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1 Veranlassung

Die Versiegelung von Flachen fiihrt zu einer Beeintrachtigung des nattrlichen Wasserkreislaufs durch
Erhohung des Oberflachenabflusses. Damit verbunden sinkt die winterliche Grundwasserneubildung
und die durch die Vegetatiogesteuerte sommerliche Verdunstung. Zudem fiihrt die vermehrte direkte
Ableitung von Niederschlagswasser bzw. Regenwasser (im vorliegenden Dokument wird der Begriff
Niederschlagswasser synonym zum Begriff Regenwasser genutzt) zu einer erhéhten stoffiichen u
hydraulischen Belastung der Gewasser. Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels ist zu
erwarten, dass diese nachteiligen Effekte u. a. durch vermehrte Starkregenereignisse zunehmen. Zudem
wird, zusammen mit vermehrten sommerlichen Tempendgt@emen, der stadtische Warmeinseleffekt

u. a. durch die verringerte Verdunstungskihlung intensiviert. Aus diesem Grund sind dezentrale
Maflinahmen der Regenwasserbewirtschaftung und somit eine Anpassung der Stadte und Siedlungen
an die Klimafolgen erfordech.

Das Hessische Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr, Wohnen und landlichen Raum (HMWVW)
beauftragte die Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH (IPS) in diesem Zusammenhang, eine
Recherche und Auswertung verdoffentlichter Studien/Materialiem i Pdai ] °Ranoe_gang
rkij paehranoeacahpaj >k ajk~anbhdé_daj]npaj £ "~ qgn_
Um Eingriffe in den Wasserhaushalt zu minimieren, wird von Genehmigungsbehérden haufig eine
versickerungsfahige Teilversiegelung Bz.fur Zufahrten und Stellgtze) gefordert, ohne jedoch

konkrete Anforderungen an die Art der Teilversiegelung festzulegen. Es besteht Unklarheit dartber,

wie sich unterschiedliche Teilversiegelungen auf die Versickerung und Verdunstung von Niederschlagen

in den Stadten und Siedlusbereichen auswirken und wie nachhaltig diese Effekte sind.

Eine wesentliche Grundlage fiur die Bewertung der Versickerungsleistung der verschiedenen
Teilversiegelungsmaterialien kénnen die Empfehlungen der Deutschen Vereinigung fur- Wasser
wirtschaft, Abwaser und Abfall (DWA) im Merkblatt DAMA1024 bilden. Jedoch bedarf es einer
Methodik, um auf dieser Grundlage einen systematischen Vergleich der Versickerungswirksamkeit
verschiedener Teilversiegelurgiaterialien durchfihren zu kénnen.

Ziel dieses Gutétens ist es daher, einen Uberblick Uber die verschiedenen teilversiegelten Boden
oberflachenarten zu geben (Kap), anhand einer Literaturrecherche konkretegmosen flr deren
Niederschlagsriickhalt in den Stadten und Siedlungsbereichen zu liefern und vergleichend zu bewerten
sowie deren positive und negative Auswirkungen auf den Naturhaushalt tberschlagig zu bewerten
(Kap. 3 und Kap. 9.2 im Anhang). Auf dieser Grundlage sollen Wege geprift werden, den
Niederschlagsriickhalt moTeilversiegelungsmaterialien bei 6kologischen Betrachtungen (Kap.
sowie bei Festsetzungen von Bebauungsplanen vermehrt zu berticksichtigen, um eine kipasstege
Siedlungsentwicklung zu forcieren (K&g). Die Bilanzierungsmoglichkeiten sind nicht Gegenstand
dieses Gutachtens. Abschlielend wird auf die Wirtscbbkkit der teilversiegelten
Bodenoberflachenarten eingegangen (K&p.und auf bestehende Wissensdefizite sowie auf den
Umgang mit diesen Wissensdefiziten viesgn (Kap7).

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Anwenderfreundlichkeit werden die zusammenfassenden
Ergebnisse im Hauptteil des Gutachtens gebindelt. Die den Ergebnissen zugrunde liegenden
Materialien sind im Anhang (Kap) aufgefihrt.
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2 AP 1 © Definition und Unterscheidung der unterschiedlichen
teilversiegelten Bodenoberflachenarten

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick tiber die verschiedenen Arten der Teilversiegelungebden

die Versiegelungsarten hinsichtlich ihrer Materialien, baulichen Ausfihrungen und Reeycling
fahigkeiten beschrieben sowie durch Abbildungen und beispielhafte Fotos veranschaulicht.
Zusammenfassend erlautert werden auf3erdem die Einsatzbereicheilvkmsitggelten Bodenober
flachenarten.

2.1 Definition von teilversiegelten Bodenoberflachenarten

Teilversiegelte Bodenoberflachenartensind Befestigungen oder Belage, die nicht vollstandig
versiegelt sind und daher eine gewisse Durchlassigkeit flir Niederseldager ermdglichen. Diese
Oberflachenarten werden typischerweise in urbanen und landlichen Gebieten eingesetzt, um die
natlrliche Versickerung von Regenwasser zu fordern und die negativen Auswirkungen der
Flachenversiegelung auf den Wasserkreislauf zizien. TeilvesiegelteBodenoberflachearten sind

zum Beispiel begriinbare Flachenbefestigungen, Pflastersteine, wassergebundene Deckschichten oder
wasserdurchlassige Bodenbeléage. Im Merkblatt fur versickerungsfahige Verkehrsflachen (M VV, 2013)
wird fur Oberbaukonstruktionen mit begriinbaren Belagen auf die "Richtlinie fiir Planung, Ausfiihrung
und Unterhaltung von Dbegrunbaren Flachenbefestigungen” der Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) verwiesen. Begriinbare Flactignbgées
werden im Bereich von Verkehrsflachen seltener, im Bereich von Stellplatzen oder geeigneten
Aufenthaltsbereichen dagegen haufiger eingesetzt.

Diese Flachenartemestehen oft aus speziellen Materialien oder Konstruktionen, die Wasser
durchlassen, g z.B. pordsem Beton, Pflastersteinen mit offenen Fugen, -Goder Kiespflaster,
Dranasphalt oder Kunststoffgittern mit durchlassigen Strukturen. Das Wasser kann dann in den
Untergrund gelangen und dort versickern, was den natirlichen Wasserkreistausétitzt. Die
betreffenden Flachenartersind nach DWA 1381 bzw. Merkblatt fir versickerungsfahige
Verkehrsflachen (M VV, 2013), Belage, welche dauerhaft eine Regenspende von mindestens
2701/(s*ha) versickern kdonnen. Die Belage sollen reinigungsfah&gns um ein Nachlassen der
Ranoe_gangjcobdbdecgaep vq rani ae aj * Qj p-an Tea
oe_gangjco]jh]J]cat aejcakn jap* Ao ce”p ]q_d >ahbo
bauaufsichtlich zugelassenen Bauweisegl.(Anhang: Kap9.1.3).

I. d. R. werden teilvesiegelte Bodenoberflachenarten in verkehrlich eher gering frequentierten
Bereichen eingesetzt, wie B. Anliegerstrallen, Parkplatzen, Grundstickszufahrten, &arag
zufahrten, Feuerwehrund Rettungswegen, Schulhdfen, Radwegen und Ful3gangerzonen. Einzelne
Arten (wie Dranasphalt) wurden testweise auch auf Autobahnen eingesetzt.
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2.2 Ubersicht teilversiegelter Bodenoberflachenarten

Teilversiegelte Bodenoberflachenartetinken, wie in Abbildung1 dargestellt, in zwei Kategorien
eingeteilt werden:

1) Zusammengesetzt aus Einzelelementen (PflastersteineBteine oder Platten, bei denen das
Niederschlagswasser lUlbgrgenoder durch diePorositat des Materialgersickert. Diese Steine
konnen aus Beton, Naturstein oder anderen Materialien hergestellt sein.

In der Praxis finden id. R. drei unterschiedliche Typen in Pflasterbauweise Anwendung:

a. Pflastersteine mittugenversickeruntpei denen das Niederschlagswasser tber die Fugen
zwischen den Pflastersteinen in den Untergrund abgeleitet wird. Je nach Fugenbreite bzw.
Offnung und verwendetem Fillmaterial ist die Sickerfahigkeit hdher oder geringe

b. Porése wasserdurchlassige Betonpflastersteine (auch genannt Sickerpflaster/Oko
pflaster/Okostein/Klimapflaster/Klimastein/wasserdurchlassige Pflasterbelage), bei denen
das Niederschlagswasser Uiber die gesamte Oberflache durch das Befestagengksden
Beton) hindurchsickert. Das Niederschlagswasser wird durch die groRe Porositat des
Steines aufgenommen und kann in den Untergrund versickern. Hybride Steinsysteme wie
]g_d "~ an okcaj]jjpa °Ghei]opaej £ d] "aj aej
Schicht wird Gber die Fugen mit Sickerwasser gefillt.

c. Pflastersteine miSicker6ffnungenDie Belage besitzen Aussparungen bzw. Offnungen am
Stein in Form von Lochern, HohlrAumen oder Kammern. Diese sind wie Rasengittersteine
aus Beton oder alKunststoffrasengitter verfiigbar. Uber diese Offnungen wird das

anfallende Niederschlagswasser versickert. Die Offnungen werden i. d. R. mit einem
wasserdurchlassigen Mineralstoffgemisch gefulit.

2) Flachige Systeme (Asphalt oder Beton mit offener Struktur):Diese Art von Asphalt oder
Beton ermdglicht die Versickerung von Regenwasser durch eine offene (d. h. hinsichtlich der
Art der Gefligestruktur wasserdurchlassige) Oberflachenstruktur. Zu dieser Kategorie gehoéren
auch feste Kiesbelage, wie B. TerraWay®gdsen Splitt wasserdurchlassig verklebt ist.
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Teilversiegelte Bodenoberflidchenarten
Zusammengesetzt aus
Einzelelementen Flachige Systeme
(Pflastersteine)
Sickeroffnungen
Fugenversickerung i} Rasengittersteine/-platten  Drinasphalt/ . .
gt g @- Gl‘tter) Drﬁnbeton Weitere Belige
- ﬁ Fester K1esbelag Schotterfisichen
T H
ponge Steine TTE® Pﬂaster
[T1]
‘ ‘ ‘ ’ * Wassetgeh:mdene Decken

Abbildungl:

Ubersicht der Einteilung teilsiegelter Bodenoberflachenarten (Sieker, 2024)

2.2.1 Einzelelemente

2.2.1.1 Fugenversickerung

(0]

Pflaster mit dichten Fugen/ Flachen mit Platten

Herkdmmliche Pflasterflachen werden in Abhangigkeit der Nutzung und
Verkehrsbelastung gebaut. Es wird zwischen der ungebundenen und der gebundenen
Bauweise unterschieden. Je nach Bauweise unterscheiden sich Tragschicht, Fuge und
Bettung. Als Material fur fRasterflachen werden Beton, Naturstein oder Ziegel in
verschiedenen Formaten, Dicken und Gréf3en verwendet. Der Anteil der Versickerung
variiert mit Fugenbreite und Zustand, ist jedoch eher als gering einzustufen
(Abbildung?2).

Abbildung2:  Pflaster mit dichten Fugen (Bildquelle: Sieker)
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o Pflaster mit offenen Fugen, klein (< 6 mm)
Pflaster mit offenen Fugen ohne Abstandsnasen bezeiatinetBauweise, bei der die
Zwischenrdaume zwischen den herkdmmlichen Pflastersteinen bewusst offengelassen
werden und die Fugen verbreitert sind. Diese groReren Fugen ermdglichen es
Regenwasser direkt in den Boden zu versickern. Auch ist eine Bepflanziing m
trittfesten Pflanzen mdglich. Als Fugenmaterial kann Splitt oder Sand verwendet
werden Abbildung3). Die Wahl des Fugenmaterials hat einen starken Einfluss auf di
Versickerungsfahigkeit des Oberflachenbelages. Je hoéher der Feinanteil eines

Fugenmaterials desto geringer wird die Versickerungsleistung.

o

biIdung:

Pflaster mit kleinen Fugﬁ, bewachsen (Blldquelle: Siekr)

o Sickerfugenpflaster, groRe Fuge 6 mm)
Die Versickerung bei diesem Pflaster erfolgt ausschlieBlich Uber die Sickerfuge
zwischen den geflgedichten und daher mindestens an der Oberflache
wasserundurchlassigen Steinen. Dazu werden gefiigedichte Pflasersteimendet
(Abbildung4). Die Sickerfugen werden dazu entweder mit der Regehbreite von
D 6 mm nach ATV DIN 18318 (Sollwerte) oder auch mit gréReren Fugenbreiten, zum
Beispiel 8 mm oder 1m (Sollwerte) ausgefiuihrt und mit einem geeigneten,
ausreichend wasserdurchlassigen Fuogmerial (z.B. Splitt 2/5 mm) verfullt.
Sickerfugen, die breitesind als die Sollwerte nach ATV DIN 18318, werden auch als
°]gbcasaepapa Oe_ganbgcaj £ ~avae_djap* BC
den TL PflasteBtB (Technischen Lieferbedingungen fir Bauprodukte zur Herstellung
von Pflasterdecken, Plattent@gjen und Einfassungen, Ausgabe 2006, TL Pfl&t®r
06) entsprechen (vgl. SLG, 2020).



r’ Studie Versickerungsfahigkeitrveeilversiegelten Bodenoberflachenarten 14

o Sickerfugenpflaster mit zusatzlichen Sickeréffnungen
Bei diese Variante werden gefligedichte Pflastersteine oder Platten mit
durchgehenden Léchern, Kammern oder seitlichen Aussparungen verwendet
(Abbildung 5). Diese ublicherweisemit herkdbmmlichen Breiten von 46 mm
ausgefuihrten Sickerfugen werden mit einem geeigneten, wasserdurchlassigen
Fugenmaterial verfillt. Das Niederschlagsser versickert hauptsachlich durch die
zusatzlichen Locher, Kammern und Aussparungen und teslwaish durch die
Sickerfugen. Fir diese Variante missen auch die Betonpflastersteine den
Anforderungen der TL Pflast8tB entsprechen, wenn sie seitliche Aussparungen
aufweisen. Die Anforderungen des BRIRGB (Bund Giteschutz Betoond
Stahlbetonfertigh e ha a* R*( Ne _dphejea °Je_dp caj kn
sie durchgehende Locher oder Kammern aufweisen (vgl. SLG, 2020).
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Abbildung5:  Sickerfugenpflaster mit zusatzlichen Sicker6ffnungen (SLG, 2020)

2.2.1.2 Haufwerkspaye Steine als durchlassige Pflastersteine

0 Porése Betonpflastersteine/ durchldssige Pflastersteine/ haufwerksporige
Betonsteine
Die Versickerung erfolgt bei diesem Steinsystem Uber die Fuge und zum Grof3teil tGber
ein offenporiges Steingefuge. Bei haufwspkrigen Steinen sind die Gesteins
ganjqjcaj jgn | gjgpbaniec iepaej]j an
miteinander verbundene Poren entstehen. Die Pflastersteine werden gemaf ATV DIN
18318 mit einer Regelfugenbreite von 4 mm oder 6 mm (Sollwerdegt und mit
einem geeigneten, ausreichend wasserdurchlassigen Fugenmaterial gfbitd{uing
6). Dadurch kann ein Teil des Niederschlagswassers auch durch die \Fargickern.
Pflastersteine aus haufwerksporigem Beton missen der DIN 18507 entsprechen. (vgl.
SLG, 2020)

bedungG: Sickerpflaster aus durchléissigen Pflastersteinen als rkplatz mit
angrenzender Asphaltfahrbahn (Bildle: Sieker)

0 Hybridsteine
Hybridsteine sind eine Weiterentwicklung von porésen Betonpflastersteinen, die sich
neben einer erhdhten Niederschlagsversickerung auch durch eine erhéhte Verdunstung
auszeichnen. Fur Verkehrsflachen wurde earsickerungsfahiges Pflaster aus
Hybridbeton entwickelt Abbildung7). Dieses hat unter einer wasserundurchlassigen
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Deckschicht einen porésen Kernbeton zur Zwisgdeoherung des
Niederschlagswassers und zur anschlieRenden Abgabe an die Verdunstung. Das Wasser
gelangt durch die Fugen seitlich in den porésen Teil des Steines. Fur die Jahre 2016
bis 2018 wurde mithilfe einer Lysimeteranlage eine Gesamtverdunstungd3véniis

48 % ermittelt (Aqua Urbanica, Dierkes 2019).

Abbildung7: Detailaufnahme vom zweilagigen = HybR#asterstein  mit
undurchlassigem Vorsatz (Aqua Urbanica, Dierkes, 2019)

o Klimastein
Der Klimastein hat im Vergleictu anderen versickerungsféhigen Pflasterarten einen
dreischichtigen AufbauAbbildung8). Er besteht aus einer feinen Vorsatzschicht mit
Funktion als Katalysatorsdttit, einer Speicherschicht und einer Kapillarschicht. Die
Vorsatzschicht reflektiert Warmestrahlung und reduziert Larmemissionen. Wasser
gelangt Uber die Fugen in die Speicherschicht und wird durch den grof3porigen Aufbau
zurlickgehalten. Die fir die Versicking erforderliche Fugenbreite betragt in
Abhéngigkeit der Steindicke ca. 5 bis 9 mm. Der flachenbezogene Fugenanteil liegt
fur den Klimastein zwischen 5 und 10 %. Die Kapillarschicht ist weniger durchlassig
und tragt zur Speicherung des Wassers im Sten welches dann verdunstet.
Zusatzlich wird Feuchtigkeit aus dem Erdreich aufgenommen, welche ebenfalls
verdunstet werden kann.

Katalysator-Schicht @

Speicher-Schicht

Kapillar-Schicht

gl

Abbildung8:  Klimastein mit feiner Vorsatzschicht (Bildquelle: Godelmpann

! https://www.godelmann.de/de/steirerfinder/presse/klimastein
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2.2.1.3 Steine mit Sickéffnungen

0 Rasengitterstein/Rasenkammerstein
Die Versickerung erfolgt durch die Offnungen in den Steinen oder zwischen ihnen
(siehe auch Sickerfugenpflaster mit zusatzlichen Sickeroffnungen). Die Offnungen
werden mit wasserdurchldssigem Substrat gefillt begrint. 1. d. R. wird auf eine
robuste Rasenmischung zurlickgegriffen. Rasengittersteiiebildung 9) sind
grundsétzlich teilversiegelte Bodenoberflachenarten.

e S

I TS

Abbildungg: Rasengittersteine als Parkplatz (Bildquelle: Siker)

o0 Rasenfugenstein/Rasenfugenpflaster/TTE® Pflaster
Die Versickerung erfolgt Giber die Sickerfugen (siehe auch Sickerfugenpflaster). Diese
werden mit Substratgefullt und begrint. I.d. R. wird hierbei eine robuste
Rasenmischung verwendéitbildungl10).

TTE® PFLASTERbfldungll) verfugt, ahnlich dem Rasengitterstein, tiber komplett
offene Fugen, Entwasserungsrinnen und Hohlrdume, didHarsteller eine sehr hohe
Versickerungsleistung ermdglichen. Das System kann begrint oder mit Betonsteinen
gefillt ausgefiihrt werden. Die lastverteilende Eigenschaft der TTE® Pflaster aus
Kunststoff ermdglicht zB. den Einsatz eines Substrataufb@such unter dem Belag
(insgesamt 25 30 cm). Diese vegetationsfahige Tragschicht aus Schotterrasen bildet
einen erweiterten Wurzelraum und sorgt fur eine hohe Wasserspeicherung und
Nahrstoffersorgung.
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Abbildungll: TTE®Pflaster, begrint oder mit Betonsteinen versickerungsfahig
ausgefullt (Bildquelle: Huebnédree¥

o0 Rasengitterplatten/Q-Gitter
Rasengitterplatten aus Kunststof\bbildung12) haben wabenférmige Aussparungen
und eignen sich fur die Verlegung auf PBtellplatzen, Feuerwehrund
Garagenzufahrten, Campingplatzen, Gehwegen sowie zur Dachbegriinung und zur Ufer
und Bdchungssicherung. Sie koénnen auch in hochwassergefahrdeten Gebieten
eigesetzt werden und einen Abtrag des Oberbodens verhindern. Je nach Belieben kann
das Rasengitter mit Erde, Schotter, Splitt oder dekorativen Kieselsteinen befillt
werden.

Abbildungl2: Rasengitterplatten (Bildquelle: Funke)

2.2.2 Flachige Belage mit offener Struktur (Asphalt, Beton oder Splitt (verklebt))

2.2.2.1 Dranasphalt/wasserdurchlassiger Asphalt

Befestigungen aus wasserdurchlassigem Asphalibi{[dung 13) kénnen in ein oder
zweischichtiger Bauweise ausgefuhrt werden. Die einschichtige Bauweise weist eine grobere
Struktur auf. Hinsichtlich der Wasserduégdsigkeit sind beide Bauweisen jedoch als
gleichwertig zu betrachten. Die zweischichtige Bauweise ermdéglicht eine bessere Ebenheit mit
feinerer Textur. Dadurch eignet sich die Flache besser fir die Benutzung beispielsweise durch

2 www.huebnetee.de/aussenanlagette-pflaster.html
3 www.funkegruppe.de/markenbereiche/ctrl/as/cp/bereich/golpla/produkte/goimaengitterplatten.html
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Inlineskater, Einkaufswageund Ful3ganger. Bei zweischichtiger Bauweise sollte die obere
Schicht unmittelbar nach der Herstellung der unteren Schicht eingebaut werden, da sie aus
Grunden der Wasserdurchlassigkeit nicht mit Bindemittel angespruht werden darf (vgl. M VV,
2013).

Die®er Asphaltbelag wurde schon zur Larmminderung bei gleichzeitig erhohter
Wasserdurchlassigkeit auf Autobahnen eingesetzt, allerdings ist nach Erfahrungergus
BadenrWiirttembery die Haltbarkeit der Asphaltdecke bei den hohen Belastungen zeitlich
sehrbegrenzt, da das Korngefiige schneller reif3t als bei herkdmmlichen Asphaltdecken.

-

4 A i 2 Va2 e 3 ) SR ALC LN ] Y
Abbildungl3: Durchlassiger Asphalt als AnwohnerstralRe (Bildquelle: Sieker)

2.2.2.2 Dranbeton/Durchlassiger Beton

Befestigungen aus DranbetoAl{bildung14) werden i.d. R. in einschichtiger Bauweise aus
einem sogenannten haufwerksporigen Beton mit und ohne Polymerzusatz (PM) hergestellt.
Bei haufwerksporigem Betdst die Gesteinskérnung vom Zementleim bzmwortel umhullt

und beruhrt sich in dichtester Lagerung punktférmig; sie ist dadurch nicht gefligedicht und
somit wasserdurchlassig.

4 https://lwww.staatsanzeiger.de/nachrichten/wirtschaft/fluesterasphadt-fluch-und-segenzugleich/


https://www.staatsanzeiger.de/nachrichten/wirtschaft/fluesterasphalt-ist-fluch-und-segen-zugleich/
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Abbildungl4: Detailaufnahme von DranbetorQuelle: Dranbeto® Versickerungsfahige
Verkehrsflachen aus Transportbeton (Wine 2015)

2.2.2.3 Fester Kiesbelag/TerraWay®

Feste Kiesbelage, wie z.B. das Terra\Alg®esystemApbildung 15), wurden speziell

zur Herstellung von hochfesten und gleichzeitig hohlraumreichen sowie wrft
wasserdurchlassigen Belagen fur Leichtverkehrswege (Gehwege, Spielflachen,
Schulhofe, etc.) atwickelt. Fester Kiesbelag ist so weit verdichtet, dass er auch fir
PKWStellflachen befahrbar ist bei gleichzeitig beibehaltener Versickerungsleistung.
Bei hoherer Belastung besteht Gefahr des Reil3ens. Der Belag entsteht durch die
Verklebung von Edelsipéin mit einem speziellen Binder. Das Gemisch wird ahnlich
einem Estrich eingebaut.

Durch den festen Kiesbelag wird das Niederschlagswasser direkt in die darunter
befindliche Ausgleichsschicht geleitet und versickert dort, je nach Untergrund, sofort
oderverzggert. Durch diesen Belag erfolgt also eine Entspannung der Abflusssituation,
der Lebensraum von Pflanzen und Baumwurzeln wird nicht gestért, der Gasaustausch
im Boden wird nicht behindert und dem Boden flie3t der natirliche Niederschlag zu.
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ay®
2.2.2.4 Wassergebundene Deckschichten
Wassergebundene Deckschichten oder wassergebundene Wegetlgioikdun(gl6) bestehen
aus Sand, Kie®Sand oder Split®Sand©Gemischen. Durch den Einsatz von Feinanteilen als
Bindemittel reduziert sich die Versickerungsfahigkeit der eingesetzten Materialien je nach

Anteil. Wassergebundene Deckschichten werden hauditigntlichen Parksowie im privaten
Gartenbau eingesetzt.

P—

-~
S

\1 3. po- ' Ll _-...4'-& - ﬁzﬁ::-\‘:. -. : § : -* < - _"_"‘;;;-__ :
Abbildungl6: Wassergebundenen Wegedecke in Berlin Garten der Welt (Bildquelle: tegra)

5 https://terraway.de/produktinformationen/


https://terraway.de/produktinformationen/
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2.2.2.5 Loser KiesbeldgSchotterrasen

Bei SchotterrasenAbbildungl7) handelt es sich um ein begriintes, versickerungsaktives und
tragfahiges Schotterbett (bestehend aus gebrochenen Kdérnern) in einer Tiefe von 30 bis
50cm. Das kann als Alternative zu Asphatdider Plattenbelagen fur PK\8tellplatze oder
wenig genutzte Zufahrten verwendet werden, da der Belag nur méaRig belastbar ist. Loser
Kiesbelag ist eine nicht verdichtete Schittung.

Die Ausfuhrung des Schotterrasens ermoglicht eine anteilsméaRige hohe Teikensickles
Niederschlagswassers und Luftaustausch fir das Pflanzenwachstum.

Abbildungl?7: Schotterrasen Parkplatz BOKU Wien (Bildquelle: BOKU Wien)

2.2.2.6 Schottergarten versickerungsoffen

Bei SchottergartenAbbildungl8) handelt es sich i.d. R. um ein nicht, wenig oder punktuell
begrintes Schotterbett, welches prinzipiell versickerungsaktiv sein kann. Um einen spontanen
ungewollten Fremdbewhs zu verhindern, werden die Schottergéarten unterhalb der oberen
Schotterschicht mit wasserdurchlassigem Geotextil und Vlies und oft noch mit wasser
undurchléassigen Durchwurzelungsschutzfolien abgedichtet. Letzteres verhindert weitgehend
die Versickerung, welche dann ram denseitlichen Rander erfolgen kann. Eine Begriinung

der Schotterschicht wird verhindert. Geschieht dies mit einem Wurzelsclesizgli zumindest

die Versickerung zusatzlich durch das Vlies mdglich. Es ist auch mdglich die Folie punktuell zu
schlitzen, um Blsche zu platzieren. In der Regel wird weiterer Spontanbewuchs versucht
auszuschliefRen.
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Abbildungl8: Schottergarten, punktuell bewachsen (Bildquefiéeker)
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2.3 Tabellarische Zusammenfassung der Bauweisen

Die im vorhergehenden Abschnitt aufgefihrten Bauweisen und Systeme werden in der folgenden
Tabellel zusammengefasund um Aussagen zur Recyclingfahigkeit der Materialien erganzt. Im Kap.

3.7 werden genauere Ausfilhrungen zum Einsatz veRd&RGtoffen getatigt.

Tabellel:
arten

Ubersicht zur Bauweise und Recyclingfahigkeit von teilversiegelten Bodenoberflachen

Versiegelungsart

Material/
Beschreibung

Versickerungsart

Recyclingfahigkeit

Pflastersteine (zusammengesetzt aus Einzelelementen)

Fugenversickerung

Pflaster mit dichten
Fuger/

Flachen mit Platten

Pflastersteine/Platten

Geringe Versickerung uber
kleine Fugen zwischen Steing

Recycling von Pflastersteing
moglich

Pflaster mit offenen Fugen
klein (< 6mm)

Pflastersteine

Versickerundgiber Sickerfuger
zwischen Steinen

Recycling von Pflastersteing
moglich

Sickerfugenpflaster mit
groRen Fugend6 mm)

Gefuigedichte
Pflastersteine

Versickerung Uber Sickerfugs
zwischen Steinen

Recycling von Pflastersteing
moglich

Sickerfugenpflaster mit
zuséatzlichen
Sickeréffnungen

Pflastersteine mit
Lochern/Kammern

Versickerung durch
Loécher/Kammern in Steinen

Recycling von Pflastersteing
moglich

Haufwerksporige Steine (Durchlassige Pflastersteine)

Pordse Betonpflasterstein

Haufwerksporiger Beton

Versickerung uber Sickerfugs
und offenporiges Steingefig

Recycling von Beton mdglic

Hybridsteine

Spezieller Beton mit
pordésem Kern

Versickerung durch pordser
Kernbeton

Recycling von Beton méglic

Klimastein

Dreischichtiger Aufbau mi
Kapillarschicht

Versickerung uber
Kapillarschicht und Substrat

Recycling von Steinen
moglich

Steine mit Sicker6ffnungen

Rasengitterstein/
Rasenkammerstein

Steine mit Offnungen

Versickerung durch Offnungs
mit Substrat und Begriinung

Recycling von Pflastersteing
moglich

Rasenfugenstein/
Rasenfugenpflaster

Pflastersteine mit Fugen

Versickerung uber Fugen m
Substrat und Begriinung

Recycling von Pflastersteing
moglich

Rasengitterplatten/
QGitter

Kunststoff mit
Wabenstruktur

Versickerung durch
Wabenstruktur

Recycling vorKunststoff
moglich

TTE® Pflaster (Hubreee)

Kunststoff mit offenen
Fugen/Hohlraumen

Versickerung tber offene
Fugen/Hohlrdume

Recycling von Kunststoff
moglich
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Versiegelungsart

Material/
Beschreibung

Versickerungsart

Recyclingfahigkeit

Flachi

ge Systeme

Dranasphalt/
wasserdurchlassiger Asph

Asphalt mit offener
Struktur

Versickerung durch offene
Asphaltstruktur

Recycling von Asphalt
moglich

Drénbeton/
durchlassiger Beton

Haufwerksporiger Beton|
mit Polymerzusatz

Versickerung durch offenes|
Betongefiige

Recycling von Beton mdglic

VerdichteteSplitt- und
Kieskdrner, mit Binder

Oberflachenversickerung tb

bewachsen und
unbewachsen

geschlossen zum
anstehenden Boden

bedingt durch Pflanzschlitze
in der Folie méglich

Fester Kiesbelag/TerraVi® (verklebt nur die Kanten luft- und Véacisi;(tjurchlas&ge Unbekannt
der Splitt und Kieskorner]
Deckschicht ohne « .
Bindemittel, bestehend Oberfla(cgheer?r:/geersmkerung
Wassergepundene aus Sanden‘, KieSanen Wasserdurchlassigkeit) Unbekannt
Deckschichten oder SplittSand . .
. . fuhrt zu hohem Abfluss bei
Gemischen mit
Fei : Starkregen
einanteilen
Loser Kiesbelaf Gebrochenes Kantkorn n1 Oberflachenversickerung Unbekannt
Schotterrasen Bepflanzung
SCT/oetrgirglferrﬁﬂ mit Schotterschicht, unten
9 offen zum anstehenden Oberflachenversickerung Unbekannt
bewachsen und
Boden
unbewachsen
Schottergéarten, ohne | Schotterschicht, unten mii Oberfla_chene|ns_|ckerung,
Versickerung Folie/Vliesweitgehend Versickerung in den
’ anstehenden Boden nur Unbekannt

*Verweise auf Wasserdurchlassigkeit in Kap.
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2.4 Tabellarische Zusammenfassung der Einsatzbereiche von teilversiegelten
Bodenoberflachenarten

Die nachfolgende Tabell@gbildung19) gibt einen Uberblick Uber die Stemeignung vorPflaster

mit kleinen und grof3en Sickerfugen Pflaster mit Sickerfugen oder Sickedffnungen,
Rasengittersteine und Pflaster aus haufwerksporigen PflastersteinenEs wird bewertet, ob die
jeweiligen Pflastesysteme fiir die Verkehrsbeanspmueg undsonstige Nutzung (z. B. Wohnweg,
Rad/FuRweg) geeignet sind. Die Steindicken fur Sickerpflaster der verschiedenen Hersteller bewegen
sich hierbei i.d. R. zwischen &nd 10 cm.

Dranasphaltwird hauptséachlich aus Larmschutzgriinden eingesetzt. @asshieht vornehmlich bei
Stral3en ab 50 km/h mit héheren Belastungen. Auf Autobahnen wurde dabei ein héherer Verschleil3
als bei konventionellem Asphalt beobacht&rénbetonals Oberflachenbelag kommt nur sehr selten
zum Einsatz. Allerdings findet sichd@beton als wasserdurchlassiger Unterbau von Straf3en.

Alle anderen Systeme wie didlachigen Versickerungssysteme (lockerer Kies, fester
Kiesbelag/TerraWa®, wassergebundene Deckschichten, Schotterrasen, Schottergartev@rden in
den genannten Arten des Stralenbaues (z. B. Wohnstral3e, Sammelstictiadingesetzt, weil sie
der Belastung nicht standhalten kénnen. Sie kénnen aberbagehbare Flachen der Nutzungs
kategorie N1 zugeordnetwerden. In Ausnahmeféllen kénnaie nach Verdichtung auch b8KW
Stellplatzen bis 3,5 t (analog Nutzungskategorie N2)eingesetzt werden.

Begrinter Schotterrasenz. B. wird oft fur Feuerwehrzufahrten verwendet und ist somit der
Nutzungskategorie N3zuzuordnen.
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Systemeignung

Verkehrsflache Mutzung, Beanspruchung oder Beispiele

nach R5t0, 2012 Fahrbahnen Wohnweg, Wohnstralie + + o
BkD,3
Fahrbahnen Wohnstralte, Sammelstrale, Quartiersstralie,
Bk1,0, Bk1,8 " Darfliche Hauptstrale + o o

Radfahrer, Fukgénger, gelegentliche Mutzung *
Geh- und Radwege durch Wartungs- und Unterhaltungsfahrzeuge, + o +
Uberfahrten durch Milifahrzeuge u. 4.

Abstellflachen F'kw—".l’erkeh!', ‘Wartungs- und Unterhaliungs-
Bk0,3 fahrzeuge, Uberfahrien durch Millfahrzeuge u. .| + + o
begehbare, nicht mit Kfz befahrbare Flachenbe-
nach ZTW-Wegebau, 2013 MNutzungskategorie M 1 festigungen, z. B. Terrazsen, Gartenwege, Park- + + +
anlagen

befahrbare Flachenbefestigungen fiir Fahrzeuge
MNutzungskategorie N 2 bis 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht, z. B. Gara- + + o
genzufahrien, PEW-Stellplatze

wie N 2, jedoch gelegentliche Befahrungen &
MNutzungskategorie N 3 durch Fahrzeuge bis 20 t zulassiges Gesamige-
wicht mit Radlasten = 5t z. B. Pflege-, Instand- + + o
haltungs- und Rettungswege sowie Feuerwehr-,
Garagen- und Gebaudezufahrien

sténdig vom Schwerverkehr genutzte Flachen,
z. B. Rangierflachen an Verteilerzentren, Bau- + o o
hafe) gof. in Bk1,0 oder Bk1,8 erstellt *

industrielle und gewerbliche Flachen

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

Feuerwehrzufahrien, Rettungswege, Warfungs-
wege, Aufenthalisflachen und Wege im Wohn- + + o
und Geschaftsumfeld

sonstige Weqge und Absteliflachen

System 1: Pflasterdecke mit Sickerfugen
Systemn 2: Pflasterdecke mit Sickerfugen und Sickeréffnungen
Systemn 3: Pflasterdecke aus haufwerksporigen Plastersteinen
+ System geeignet
o Systemn bedingt geeignet

' Der Einzatz von versickerungsféhigen Befestigungen kann nach Einzelfallprifung grundséatzlich maglich sein.
2 Als gelegentliche Nutzung oder gelegentiiches Befahren kann bezeichnet werden: Rd. 2.000 bis rd. 32.000 Lastwechsel infolge

Kfz-Verkehr (Uberrollungen durch Radlasten bis maximal 5 t) innerhalb der geplanten oder angestrebien Nutzungsdauer.

Abbildung19: Anwendungsbereiche von versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen und Empfehlung
zur Systemeignung, Bk (Bauklasse) SLG 2020

In der nachfolgendenTabelle 2 sind die Einsatzbereiche der betrachteten teilversiegelten
Oberflachenbelage hinsichtlich der Einsatzorte dargestellt. Diese Zusammenstellung spiegelt die
Empfehlungen aus der RStRichtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verketfrefia
Ausgabe 2012)ind der ZT\WWegebau (Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen fir den Bau von
Wegen und Platzen au3erhalb von Flachen des StraRenverkehrs, 2022, FLL) wider. Dabei werden auch
die unterschiedlichen Belastungen bericksichtigt, die nkttr auch einen Einfluss auf die
Lebensdauer der Systeme haben.
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Tabelle2: Einsatzbereiche unterschiedlicher teilversiegelter Oberflachenbelage
Einsatzbereiche
Kategorie Versiegelungsart G = Gehweg,R = Radweg, P = Parkplatz, E
Einfahrten, S= StraRRe; O = Offentliche Platze
geringe Nutzung intensive Nutzung

G| R|P|E|S|O|G|R|P|E|S] O
Pflaster mit dichten Fugen/Flachen mit Platten| n O n n n n n n O n O n

4] Pflaster mit offenen Fugen, klein < 6 mm n -|n n n oln -]10|n -l o
g < Sickerfugenpflaster, groRe Fuges mm n -|n n n oln -]10|n 0
§ % Sickerfugenpflaster mit zusatzlichen Sicker6ffnungen - n n n - n - n n - -
qé’ E Pordse Betonpflastersteine n n|o|n n n n|n|o|n|[O]|n
g3 Hybridsteine n{nfo|n|n|n]n|[n]JOo|n|O]|n
% ,_% Klimastein njnjofnjnj|njnjnfo|nj|{oO]n
Ej Rasengitterstein/Rasenkammerstein - - n n - - - - O n - -
Rasengitterplatten/Q-Gitter - -f{nfof--]-|-]lo0]|oO -
Rasenfugenstein/Rasenfugenpflaster/TTE® Pflapter | - | n n - - -]10|n - -
° Dranasphalt/wasserdurchlassiger Asphalt nfn|{n|n]n|n]ln|n|ln|{n|{n]n
E Dranbeton/durchlassiger Beton n n n n n n ni|n n n n n
Um>)~ Schottergarten versickerungsoffen - -10| - - - - - - - -
g., Fester Kiesbelag, Terraway© n n|lo|oO - -1n - -|n -l o
é Wassergebundene Deckschichten n n n n o] o - - - n - 0
w Loser Kiesbelag/Schotterrasen n|fof|n]|n -l1o| - - -|n -]l 0
Schottergarten, geringe Versickerung - - 10 - - - - - - - -

(=]

geeignet
bedingt geeigne
- |nicht geeignet

(o]
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3 AP 2und 3©Literaturrecherche zu Ausmal’ und Dauer der Versickerungs
wirkung sowie zu den positiven und negativen Auswirkungen von in der
Siedlungsentwicklung relevanten teilversiegelten Bodenoberflachen
arten auf Natur und Landschaft

Aufbauend auf dem Arbeitspaket 1 werden in Arbeitspaket 2 und 3 auf Basid @@@turrecherche

die positiven und negativen Auswirkungen der teilversiegelten mit den vollversiegelten
Bodenoberflachenarten verglichen und die Auswirkungen auf die Umwelt beschrieben. Betrachtet
werden folgende Schutzgter:

1. Schutzgut Wasser (getreerBetrachtung von Boderund Oberflachenwasser)
2. Schutzgut Boden

3. Schutzgut Klima

4. Schutzgut Luft

5. Schutzgiter Flora/Fauna

6. Schutzgut Mensch (Landschaftsbild)

Die Auswirkungsanalyse erfolgt Uberschlagig in Tabellenform.

Fur die Arbeitspakete 3LiteraturRecherche zu den positiven und negativen Auswirkungen von
teilversiegelten Bodenoberflachenarten auf Natur und Landschaft) und 4 (Okologische Betrachtungen
bei Eingriffen durch Vollund Teilversiegelung) wurde eine kombinierte Recherche defichg.

Fur die Bearbeitung der Arbeitspakete wurde auf vorhandene Studien und Veréffentlichungen aus dem
deutschen und internationalen Raum zurlickgegriffen. Hier siral die grundlegenden Arbeiten von
Carsten Dierkes (Wirkung von Schwermetallen imgembfluss von Verkehrsflachen bei der
Versickerung Uber porose Deckbeldge, 2000), der FH Bochum und des IKTs aus 2005 sowie Marc lligen
(Das Versickerungsverhalten durchlassig befestigter Siedlungsflachen und seine urbanhydrologische
Quantifizierung, Disstation, 2009) zu nennen. Zuséatzlich wurden grundlegende Arbeiten aus den
Niederlanden herangezogen. Darauf aufbauend sind verschiedene Untersuchungen von
unterschiedlichen Herstellern zur Reinigungsleistung wadn Schadstoffriickhalt der unterschied

lichsten versickerungsfahigen Belage verdffentlicht. Des Weiteren gibt es mittlerweile viele weitere
internationale Verdéffentlichungen, die beispielhaft dargestellt sind.

Aej iepphansaeha ]”"cao_dhkooajao Lnkfaghgen ° Rano
Opn]l]iajn]qi £ ei =qgqbpn]c “an >anhejan S]ooan”“apne
Im Rahmen dieses Projektes wurden u. a. umfangreiche Versickerungsversuche zu unterschiedlichsten
Pflasterbelagen durchgefihrt.

Ferner flossen in di®eurteilung und Bewertung die Dissertation von Herrn Dr. Sommer zum Thema
Behandlung von Niederschlagswasser von Straf3en sowie verschiedenste Projekte zur Filtration von
Niederschlagswasser ein. Weiterhin kommen die Erfahrungen aus den zusammenhanggiden Pr
LEIREV 2016 und Konvert 2021 zum Tragen. In beiden Forschungsprojekten wurden grof3flachige
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Infiltrationen und die Wirkung der Reinigungsleistung von technisch hergestellten
Versickerungsanlagen mit Boden untersucht.

Im Einzelnen betrachtet werdedie Eigenschaften der Teilversiegelungsmaterialien im Hinblick auf

die Steigerung der Aufnahme des Niederschlags, die Weiterleitung des Niederschlags in Richtung
Grundwasser oder in angrenzende vegetationsbestandene Nutzungen sowie die in einem gewissen
Unfang ebenfalls mogliche Niederschlagsverdunstung. Die Betrachtung der verschiedenen
teilversiegelten Bodenoberflachenarten unter diesen Aspekten erfolgt anhand/eiessckerungs

bzw. Abflussanteils sowie anhand dedVasserriickhalts bei Starkregenereignisse Sie ist flr
samtliche betrachtete Teilversiegelungsarten anwendbar. Damit verbunden sind positive Effekte auf
die Naturguter (s. Kapd).

Entsprechende Teilversiegelungsmaterialien kdnnen im fortschreitendemisindel insbesondere im
Siedlungsraum (Platze, Wege, untergeordnete Stral3en) einen wertvollen Beitrag dabei leisten, die

jgpvgjco”~a ejcp anbkn  anhe_da Ranoeacahqgjc i ach

gestalten.
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3.1 Schutzgut Wasser

Betrachtet weden die drei GrolReRWerdunstung, VersickerungowieAbfluss. Die Literaturrecherche

hat ergeben, dass die meisten Studien zur Versickerungswirkung von teilversiegelten Oberflachenarten
vorliegen. Daher wird diese Groi3e, die zudem direkt auch den Anteilaseh abflieRenden Wassers
beeinflusst, vorrangig fur die Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen von teilversiegelten
Oberflachenarten auf das Schutzgut Wasser verwendet.

Die wesentlichen Aspekte der Literaturrecherche sind in 8&p1im Anhang beschrieben. Die hieraus

und aus den Ergebnissen der in Kap. beschriebenen Auswirkungen der teilversiegelten
Oberflachenmaterialien auf das Schutzgut Wasser hinsichtlich ihrer Versickerungsleistungviaute

folgt:

Tendenziell positiv auf die Versickerungsleistumgverhaltnis zu vollversiegelten Flacheirken alle
teilversiegelten Oberflachenmaterialien mit flachiger Versickerung und Sondeisan, die eine gut
wasserdurchlassige Gefligestruktur besitzen, ebenso Pflasterbauweisen mit einer mindestens 6
breiten Fuge. Diese Angaben beziehen sich def Neubauzustand. In der Bewertung in den
anschlielenden Tabellen wird aber auch die erfahrungsgemaf zu erwartende Leistung n2éh 10
Jahren Standzeit (ohne Ubermalige Belastung) bericksichtigt. Zu diesem Zeitpunkt besitzen sie sehr
hohe Versickerungseistungen bis zu weit Uber 1.000 I/(s*ha) .:

T NJ]oajceppan iep >k aj $°N]J]oajceppanopaej +N]oaj
°N] oajbqgcaj opae| + Nuf@Gaupdies gralfen Anteils anp/arsicketangsflache
(Versickerungsleistung: =000 l/(s*ha)

1 Haufwerksporige Bebnsteine mit grobem Aufbau (Porése Betonpflastersteine)

(Versickerungsleistung: vergleichbar mit der von Rasengitter mit Boden)

1 Haufwerksporige Betonsteine mit feiner Vorsatzschicht ° Du”~ ne  opaej a£ ° Ghei ]
(Versickerungsleistung: vergleichbar mit den Rasengitter mit Boden)

1 Pflaster mit offenen Fugen mit mind. 6 mm Breite (Versickerungsleistung: 3:000 l/(s*ha))

9 Dréanasphalt/wasserdurchléassiger Asphalt und Dranbeton/durchlassiger Beton
(Versickerungsleistung: vergleichbar mit der von Pflaster nmidmé mm breiter Fuge)

1 Schottergarten mit Versickerung, ohne Folie, mit Vlies(Versickerungsleistung: vergleichbar
mit der von Pflaster mit mind. 6 mm breiter Fuge)

9 Schotterrasen(Versickerungsleistung: vergleichbar mit der von Pflaster mit minehn@breiter
Fuge)

1 Spezielle Produkte Fester Kiesbelag/TerraWawund TTE Pflaste(Sickerfugenpflaster mit
zusatzlichen Sicker6ffnungen) (Versickerungsleistung: vergleichbar mit der von Pflaster mit
mind. 6 mmbreiter Fuge)

Eine vergleichsweise noch gute iekerungsleistungm Verhaltnis zu vollversiegelten Flachegisen

alle Pflasterbauweisen mit einer Fugenbreite von unterrf ebenso teilversiegelte Oberflachaten
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mit flachiger Versickerung, bei denen die Versickerungsleistung schon durch die Gekigesder

Folien stark vermindert ist. lhr&/ersickerungsleistungist mit Wertenzwischen 270 und 1000

I/(s*ha) im Neubau vergleichsweise etwas geringer und neigt im Betrieb schneller zur

Verringerung unter 270 l/(s*ha):

91 Pflaster mit offenen Fugen urd einer Fugenstarke unter 6 mm(Versickerungsleistung:
2700©1.0001/(s*ha))

9 Schottergarten, geringe VersickerundVersickerungsleistung: vergleichbar mit der von Pflaster
kleinen offenen Fugen). Die Anwendung ist mittlerweile eher selten. Sie geben nigssatkerte
Wasser nur langsam durch das dichte Vlies oder seitlich an den Boden ab und auch bei Bepflanzung
wird durch die Pflanzschnitte in den Folien das eingesickerte Wasser verlangsamt in den
anstehenden Boden abgegeben. Dennoch ist der Anteil desVeusickaung gelangenden
Niederschlagwassers hierbei durch den Speicher im Kies vergleichsweise hoch, aber die Leistung
ist geringer als beeinemoffenen SystemDieser Anteil vaingert sich noch bei Einsatz von Folien,
die nicht fur die Bepflanzungeschlitzt sind.

1 Wassergebundene Deckeversickern insgesamt eher langsam. Aufgrund des Substrates erfolgt
eine Versickerung vorrangig bei geringen Niederschldgen (bis e&b &m) mit geringer
Intensitat, wohingegen sie bei starkeren Niederschlagen stamkflusswirksam sind.
(Versickerungsleistung: 1*1:06 m/s (1 I/(s*ha)). Trotzdem ist der Anteil in Summe relativ hoch.

Bei Starkregen ist die wassergebundene Decke stark abflusswirksam.

Geringere Versickerungsleistungeeist folgender teilversickerungsfiger Belag auf:
1 Pflaster mit dichten Fugen(Versickerungsleistung: 2701/(s*ha))

Festzuhalten ist, dass alle Systeme, aul3er Pflaster mit dichten Fugen oder wassergebundene
Deckschichten die Mindestanforderung von 270 I/(s*ha) erflllen. Die Aussagen zur
Versickerungswirkung von wassergebundenen Decken beruhen auf der Einstufung radth@@RAA
Fur Schottergarten mit Versickerung, Schotterrasen und zu den speziellen ProduBehdmaWay®)
beruhen sie auf einer fachgutachterlichen Einschatzung, hieflzu Untersuchungen in der Literatur
nicht oder nicht ausreichend auswertbar vorliegen. Dabei wurden Analtddiesse zu vergleichbar
wirksamen teilversiegelten Oberflachenmaterialien angestellt.

Hinzuweisen ist darauf, dass bei den Pflasterbauweisk® Versickerungsleistung mit der
eingetragenen Menge an Feinstoffen abnimmt, aber die Reinigung der Oberflachen und der Austausch
an Fugenmaterial die Versickerungsleistung auo®D % der urspringlichen Versickerungsleistung
wieder deutlich erhght.

3.2 Sdwutzgut Boden

Betrachtet werden diePartikelbindung, Wasserspeicherung und Filterfunktion Die Literatur
Recherche hat hierzu ergeben, dass die meisten und auch ausreichend auswertbare Studien zur
Partikelbindung vorliegen. Daher wird die Schadstoffbirgduan teilversiegelten Oberflachenarten,
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die zudem den Schutz des Bodenwassers und Grundwassers vor Schadstoffeintrdgen beeinflusst,
vorrangig fur die Bewertung der Auswirkungen von teilversiegelten Oberflachenmaterialien auf das
Schutzgut Boden betrachtet

Bei neu hergestellten StralRen sowie Wegen und Platzen g&dpwird das Planum derart verdichtet,
dass das Wasser bei schlecht sickerfahigem Untergrund weitdetuf dem mit Gefélle hergestellten
Planum abgeleitet wird. Direkt unterhalb des Weges/der Stral3e findet daher bei Starkregen keine
nennenswerte Versickerung statt (sondern vorwiegend eine Ableitung) und auch die Bodenfunktionen
sind eingeschrankt. Beiw sickerfahigen Boden kann trotz Verdichtung gerade bei schwachen
Niederschlagen noch ein nennenswerter Anteil versickert werden.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche sind in Rap2 und in Kap.9.2.4im Anhang beschrieben. Die
hieraus abgeleitete Beschreibung der Auswirkungen der teilversiegelten Oberfiéatbenlienauf

das Schutzgut Boden hinsichtlich ihrer Schadstoffbindung sowie ihrer Fixierung von Kohlerwasser
stoffen und pathogenen Krankheitserregern (z. B. Enterokokken) lautet wie folgt:

Tendenziell positiv auf den Stoffriickhalt im Bodéchwermetalle, Kohlemsserstoffe, pathogene

Keime) im Vergleich zu vollversiegelten Flachen wirken folgende teilversiegelte Bodenoberflachen
arten:

T

Bdden in bewachsenen teilversiegelten Oberflachenarten B.(z. Rasengittersteine,
Kunststoffgitter, TT#flaster, Betonsteine mitRasenfugen) weisen i. d. R. eine sehr gute
Filterwirkung fur Schwermetalle wie Blei und Kupfer in Hohe von ca©®0% auf. Auch
Betonpflastersteine mit Fuge besitzen eine &hnlich hobsmbierende Wirkung fiir Schwermetalle.

DIBt zugelassene porose tBasteinpflasterarten (Pflaster mit Fugea 6 mm oder grofRen
Offnungen) werden auf Schwermetallriickhalt gepriift und erzielen auch gute Ruckhaltewerte, was
auf den verwendeten Werkstoff Beton zurtickzufuhren ist.

Versickerungsfahiges Pflaster mit einer Fumeite von ® 6 mm hat ebenfalls eine
Ruckhaltefunktion fir Schwermetalle an der Oberflache, die aber durch die héhere Durchlassigkeit
des Splitts in der Fuge in der oberen Schicht geringer ist.

Die zweite Riickhaltungsebene aller Anlagen mit SickerfugdrBiskerfenster (mit Splitt) findet
sich in der Tragschicht. Bei Bodensubstraten dienen diese als Reinigungsschicht.

Zur Verteilung im Aufbau der teilversickerungsfahigen OberflachenHaodgendes gesagt werden.
Blei wird zu 75% im Stein gebunden, wahrdrdies fir Kupfer und Zink nur zu ca. 850 % der

Fall ist. Immerhin verbleiben fiir letztere noch 15 % in der Fuge. Cadmium verhalt sich hier
am mobilsten. Hier findet sich der grofdte Anteil in einer Kalksteintragschicht unterhalb der
Teilversiegelng.

Generell weiserrasenartige Systemez(B. Rasengittersteine, Kunststoffgitter, T-PHaster,
Betonsteine mit Rasenfugemyit Oberboden oder Substraten mit Feinstoffanteilen eine bessere
Schadstoffriickhaltung insbesondere beziiglich d&chwermetall&Kupfer und Bler als z. B.

porose oder flachige Versickerungssysteme oder als versickerungsfahiges Pflaster mit Fugenbreiten

von mindestens 6 mm auZurlickzufiihren ist das darauf, dass diese Stoffe in der flachigen
Bodenmatrix besser als in der anteilddig kleineren Fuge (gesplittet) zuriickgehalten werden
kénnen. Der Schadstoffriickhalt in Rasensystemen mit Bodenmatrix kann mit dem von nattrlich
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gewachsenen Boden vergleichbar sein, hangt jedoch von der Zusammensetzung der Bodenmatrix,
dem Rasensystem uddn spezifischen Schadstoffen ab. Bei flachigen Versickerungssystemen und
bei Pflastersteinen mit offenen Fugen ist er um ca.®0yeringer. Hier werden die Stoffe eher in

die Bettung verlagert (so.).

9 Dranasphalt oder Dranbeton kann in den Poren zudemstoffe (z. B. Feinstaubaus dem
Niederschlagswasser) zurtickhalten Dies erfolgt zu Lasten der Versickerungsleistung. Zuséatzlich
kann das Betonmaterial durch Alkalinitat auch dem Ruckhalt geloster Schwermetalle dienen.

1 Grundsatzlich weisen zudem alle Veksrungsfahigen Teilversiegelungsmaterialien, aufRer
unbewachsener Schotter, eine gute Rickhaltefunktioffilllenwasserstotind pathogene Keime
(z. B. Enterokokkérauf.

Tendenziell positiv auf den Stoffriickhalt im Boden wirken zwar im Vergleich hemsigelten
Flachen alle teilversiegelten Oberflachenmaterialien mit geringer Versickerungsleistung (vgl. Kap.
9.2.1). Durch die geringe Versickerungsleistungdst relativ zur durchsickernden Menge erfolgende
Schadstoffriickhalt im Boden tendenziell hoch. Geringe Versickerungsleistung wirkt sich durch den
hoheren Abflussanteil aber eher negativ auf den Gesatwoffriickhalt aus, weil weniger Schadstoffe

in den Boen gelangen oder dort zuriickgehalten werden, sondéatidessen vermehrt oberfléchlich
abflieRen

Die DIBtPrifung erfolgt fur die teilversickerungsfahigen Pflasterbelage aus durchlassigem Material
oder mit Fuge unterschiedlicher Art. Diese umfasst aink stoffliche Untersuchung zur Riickhaltung
von Partikeln und Schwermetallen sowie mineral6lhaltigen Kohlenwasserstoffen.

Die meisten teilversiegelten Oberflachenarten werden nicht nach dem bauaufsichtlichen DIBt
Prufverfahren geprtft, weil keine Notwegkkit der Zulassung besteht. Daher gibt es fir diese, es sei
denn sie sind in einem Forschungsvorhaben oder zu anderen Gelegenheiten untersucht worden, keine
zuverlassigen und gemessenen Angaben zur stofflichen Rickhaltung. Hier muss die Reinigungswirkung
Uber die Filtration durch die Substrate im Analogieschluss des Kontaktes mit dem Beton an der
Oberflache oder im Stein oder auch in der Bettung der zu untersuchten Anlagen abgeleitet werden.

Hinzuweisen ist auch darauf, dass bei Dranasphalt oder Drambet@r eine Besiedlung mit
Mikroorganismen mit positivem Effekt auf den Schadstoffriickhalt stattfindet, dies aber zugleich zur
zunehmenden Kolmation (Verringerung der Durchlassigkeit durch Ablagerung von Partikeln in
HohlrGumen) der VersickerungssystentetfiEine Reinigung kann nur bis zu cach Eindringtiefe
erreicht werden, was zu einer deutlichen Verbesserung der Durchsatzleistung fihren kann. Tiefere
Bodenschichten werden bei den Reinigungsverfahren nicht erreicht, so dass bei Tiefenkolmation die
Vasickerungsleistung trotz regelméRiger Reinigung mit zunehmendem Alter stark eingeschrankt sein
kann.

Nach Dierkes 2000 gelten hinsichtlich der Anforderungen an das Material und die Konstruktion von
Versickerungsanlagen zur Bericksichtigung des Bodemd Grundwasserschutzes folgende
Empfehlungen, die fur die klimaangepasste Siedlungsplanung von Relevanz sind:
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Empfehlungen zu den Anforderungen an den Boden

9 Fur eine Versickerung eignen sich am besten sandige Boden mit einef8didaffanteil zwischen
5 % und max. 25%.

91 Die Pufferkapazitat des Bodens muss ausreichend hoch sein. Das kann durch einen ausreichend
hohen Kalkgehalt oder organischen Gehalt bewirkt werden.

1 Der pHWert des Bodens darf bei der Versickerung von Verkehrsflachenabflissen nicht unter 6
sinken, gegebenenfalls ist der pert durch Aufkalken zu erhéhen.

Empfehlungen zu den Anforderungen an wasserdurchlassige Belage

1 Fur Parkplatze, Grundstickszufahrten und Rettungswege sind nach Mdglichkeit Rasegigéter
zu verwenden, die den hochsteStoffriickhalt aller untersuchten Belage aufweisen. Die
Fugenfillung sollte aus einem hoch durchlassigen Substrat bestehen, um eine ausreichende
Sickerleistungu garantieren.

1 Fur AnliegerstraBen sind haufwerksporige Betonsteine von der Sickerleistung, de
Wartungsfreundlichkeit und dem Stoffrickhalt glinstiger als Flachen mit Sickerdffnungen oder
erweiterten Fugen.

1 Bei Tragschichtschotter sollte das Grof3tkorn 45 mm nicht Gibersteigen. Der Anteil an Kérnern mit
einem Durchmesser von 2 mm sollte zwischer®20nd 40% liegen, bei einem Tenund
Schluffanteil zwischen 2 und 8%.

1 Als bevorzugtes Material sollten kalkhaltige Schotter verwendet werden, die ein hohes
Saurepuffervermdgen aufweisen.

1 Unter dem Oberbau ist eine Geotextil einzubauen, welches deik&amtrag in den Oberbau und
Austrag aus dem Oberbau verhindert.

Diese von Dierkes ausgesprochenen Empfehlungen gelten auch heute noch und decken sich auch mit
den Erfahrungen durch die im Anhang gezeigten Projekte.

3.3 Schutzgut Klima

Betrachtet werden di€erwarmung/Albedound Verschattung (s. Kap.9.2.3 im Anhang) Da die
Verschattung von der Ortlichen Einzelf8lituation und nicht von der Art detteilversiegelen
Oberflachermbhéangt, wird nur der Parameter Erwérmung/Albedo weiter betrachtet.

Das Ergebnis lautet in zusammengefasster Form wie folgt (s.Kaf.im Anhang:

i Die Farbe der Oberflache ist maRgeblich fur die Erwdrmung durch Speicherung der
Strahlungsenergie. Je dunkler die Farbe desto héher ist die potenzielle Warmespeicherung.

1 Auch die Oberflachenrauhigkeit infolge der Porositat der Oberflache, die flr disevgpeicher
und Versickerungsfahigkeit des Materials wichtig ist, spielt fur W&speicherung eine Rolle. Je
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grolRer die Poren sind, desto geringer der Alb&tdert und desto groRRer ist die potenzielle
Warmespeicherung.

Bei den folgenderteilversiegeltenOberflacherbedarf es zur Bewertung der Auswirkungen auf das
Schutzgut Klima einer fachgutachterlichen Einschéatzung, weil hierzu Untersuchungen in der Literatur
nicht oder nicht ausreichend auswertbar vorliegen. Diese Einschatzungen lauten wie folgt:

Flaten mit Bewuchgz. B. Rasengittersteine, @Gitter, TTEPflaster) Durch den Bewuchs wird die
Speicherung von Wéarme verringert. Der Bewuchs verhindert dabei die Aufnahme der Strahlungswarme
durch das Bodensubstrat und wird durch die Verdunstung des ghspeie Sickerwassers unterstitzt.

Hierzu zahlen zB. die Teilversiegelungsarten Rasengittersteine, Rasengitterplatten, Sickerpflaster mit
begriinten Fugen, begriinte Sonderbauweisen, Schotterrasen und bewachsene Schottergarten. Durch
Verdunstung kann die fgeratur zusatzlich reduziert werden. Genauere Untersuchungen fehlen
jedoch.

3.4 Schutzgut Luft

Das Schutzgut Luft wird bei der Bewertung der Auswirkungen von teilversiegelten Oberflachen nicht
gesondert betrachtet, da etwaige Reduktionen von zum BeispielzEagabgasen oder Feinstaub
Filterungen aus dem Regenwasser durch teilversiegelte Oberflachen bereits beim Schutzgut Boden
abgedeckt sind.

3.5 Schutzgut Flora/Fauna (Pflanzen und Tiere)

Beim Schutzgut Flora/Fauna werden die Auswirkungen von teilversiegdienfiddhenbelagen als
Lebensraum fiir Mikroorganismen und Bienen/insekten betrachtet. Zusatzlich wird auch die
Durchwurzelbarkeit als Bewertungskriterium hinzugezogen.

Hinsichtlich der Durchwurzelbarkeit wurden alle Teilversiegelungsmaterialien aiechwertig
bewertet, die begriinbare Oberflachen aufweiseB(ZARasengittersteine, Gitter, TTEPflaster). Auf
Grund des vorhandenen Substrates konnen hier unterschiedliche Pflanzen wachsen.

Bezuglich der Bewertung aldebensraum flr Bienen/Insekten lautet das Ergebnis der
Literaturrecherche in zusammengefasster Form wie folgt (vgl. Kaptim Anhang):

1 Begriinte bewachsene Teilversiegelungsmaterialien mit Babetraten bieten ein hdheres
Potenzial fir den Aufenthalt voBienen und Insekten

1 Bewuchs mit geeigneten Bluhpflanzen kénnen als Nahrungsquelle fur Bienen und Insekten dienen.

Grundsatzlich bieten allerdings teilversiegelte Oberflachenbelage fur digsa keine ausreichende
Nahrungsgrundgrundlage und kénnen von ihnen lediglich als Teillebensraum genutzt werden.
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3.6 Schutzgut Mensch (Landschaftsbild)

Betrachtet werden die Auswirkungen von teilversiegelten Oberflachenbeldgen hinsichtlich des
Aspektes de&rlebens desOrtsbildes

Die LiteraturRecherche zeigt hierzu zusammengefasst Folgendes (vgl9Rapim Anhang):

1 Fur dasOrtshild ist von Relevanz, dass bewsene Oberflachen durch die Begriinung ein
angenehmeres Empfinden eines naturndheren Raumd&s Rasengittersteine, -Qitter, TTE
Pflaster) ermdglichen; zudem kann die Oberflachengestaltung des Belages gezielt gestaltet
werden, um sich dem Ortsbild anzgpan.

3.7 Einsatz von ReBaustoffen

Fir den Einsatz von gitegesicherten und zugelasseneBaB§toffen (Recyclin@austoffen) gilt
insbesondere die Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffvV 2021). Darin werden Regelungen fir den
Einbau von R®aterial in technische Bauwerke zum Schutz der Schutzgiter Boden und Wasser
getroffen. Fur versickerungsfahige Verkehrsflachen sind bei Verwendung von mineralischen
Ersatzbaustoffen insbesondere die Regelungen der ErsatzbaustoffV relevant, da durch die
Wasserdurchlasgigit eine mogliche Kontamination der Schutzgiter ausgehen kann.

Als Einsatzbereich sind wasserdurchlassige wassergebundene Decken und Tragschichten ohne
Bitumen/Bindemittel genannt. Diese sind in der Regel in stofflicher Hinsicht unkritisch fir die
Versikerung Richtung Grundwasser.

Die auch genannten, fir versickerungsfahige Flachen ebenfalls verwefdsphalttragschicht
(teilwasserdurchlassig) unter Pflasterdecke und Plattenbelagen Stra@en ° Sacud ] g£
°Bitumengebundene Deelk © a n P n ] detli ehdréei libipeEBelastung eine Rolle.

Der Einsatz von R@aterialien ist fir die herkdmmlichen Einbauweisen abhangig von der Art des
Wasserschutzbereictdgr Untergrundbeschaffenheit und dem Abstand zum zu erwartenden héchsten
Grundwasserstand (zeHGWh Regelfall ist ein Einsatz von Recyclingbaustoffen auf3erhalb von
Wasserschutzgebieten mdglich. Ein Einsatz in den Schutzgebietszonen lll, 11IA oder 1lIB setzt eine
Prifung der zustéandigen Wasserbehdrde (im Regelfall untere Wasserbehdrde) vorause ob ei
Ausnahme von bestehenden V@eboten der Wasserschutzgebietsverordnung erteilt werden kann.
Auf Grundlage der erteilten Ausnahmegenehmigung kann dann der Recyclingbaustoff verbaut werden.
In Schutzgebietszone | ist stets und in Schutzgebietszone 1l Regelfall kein Einsatz von
Recyclingbaustoffen mdglich.

Mafdgeblich fir den zu beriicksichtigenden Grundwasserabstand ist der hdchste zu erwartende
Grundwasserstand (vgl. 8 2 Nr. 35). Baugrundaufschlisse oder die Bewertung des den Baugrund
bewertenden Ingemiurbiros sind zur Beurteilung des hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes
heranzuziehen. Dazu soll auf geeignete Informationen der Lander, wie aktuelle digitale Kartenwerke,
Fachinformationssysteme, Behdrdenauskinfte, qualitatsgesichdynterlagen Dtter, z. B.
Wasserversorger etc., zuriickgegriffen werden. Bei der Bewertung der Grundwassersintei (z.
Angaben zu Flurabstanden unter Gelandeoberkante) ist zu beriicksichtigen, dass die geforderte
Grundwasserdeckschicht ab Unterkante des eingebauiteeratischen Ersatzbaustoffes anzusetzen
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ist. Dabei ist nachzuweisen, dass auch in der mindestens geforderten grundwasserfreien Sickerstrecke
kein Grundwasser ansteht und auch gesichert nicht anstehen wird. Bei eventuellem Vorliegen von
Schichtwasser, Stawasser, schwebendem Grundwasser etc. bedarf es einer Einzelfallprifung.
Weiterhin sind zu erwartende saisonale Schwankungen oder Veranderungen der Grundwasser
neubildungsraten aufgrund des fortschreitenden Klimawandels mit einzubeziehen.

Fur die Anwendunals Entsiegelungsmafinahme sind Materialien kritisch, die zur ®eftistung oder
Selbstverfestigung neigen und dadurch die notwendige Wasseldssitfkeit der entsprechenden
Schichten verlieren. Untersuchungen an Tragschichten ohne Bindemittel (Tad)Racycling
Baustoffen in langjahrig unter Verkehr befindlichen Fahrbahnbefestigungen haben gezeigt, dass diese
Schichten trotz hoher Tragfahigkeit praktisch undurchlassig fiir Wasser sind (Radenberg et al, 2018).
Nach SLV und M VV sind Baustoffgemische raaycelten Gesteinskérnungen insbesondere fir
Entsiegelungen durch teilversiegelte Oberflachenbeldge weitgehend ungeeignet (SLG, 2020).

Fur die eingesetzten Materialien ist es wichtig, dass sich die Materialien nicht zusetzen und
kolmatieren. Es wird enfighlen, naturliche Gesteinskdrnungen zu verwenden. Je sortenreiner das
eingesetzte Material desto leichter ist eine Wiederverwendung.

Bei der Fragestellung, welche Voraussetzungen fur die Umwandlung vomVallversiegelung im
Siedlungsbestand sowieslghe Anforderungen an die Materialklassen fir den Unterbau teilversiegelter
Bodenoberflachenarten zu beachten sind, ist auf die Bestimmungen des BBodesschutzgesetzes
(BBodSchG) sowie der Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV) Bezug zu nehnkeste Ko
Hinweise finden sich im Anhang K&#3, der die Regelungen anschaulich zusammenfasst.

3.8 Produkte und Bauweisen

Zusatzlich werden im Anhang Detailinformatiormnaktuell angebotenen Produkten und Bauweisen
versickerungsfahiger Verkehrsflachen gegeben, welaheR. eine bauaufsichtliche Zulassung haben

(vgl. Kapitel9.1).

Beschrieben werden im Anhang im Einzelnen der Aufbau der versickerungsfahigen Materialien, das
Bettungs/Fugenmaterial sowie die Anforderungen an den Baugrund, die Neigung (Oberflachen
/Querneigung) sowie an Wartung/Reinigung/Winterdienst.

Beziglich dieser im Anhang aufgefiihrten Inhalte lasst sich hier zusammenfassend festhalten, dass
teilversiegelte Oberflachen

- im Aufbau i.d. R. aus dem Sickerpflaster mit Fugenmaterial, Bettung, Tragschicht und ggf.
Frostschutzschicht auf dem Planum bestel(s. Tabelle im Merkblatt fir versickerungsfahige
Verkehrsflachen (M VV, 2013)),

- stets mit Randeinfassungen hergestellt werden missen, um horizontale Verschiebungen zu
verhindern(fir die Planung und Ausfihrung solcher Einfassungen: siehe u. a. MerkbFi#),

- vorrangig auf durchlassigem Untergrundempfehlensind (eine Flachenversickerung durch das
Planum ohne Beeintrachtigung des Unterbaus ist ab eineWvdet vonp 5 x 10° m/s mdglich),
aber auch Losungen fur weniger durchldssigen Untergrund hesteh B. in Form von
Dréanleitungen zur Entwédsserung des Planums,
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vorrangig fur Bereiche mit begrenzter Verkd&eanspruchung, d. h. fur Verkehrsflachen der

Belastungsklasse BkO0,3 laut RStO 12, sowie fir Gehwege, Radwege und andere Flachen inklusive

Hofflachen nach den ZTWegebau genutzt werden kdnnen,

- eine Oberflachenneigung von 1% zur Gewéhrleistung einer Notentwasserung und eine maximale
Langs oder Querneigung von 5% zur moglichst vollstdndigen Niederschlegsickerung
einhalten sollten,

- einige teilversiegelte Oberflachen laut den Zulassungsgrundsatzen des Deutschen Instituts flr

Bautechnik (DIBt) Abwasserbehandlungsanlagen darstellen, die anfallendes mhmedtajés

Niederschlaggasser physikalisch/chemisch behandeln, bevor es versickengiesetzt werden

diese teilversiegelten Oberflachen vorrangig in kommunalen Stral3en und Gewerbeflachen mit

vergleichsweisaohemSchadstoffanfall;

- mit der Zeit bei zunehmender Verstopfung die Niederschlagsdurchlassigkeit der teilversiegelten
Bodenoberfléhenarten abnimmt, aber mit der richtigen Wartud@z. B. durch Saugund
Spulverfahre®96 - 99 % der urspringlichen hydraulischen Leitfahigkeit von zugesetzten Beldgen
wiedergestellt werden konnen; eine erstmalige Reinigung mit Kehrmaschinen sollte nach
frihestens 12 Monaten Liegezeit erfolgen, damit sich bei teilversiegelten Oberflachen die
Fugenfillung verfestigen kann; bei aufgeweiteten Fugen sollte auf eine Reinigung mit saugenden
Maschinen grundsatzlich verzichtet werden.

3.9 Zusammenfassende Bewertuisgnatrix

Aus den Ergebnissen der Literaturrecherche wurde &eeertungsmatrix fur die einzelnen
teilversiegelten Bodenoberflachenarten im Vergleich zu vollversiegelten Flachenfir die
Schutzgiter Boden, Klima, Pflanzen, Tiere und Mensch (Landschaftdb#dBundesnaturschutz
gesetzes erstellt. Die Bewertung erfolgt relativ in einem Ampelsystem und stellt eine
fachgutachterliche Einschatzung nach den unter 3.1 bis 3.6 aufgefihrten Kriterien zur Bewertung dar.
Die in Tabelle3 aufgefihrten Bewertungen sind auf Flachen mit einem Gefalle > 5 % im Einzelfall zu
prifen. Hierbei sindstark positive Auswirkungen griinpositive Auswirkungen gelb undeutrale
Auswirkungen rot markiert. Bei keiner Teilversiegelungsart wird eine komplett wasserdichte
Unterbauweise angenommen. Sie sind zum Teil begriint und besitzen nur bei schlecht sickerfahigen
anstehenden Boden eine Drainage.

Im Ergebnis zeigt sich, dass geraflg die Schutzgiter Wasser und Boden gegentber den Ubrigen
Schutzgitern Pflanzen/Tiere oder Mensch (Landschaftsbild) besonders positive Effekte durch die
Verwendung von teilversiegelten Oberflachenmaterialien im Vergleich zu nicht versickerungsfahigen
Volversiegelungen entstehen kénnen. Diese positiven Effekte betreffen insbesondere den vermehrten
Ruckhalt der Niederschlage am Ort ihres Eintreffens durch Versickerung (entsprechende
Bodenoberflachenarten weisen somit einen verringerten Anteil des Nietigabfilusses auf). Auch

zum Stoffrickhalt und dartiber zum Schutz des Bodea Grundwassers vor schadlichen Eintragen

(z. B. Schwermetalle) konnen teilversiegelte Bodenoberflichenarten beitragen. Fir die
Klimaanpassung bzw. fir eine klimaangepasste Sigdkntwicklung kommt ihnen daher eine
besondere Bedeutung zu, zum Beispiel durch die Minderung von Starkregenabflissen. Hingegen
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werden die Effekte fir die lokale Verdunstungskihlung und auf die Gbrigen Schutzguter als gering bis

mafig eingestuft.

Tabelles:

Bewertung der Auswirkungen auf die Schutzgiter Wasser, Boden, Klima, Flora/Fauna

und Landschaftsbild
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Erlauterungen zufabelle3:

Die Spalte Versickerung/Grundwassebewertet die Fahigkeit eines Systems, Regenwasser in den
Boden zu versickern und somit augbsitiv zum Bodenwassennd Grundwasserhaushalt beiragen

Laut derTabellelO erhalten Teilversiegelungsarten nach einer Gebrauchsdauer vo2dL@ahren mit
<270l/(s*ha) eine neutrale Bewertung (rot) oder je nach fachgutachtlicher Bewertung eine positive
Bewertung (gelb) und die mit 27@1.000 l/(s*ha) eine stark positive (grin).

In der Spalte Dampfung/Abfluss zum Oberflachengewéassavird bewertet, wie gut das System
Oberflachenabfluss minimiert. Maf3geblich fur die Bewertung ist daher die Versickerungsleistung im
Falle von Starkregergignissen.Eine differenzierte Betrachtung der einzelnen Teilversiegelungsarten
bezuglich dieser beiden Bewertungskriterien isfTiabelle5 aufgefihrt.

DieSpalte Filterfunktion/AFS63 bewertet, wie gut das System Schadstoffe (der Kategorie AFS63) aus
dem Regenwasser filtert und zurilickhalt sowie Feinstoffe und andere Schadsieffer Luft binde
AFS63 bezeichnet die feine Fraktion der abfiltrierbaren Stoffe, die kleiner alsn6dnd. Die Bindung

von Feinstoffen isbei den meisten Teilversiegelungsartsark positiv (griin)und abhangig von der
Oberflachenstruktur durch Beghs, Partikel und PorengroRe sowie der Porositédlis auch der
Durchwurzelunddie Bewertung dieser Funktion beruht auf Grundlage zweier Kriterien.

1. Mehr oberflachennaher Riickhalt durch Filtration.

2. Flachige Verlagerung durch die grobeef@chenstuktur in den Unterbau. ght bewachsene
Systememit groben Strukturen, wie z.B. Schottergériewerden hier auch noch positiv (gelb)
bewertet da der notwendige bauliche Unterbals Ruckhalteraum dienDer weitere Transport ist
abhéngig von der Versickergsleistung von weiteren darunter liegenden Bodenschichten oder
eventuellen Geotextilien.

Die teilversickerungsfahigen Belége werden in eine Bettung aBs 3and 14 mm oder Splitt 25 mm
gesetzt und die Fugen verfiillt.

Der Unterbau besteht, je nach fanderung, aus einer Frostschutzschicht B. Recycling) und aus
einer Tragschicht (8B. Schotter oder Kies). Zum Teil werden Geotextile als Trennlage zum bestehenden
Boden eingesetzt. Diese kénnen auch feinere Partikel zuriickhalterAiDdes ansteheten Bodens

ist ortsabhangig.

Die Spalte Speicherung Wassereigt die Fahigkeit eines Systems, Wasser im Boden bzw. im Belag zu
speichern. Eine gute Wasserspeicherung kann die Verdunstung und lokale Kiihlung unterstiitzen sowie
die Resilienz von Vegetation iTrockenperioden erhéhen. Das Wasser im Boden beeinflusst das Milieu
fur Mikroorganismen und Bodenlebewesen, was wiederum die Filterung beeinflusst. Bei Schottergarten
mit langsamerer Versickerung ist die Verzégerung der Versickerung durch eine teildisietung

fur eine oberflachennahe Bepflanzung positiv. Letztendlich gelangt das einsickernde Wasser in das
Grundwasser. Bei festen Kiesbelagen wird das Wasser schnell versickert und auf Grund der
Porenstruktur nur zu einem geringen Anteil zwischengegpeic Gleiches gilt auch fur Dréanbeton

oder Dranasphalt. Das Wasser ist nicht mehr oberflachlich verfugbar.

Die Spalte Albedo/Porositatbewertet die Fahigkeit eines Systems, Sonnenstrahlung zu reflektieren
(Albedo) und den Einfluss der Porositat auf dibé&doWrkung der einzelnen Teilversiegelungsarten
Eine hohe Reflexionsfahigkeitst i. d. R. verknUpft mit einergeringer@ Porositat. Bodenmit
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begriinten Fugen haben zwar eine hohe Porositét, der erhéhten Erwarmung der Oberflache kann aber
durch den Bewuchs entgegengewirkt werden. Hier ist sowohl die Verdunstungskihlung als auch die
Verschattung durch den Bewuchs entscheidend. Fir Schottergérten wurdeéa 8teine mit geringe

Albedo angenommen.

In der Spalte Durchwurzelungeigen die Bewertungen, wie stark ein System das Durchdringen von
Pflanzenwurzeln erméglicht und somit auch die Starkonitgniedrigwiichsiger Bepflanzurggférdert

wird. Schottergartenwerden hier als unbepflanzt betrachtet. Eine dichte Bepflanzung kann die
Einschéatzung fur die Durchwurzelung in den Pflanzbereichen nach Einbringen von zuséatzlichem
Bodenmaterial verbessern.

Die Spalte Bienen, Insektenbewertet, wie gut das Material eindrebensraum fiir Bienen und andere
Insekten bietet Genauer wird dies in Kapitel9.2.4.3 beschrieben Die Funktion der
Teilversiegelungsarten als Lebensraum flrddiganismen wurde im Rahmen der Bewertung dieses
Kriteriums nicht berticksichtigt.

In der Spalte Naturndhe/Landschaftshild erleberzeigt die Bewertung, wie stark ein Material zur
Erhaltung oder Férderung einer naturnahen Landschaft beitragt und inwieee@harakteristik und
Eigenart einer (Stadt)Landschaft beeintrachtigt wird. Die Barrierefreiheit spielte in der Bewertung
keine Rolle.
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4 AP 4 © Okologische Betrachtungen bei Eingriffen durch Voll oder
Teilversiegelung von Bodenoberflachen

Die vorausgehwle Literaturanalyse hat gezeigt, dass sich bei der Verwendung von teilversiegelten
Oberflachenmaterialien in erster Linie positive Effekte auf die Versickerung ergeben. Daher wird dieser
fur die Klimaanpassung besonders relevante Parameter im Folgendeterb&ntwicklung von
Bilanzierungsansatzen fiur das Schutzgut Klima (hier bezogen auf die Klimaanpassung) weiter
herangezogen.

Festzustellen ist allerdings auch, dass nicht zu allen teilversiegelten Materialien Hinweise zur
Versickerungsleistung und aucleitke einheitliche Methodik zur Bewertung von teilversiegelten
Materialien im Hinblick auf die Versickerungsleistung und damit auf die Abflussreduzierung existieren.
Um auf diesem fiir die Bewertung der Klimaanpasgunggon besonders wichtigem Gebiet dwth

eine transparente Auswirkungsprognose durchfiihren zu kdnnen, wird auf das Merkblet DORA

4, dem Merkblatt fur Grundséatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabflissen zur
Einleitung in Oberflachayewasser, zurtickgegriffen. In ihratimit dem Teil 4 die Wasdaudalts-

bilanz fur die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers eingefuhrt worden. Alshaa$sdts
bezogener Bilanzierungsansatz wird dies auch fir die nachfolgende Bewertung teilversiegelter
Materialien als Grundlaggerwendet (vgl. Abbildung 20). Dort finden sich Parametersatze fur
nachfolgende Flachen. Hierbei deckt sich der Fugenanteil in % in etwa mit dem Zahlenwert in mm,
wie er in den vorangegangenen Tabellen angegeben wurde:

9 Teildurchlassige Flachenbelage (Fugenanteil 2 % Bi$®

9 Teildurchlassige Flachenbelage (Fugenanteil 6 % bis 10 %)

9 Teildurchlassige Flachenbelage (Penamd Sickersteine, Schotterrasen, Kies)
1 Rasendtersteine

9 Deckschichten ohne Bindemittel (wassergebundene Decke)

Hierzu werden fiur die unterschiedlichen teilversiegel®odenoberflaichenarten Kennwerte fiir die
Wasserbilanz vorgegeben und diese mittels der vorliegenden Regressionsformeln fur untetsehied
Standorte deutschlandweit ermittelt. Diese erfolgten beispielhaft fur den Standort Offenbach
a.M./Kaiserlei. Dieser Standort in Stidhessen in der RhM&EmEbene wurde beispielhaft gewahlt, da

es durch dichte Bebauung, Verkehrsflachen und Gewerbdangjen typisch fir stark versiegelte
urbane Zonen ist. Diese Merkmale verdeutlichen die Henalesungen der Oberflachenversiegelung

und des Wasserabflusses, die in vielen Stadten auftreten. Die gewahlten Rahmenbedingungen gelten
als beispielhaft fur tark versiegelte Bereiche im Landesgebiet Hessens, kdnnen sich aber in anderen
Gebieten auf Grund der klimatischen und geografischen Bedingungen unterscheiden.
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Pflaster mit dichten Fugen

Effekt der Malknahme suf Wasserbilanz

Mames 100 -

(O Manuell EI

(® DWA-M 102 Gleichungen

() Ergebnisse LZS 80|

() Natiirliche WB verwenden

A102 Paramater 60
Typ |PRaster (mit dichten Fugen) =
Speicherhahe [mm] (&Y

40+

Prozentusl

Werdunstung [%]

sotuss
Wersickerung [%)]

Gesamt (=Zufluss) 100 % )

Pflastersteine mit Fugen, Anteil 4 % (Grupp®?3 %)

Effekt der MaRnahme auf Wasserbilanz

Methode
) Manuell @

(® DWA-M 102 Gleichungen

() Ergebnisse LZS a0
() Natiirliche WB verwenden

A10Z Parameter
Typ [Teildurchiassige Flachenbelage (2-5%) x| 60 -
Speicherhdhe [mm] 1,00
Fugenanteil [%] 400 [2]

Kf-Wert Fuge [mmin] 1800,00 [+ a0
W - WP [ 015 5]

Prozentual

Verdunstung [%] 20
ABfuSS [%]
Versickerung [%]

Gesamt (=Zufluss) 0

Pflastersteine mit Fugen, Anteil 8 % (Grupp®@&0 %)

Effekt der MaBnahme auf Wasserbilanz

Methode

() Manuell

(5]

100

(®) DWA-M 102 Gleichungen
) Ergebnisse L2S
(O Natirliche WB verwenden

80

A102 Parameter
Typ [Teildurchlassige Flachenbelage (6-10%) ~ | 60
Speicherhahe [mm] 1,00 [+

Fugenanteil [%]

2
=
2

e

Kf-Wert Fuge [mm/h] 1800,00 %] "
WH e~ WP [ 0,15 3|
Prozentual

Verdunstung [%]
Abfluss [%]

Versickerung [%]

154

alg
81,1

Gesamt (=Zufluss)

100 %

20

18 %

15 %

B Versickerung

B Abfluss
Verdunstung

m Versickerung

Bl Abfluss
Verdunstung

mm  Versickerung

Bl Abfluss
Verdunstung
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Effekt der MaBnshme auf Wasserbilanz
Mathods
M ]
@ T El B Versickerung
@ DWA-M 102 Gleichungen 22 % Bl Abfluss
() Ergebnisse LZS sk Verdunstung
() Natiiiche WB verwenden
A102 Parameter
Typ [Rasengitiersieine 4| 60 -
Fugenanteil [%] 40,00 5]
WK - WP [ 0,15 2] 40
Prozentual
Verdunstung [%] 20l
sotuss 1
Versickerung [%]

Gesamt (=Zufluss) 100 % 0

Schotterflachen

Effekt der MaBnahme auf Wasseroianz

Methode
100 -

. I
® EI B Versickerung
® DWA-M 102 Gleichungen 259% B ~bfluss

(O Ergebnisse LZS aol Verdunstung

(O Natiirliche WB verwenden

A10Z Parameter

Typ |Teildurchldssige Flachenbeldge ;l 60 -
Speicherhahe [mm]
Ki-Wert Fuge [mmin]
Dicke Tragschicht [mm] 40+

Frozentusl

Verdunstung [%]
Abfluss [%]
Versickerung [%6]

Gesamt (=Zufluss) 100 % 1]

20

Wassergebunde Decke ohne Zuschlagsstoffe/Bindemittel

Effekt der Malinzhme auf Wasserbianz

Methode

100
] Il

© Manue @ B Versickerung

(® DWA-M 102 Gleichungen 24 4 B ~bfluss

(O Ergebnisse LZ8 Verdunstung
80

() Natiirliche WB verwenden

4102 Parameter

Typ |wassergebundene Decke ;I 50 -

Speicherhihe [mm] 350 [2]

Kf-Wert Fuge [mm/h] e

Dicke Tragschicht [mm]
40

Frazentusl

Verdunstung [%] 241

setuss 59 |

Versickerung [%]

Gesamt (=Zufluss) 100 %

Abbildung20: Wasserbilanzen  verschiedener teilversiegeltddodenoberflachenarten  nach
DWAM 102-4, ermittelt mit dem Berechnungsprogramm STORM (Ingenieurgesellschaft
Prof. Dr. Sieker mbH), basierend auf den einstellbareréf2Parametern.
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Die nachfolgende Grafik stellt die ermittelten Wasserbilanzen fur dispbehaft berechneten
teilversiegelten Bodenoberflachenarten dar.

Wasserbilanz nach DWA-M 102-4 fir verschiedene teilversiegelte
Bodenoberflachenarten

80
70
60
50 - o
<
40 A
30 Verdunstung
20 Abfluss
10 .
A Versickerung
0

Pflaster mit Pflastersteine mit  Pflastersteine mit  Rasengittersteine  Schotterflichen Wassergebunde
dichten Fugen kleinen Fugen grofien Fugen Decke ohne
Zuschlagstoffe

Versickerung ® Abfluss Verdunstung

Abbildung21: Wasserbilanzen nach DWA 1024, fir verschiedene teilversiegelte
Bodenoberflachenarten

Aus den ermittelten Werten fiir den Standort OffenbadWi.&aiserlei sind die Unterschiede von fast
voll versiegeltem Belag (Pflaster mit dichten Fugen) zu verschiedenen teilversiegelten Bodenober

flachenarten ersichtlich. Diese Vorgehensweise wurde auch fiir die Ubrigen teilversiegelten Boden
oberflachenarten archgefiihrt. Die Zuordnungen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellit.
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Tabelled:

Abflussbeiwerte nach DWMA1381

Zugeordnete Parametersatze fur die Wasserbilanz nachMDW®R4 bzw. fur die

Teilversieglungsarten

DWA-M 102-4 Parametersatz
Wasserbilanz

DWA-A 138 -1 Parametersatz
AbfluBbeiwerte

Zusammengesetzt aus Einzelelementen

Pflaster mit dichten Fugen/Flachen mit Platten

Pflaster mit dichten Fugen
Speicher bis 3mm

Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke
verlegt, Flachen mit Platten

Pflaster mit offenen Fugen, klein, <6 mm

Teildurchlassige Flachenbelédg
2-5% Gefalle, 4% Fuge

Pflasterflachen, mit

Fugenanteil > 15 %,

z. B. 10 cm x 10 cm und kleiner oder fe
Kiesbelag

{AO]1 SNFdASY LIFf I &aGSNE 3N

Teildurchlassige Flachenbelag
B5oSefdlldZB%G Buge X (

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker:
/Drénh3teine

Sickerfugenpflaster mit zusatzlichen Sickerdffnung@b% Gefalle, 8% Fuge

Teildurchlassige Flachenbeléag

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker
/Drénsteine

Pordse Betonpflastersteine

Teildurchlassige Flachenbelag
2-5% Gefalle, 8% Fuge

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker
/Dransteine

Hybridsteine

Teildurchlassige Flachenbelédg
2-5% Gefélle, 8% Fuge

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker:
/Drénsteine

Klimastein

Teildurchléssige Flachenbelég
2-5% Gefélle, 8%Fuge

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker
/Drénsteine

Rasengitterstein/Rasenkammerstein

Rasengittersteine, Speicher
5mm, 25% Fuge

Rasengittersteine mit haufigen
Verkehrsbelastungen
(z. B. Parkplatz)

Rasengitterplatten/Q-Gitter

Rasengittersteine Speicher
5mm, 25% Fuge

Rasengittersteine mit haufigen
Verkehrsbelastungen
(z. B. Parkplatz)

Rasenfugenstein/Rasenfugenpflaster/
TTE® Pflaster

Rasengittersteine, Speicher
5mm, 25% Fuge

Rasengittersteine mit haufigen
Verkehrsbelastungen
(z. B. Parkplatz)

Flachige Systeme

Dréanasphalt/wasserdurchlassiger Asphalt

lockerer Kiesbelag und
Schotterrasen, 360 mm/h

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker
/Dransteine

Dranbeton/durchlassiger Beton

lockerer Kiesbelag und
Schotterrasen, 360 mm/h

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker:
/Drénsteine

Schottergarten versickerungsoffen

lockerer Kiesbelag und
Schotterrasen, 360 mm/h

Lockerer Kiesbelag, Schotterrasen

Fester Kiesbelag/Terraway©

lockerer Kiesbelag und
Schotterrasen, 360 mm/h

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker:
/Drénsteine

Wassergebundene Deckschichten

Wassergebundene Decke,
1,8mm/h

Wassergebundene Flachen

Loser Kiesbelag/Schotterrasen

lockerer Kiesbelag und
Schotterrasen, 360 mm/h

Lockerer Kiesbelag, Schotterrasen

Schottergarten, geringe Versickerung

Teildurchlassige Flachenbelag

Gleisanlage, Schotterbau mit schwach
durchlassigem

2-5% Gefalle, 4% Fuge

Unterbau

Zur wasserwirtschaftlichen Bewertung der einzelnen teilversiegelten Bodenoberfétdewurde

eine Zuordnung nach DWW 1024 vorgenommen (vgl. vorstehende Tabelle) und der Abflussanteil
beispielhaft fir ausgewahlte Beldge berechnet, sowie die Bemessuhgshbiwverte nach DWA

1381 zugeordnet. Dies gilt fir Gefallesituationeikp %. Fur den Abflussanteil (Jahresmittel) werden
zudem Schwankungsbreiten angegeben, die sich aus den unterschiedlichen Bauweisen und
Konfigurationen ergeben. Hier sind der Fugsteil, die Infiltrationsleistung sowie auch der Unterbau

mit Trag und Frostschutzschicht als temporare Einstauschicht zu nennen.
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Basierend auf diesen Ergebnissen und zusammen mit den Hinweisen aus der Literatur (Hauptliteratur
sieheTabelles, erganzende Literatur siehe Anhang) istiabelles eine zusammenfassende Bewertung

der unterschiedlichen teilversiegelten Oberflachenarten dargestellt. Die Tabelle ist unterteilt in die
Einordnung zur Wasserbilanz (Abfluss und Versickerung/Verdunstung) und der Bewertung von
Starkregenruckhalt und Abflussanteil, anhand eines AsBpelertuigssystems im Vergleich zur
Vollversiegelung (rot = keine Auswirkungen; gelb = positive Auswirkungen; griin = stark positive
Auswirkungen). Bei einer Niederschlagsretention von ®bird die Wirkung der Teilversiegelungsart

als stark positiv gewertet undosnit griin markiert. VVon einer positiven Auswirkung (in Gelb dargestellt)
wird ab einem Wert der Niederschlagsretention von 60 % ausgegangen.

Analog dazu wurde auch der Abflussanteil basierend auf dem Bemessungsfall (Cm T=5a) und dem
Starkregenereignis (0s30a) dargestellt und bewertet. Bis zum Spitzenabflussbeiwert Cs (Starkregen)
0,4 wurde die Abflussminderung als stark gewertet und griin gekennzeichnet. Bis Cs=0,7 ist es eine
mafige Wirkung (gelb), bis zu einem Wert von Cs=1 ist keine signifikante ikusgizu sehen.

Auf diese Weise wird eine transparente fachliche Grundlage geschaffen, um bei Okologischen
Bewertungen die Rolle von allen teilversiegelten Oberflachenmaterialien auf dem Gebiet der
Klimaanpassung bewerten zu kdnnen; ihr Beitrag zur Nseti&agsversickerung und damit auch zur
Abflussreduzierung sowie zur Auswirkung bei Starkregen wird hiertiber nach einer einheitlichen
Methodik quantifizierbar und darliber bewertbar.
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Tabelleb: Bewertung der Wasserbilanz undritagenabfluss von teilversiegelten
Bodenoberflachenarten

3

Niederschlagsretention (Versickerng + Verdunstung)

Cm mittlerer Abflussbeiwert nach DWA-A 138-1 bei T:
Cs Spitzenabflussbeiwert nach DWA-A 138-1 bei T:

=
K]
<
1)
(0]
@
8
< =
¥ 8 g
N S
o © = p
-4 2 ) clge
= Z < [oN
<P g HER
; 3 > X< E‘ c
o= 5 gs|eL
T = < h|3Q
EE 2 2T g
3§ g sl58
2 =2 © g|® E
25 = 2|5 E
. . 53 ) oL o
Teilversieglungsarten < L ] m |
Pflaster mit dichten Fugen/Flachen mit Platten 70-80 [10-20 0,8 2), 3), keine Versickerung
o
% Pflaster mit offenen Fugen, klein, <6 mm 0-15 85-100 0,7] 2), 3), 6)
£ A a < 4 a - a &
3 {AO]lSNFdzASY LIJFf I auSNE 3INRBS S |25diDS #),28 1), 2), 3), 5), 6)
8
=
é Sickerfugenpflaster mit zuséatzlichen Sicker6ffnung@rb 95-100 0,24 O, 1),'2), 3), 4, 5))
© . . 1
5 Pordse Betonpflastersteine 0-5 95-100 025 0O 1), '2), 3), 4), 5)
Q
& |Hybridsteine 0-5 95-100 025 0O 2)
j=2
E’ Klimastein 0-5 95-100 02 O 1),'2),5)
£
& |Rasengitterstein/Rasenkammerstein 0-5 95-100 0,2 0, 1), '2), 3)
=)
N Rasengitterplatten/Q-Gitter 0-5 95-100 02 0O, 2), 3)
Rasenfugenstein/Rasenfugenpflaster/
TTE® Pflaster 0-5 95-100 0,2 1*
Dranasphalt/wasserdurchlédssiger Asphalt 0-5 95-100 0,25 , 6)
Dranbeton/durchléssiger Beton 0-5 95-100 0,25 , 6)
[}
5 Schottergarten versickerungsoffen 0-5 95-100 0,2 1*
0
>
ﬁ Fester Kiesbelag/Terraway© 0-5 95-100 0,25 X 1*
2
fu‘; Wassergebundene Deckschichten 5-10 90-95 0,7 , 1*
. Loser Kiesbelag/Schotterrasen 0-5 95-100 0,2 1*
1*, keine direkte Versickerung, verzéger
Uber die Seiten und Pflanzéffnungen od
Schottergarten, geringe Versickerung 0-15 85-100 0,4 Uber Vlies
1* abgeleiteter Wert Hauptlite 1) Dierkes 2000
2* interpolierter Wert 2) FH Bochum/IKT 2005
3) Illgen 2009
4) Boogaard 2019
5) SIEKER 2C
6) Bean et.al. 2007

Die beschriebenen Beitrdge von Teilversiegelungsmaterialien zur Minimierung des rasch abflieRenden
Niederschlaganteils und dartiber zur Klimaanpassung sind neben ihrer moglichen Bericksichtigung
Okologischen Betrachtungen auch fir bauleitplanerische Abwagungsprozesse und fiir die Art der
Darstellungen und Festsetzungen in Bauleitplanen von Relevanz. Welche Mdéglichkeiten hierbei fir
Kommunen zur Forcierung einer klimaangepassten Sieemgsklung bestehen wird in Kagb
zusammenfassend beschrieben.
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5 AP 5- Festsetzungsbeispiele fur Bebauungsplane

In diesem Arbeitspaket wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen zusammengetragen sowie
Festsetzungsbeispiele fétark und schwach versickerumgg<same Teilversiegelungen einschlieflich

von Abwagungsempfehlungen fir Kommunen entwickelt, die z. B. zur Forcierung von Ruckhalt und
Verdunstung bzw. einer vermehrten Versickerung von Niederschlagen bei der Siedlucgkergwi
beitragen kbénnen.

Hierbei wurde weitgehend auf die Recherchen und gutachterlichen ArbditerRahmender

An] n~aepqgjc ~ao °Haepb] ajo bCn “ea s]ooanoajoe’
das Hessisches Ministerium fur Landwirt$chend Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat

(HMLU), aus dem Jahr 2024 aufgebaut, fur dessen Erstellung umfangreiche rechtliche Recherchen
gn_dcabCdnp sqgn’aj* Banjan sqn’ aj Ranabbaj phe _
Bauleitplanungm Hesser©Arbeitshilfe zur Berlicksichtigung von wasserwirtschaftlichen Belangen in

“an >]ghaepl h]j gjc RHessisthén Miiasteriiing fiircUmevekiinsmgchute, k i
Landwirtschaft und VerbraucherschufeMUKL)V im Oktober 2023, und die IDURublkation
°S]ooani]jlcaiajp ej Vaepaj ~ao Ghei]ls]j ahof $E
Fur die Festsetzungen wurden Satzungen und entsprechende FérdermalRnahmen zur Umsetzung
betrachtet. Dazu sind zahlreiche Beispiele in Hessen und auctramd@eindeslandern vorhanden. Das
vorliegende Gutachten stellt eine fundierte Grundlage fiir die Abwagung und zur Begriindung der
Festsetzungen in Bebauungsplanen dar.

5.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

5.1.1 Wasserdurchlassige Gestaltung und Begriinung nicht Uberb&tlshen nach
landesrechtlichen Vorgaben

Nach § 8 Abs. 1 der Hessischen Bauordnung (HBO) sind die nicht Giberbauten Flachen der bebauten
Grundstiicke wasserdurchléassig zu belassen oder herzustellen und zu begriinen oder zu bepflanzen,
soweit sie nicht fur eineandere zuldssige Verwendung bendtigt werden. Satz 1 findet keine
Anwendung, soweit Bebauungspléne oder andere Satzungen Festsetzungen zu den nicht Gberbauten
Flachen treffen. Nach § 35 AbsHgssisches Gesetz zum Schutz der Natur und zur Pflege derhafhds
(HeNatG) ist darauf hinzuwirken, dass Grundstiicksfreiflachen im bebauten Innenbereich
insektenfreundlich gestaltet und vorwiegend begriint werden. Schotterungen zur Gestaltung von
privaten Garten sind grundsatzlich keine zulassige Verwendung na&b8.8 Satz 1 der Hessischen
Bauordnung.

In Bauantragen sowie in Bauvorlagen im Genehmigungsfreistellungsverfahren (8 64 Abs. 3 S. 1, Abs.
5 HBO) ist deshalb als Bauvorlage eine den rechtlichen Vorgaben entsprechende Freiflachenplanung
vorzunehmen und nhcg8 69 Abs. 2 S. 1 u. 4 HBOV.m. dem Bauvorlagenerlass ein Freiflachenplan
vorzulegen. Die Prifung der Unterlagen ist allerdings kein Bestandteil des vereinfachten
Baugenehmigungsverfahrens nach § 65 Abs. 1 HBO.
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5.1.2 Grin oder Freiraumsatzungen

Néhere Aforderungen an die Gestaltung der Grundstiicksfreiflachen, aber auch an die Gestaltung der
Dacher (Dachbegriinung) und Fassaden (Fassadenbegrinung), Stellplatzen und Garagen bei
genehmigungspflichtigen, aber auch genehmigungsfreien und von der Genehmigigegtéilten
Bauvorhaben kann die Gemeinde in einer Gestaltungssatzung auf Grundlage von § 91 HBO und 88 5
und 51 Nr. 6 der Hessischen Gemeindeordnung treffen. § 91 Abs. 1 Nr. 1 HBO nennt als Zielsetzung
bCn Caop] hpqgjcoo] pvqj canZieldndes dationeea UmMgBgsnnst&Emergie e d q j
gj  S]ooan¢gE*

Aktuelles Beispiel ist die Gestaltungssatzung Freiraum und Klima der Stadt Frankfurt am Main
(Freiraumsatzung) aus dem Marz 2023, zu der die Stadt Frankfurt auch eine Broschire mit
ErlauterungenBeispielen und weiterfiilhrenden Hinweisen herausgegebeh hat.

Im Folgenden sind Beispiele zur gestalterischen Anforderung an nicht Gberbaubare Grundstiicksflachen

aufgefihrt:
a. Die Vorgarten sind gartnerisch zu gestalten. Eine Nutzung als ArloeitsLagrplatz ist untersagt.

b. Flachenhafte Kie&Schotter-/Splitt- und Steingérten oderschittungen sind unzulassig.

c. Die Grundstiicksfreiflachen sind wasserdurchlassig zu belassen oder herzustellen. Zulassig befestigte
Flachen sind so herzustellen, dddederschlage entweder versickern, verdunsten, gesammelt werden
oder in angrenzende Pflanzflachen abflieRen kénnen. Befestigungen, die die Wasserdurchlassigkeit
des Bodens wesentlich beschranken, sind nur zulassig, soweit ihre Zweckbestimmung died.erforder
Zugange, Zufahrten, Wege, Flachen fir die Feuerweh&tKliplatze und andere zuléssig befestigte
Flachen sind auf das funktional notwendige Mal3 zu beschréfikeispiel fir eine Gestaltungssatzung
Freiraum und Klima)

d. Die unbebauten und unterbauteGrundstiicksflachen sind mit Baumen, Strauchern, Stauden,
Wiesenund Rasenflachen zu begrenzen, soweit diese nicht fur andere zuldssige Nutzungen zwingend
bendotigt werder?

e. Zufahrten und Zuwegungen, Flachen fir die Feuerwehr und Stellplatze soitéee veallassig
befestigte Flachen sind auf das notwendige Mafl? zu beschranken. Die zulassig befestigten Flachen sind
in wasserdurchlassigen Materialen anzulegen oder das Regenwasser dieser Flachen ist zu sammeln und
zu nutzen (Bewasserung) oder in den Bégdeimen zu verdunsten und zu versickern.

Das Sammeln und die Nutzung des Niederschlagswassers kann nach § 37 Abs. 4 HWG Uber eine Satzung
geregelt werden, um die Abwasseranlagen zu entlasten, Uberschwemmungsgefahren zu vermeiden oder
den Wasserhaushaiti schonen.

5 https://frankfurt.de/themen/klima-und-energie/klimaanpassung/gestaltunggzungfreiraunmund-klima
KC >annop] " p( >LH °Ei Qjpanaj Gen_dplh( /* Ansaepang
8 https://gruen-in-derstadt.de/uploads/files/17042024_KE_Freiraumsatzung_getaggtKopie.pdf
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5.1.3 Verbot der wesentlichen Einschrankung der Grundwasserneubildung nach § 28 Abs. 4
Hessisches Wassergesetz (HWG)

Eine weitere o6ffentlickrechtliche Vorschrift, welche allerdings nicht Bestandteil des vereinfachten
Baugenehmigungsverfahren istellt 8§ 28 Abs. 4 HWG dar. Danach darf die Grundwasserneubildung
durch Versiegelung des Bodens oder andere Beeintrachtigungen der Versickerung nicht wesentlich
eingeschrankt werden. Insbesondere sind Feuchtgebiete und bedeutsame Einsickerungsbereiche von
baulichen Anlagen freizuhalten, soweit nicht andere Uberwiegende Grinde des Wohls der
Allgemeinheit diese erfordern.

Die Anwendung der Vorgabe, dass die Grundwasserneubildung nicht wesentlich eingeschrénkt werden
darf, setzt eine nahere Bestimmung der wafiehen Einschrankung voraus. Angesichts des im
Wasserrecht geltenden Verschlechterungsverbots auch fur die Grundwasserneubildung und der
Ungewissheiten bei der Bewertung sich durch Aufsummierung von Beeintrachtigungen ergebender
Verschlechterung durfte adon auszugehen sein, dass eine Beeintrachtigung der Grundwasser
neubildung zu vermeiden ist, etwa durch zusatzliche Versickerungsmaoglichkeiten. Die Vorgabe der
Freihaltung von Feuchtgebieten und bedeutsamen Einsickerungsbereichen setzt voraus, dass diese
Bereiche bekannt sind.

5.1.4 Einleitbeschrankungen

Aus den Untersuchungen und Vorgaben fir die unterschiedlichen FlieRgewasser im Rahmen der
Untersuchungen zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und den bestehenden
Ableitungssituationen im Kanalnetz werden dadven fir die mengenméafige Einleitung in das
Kanalnetz abgeleitet. Diese resultieren in vielen Fallen in geringe Einleitintensitaten-omehgen.

Diese werden in der Regel vom Entsorgungsbetrieb oder der Kommune vorgegeben und orientieren
sich an der meisbegrenzten Leistungsfahigkeit des Gewassers. Hier kann es auch zu Vorgaben zur
Erreichung eines Mindestabflusses kommen. In BerlB. avird aus Grinden der Reduzierung der
Mischwasseriuberlaufmengen ein Abfluss von 0 I/(s*ha) fiir Neuanschliisse vorgegebamnsystem

sind es 2 l/(s*ha).

5.2 Verbindliche Bauleitplanung

Nach 8§ 9 Abs. 1 Baugesetzbuch (BauGB) kénnen aus stadtebaulichen GriindenTdiaellie 6
aufgelisteen Festsetzungen im Bebauungsplan erfolgen. Die stadtebaulichen Grinde fur eine
Festsetzung sind in der Begriindung zum Bebauungsplan darzulegen. Zu den in 8 1 Abs. 5 und Abs. 6
BauGB genannten stadtebaulichen Grinden gehdéran Klimaschutz und Klimaangsung, Wasser,
Gesundheit, HochwasserschutauBelange, denen eine Niederschlagswasserbewirtschaftung dient,

so dass Festsetzungen zur Niederschlagswasserbewirtschaftung regelmafig auch stadtebauliche
Grinde haben (HMLU, 2024)

Im Einzelnen sind fur Vsickerung, Retention und Verdunstung insbesondere die im Folgenden
aufgefuhrten Festsetzungsmaoglichkeiten von Bedeutung, zu denen hier Beispidl Muster
Festsetzungen zusammengestellt sind. Ferner sind Satzungsregelungen 8aéb$s4 HWG zur
Schonug des Wasserhaushalts und Entlastung der Abwasseranlagen durch Anlagen zum Sammeln und
Verwenden des Niederschlagswassers moglich.
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In nachfolgender Tabelle werden Festsetzungsmdglichkeiten in Bebauungsplanen aufgezeigt, die einer
wassersensiblen Siedlungseicklung/Frefaumgestaltung Rechnung tragen. Die Festsetzungen
stehen im Kontext mit anderen Festsetzungsmaoglichkeiten und kénnen diese tberlagern und erganzen.

Die Liste enthéalt keine abschlieRende Auflistung.

Tabelle6: Festsetzungsmaglichkeiten in Bebauungspléanen, die eimassersensiblen Siedlungs
entwicklung/Freiraumgestaltung Rechnung tragen

§9 Abs. 1 Nr. 1, 2 und 3 BauGB

Verringerung der baulichen Dichte (Maf3 der Bebauun
Bauweise, Uberbaubare Flachen)

8§ 9 Abs. INr. 10 BauGB

Festsetzung von Flachen, die von der Bebauung
freizuhalten sind, und ihre Nutzung

§ 9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB

Festsetzung von Flachen fir die Regelung des
Wasserabflusses,

Festsetzung von Flachen, die auf einem Baugrundstig
fur die nattrliche ¥rsickerung von Wasser aus
Niederschlagen freigehalten werden missen

§ 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB

Festsetzung von Flachen oder MaBhahmen zum Schy
zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft, gilt auch fiir wasserdurchlassige Flachen

8§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB

Festsetzung zur Ausgestaltung und Nutzung von Gartg
und Freiflachen sowie fir Teile baulicher Anlagen
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Beispiele

Festsetzung von Flachen fur Wasserabfluss, Versickerung, 8 9 Abs. 1 Nr. 16 d BauGB

A Beispiel einer Griinflache mit Flachi# Regenwasserriickhalteanlagen

—

A Beispiel einer textlichen Festsetzung:

- °Ei 3 Ca”eap oej  ]lgb + " ai >]chnqj‘opC_g
Bhdé_daj 3 + 3! “an Bhé_daj + bCn "~ ea j]
Wasser audNiederschlagen auch Uber teilg@gelte Belage freizuhalten bzw.
rknvgoadaj ( qi O dé aj ]qgqo Op]lngnacaj rkn

oder

- °Im allgemeinen Wohngebiet ist eine Befestigung von Wegen und Zufahrten nur in
wasser und luftdurchlassigem Aufbau herzustellen. Aud/asser und Luftdurch
lassigkeit wesentlich mindernde Befestigungen wie Betonunterbau, Fugenverguss,
Asphaltierungen und Betonierungen sind unzulassig. Dies gilt nicht flr Zufahrten zu
Peabc]n]Jcaj qj> C~anseacaj® bCn Opahhl hdpyv

Fessetzung von Fldchen oder MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
Natur und Landschaft, 8 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB

A Grunanlage mit Entwicklungsziel Extensivgriinland als Flache fir MaBnahmen zum Schutz, zur
Pflege und zur Entwicklung vadoden, Natur und Landschaft

A Beispiele fiir die textliche Festsetzung zur Reduzierung der Versiegelung mit Hilfe von
Begrinungen und teildurchlassigen Belagen:

a. Unversiegelte Flachen sind dauerhaft zu begriinen.

b. Um die Versiegelung im tberplanten Bereich zu begrenzen, sind zur Befestigung
von Hofflachen, privaten Zufahrten, Einfahrten, Stellflachen und FufRwegen
wasserdurchlassige Materialien, wie z. B. Rasengittersteine,-Péster,

9 https://www.berlin.de/baneukoelln/politikund
verwaltung/aemter/stadtentwickingsamt/stadtplanung/bebauungsplaene/bebauungsplan
festgesetzt/artikel.844944.php
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wassergebundene Decke o. &rsickerungswirksame Teilversiegelungsarten zu
verwenden.

c. °Oksaep gaeja Cabdédn qjc rkj >k aj k> an
Zufahrten und sonstige zu befestigende Grundsticksfreiflachen so herzustellen, dass
Niederschlagswasser versickeler in angrenzenden Pflanzflachen entwéssert
werden kann. Gleiches gilt fur Wege, Zufahrten und sonstige zu befestigende Flachen
im Bereich von oOffentlichen Grunflachen. Die Festsetzung gilt nicht fur Zufahrten von
Peabc]n]caj*£
(Quelle: BebauungsplanNr.- , 2 °-Gébpaanft %

d. ° Ca d s a c &lellplatzteg sGaragenzufahrten und Hofflachen sind in
wasserdurchlassiger Bauweise mit kleinformatigen, offenfugigen bzw. offenporigen
Materialien, wie Rasenkammersteinen, Verbundsteinen mit Fase, Schotterdecke,
Pflasersteinen o. &. herzustellen.

Eine kurze Verbindung des Niederschlagswassers in den Untergrund muss
sichergestellt sein. Der Fugenanteil muss mind. 6 % der Flachen betragen, wenn
nicht offenporige Materialien verwendet werden. Es durfen kleinere Fudeh gewa

san aj( sajj "] o Jea’ ano_ d(@lekken\Welzlaro an o0 a
>a~]qqgjcolh]j JIJn* .-/ °@ hdaei £( 0* Uj e

A Beispiele fiir textliche Festsetzungen Bodamd Grundwasserschutz (enthommen aus der
Arbeitshilfe Bebauungsplanung. MILQZ2):

°=gb " aj >] qcngj "opC_gaj eop aeja >abaop
Zufahrten nur in wasserund luftdurchldssigem Aufbau (z.B. mit Rasensteinen,
Schotterrasen oder Pflaster mit mehr als 30 % Fugenanteil) zulassig. Wasser
Luftdurchlasigkeit wesentlich mindernde Befestigungen wie Betonunterbau,
Bgqcajrancgoo( =old] hpeangjc k> an >apkjean

°@] o ] gb “aj -Weg djbis alp Guf glenj Dacfiflachen anfallende
Regenwasser ist in die (an die Grundstlicke angrenzenddjeFtaic Entwicklung einer
Baq _dpseaoa aejvghaepaj?*£

° @e a Saca e ] abbaj phe _daj qj l ner] paj
auszufihren. Ausnahmen sind zulassig, wenn wegen des grof3en Verkehrsaufkommens
(z.B. bei Rad und FuBwegen) oder wegen der Schneewitlicht der Gemeinde u.a.

bei einer wasserdurchlassigen Befestigung der Wege hohere Unterhaltskosten zu
ans]npaj oej *£ SE@QN( ., ./ %

Festsetzung zur Ausgestaltung und Nutzung von Garten, 8 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB

A Beispiel fiir eine Festsetzung der Unzulgksit von nicht bewachsenen Schottergarten (IDUR,

2023)

°Bho6 _daj dKieb pnd Schgitergéiiten odeschittungen sind unzuléssig. Die
nicht Uberbauten Grundstlicksflachen sind, soweit diese Flachen nicht fiir andere
Zwecke benotigt werden, mit offenemder bewachsenem Boden als Griinflache
l]ijvghacaj qj  vg gqjpand] hpaj*£

Stadtebauliche Grinde und Abwagungsempfehlungen kdnnten z. B. sein:

A § 1a Abs. 3 BauGB fordert, dass Eingriffe in Natur und Landschaft ausgeglichen werden
mussen. Hierbei sindPrifgegenstand der EingréfsusgleichsBilanzierung bzw. bei der
Schutzguterabwagung vor allem die Schutzgiter Boden, Wasser, Klima, Pflanzen und Tiere
sowie der Mensch (Landschaftsbild):
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- Begrenzung der Bodenversiegelung auf das notwendige Maf3 im SisigeldeAbs. 1
BauGB sowie zur Vermeidung von Auswirkungen auf die Schutzgter

- Erhalt eines soweit moglich nattrlichen Wasserhaushalts auf unbebauten Flachen

- In Kombination mit der Vorgabe eines max. Albatlertes kénnen die Klimawirkungen
soweit wie mdglib reduziert werden. Das Niederschlagswasser von teilversiegelten
Flachen ohne nennenswerte Neigung fliet nicht so schnell ab und steht damit
zumindest in gewissem, nicht naher quantifizierbarem Umfang fiur die Verdun
stungskiihlung und insbesondere fir dlersickerung zur Verfligung.

- Reduzierung des Ausgleichsbedarfes im Vergleich zur Vollversiegelung im Sinne des
Vermeidungsprinzips

- °@qn_d >k ajr anoe a c-amddfiteeimenscisalt desS Bodepsasta® | a e _
verandert und eingeschrankt. Bodenvesingen fiihren zu erheblichen und
nachhaltigen Veranderungen im gesamten Okosystem Boden. Durch Versiegelung fallt
Boden als Standort fur Vegetation und als Lebensraum fir Bodenorganismen fort. Bei
Teilversiegelung bleiben diese Bodenfunktionen eingésahrtiaiten, da der Boden in
aejcao_dnobéjgpai |l Pia “gn_dhéooec ~“hae’p* £

- °Céobnpaj qj  je_dp Cr~an~]l]g”]lna Cnqj opC_go
Zuwegungen, zulassigen Stellplatzen und zuléssigen Nebenanlagen, als lebende Garten
mit heimischer Bd#lanzung und/oder Rasen anzulegen und dauerhaft zu erhalten. Die
Anlage von SchotteKies und Steinbeeten und die damit verbundene Verwendung von
Gartenfolien sind unzuldssig. Durch die Gestaltung als lebende Garten werden die
natiirlichen Bodenfunktien in den betreffenden Bereichen erhalten und geférdert. Ziel
dieser Festsetzung ist der Schutz des Kleinklimas und die Férderung der Artenvielfalt sowie
der Durchgriinung des Wohngebietes. Insbesondere fir viele wildlebende Tiere, u.a.
Insekten und Vogekind naturnahe, strukturreiche Garten wichtige Refugien, die als
Nahrungsquelle und Unterschlupf dienen, die in der durch intensive Landwirtschaft
calnoécpaj H]j o_d] bp éfrguesdHgd] an vg bej

- Aufgrund dessen, dass zumindest ein Teil des anfallenden Niederschlages versickern
kann, ist bei Starkregenereignissen von einer positiven Reduzierung des Abfluss
geschehens auszugehen, wegarenicht nur die Belastung der Entwésserungssysteme
verringert, sondern auch die Wasserqualitat verbessert wird.

Ferner konnen bei Neubaugebieten, fir die von den Gemeinden lokale Entw&sserungskonzepte
aufgestellt werden, stadtebauliche Grinde lieferne diach 8§ 1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB im
Bebauungsplanverfahren zu bertcksichtigen sind (z. B. als sonstige stadtebauliche Planung).
Konkretere FestsetzungenBE. zum Mindestabflussbeiwert oder einer Mindestversickerungsleistung
pro nt bei Normalniederschlag ksen sich ggfls. hiermit begriinden. Dies kann dann auch Uber einen
stadtebaulichen Vertrag geregelt werden.

10 https://www.bob-sh.de/file/lue-b14-1aen4a/d93fcbabf655-4ca69778d83b8O9063c
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Auch Festsetzungen zur Beseitigung von Konfliktsituationen und Gefahrenvorsorge im Hinblick auf das

Wohl der Allgemeinheit, auf die Gesundheit odas &igentum der Planbetroffenen (sowohl innerhalb

]ho ]1]g_d ]Jgiand]h” “ao noéqgihe_daj Cahpgjco”anace
Gefahren gehoren etwa unkontrolliert abflieBendes Wasser, Uberlastung des Kanalsystems,
Bodenbeschaffenheit/Vergierungsfahigkeit, Grundwasserstand, Hochwasaeb ] d n ( Pkl kcn] b e

Die vorliegenden Informationen zu den Auswirkungen auf die Schutzgdteor allem zum
Wasserriickhatbsind auch fur die bauleitplanerische Abwagung zur Ermittlung des Ausgleichbedarfes
sowie zur Bewaltigung erforderlicher Vermeidungsl Ausgleichmalinahmen nutzbar.

5.3 Forderung

Beispielhaft wird auf dem Gebiet der Forderung auf die Stadt Offenbach eingegangen, die mit einem
Forderprogramm zur Anpassung an den Klimawandel das ZieBeme@ammstadt verfolgt. Seit dem

Juli 2022 regelt die Stadt Offenbach durch eine Satzung den Umgang mit Regenwasser auf Dachflachen
und begriinten TiefgarageéfABei Dachern und begriinten Tiefgaragen ab einer abflusswirksamen Flache
von 30 m2 muss daflr gesgirwerden, dass darauf anfallende Niederschlage auf dem eigenen
Grundstiick oder in einer semizentralen Anlage bewirtschaftet werden.

Vorrangig ist die Versickerung auf dem Grundstlick zu prifen. Sofern dies aus technischen Griinden
nicht mdglich ist, sind anlere Formen der Bewirtschaftung wie Verdunstung, Regenwassernutzung,
Einleitung in ein Oberflachengewasser oder eine Kombination verschiedener Bewirtschaftungsanlagen
in Betracht zu ziehen. Fir die Bewirtschaftung ist eine Entscheidung oder Erlaubnisntenet)
Wasserbehdrde der Stadt Offenbach erforderlich.
I ~Man aej a °Ban’  anne® firdent edjeeStadt @ffembadh] NlalRnjatoneny put £
Grundstucken und an Geb&uden im Bereich

1 Dachbegrinung

9 Fassadenbegriinung

i Flachenentsiegelungen

1 Zisternen,
um damitdie Auswirkungen der Klimakrise und damit verbundene Gefahren abzumildern und die
Lebensqualitat zu verbessern. Die Forderung zielt darauf ab, freiwillige Mal3nahmen zur Reduzierung
der Auswirkung der Klimaveranderung und damit verbundener Gefahren weauset

Die Foérderung ist auf 10.000 EUR pro Grundstiick begrenzt, ist aber unabhéngig von der gewahlten
Maflnahme. Naheres ist in der Férderrichtlinie geregelt.

11 rehm eLine | UPR® OnlineZeitschrift fiur Umwek und Ranungsrecht- Die lokale Niederschlagswasser
beseitigung©Welchen Beitrag kann, welchen Beitrag sollte die verbindliche Bauleitplanung leisten?

2 \www.offenbach.de/buerger_innen/umwédima/wasser_boden/niederschlagswassersatzung.php

18 www.offenbach.de/buerger_innen/umwédima/klima/foerderrichtlinieklimaanpassung.php


https://www.rehm-verlag.de/eLine/portal/start.xav?start=%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27upr_online_8915365e75bdb79aea06ad2dd00b8213%27%20and%20%40outline_id%3D%27upr_online%27%5D
https://www.rehm-verlag.de/eLine/portal/start.xav?start=%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27upr_online_8915365e75bdb79aea06ad2dd00b8213%27%20and%20%40outline_id%3D%27upr_online%27%5D
https://www.offenbach.de/buerger_innen/umwelt-klima/wasser_boden/niederschlagswassersatzung.php
https://www.offenbach.de/buerger_innen/umwelt-klima/klima/foerderrichtlinie-klimaanpassung.php
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SIE MOCHTEN ENTSIEGELN?
DIE STADT UNTERSTUTZT SIE!

Die Entsiegelungsrichtlinie unterstlitzt Birgerinnen und
Birger der Stadt Offenbach am Main finanziell bei Ent-

siegelungen.

Welche Maglichkeiten gibt es?

1. Vollentsiegelung

Vollstdndiges Abtragen des
Bodenbelags, sodass eine
hindernislose Verbindung zum
anstehenden Boden entsteht
und eine durchgangige Be-
griinung maéglich ist.

2. Teilentsiegelung

Maximal 50 % Versiegelung darf
bestehen bleiben. Beispiele
sind Rasengittersteine oder
Rasenfugenpflaster. Dies kann
fur Parkpldtze oder Auffahrien
interessant sein.

Abbildung22: Beispiele von Férdermalinahmen zur Entsiegelund-idmhen der Stadt Offenbach am

Main

WAS IST ZU
BEACHTEN?

Forderhdhen

» Jede MaBnahme wird mit maximal 5.000 Euro und
50 Euro /m? gefbrdert.

» Bei Vollentsiegelungen erhalten Sie 30 % Zuschuss
auf férderfihige Kosten, beiTeilentsiegelungen 15 %.

» Forderfahige Kosten sind Planungs-, Material- und
Baukosten.

Bedingungen

» Es muss auf privaten Grundstiicken in Offenbach
entsiegelt werden.

» Die Gesamtflache muss mindestens 20 m2 grof} sein
(Teilfiichen mit mindestens 10 m? sind moglich).

b Die Entsiegelung muss mindestens 10 Jahre Bestand
haben, auch beim Wechsel der Eigentlimerin oder
des Eigentlmers.

» Es werden nur freiwillige MaBnahmen gefdrdert.

» Die MaBnahme darf noch nicht begonnen worden
sein.

Antragsberechtigte

» Eigentimerinnen und Eigentlmer

» Erbbauberechtigte

» Wohnungseigentimergemeinschaften
» Gewerbetreibende
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6 AP 6 © Relevante Unterschiede der teilversiegelten Bodenober
flachenarten hinsichtlich der Wirtschatftlichkeit

Kosten flr Bau und Betrieb sowie Entsorgung bzw. Wiederverwendung bei Erreichung der Lebensdauer
und Auswirkung auf die Gebuhren flieBen in den Wirtschaftlichkeitsvergleich ein. Dieser k&an z.
mit der Kostenbarwertmethode erfolgen.

Fur die Ermittlung der Investitionskosten werden insgesamt acht Varianten von unterschiedlichen
Flachenbefestigungen unsrcht. Es werden die Bewirtschaftungg3nahmen von .000 mz2
versiegelter Flache mit unterschiedlichen Belagen (Asphalt, Pflaster, Rasengitterstein und
teilversiegelte Bodenoberflachenarten) betrachtet. In den Kosten fir die Herstellung der
Deckschichten erden Aufbau bzw. Oberbauarbeiten beriicksichtigt. Der Wirtschaftlichkeitsvergleich
bezieht sich immer auf die Herstellung und den Betrieb der Verkehrsflachen und die dazu erforderliche
Regenwasserbewirtschaftung.

Fur den Untergrund wird in allen Variantezine Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes von
2x10° m/s und ein Grundwasserflurabstand mindestens 1 m unter Unterkante (UK) Flachenbelag
angenormen.

Der Aufbau der versiegelten Flachen unterscheidet sich nach Mischverkehrsflache fur Bk0,3 nach M VV
(FGSV) bzw. fur Gehwege und sonstige Flachen mit einer Belastung durch Fahrzeug (Fzg.) < 3,5t nach
M VV (FGSV).

Tabelle7: Variantenuntersuchung zum Wirtschaftlichkeitsvergleich, K = Kanalgebunden; RWB =
Regenwasserbewirtschafy, vV =versickerungsfahige Verkehrsflache

Varianten | Erlauterung

RWB2 Entwasserung einer.d00m2 Mischverkehrsflache mit Betonpflaster (420 x 8 cm)
UberstralBenbegleitende Mulde

- Belag: Aufbau fur Bk0,3 nach RStO (FGSV), Gesamtdiokm 65

- Mulde: 30 cm Oberboden, Neigung von 1:2,5 m, geschlitzte Hochborde, Bemessu
5a und KWert = 2*1¢ m/s, Grundwasserflurabstand mindestens 1 m unter
Flachenbelag

RWB3 Entwasserung einer.d00m2 Berliner Gehwegflache aus Plattenbahn X35 x 5 cm)
UberstralBenbegleitende Mulde

- Belag: Aufbau fiir sonstige Verkehrsflachen mit Fzg. < 3,5 t nach AY @GehRadwege
Gesamtdicke 30 cm

- Mulde: 30 cm Oberboden, Neigung von 1:2,5 m, geschlitzte Hochborde, Bemessu
5a und kWert = 2*1@m/s, Grundwasserflupatand mindestens 1 m unter OK

RwWB4 Entwasserung einer@00 m? Stellflache aus Rasengittersteine Ulsealierbegleitende
Mulde

- Belag: Aufbau fir sonstige Verkehrsflachen mit Fzg. < 3,5 t nach M VV (F
Gesamtdicke 50 cm
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V)

- Mulde: 30 cm Oberboden, Neiggiwon 1:2,5m, geschlitzte Hochborde, Bemessung
5a und KWert = 2*1@m/s, Grundwasserflurabstand mindestens 1 m unter
Flachenbelag, nach DWA1381 (2024) mind. 0,5 unter UK Muldenboden

w1 Wasserdurchlassigen Asphalt (Dranasphalt) 80a m2Mischverkehrsflache

- Belag:Aufbau fiir Bk0,3 nach M VV (FGSV), Gesamtdickm 66rundwasserflurabstal
mindestens 1 m unter UK Flachenbelag

vW2 Sickerpflaster mit DIBZulassung fiur eine Mischverkehrsflache

- Flachenbelag:Versickerungsrate von > 2if{s*ha), Aufbau fur Bk 0,3 nach M V|
(FGSV), Gesamtdicke 70 cm

- Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes > 1 ¥ m@ls, Grundwasserflurabstar
mindestens 1 m unter UK Flachenbelag

vV3 Sickerpflaster mit DIBEulassung flr einen Gehweg

- Flachenbelag: Versikerungsrate von > 270l/(s*ha), Aufbau fiir sonstige
Verkehrsflachen mit Fzg. < 3,5 t nach M VV (FGSV), Gesamtdicke 27 cm

- Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes > 1 £ fif)s, Grundwasserflurabstar
mindestens 1 m unter UK Flachenbelag

Fur die Variantesind folgende Investitionskosten bezogen auf den Quadratmeter versiegelte Flache
(Ages = 1000 m?) ermittelt worden.

Tabelles: Zusammenfassung der Investitionskosten flr die untersuchten Varianten. Der Preis ist
bezogen autlen m2 Verkehrsflache

Mischverkehrsflache Asphalt BkO,3

Kosten Einheit K RWB1 vV1i
Investitionskosten Gesamt I I nk iT Rangad 158,00 128,00 106,00
davon Investitionskosten
Entwasserung | Il nk i 7 Rangad 48,00 11,00 -
davonlnvestitionskosten
Verkehrsflache I I nk iT Rangad 110,00 117,00 106,00
Mischverkehrsflache Pflaster Bk0,3
RWB2 vV2
Investitionskosten I I nk iT Rangad 114,00 97,00
davon Investitionskosten
Entwasserung I Il nk iT Rangad 9,00 -
davon Investitionskosten
Verkehrsflache | Il nk i 7 Rangad 105,00 97,00
Gehweg und sonstige Flache
RWB3 RWB4 vV3
Investitionskosten I I nk iT Rangad 85,00 79,00 63,00
davon Investitionskosten
Entwasserung | Il nk i 7T Rangad 9,00 3,00 -

davon Investitionskosten
Verkehrsflache | Il nk i 7T Rangad 76,00 76,00 63,00
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Die Untersuchung der Investitionskosten zeigt, dass die Variante vV3: versickerungsfahige
Pflasterflache Gehweg in der NutzungsklaGshweg und sonstige Flachen, die kostenginstigste
Option ist. Im Vergleich dazu liegen die Kosten fir die anderen Varianten (RWB4 und RWB3) hoher.
In der Kategorie Mischverkehrsflachen Pflaster BkO,3 sind ebenfalls die Investitionskosten der vV2:
versickeungsfahige Pflasterflache geringer als die Variante RWB2. In der Kategorie Mischverkehrs
flache Asphalt BKO,3 ist die teuersten Optionen Entwasserung Uber Regenwasserkanal (K), danach
RWB1 und vV1. Dieser Zusammenhang wird in der folgexii@llung23 dargestellt.

— 160,00
+

140,00

e

120,00

100,00

Gk opaj
®

80,00

60,00

4oiggphalt Mischverkehrsflache BkO0,3: Pflaster Mischverkehrsflache BkO,3:
—@— Pflaster sonstige Flache/G ehweg

Abbildung23: Vergleich Kosten des jeweiligen Bel&snd Nutzungskategorien bezogen auf den m2
Verkehrsflache

Fur die Kkulation der Betriebskosten werden die kanalbezogenen Kosten (Instandhaltung und
Reinigung) und die Unterhaltungsmafnahme der Mulden und der Oberflache berlcksichtigt. Bei der
Mulde handelt es sich um eine reine Rasenmulde mit einer Muldensohle > 0,8dneiner
Bdschungsneigung flacher als 1:2. Die Mulde liegt in einer kaum befahrenen StralRe oder freiliegend,
ist gut zuganglich und es befinden sich einzelne/wenige Baume am Muldenrand. Die Oberflachen sind
ebenfalls nur leicht befahren und haben eingeringen Reinigungsaufwand. Eine genaue Betrachtung
der Betriebskosten ist in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.
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Tabelle9: Zusammenfassung der Betriebskosten fir die untersuchten Varianten. Der Preis ist
bezogen auf den m? Verkefiéehe pro Jahr

Mischverkehrsflache Asphalt BkO,3

Kosten Einheit K RWB1 vV1
Betriebskosten Gesamt | Il nk i 7T Rangad 1,62 1,94
davon Betriebskosten Entwasseruny | Il nk i 7T Rangad 0,20 0,52
davon Betriebskosten Instandhaltung | I nk iT Rangad 1,42 1,42 1,42
Mischverkehrsflache Pflaster BkO,3
RWB2 vV2
Betriebskosten Gesamt I I nk iT Rangad 0,94 1,29
davon Betriebskosten Entwasseruny | | n\kerkehiisflache pro Jahr 0,17 0,52
davon Betriebskosten Instandhaltung | I nk iT Rangad 0,77 0,77
Gehweg und sonstige Flache
RWB3 RWB4 vV3
Betriebskosten Gesamt I Ink iT Rangad 0,94 0,83 1,29
davon Betriebskosten Entwasseruni | I nk i7T Rangad 0,17 0,06 0,52
davon Betriebskosten Instandhaltung | I nk i7T Rangad 0,77 0,77 0,77

* fehlende Kosten fiir Aufbereitung/Reinigung Regenwasser

Die Betriebskosten prQuadratmeter variieren je nach der gewéhlten Variante der Entwasserung und
der Oberflachenbeschaffenheit. Die Betriebskosten sind bezogen auf die Entwasser@ng (z.
Instandhaltung Mulden, Betriebskosten Kanal, Reinigung Sickerpflaster etc.) und die Repsra
Instandhaltung der Oberflaichen (B. Sanierung der Deckschicht) aufgeteilt. Fir die einzelnen
Positionen ist ein Preis pro m2 bzw. eine Intensitat festgelegt. Die entwassehemmenen
Betriebskosten fallen in jeder Variante geringer als dierigbskosten der InstandhaltunggRnahmen

fur Asphalt und Pflasterflachen, unabhangig von derer Entwassenatgede, aus. Teilversiegelte
Bodenoberflachenarten sind im Betrieb teurer als verschiedene Varianten der dezentralen
Bewirtschaftung (zB. Muld@). Aus Sicht der Entwasserungskosten sind die Varianten, in denen
Mulden eingesetzt werden, unter den festgelegten Szenarioparametern, die kostenglnstigsten
Optionen. Im Vergleich dazu liegen die entwasserungsbezogenen Betriebskosten fir die anderen
Varianten mit teilversiegelte Bodenoberflachenarten ungefahr doppelt so hoch. Die Betriebskosten
fur Instandhaltung und Reparatur der Verkehrsoberflache sind unabhéngig vom Einsatz teilversiegelter
Bodenoberflachenarten und unterscheiden sich nur untghal- bzw. Pflasterbauweise und deren
bertcksichtigten Aufwand zur Erhaltung und Sanierung der Verkehrsflache. Fir die kanalbezogenen
Betriebskosten kann abschlieRend keine eindeutige Zahl berechnet werden, da hier die Kosten der
Regenwasserbehandlung i
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7 AP 70 Wissensdefizite

Aus den Erfahrungen der aufgefiihrten durchgefihrten Untersuchungen und der Auswertung
zahlreicher Veroffentlichungen (siehe Anhang) zeichnen sich in Bezug auf die Erfassung und
Bilanzierung der Versickerungsfahigkeit teilversitgy Bodenoberflachenarten und deren Relevanz in
Klimaanpassungskonzepten folgende Wissensdefizite ab. Daraus wird ein Forschungsbedarf ermittelt,
welcher im Zuge der klimaresilienten und wasseroptimierten Siedlungsentwicklung bedeutungsvoll ist.

Esbestehen Wissensdefizite hinsichtlich:

T

Untersuchungsergebnisse der gesamten Bandbreite und das Zusammenwirken
unterschiedlicher Anlagen/Anlagentypen fehlen:

Es wurden in den vorliegenden Studien immer nur einzelne Anlagentypen separat untersucht.
Es fehlerjedoch Kenntnisse dariiber, welchen Einfluss das Zusammenwirken unterschiedlicher
Anlagetypen (in jeweils unterschiedlicher raumlicher Zuordnung/Gréfenordnung) auf die
Versickerung und den Abfluss haben.

Die strukturellen und materiellen Eigenschaften sindnicht fur alle Anlagen verfligbar:

Fur viele Belage gibt es keine spezifischen Informationen zu Materialeigenschaften und
Materiakzusammensetzungen. Diese sind sowohl flr die Materialstruktur und die verwendeten
Materialien relevant.

Die hydrologische Perbrmance ist bislang nur fir einzelne Systeme untersucht:
Einzelne Teile der Wasserbilanz, insbesondere der Abfluss, nwatde den bisherigen
Untersuchungen und Erfahrungen herausgearbeitet. Eine Ermittlung der gesamten- Wasser
bilanz wurde irsitu nur fur einzelne Systeme untersucht.

Die hydraulische Performance ist insitu gut untersucht, aber nicht flir Gefallesituationen

>5 %:

Solche Untersuchungen sind bei einem Gefallés (Steile Lagen) sehr aufwandig und wurden
daher dort nicht durchgefiihrt, lauM VV (Merkblatt fir versickerungsfahige Flachen) als
Erfahrungswert definiert. In steilen Lagen wurden bislang nur sehr wenige Anlage gebaut.

Erreichbare Wasserqualitat ist nur fir einzelne Systeme untersucht:

Die erreichbare Wasserqualitat wurde nur fiizelne Systeme untersucht, die DIBt zugelassen
sind. Systeme, die auf natirlichen Substraten basieren, unterliegen bislang keinem
Zulassungsverfahren und wurden nicht systematisch gepruft.

Es fehlen systematische Untersuchungen zur Biodiversitat der ver§baren Anlagentypen:
Die Auswirkungen der Anlagentypen auf die Biodiversitat kann bislang nur abgeschéatzt
werden, hier spielt der begriinte Bereich bzw. das verwendete Substrat/Boden eine Rolle.

Bauuberwachung und Wartung einzelner Anlagen:

Fur den Bau undie Wartung von Anlagen gibt esd. R. Herstellervorgaben, allerdings ist
nicht immer bekannt, ob dies auch so eingehalten wurde.

Dauerhaftigkeit der Versickerungsfahigkeit ist nur punktuell fiir Anlagen untersucht:
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Die Dauerhaftigkeit der Versickeruri@sfikeit wurde bislang nicht fur alle Anlagen und
Situationen untersucht. Hier fehlt vor allen das Wissen uber die Zeit bis zur vollstandigen
Kolmation und Schadstoffanreicherungen in den Fugen und vor allem den Tragschichten, in
denen nicht zerstérungsfrentersucht werden kann. Daher wurde im vorliegenden Gutachten
mit fachgutachterlichen Prognosen gearbeitet, die auf Analogieschliissen und eigenen
Erfahrungswerten beruhen.

1 Dynamische Abflussparametrisierung auf Basis hydrologischer Langzeitsimulationeind
bislang nicht ermittelt worden:

Um Wasserhaushaltsbilanzen zu rechnen, fur die eine Langzeitsimulation erforderlich ist,
fehlen fur die Anlagen dezidierte Untersuchungen zur Ermittlung der Parameter fur eine
dynamische Abflussparametrisierung. Hier ligslang das ingenieurtechnische Kndwaw
gefragt.

1 Zukinftige Veranderung der Starkregenereignisse:

Die Wirkung der Anlagen kann momentan fir die bislang ausgewerteten Niederschlags
ereignisse ermittelt werden. Da die Veranderung der Starkregenereigfiissief Zukunft
bislang nur abgeschéatzt werden kann und einer grof3en Varianz unterliegt, besteht an dieser
Stelle eine Unsicherheit.

Auf einen Teil dieser Defizite wird auch in der Veroffentlichung (Abstract) von Weiss et al (2019)
hingewiesen.
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9 Anhang

9.1 Weiteres zu StralRenbaustandards

9.1.1 Abweichungen/Ergénzungen zu Stral3enbaustandards

Die Bauweisen von Kklassischen Pflasterflichen und versickerungsfahigen Pflasteraufbauten
unterscheiden sich in einigen wesentlichen Punkten. Nachfolgersdden einige Unterschiede
herausgearbeitet.

Im Vergleich zu konventionellen Flachenbefestigungen mit geschlossenen Deckschichten, die darauf
ausgelegt sind, Niederschlagswasser oberflachlich abzuleiten, zielen versickerungsfahige
Verkehrsflachen darauf attas Wasser gezielt in den Oberbau und den Untergrund zu leiten und so
einen oberflachlichen Abfluss zu vermeiden. Diese Bauweise erlaubigeiimgere Oberflachen
neigung als z.B. herkdbmmliche Pflasterbefestigungen. Eine Querneigung von mindestefs i2{5

bei herkommlichen Pflasterbefestigungen Ublich, wahrend bei versickerungsfahige Verkehrsflachen
eine Neigung von 1,0% zur Gewahrleistung einer Notentwasserung beibehalten werden sollte.

Die Langs und Querneigung bei versickerungsfahigen Verkehrsflachen darf maximal 5,0 %
betragen, um sicherzustellen, dass das Wasser mdglichst vollstandig durch den StraRenaufbau
versickert. Bei starkeren Neigungen wirde ein erhdhter Oberflachenabfluss, insbesondere bei
Starkregen, entstehen.

Bei einem Vigleich von konventionellem Pflaster und Sickerpflaster ist die Verkehrsbelastung,
gekennzeichnet durch Verunreinigung des Niederschlagswassers und mechanisspeuBleamgen

wie Bremsen, Anfahren, Beschleunigen, Kurvenfahrten und Torsiosghbeanunge durch
Lenkbewegungen, besonders von Schwerverkehr, entscheidend, da versickerungsfahiggeERaster
diesen Belastungen teilweise weniger Widerstand bieten als konventionelle Decken. Daher eignen sich
versickerungsfahige Pflasterbefestigungen vorrangj fir Bereiche mit begrenzter Verkehrs
beanspruchung, konkret fur Verkehrfiachen der Belastungsklasse Bk0,3 laut RStO 12, sowie flr
Gehwege, Radwege und andere Flachen inklusive Hofflachen nach den-¥Wagebau

Der Einsatz von versickerungsfahigen Pflagrbefestigungen fir Verkehrsflachen, die der
Belastungsklasse Bk1,0 oder Bk1,8 gemadlR den RStO zugeordnet werden kénnen, ist nach
Einzelfallprifung grundsatzlich auch mdglich Bei gunstigen fahrgeometrischen Bedingungen
(wenig Rangierverkehr, keine engenrenradien, Schragparkstéande) kann bei geeignetem Aufbau
auch der Einsatz von Sickerpflaster geplant werden. Sowohl im M VV und in der Unterlage vom SLG
werden Bauweisen beschrieben, die mit groReren Dicken der Pflastersteine und einer héheren
Verdichtungdes Unterbaus im Vergleich zur RStO 12 auch Bk1,8 ermdglichen. Es ist jedoch zu
beachten, dass eine fachgerechte Fugenverfillung bei zum Teil 14 cm starken Pflastersteinen eine
Herausforderung darstellt.

9.1.2 Aufbau von versickerungsfahigen Verkehrsflachen

DerAufbau von vollversickerungsfahigen Verkehrsflachen unterscheidet sich im Grundsatz nicht von
klassischen Pflasterflachen. Bei der Herstellung und dem Einbau sind sowohl die rechtlichen
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Grundlagen des klassischen Straf3enbaus als auch die zusatzlicherhrbwgéiinweise fur
versickerungsfahige Verkehrsflactzenbericksichtigen.

Grundsatzlich werden bei der Dimensionierung des Stral3enaufbaus anhand der Medsthrg und

der auReren Umwelteinflisse die mafl3igebenden Schichten in entsprechenden Scliehtstérittelt.

Ein Sickerpflasteraufbau setzt sicldi. R. aus dem Sickerpflaster mit zugehdrigem Fugenmaterial, der
Bettung, der Tragschicht und ggf. der Frostschutzschicht auf dem Planum zusaibigidifng24).

Das Merkblatt fur versickerungsfahige Verkehrsflachen (M VV) bietet analog zur RStO 12 geeignete
StraBenaufbauten in einer tabellarischen Ubersichbljildung25).

FUGE
PFLASTER

Abbildung24: Aufbau Sickerpflaster mit Unterbau (Prasentation Berding, 2022)

Pflasterdecke Pflaster mit Sickerfugen 120 Il ‘:’
auf Schottertragschicht ™

9 Schottertragschicht e 100i [ o
¢, =220

Frostschutzschicht? = 0

b o le

- 45 - e =

TSI

Abbildung25: Beispielhafter StraRenaufbau fiir BKO,3 rRilasterdecke auf Schottertragschicht in
Anlehnung an die RStO 12, M VV S. 15

9.1.2.1 Pflaster, Oberbau
Die in Kapitel 2.2 differenziert aufgefihrten Arten von versickagsfahigen Verkehrsflachen,

insbesondere die Pflastervarianten, eignen sich je nach Anwendungsfall teilweise nur bedingt. Die
Steindicken fur Sickerpflaster der verschiedenen Hersteller bewegen didR.izwischen 8 und 16m.

Abbildung19 gibt einen Uberblick liber die Systemeignung veftaster mit Sickerfugen, Pflaster
mit Sickerfugen und Sicker6ffnungenund Pflasterdecken aus haufwerksporigen Pflastersteinen
Es wird bewertet, ob die jeweiligen Pflastersysteme fir die Verkeasspruchung undonstige
Nutzung (z. B. Wohnweg, RadFulRweg) geeignet sind.
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Der Aufbau des Oberbaus umfasst die Tragschicht, optional eine Frostschutzschicht und die
Pflasterdecke. DieDicke der Pflasterdecke muss so ausgelegt sein, dass sie fir ausreichende
Tragfahigkeit und Frostsicherheit Uber die vorgesehene Nutzungsdauer hinweg bietet. Bei nicht
frostempfindlichem Untergrund (FBoden) ist lediglich die Tragfahigkeit fir die Diménsierung des
Oberbaus entscheidend. Bei frostempfindlichem Untergrundd@@r F3Boden) muss die Dicke des
Oberbaus gemal3 den Richtlinien fur die Standardisierung des Stral’enbaus (RStO) fur Frostsicherheit
angepasst werdemApbildung26).
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Fur Verkehrsflichen, wie
* Wohnsiraken, W

hnwege, Fubgangerzonen (ohne Bus- und Lieferver-
kehr mit Fahrzeugen des Schwerverkehrs) nach Tabe
* Verkehrsflachen in Meben- und Rastanlagen fir Plkw-
geringem Schwerverkehrsanteil nach Tabelle 4 der R!

der RSt 2012
rkehr einschliellich

12

* Abstelifidchen fir Pkw-\erkehr (Befahren durch Fahrzeuge des Unterhaltungs-
dienstes maglich) nach Tabelle 5 der RSt 12

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

Beanspruchung B [Mio.] = 0,1

Fiir sonstige Verkehrsflachen, wie
Rad- und Gehwege, Hof-, Park- und
Abstellflachen fiir Fah mit einem
zulassigen Gesamigewi St

Bei Befahren durch Fahrzeuge

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

Dickenangaben in cm; ¥ E_-Mindestwert in MPa

Pflasterdecke | Pflasterdecke mit . Pflasterdecke mit .- 8 | Pflasterdecks mit -- 8
auf Schotter- | Sickerfugen w120 Sickerfugen, aufge- wi2l 4 | Sickerfugen, aufge- W an 4
tragschicht 15 weiteten Sickerfugen 15 | weiteten Sickerfugen 15
Schottertrag- w100 2 | oder aus haufwerks- w100 oder aus haufwerks-
schicht 24 | porigen Betonsteinen 27 | porigen Betonsteinen a7
pong
Frostechutzachicht! 15 Schottertragschicht g Schottertragschicht .
v Frostschutzschichtn ¥ ™~ Frostschutzschicht! T
Pflasterdecke | Pflasterdecke mit : .. 10 | Pflasterdecke mit 120 -- g | Phasterdecke mit a0 |
auf Kiestrag- | Sickerfugen w120 4 | Sickerfugen, aufge- ¥ 4 | sickerfugen, aufge- W 4
schicht weiteten Sickerfugen 20 weiteten Sickerfugen 15
Kiestragschicht 20 | ader aus haufwerks- 100 ﬂdﬁff aus hf’”f“"e'_"‘s'
w100 v porigen Betonsteinen 29 porigen Betonsteinen 27
Frostzchutzschicht® Kiestragschicht Kiestragschicht
r [
v 43 Frostschutzschicht v 45 Frostschutzschichi! L 45
Pflasterdecke | Pflasterdecke mit Pflasterdecke mit
auf wasser- Sickerfugen . . 10 Sickerfugen, aufge- -- E
durchlassiger 4 weiteten Sickerfugen 10
Asphaltirag- | Geotextil?! w100 10 oder aus haufwerks- ¥ 100
schicht 24 | porigen Betonsteinen 22
PA1E T WDAY Geotexti®
Frostachutzschicht ¢ 45 PA1E T WDA w 43
Frostschutzschicht™
Pflasterdecke | Pflasterdecke mit Pflasterdecke mit
auf Dranbeton-] Sickerfugen .. lg Sickerfugen, aufge- -- 3
tragschicht weiteten Sickerfugen 1
Geotexti® 100 15 | oder aus haufwerks- 100 5
L d 29 porigen Betonsteinen 27
DBT C12/115 Geotextil™
Frostschutzschicht” w 43 DBT C12115 w 45
Frostschutzachicht®
" Die erforderliche Dicke der Frostschutzschicht ist gemaR den RSO so festzulegen, dass ein ausreichendes Tragverhalten und eine
ausreichende Frostsicherheit gewahrieistet sind. Es sind aulerdem die Mindesteinbaudicken nach Tabelle 5 einzuhalten.
# Gegebenenfalls Geotextil nach Abschnitt 2.2 des M V.
3 Alternativ PA 22 T WDA gemalt Tabelle 4 des M WV,
Abbildung26: Versickerungsfahige Pflasterbefestigungen aus Beton auf B#er F3

Untergrund/Unterbau fir Verkehrsflachen der Belastungsklasse k3 B(in
Anlehnung an M VV) (Tabelle 4 in SLG, 2020)

Die versickerungsfahigm Verkehrsflachen missen stets mit Randeinfassungen hergestellt
werden, um horizontale Verschiebungen zu verhinderr=tr die Planung und Ausfuhrung solcher
Einfassungen bieten daBlerkblatt M FP und die Fachbroschiire "Dauerhafte Verkehrsflachen mit
Betonpflastersteinen” von Kohler, Ulonska und Wellner (2014) umfassende Hinweise. Bei
Pflasterdecken, die neben der Versickerung auch eine Entwadsserung vorsehen,
Randeinfassunggyestaltet sein, dass sie das Niederschlagswasser seitlich abfiihren kann. Eine solche

muss die
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Einfassung kann beispielsweise durch auf Liicke gesetzte Tiefbordsteine realisiert werden. (vgl. BWB
Rgbl. 605)

9.1.2.2 Bettungsund Fugenmaterial

Das Bettungsund Fugenmaterial von Sickerpflaster muss aufeinander abgestimmt sein, um sowohl
die notwendige Wasserdurchlassigkeit als auch die mechanischen Anforderungen zu erfillen. Fir die
Fugenfullung bei Pflasterdecken sollte mdglichst das gleichefidhwie fir die Bettung verwendet
werden, wobei die Filterstabilitat zwischen beiden Materialien gegeben sein muss. Eine
Mindestfugenbreite ist erforderlich, um das Fugenmaterial korrekt einzubringélicherweise

betragt die Fuge mindestens 5 mm fur Mterial mit Kérnung 1/3 mm und 8 mm fiir Material mit

Kornung 2/4 mm oder 2/5 mm. Bei haufwerksporigen Betonsteinen sind Sollfugenbreiten von 4

mm oder 6 mm Ublich, mit den Kérnungen 0/2 mm oder 1/3 mm als passendem Fugenmaterial.

Feine Partikel kbnnen jedb die Poren der Steine verstopfen. Passende GréRenkombinationen sind in
nachfolgendeAbbildung27 zu finden.

Das richtige Fugenmaterial in Kombination mit einer ddrabgestimmten Fugenbreite ist fur die
Lagestabilitat des Pflasterverbands entscheidend. Viele Hersteller liefern zu dem Sickerpflaster
passende Fugenverfillung bzw. verkaufen Stein und Fugenmaterial nur zusammen als System. Falls
kein spezifisches Fugeaterial vom Hersteller empfohlen wird, sollte seine Eignung durch
Testeinkehrung des Materials in die Fuge bestimmt werden.

Das Merkblatt fur versickerungsféahige Pflasterbefestigungen aus Beton (SLG, 2020)geht

ausfuhrlicher auf die konstruktiven Anfordegen an Fuge und Bettung eil\bbildung27 zeigt eine
Ubersicht, welche Kornfraktionen zusammen eingesetzt werden kénnen.



Studie Versickerungsfalugt von teilversiegelten Bodenoberflachenarten 76

214 + +

25 + + +

2/8 + + + +

48 - * + *

5/8 . ) + % ¥

' Es sollite ausschlisllich gewaschenes Material verwendet werden.
+ Geeignet und filterstabil, wenn Lieferkrnungen nach den

TL Gestein-5StB 04 verwendet werden.
= Nicht geeignet oder nicht zu empfehlen.

Abbildung27: Geeignete Kornungen und Kombinationen von Kornungen fir Bettungs
Fugenmaterialien, SLG 2020, Tabelle 8

Die richtige Wahl von Fugenverfiillmaterial und Bettung ist auch aul3erhalledsickeungsfahigen
Verkehrsflacheim Rahmen klassischer Pflattauweisen ein viel diskutiertes Thema.

c@aqphe_d "~“aooan caaecjap ano_daejp aej Ol hep
wasserdurchlassige Systeme empfehlen, oder die Mischung bzw. der Betonbruch. Hier muss
allerdings geklart werden, inwiefeliese Materialien von der Korneigenfestigkeit den Belangen

der Pflasterbelage genlgen. Insbesondere fiir Pflaster ohne feste Abstandshalter ist dies ein
wichtiger Aspekt bei der Wahl des Fugenmaterials. Solche Pflaster sollten mit einem Split der
Kornabstfung von 1 mm bis 3 mm verflllt werden. Grobere Materialien lassen sich zwar in die
Fugen einbringen, diese verlagern allerdings das Problem des Zusetzens mit Feinstoffen in die
Tiefe auf ein Niveau oberhalb der Bettung. Wiinschenswert ist es allerslegStdife

mdglichst oberflachennah zu halten, dann muissen bei einer Reinigung des Systems nur die
obersten 1 bis 2 cm des Fugenmaterials ausgesaugt und getauscht werden. Auch bezlglich des
Schadstoffriickhaltes eignen sich die alternativen Materialiear héssdler Splitt von 2 bis 5

i i *(Bierkes und Lohmann, 2005)

Auch der in Abbildung 28 1 gbcavaecpa vaephe da Ranh]ghb vgn
Bgqcaj bChhi]l]pane]hf saeip ]qgb @ebbanajvaj vseo_de
immer wieder auftretenden Anderungen auf.
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Zeitlicher Verlauf
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Quelle: Ulonska 2022

Abbildung28: Zeitveh ] b vgn ° @eogqooek] Baej]jpaehatft ej
2022)

9.1.2.3 Unterbau, Planum und Baugrund

Der Unterbau vonersickerungsfahigen Verkehrsflachsinauf die Beanspruchung und Nutzung der
Verkehrsflachen abzustimmen. Ublich sind Anlehnung an die RStO 12 der Einsatz von
Schottertragschichten, Kiestragschichten oder von gebundenen Unterbauten mit wasséshigem
Asphalt oder Dranbetontragschichten. Versickerungsfahige Pflasterbefestigungen konnen
grundsétzlich auch in den Badtungsklassen Bk1,0 und Bk1,8 eingesetzt werden. Allerdings wird z. B.
die Bauweise mit Kiestragschicht fir hoher beanspruchte Verkehrsflachen mit Bk1,8 nicht mehr
empfohlen (SLG, 2020).

Ungebundene Tragschichten sind einfach und kostengiinstig, jedocterigich Tragschichten mit
Bindemittel besser fiir hohere Belastungen. Wasserdurchlassige Tragschichten mit Bindemittel sind
besonders bei Belastungen tber Bk0,3 vorteilhaft, da sie eine hohe Steifigkeit aufweisen.

Das grundlegende Ziel fiir den Einsatz vonversickerungsfahigen Verkehrsflachen ist,
Niederschlagswasser vor Ort zu versickern. Dazu ist der Einsatz von versickerungsfahigen
Verkehrsflachen vorrangig auf durchlassigem Untergrund empfohlerfAbbildung 29). Eine
Flachenversickerung durch das Planum ohne Beeintrachtigung des Unterbaus ist bei einem k
Sanp r kj°>m®mdylich. ,

™y
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Abbildung29: Funktion einer versickerungsfahigenflaBterbefestigung bei gut durchlassigem
Untergrund (SLG, 2020)

Der Untergrund muss spezifische Kriterien bezliglich Verdichtungsgrad und Verformungsmodul erftillen,
wie sie in den Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdaiteiten
StralBenbau (ZTVEB 17, FGSV 2017) festgelegt sind. Die Eignung eines Bodens flir den Einsatz als
Untergrund oder Unterbau einer versickerungsfahigen Verkehrsflache kann anhand der aufgefiihrten
Kriterien beurteilt werdenAbbildung30).

Bodengruppe nach Eignung als Untergrund/ Anforderungen an den Untergrund/Unterbau
DIN 18196 Unterbau fur versickerungs- -
fahige Pflasterbefestigungen dici gsgra 5 gs d Wasserdurchlassigkeit
1 | GW, GI, GE, SE, SI, SE in der Regel wasserdurchlassig/ D, 2100 % "% E,245MPa?
(grobkornige Boden) nicht frostempfindlich (Klasse F1)
GU, GT, SU, ST (gemischt- bedingt wasserdurchlassig/nicht im verdichteten
2 | kérnige Boden mit 5 % bis frostempfindlich (Klasse F1) bzw. D, =100 %% E, 245 MPa Zustand:
15 % Feinanteil < 0,063 mm) | gering bis mittel frostempfindlich
(Klasse F2)* k=2 5x10° m/s
bzw.
GU*, GT*, SU*, ST* (ge- in der Regel nicht ausreichend k= 3x10° m/is
3 | mischtkornige Baden mit 15 | wasserdurchlassig/sehr frost- (s. M VW),
% bis 40 % Feinanteil empfindlich (Klasse F3) - sind diese Anforde-
< 0,063 mm) fir versickerungsfahige Pflaster- D, z97 % E_,z45MPa rungen nicht zu
befestigungen bedingt geeignet erreichen,
U, T, O (feinkdrnige Boden (siehe Abschnitt 6.3) siehe Abschnitt 6.3
4 mit > 40 % Feinanteil
< 0,063 mm und organogene
Boden)

Gilt fur die oberen 50 cm des anstehenden Untergrundes. Bei Auffullungen {(Damm, Unterbau) gilt die Anforderung fur die oberen 100 cm,
fur den darunter liegenden Auffullbereich gilt D = 98 %.

Gilt, wenn eine Tragschicht nach den RStO angeordnet wird (Regelfall). Wenn der Untergrund/Unterbau ausnahmsweise die Anfode-
rungen an eine Tragschicht erfullen kann, gelten die Anforderungen nach Tabelle 6, Zeilen 5 und 6. Eine Tragschicht kann dann entfallen.
Wasserdurchlassigkeit und Frostempfindlichkeit hangen vom Porenanteil ab. Dieser sinkt mit steigender Ungleichformigkeitszahl C, .
Eine genaue Einordnung in eine Frostempfindlichkeitsklasse erfolgt nach den ZTV E-SiB 17. Die Wasserdurchlassigkeit des

verdichteten Untergrundes sollte moglichst fruh in der Planungsphase gepriift werden (siehe auch Abschnitt 11).

Gilt fur die oberen 50 cm. Bei Auffullungen (Damm, Unterbau) gilt fur den darunter liegenden Auffullbereich D, = 97 % bzw. D_ = 95 %
(siehe auch ZTV E-StB 17).

N

&

2

Abbildung30: Eignung von Béden als Untergrund oder Unterbau fi@rsickerungsfahige
Verkehrsflache(SLG Tabelle 3, 2020)

Wenn der Untergrund eine geringe Durchlassigkeit aufweist, kdnnen dennoalersickerungsfahige

Verkehrsflachemealisiert werden. Ca i 0 | oHC ., ., Na agqpap °canejca

Infiltrationsbeiwert k zwischen etwa 3x10m/s und etwa 3x108 m/s bzw. ein Durchlassigkeiisiwert

ki zwischen etwa 5x10m/s und etwa 5x10 m/s liegt (Abbildung31).
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Die Frostschutzschicht oder das frostunempfindliche Matsoiéte um 10 bis 20 cm dicker ausgefihrt
werden, als die RStO vorgibt. Alternativ kann ein Bodenaustausch mit einem entsprechend
durchlassigen Material dieser Dicke erfolgen. Dies verringert nicht nur verkehrsbedingte Spannungen
auf den wasserempfindlichedntergrund, sondern nutzt auch die Hohlrdume in der zusatzlichen
Schichtdicke als Zwischenspeicher fiir verzdgert einsickerndes Niederschlagswasser. Eine 10 cm dicke
Schicht mit 18 % Porenvolumen kann beispielsweise die Niederschlagsmenge eines Beneggsimngsr
aufnehmen. Diese MalBhahme ist auch hilfreich, falls die Anforderungen an den Verformungsmodul
(Verdichtung) des Erdplanums, wie bei gleichkdrnigem Sand, nicht erfillt werden kénnen.

Das Erdplanum sollte zudem eine wirksame Entwéasserungsneigunéoois 2 % aufweisen, um das
Sickerwasser, das nicht direkt im Erdplanum versickert, seitlich abzuleiten und beispielsweise in einer
Rigole zu sammelin.

Einfassung: Hochbaondstein Z e B Hiche
a aul Lilcke gesetri Entwiissenungsainrichiung:
c Muldan-Rigolen-Barmani

Rigala:
z B. Kiaspackung il
Geaolex §l urnrmanisl

T

FP ey ™
a: Misderschlagswasser

o: Antedl des Miederschlagswassers, welcher durch Pflasterdecke und Oberbau in den Untergrund versickert.

davon b1: direkte Versickerung in den Untengrund

davon b2 bei Starkregen zeitverzogerie Versickernung in den Untergrund nach kurzzsitiger Zwischenspeicherung
in der 10 em bis 20 cm dicker ausgefiihrien FE5

davon b3 bei Starkregen zeitverzogerie Versickenung durch Rigole

o Anieill des Miederschlagswassers, welcher oberflachiich ablduft, im Mulden-Rigolen-System zwischengespeichert
wird und zeitverzogert in den Unfergrund versickert. Der Anteil ist im Allgemeinen anfangs bis auf Starkregenersig-
nisse gering und wird im Laufe der Mutzungsdauer — je nach erschmutzung der Pflasterdecks — grofer.

Abbildung31: Funktion einer versickerungsfahigen Pflasterbefestigung deing durchlassigem
Untergrund mit zusatzlicher Entwasserungseinrichtung in Form eines MRideten
Systems (SLG, 2020)

Ist die Durchlassigkeit noch schlechter (Infiltrationsbeiwertion weniger als etwa 3x£n/s oder

der Durchlassigkeitsbeiwertdon weniger als etwa 5x£n/s) sollte wie zuvor die Frostschutzschicht
oder die Schicht aus Material, das nicht frostempfindlich ist, 10 bis 20 cm dicker sein oder es kann
stattdessen ein Bodenaustausch mit einem entsprechend durchlassigen MateealRigse erfolgen
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(Abbildung 32). Das Erdplanum muss, wie im konventionellen Stral3enbau, eine effektive
Entwasserungsneigung von mindestens 4 % aufweisen, um Wailggr abzuleiten. Dieses Wasser
sollte in eine Drénage geleitet und konventionell abgefiihrt werden. Unter geeigneten Bedingungen
hinsichtlich des Untergrunds und der Platzverfigbarkeit kann das Wasser durch eine angemessen
dimensionierte Rigole im Boderessickert werden. So werden selbst bei schlecht durchlassigem
Untergrund die Vorteile einer versickerungsfahigen Befestigung fir die klimaangepasste
Siedlungsentwicklung genutzt und durch die verzdgerte Abfilhrung von Niederschlagswasser zur
Minimierung vorHochwasserereignissen beigetragen.

Einfassung: Hochbordstein
auf Llicke gesetzt

Zuséatzliche
Entwésserungs-
“einrichtung:
“Versickerungsmulde

k =3x10°m/s

i Unterarund
a: Niederschlagswasser

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

¢ Anteil des Niederschlagswassers, We!cher oberflachlich ablauft, in der Versickerungsmulde zwischen gespeichert wird
und zeitverzégert in den Untergrund versickert. Der Anteil ist im Allgemeinen anfangs bis auf Starkregenereignisse
gering und wird im Laufe der Nutzungsdauer — je nach Verschmutzung der Pflasterdecke — gréfiter.

Abbildung32: Funktion einer versickerungsfahigen Pflasterbefestigung bei sehr gering durchlassigem
Untergrund mit zusatzlicher Entwasserungseinrichtung in Form eines MRideten
Systens und Sickerleitung (SLG, 2020)

9.1.3 Pflaster mit DIBtZulassung

Die genannten Pflastersysteme werden von einigen Herstellern auch Naderschlags
wasserbehandlungsanlagbeworben. Laut den Zulassungsgrundséatzen des Deutschen Instituts flr
Bautechnik (DIBt) handelt es sich um Abwasserbehandlungsanlagen. In diesen wird das anfallende
mineral6lhaltige Niederschlagswasser vorwiegend durch physikalisch/chemische Verfahneielbeha

so dass es anschlief3end in den Boden und das Grundwasser versickert werden kann.

Der Teil 1 der Zulassungsgrundsatze (DIBt 2011) beschreibt Anlagen zur dezentralen Behandlung des
Abwassers von kfzerkehrsflachen, um es anschlief3end in Boden undchdsBrasser versickern zu
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lassen. Der fur versickerungsfahige Pflasterdecken relevante2 TEéDIBt 2022) regelt
wasserdurchladssige Belage fur -Kerkehrsflachen, die fur die Behandlung des Abwassers zur
anschlieBenden Versickerung in Boden und Grundwasssigngt sind, sSo genannte
abwasserbehandelnde Flachenbelage. Speziell konzipierte versickerungsfahige Betonpflaster
befestigungen kdnnen die strengen Anforderungen an Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
erfillen. Voraussetzung dafir ist eine Bauartzulags nach den bereits erwéhnten
Zulassungsgrundsatzen, Teil 2 (DIBt 2022).

Der Einsatzbereich von solchen Systemen liegt beispielswaiskommunalen Stral’en und
GewerbeflachenDiese sollten aufgrund des zu erwartenden vergleichsweise hohen Schadstisffanfal
nicht mehr mit herkémmlichen versickerungsféhigen Pflagtemen ausgefihrt werden (During,
Richard & Ulonska 2018). Die nach dem\/M geforderte Einzelfallpriifung fur die Anwendung von
versickerungsfahigen Pflasterbefestigungen in VerkehrsflacheBeadastungsklasse Bk1,0 oder Bk1,8
kann zum Beispiel mit Hilfe einer Bauartzulassung fiir eine abwasserbehandelnde Betonpflasterdecke
erfolgen (vgl. M VV, 2013).

Die sickerfahigen Pflaster mit DHulassung werden unter der Numme34Z1-X gefihrt. Die nan
zum Stand 10/2023 zugelassenen Produkte sinflahellel0 aufgelistet.

Tabellel: Liste aller Pflastersteine mit DIBZulassung-B84.1 (Stand 10/2023)

Hersteller Produktname Zulassungsnumme
Klostermann GmbH & Co. K( geoSTON Z-84.1-2
Betonwerk Lintel GmbH & Co| Cheops SV Enviro Z-84.1-3

KG Plus

Godelmann GmbH & Co. KG GDM.DRAIN Z-84.1-9
Klostermann GmbH & Co. K( gd protect Z-84.1-13
Klostermann GmbH & Co. K( hp protect Z-84.1-14
Godelmann GmbH & Co. KG geoSTON Z-84.1-27
Godelmann GmbH & Co. KG gd protect Z-84.1-28
Godelmann GmbH & Co. KC hp protect 7-84.1-29

BERDING BETON GmbH beProtect 7-84.1-30

9.1.4 Ausfuhrungshinweise, Wartungeinigung und Winterdienst

Beim Bau von teilversiegelten Bodenoberflachenarten ist wichtig, die Wasserdurchlassigkeit des
Untergrundes und der Oberbauschichten in allen Bauphasen zu wahren. Dies erfordert eine sorgfaltige
Planung der Baustelleneinrichtungder Bauverfahren und des Maschineneinsatzes, um
Verschmutzungen und Verdichtungen der Schichtoberflaichen zu vermeiden. Diese kdnnen
beispielsweise durch die Lagerung von Baustoffen oder intensiven Baustellenverkehr entstehen.
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Bei der Erschliel3ung neueoWhgebiete muss besonders darauf geachtet werden, dass Erdarbeiten die
teilversiegelten Bodenoberflachenarten nicht verunreinigen. Mdglicherweise sind Zwischen
ausbaustufen oder Baustraf3en zu planen, wobei die Tragschicht zunachst Gberdimensioniert und
spder auf das erforderliche Mal3 reduziert werden kann. Vor dem Einbau der Pflasterdecke ist die
Versickerungsfahigkeit der Tragschicht erneut zu prifen. Wahrend der Bauausfilhrung ist zudem
sicherzustellen, dass die Einbauhinweise fiir die gewahlten Systemgehsilten werden, um die
gewilnschte Versickerungsleistung zu erreichen.

°cAej Rano] caj s]ooan gn_dhodooecuah Bauehldr daj " ahf¢

zurtckzufuhren. In diesem Fall reichen Wartungs Reinigungsmaflinahmen nicht aus, um

die Versickangsleistung wiederherzustellen. Bei ordnungsgemafem Bau sind die auftretenden
>apnea”~ol nk~haia rkn ]J]hhai ] qgb aMUNaVv,20p%y gnae da

9.1.4.1 Bauliche und betriebliche Hinweise

Die langfristige Funktionsfahigkeit vorersickerungsfahigen Verkehrsflachen hangt entscheidend von
einer sorgfaltigen Betriebsfiihrung, regelmaBiger Unterhaltung und gezielten Instandsetzungs
mafnahmen ab. Es kann erforderlich sein, erhéhte Aufwendungen fir die Instandhaltung zu leisten.
Mit der Zeit verringert sich die Wasserdurchlassigkeit dieser Flachen aufgrund von Eintragen
mineralischer und organischer Feinstoffe in das Porensystem des Oberbaus. Um diesen Effekt zu
vermeiden, konnen spezialisierte Reinigungsverfahren, wie die Wasserhdechuhigang mit
Absaugung, eingesetzt werden. Allerdings kann die urspringliche Durchlassigkeit meist nicht
vollstandig wiederhergestellt werden.

Die Reinigungshaufigkeit fur versickerungsfahige Verkehrsflachen sollte individuell, basierend auf den

lokalen Bedingungen wie Baumbestand und der spezifischen Lage der Verkehrsflache, sowie den
jeweiligen Nutzungsarten festgelegt werden. Beispielsweise kann es notwendig sein, Laub 6fter als

auf herkbmmlichen Verkehrsflachen zu entfernen, um die Wasserdurchlissigiezhtzuerhalten.

Um die Funktionsfahigkeit dieser Flachen nicht zu gefahrden, ist es zudem ratsam, Verkehr mit

potenziell hohem Schmutzeintrag, wie etwa Baustellenverkehr oder temporare Umleitungen, zu

vermeiden. Auch Verkehr, der die Wasserqudlgg&intrachtigen konnte, sollte vermieden werden.

Um eine rasche Abnahme der Wasserdurchlassigkeit von versickerungsfahigen Verkehrsflachen zu
verhindern, sollten Nutzungen wie Baustellenverkehr oder die Lagerung von Baumaterialien und
Schuttgutern, vermiesh werden. Als Schutzmal3nahme kann die Oberflache mit Vliesstoffen oder
dichten Folien abgedeckt werden, um die Poren des Belags vor Verschmutzung zu schiitzen. Diese
Vorsichtsmallnahme ist auch beim stufenweisen Ausbau von Verkehrsflachen angebracht.
Beispelsweise wenn eine Tragschicht voriibergehend als BaustraRe genutzt wird. Durch solche
SchutzmaRnahmen kann die langfristige Funktionsfahigkeit der versickerungsfahigen dqgefgsti
hinsichtlich ihrer Wasserdurchlassigkeit gewahrleistet werden.

Damit sich bei versickerungsfahigen Pflasterdecken die Fugenfillung verfestigen kann, sollte
eine erstmalige Reinigung mit Kehrmaschinen nach frilhestens 12 Monaten Liegezeit erfolgen.
Der Einsatz von Kehrsaugmaschinen ist im Einzelfall zu prifen. Herausgesaugtes Fugeterial
ist umgehend zu ersetzen. Bei aufgeweiteten Fugen sollte auf eine Reinigung mit saugenden
Maschinen grundsatzlich verzichtet werden.
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°Sea Anb]ldnqgjcaj ]go “an >]qln]Jteo vaecaj( b
und/oder Ausfiihrung immeteder zu Schaden. Haufige Planungsfehler sind die unzutreffende
Abschatzung der wahrend der geplanten Nutzungsdauer auftretenden Verkehrsbelastung, eine
fehlerhafte Auswahl der Schichtenart und/oder der Baustoffe. Haufige Ausfihrungsfehler sind
mangelnd&/erdichtung der Schichten, ungleichmafige Bettungsdicke, zu geringe Fugenbreiten

und nicht oder unvollstandig gefiillte Fugen. Die Schaden werden stets an der Oberflache
sichtbar und beeintrachtigen i.d.R. die Gebrauchsfahigkeit sowie die Sicherheit der
Vekehrsflache. Die haufigsten Schadensbilder sind Verformungen des Pflasters (horizontale
und/oder vertikale Verschiebungen der Pflastersteine), Klapperpflaster, Sagezahnpflaster,
caneooaja( "~ao_do6 ecpd& k> an vanopanpa Lbh]Jopan

9.1.4.2 Reinigung und Regeieeung

Die Reinigung und Regenerierung sind ein groRes Thema bei versickerungsfahigen Belagen, da
bei zunehmender Verstopfung die Durchlassigkeit mit der Zeit verringert wird. Mit der richtigen
Wartung kann jedoch ein Grol3teil der Infiltrationskapazitat wiederhergestellt werden.

Langzeitstudien zeigen, dass die Infiltrationsraten aufgrund von Zersetzungen zwar abnehmen, aber
deutlich héher bleiben als bei undurchlassigen Oberflachen (Kumar et al., 2016).

In einem speziellen Beispiel wurde gezeigt, dass ledmbiniertes Saugund Beschallung®rfahren

bis zu 96-99 % der urspringlichen hydraulischen Leitfahigkeit von zugesetzten Belagen
wiederherstellen kann (Sansalone et al., 201Rje Anwendung dieser Kombination ist aber nicht
Ublich (Abbildung33, Abbildung34, Abbildung35).

Bei der regelmaBigen Reinigung von versickerungsfahigen Verkehrsflachen (insbesondere
Sickerfugenpflaster) ist es ratsam, horizontal saugende Kehrsaugaschinen einzusetzen.Der

Grund dafir liegt darin, dass vertikadaugende Maschinen oft das Fugenmaterial oder einen
erheblichen Teil davon entfernen kénnen. Horizontal saugende Maschinen gelten in diesem Kontext
als weniger problematisch und sind daher vorzuziehen. Sollte Fugenmatrsdi es durch
Reinigungsmalnahmeder Fahrzeugverke@entfernt worden sein, ist es wichtig, dieses umgehend

zu ersetzen, um die Funktionsfahigkeit der versickertitggen Oberflache in Bezug auf die
Wasserdurchlassigkeit und Stabilitat zu erhalten.

°@an se_dpec ophaften and aicheren Betricls avassefdugcalassiger Flachenbelage stellt in jedem
Fall die Wartung und Reinigung dar. Im Ursprungszustand sollte die spezifische Versickerungsrate liber einen Zeitraum
zwischen 5 und 10 Jahren ausreichend hoch sein, um allleadén Niederschlage ohne Uberstau zu versickern.

Ob ein Belag noch eine ausreichende Durchlassigkeit aufweist, kann tber Infiltrometermessungen uberprift werden.

Hierbei ist zu beachten, dass die Messungen nicht im Sommer, bzw. nicht nach langemeperiodek
durchgefihrt werden. Eine vollstandige Durchfeuchtung des Substrates ist in jedem Fall notwendig, um zu hohe
Ergebnisse durch Trockenrisse zu verhindern, die das Bild stark verzerren konnen. Sollte die spezifische
Versickerungsrate unter einepri\sinken, der aus 270 l/(s-ha) mal dem Verhéltnis aus Gesamtflache und
Sickerflache errechnet wird, so muss der Belag gereinigt werden.

Je nach Fugenmaterial ist hierfur die oberste Schicht der Fugen auszusaugen oder auszuspiilen und durch ein neues
Subgat zu ersetzen. Hierfur stehen Maschinen zur Verfugung. Das ausgewaschene Fugenmaterial weist erhhte
Konzentrationen an Schwermetallen und Mineralélen auf und muss vor einer Weiterverwendung oder Deponierung
]gb “ea O_d] opkbbcad]hpa ]j]huoeanp san aj *£

14 https://cheops-sv.de/technik/planungund-ausfuehrung/
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Die Betriebs und Wartungsanforderungen verschiedener Hersteller und auch die genannten
Hinweisblatter wie M VV und die Unterlage vom SLG fir teilversiegelte Bodenoberflachenarten
unterstreichen, dass die Sickerleistung primér durch den kontinuierlidhiatrag von Partikeln und

durch Abrasion der Oberflache beeintréchtigt wird. Untersuchungen an Bel&gen, die zwischen 2 und
15 Jahren alt sind, haben gezeigt, dass kein direkter Zusammenhang zwischen dem Alter der Belage
und der Abnahme der Infiltrationslsiung besteht. Stattdessen spielen lokale Einflussfaktoren wie
Laubfall, Verschmutzung durch abgelagerte Sedimente und Verkehrsbelastung, insbesondere
Reifenabrieb, eine wesentliche Rolle bei der Bestimmung der Sickerleistung. Diese Ablagerungen
setzen diePoren an der Oberflache zu und fiihren so zu einem Rickgang der Versickerungsleistung.
Pfitzenbildung und wild abflieRendes Wasser sind die Folgen.

Die mit der Standzeit der Anlage erfolgende und zu erwartende Verringerung der Sickerleistung sollte
durch Infiltrometerversuche erfasst werden. Auf dieser Grundlage kann der Zeitpunkt flir notwendige
Reinigungsmalinahmen festgelegt werden. Die Regenerierung der SickerleistungBistiter
geeignete SpalSaugverfahren zu erreichen. Eine sofortige Wiederverigidhei Sickerpflaster mit
geeignetem Fugenmaterial ist zwingend zu beachten.

Nachfolgend sind die Wartungsschritte beispielhaft fir das®IBftc ah] ooaj a Lbh] opano
OR Ajrenk Lhgqof ]J]gqgo “an Vgh]oogjc ]J]gbcabCdnp*

1) Verschmutzungen durch StralBenketiricasw., sind regelmafig zu entfernen. Die Fugen missen
regelmafRig auf Fullung Uberprift werden. Wenn nétig, muss der Einbauanleitung entsprechend
nachgefugt werden.

2) Bei wiederholtem Auftreten von Riickstau auf der Flache, langg¢eioch nach 10 Jahren, uss eine
Uberpriifung der Versickerungsrate stattfinden. Ist die Versickerungsrate geringer al§s2i@) ist
die Ursache festzustellen und zu beseitigen, wenn nétig ist der Flachenbelag zu reinigen.

3) Die Reinigung des Belages erfolgt mit einem Si@#ugvagen, der mit Rotordlisen ausgestattet ist.
Diese werden mit Wasser unter Hochdruck von 18 MPa bis 22 MPa angetrieben. Das Wasser l6st die
Verunreinigungen und die oberen Teile der Fuge und wirbelt diese hoch. Durch Vakuumabsaugung,
Unterdruck min 80 bis 20 hPa, werden die geldsten Bestandteile in gleichem Arbeitsgang von der
Flache abgesaugt und in einen Abwassertank befordert. Zur Reinigung wird die Flache mit einer
Geschwindigkeit von 2 km/h einmal l1angs und einmal quer abgefahren.

4) Das abgesaugte Matekiist auf Inhaltsstoffe zu untersuchen und entsprechend der gesetzlichen
Regelung zu entsorgen.

5) Nach dem Reinigen ist die Flache auf Fugenfullung zu Uberprifen. Die Fugen sind wieder mit dem
Fugenmaterial Cheops Clean zu flllen.

6) Bei Ausbau der Flache sirdle Baustoffe des Flachenbelags auf Inhaltsstoffe zu untersuchen und
entsprechend der gesetzlichen Regelungen zu entsorgen.
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Abbildung33: Regenerierung von Sickerpflaster durch Hochdruckspulung/Absaugung bei kleinen
FlachenPrasentation Berding, 2022)

Abbildung34: Regenerierung von Sickerpflaster durch Hochdruckspulung/Absaugung bei grof3en
Flachen (Prasentation Berding, 2022)






































































































