschichten ein.
Besonders die begriinte Variante kommt zur Ausfiihrung,
aber auch Splitt oder Kies erfillen ihren Zweck und
bereichern zudem das Gestaltungsbild. Die ,grlinen”
Pflaster sind wie gemacht, um etwa triste Parkplatze zu
beleben.

ECOSAVE PROTECT

Die zukunftssichere Losung fir Verkehrsflachen. Ge-
prifte Pflasterbeldge mit Bauartzulassung fir die
Versickerung mit Grundwasserschutz. Anwendbar fiir
wasserdurchldssige Pflasterbauweisen mit maximaler
Belastungsklasse. Die Spezialentwicklung fur 6ffentliche
und gewerbliche GroRflachen.

Anwendungsbereiche nach Merkblatt DWA-M 153

ECOSAVE

Okologische Flachen-
systeme mit Ver-
sickerungsgutachten

APPIASTON

BOCCA

CITYSTON

DECASTON Kleinpflastersystem

DRAINSTON

GAPSTON

MOLINA Kleinpflastersystem

VIASTON Kombilage

ECOSAVE

Okologische Flachen-
systeme mit begrlinbaren
Fugen und Kammern

DECASTON Kleinpflastersystem mit 10 cm Fuge

GREENSTON

GREENSTON COMBI

GREENSTON maxx

LUNIX

NUEVA Rasenliner

RASENGITTER

SCADA Rasenliner

TETRAGO Rasenliner und Fugenstein

VIASTON Fugenstein

ECOSAVE protect

Okologische Flachen-
sys-teme mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulas-
sung (ab2)

Zulassungs-Nr.
Basic GEOSTON protect 7-84.1-2
Basic GEOSTON CARMA protect 7-84.1-2
Basic GEOSTON PENTA protect 7-84.1-2
Basic GEOSTON SL protect 7-84.1-2
Basic GEOSTON VIA protect 7-84.1-2
Basic GEOSTON CARRY protect 7-84.1-2
Select APPISATON-gd/-hp protect |Z-84.1-13
Select BOCCA-gd/-hp protect 7-84.1-13
Select CITYSTON-gd/-hp protect | Z-84.1-13
Select GAPSTON-gd/-hp protect | Z-84.1-13
Plus DRAINSTON protect 7-84.1-9

Weitere Pflastersysteme und deren Anwendungsbereiche auf Anfrage

Abb. 21: Okologische Betonpflastersteinsysteme von GODELMANN

und deren Anwendungsbereiche
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2.6 ECOSAVE protect — das Programm

Konzipiert fiir unterschiedliche Einsatzbereiche, haben

samtliche ECOSAVE protect Pflasterbeldge eines gemein:

Sie werden in der Basisversion seit Jahrzehnten erfolg-
reich angewendet. Der Markenzusatz protect steht fiir
die Bauartzulassung und die 6kologischen Funktionen
fur den Grundwasserschutz.

Praktisch und sicher: Bei ECOSAVE protect zahlen je
nach Belagstyp neben den Betonpflastersteinen auch
einbaufertiges Fugen- und/oder Bettungsmaterial nach

Bauartzulassung zum Lieferumfang. Die griin markierten

Felder im Button stellen dar, welches Material der Her-
steller direkt mitliefert.

N P

Produktbroschiire zum Anfordern oder Herunterla-
den im Netz unter ecosave-protect.de — Ubersicht
Gesamtprogramm ECOSAVE auf Seite 26.

FORTSCHRITTLICHE TECHNIK AUF BEWAHRTER
GRUNDLAGE

Erreicht wurde die Innovation ECOSAVE protect durch
eine technische Modifizierung der Betonpflastersteine

und neuartige Rezepturen fir das Bettungs- und Fugen-

material. Das Resultat ist eine perfekt aufeinander
abgestimmte wasserdurchlassige Pflasterdecke mit

Schadstoff behandelnden Eigenschaften. Dabei kommen
die bewahrten technischen Features zugunsten der Ver-
bundwirkung und Stabilitat der Beldge wieder in vollem

Umfang zur Wirkung. Durch die Programmerweiterung

steht nun ein vollstandiges Sortiment flr die qualifizierte

Losung unterschiedlicher Bauaufgaben zur Verfiigung.

VERSICKERUNGSTECHNIK

-Je nach System versickert das Regenwasser ber
-offenporige Steine und Fugen
(GEOSTON protect — Seite 30),

-Kandle am gefuigedichten Stein und Fugen
(DRAINSTON protect — Seite 32),

-definierte Fugen zwischen gefiigedichten Steinen
(-gd protect - Seite 34) oder

-definierte Fugen zwischen Steinen mit offenporigem
Kernbeton und gefligedichtem Vorsatz

(-hp protect — Seite 34).

DIE PRODUKTVORTEILE

Mit ECOSAVE protect prasentieren die Okopflaster-Pi-
oniere von GODELMANN und KLOSTERMANN ein
umfassendes Angebot mit umweltgerechten wie auch
wirtschaftlichen und attraktiven Losungen fir nahezu
jede Bauaufgabe.

ECOSAVE PROTECT — GUT FUR DIE UMWELT

-fligt sich ein in das neue Regenwassermanagement
-tragt zum Schutz unserer Gewdasser bei

-reduziert den Oberflachenabfluss und Uberflutungen
-fordert die Grundwasserneubildung

-verbessert die natirlichen Bodenfunktionen

-belebt das Kleinklima im urbanen Raum

-ist regenerierbar und somit dauerhaft umweltgerecht

ECOSAVE PROTECT — TECHNISCH AUSGEREIFT UND

WIRTSCHAFTLICH

-erfillt sdmtliche wasserrechtliche und die hohen
strafienbautechnischen Anforderungen der ZTV
Pflaster-StB/TL Pflaster-StB

-spart Entwdsserungssysteme und -kosten ein
-entlastet die konventionelle Kanalisationstechnik
-verhindert Folgeschaden der Flachenversiegelung
-ermoglicht Freistellung von Niederschlags-
wassergebiihren

-ist forderungsfahig bei Mafinahmen zur Flachen-
entsiegelung

-vereinfacht Genehmigungsverfahren

-gewahrt hohe Planungs-, Ausfithrungs- und
Betriebssicherheit

-ist die derzeit wirtschaftlichste Methode zur
Regenwasserbehandlung
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. SELECT
i Pflastersystem-gd protect

Pflastersystem-hp protect

i)

! |
i
I
Basic T

GEOSTON protect AR \\ /PLUS
it L ; ]DRAINSTON protect

/

Abb. 22: ECOSAVE protect Pflastersysteme im Uberblick
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2.6.1 BASIC
Pflastersystem GEOSTON protect — die Basislo-
sung fiir die Versickerung

GEOSTON protect ist ein haufwerksporiger Beton-
pflasterstein nach DIN 18507. Der Belag ermoglicht

die Versickerung des Niederschlagswassers iber das
porige Steingefiige und die Fugen. Das Pflastersystem
bietet zudem mehrere Designvarianten und eine grole
Auswahl an Steindicken von 8 bis zu 12 cm. Typische
Einsatzbereiche sind Parkplatze und WohnstraBBen sowie
Industrie- und Gewerbeflachen.

GEOSTON protect wird in der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung Nr. Z-84.1-2 klassifiziert als ,,Flachenbe-
lag zur Behandlung und Versickerung der Niederschlags-
abflusse von Verkehrsflachen*.

PRODUKTSPEZIFISCHE MERKMALE
-wasserdurchlassige Pflastersysteme aus haufwerkspori-
gem Beton

-gemdf DIN 18507 unter Verwendung spezieller Rezep-
turen

-zweischichtig, mit feinporigem MICRO-Vorsatz
-Ruckhalt von Mineraldlkohlenwasserstoffen, Schwerme-
tallen, AFS

-regenerierbare Pflasterbeldge

-kraft- und formschlussige Verbundwirkung
-anwendbar bis Bk0,3 gemdf} RStO, nach Einzelfall-
priifung bis Bk1,8

-frostbestandig

-maschinell verlegbar

BESONDERE KENNZEICHEN

-héherer Verdunstungseffekt durch poriges Steingefiige
-guter Geh- und Fahrkomfort durch schmale Fugen
-funktionell bewahrter Allrounder

EIGNUNGSNACHWEISE

-dauerhafte flichenbezogene Infiltrationsrate:
»270 /(s x ha)

-Abflussbeiwert W = 0,0

-geeignet fur die tiefporige Reinigung (GEOCLEANING)
zur Gewahrleistung der dauerhaften Wasserdurchlas-
sigkeit

-MICRO-Vorsatz — Nachweis der Filterstabilitat gegen-
tber straBenspezifischen Verunreinigungen (Partikeln)

Flr die Planung und Bemessung gelten die Technischen
Regeln fir wasserdurchlassige Pflasterbauweisen und
die Vorgaben der Bauartzulassung.

-1 e

Abb. 24: Aufbau und Funktionsweise von GEOSTON protect

LIEFERUMFANG

-Betonpflastersteine gem. Bauartzulassung

-Auf Anfrage: Fugen- und Bettungsmaterial gem.
Bauartzulassung

N
Y
(7]

oy

GEOSTON protect bietet Pflastersysteme mit unter-
schiedlichen Steingeometrien und -abmessungen.
Darunter Mehrsteinsysteme, Fiinfeck- und Sechs-
eckformate, Steine mit Verzahnungssystemen

und weitere Varianten. Mehr Informationen zum
Gesamtprogramm siehe Seite 26/27. Aufierdem in
der jeweils aktuellen Preisliste der Herstellerwerke
sowie im Netz unter www.ecosave-protect.de. Die
Bauartzulassung wird auf Wunsch zur Verfiigung
gestellt.

Abb. 23: Technisch und optisch vorteilhaft: der feinporige MICRO-Vor-

satz
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Abb. 26: GEOSTON SL protect, 10 cm Steindicke Abb. 27: GEOSTON carry protect, 12 cm Steindicke
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2.6.2 PLUS
Pflastersystem DRAINSTON protect — das Plus durch
integriertes Kanalsystem

DRAINSTON protect ist ein gefligedichter Betonpfla-
sterstein nach DIN EN 1338. Das Pflastersystem ver-
bindet die umweltrelevanten Vorteile mit attraktivem
Produktdesign. So verfiigen die klassisch geformten
Vollsteine tber einen farbenreichen Edelvorsatz mit Na-
tursteinkérnungen und abriebfesten Quarzkristallen. Die
Versickerung erfolgt Uiber die Fugen und zusatzlich tber
Aussparungen am Stein, sogenannte Sickerkandle, die
jeweils in zwei Steinflanken eingelassen sind. Mit Dicken
bis zu 10 c¢m ist der wasserdurchlassige Belag fiir hohe
Verkehrsbelastungen ausgelegt. Zu den Anwendungs-
bereichen zahlen u. a. Parkplatze, Wohn- und Anlieger-
straflen sowie Stadt- und Dorfplatze mit verkehrlicher
Nutzung.

DRAINSTON protect wird in der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung Nr. Z-84.1-9 klassifiziert als ,Fla-
chenbelag zur Behandlung und Versickerung der Nieder-
schlagsabflisse von Verkehrsflachen®.

PRODUKTSPEZIFISCHE MERKMALE
-wasserdurchldssiges Pflastersystem aus
gefligedichtem Beton

-Betonpflastersteine nach DIN EN 1338
-Ruckhalt von Mineral6lkohlenwasserstoffen,
Schwermetallen, AFS

-regenerierbarer Pflasterbelag

-kraft- und formschlussige Verbundwirkung
-anwendbar bis zu Bk3,2 gemaf} RStO

-frost- und tausalzbestandig

-maschinell verlegbar (Format-/Oberflachenabhangig)

BESONDERE KENNZEICHEN

-hohe Betonfestigkeit, hohe Belastbarkeit
-Gestaltungspflaster mit werksteinméaBig behandeltem
Edelvorsatz

-Versickerung tiber Fuge und vertikales Kanalsystem
-Standsicherheit durch kraftschlissige Rundumver-
zahnung und profilierte Steinunterseite

-hdchste Reinigungsleistung

Abb. 29: Aufbau und Funktionsweise von DRAINSTON protect

EIGNUNGSNACHWEISE

-dauerhafte flaichenbezogene Infiltrationsrate:
»270 /(s x ha)

-Abflussbeiwert W = 0,0

-geeignet fiir die tiefporige Reinigung (GEOCLEANING)
zur Gewahrleistung der dauerhaften Wasserdurchlas-
sigkeit

Fir die Planung und Bemessung gelten die Technischen
Regeln flr wasserdurchladssige Pflasterbauweisen und
die Vorgaben der Bauartzulassung.

LIEFERUMFANG
-Betonpflastersteine gem. Bauartzulassung
-Fugen- und Bettungsmaterial gem. Bauartzulassung

DRAINSTON protect ist mit unbehandelter oder fein-
gestrahlter Oberfldche sowie mit bruchrauen Kan-
ten in attraktiven Farbgebungen erhdltlich. Mehr In-
formationen zum Gesamtprogramm in der aktuellen
Preisliste der Herstellerwerke sowie im Netz unter
ecosave-protect.de und hier im Handbuch auf S. 26.
Die Bauartzulassung wird auf Wunsch zur Verfiigung
gestellt.

Abb. 28: Das Regenwasser versickert durch definierte Fugen und
Sickerkanale.
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Abb. 31: DRAINSTON protect, 8 cm Steindicke Abb. 32: DRAINSTON protect, 8 cm Steindicke
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2.6.3 SELECT
Pflastersystem-gd protect und -hp protect — die kre-
ativen Klassiker

Die Pflastersysteme nach DIN EN 1338 bestehen aus
gefiigedichten Steinen (-gd protect) oder Steinen mit
gefligedichtem Vorsatz und haufwerksporigem Sockel
(-hp protect) als Wasserspeicher fir eine optimale Ver-
dunstung. Das Regenwasser versickert durch mindestens
5 mm breite Fugen bei einem Fugenanteil der Pflaster-
flache von 5 bis zu 10 %. Die vielfach im Praxiseinsatz
bewdhrten Gestaltungspflaster sind pradestiniert fir mo-
derne, designorientierte Oberflachenkonzepte, so auch
mit grof3formatigen Steinen. Zu den Einsatzbereichen
gehdren u. a. Parkplatze, Wohn- und Anliegerstrafien,
Stadt- und Dorfplatze sowie Industrie- und Gewerbefla-
chen.

Das Pflastersystem-gd protect und -hp protect werden
in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen Nr.
Z-84.1-13 und Nr. Z-84.1-14 jeweils klassifiziert als ,Fla-
chenbelag zur Behandlung und Versickerung der Nieder-
schlagsabflisse von Verkehrsflachen®.

PRODUKTSPEZIFISCHE MERKMALE
-wasserdurchlassige Pflastersteine aus gefligedichtem
Beton; -hp protect mit haufwerksporigem Kernbeton

-Betonpflastersteine nach DIN EN 1338
-Ruckhalt von Mineraldlkohlenwasserstoffen,
Schwermetallen, AFS

-regenerierbare Pflasterbelage

-kraft- und formschlussige Verbundwirkung
-anwendbar bis zu Bk3,2 gemaf} RStO
-frost- und tausalzbestandig

-maschinell verlegbar

BESONDERE KENNZEICHEN

-hohe Betonfestigkeit, hohe Belastbarkeit
-h6here Verdunstungsleistung (-hp protect)
-Gestaltungspflaster mit werksteinmafig
behandeltem Edelvorsatz

-Fugenabstand variiert je nach System zwischen
5und 12 mm

-Fugenanteil mind. 5 %, max.10 %

-vielseitiges Programm fiir unterschiedlichste
technische und gestalterische Anforderungen

Abb. 34a: -gd protect: Das Regenwasser versickert ausschlieBlich tber

die Fugen.

EIGNUNGSNACHWEISE

-dauerhafte flaichenbezogene Infiltrationsrate:

» 270 l/(s x ha)

-Abflussbeiwert W = 0,0

-geeignet fiir die tiefporige Reinigung (GEOCLEANING)
zur Gewahrleistung der dauerhaften Wasserdurch-
lassigkeit

Fir die Planung und Bemessung gelten die Technischen
Regeln flr wasserdurchladssige Pflasterbauweisen und
die Vorgaben der Bauartzulassung.

LIEFERUMFANG

-Betonpflastersteine gem. Bauartzulassung
-Fugenmaterial gem. Bauartzulassung

-Auf Anfrage: Bettungsmaterial gem. Bauartzulassung

»
=7
(%]

FUGE

Die Pflastersysteme-gd protect und -hp protect ba-
sieren auf bewdhrten Markenprodukte von
GODELMANN wie z. B. BOCCA, APPIASTON, CITYSTON
oder GAPSTON. Mehr Informationen zum Gesamt-
programm in der aktuellen Preisliste der Hersteller-
werke sowie im Netz unter ecosaveprotect.de und
hier im Handbuch auf S. 26. Die Bauartzulassung
wird auf Wunsch zur Verfiigung gestellt.

e

Abb. 33: Das Wasser versickert tiber die Fuge

Abb. 34a: -hp protect: Der haufwerksporige Kernbeton steigert den
Verdunstungseffekt.
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Abb. 36: BOCCA-gd protect, 8 cm Steindicke Abb. 37: CITYSTON-gd protect,12 cm Steindicke
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2.7 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG  DIE VARIANTEN

Systeme im Vergleich

Wie wirtschaftlich ist ECOSAVE protect im Vergleich zu
anderen Entwdsserungs- und Behandlungsmaglich-

0 a Ableiten in 6ffentliches Kanalnetz ohne Vorbe-

handlung, Flachenbelag Pflastersteine

keiten? Mit dieser Frage befasst sich eine aktuelle Studie 0 b Ableiten in 6ffentliches Kanalnetz ohne Vorbe-

der Arcadis Deutschland GmbH, Spezialist fir Bera-
tungs-, Projektmanagement- und Ingenieurleistungen
in den Bereichen Infrastruktur, Wasser, Umwelt und
Immobilien.

Durchgefiihrt wurde die Studie anhand eines Muster-
parkplatzes mit 107 Stellflachen und ca. 2.400 m?
Gesamtflache.

D Parkflache

D Fahrbahn
. Grin

T
LI
1
26 Parkflachen IIIIIIIIII

26 Parkflachen IIIIIIIIII

cl =
e
5 ET 2]
~ =2
g AN
oo
SR
[ [ |
E E
E E
5 Parkflachen
N 1111
A-Strafe

Abb. 38: Musterparkplatz (Variante 1), die Flachenversickerung mit
ECOSAVE protect

Zum Vergleich standen Entwdsserungs- und Behand-
lungsverfahren, die in Deutschland hadufig angewendet
werden. Als Status quo wurde die Ableitung in ein
offentliches Kanalnetz im Trenn- oder Mischsystem mit
zentraler Behandlung in einer Kldranlage oder in einem
Regenklarbecken festgelegt (Variante 0). Dieses Verfahren
ist in Deutschland Stand der Technik und verliert erst
heute durch die Praferenz dezentraler Entwasserung bei
Neubauten an Bedeutung.

Die Entwdsserungssysteme wurden bemessen, deren In-
vestitions- und Betriebskosten ermittelt und schlief3lich
der Projektkostenbarwert fir einen Betrachtungszeit-
raum von 10, 25 und 50 Jahren berechnet.

handlung, Flachenbelag Asphalt

Das anfallende Niederschlagswasser wird gefasst
und in ein 6ffentliches Kanalnetz ohne Vorbehand-
lung eingeleitet. Die Behandlung erfolgt im Trenn-
system in Regenkldrbecken oder anderen zentralen
Behandlungsanlagen, respektive im Mischsystem in
einer offentlichen Klaranlage.

Flachenversickerung mit ECOSAVE protect
mit DIBt-Zulassung

Mulden-Rigolenversickerung

Das Niederschlagswasser wird von der befestigten
Flache weggeleitet, gefasst und in die Mulde-Rigole
eingeleitet, in der es durch die Mulde und die be-
lebte Oberbodenschicht versickert, dort gereinigt
wird und nach Zwischenspeicherung in der Rigole in
den Boden versickert.

Vorbehandlung in dezentraler Schacht-Behand-
lungsanlage mit DIBt-Zulassung und Ableitung
in ein Gewdsser

Kann das Niederschlagswasser nicht iber den
Boden oder ein reinigendes System versickern,

ist die Vorbehandlung z. B. in einem Filterschacht
mit DIBt-Zulassung und Ableitung in ein Gewdasser
erforderlich. Der Beispiel-Filterschacht verfligt tiber
einen Sedimentationsraum und eine Filterpatrone,
in der Schwermetalle mittels lonenaustausch zu-
riickgehalten werden. Uber eine Tauchwand werden
Mineralélkohlenwasserstoffe zuriickgehalten.

Vorbehandlung in Filtrationsrinne mit DIBt-Zu-
lassung und Ableitung in ein Gewdsser
Entspricht im Wesentlichen der Variante 3, nur dass
zur Reinigung des Niederschlagswassers eine Filtra-
tionsrinne mit DIBt-Zulassung verwendet wird. Das
Niederschlagswasser wird in die Rinnen geleitet,
dort durch ein eingebautes Substrat gereinigt und
mittels Schachten und Leitungen in ein Oberflachen-
gewasser geleitet.




Planung

DAS ERGEBNIS Die aktuelle Wirtschaftlichkeitsstudie sowie weitere
Die Wirtschaftlichkeitsstudie fasst zusammen: ,,Unter Studien und Gutachten stellen wir lhnen gern zur
den angenommenen mittleren hydraulischen und geolo- Verfiigung.

gischen Verhéltnissen stellt sich das versickerungsfahige
System aus Betonpflastersteinen und abgestimmtem

o Betrachtungszeitraum 50 Jahre

FUgen' und Bettungsmaterial mit Bauartzulassung als —®- 0 a, Ableiten in offentliche Kanalisation, Pflaster
kosteng[lnstigste Variante einer Niederschlagswasser- 5 - 0 b, Ableiten in 6ffentliche Kanalisation, Asphalt
behandlung und -versickerung dar, unabhangig vom X .

gewdhlten Realzins und der Betrachtungs-dauer.” L= 3 WaiiEiEml

— 4, Vorbehandlung in Filtrationsrinne

(Quelle: ARCADIS Deutschland)

Bei der Gesamtwirtschaftlichkeit schneiden die Flachen-
beldge am besten ab, da keine weiteren Investitionen SOy
zur Entwdasserung und Niederschlagswasserbehandlung
mehr erforderlich sind. Zudem sind die Betriebskosten

vergleichsweise relativ gering.
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Abb. 39: Investitions- und Betriebskosten der Varianten
(Quelle: ARCADIS Deutschland)

110.000 - 0 a, Ableiten in 6ffen
-m 0 b, Ableiten in 6ffen

Projektkostenb

100.000

WEITERE ERGEBNISSE

-Die 0-Variante (Ableiten in 6ffentliches Kanalnetz) ist
unter der Annahme einer Niederschlagswassergebiihr
von 1 EUR/m? etwa 8 % teurer als die Flachenver-
sickerung.

-Bei hohen Niederschlagswassergebiihren, mit denen in  Abb. 40: Projektkostenbarwert der Varianten in Abhangigkeit vom an-
Zukunft zu rechnen ist, wird das Ableiten in ein 6ffent-  genommenen Realzins fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraume.
liches Kanalnetz langfristig etwa 25 % teurer sein als Hellblauer Bereich fiir Variante O mit unterschiedlichen Abwasserge-
die Flachenversickerung. biihren (Quelle: ARCADIS Deutschland).

-Die Projektkostenbarwerte der Varianten ,Mulden-

Rigolen-System“ und ,Vorbehandlung in Filterschacht-
oder Rinnensystem* liegen um 14 bis zu 30 % hoher.

90.000

Bei dem nichtmonetaren Vergleich nach den Kriterien
Entwasserungskomfort, Wartung/Betrieb, Optik, Nieder-
schlagswasserbehandlung und Grundwasserabstand
wurde die Flachenversickerung mittels ECOSAVE protect
in allen Punkten als gut bewertet und im Vergleich zu
den anderen Systemen als gleichwertig oder besser
bezeichnet.
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6 2.8 Planen mit ECOSAVE

CHANCEN NUTZEN

Die Vorteile wasserdurchlassiger Pflastersysteme fiir den
verniinftigen Umgang mit Regenwasser sind allgemein
anerkannt. Das Potenzial ist indes lange nicht erschopft.
Mit dem Fortschritt und ECOSAVE protect — das heif3t
Kopplung von Versickerung, Stabilitat bis Bk3,2 und
dauerhaftem Schadstoffriickhalt — kénnen Verkehrs-
flachen in groBem Umfang wie Retentionsflachen an-
gelegt werden. Einsatzbereiche finden sich gentigend
sowohl in der Stadt als auch in Industriegebieten und an
Autobahnrastplatzen.

In den aktuellen Planungen projektieren wir gemeinsam
mit den Planerteams offentliche und gewerbliche Grof-
flachen mit ECOSAVE fiir eine vollig autarke, nachhaltige
Entwdsserung. So auch mit Blick auf das Einsparpotenzi-
al durch die gesplittete Abwassergebiihr. Hier zeigt sich
die tberlegene Effizienz der Produktlinie.

Mitarbeiterparkplatz
ohne hdufigen Fahrzeugwechsel

ECOSAVE Y=05-015
ECOSAVE protect |¥ =0,0

Abb. 41: Ortsnahe Oberflachenentwasserung
— okologisch und 6konomisch mit ECOSAVE

Geh- und Radweg
ErschlieBungsstrafie

ECOSAVE Y=0,5
ECOSAVE piategt

ECOSAVE protect | Y=0,0

TTTIT




Planung

Geh- und Radweg

Hauptverkehrsstrafie

ECOSAVE protect (¥ =0,0

Hauptverkehrsstraie

> Bk3,2 (RSt0)/Pflasterbauweise nicht
zuldssig

Sickermulde und/
oder Rigole zur
Dachentwdsserung

Griindach

Biro

Entladezone/Anlieferung

ECOSAVE protect |¥ =0,0

Geh- und Radweg

Griindach Hauptverkehrsstraie

Biro und ]
Wohnen

Griindach
Gewerbefldche

Kundenparkplatz
mit hdufigem Fahrzeugwechsel

Vorplatz
ECOSAVE
ECOSAVE protect

Geh- und Radweg
ErschlieBungsstrafie
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Fuge

Pflaster

Bettung

Trag-/Frost-
schutzschicht

Planum

Untergrund/—

Unterbau |

2.9 Die Bauweise (allgemein)

Schon aus Grunden der Versickerung werden die Pfla-
sterbeldge stets ungebunden ausgefiihrt, also grund-
satzlich wasserdurchldssig. Die ungebundene Bauweise

als alteste Pflasterbautechnik ist heute die Regelbauwei-

se und wird aktuell tberwiegend so ausgefiihrt. Neben
den Elastizitatsvorteilen bei dynamischen Belastungen
und thermischen Spannungen zeigt sich diese Kon-

struktion wartungsfreundlich z. B. bei Aufgrabungen fir

Arbeiten an Versorgungsleitungen. Die Pflastersteine las-

sen sich leicht aufnehmen und wieder einsetzen, ohne
dass sich das Erscheinungsbild des Belags andert.

Abb. 42: Schematischer Aufbau der Pflasterbauweise

2.9.1 UNTERGRUND/UNTERBAU/PLANUM

(ZTV E-STB, M WV)

Der anstehende Boden muss geniigend durchlassig
sein, damit das Wasser aus dem Oberbau sicher abge-
flhrt werden kann. Fir eine planméfige Versickerung
sollte der k-Bereich zwischen 1 x10? und 1 x 10
liegen. Dies gilt ebenso fir den Unterbau, der ggf. fur
einen Hohenausgleich oder Bodenaustausch angelegt

wird. Eine schlechte Durchldssigkeit kann kompensiert

werden durch

-héhere Dicken fur Frostschutzschicht oder
Tragschicht oder

-Planumssickerschichten nach den RAS-Ew mit
Drainage und Anschluss an den Vorfluter.

Das Planum bildet den Abschluss des Untergrundes
bzw. Unterbaus und muss fir den Aufbau des Oberbaus
fachgerecht bearbeitet werden, sprich profilgerecht und
eben sein.

ANFORDERUNGEN

-Durchlassigkeit = 1 x 10°%; Nachweis nach DIN 18130-1
oder vor Ort durch Infiltrationsversuche
-Verformungsmodul E , = 45 MPa; Nachweis nach DIN
18134 (Plattendruckversuch), niedrigere Werte erfor-
dern einen Bodenaustausch

2.9.2 OBERBAU (RSTO, ZTV SOB-STB,

ZTV PFLASTER-STB, DIN 18138, M FP, M VV)
Verkehrsflachen mit Pflasterbelagen gewinnen ihre
Stabilitat primar aus dem Oberbau, iber den die Bela-
stungen in den Untergrund abgeleitet werden. Daher
missen die einzelnen Schichten unter Beachtung der
Standfestigkeit und Durchlassigkeit sachgerecht dimen-
sioniert und sorgfaltig eingebaut werden.

Der Oberbau selbst besteht aus den Tragschichten und
der Pflasterdecke mit Betonpflastersteinen, Bettung
und Fugenfiillung. Bei groBerer Frosteinwirkung ist eine
zusétzliche Frostschutzschicht als erste Lage auf dem
Planum erforderlich. Die Dimensionierung der Schicht-
dicken erfolgt gemaf} den RStO. Dabei richtet sich die
erforderliche Mindestdicke nach der Verkehrsbelastung
sowie nach der Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens
und der maximalen Frosteindringtiefe des betreffenden
Gebiets.

ANFORDERUNGEN

-Bietet der Untergrund eine ausreichende Durchldssig-
keit von = 5,4 x 10° m/s (Frostempfindlichkeitsklasse
F1), richtet sich die Dimensionierung nach der Verkehrs-
belastung.

-Bei geringerer Durchlassigkeit zwischen 5,4 x 10° m/s
und 1 x 10 m/s (Frostempfindlichkeitsklassen F2 und
F3) muss die Dicke der Tragschichten um 10 bis 20 cm
erhéht werden, um die Tragfahigkeit und den Riick-
halt-Effekt des Oberbaus zu verbessern.

-Bei noch niedrigeren Werten muss eine angepasste
Planums-entwdsserung angeordnet werden. Dabei wird
das Wasser aus dem Oberbau abgeleitet und tber z.

B. Rigolen oder Drainrohre in versickerungsfahige Be-
reiche gelenkt.



2.9.3 FROSTSCHUTZSCHICHT

(ZTV SOB-STB, M W)

Die Kernaufgabe der Frostschutzschicht besteht darin,
die gesamte Konstruktion vor Frostschdden zu schiitzen.
Aufgrund der nétigen Durchlassigkeit und Tragfahigkeit
eignen sich fir ungebundene Frostschutzschichten

nur korngestufte Kies- oder Schottertragschichten mit
geringem Feinkornanteil. Dabei ist auf Filterstabilitat zu
achten. Das heift, es darf nach der Verdichtung kein
Materialaustausch zwischen den angrenzenden Schich-
ten stattfinden.

Flr den Sieblinienverlauf der Baustoffgemische empfieh-

[t sich der untere bis mittlere zuldssige Sieblinienbereich
nach den TL SoB-StB. So wird eine moglichst hohe
Durchlassigkeit bei ausreichender Tragfahigkeit erreicht.

ANFORDERUNGEN
-Durchlassigkeit = 5,4 x 10° m/s; Nachweis nach DIN
18130 oder vor Ort durch Infiltrationsversuche
-Verformungsmodul E , auf Oberflache = 100 MPa
Nachweis nach DIN 18134 (Plattendruckversuch)
unter Beriicksichtigung der Durchlassigkeit
-Feinkornanteil < 0,063 mm geméaf den
TL SoB-StB = 3 %: Kategorie UF; im eingebauten Zu-
stand gem. den ZTV SoB-STB < 5 %

2.9.4 TRAGSCHICHTEN (ZTV SOB-STB, TL-GESTEIN
STB, M VV)

Fur wasserdurchlassige Pflasterbeldge sollten stets
ungebundene Tragschichten aus Kies oder Schotter
verwendet werden. Das Ziel ist eine hohe Durchldssig-
keit bei insgesamt guter Tragfahigkeit. Hierflr bieten
sich Baustoffgemische mit geringem Feinkornanteil an,
wobei die Sieblinien im unteren bis mittleren zulassigen
Bereich nach den TL SoB-StB verlaufen sollten. Die
Tragschichten durfen nicht zu hoch verdichtet werden,
sondern vielmehr so weit, dass die Anforderungen gera-

de erreicht werden. Hierfiir sind geeignete Verfahren und

Geréate auszuwahlen.

ANFORDERUNGEN

-Durchlassigkeit = 5,4 x 10° m/s; Nachweis nach DIN
18130 oder vor Ort durch Infiltrationsversuche
-Verformungsmodul E , auf Oberflache = 120 MPa;
Nachweis nach DIN 18134 (Plattendruckversuch) unter
Beriicksichtigung der Durchlassigkeit

-Feinkornanteil < 0,063 mm gemaf den

TL SoB-StB < 3 %:

Kategorie UF; im eingebauten Zustand gem. den

ZTV SoB-STB < 5 %

Planung

ZUSATZLICHE HINWEISE ZUR BAUTECHNIK MIT
ECOSAVE PROTECT GEMASS ALLGEMEINER BAUAUF-
SICHTLICHER ZULASSUNG

ABWASSERTECHNISCHE BEMESSUNG

-gemaf Arbeitsblatt DWA-A 138

-Es wird eine Versickerungsrate des Flachenbelags von
270 1/(s x ha) zugrunde gelegt.

-Fur die Festlegung der Haufigkeit des
Rickstaus gilt die DIN EN 752*

(* Entwésserungssysteme auRerhalb von Gebauden)

BAUTECHNISCHE BEMESSUNG

Untergrund -Bei F2- und F3-Bdden ist im Bereich
der Planumsebene die Filterstabilitat
nach Cistin/Ziems (RAS-Ew) zu uber-
prifen.

-Bei F1-Boden gednderte Kriterien fir
die Einstufung: Feinkornanteil < 0,063
mm von 5,0 Gew.-% bei U = 12,0 oder
12,0 Gew.-% bei U < 6,0

Vorgenutzte natirliche Gesteinskor-

nungen oder Recycling-Baustoffe

sind nach den wasserwirtschaftlichen

Anforderungen der TL Gestein-StB zu

Uberprifen.

-Verwendet werden ausschlieBlich
Baustoffgemische nach den TL SoB-
StB.

-Der Feinanteil < 0,063 mm ist nach
den TL SoB-StB, Tabelle 1, auf < 3
M.-% zu begrenzen (Kategorie UF).
-Die Gesteinskdrnungen missen den
TL Gestein-StB entsprechen.

-Es sind sandreiche Baustoffgemische
nach den TL SoB-StB, Anhang C, Bild
C.1, zu verwenden.

-Der Sandgehalt muss zwischen 30
und 40 % liegen. Der Feinanteil <
0,063 mm ist nach TL SoB-StB, Ta-
belle 1, auf < 3 M.-% zu begrenzen
(Kategorie UF).

Unterbau

Frostschutz-
schichten

Tragschichten

Abb. 43: bautechnische Bemessungsgrundlagen fir ECOSAVE protect
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2.9.5 PFLASTERDECKE

(ZTV PFLASTER-STB, DIN 18318, M FP, M VV)

Die Pflasterdecke mit Pflastersteinen, Bettung und
Fugenfiillung muss als Abschluss des Oberbaus ent-
sprechend wasserdurchldssig ausgelegt werden.
Zudem sind die Anforderungen an die Tragfahigkeit
und Ebenheit zu beachten.

Zur Dimensionierung der Pflasterdecke finden sich
entsprechende Empfehlungen im M VV, Tabelle 1

und in dieser Broschiire unter Punkt 2.9.10 (Seite 46).
Bezuglich der Ebenheit sind hochstens 20 mm Ab-
weichung der Oberflache von der Sollhohe tolerierbar.
Die zulassige Abweichung bei hohengleichen Anschliis-
sen von Stein zu Stein betrdgt 2 mm. Bei Randein-
fassungen oder Einbauten muss die Pflasterdecke 3 bis
5 mm hoher liegen. Im Ubrigen sind Randeinfassungen
eine probate Methode, um die Pflasterdecke insgesamt

zu stabilisieren. Hergestellt werden sie stets vor der Pfla-

sterverlegung, und zwar auf einem Betonfundament mit
einer Rickenstiitze aus Beton.

GESTALTUNGSFORMEN

Mit der Pflasterdecke nimmt nun auch das Gestaltungs-
konzept konkrete Formen an. Dabei lassen sich mit der
modernen, vielseitigen Produktlinie ECOSAVE protect
auch anspruchsvolle Bauaufgaben stimmig l6sen. Die
Beldge decken zudem das gesamte Spektrum der Ver-
sickerungstechnik ab, die sich in drei Arten unterteilt:

BASIC - GEOSTON PROTECT (SEITE 30)
PFLASTERSYSTEME AUS HAUFWERKSPORIGEM
BETON

Das Wasser versickert direkt durch das offenporige
Steingeflige und die Fugen. Neue Systeme werden auch
zweischichtig mit feinporigem Vorsatzbeton hergestellt.
Schmale Fugen sorgen fiir guten Geh- und Fahrkom-
fort. Die Druckfestigkeit und Gestaltungsqualitat liegen
werkstoffbedingt unter der von gefiigedichten Pflaster-
steinen. Dennoch erfiillt der ,Drainstein“ seit mehr als
drei Jahrzehnten seinen Zweck auf unterschiedlichen
Flachentypen.

PLUS - DRAINSTON PROTECT (SEITE 32)
PFLASTERSYSTEME MIT SICKEROFFNUNGEN,
HIER MIT SICKERKANALEN

Die Offnungen befinden sich im Stein oder als Ausspa-
rungen am Stein. In beiden Féllen werden samtliche Off-
nungen mit wasserdurchldssigem Fugenmaterial verfillt.
Vorteilhaft sind wiederum die Festigkeit der Steine und
die vielfaltigen Gestaltungsmaoglichkeiten. Pflasterbeldge
wie DRAINSTON protect entwickeln zudem eine hohe
Verbundwirkung fiir mehr Lagestabilitét.

SELECT — PFLASTERSYSTEM-GD PROTECT
UND -HP PROTECT (SEITE 34)
PFLASTERSYSTEME MIT SICKERFUGEN

Das Wasser versickert ausschlieBlich tiber die Fugen,
die mit durchldssigen Gesteinskérnungen verfillt wer-
den. Mit zunehmender Belastung kann die Stabilitat
des Belags abnehmen. Dieser Nachteil lasst sich durch
Pflastersysteme = 10 cm Dicke mit Abstandhaltern und
Verbundwirkung ausgleichen. Die Vorteile des Systems
liegen in der hohen Festigkeit der Betonpflastersteine
sowie in dem breiten Spektrum an Formaten und Ober-
flachendesigns.

ANFORDERUNGEN

-Durchléssigkeit = 5,4 x 10 m/s; Nachweis nach DIN
18130 oder vor Ort durch Infiltrationsversuche
-Unterschiedliche Gesteinskdrnungen bzw. Kornungsge-
mische fiir Bettung und Fugen erfordern einen Nach-
weis der Filterstabilitat gemaR ZTV Pflaster-StB.



Planung 43

2.9.6 BETTUNG UND FUGEN (TL GESTEIN-STB, ZTV.  ANFORDERUNGEN

PFLASTER-STB, M VV) -Durchlassigkeit = 5,4 x 10% m/s
Das Fugen- und Bettungsmaterial muss durchldssig -Unterschiedliche Gesteinskdrnungen fir Bettung und
sein und zudem (ber hohe Kornfestigkeit verfligen. Zu Fugen erfordern Nachweis der Filterstabilitat

vermeiden sind Kornzertrimmerungen, sie wiirden die -Flr ECOSAVE protect sind in den Bauartzulassungen die
Filterstabilitat und somit die hydraulische Leistung der speziellen Bauprodukte Betonpflasterstein, Bettungs-
Pflasterdecke beeintrachtigen. Zweckmagig sind natr- und Fugenmaterial vorgegeben

liche Gesteinskérnungen gemdaf den TL Gestein-StB. —s. Abb. 45 auf Seite 44.

Die Filterstabilitat lasst sich am besten mit gleichen Ge-
steinskornungen bzw. Gemischen fir Fugen und Bettung
herstellen. Unterschiedliche Materialien miissen anhand
der Filterregeln nach den ZTV Pflaster-StB aufeinander
abgestimmt werden.

Abb. 44: ECOSAVE protect Bettungs- und Fugenmaterial muss auf der Baustelle vor Entmischung geschiitzt werden
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Eigenschaften der Materialien fiir ECOSAVE protect Pflasterdecken

GEOSTON )\ Pflastersystem &3, | DRAINSTON
protect 2 | -gd protect/ g protect @
US| hp protect
Bettungs- Kalksteinsplitt mit diesen | Gemisch aus natirlichen Gemisch nattrlicher und
material Eigenschaften: Gesteinskornungen der industriell
-Korngruppe 2/5 nach TL | Gesteinsarten Grauwacke, | hergestellter Gesteinskor-
Gestein-StB, Abschnitt Granit, Basalt, Porphyr oder | nungen der Korngruppe
2.2.2, Tabelle 2, Diabas mit diesen Eigen- 0/5 in beim DIBt hinter-
Kategorie Gc90/10 schaften: legter Zusammensetzung
-Schlagzertrimmerungs- -Korngruppe 0/5 nach TL | und Eigenschaft; im
wert nach TL-Gestein-StB, | Gestein-StB, Abschnitt Ubrigen entsprechend
Abschnitt 2.2.9, Tabelle 222 DIN EN 13285* und TL
12, Kategorie S, ,, -Feinanteil nach TL Pfla- Gestein-StB
-Frostwiderstand nach TL ster-StB, Abschnitt 3.2.2,
Gestein-StB, Abschnitt Kategorie UF, Das Bettungsmaterial
2.2.14, Tabelle 19, -Uberkorn nach TL Pfla- wird als einbau-fertige
Kategorie F, ster-StB, Abschnitt 3.2.3, | Mischung geliefert.
-Wasserdurchlassigkeit im Kategorie OC,,
verdichteten Zustand -Korngrofienverteilung
> 540 /(s x ha) nach TL Pflaster-StB, Ab-
schnitt 3.2.4, Kategorie
GU,B
-FlieBkoeffizient nach TL
Pflaster-StB, Abschnitt
3.2.5, Kategorie E 35
-Schlagzertrimmerungs-
wert nach TL Gestein-StB,
Abschnitt 2.2.9, Kategorie
SZZZ
-Frostwiderstand nach TL Ge-
stein-StB, Abschnitt 2.2.14,
Kategorie F,
-Wasserdurchlassigkeit im
verdichteten Zustand > 540
l/(sx ha)
Beton- Haufwerksporige, zwei- Zweischichtige Betonpflas- | Zweischichtige Beton-

pflasterstein

schichtige Betonpflasters-
teine gem. DIN 18507 und
Bauartzulassung

tersteine gem. DIN EN 1338
mit spezieller Formgebung;
Fugenbreite mind. 5 mm,
Fugenanteil mind. 5 % -
max. 10 %

pflastersteine gem. DIN
EN 1338 mit spezieller
Formgebung mit hori-
zontalem und vertikalem
Kanalsystem

Fugen-
material

Basaltsplitt mit diesen
Eigenschaften:
-Korngruppe 1/3 und

1/2 in Anlehnung an TL
Gestein-StB, Abschnitt
2.2.2, Tabelle 2, Kategorie
Gc90/10
-Schlagzertrimmerungs-
wert nach TL Gestein-StB,
Abschnitt 2.2.9, Tabelle
12, Kategorie S,
-Frostwiderstand nach TL
Gestein-StB, Abschnitt
2.2.14, Tabelle 19,
Kategorie F,

Gemisch natdrlicher und
industriell hergestellter Ge-
steinskornungen der Korn-
gruppe 0/4 in beim DIBt
hinterlegter Zusammen-
setzung und Eigenschaft;
im Ubrigen entsprechend
DIN EN 13285* und TL Ge-
stein-StB

Das Fugenmaterial wird als
einbaufertige Mischung
geliefert.

Gemisch natdrlicher Ge-
steinskdrnungen der Korn-
gruppe 0/4 in beim DIBt
hinterlegter Zusammen-
setzung und Eigenschaft;
im Ubrigen entsprechend
DIN EN 13285* und TL
Gestein-StB

Das Fugenmaterial wird
als einbaufertige Mi-
schung geliefert.

* DIN EN 13285 — Ungebundene Gemische

Abb. 45: Eigenschaften Stein, Fugen- und Bettungsmaterial EOCSAVE protect



2.9.7 BEISPIELE FUR OBERBAUKONSTRUKTIONEN
Die Abbildung 45 zeigt den grundsatzlichen Aufbau
eines wasserdurchldssigen Oberbaus mit Pflasterdecke
auf F2-Boden (gering bis mittel frostempfindlich) und
F3-Boden (sehr frostempfindlich) sowie auf F1-Boden
(frostsicher, nicht frostempfindlich). Die Bemessung der
Schichtdicken erfolgt nach den RStO. Bei weniger durch-
ldssigem Untergrund sind Mehrdicken zwischen 10 und
20 cm erforderlich. So bleibt die Konstruktion tragféhig
und die tempordre Riickhaltung intakt.

Richtwerte zum Aufbau und zu den Schichtdicken geben
die RStO in Tabelle 8 und Tabelle 3 sowie das MV,
und zwar fr die Belastungsklassen Bk0,3 sowie Bk1,0
und 1,8. Fur héhere Anforderungen ist ECOSAVE protect
konzipiert und zugelassen worden. Fur diese Beldage
ergeben sich in Anlehnung an die RStO und aufgrund
praktischer Erfahrungen ebenfalls Richtwerte fir die Di-
mensionierung des Oberbaus. Eine Einzelfallprifung ist
jedoch generell sinnvoll und ratsam.

TYPISCHE OBERBAUKONSTRUKTION MIT UND
OHNE FROSTSCHUTZSCHICHT

Dargestellt ist hier der typische Aufbau einer Verkehrs-
flachenbefestigung mit Pflasterdecke in Abhéngigkeit
von der Frostempfindlichkeit des Bodens. Dieser Aufbau
gilt grundsatzlich auch fiir wasserdurchlassige Verkehrs-
flachen (Quelle: Betonverband SLG).
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Abb. 47: *) Ggf. technische Regeln fiir gebundene Tragschichten
-Belastungsklasse nach RStO bis BkO0,3 im
Einzelfall bis Bk 1,8
-Versickerungsleistung = 270 /(s x ha)
-Wasserdurchlassigkeit k. = 5,4 x 10° m/s*
-Abstand OK Pflasterdecke — OK Grundwasser =2,0 m
-Abflussheiwert ¥ = 0,25 bis 0,5 (je nach Pflasterart)
-Entwasserungsneigung = 1 % bis 5 %
*Bei geringerer Durchlassigkeit des Untergrundes/Unterbaus als k, <
5,4 x10° m/s muss ausreichendes Speichervolumen des Oberbaus
nachgewiesen werden. Bei k < 1x 10 m/s ist laut Arbeitsblatt
DWA-A 138 eine zusatzliche Ableitungsmaglichkeit im Bereich der
Planumsebene vorzusehen.
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Abb. 46: *) Ggf. technische Regeln fiir gebundene Tragschichten
-Belastungsklasse nach RStO bis Bk3,2
-Versickerungsleistung = 270 /(s x ha)
-Wasserdurchlassigkeit k; = 5,4 x 10 m/s*

-Abstand OK Pflasterdecke — OK Grundwasser > 1,0 m
-Abflussbeiwert ¥ = 0,0

-Entwdsserungsneigung = 1 % bis 5 %

*Bei geringer Durchléssigkeit des Untergrundes/Unterbaus als kf <
5,4 x10-5 m/s muss das ausreichende Speichervolumen des Ober-
baus nachgewiesen werden. Bei kf < 1x 10-6 m/s ist laut Arbeitsblatt
DWA-A 138 eine zusatzliche Ableitungsmoglichkeit im Bereich der

Planumsebene vorzusehen.

45



2.9.8 GEFALLE/QUERNEIGUNG (RAS-EW, M V) 2.9.10 PFLASTERVERBANDE

Es gilt die Maxime, dass moglichst viel Regenwasser Aus der Vielzahl der Betonpflastersysteme und Pfla-
versickern soll. Aus diesem Grund kann die Querneigung sterverbande zeichnen sich einige fiir hthere Ver-

> 2,5 % gemaf RAS-Ew auf 1,0 % vermindert werden. kehrsbelastungen aus. So sind Verbundsteine generell
Dieser Wert sollte jedoch nicht unterschritten werden, da stabiler als unverzahnte Steine, der Fischgratverband
das Niederschlagswasser bei besonderen Starkregene-  unempfindlicher als der Lauferverband. Bei hoheren
reignissen unkontrolliert abflieien konnte. Bei einem Verkehrsbelastungen ist es ratsam, die Steine diagonal
Gefalle > 5 % sinkt die Versickerungsleistung und das zur Fahrtrichtung zu verlegen und keinesfalls quer mit
Niederschlagswasser flieBt vermehrt oberflachig ab. durchlaufenden Fugen zur Fahrtrichtung.

Zu den Belastungsklassen und addquaten Pflasterstein-
dicken gibt das M VV besondere Hinweise. Nachfolgend
die Empfehlungen des Betonverbandes SLG:

2.9.9 Fugen/Verfugung (DIN 18318)

Das Tragverhalten der Pflasterdecke steht und fallt vor
allem auch mit dem Zustand der Fugen. Unzureichend
verfiillte Fugen oder zu geringe Fugenbreiten gefihrden  ART DER BEAN-

die Stabilitat, weil das Stiitzkorsett der Steine nicht vor-  gpRUCHUNG/BELA-
handen ist und sich so keine Kraftubertragung innerhalb  gTUNGSKLASSEN
des Belags entwickeln kann. Das Fugenmaterial darf

BESONDERE
EMPFEHLUNGEN

auch bei Pflastersteinen mit angeformten Abstandhal-
tern nicht fehlen. Fahrldssig ist insbesondere die soge- .
nannte Press- oder Knirschverlegung, bei der auBerdem  chung, hohe Horizonta-

Kantenabplatzungen auftreten kénnen. Ibeanspruchung (Bk3,2,
Bk1,8 und ggf. Bk1,0)

-Stein-Nenndicke = 10 cm
-Verbundsteine bevorzugen
-Ellbogen-, Diagonal- oder
Fischgratverband

Hohe Verkehrsbeanspru-

Mittlere bis geringe -Stein-Nenndicke = 8 cm
Verkehrsbeanspruchung | -nahezu jede Steinform mog-

FALSCH RICHTIG (Bko,3) lich, aber kubische Formen

vermeiden, insbesondere
kleinformatige

-freie Wahl des Verbandes,
aber keine durchgehenden

Fugenbreite = Vorsprungmaf
der Abstandhalter

Fugenbreite = SollmaR gem.
DIN 18318

Steine und Abstandhalter
stof’en aneinander

Steine und Abstandhalter
stofien nicht aneinander

7 <3mm

3-5mmﬁT

Oo o S

(@) N

Oo o

(@) 7

Abb. 49: Schematischer Aufbau der Pflasterbauweise

Fugen in Fahrt- bzw. Bela-
stungsrichtung

Rad- und Gehwege so-
wie Flachen, bei denen
das Befahren durch
Kraftfahrzeuge ausge-
schlossen ist

-Stein-Nenndicke = 6 cm
-jede Steinform moglich, bei
Radwegen Steingrundflache
wg. Fahrkomfort nicht zu
klein wahlen

-freie Wahl des Verbandes,
bei Radwegen Verbande mit
moglichst wenig Fugen quer
zur Fahrtrichtung

Bei Uberfahrten von Rad-

und Gehwegen ist von mittle-

rer bis geringer Verkehrsbeanspruchung auszugehen.

Abb. 50: Empfehlungen fiir Pflastersteindicken nach SLG



GEEIGNETE PFLASTERVERBANDE BEI VERKEHRLICHER NUTZUNG

Verband

Fahrtrichtung

Eigenschaft

nicht geeignet

bedingt geeignet

Planung

gut geeignet

Kreuzfuge

Durchgehende Fugen — neigt zu hori-
zontalen Verschiebungen

X

Wilder Verband
(rémischer
Verband)

Verschiedene Formate ohne durchge-
hende Fugen
— stabilisiert sich in sich selbst

X

Laufer- oder
Reihenverband

Verlegung quer zur Fahrtrichtung be-
vorzugen

X

Bahnen-
verlegung

Mit verschiedenen Breiten, sonst
gleiche Regeln wie Laufer- oder
Reihenverband

X

Ellbogenverband

[

Abwechselnd langs und quer verlegte
Steine ohne durchlaufende Fugen

X

Laufer oder Reihe

Oft verwendet und bewahrt bei ho-

als Diagonal- herer Verkehrsbelastung .
verband b
Fischgrat- Gute Abtragung horizontaler Krafte,

verband optimal mit Bischofsmiitze im Randab-

schluss

Abb. 51: Eignung von Pflasterverbanden unter Verkehrsbelastung

X
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3. Ausflihrung
3.1 Ausschreibungshinweise

Was grundsatzlich zu beachten ist:

-deutlicher Hinweis auf die Bauartzulassung, falls
vorgesehen oder gefordert, als Bestandteil der
Ausschreibung

-Prifungen und Nachweise als Mindeststandards fest-
legen (Qualitats- und Eignungsweise der Baustoffe,
Eignungsprifungen fur den Untergrund, Standfestigkeit
und Durchlassigkeit der Oberbauschichten); Empfeh-
lung: Kontrollprifungen und Dokumentation durch
Gutachter!

-Kontrolle der Fugen innerhalb der ersten 6 Monate,
ggf. nachverfugen

Checkliste Ausschreibung/Ausfiihrung fiir ECOSAVE
protect auf Seite 57.

IN 10 SCHRITTEN ZUR WASSERDURCHLASSIGEN
PFLASTERBAUWEISE
1. Bodenparameter auswerten

2. Boden bis auf geplante Planumshéhe abtragen.

3. Untergrund priifen, bei Bedarf durch Unterbau opti-
mieren oder Planumsentwésserung einrichten

4. Untergrund/Oberbau profilgerecht anlegen, ebnen,
abratteln und priifen

5. Tragschicht-Materialien priifen — Kies oder Schotter
0/32, 0/45, 0/56, geringer Feinkornanteil. Oder
nach Bauartzulassung.

6. Tragschichten lagenweise (ca. 20 cm) einbauen,
verdichten und priifen — Gefalle Oberflache wie
Pflasterbelag

7. Bettungsmaterial priifen und auftragen,
Dicke 3 -5 cm + 1 cm Vorhaltema#, profilgerecht
abziehen — Splitt 1/3, 2/4, 2/5. Oder nach Bauart-
zulassung.

8. Pflastersteine im Verband verlegen, Fugenbreite
nach Herstellerangaben einhalten, Bettung nicht
betreten!

9. Fugenmaterial prifen und vollstandig einkehren
— Splitt 1/3, 2/5. Oder nach Bauartzulassung.

10. Pflasterbelag sauber abkehren, dann abritteln und
nachverfugen, nicht einschlammen!

3.2 Ausflihrungsbeginn/
Baustelleneinrichtung

3.2.1 ALLGEMEINES

Da sich die wasserdurchlassige Pflasterbauweise im
Grofden und Ganzen nicht von gebrauchlichen Konstruk-
tionen unterscheidet, greifen auch hier die Technischen
Regeln des Strafienbaus unter besonderer Beachtung
der speziellen Anforderungen fiir die Versickerung und
Unterhaltung. Die Bauausfithrung erfordert besondere
Sorgfalt.

3.2.2 BAUANLAUF

Im Vorfeld sollte die ausfiihrende Firma mit allen weite-
ren Baubeteiligten eine Besprechung durchfithren. Das
Ziel ist es, offene Fragen zu kldren und die Baumaf3nah-
me detailliert abzustimmen. Im Interesse aller Beteili-
gten empfiehlt es sich, das Gesprachsergebnis schriftlich
zu protokollieren.

3.2.3 LOGISTIK

Je besser die Abstimmung zwischen Baustelle, Baustoff-
handler und Lieferwerk, desto reibungsloser und ziigiger
gestaltet sich der Bauablauf. Rechtzeitige, exakte Be-
stellungen mit detaillierten Angaben sind entscheidend
flr die Produktion und Lieferung auf den Punkt. Speziell
Pflasterverbande mit unterschiedlichen Formaten und/
oder Materialien erfordern sehr konkrete Absprachen
zwischen Bauleitung und Lieferwerk, damit vor Ort auf
samtliche Baustoffe zugegriffen werden kann.

Abb. 52: Der erste Spatenstich muss gut vorbereitet sein



3.2.4 MATERIALANLIEFERUNG (TECHNISCHE HIN-
WEISE ZUR LIEFERUNG VON BETONPRODUKTEN FUR
DEN STRASSEN-, LANDSCHAFTS- UND GARTENBAU)

Die Lieferung ist vor der Entladung nach Menge, Wa-
renart und Konformitat zu prifen. Bestehen Bedenken
hinsichtlich der Qualitat, sollten die Produkte nicht ohne
Klarung des angezeigten Mangels verarbeitet werden.
Bei einwandfreier Lieferung wird das Fugen- und Bet-
tungsmaterial sauber und getrennt gelagert, sofern es
sich um unterschiedliche Materialien handelt. Werden
die Pflastersteine einfach abgekippt, ist bei bis zu drei
Prozent der Liefermenge mit Bruch zu rechnen.

Bei ECOSAVE protect leistet die jeweilige Bauart-
zulassung mit genauen Angaben zur Herstellung
und Kennzeichnung der Bauprodukte sowie zu

den Ubereinstimmungsnachweisen. Ubereinstim-
mungszertifikate und -erklarungen sowie Konfor-
mitdtserkldrungen fiir ECOSAVE protect werden zur
Verfiigung gestellt.

Geringfligige Abweichungen gegeniiber Mustersteinen
sind auch bei giitetiberwachten Qualitatsprodukten
moglich, jedoch aus fertigungstechnischen Griinden
oder durch die verwendeten Rohstoffe in der Regel nicht
vermeidbar. Was bei der Abnahme von Betonpflasters-
teinen zu beachten ist und ggf. akzeptiert werden muss:

-Oberfldchenporen sind technisch nicht vermeidbar
und mindern nicht den Gebrauchswert, braunliche Ver-
farbungen sind rohstoffbedingt und verschwinden
in der Regel unter Bewitterung.

-Ausbliihungen sind technisch nicht vermeidbar und
verschwinden in der Regel durch Nutzung und
Bewitterung.

-Kantenabplatzungen, insbesondere bei nicht gefasten
Pflastersteinen.

-Haarrisse beeintrachtigen nicht den Gebrauchswert.

-Farb- und Strukturabweichungen sind fertigungs-
und rohstoffbedingt nicht vermeidbar und stellen kei-
nen Mangel dar.

3.2.5 FLACHE VORBEREITEN

Werden Flachen erneuert, so missen zundchst die Alt-
beldge inkl. Bettung und Tragschicht abgetragen bzw.
ausgehoben werden, da die Schichten im Laufe langjah-
riger Nutzung erfahrungsgemaf zu stark verdichtet sind
und somit unbrauchbar fir die geplante Versickerung.
Konkrete Angaben zum Zustand der Altmaterialien ent-
halt das Bodengutachten.

Ausfihrung

35 S

Abb. 53: Der alte Oberbau ist in der Regel zu stark verdichtet

3.2.6 ZUSATZLICHER UNTERBAU NACH ERFORDER-
NIS (ZTV E-STB, M W)

Der Unterbau wird angelegt, wenn der anstehende Bo-
den bzw. Untergrund den Anforderungen nicht gentigt
oder die Konstruktion der geplanten Hohe der Verkehrs-
flache angepasst werden muss. Das zum Austausch
eingebrachte Material muss vor allem durchlassig und
tragfahig sein. Wichtig ist zudem die héhen- und flucht-
gerechte Herstellung der Oberflache. Hinsichtlich der
Durchldssigkeit und Tragfahigkeit gelten die gleichen
Bedingungen wie flir den Untergrund.

3.2.7 ZUSATZLICHE ENTWASSERUNG (RAS-EW, M VV)
Aus dem Bodengutachten muss hervorgehen, ob zuséatz-
liche MaBnahmen zur Entwasserung auf der Planumse-
bene erforderlich sind. Fur diesen Zweck werden entwe-
der die Tragschichten erhéht oder anfallendes Wasser z.
B. Uiber Drainagesysteme am tiefer liegenden Rand des
Planums in versickerungsfahige Bereiche abgeleitet. Die
zusétzliche Entwasserung sollte auch angeordnet wer-
den, wenn Wasser aufsteigt oder seitlich in den Oberbau
eindringt oder der Untergrund bzw. Unterbau zu stark
verfestigt ist.

aoou 08¢
00 %0 .
00 e

’\Ml

Rigole aus
Filterkies 8-16/32

Drainrohr aus
PEHD oder PVC

Abb. 54: Schema einer Planumsentwasserung
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3.3 Tragschichten einbauen/verdichten/
prifen (ZTV Pflaster StB, ZTV SoB-StB,
TL Gestein-StB, Merkblatt fur die Her-
stellung von Trag- und Deckschichten
ohne Bindemittel, M VV)

Vor dem Einbau werden der Zustand der Materialien Rend mit Ruttelplatte oder einem Walzenzug verdichtet.
und deren Konformitat mit den geforderten Eigenschaf-  Die oberste Schicht ist besonders sorgféltig zu bearbei-
ten geprift. Hiermit und mit weiteren Kontrollen dieser  ten, sprich besonders eben, da Abweichungen an die
Bauphase sollte ebenfalls die Bauliberwachung beauf-  Pflasterdecke tibertragen werden — das Toleranzmaf3
tragt werden. Haben sich die Materialien beim Transport =1 c¢cm (M VV) auf 400 cm Messlange ist einzuhalten.
oder Abkippen entmischt, kann man den gewiinschten
Zustand z. B. durch mehrfaches Durchmischen mit dem  Vor den Anschlussarbeiten werden Verdichtungsgrad,
Schild des Planiergerates wiederherstellen. Durchlassigkeit und Ebenheit geprift. Werden die An-
forderungen nicht erreicht, heift es nachbessern und
Die Frostschutzschichten und Tragschichten werden auf  erneut kontrollieren. Achtung: Ein zu hohes Nachver-
dem fertiggestellten Planum stets lagenweise mit gleich-  dichten kann die Durchlassigkeit der Schichten beein-
mafig gemischtem Material eingebaut und anschlie- trachtigen!

ANFORDERUNGEN AN UNTERGRUND/UNTERBAU UND TRAGSCHICHTEN

Bezeichnung Verformungswiderstand | Feinanteil Durchldssigkeit*
E, M.-% m/s
Untergrund/Unterbau > 45 MPa
Frostschutzschicht > 100 MPa
< GX|** >54x10°m/s
Kiestragschicht > 120 MPa
Schottertragschicht 2120 MPa

*im eingebauten Zustand | ** bei Anlieferung sollte der Feinanteil 3 Masse-% nicht Uberschreiten.

Abb. 55: bautechnische Anforderungen (Quelle: Betonverband SLG)

Abb. 56: Fiir den weiteren Aufbau mussen die Schichten sorgfaltig planiert werden



3.4 Bettung herstellen

Das gepriifte, gut durchmischte Bettungsmaterial wird
aufgebracht und anschlieRend héhen- und profilgerecht
mittels Lehren abgezogen. Etwaige Rillen durch das Ab-
ziehen werden wieder aufgefiillt. Sind Vorverdichtungen
durch z. B. schwere Arbeitsgerate nicht vermeidbar,
mussen die komprimierten Stellen wieder gelockert
werden. Ab jetzt darf die Bettung weder betreten noch
befahren werden.

Die unverdichtete Bettungsschicht wird gleichmaBig,
aber mit plus 0,5 bis 1,0 cm etwas iberhéht angelegt.
So lasst sich nach der Verdichtung die geplante Bett-
ungsdicke erreichen. Achtung: Durch ungleichméafige
und/oder zu hohe Bettungsdicken kann sich der Belag
verformen (Spurrinnen).

Abb. 57: Einbringen des Bettungsmaterials

3.5 Entwdsserung bei Oberflachen-
abfluss

Die Technischen Regeln des Stratenbaus sehen fiir die
wasserdurchldssige Pflasterbauweise eine zusétzliche
Ent-wasserungseinrichtung als Notentlastung vor, die
genehmigungspflichtig ist. Ausgenommen sind in der
Regel Flachen im privaten Wohnumfeld.

Aus Erfahrung ist ein Oberflachenabfluss von wasser-
durchlassigen Pflasterungen ausgesprochen selten,
zumal die Systeme fir eine betrachtliche Bemessungs-
regenspende ausgelegt sind. Ein solcher Zustand stellt
sich am ehesten ein, wenn extremer Starkregen auf
wverstopften” Beldgen niedergeht — Pflege und Wartung
sollten also auch deswegen nicht vernachldssigt werden.

Eine einfache und zudem 6kologisch sinnvolle Notent-
lastung lasst sich durch begriinte Versickerungsmulden
herstellen, bei denen der Bodenfilter aktiv wird. Ist der
Oberflachenabfluss jedoch mit Schadstoffen belastet,
kommt nur die Ableitung Giber Entwasserungsrinnen in
die Kanalisation in Betracht.

ECOSAVE protect Systeme bendtigen keine Notent-
lastung, da die Beldge laut Bauartzulassung

bei sachgerechtem Betrieb und entsprechender
Wartung dauerhaft 2 270 1/(s x ha) versickern und
Schadstoffe an der Oberflache zuriickhalten.

Ausfihrung

3.6 Verlegehinweise

Etliche Betonpflastersteinsysteme sind auch maschinell
verlegbar. Geeignet sind jedoch nur Produkte mit ange-
formten Abstandhaltern. Ob per Hand oder Gerdt: Ver-
legt wird stets von den bereits fertiggestellten Abschnit-
ten aus — die Bettung darf nicht betreten werden!

Das ideale Verlegegerat verfiigt in der Regel tiber eine
allseitig greifende Klammer bei einer Tragkraft von ca.
300 kg. Nach dem Ablegen der Verlegeeinheit werden
die Pflastersteine nach Fugenbreite und Fugenverlauf
ausgerichtet. Geradlinige Fugenverlaufe lassen sich
durch Schniiren in Langs- und Querrichtung herstellen.
Dabei sind die Fugenbreiten nach Herstellerangaben
zwingend einzuhalten, so auch bei angeformten
Abstandhaltern, denn knirschverlegte Steine
destabilisieren den Belag!

Pflaster mit nuancenreichen Sichtflachen sollten wegen
moglicher Farbkonzentrationen nicht maschinell verlegt
werden. Bei der Verlegung von Hand werden Pflaster-
steine aus mehreren Paketen gemischt. Der Zuschnitt
erfolgt im Nass-Schnitt, dabei diirfen Pass-Steine nicht
kleiner sein als das halbe Format und zudem nicht zu
spitzwinklig ausfallen.

Achtung: Haufwerksporige Pflastersteine erfordern
aufgrund der geringeren Betonfestigkeit bei der maschi-
nellen Verlegung eine besondere Handhabung — die
Herstellerhinweise sind zu beachten!
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3.7 Verfugung

3.8 Abritteln

(ZTV Pflaster-StB, DIN 18318)

Das Abritteln erfolgt grundséatzlich von den Randern aus

Die Fugen werden kontinuierlich im Zuge der Verlegung  zur Mitte hin in mehreren iberlappenden Bahnen bis

vollstdndig eingefegt, der Belag anschlieend abge-
kehrt. Danach wird die Flache bis zur Standfestigkeit

zur ausreichenden Standfestigkeit. Dabei ist ein Flachen-
rittler mit Kunststoffschiirzen zu verwenden. Farbiges

abger(ttelt. Wenn sich Fugenmaterial gesetzt hat, muss  Gestaltungspflaster darf nur bei trockener Oberflache

nachverfugt werden — das Material wird jedoch nicht

eingeschlammt!

Abb. 58: Fugen immer vollstandig verfiillen!

Stein-Nenndi-

Betriebsgewicht

abgertittelt werden. Je nach Gewicht und Zentrifugalkraft
der Vibrationsplatte kann ein mehrmaliges Uberfahren
erforderlich sein. Empfehlungen flr geeignete Flachen-
rlttler:

e T

"'lFJJ
| BV IGRME
| =

Abb. 59: Flachenruttler mit Kunststoffschiirzen verwenden

Zentrifugalkraft Achtung: Bei dem Einsatz schwerer Vibrationsrittler darf

cke Riittler Riittler der Belag nicht , iiberrittelt“ werden — es besteht die

8cm 200 - 300 kg 20 — 30 kN Gefahr von Kornverfeinerungen innerhalb der Bettung
und somit abnehmender Durchlassigkeit.

> 10 cm und Be- | 300 — 500 kg 30 — 60 kN

lastungsklassen
Bk1,0, Bk1,8 und
Bk3,2

3.9 Betriebliche Hinweise

Stehen in den Randbereichen des Pflasterbelags oder
etwa auf dem Nachbargrundstiick Griinflachen- oder
Bauarbeiten an, sollte die wasserdurchldssige Ober-
flache vor Verschmutzung durch Erde oder Schutt
tempordr geschitzt werden, z. B. mit Kunststoffplanen.
Im Grunde sollten solche Téatigkeiten vor den Pflasterar-
beiten vorbereitet und durchgefiihrt werden. Vor allem
bei Baum- und Randbepflanzungen kénnen Erdarbeiten
friihzeitig beginnen. Unvorteilhaft sind in diesem Sinne
auch Gelandesituationen, in denen leicht Erde auf den
Belag gespult werden kann. Bei starkem Baumbestand
fallt viel Laub an, das entfernt werden sollte. Zudem darf
der Oberbau nicht durchwurzelt werden.



4. Reinigung und Pflege

4.1 Wartung allgemein

Im ersten Nutzungsjahr darf zum Schutz der frisch ver-
fillten Fugen keine intensive Reinigung mit stark sau-
gender Kehrtechnik erfolgen. Zudem sollte in den ersten
Monaten kontrolliert werden, ob die fiir die Stabilitat des
Pflasterbelags wichtigen Fugen vollstandig verfillt sind
— moglicherweise ist Material abgesackt oder es wurde
von abrollenden Reifen herausgesogen. Das neue Fu-
genmaterial wird eingekehrt und verfestigt sich sukzessi-
ve. Fir die regelméafiige Reinigung der Flachen von Sand
oder Herbstlaub eignen sich feinere Kunststoffbirsten.

Abb. 60: Frische Fugen brauchen Pflege

4.2 Wartung speziell
(siehe auch Reinigung und Wartung Seite 58)

Anlagen zur dezentralen Behandlung von Niederschlag-
sabfliissen missen regelmafiig gewartet und zudem

in festgelegten Intervallen durch einen Fachbetrieb
kontrolliert werden. Nur so ldsst sich die hydraulische
Leistung dauerhaft sicherstellen. Bei wasserdurchlassi-
gen Pflasterbeldgen erfolgt die Prifung mit dem Trop-
finfiltrometer. Bei Werten < 270 /(s x ha) ist die Ursache
zu ermitteln und zu beseitigen, ggf. muss der Belag
gereinigt werden.

Fiir ECOSAVE protect ist laut Bauartzulassung ein im
Vergleich zu anderen Anlagentypen ldngerer Priifzy-
klus von 10 Jahren vorgesehen.

Abb. 61: Funktionspriifungen sind ein Muss

Reinigung und Pflege

4.3 Kehrmaschinen

Eine konventionelle StraBenreinigung ist auf wasser-
durchlassigen Pflasterbeldgen selbstverstandlich durch-
fihrbar und auch ratsam fiir die Versickerungsfunktion.
Zu beachten ist, dass nicht Kehrbirsten aus Metall
verwendet werden, sondern feinere Kehrbirsten aus
Kunststoff. So beugt man Streifenbildung und méglichen
Oberflachenbeschadigungen vor. Zudem muss bei dem
Einsatz von Kehr-Saug-Technik die Saugkraft so einge-
stellt werden, dass die Fugen nicht entleert werden.
Laut M VV soll bei definierten Fugen ganz auf saugende
Maschinen verzichtet werden.

4.4 Winterdienst
(Merkblatt fur Winterdienst auf Straken/TL Streu)

Wasserdurchlassige Pflasterbeldge sind dkologisch sinn-
voll und sollten nicht mit Streusalzen belastet werden.
Bei Schnee werden die Verkehrsflachen idealerweise
nur geraumt. Da Schneeschieber jegliche Pflasterbelage
beschaddigen kénnen, sollten sich die Gerdte in einem
guten Zustand befinden und tber Schiebeflachen aus
Kunststoff verfligen. Material-schonender sind jedoch
Kehrbesen oder Schneefrasen. Sand als abstumpfendes
Mittel verstopft die Poren und stort somit die hydrau-
lischen Eigenschaften des Belags. Bei Eis und Glatte
eignet sich Splitt, und zwar am besten das vorgesehene
Fugenmaterial bzw. Material nach Bauartzulassung.

el G,

Abb. 62:Die richtige Kehrmaschine schont den Belag

4.5 Aufgrabungen
(ZTV A-StB/ZTV BEA-StB/ZTV BEB-StB/ZTV BEB-StB)

Bei Arbeiten z. B. am Versorgungsnetz sollten die Bau-
verantwortlichen tber den Pflastersteintyp informiert
sein. Danach werden die Pflastersteine sorgfaltig ausge-
baut und gestapelt, alle weiteren Materialien getrennt
gelagert, sofern sie wieder eingesetzt werden. Fir eine
konstante Versickerungsleistung muss der Oberbau
sachgerecht erneuert werden, so auch die Pflasterde-
cke mit dem geforderten Fugen- und Bettungsmaterial.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Schichten nicht ver-
mischt werden oder Sand in die Fugen eingefegt wird.
Etwas Stein-Vorrat ist sinnvoll, so kdnnen beschadigte
Elemente schnell ersetzt werden.
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4.6 Reinigungsverfahren GEOCLEANING

ECOSAVE protect Systeme sind regenerierbar. Das heift,
die hydraulische Funktion der Pflasterdecke und der
Schadstoff-Riickhalt konnen bei Bedarf wiederhergestellt
werden.

Fir diesen Zweck wurde das GEOCLEANING Verfahren
entwickelt. Dabei handelt es sich um ein Reinigungs-
fahrzeug, das die wasserdurchldssige Oberflache bis tief
in die Poren von Schmutzablagerungen mit den darin
angereicherten Schadstoffen befreit. So wird auch nach
jahrelanger Nutzung die urspriingliche Durchléssigkeit
des Belags wieder nahezu vollstandig erreicht (bis > 85
%). Neben dem Regenerationseffekt erscheint das Pfla-
ster wie neu verlegt.

Die GEOCLEANING Technik besteht aus einer speziellen
Spil-Saug-Einheit, die den eingespilten Schmutz durch
rotierende Bewegungen kurz aufweicht und mit der glei-
chen Bewegung direkt aufsaugt, ohne dass der Schmutz
in die Steine und Fugen gedriickt wird. Der wahrend
der Reinigung aus den Fugen gespiilte Splitt wird an-
schlieflend ersetzt und das Schmutzwasser sachgerecht
entsorgt.

Abb. 64: Spezielle Spil-Saug-Einheit, die den Schmutz durch rotie-
rende Bewegungen aufweicht und aufsaugt
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Youli3

Der komplette Animationsfilm zur Funktionsweise
ECOSAVE protect: www.ecosave-protect.de

ClhpAC)
-
[=]

Abb. 65: Ausspiilen und Absaugen des oberen (2-3 cm) verunreini-
gten Fugenmaterials

Abb. 66: Auffiillen/Einfegen mit neuem Fugenmaterial bis Oberkante

Fuge



56

Anhang

Checkliste Planungsvoraussetzung

=
= 5]
Flachenbelag zur Behandlung und Versickerung von = %
Niederschlagsabflisse von Verkehrsflachen d £
1. Frostempfindlichkeit des Bodens feststellen (F1, F2, F3)..ooocorrvcvnriirnrieenneen. D D
2. Verformungsmodul des anstehenden Bodens
feststellen (statischer E,-Wert) ... D D
3. Infiltrationsrate des anstehenden Bodens feststellen
(Untergrund oder UNterbau) ........coovvevvereeorivenriieeieseiiesissssess s l:, D
4. MaBgeblichen Grundwasserstand feststellen ... l:, D
5. Altlasten bzw. Kontaminierung des Bodens feststellen ..., l:, D
6. kinftige tagliche Verkehrsbelastung feststellen (DTV Werte) ..........ccoocounne. I:l I:l
7. Art der Nutzung (z. B. keine Lagerung von
wassergefahrdenden Stoffen) ... I:l I:l
8. Zulassigkeit der Gewassernutzung ermitteln
(z. B. Grundwasser, Wasserschutzgebiet, tC.) ..o I:l I:l
9. Bestimmung der Belastungsklasse
aufgrund der Vorerkundung nach RStO 12 ..o, I:l I:l
10. Festlegung der Dicke des erforderlichen
frostfreien Oberbaus NACh RSO 12.......vviveieeeeeceee s I:l I:l
11. Wahl der Bauweise gemafs RStO 12, Tafel 3 ..o, I:l I:l
12. Berechnung des erforderlichen Retentionsraumes,
wenn der ortliche Bemessungsregen grofer ist, als der
Durchlassigkeitswert des Unterbaus/Untergrundes .........cocccoevveeeervnreene. D D
13. Planung einer zusatzlichen Entwdsserungseinrichtung,
erforderlich bei k, < TX 10, M/S oo l:, D

T4, BEIBEAAI: ..ot D D

Wirtschaftlichkeitsberechnung erstellen unter Bericksichtigung
der Baukosten, Wartungskosten, Regenwassernutzungsgebihren und
Abschreibungen sowie eventueller Fordermittel

Ergdnzende
Hinweise/Werte




Checkliste Ausschreibung/Ausfiihrung

=
= ]
Flachenbelag zur Behandlung und Versickerung von = %
Niederschlagsabflisse von Verkehrsflachen s £
1. Systemausschreibung, bestehend aus Pflaster,
Bettungs- und Fugenmaterial mit Hinweis auf die abZ ..........cccccooovvvrvvrreennn. D D
2. Ausschreibung der Tragschichtmaterialien
gem. Angaben der abZ oder Nachweis mittels Zertifikat..........cccccoovvvrverence. D D
3. Prifung 1:
Oberkante Unterbau/Untergrund, bestehend aus
Lastdruckprifung und Infiltrationsmessung alle 500 M2......cc.covvvrierrrinrnnns D D
4. Uberpriifung der angelieferten Tragschichtmaterialien
(Sieblinienanalyse) oder Nachweis mittels Zertifikat...........ccoocoervveerveieerrinnnes D D
5. Prufung 2:
Oberkante Tragschicht, bestehend aus
Lastplattendruckprifung und Infiltrationsmesung alle 500 m2.......c........... I:l I:l
6. Uberpriifung der angelieferten Bettungs- und
Fugenmaterialien, Eignungsnachweise mittels Zertifikat.........ccccoovvererene.. I:l I:l
7. Prifung 3:
Oberkante fertig eingefugter Pflasterdecke mittels
Infiltrationsmessung alle 500 M2.......cooiinrerrinrereseeie e I:l I:l
8. Wartung der Pflasterdecke (inshesondere der FUZEN) .....ovvveevveeveecvrecveenne I:l I:l
ber einen Zeitraum von 12 Monaten, jeden Monat 1 x
9. Prifung 4:
Nach Ablauf der Gewahrleistungszeit mittels
Infiltrationsmessung alle 500 M2.......coviiirinrineieesesse s D D
10. Ubergabe einer Wartungsanleitung an den Betreiber der

Flache gem. Pkt. 5 der @bZ......cccovvirieiieieeeieeieee et I:l I:l

Ergdnzende
Hinweise/Werte

Anhang
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Checkliste Reinigung und Wartung

Flachenbelag zur Behandlung und Versickerung von
Niederschlagsabflisse von Verkehrsflachen

durchgefiihrt

1. Wartung (Pkt. 5.2 der abz)
Verunreinigungen z. B. durch Strafienkehricht und Laub sind regelmaRig
zu entfernen. Wenn auf dem Flachenbelag haufiger Riickstau festgestellt wird als
in der Bemessung vorgesehen, mind. aber in Abstanden von 10 Jahren, ist die
spezifische Versickerungsrate des Flachenbelags mit dem Tropf-Infiltrometer
durch einen Fachbetrieb zu priifen. Wenn eine spezifische Versickerungsrate von
<270 1/(s x ha) festgestellt wird, ist die Ursache zu ermitteln und zu beseitigen.
Ggf. ist der Flachenbelag geméaf Abschnitt 5.3 zu reinigen.

2. Reinigung des Flachenbelages (Pkt. 5.3 der abZ) ... I:l

Die Reinigung des Fldachenbelags ist mittels eines Spezialreinigungsverfahrens,
durch das Partikel weitgehend aus dem Flachenbelag abgesaugt werden, durch-
zufithren. Als Reinigungsverfahren fiir ECOSAVE protect ist das Spiil-Saug-Verfah-
ren mittels GEOCLEANING von GODELMANN durch das DIBt zugelassen.

3 ENESOTGUNE ottt bbb I:l

Das abgesaugte Material ist auf Inhaltsstoffe zu untersuchen und entsprechend
den geltenden gesetzlichen Regelungen ordnungsgemaf3 zu entsorgen.

4. Bestimmungen fiir den Ausbau des Flachenbelags (Pkt. 6 der abZ) .................... I:l

Beim Ausbau des Flachenbelags sind die Bauteile und Baustoffe auf Inhaltsstoffe
zu untersuchen und entsprechend den geltenden gesetzlichen Regelungen ord-
nungsgemaf’ zu entsorgen.

Datum




Anhang

Leistungsbeschreibung zum Oberbau

Herstellung eines Flachenbelages zur Behandlung und Versickerung von Nieder-
schlagsabfliissen von Verkehrsflachen mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
(ab2) des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt), Berlin.

a) System GEOSTON protect gem. Zulassungsnr. Z-84.1-2
b) System -gd/-hp protect gem. Zulassungsnr. Z-84.1-13/Z-84.1-14
¢) System DRAINSTON protect gem. Zulassungsnr. Z-84.1-9

Fir die Planung, den Einbau und die Wartung gelten die
LBesonderen Bestimmungen“ der jeweiligen abZ.

Technische Vertragsbedingungen zum Leistungsverzeichnis

Zusatzlich zu der VOB-Verdingungsordnung fir Bauleistungen; Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) sind die nachfolgend aufge-
fihrten Verordnungen, Richtlinien, Vorschriften etc. in der jeweils giltigen Fassung fir

die Ausflihrung Vertragsbestandteil:

RStO 12

ZTV E-StB 94

TL Gestein-StB 04

TL SoB-StB 04
ZTV SoB-StB 04
ZTV Ew-StB 91

RAS-Ew 1987

M FP 2015
ZTV Pflaster-StB 06
TL Pflaster-StB 06/15

MWV 2013

DWA-A 138 (2005)

DWA-M 153 (2007)

abZ Nr. Z-84.1 I:l

JRichtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen®

L,Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Erdarbeiten
im Stralenbau®

JTechnische Lieferbedingungen fiir Gesteinskornungen im StraRenbau*

JTechnische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Boden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau®

LZusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schich-
ten ohne Bindemittel im Strafienbau®

LZuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Ent-
wdsserungseinrichtungen im StraBenbau®

LRichtlinien fir Anlagen von Straf3en, Teil: Entwasserung”

Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen in unge-
bundener Ausfiihrung sowie fiir Einfassungen

LZusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen®

Llechnische Lieferbedingungen fir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbeldgen und Einfassungen®

Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrsfldachen

Arbeitsblatt - Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagsabwasser

Merkblatt - Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt Berlin vom
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1. Einstufung der Verkehrsflache gem. RStO 12

Belastungsklasse:.................... Einstufung der Belastungsklasse nach Absatz 2.5
Frostempfindlichkeit:............... gem. Absatz 3.2 F
Dicke: e Festlegung der Mindestdicke des frostsicheren Ober-

baues gem. Tabelle 6 und 8 sowie Tafel 3(Mehr- oder
Minderdicken gem. Tabelle 7 missen gesondert bertick-
sichtigt werden)

AusfUhrung:. ..o, Festlegung der Bauweise gem. Tafel 3

2. Untergrund/Unterbau gem. ZTV E-StB 94, M VV

Anforderungen an den Untergrund/Unterbau:

-Wasserdurchlassigkeit k. > 1 x 10 m/s

(Nachweis tiber Bodengutachten oder Infiltrationsmessung)

Beik. < 54x10° m/s muss der Nachweis eines ausreichenden

Speichervolumens des StraBenoberbaues gefiihrt werden.

Bei k,<1x10° m/s ist nach Arbeitsblatt DWA-A 138 eine zusatzliche
Ableitungsmoglichkeit im Bereich der Planumsebene vorzusehen.
-Fur Boden der Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3 nach ZTV E-StB

ist im Bereich der Planumsebene die Filterstabilitat nach

Cistin/Ziems (RAS-Ew) zu Uberprifen.
-Fur die nach ZTV E-StB als nicht frostempfindlich zu bezeichnenden Boden (F1) sind
die Kriterien fur die Einstufung wie folgt zu verdndern: Anteil an Korn unter 0,063 mm
von 5,0 Gew.-% bei U > 12,0 oder 12,0 Gew.-% bei U < 6,0

2.1. PLANUM PROFILGERECHT, EBEN UND TRAGFAHIG HERSTELLEN
Anforderungen:

-Tragfahigkeit, Verformungsmodul E , = 45 MPa

(Nachweis Uber Plattendruckversuche)

-Profilgerechte Lage + 3,0 cm von Sollhohe

-Wasserdurchlassigkeit k.> 1 x 10¢ m/s

(Nachweis Uber Bodengutachten oder Infiltrationsmessung)
-Grundwasserabstand min. 1,0 m unter OK Flachenbelag

(Nachweis tiber Bodengutachten)

3. Frostschutz- und Tragschichten ungebunden gem.
TL Gestein-StB 04, TL SoB-StB 04, ZTV SoB-StB 04, M VV

Frostschutzschicht liefern und fachgerecht einbauen

Anforderungen:

-Gitezeugnisse des Lieferanten

-Baustoffgemisch nach TL SoB-StB 04, Lieferkornung: = 0/32 mm

-Der Feinanteil < 0,063 mm ist nach Tabelle 1 auf < 3 M.-% zu begrenzen (Kategorie UF3).
-Dicke gem. Tabelle 8, RStO 12

-Tragfahigkeit, Verformungsmodul E , > (Nachweis tiber Plattendruckversuche)
Profilgerechte Lage + 2,0 cm von Sollhohe

-Ebenheit bei 4,0 m Messstrecke < 3,0 cm

-Wasserdurchlassigkeit k. = 5,4 x 10 m/s

Tragschicht liefern und fachgerecht einbauen

Anforderungen:

-Gitezeugnisse des Lieferanten

-Sandreiches Baustoffgemisch nach TL SoB-StB 04, Anhang C, Bild C.1,
Lieferkérnung: 0/32 mm
Der Feinanteil < 0,063 mm ist nach TL SoB-StB 04, Tabelle 1 auf < 3 M.-% zu begrenz-
en (Kategorie UF).

Der Sandgehalt 0/2 mm muss zwischen 30 und 40 % liegen.

-Dicke gem. Tafel 3, RStO 12

-Tragféhigkeit, Verformungsmodul E , > (Nachweis tiber Lastplattendruckversuche)
-Profilgerechte Lage + 2,0 ¢cm von Sollhohe

-Ebenheit bei 4,0 m Messstrecke < 2,0 cm

-Wasserdurchlassigkeit k. = 5,4 x 10° m/s (Nachweis tber Infiltrationsmessungen)

BK oo
F ot
Dicke. i cm
260l o cm

................................. verband
........................................... M2 e
........................................... M2 e
........................................... cm
........................................ MPa
........................................... M e
........................................... cm
........................................ MPa



4. Pflasterdecke nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) des DIBt Berlin

a) Sickerfahiges Betonpflastersystem ,GEOSTON protect”
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-84.1-2
liefern und fachgerecht verlegen.

Wasserdurchlassiger Flachenbelag zur Behandlung und Versickerung von
Niederschlagsabflissen von Verkehrsflachen.
Sperzifische Versickerungsrate dauerhaft = 270 /(s x ha) Abflussbeiwert ¥ = 0,0

Anforderungen an das Pflaster:

-haufwerksporige Betonpflastersteine nach DIN 18507
-Versickerung tber poriges Steingefiige und Fuge
-zweischichtig, mit feinporiger Vorsatzschicht aus Filterkornungen (MICRO-Vorsatz)
-Oberflache unbehandelt (nativo/linear)

-mit kleiner Fase, mit Abstandhaltern

-Abmessungen: L/B/D cm

-Farbe: Grau oder Anthrazit

-Farbpigmentierung mit UV-bestandigen Eisenoxidfarben
-Verlegeart:

-Lieferhinweis: GODELMANN

Anforderungen an die Bettung:

-Gltezeugnisse des Lieferanten

-Gesteinskérnung 2/5 mm nach TL Gestein-StB 04 und M VWV
-Material: Kalksteinsplitt

-Korngréfenverteilung: Kategorie Gc90/10

-Widerstand gegen Zertrimmerung: Kategorie: SZ,,

-Widerstand gegen Frost: Kategorie: F,

-Dicke 3,0 - 5,0 cm im verdichteten Zustand
-Wasserdurchlassigkeit im verdichten Zustand k. = 5,4 x 10° m/s

Anforderungen an die Verfugung:

-Gltezeugnisse des Lieferanten

-Gesteinskornung 1/2 oder 1/3 mm nach TL Gestein-StB 04 und M VV,
-Material: Basaltsplitt

-KorngroBenverteilung: Kategorie: Gc90/10

-Widerstand gegen Zertrimmerung: Kategorie: SZ,

-Widerstand gegen Frost: Kategorie: F,

Anforderungen an die Oberflache:

-Profilgerechte Lage + 2,0 cm von Sollhéhe

-Ebenheit bei 4,0 m Messstrecke < 1,0 cm

-Wasserdurchlassigkeit k; = 5,4 x 10® m/s (Nachweis tber Infiltrationsmessungen)
-Gefélleneigung 21 % und < 5 %

Fir die Planung, Lieferung, Einbau, Wartung und Reinigung des Flachenbelages gelten
die Hinweise der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) Z-84.1-2 des DIBt
Berlin.

Anhang
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b) Sickerféhiges Betonpflastersystem ,Pflastersystem-gd/-hp protect”
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-84.1-13/Z-84.1-14
liefern und fachgerecht verlegen. e m?

Wasserdurchlassiger Flachenbelag zur Behandlung und Versickerung von
Niederschlagsabfliissen von Verkehrsflachen.

Systemlieferung Betonpflasterstein mit Fugenmaterial

Spezifische Versickerungsrate dauerhaft = 270 1/(s x ha); Abflussbeiwert ¥ = 0,0

Anforderungen an das Pflaster:

--gd protect:

gefiigedichte Betonpflastersteine gem. DIN EN 1338 und TL Pflaster-StB 06/15

--hp protect:

mit gefugedichtem Vorsatz und haufwerksporigem Kernbeton gem. DIN EN 1338 und
TL Pflaster-StB 06/15

-Versickerung tiber Fugen min. 5,0 mm breit und einem Fugenanteil = 5 % und < 10 %
-zweischichtig, Vorsatz mit farblich abgestimmten Edelsplitten und Zementen
-Oberflache:

-mit oder ohne Fase, mit Abstandhaltern

-Abmessungen: L/B/D cm

-Farbe:

-Farbpigmentierung mit UV-bestandigen Eisenoxidfarben

-Verlegeart:

-Lieferhinweis: Godelmann/Klostermann

Anforderungen an die Bettung:

-Gltezeugnisse des Lieferanten

-Baustoffgemisch aus natirlichen Gesteinskornungen, Gesteinsart: Grauwacke, Granit,
Basalt, Porphyr oder Diabas

-Gesteinskornung 0/5 nach TL Gestein-StB 04, TL Pflaster-StB 06/15 und DIN EN
13242

-Feinanteil — Anforderungen an den maximalen Feinanteil: Kategorie UF,
-Uberkorn — Anforderungen an den Uberkornanteil: Kategorie OC,|
-KorngroBenverteilung — Anforderung an die KorngroBenverteilung: Kategorie G,
-FlieBkoeffizient — Anforderung an den FlieBkoeffizienten: Kategorie E 35
-Schlagzertrimmerungswert — Widerstand gegen Zertrimmerung von groben Ge-
steinskdrnungen: Kategorie SZ.,

-Frostwiderstand — Anforderungen an den Widerstand gegen Frostbeanspruchung:
Kategorie F,

-Wasserdurchléssigkeit im verdichteten Zustand k, = 5,4 x 10° m/s

Anforderungen an die Verfugung:

-Fugenmaterial Pflastersystem-gd/-hp protect nach abz, 7-84.1-13/Z-84.1-14
-Baustoffgemisch aus natirlichen Gesteinskornungen

-Gesteinskdrnung 0/4 mm entspricht den Anforderungen der TL Gestein-StB 04 und
DIN EN 13285

-Lieferhinweis: GODELMANN

Anforderungen an die Oberflache:

-Profilgerechte Lage + 2,0 cm von Sollhohe

-Ebenheit bei 4,0 m Messstrecke < 1,0 cm

-Wasserdurchlassigkeit k. = 5,4 x 10° m/s (Nachweis tber Infiltrationsmessungen)
-Gefélleneigung =21 % und <5 %

Fir die Planung, Lieferung, Einbau, Wartung und Reinigung des Flachenbelages gelten
die Hinweise der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) 7-84.1-13 des DIBt
Berlin.
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o) Sickerfahiges Betonpflastersystem ,DRAINSTON protect”
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-84.1-9
liefern und fachgerecht verlegen .

Wasserdurchlassiger Flachenbelag zur Behandlung und Versickerung von
Niederschlagsabflissen von Verkehrsflachen.

Systemlieferung Betonpflasterstein mit Bettungs- und Fugenmaterial.
Spezifische Versickerungsrate dauerhaft = 270 |/(s x ha); Abflussbeiwert ¥ = 0,0

Anforderungen an das Pflaster:

-gefiigedichte Betonpflastersteine gem. DIN EN 1338 und TL Pflaster-StB 06/15
-Versickerung (iber Fuge sowie horizontalem und vertikalem Kanalsystem
-zweischichtig, Vorsatz mit farblich abgestimmten Edelsplitten und Zementen
-Oberflache:

-mit kleiner Fase, mit Abstandhaltern

-Abmessungen: L/B/D cm

-Farbe:

-Farbpigmentierung mit UV-bestandigen Eisenoxidfarben

-Verlegeart:

-Lieferhinweis: Godelmann/Klostermann

Anforderungen an die Bettung:

-Bettungsmaterial DRAINSTON protect nach abZz, Z-84.1-9

-Baustoffgemisch aus natirlichen und industriell hergestellten Gesteinskérnungen
-Gesteinskdrnung 0/5 mm entspricht den Anforderungen der TL Gestein-StB 04 und
DIN EN 13285

-Wasserdurchlassigkeit im verdichteten Zustand k, = 5,4 x 10° m/s

-Lieferhinweis: GODELMANN

Anforderungen an die Verfugung:

-Fugenmaterial DRAINSTON protect nach abZ, Z-84.1-9

-Baustoffgemisch aus natirlichen Gesteinskornungen

-Gesteinskornung 0/4 mm entspricht den Anforderungen der TL Gestein-StB 04 und
DIN EN 13285

-Lieferhinweis: GODELMANN

Anforderungen an die Oberfldche:

-Profilgerechte Lage + 2,0 cm von Sollhéhe

-Ebenheit bei 4,0 m Messstrecke < 1,0 cm

-Wasserdurchlassigkeit k; = 5,4 x 10 m/s (Nachweis tiber Infiltrationsmessungen)
-Gefalleneigung =1 % und < 5 %

Fur die Planung, Lieferung, Einbau, Wartung und Reinigung des Flachenbelages gelten
die Hinweise der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) 7-84.1-9 des DIBt
Berlin.
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EINBAUHINWEISE GEM. ABZ

1. Vor Beginn der Pflasterarbeiten ist eine Abnahme der Unterlage (Tragschichten)
erforderlich. Hierbei ist die Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung sowie den sich aus den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik ergebenen Anforderungen zu priifen. Insbesondere
sind hier die Standfestigkeit, Durchldssigkeit sowie Lage und Ebenflachigkeit zu
nennen. Beim Einbringen der Tragschichten ist auf Entmischungen zu achten bzw.
es sind diese entsprechend nachzubessern. Die Verdichtung sollte mit leichten
bis mittelschweren Plattenriittlern lagenweise erfolgen, um Kornzertrimmerungen
zu vermeiden.

2. Der Flachenbelag, bestehend aus Pflastersteinen, Bettungs- und Fugenmaterial,
ist Zulassungsgegenstand der abZ und entsprechend herzustellen. Die Liefer-
scheine fiir die Materialien sind auf Ubereinstimmung mit den erforderlichen An-
gaben zu prifen. Bei der Anlieferung der Pflastersteine ist die Ware auf Beschadi-
gungen zu kontrollieren und vor Ort auf ebenem und festem Grund abzustellen.

3. Das Bettungsmaterial ist in gleichmé&Bigen Schichten in der vorgesehenen Dicke
auf der Unterlage (Tragschichten) einzubauen. Das Betreten bzw. Befahren der
profilierten Bettungsschicht ist untersagt.

4. Die Verlegung der Pflastersteine kann sowohl von Hand als auch maschinell
erfolgen. Beim Verlegen der Pflastersteine ist auf Einhaltung des angegebenen
Rastermafies zu achten. Zum Ausrichten sind geeignete Werkzeuge anzuwenden,
die Kantenbeschadigungen vermeiden. Bei einer Maschinenverlegung sind ge-
eignete Versetzzangen mit Gummiaufsatzen zu verwenden. Grundsatzlich sind
Verschmutzungen auf der Pflasteroberflache durch z. B. Oberboden, Bauschutt,
Sdgestaub etc. zu vermeiden. Gefahrdete Bereiche sollten vorsorglich mit einer
Folie abgedeckt werden. Die Pflasterflache ist zur Lagensicherung und zum Schutz
der Steine kontinuierlich mit dem Verlegen der Steine mit dem vorgegebenen Fu-
genmaterial zu verfugen. Vor dem Verdichten ist die Flache von Verschmutzungen
und Fugenmaterial zu reinigen. Das Abritteln der Pflasterflache erfolgt mit leich-
ten bis mittelschweren Plattenrittlern unter Verwendung einer Kunststoffschiirze
zur Vermeidung von Schaden an der Steinoberflache. Eine Unterhaltung der
Fugen zur Gewdhrleistung einer vollstandigen Verfillung sollte mindestens in den
ersten 6 Monaten sichergestellt werden.

Neben der offiziellen Bauleitung wird eine fachgerechte Begleitung der Baumafinah-

me mit entsprechenden Priifungen und deren Dokumentation zur Kontrolle der sicker-

fahigen Bauweise empfohlen. Dies sind Kontrollmessungen beziiglich Standfestigkeit,

Absiebungen der Mineralbaustoffe und Messung der Wasserdurchlassigkeiten.

LEISTUNGSBESCHREIBUNG ZU DEN PRUFUNGEN

1. Der AN hat vor Baubeginn die Eignung der Baustoffe fiir den vorgesehenen
Verwendungszweck sowie die Filterstabilitat der zu liefernden Unterbau-, Trag-
schicht-, Bettungs-und Fugenmaterialien untereinander nach ZTV Pflaster-StB 04
und dem Merkblatt fir Versickerungsfahige Verkehrsflachen nachzuweisen. Es
sind Angaben zu den einzelnen Herstellern/Lieferanten, den Sortierungen und
den Sieblinien zu machen sowie deren Eignungs- und Priifzeugnisse anzufordern
und vorzulegen.

2. Zusatzlich zum Qualitdtsnachweis des Herstellers/Lieferanten hat der AN fiir
die verwendeten Schittgiter Priifberichte der Sieblinienbestimmung durch ein
unabhéngiges Priflabor zu erbringen. Dazu sind vor Ort Proben zu entnehmen
und im Labor zu bestimmen. Die Anzahl der Priifungen wird in Absprache mit der
Bauleitung vor Ort festgelegt. Die Kosten fir die Sieblinienanalysen werden nicht
gesondert vergitet.

3. Zum Nachweis der Tragfahigkeit ist diese abschnittsweise fiir jede Schicht (Planum,
Frostschutz- und Tragschicht) durch Lastplattendruckversuche zu ermitteln. Die ein-
zelnen Priiflose dirfen eine GroBe von 500 m? nicht Giberschreiten. Ausfiihrung und
Auswertung der Lastplattendruckversuche werden nicht gesondert vergiitet.

4. Zum Nachweis der Durchlassigkeit der Tragschichten ist diese durch Infiltrations-
messungen gem. dem Merkblatt fiir Versickerungsfahige Verkehrsflachen auf der
obersten endverdichteten Tragschicht durch ein unabhangiges Priiflabor zu ermit-
teln. Die einzelnen Priflose dirfen eine Gréf3e von 1.000 m2 nicht iberschreiten.
Ausfiihrung und Auswertung der Infiltrationsmessungen werden nicht gesondert
vergltet.

5. Zum Nachweis der Durchlassigkeit der Pflasterdecke ist diese durch Infiltrations-
messungen gem. dem Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrsflachen durch
ein unabhdangiges Priiflabor zu ermitteln. Die einzelnen Priiflose dirfen eine
Grofie von 1.000 m2 nicht tberschreiten. Ausfiihrung und Auswertung der Infiltra-
tionsmessungen werden nicht gesondert vergiitet.



Anhang

BETRIEB UND WARTUNG GEM ABZ

1.

Nach der Inbetriebnahme ist die hydraulische als auch bautechnische Funktion
der Konstruktion in regelmasigen Abstanden zu tberprifen. Eine Inspektion ist
im 1. Jahr nach der Inbetriebnahme monatlich durchzuftihren. Sollten Verande-
rungen in der Ebenfldchigkeit (Absackungen), im Steinverbund oder im Bereich
der Fugen (Entleerung) auftreten, sind diese umgehend zu beseitigen. Die zur
Reparatur der Pflasterdecke bendtigten Baustoffe miissen den Bestimmungen
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen. Das Gleiche gilt fiir
StrafSenaufbruch durch Versorgungstréager. Hier ist besonders auf die getrennte
Lagerung von Fugen-, Bettung- und Tragschichtmaterial zu achten. Die Flache ist
auch hier bestimmungsgemafd wieder aufzubauen.

Verschmutzungen durch StraRenkehricht, Laub etc. sind umgehend zu entfernen.
Um einer Entleerung der Fugen entgegenzuwirken, sollte das Abkehren der Ver-
schmutzung moglichst diagonal zur Fugenrichtung vorgenommen werden. Sofern
der Fugenfiillstand 90 % der Steinhdhe unterschreitet, muss nachgefillt werden.
Zum Auffullen darf nur das in der Zulassung beschriebene Fugenmaterial verwen-
det werden.

Das Hantieren mit wassergefahrdenden Stoffen auf dem Flachenbelag ist streng-
stens untersagt.

Sollten sich LAU- oder HBV-Anlagen in unmittelbarer Ndhe des Flachenbelages
befinden, so ist daftir Sorge zu tragen, dass etwa durch Verschleppen mit Fahr-
zeugreifen, z. B. bei Tankstellen, keine wassergefahrdenden Stoffe auf dem Belag
abgelagert werden.

Es ist unzuldssig, Regenabfliisse von angrenzenden befestigten Flachen auf den
Flachenbelag abzuleiten.

Bei vermehrt auftretendem Riickstau, z. B. Pfiitzenbildung oder Abfluss, spate-
stens jedoch nach 10 Jahren, ist die spezifische Versickerungsrate des Flachen-
belages mittels Tropfinfiltrometer durch einen Fachbetrieb zu priifen. Wenn eine
spezifische Versickerungsrate < 270 |/(s x ha) festgestellt wird, ist die Ursache zu
ermitteln und zu beseitigen, ggf. ist der Flachenbelag zu reinigen.

Sofern eine Kolmation* der Fugen als Ursache fiir eine unzureichende Versicke-
rungsrate festgestellt wird, ist eine Reinigung des Belags vorzunehmen. Je nach
Verunreinigung der Flache konnen mehrmalige Reinigungsfahrten erforderlich
sein, um eine ausreichende Versickerung sicherzustellen. Die Reinigungsgerate
kénnen beim Inhaber der allgemeinen Bauartzulassung angefragt werden.

(* Verringerung der Durchlassigkeit infolge von Wechselwirkungen zwischen dem Boden und der
dartber stehenden Wassersaule, z. B. durch Schwebstoffe)

Nach der Reinigung sind die Fugen wieder mit Fugenmaterial nach Maf3gabe der
Zulassung zu verfiillen.

Die Wirksamkeit der durchgefiihrten Reinigung ist stichprobenhaft zu tberprifen.

. Das abgesaugte Material ist auf Inhaltsstoffe zu untersuchen und entsprechend

den geltenden gesetzlichen Regelungen zu entsorgen.
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Kontakt Beraterteam

Jede Bauaufgabe hat ihre spezifischen Anforderungen. Gleich ob es um Planungs-,
Ausfiihrungs-, Technik- oder Gestaltungsfragen geht — wir sind fiir Sie da und beraten

Sie kompetent!

IHRE ANSPRECHPARTNER

Andreas Voigt

Dipl.-Ing. Architekt

T +49 30 263990-0

M +49 151 15058031
andreas.voigt@godelmann.de

Michael Kosling

Dipl.-Ing. Landschaftsarchitekt

T +49 7021 73780-31

M +49 151 15058022
michael.koesling@godelmann.de

Andreas Diick

Key Account Manager

M +49 151 15058030
andreas.dueck@godelmann.de

Michael Borovnik

Key Account Manager

M +49 151 15058059
michael.borovnik@godelmann.de

Bernd Kiffmeyer

Dipl.-Ing. Stadtplaner

M +49 151 150580

bernd kiffmeyer@godelmann.de
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GODELMANN

DIE STEIN-ERFINDER

GODELMANN GmbH & Co. KG
Industriestraie 1

92269 Fensterbach

T +49 9438 9404-0

Flagship-Store | BIKINI BERLIN
Budapester Strafle 44

10787 Berlin

T+49 30 2636990-0

Maria-Merian-Strafse 19
73230 Kirchheim unter Teck
T+49 7021 73780-0

Pointner 2
83558 Maitenbeth
T+49 8076 8872-0

Altachweg 10
97539 Wonfurt
T+49 9521 6190671

GODELMANN CZ, s.r.0.
Dobrocovicka 2042
250 82 Uvaly (C2)
T+420 733 601 808

info@godelmann.de
www.godelmann.de

Weitere Unternehmen der GODELMANN Gruppe:

Beton-Poetsch GmbH & Co. KG
Stapper Strafie 81

52525 Heinsberg

T +49 2452 9929-0

Gravelli s.r.o.

Pod Harfou 3

190 00 Prague 9 (C2)
T+420 737 427 491

07/21 - 0234



