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Abb. 2: Verteilung der Férdermittel in den Jahren 1999 bis 2003 in NRW

In der Projektphase 1 wurden s&mtliche ,Sammelantrége” der Jahre 1997 bis 1998 der
Bezirksregierung Arnsberg ausgewertet. Sammelanirége enthalten zahlreiche von den
Forderungsempféngern gestellte Einzelantrdge” einer Kommune. Um Fléchen nach
mehrjghriger Nutzungsdauer untersuchen zu kénnen, wurden lediglich die ersten drei
Jahre des Férdemprogramms berlicksichtigt. Alter, Art, GréRe, Einbau und Nutzung der
Flachen wurden aufgenommen. Diese Datenerhebung diente als Basis zur Auswahl
von Prifflachen fir Projektphase 2.

Projektphase 2

Innerhalb der Projektphase 2 wurden zundchst Vor-Ort-Inaugenscheinnahmen beste-
hender EntsiegelungsmaBnahmen durchgefithrt. Anschliefend wurden ausgewahlte
entsiegelte Flachen mit Hilfe eines Tropfinfiltrometers hinsichtlich ihrer Versickerungs-
leistung gepriift.

Bei der Auswahl der Flachen wurden Randbedingungen, wie Alter und Lage der Fla-
chen, ihre Nutzungsart und mégliche Reinigungen und Wartungen beriicksichtigt.

Im Rahmen der In-situ-Versickerungsversuche wurden der Aufbau und die Beschaffen-
heit der gesamten Fliche aufgenommen. Insbesondere wurden dabei Art, Lage,
Grilte, Gefalle, Vegetation, Alter, Einbau, augenscheinliche Verschmutzungen, Nut-
zungsart sowie Zu- und Abldufe bestimmt. Auferdem wurden die Wetterverhéltnisse
der Tage an und vor den Versuchen notiert. AnschlieRend wurden abhzngig von den
Randbedingungen die Anzahl und die Stellen der Priifungen zur Versickerungsleistung
der Belage bestimmt.
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Projektphase 3

In der Projektphase 3 wurden erganzende Laborversuche mit der Beregnungsanlage
fiir wasserdurchldssige Flichenbeldge des IKT und dem Tropfinfiltrometer durchge-
fiihrt. Dabei wurden gezielt Fragestellungen aufgegriffen, die sich im Rahmen der In-
situ-Pritfungen der Projektphase 2 ergeben hatten, und Laborversuche mit entspre-
chenden Randbedingungen simuliert. So wurde beispielsweise in einen neuwertigen
haufwerksporigen Betonstein Sand eingefegt, um die Auswirkung von aufgetretenen
Einbaufehlern auf die Versickerungsleistung des Belags im Labor zu testen. Dartiber
hinaus wurden auch Teilflachen aus bestehenden Beldge, die vor Ort nur sehr geringe
Versickerungsleistungen aufwiesen, ausgebaut und Reinigungsversuchen unterzogen.
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rungsmalnahmen die belebte Oberbodenschicht als bioclogisch aktiver Filter zum
Abbau von Schadstoffen. Vorraussetzungen flir eine Versickerung durch Pflasterbe-
lage sind deshalb [1]:

O Kein Umgang mit und keine Lagerung von wassergefédhrdenden Stoffen

O Einbau nur in den Bauklassen V und VI (bemessungsrelevante Beanspruchung
B = 0,3 Mio. dquivalente 10-t-Achslbergénge nach RStO 01 [3])

(]

Flurabstand zur Grundwasseroberflache = 2,0 m
Machtigkeit des durchldssigen Untergrundes > 1,0 m

Kein Taumitteleinsatz

o o a

Keine Anwendung in Trinkwasserzonen (auliter Rad- und Gehwege in Schutz-
zone Il

3.3 Anforderungen an die Herstellung
Haufwerksporige Steine

Wasserdurchldssige Pflastersteine aus haufwerksporigem Beton (vgl. Abschnitt 3.1)
miissen bei der Lieferung bzw. im Alter von 28 Tagen nach der ,Richtlinie fir die Her-
stellung und Goteliberwachung von wasserdurchlassigen Pflastersteinen aus hauf-
werksporigem Beton®" des Bundesverbands Deutsche Beton- und Fertigteilindustrie
folgend aufgefiihrten Anforderungen entsprechen [6]:

Beschaffenheit: Vorsatz und Kernbeton missen durchgehende Poren aufwei-
sen und untrennbar miteinander verbunden sein. Die Steine missen frei von Ris-
sen und mit ebenen Seitenflachen hergestellt sein.

Formen und MaRe: Wasserdurchlassige Pflastersteine werden mit einer Min-
dest-Nennhshe von 6 cm hergestellt. Die zuldssigen Abweichungen von den Her-
stellmaBRen betragen fiir die Ladnge und Breite + 3 mm und fir die Héhe £ 5 mm.

Wasserdurchlassigkeit: Die Wasserdurchldssigkeit muss zum Zeitpunkt der
Auslieferung im Mittel von 5 Steinen mind. 5,4 + 10™° m/s betragen, um die mal-
gebende Regenspende von 270 l/(s+ha) versickern zu kénnen.

Druckfestigkeit: Die Druckfestigkeit, ermittelt an 5 Steinen, muss im Mittel mind.
40 N/mm? betragen, webei kein Einzelwert unter 35 N/mm? liegen darf.

Widerstand gegen Frost: Die Abwitterung infolge Frosteinwirkung, ermittelt an 5
Steinen, darf im Mittel hchstens 0,5 Massenprozent betragen, wobei kein Ein-
zelwert Uber 0,8 Massenprozent liegen darf.

Giiteiiberwachung: Die Einhaltung der genannten Anforderungen ist im Her-
stellerwerk durch eine Uberwachung zu prifen. Diese Prufung ist zum einen im
Rahmen der Eigentiberwachung und zum anderen durch die Fremduberwachung
durch die Lander-Glteschutz-Gemeinschaften des ,Bund Glteschutz Beton- und
Stahlbetonfertigteile e.\V." oder durch eine amtliche Materialpriifungsanstalt

-g-

-
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durchzufithren. Mindestens zweimal pro Jahr sind die Ergebnisse der Eigen-
iberwachung durch die Fremduberwachung zu prifen und stichprobenartige Prii-
fungen durchzuftthren.

Sickerfugensteine und Rasengittersteine

Pflastersteine aus Beton mit Sickersffnungen und/oder aufgeweiteten Fugen sind i.d.R.
gefilgedichte Produkte. Sie unterliegen den Anforderungen der DIN 18501. Seltener
anzutreffen sind in gleicher Weise ausgebildete Platten nach DIN 485. Rasengitter-
steine oder ahnliche Produkte kénnen im weiteren Sinne den Platten zugerechnet
werden und sind nach der Richtlinie des Bundes Guteschutz Beton- und Stahlbetonfer-
tigteile (BGB) e. V. fir ,nicht genormte Betonprodukte - Anforderungen und Prifungen”
herzustellen. Der erforderliche Durchlassigkeitsbeiwert kr des Bettungs- und Fugenma-
terials hangt bei Sickerfugensteinen vom Anteil der Sickeréffnungen und Fugen ab und
wird wie folgt berechnet: ke = (5,4 = 10°° » 100) / Anteil Fugen und Sickerdffnungen in %
[m/s]

Bei Rasengittersteinen muss der Durchldssigkeitsbeiwert k; des Bettungsmaterials k; >
5,4 + 10° m/s betragen und ist im Rahmen der Eignungspriffung nach DIN 18130
nachzuweisen [7]. Rasengittersteine (auch Rasenkammersteine) werden wegen ihres
groflen Hohlraumanteils und ihrer Abmessung nicht nach der Pflasternorm DIN 18501
bzw. Plattennorm DIN 485 gepriift, sondern solliten nach der Richtlinie des Bundes
Giteschutz Beton- und Stahlbetonfertigteile fUr nicht genormte Betonerzeugnisse
hergestelit und Giitetiberwacht werden [1].

3.4 Anforderungen an Einbau, Untergrund, Betrieb und Wartung

3.4.1 Einbau

Die beim Einbau zu berticksichtigenden Aspekte sind im Folgenden exemplarisch fur
die Erstellung eines versickerungsféhigen Pflaster-Aufbaus nach einem ,Leitfaden fur
private Hauseigentimer® [8] beschrieben:

O Ein minimales Gefélle von etwa 1 % sollte fur die Pflasterfliche eingehalten wer-
den, damit Regenwasser bei Starkregenereignissen oberflachlich abflieRen
kann. Angrenzende Grinflachen eignen sich gut zur Aufnahme dieses Wassers.

Die nach den geltenden Vorschriften fiir wasserundurchldssige Verkehrsflachen
nach RStO [3] vergesehene Querneigung von 2,5 bis 3 % kann bei durchldssi-
gen Belégen bis auf 1 % verringert werden, um die Verweildauer des Nieder-
schlagswassers zu erhdhen und die Versickerung zu begiinstigen, wenn es die
vorgesehene Nutzung (Verkehrssicherheit, Entwasserungskomfort) erlaubt. Dies
kénnen private Verkehrsflichen, Fahrflaichen mit geringem und langsamen Ver-
kehr, Parkflachen oder Lagerflachen sein. Bei Starkregenereignissen kann es in
solchen Féllen zu vorlibergehender Pflitzenbildung kommen. Bei einem Gefélle
von 2,5 % verringert sich die Versickerungsleistung um etwa 50 % gegenlber
ebener Flachen (vgl. Merkblatt Regenversickerung durch Pflasterflachen [1]). Mit
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Abschlussbericht zum Forschungsprojekt: w h

3.4.2 Durchldssigkeit des Untergrundes

Die Leistung wasserdurchldssiger Flachenbelége ist u.a. vom Durchlédssigkeitsbeiwert
k des Bodens abhangig. Eine Regenspende von 270 l/(s+ha) erfordert einen Durchlas-
sigkeitsbeiwert des Bedens von ks > 5,4 = 10° m/s, wobei berticksichtigt wird, dass in
Ober- sowie Unterbau und im Untergrund luftgeftlite Poren die Wasserdurchlassigkeit
um bis zu 50% verringern kénnen [34]. Seine sorgféltige Bestimmung ist daher von
Bedeutung. Im Folgenden werden als Beispiel zwei Verfahren zur Abschatzung bzw.
Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes k; kurz dargestelit.

Uberschldgige Abschitzung mit Hilfe der Bodenansprache

Uber eine Klassifizierung des Bodens (Bodenansprache nach DIN 4022-1) kann dem
Boden Uberschldgig ein Durchlassigkeitsbeiwert ks zugeordnet werden: Fur das Be-
nennen und Beschreiben der Bodenarten werden entsprechende Unterscheidungs-
merkmale angegeben (u.a. die Bestimmung der KorngroRe, -form und -rauhigkeit
sowie der Farbe und Konsistenz, Durchfiihrung von Auswasch-, Trockenfestigkeits-,
Schittel-, Knet-, Reibe-, und Schneideversuchen). Diese erméglichen im Allgemeinen
eine hinreichend zutreffende Einordnung der Bodenart wie z.B. in sandiger Kies,
Feinsand oder schluffiger Ton [18]. Erfahrungswerte fur den Durchlassigkeitsbeiwert ke
von Lockergesteinen sind in Abb. 9 dargeste

Grobkies
Fein-/Mittelkies
Sandiger Kies
Grobsand
Mittelsand

Feinsand

Schluffiger Sand,
Sandiger Schluff

Schluff
Toniger Schiuff

Schluffiger Tan,
Ten

0" 0 s w0 1k n/s)

Abb. & Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte von Lockergesteinen und entwasserungstechnisch
relevanter Versickerungsbereich (grau unterlegt) [10]

Feldmethoden zur Bestimmung der Durchlédssigkeit des Bodens

Eine weitere Méglichkeit zur Bestimmung der Durchlassigkeitsbeiwerte k¢ sind Feld-
methoden (Versickerungsversuche). Im Folgenden wird als Beispiel die ,Schurfversi-
ckerung” dargestelit.

Die Schurfversickerung kann laut ,Kommentierung zum Merkblatt fir wasserdurchlas-
sige Befestigungen von Verkehrsflachen" [7] bei untergeordneten Baumalnahmen als
vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit zum Einsatz kom-
men. Dabei wird am zu untersuchenden Standoert eine Grube mit den Malen 50 x 50 x

= B
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2}
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50 cm ausgehoben. Um Verschlammungen zu verhindern, wird die Grubensohle mit
Kies cder groben Sand bedeckt. Anschliefend werden 5 Liter Wasser in die Grube
eingefillt und die Zeit protokolliert, die das Wasser zur vollstindigen Versickerung
benétigt. Dieser Vorgang ist solange zu wiederholen, bis das Wasser dreimal hinter-
einander die gleiche Zeit zur Versickerung bendtigt. Der ermittelte k-Wert muss wegen
der Anwendung dieses sehr einfachen Verfahrens durch 10 dividiert werden, um einen
bemessungsrelevanten krWert zu erhalten. Die erforderliche Durchldssigkeit von 5,4 =
10°° m/s ist erreicht, wenn 5 | Wasser in 37 Sekunden versickern.

Abb. 10: Schurfversickerung — Schemaskizze [20]

3.4.3 Betrieb und Wartung von Versickerungsaniagen

Gemalt dem ATV-DVWK-Arbeitsblatt 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser' sollen versickerungsfhige Flachenbeldge
regelmaRig auf ihren Zustand kontrolliert werden. Zur Vorbeugung und Beseitigung
einer Verschldmmung und Selbstdichtung sind insbesondere Laubeintrage aus dem
Versickerungsbereich zu entfernen. Bei versickerungsfahigen Flachen werden die
Aufstellung eines Betriebsplanes und die Fihrung eines Betriebsbuches empfohlen.
Bei Schadensféllen auf wasserdurchlassig befestigten Flachen, bei denen wasser-
gefahrdende Flussigkeiten wie z.B. Ol ausgetreten sind, ist unverziiglich die zustandige
Wasserbehérde zu informieren. Bei einem Nutzungswechsel, z.B. in Gewerbegebieten,
solite Gberpriift werden, ob der vorhandene versickerungsfihige Fldchenbelag aus
qualitativer Sicht weiterhin den Anforderungen geniigt [10].

Folgende MaRnahmen sind laut dem Merkblatt ,Regenversickerung durch Pflasterfl4-
chen® der Bauberatung Zement und der Broschiire ,Naturnahe Regenwasserbewirt-
schaftung” [11] zur Aufrechterhaltung der Versickerungsfahigkeit wasserdurchlassiger
Flachenbelédge durchzufithren:

Reinigung der Oberflache

ung von Schaden, Absackungen und Léchern

m)

a

O Mahd des Grases, Entfernen von Unkraut

O Entfernung von Moesschichten in Fugen und evil. Erneuerung der Fugenflllung
m]

Beseitigung von Schlammablagerungen zwischen den Fugen / in den Zwischen-
réumen

O Reinigung durch Druckwaschen / Absaugen von Pflastersteinen aus hauf-
werksparigem Beton
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