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Diese Technische Wegleitung «Betonsteinbeldge» ist eine
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Hinweise zur Planung und Ausfiihrung von Bauvorhaben.
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BETONSTEINBELAGE

Der Dorfplatz — Brennpunkt des Geschehens

Pflasterdecken und Plattenbeldage
Massgebende Kriterien nach Anwendungsbereich

— Bautechnische Anforderungen
Eine Pflasterdecke muss tragfahig, dauerhaft,
verformungsstabil, frostsicher und abriebfest sein,
sowie einen guten Verbund aufweisen.
Zudem kann sie bei jeder Witterung erstellt werden.
— Sicherheit
Aus verkehrstechnischer Sicht wird Ebenheit (langs und
quer), Griffigkeit und Helligkeit gefordert.
— Okonomie
Die Erstellungskosten sowie der Unterhalt sollen
gering sein, die Nutzungsdauer jedoch lange.
— Okologie
Der Raumbedarf ist auf ein Minimum zu beschranken
und die natlrliche Umgebung ist zu schonen.
— Asthetik
Auf Wunsch soll/kann der Asthetik (Farbe/Form)
besonders Rechnung getragen werden.

www.creabeton-baustoff.ch

Einleitung

Stadte, Dorfer, Wohnquartiere, Strassen und Pléatze sind Brenn-
punkte des Geschehens. Einerseits werden diese Orte von den
Menschen geschaffen die hier wohnen, arbeiten und verkehren,
andererseits beeinflussen diese Orte das Verweilen, Flanieren
und Wohlfthlen von uns Menschen. Viele Einflisse wollen und
kédnnen wir nicht verandern. Jedoch bei Strassen und Platzen
bleibt ein gestalterischer Spielraum offen.

Eine Gestaltungsmaoglichkeit von Strassen und Platzen sind
Pflasterungen aus Natursteinen oder Betonsteinen. Naturstein-
pflasterungen gehoren zu den dltesten Bauweisen der Strassen-
bautechnik. Eine eigentliche Renaissance erleben Betonpflaster-
steine und Plattenbeldge. Vor allem im kommunalen Bereich
werden verkehrsberuhigte Zonen, Platze, Quartier- und Wohn-
strassen vermehrt gepflastert. Fussgdngerzonen kénnen als
Pflasterungen wie auch als Plattenbelage ausgefthrt werden.
Aufgrund ihrer gestalterischen Bedeutung sind Pflastersteine
und Plattenbeldge nicht mehr wegzudenken. Vielerorts werden
Asphaltbeldge aus gestalterischen Gesichtspunkten durch sie
ersetzt. Ein uneingeschranktes Produkte-Sortiment mit einer
Vielzahl von Varianten in Form, Farbe und Struktur, setzt krea-
tiven Lésungen keine Grenzen.

An Bedeutung gewinnen wasserdurchlassige Pflastersysteme.
Durch eine flachenhafte Versickerung wird das Oberflachen-
wasser direkt in den Untergrund geleitet. Einsatzbereich, Kon-
struktions- und Ausfihrungsmaglichkeiten werden im Kapitel
«Oko-Belag-Systeme» (ab S. 20) behandelt.

Anforderungen an Pflasterdecken
und Plattenbeldge

Je nach den zu erwartenden Verkehrsbelastungen, Anwen-
dungsbereichen und/oder &sthetischen Winschen, sind die
Anforderungen und Anspriche an Pflasterdecken und Platten-
beldge sehr unterschiedlich.

Pflasterdecken flr Strassen und Platze sind Tag und Nacht dy-
namischen Verkehrslasten und direkten Umwelteinfllssen aus-
gesetzt. Sie mussen dauerhaft, sicher und komfortabel sein.
Pflasterdecken oder Plattenbeldge in Fussgangerzonen missen
einerseits den hohen Gestaltungsanspriichen gentigen, ande-
rerseits trittsicher und komfortabel sein und auch den Verkehrs-
lasten von Unterhaltsfahrzeugen standhalten.

Vorteile

Den gestalterischen Winschen sind keine Grenzen gesetzt.
Die Stein- oder Plattenstdrke und das Verlegemuster sind der
Verkehrsbelastung anzupassen. Die Eignung der einzelnen Pro-
dukte sind in den Spezifikationen der Einzelprodukte ersichtlich.
Pflasterdecken und Plattenbeldge sind nach dem Versetzen so-
fort benutzbar und verbinden die Vorteile der starren Bauweise
mit den Vorzigen einer flexiblen Befestigung.

Aufbriche fir neue Leitungen oder Reparaturen sind einfach
und kostenglnstig. Die Steine oder Platten werden herausge-
nommen und nach Beendigung der Arbeiten wieder versetzt.
Der Belag ist sofort wieder benutzbar, ohne sichtbare Spuren.
Ausschuss oder nicht mehr bengtigte Steine und Platten kdnnen
problemlos recycliert werden.
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BETONSTEINBELAGE

Krafte und Einfliisse auf Pflaster-
decken und Plattenbeldage

Umwelt

Im Belagsaufbau kann unerwiinschter Wassereintritt zu Scha-
den fuhren. Wasser spllt aus und lasst bindige Boden quellen.
Gefriert der Boden, wird durch die Eisbildung das Volumen ver-
grossert und die Verdichtung wird gelockert. In beiden Fallen
nimmt die Tragfahigkeit ab. Temperaturschwankungen bewir-
ken Langenanderungen und kénnen bei Zwangungen enorme
Krafte aufbauen.

Verkehr

Die vom rollenden Verkehr verursachten Krafte (dynamische,
statische, Anfahr-, Brems- und Lenkungskrafte) missen von
der Pflasterdecke aufgenommen und auf die Fundationsschicht
Ubertragen werden kénnen.

Untergrund/Baugrund

Als Untergrund versteht man den Baugrund, d.h. den gewach-
senen Boden oder den anstehenden Fels. Er wirkt als Fundation
fur die dartberliegenden Schichten. Die Oberflache des Unter-
grunds wird als Planum bezeichnet. Das Planum ist die Unterlage

Deckenart

Eigenschaften Betonsteinpflaster Asphalt Beton

Kosten

Energieverbrauch Gering Hoch Gering

Kosten

— Herstellung Mittel Gering Hoch

— Erhaltung Gering Hoch Mittel

—Wiederverwendung  Giinstig einfach Mittel Mittel
wiederverwendbar

Gestaltungs- Sehr gut Schlecht Mittel

moglichkeit Farbe/Form Wenig Méglich-
Versch. Formate keiten fiir Farbe
Verlegemuster und Texturen

Herstellung und

Erhaltung

Geratebedarf Gering, einfaches Vielféltige maschi-  Fertiger
Gerat nelle Ausriistung

Bauzeit Mittel Kurz Lang

(Betonerhar-
tung)

Aufgrabungen und
Wiedererstellung

Einfach von Hand

Aufbruchhammer
und neues Misch-
qgut erforderlich

Schwierig und teuer

Wiederverwendung  Einfach ohne Aufbereitung Aufbereitung
Aufbereitung erforderlich erforderlich
Nutzung
Dauerhaftigkeit Gut Mittel Gut
Widerstand gegen
— Hohe Achslast Gut Gut Sehr gut
— Punktlast Sehr gut Schlecht Sehr gut
— Schubbelastung Gut Mittel Sehr gut
—Kraftstoffe und Ole ~ Gut Schlecht Gut
Griffigkeit Gut Befriedigend Gut
Bei v < 60 km/h
Geschwindigkeit  Innerstadtisch gut Sehr gut Sehr gut
Unterhalt Mittel zu Beginn Gering zu Beginn  Lange gering im
mit der Zeit gering stetig zunehmend ~ Alter sehr
hoch
Verkehrslastklasse ~ ZP bis T2 firr Okobeldge ~ ZP bis T6 ZP bis T6

ZP bis T3 Ubrige Belage
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des Oberbaus. Mit M,-Messungen oder durch Bodenproben
wird der Unterbau nach seiner Tragfahigkeit beurteilt und in
Tragfahigkeitsklassen eingeteilt.

Tragféhigkeitsklassen Bodenkriterien M, MN/m2

Untergrund VSSSN640317b

SO sehr geringe feinkérnige Boden: <6 MN/m?

Tragfahigkeit Silte oder Tone

S1 geringe Tragfahigkeit fein- bis mittelkornige  |6-15 MN/m?
Boden:
Sande, Silte oder Tone

S2 mittlere Tragfahigkeit mittelkdrnige Boden: 15-30 MN/m?2
Sande bis Korngrosse
2 mm

S3 hohe Tragfahigkeit mittel- bis grobkornige  |30-60 MN/m?
Boden: Sande, Kiese

S4 sehr hohe Tragfahigkeit |grobkérnige Boden: >60 MN/m?2
Kiese,
Korngrdsse 2—-60 mm

Boden und Tragfahigkeitsklassen S3 und S4 sind als Verdich-
tungsunterlage geniigend. Der Oberbau kann eingebracht und
verdichtet werden, so dass beim Befahren keine Deformationen
auftreten.

Boden der Tragfahigkeitsklasse S2 sind als Verdichtungsunter-
lage gentigend. Ein Befahren ist moglich. Boden der Tragfahig-
keitsklasse S1 sind als Verdichtungsunterlage ungentigend und
nicht befahrbar.

Fundationsschicht

Die Fundationsschicht ist die eigentliche Tragschicht. Sie Gber-
tragt die auftretenden Lasten auf den Untergrund. Die Funda-
tionsschicht (Unterlage der Pflasterung) darf keine schadhaften
Stellen aufweisen. Alle losen und fremden Materialien sind zu
entfernen. Die Oberflache der Fundationsschicht wird als Planie
bezeichnet.

Die Entwasserung der Fundationsschicht muss gewahrleistet
sein. Ist unter einer ungebundenen Pflasterung eine wasser-
durchlassige gebundene Tragschicht, z.B. Sickerbeton, dann
muss diese mit einem Vlies abgedeckt werden, wenn als Bet-
tungsmaterial ein Splitt-Brechsandgemisch zur Anwendung
kommt.

Bei einer Pflasterung auf einer Kies-/Sand-Fundations-
schicht, mussen die M,-Werte die Anforderungen gemass
SN 640585b bezuglich Verdichtung und Anforderungen er-
fullen.

Vor dem Einbau der Pflasterung ist die Fundationsschicht durch
den Bauherrn und den Unternehmer gemeinsam zu prtfen.
Der Mg-Wert kann durch Feldversuche (auch Proctorversuche)
bestimmt werden.

M.-Werte der Planie der Fundationsschicht
Sehr leichter Verkehr (T1) M; = 80 MN/m2 = 800kg/cm?

leichter bis mittlerer Verkehr (T2-T3)
M, = 100 MN/m2 = 1000kg/cm?

Telefon 0848 400 401



BETONSTEINBELAGE / VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Die Form der Pflasterdecke

Die Technik der Pflasterung besteht darin, aus einzelnen Beton-
Pflastersteinen eine Decke herzustellen. Eine Pflasterdecke ist
ein in sich stabiles Tragwerk, das Einzellasten flachig tbertragt.

Natursteinpflasterungen sind tiber 2000 Jahre bekannt. Bekannt
und bewahrt ist auch die uralte Technik, aus Einzelelementen ein
freitragendes Gewolbe zu erstellen (z.B. Bogenbriicke).

Diese Wirkungsweise wird heute noch im modernen Strassen-
bau genutzt.

Zusatzlich wird die Stabilitat gesteigert, wenn die Pflasterdecke
seitlich eingespannt wird. In diesem Fall sollte die Pflasterdecke
als Gewdlbe ausgebildet werden. Selbst eine leicht gewdlbte
Darstellung 1 Pflasterdecke ist viel stabiler als eine ebene. Darstellung 1

Begriffe und Aufbau

Oberbau Darstellung 2
— Pflasterdecke

— Planie der Bettungsschicht
— Bettungsschicht

— Planie der Fundationsschicht
— Fundationsschicht

— Planum
evtl. Unterbau
Begriffe und Aufbau einer Pflasterdecke Darstellung I8 — verbesserter Untergrund durch z.B. Verdichtung,
1 Fugen eingesandet Ersatzmaterialien, Stabilisierung
2 Verbund-/Pflastersteine Untergrund
3 Planie der Bettungsschicht — gewachsener Boden (anstehender Fels)
4 Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand-Splitt-Gemisch 0/8 mm
5 Planie der Fundationsschicht e e
6 Fundationsschicht Deflnltlon von
7 Planum Pflaster- und Verbundsteinen
8 Untergrund

Pflaster- und Verbundsteine sind vorfabrizierte Betonsteine fr
die Befestigung von Strassen, Wegen und Platzen und werden
wie folgt unterschieden:

Pflastersteine

Pflastersteine stammen von den alten Natursteinpflasterungen
ab und sind wie sie in relativ einfachen Formen gehalten (Recht-
eck, Quadrat, Kreis, Sechseck).

Verbundsteine

Verbundsteine sind eine Weiterentwicklung der Pflastersteine.
Durch eine spezielle Formgebung der Steine entsteht eine Ver-
bundwirkung und somit ein besseres Trag- und Schubverhalten.

Fahrtrichtung

Steinstarke

Betonsteine werden mit den Starken H = 4.5 bis 16 cm her-
gestellt. Die durch den rollenden Verkehr verursachten dyna-
mischen Krafte wirken in mehreren Richtungen.
Die senkrechten Lasten werden unabhéngig der Steinstarke
vom Pflasterstein auf die Bettung und Fundationsschicht Gber-
tragen. Die horizontalen Krafte versuchen die Steine zu verdre-
hen. Diese Krafte missen von den Stirnseiten der Pflastersteine
Darstellung 3 aufgenommen werden und verursachen Kantenpressungen.

www.creabeton-baustoff.ch CREABETON 5



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Hauptfahrtrichtung

7 P

P A -

Darstellung 4
1 Druckspannung im oberen Bereich

2 Druckspannung im unteren Bereich

v T

1 Druckspannung im oberen Bereich

Darstellung 5

2 Druckspannung im unteren Bereich
3 Hauptfahrtrichtung

1 Druckspannung im oberen Bereich Darstellung |6

2 Druckspannung im unteren Bereich
3 Hauptfahrtrichtung

Oberflachenentwasserung

Um einen einwandfreien Wasserabfluss zu gewahrleisten, miis-
sen Verbund- und Pflastersteinbeldge aus Beton ein Mindestge-
falle von 2% aufweisen.

Nebst der oberen Entwasserungsebene muss auch die untere
Entwasserung auf der Oberlache der Tragschicht geplant und
ausgefihrt werden. Es darf kein Wasserstau unter der Pflaste-
rung entstehen.

Minimale Gefélle im Strassenbereich

- min. 0.5% Langsgefalle zur Sicherung des Wasser-
abflusses. (VSS-Norm SN 640110).

— min. 3% Quergefalle zur Oberflachenentwasserung
(VSS-Norm SN 640742).

6 gCREABETON

Je grosser die Steinstarke ist, desto kleiner werden diese Kan-
tenpressungen und die Deformationen in der Bettungsschicht.
Darstellung 3

Pflastersteine mit zu geringer Steinstarke verkanten sich bei
rollendem Verkehr und bilden ein «Sageprofil». Dies ist an Stei-
gungsstrecken und Fahrbahnabschnitten zu beobachten, an
denen haufig gebremst und angefahren wird, z.B. im Bereich
von Bushaltestellen.

Einsatzbereich

Fur die Wahl des Steintyps, der Steinstarke und der Pflasterungs-
art ist neben den &sthetischen Uberlegungen die Verkehrslast-
klasse massgebend.

Diese ist nach der VSS-Norm SN 640480 a definiert.

Verkehrslastklasse ZP (Gehbereiche)

Fussgangerzonen, Gehwege, Balkone, Terrassen usw. In diesen
Bereichen konnen Verbund- und Pflastersteine ab Steinstarken
4,5 cm eingesetzt werden.

Verkehrslastklasse T1 (sehr leichter Verkehr)
Ausschliesslich von leichten Motorfahrzeugen befahrene Fla-
chen, z.B. Hauseinfahrten oder Vorplatze.

Einsatzbereiche fur Verbundsteine mit Verbundwirkung ab
Steinstarke 6 cm. Verbund- und Pflastersteine ab Steinstarke
8 cm sind bei diesen Anwendungsbereichen von Vorteil.

Verkehrslastklasse T2 (leichter Verkehr)

Fur Platze, die zusatzlich wenig mit schweren Motorfahrzeugen
befahren werden, z.B. Quartierstrassen usw.

Bei diesen Strassen mussen Verbundsteine mit Verbundwirkung
ab Steinstdrke 8 cm eingesetzt werden.

Verkehrslastklasse T3 (mittlerer Verkehr)

Fir Flachen mit gemischtem Verkehr, leichten und schweren Mo-
torfahrzeugen, z.B. Quartierstrassen in industriellen Bereichen
und Platzen. Bei diesen Verkehrsflachen sind Verbundsteine
mit Verbundwirkung mit der Steinstarke 10 cm nur bedingt
geeignet.

Anordnung der Pflastersteine

Rechtwinklige Anordnung zur Hauptfahrtrichtung

Die Anordnung der einzelnen Steine, bezogen auf die Haupt-
fahrtrichtung, bestimmt zusatzlich die Stabilitat der Pflaster-
decke.

Pflastersteine, die mit den Fugen rechtwinklig zur Hauptfahrt-
richtung angeordnet sind, kénnen Drehkrafte nur mit 2 Stirn-
seiten aufnehmen. Darstellungen 4 und s

Diagonale Anordnung zur Hauptfahrtrichtung

Sind die Pflastersteine diagonal (z.B. mit 45°) zur Hauptfahrt-
richtung angeordnet, kénnen die Drehkrafte mit 4 Stirnseiten
aufgenommen werden. Darstellung 6

Die Kantenpressungen werden somit stark reduziert.

Ebenfalls weisen diagonal angeordnete Pflastersteine gegen-
Uber rechtwinkliger Anordnung kleinere Rollgerdusche auf.

Telefon 0848 400 401



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

1 Verbund-/Plastersteine Darstellung 8
2 Bettungsschicht

3 Fundationsschicht

4 Untergrund

www.creabeton-baustoff.ch

Bettungsschicht

Voraussetzung fir eine dauerhafte, problemlose Pflasterung ist
eine normengerechte Bettungsschicht.

Die Bettungsschicht dient einerseits als Unterlage und somit
als eigentliches Bett der Pflastersteine und andererseits zum
Ausgleichen von Héhentoleranzen der Steine.

Die Bettungsschicht ist vor dem Verlegen der Pflastersteine ein-
zubringen und profilgerecht abzuziehen.

Die Dicke der Bettungsschicht soll mindestens 3 cm und héch-
stens 5 cm betragen.

Die Mindestdicke gewahrleistet eine einwandfreie Einbettung
der Pflastersteine, die Einhaltung der Maximaldicke vermeidet
Spurrinnen.

Die Bettungsschicht muss Uber die gesamte Flache gleichmas-
sig dick sein. Sie kann und darf nicht dazu dienen, unzulassige
Unebenheiten der Fundationsschicht auszugleichen.
Pflasterdecken mit unregelmassig dicker Bettungsschicht ver-
formen sich bereits beim Abrutteln und spater noch starker
durch Verkehrslasten. Darstellungen 7 und 8

— Die Unebenheiten der Planie der Fundationsschicht
diirfen innerhalb einer 4 m langen Messlatte nicht
mehr als 2 cm betragen.

- Bettungsschicht 3 cm bis max. 5 cm
- Profilgerecht abgezogen

Bettungsmaterial

Als Bettungsmaterial ist ein kornabgestufter Mineralstoff zu
verwenden.
Geeignete und bewahrte Bettungsmaterialien sind fur die

Verlegevariante A (von Hand)

— Pflasterdecke befahrbar

— Steine von Hand verlegt

Die Bettungsschicht wird mit einem Sand-Splitt-Gemisch
0/8 mm ausgefiihrt.

Verlegevariante B (maschinell)

— Pflasterdecke befahrbar

— Steine maschinell mit Verlegemaschine verlegt

Die Bettungsschicht wird mit einem Sand-Splitt-Gemisch
0/8 mm ausgefihrt.

Verlegevariante C

— Pflasterdecke nicht befahrbar

— Flachdacher, Terrassen, Balkone

— evtl. Gber Isolations- oder Schutzschicht

Die Bettungsschicht wird mit einem Kies 4/8 mm ausgefuhrt.

Andere geeignete Kiessande und Splitte kdnnen auch
verwendet werden, wenn der abschlammbare Feinanteil
(=0.063 mm) 5% nicht Uberschreitet, das Grosstkorn soll
=8 mm sein.

Bei wasserdurchlassigen Pflastersystemen eignet sich vor
allem Splitt 2/4 oder 4/8 mm.

Wird kein Sand/Splitt-Gemisch fur die Bettungsschicht verwen-
det, z.B. reiner Splitt oder Kies 2/4 oder 4/8 mm, rieselt das
feinkornige Fugenmaterial vermehrt in die Poren der Bettungs-
schicht ein. Dieser Vorgang wird beschleunigt und geférdert
durch eindringendes Regenwasser.

gCREABETON 7



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Darstellung 9

Stein mit integrierten Nocken

Berechnungsgrundlage /Rastermass

Die angegebenen Bedarfsmengen an Steinen pro m2 verlegter
Flache schliesst die Fugen ein. Wir geben bei unseren Produkt-
beschreibungen Rastermasse an. Das vereinfacht die Planung.
Wegen technisch nicht vermeidbaren Masstoleranzen bei der
Fertigung (die Werte der SN EN-Norm 1338:2003 werden nicht
Uberschritten) und unterschiedlicher Verlegemuster, variieren die
Bedarfsmengen. Dies ist bei der Bestellung zu bertcksichtigen.
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Durch den Verlust des Fugenmaterials verliert die Pflasterdecke
ihre Stabilitat.

Ebenfalls ist bei einer grobkdrnigen Schotter-Fundations-
schicht darauf zu achten, dass die Oberflache mit abgestuftem,
feinerem Material geschlossen wird, um das Einrieseln des Bet-
tungsmaterials in die Schotterschicht zu vermeiden.
Darstellung 9

Verlegearbeiten bei starkem Regen begunstigen das Versi-
ckern der Bettungsschicht.

Ein Verlust des Bettungsmaterials fuhrt zwangslaufig zu Verfor-
mungen der Pflasterdecke.

Bettungsmaterial Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
(Normalfall)

Fugenbreite

Die charakteristischen Eigenschaften einer Pflasterdecke wer-
den erst mit einer funktionsfahigen Fuge wirksam.

Ohne wirksame Fuge kénnen Pflastersteine keine stabile Decke
bilden. Es entsteht lediglich eine Ansammlung von Einzelstei-
nen, die sich bei geringster Belastung verschieben. Die Lasten
werden nicht gleichmassig auf die Bettungs- respektive Funda-
tionsschicht Gbertragen.

Ebenfalls kbnnen ohne Fugen keine Masstoleranzen der Steine
ausgeglichen werden.

Wird der Pflasterfuge zu wenig Beachtung geschenkt und die
Verlegevorschriften der Steinhersteller nicht beachtet, sind Be-
schadigungen der Steine vorprogrammiert. Insbesondere sind
das z.B. die typischen oberen Kantenabplatzungen.

Flir Betonpflastersteine ist, je nach Steintyp, Verbund-
und Masstoleranzen, eine Fuge bis 5 mm vorzusehen.

Der Steinverleger auf der Baustelle ist dafur verantwortlich, dass
das vorgegebene Fugenmass eingehalten wird. Bei engfugiger
Verlegeweise, z. B. von Steinen ohne Abstandhalter, dirfen
diese nur locker aneinandergelegt, aber nie aneinandergeklopft
werden.

Das Einsanden ist fiir befahrbare Pflasterungen
unumganglich.

Abstandhalter/Nocken

Um zumindest kleine Fugen vorzuprogrammieren, werden Pflas-
tersteine mit integrierten Nocken hergestellt.

Auch sind separate Abstandhalter moglich. Zu beachten ist
jedoch, dass Pflasterdecken mit separaten Kunststoff-Abstand-
haltern nur bedingt befahrbar sind.

Abstandhalter konnen die Funktion einer fachgerecht
verfiillten Fuge nicht ersetzen.
Deshalb muss auch hier eingesandet werden.

Fugenmaterial

Das Fugenmaterial muss auf das Bettungsmaterial abgestimmt
sein. Ublicherweise wird ungebundenes Fugenmaterial verwen-
det. Geeignete und bewahrte Fugenmaterialien sind:
— Sand 0/2, 0/4 mm
— bei breiten Fugen, ein kornabgestuftes
Sand/Splitt-Gemisch 0/4 mm.
— fur wasserdurchlassige Pflastersysteme siehe
«Fugenausbildung» (S. 35).

Telefon 0848 400 401



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Flachenriittler mit Kunststoffmatte

Wir empfehlen folgende Flachenriittler zu verwenden:

Steindicke bis 60 mm
Flachenrdttler mit einem Gewicht von ca. 130 kg und einer
Zentrifugalkraft von 16-20 kN.

Steindicke 80-100 mm
Flachenrdttler mit einem Gewicht von ca. 170-200 kg und
einer Zentrifugalkraft von 20-30 kN.

Steindicke = 100 mm
Flachenrdttler mit einem Gewicht von ca. 200-600 kg und
einer Zentrifugalkraft von 30-60 kN.

www.creabeton-baustoff.ch

Wird kein Sand/Splitt-Gemisch fur die Bettungsschicht verwen-
det, z.B. reiner Splitt, Kies 2/4 oder 4/8 mm, rieselt das feinkor-
nige Fugenmaterial vermehrt in die Poren der Bettungsschicht
ein.

In diesem Fall muss das Einsanden wiederholt werden.

Die Pflasterfuge ist erst mit einer vollstandig verfiillten
Fuge funktionsfahig.

Verfugen/Abriitteln

Vor dem Abritteln sind die Fugen mit dem entsprechen-
den Fugenmaterial zu fullen. Anschliessend ist der Platz sau-
ber abzuwischen und (moglichst bei trockenem Wetter) von
den Randern, beginnend zur Mitte hin, bis zur Standfestig-
keit zu rutteln. Zum AbrUtteln durfen keine RUttelwalzen
verwendet werden. Schaden an der Steinoberflache kon-
nen vermieden werden, wenn die Ruttelplatte zusatzlich
mit einer Kunststoffmatte versehen ist.

Anschliessend sind die Fugen erneut mit dem entsprechenden
Fugenmaterial zu fullen, einzuwischen und/oder einzuschlam-
men.

Empfehlenswert ist, das restliche Fugenmaterial noch einige Zeit
auf der Pflasterdecke zu belassen, um durch die Witterung eine
weitere Verfillung zu erreichen.

Durch mechanische Einwirkung und Witterungseinflisse rieselt
das Fugenmaterial im Laufe der Zeit in die Bettungsschicht.
Weil die Pflasterdecke dadurch ihre Stabilitat verliert, ist ein
periodisches Kontrollieren und evtl. Nachsanden unumganglich.
Die Bauherrschaft ist durch den Bauverantwortlichen zu ori-
entieren.

Das Einsanden der Fugen muss kontinuierlich mit dem
Fortschreiten des Verlegens ausgefiihrt werden.

Masstoleranzen

Bei Betonsteinen ist fabrikationsbedingt mit Masstoleranzen zu
rechnen. Toleranzen gemass SIA 246.508 (SN EN 1338)

Dicke des Pflastersteins Lange Breite Dicke

mm mm mm mm

<100 +2 +2 +3

=100 +3 +3 +4

Die Differenz zwischen zwei beliebigen Messungen der Dicke eines
einzelnen Pflastersteins muss = 3 mm betragen.

Damit Die Masstoleranzen ausgeglichen werden
konnen, miissen die Vorschriften beziiglich
Bettungsschicht und Fugen eingehalten werden.

Unsere Massangaben sind Rastermasse.
Bei der Gestaltung, Bedarfsermittlung und beim
Verlegen sind die Toleranzen zu beachten.

Farbabweichungen

Grossflachige Farbabweichungen bei Pflasterungen kénnen
vermieden werden, indem die Pflastersteine wechselweise ab
verschiedenen Paletten und Lagen verlegt werden.

gCREABETON 9



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Verlegemuster

Das CREABETON-Sortiment mit unzahligen Kombinationsmog-
lichkeiten und Verlegemustern setzt kreativen Lésungen keine
Grenzen.
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VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

ca.6m

__{
—
—

Darstellung 10

1 Entwasserungsrinne

2 Betonriegel

1 Entwasserungsrinne Darstellung i

2 Betonriegel
3 Fugen eingesandet

4 PVC-Rohre zur Entwasserung der Bettungsschicht
in Betonriegel eingelegt (ca. 1 Stk./m")

5 Verbund- und Pflastersteine
6 Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
7 Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien

8 Untergrund

. . Darstellung 12
1 Betonstellstein oder Naturstein

2 Fugen eingesandet

3 Verbund- und Pflastersteine

4 Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
5 Betonfundament

6 Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien

7 Untergrund

www.creabeton-baustoff.ch

Garageneinfahrten

Bei einem starken Gefélle und einer Distanz grosser als 6 m ist
ein zusatzlicher Betonriegel (z.B. Bundstein) vorzusehen.
Grundriss  Darstellung 10

Schnitt A-A Darstellung 11

Querrinnen

Querrinnen mussen mit einer Abflussneigung von =2% ein-
gebaut werden (Materialbeschaffenheit). Bei einer Langsnei-
gung der Strasse von z.B. 10% und einer Abflussneigung der
Querrinne von 2% betragt der Winkel zwischen Querrinne und
Strassenachse 80°.

Der Langsabstand der Querrinne ist ca. 35 m (Regenintensitat
im Mittelland).

Bei einer Langsneigung der Strasse von 15% reduziert sich der
Langsabstand auf ca. 25 m (SN 640742).

Ubergéange

Bei Oberflachenanderungen (z.B. verschiedene Pflasterbelage
oder zu Asphaltbelag) kann die Trennung der Belagsarten mittels
eines Betonstellsteins, -Bundsteins oder Natursteins erfolgen.
Sind Ubergénge oder Abschliisse Verkehrsbelastungen ausge-
setzt, sind sie fur die entsprechenden Verkehrslastklassen zu
dimensionieren. Darstellung 12

CREABETON 11



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

v
7

\'A4
7

Fugen eingesandet Darstellung 13

Rand- oder Bundstein
Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
Betonfundament

Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien

O U1 A W N =

Untergrund

. Darstellung 14
Fugen eingesandet

Verbund- und Pflastersteine
Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
Betonabschluss (Pflasterstein nicht unterbetonieren)

Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien

O U1 A W N =

Untergrund

Darstellung 15

1 Fugen eingesandet

2 Verbund- und Pflastersteine

3 Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
4 PAVE EDGE

5 Nagel

6 Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien

7 Untergrund

12 CREABETON

Randabschliisse

Rand- oder Bundstein
Darstellung 13

Betonabschluss
Darstellung 14

PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene
Darstellung 15

Telefon 0848 400 401



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Darstellung 16

Uberbau 2-3 mm
Rostabdeckung

Fugen eingesandet

Verbund- und Pflastersteine

Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
Entwasserungsrinne

Betonfundament

Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien

OW 0 N O U1 A W N =

Untergrund

Darstellung 17
1 Fugen eingesandet 9

2 Verbund- und Pflastersteine

3 Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Sand/Splitt-Gemisch 0/8 mm
4 Zementgebundene Bettungsschicht

5 Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien

6 Untergrund

N

. « . Darstellung 18
Bodenwasserablauf mit Entwasserungséffnungen

Entwasserungséffnungen
Vlieseinlage
Fugen eingesandet

Verbund- und Pflastersteine

o 1 A W N =

Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Kies 0/8 mm
evtl. Schutzfolie (je nach Aufbau und System)

7 evtl. Dichtungsfolie (je nach Aufbau und System)
8 Betondecke
9 Mindestgefalle 1.5% (SIA)

www.creabeton-baustoff.ch

Entwasserung

Anschluss an Entwasserungsrinne

— Entwasserungsrinne und Abdeckung sind der
zu erwartenden Verkehrsbelastung anzupassen.
— Die Entwasserung der Bettungsschicht entlang
der Entwasserungsrinne ist besonders zu beachten.
— Bei starkem Gefalle oder grossen Bremskraften
muss ein Betonriegel seitlich vorgesehen werden.
Siehe Garageeinfahrten Schnitt A-A Darstellung 11 (S. 11)
— Je nach Rinnentyp und Belastung empfehlen wir die Rinne
beidseitig 10 cm und unterhalb 10-15 cm einzubetonieren.
Darstellung 16

Entwasserungsrinne mit Pflastersteinen

— Der Wasserlauf wird vorgangig in eine zementgebundene
Bettungsschicht verlegt.

— Engfugige Verlegeweise im Wasserlauf.

— Fugen mehrmals mit Schlemmsand einschlemmen.

Darstellung 17

Bodenwasserablauf auf Dachkonstruktionen

Die Erstellung von Pflasterflachen auf Dachkonstruktionen mit
und ohne Isolationen erfordert dusserste Sorgfalt. Der Einbau
von Steinen und Abldufen hat nach den Instruktionen des fur
die Isolation/Dichtungsfolie zustandigen Unternehmers zu erfol-
gen. Zur Vermeidung von Ausblihungen darf sich kein Wasser
stauen.

Darstellung 18

CREABETON 13



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Mg-Werte
der Planie der Fundationsschicht
Gemass VSS-Norm SN 640585b
T1 Sehr leichter Verkehr
Mg, =80 MN/m2= 800 kg/cm?

T2-T3 Leichter bis mittlerer Verkehr
Mg, =100 MN/m2= 1000 kg/cm2

fe Verhaltniszahl der M-Werte
Gemass VSS-Norm SN 640 585b

Die Verhaltniszahl f¢ der M-Werte der Wieder- und Erst-
belastung des Plattendruckversuchs dient zur zusatzlichen
Beurteilung des Verdichtungszustands.

fe= MEz/ME1
T f.=3.0
T2-T3 f, =25

Frostgefahrlichkeit (G1-G4)
Gemass VSS-Norm SN 670 140b

G1 leicht frostgefahrlich
Kiese Feinanteil (< 0.02 mm) 3-10%
G2 leicht bis mittel frostgefahrlich

Kiese Feinanteil (< 0.02 mm) 10-20%
Sande  Feinanteil (< 0.02 mm) 3-15%
G3 mittel frostgefahrlich
Kiese Feinanteil (< 0.02 mm) > 20
Sande  Feinanteil (< 0.02 mm) > 15%
Tone —
G4 stark frostgefahrlich
Silte
sehr feine siltige Sande > 15%
tonige Silte

Vereinfachend gilt:

Je grésser die kapillare Steighéhe und die Durchlassigkeit,
desto grosser sind die Hebungen.

Je grosser der Feinanteil und je kleiner der Plastizitatsindex,
desto grosser ist der Tragfahigkeitsverlust.

14 4GREABETON

Dimensionierung
der Fundationsschicht

Die Dimensionierung der Fundationsschicht ist recht komplex
und hangt von verschiedenen Einflussfaktoren ab.

Dies sind z.B.:

— Gebrauchsdauer

— Verkehrslasten (Anzahl, Grosse)

— Fundationsverhaltnisse (Tragfahigkeit)

— Ortliche Bedingungen (Frost)

— Klimatische und hydrologische Verhaltnisse

— Mechanische Eigenschaften der Baumaterialien

Als Grundlage fiir die Dimensionierung gelten die VSS-Normen.

Vorgehen der Dimensionierung
(Tragfahigkeitsdimensionierung)

Mittlere tagliche aquivalente Verkehrslast TF bestimmen
Die tagliche aquivalente Verkehrslast ist die Verkehrslast, aus-
gedrlckt in der gleichwertigen Anzahl von Durchgangen einer
Einheitsachslast von 8.16 t (1 TF = 8.16 t/Achse x Tag). Sie ist
die Zahl der Durchgange aller Achslasten, gewichtet mit dem
entsprechenden Lastkategoriefaktor (VSS SN 640 320a).

Verkehrslastklassen ZP bis T3 zuordnen
Die Verkehrslastklassen ZP bis T3 kdnnen gemass dem Einsatz-
bereich zugeordnet werden. Siehe Seite 6.

Tragfahigkeit des Untergrundes bestimmen
— M.-Wert / CBR-Wert auf Planum
— Bodenklasse S1 bis S4 zuordnen

(siehe Seite 4 «Untergrund/Baugrund»

Richtwerte der Fundationsschicht
(Tragfahigkeitsdimensionierung)

Die Richtwerte basieren auf der Tragfahigkeitsdimensionierung.
Bei mittel bis stark frostempfindlichen Béden und grosser Frost-
tiefe ist die Frostgefahrlichkeit zusatzlich zu Gberprifen und auf
Frost zu dimensionieren. «Richtwerte der Fundationsschicht fur
Pflasterungen» siehe Tabellen (S. 15).

Frostgefahrlichkeit Giberpriifen

Das im Baugrund eingelagerte Porenwasser gefriert bei tiefen
Temperaturen. Zusatzlich wird Wasser kapillar vom tieferen Teil
eines feinkodrnigen Materials entzogen, im oberen Teil angela-
gert und bildet Eislinsen, die das Volumen vergréssern und zu
Hebungen flhren. Die spatere Tauphase verandert den Wasser-
gehalt im Boden und kann zu einem Tragfahigkeitsverlust fih-
ren. Die meisten Boden sind nicht frostsicher. Die Durchfrostung
eines Sandes oder Kieses verandert die Bodenstruktur kaum.
Obwohl das Gesamtvolumen etwas vergrossert wird, fuhrt die
Tauphase zu keinem Tragfahigkeitsverlust da die Eislinsen nicht
konzentriert angelagert sind.

Die Durchfrostung eines feinkérnigen Bodenmaterials kann die
Bodenstruktur stark beeinflussen. Wahrend der Tauphase fuhrt
der verdnderte Wassergehalt oft zu einem Tragfahigkeitsverlust
und folglich zu ungleichmaéssigen Setzungen. Die Fundations-
schicht ist so zu dimensionieren, dass die Hebungen wahrend
der Frostperiode und die Tragfahigkeitsverminderung wahrend
der Auftauphase zu keinen Schaden fiihren kénnen.

Telefon 0848 400 401



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Richtwerte der Oberbaudimensionierung fiir Betonsteinpflasterungen der Verkehrslastklassen ZP - T3

Tragfahigkeitsklassen
der Boden: S

Mg = 15MN/m2 = 150kg/cm?

Systemaufbau

Verkehrslastklassen

ZP
TF: Gehbereiche

™
TF: <30

TF:

T2
>30-100

T3
TF: >100-300

nicht befahren
Steinstarke > 4.5 cm

sehr leichter Verkehr

leichter Verkehr

mittlerer Verkehr

CBR-Werte >25 %
Mg/ CBR auf Planum

grobkdrnige Boden: Kiese

Korngrésse 2-60 mm

(Kiessand 1)

Untergrund

cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
(1) @ ®)
Bodenklasse S1 Pflastersteine 6 8 [Te_ 8 10 8 10 [Tte_ 12 14
gering Tragfahigkeit Bettungsschicht 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Me-Werte: 6-15  MN/m? |Fundationsschicht d 35 30 55) 50 50 60 60 65 60 60
CBR-Werte 3-6 % (Kiessand 1)
Mg/ CBR auf Planum
fein- bis mittelkdrnige Béden: (Untergrund
Sande, Silte, Tone
(M (2) (3)
Bodenklasse S2 Pflastersteine 6 8 \6\ 8 10 8 10 \re\ 12 14
mittlere Tragfahigkeit Bettungsschicht 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Mg-Werte: 15-30 MN/m? [Fundationsschicht d 25 20 85} 30 30 40 85] 40 85! 35
CBR-Werte 6-12 % (Kiessand 1)
Mg/ CBR auf Planum
mittelkérnige Béden: Untergrund
Sande bis Korn-
groésse 2 mm
(1) @ ®)
Bodenklasse S3 Pflastersteine 6 8 [Te-_ 8 10 8 10 [Tte_ 12 14
hohe Tragfahigkeit Bettungsschicht 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Mg-Werte:  30-60 MN/m? |Fundationsschicht d 15 10 25 20 20 30 25 30 25 25
CBR-Werte 12-25 % (Kiessand 1)
Mg/ CBR auf Planum
mittel- bis grobkdrnige Untergrund
Bdden: Sande, Kiese
(1) 2 @)
Bodenklasse S4 Pflastersteine 6 8 [Te—_ 8 10 8 10 [Tre 12 14
sehr hohe Tragfahigkeit Bettungsschicht 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Mg-Werte: >60  MN/m? [Fundationsschicht d 10 5 20 15 10 20 15 25 20 15

I\S\(‘l) ohne oder mit Verbundwirkung nur bedingt geeignet

(2) ohne Verbundwirkung nur bedingt geeignet

(3) ohne Verbundwirkung nicht, mit Verbundwirkung nur bedingt geeignet

Tragfahigkeitsklassen der Boden S1-54 siehe Seite 4 «Untergrund/Baugrund»

Tragfahigkeitsdimensionierung (fir Frostdimensionierung zusatzlich tberprifen)

Verkehrslastklassen ZP-T3 siehe Seite 6 «Einsatzbereich»
TF taglich aquivalente Verkehrslast (siehe Seite 14, VSS SN 640 320a)

CBR-Werte: Anstelle von M-Messungen kann ein CBR-Versuch angeordnet werden.
(CBR = California Bearing Ratio bzw. Tragfahigkeitskoeffizient)

Anwendungsbeispiel siehe Seite 16.

www.creabeton-baustoff.ch
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VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Anwendungsbeispiel fiir die Richtwerte der Oberbaudimensionierung T1 (Tragfahigkeit)

Verkehrslastklassen

Tragfahigkeitsklassen ZP T T2 T3
der Boden: S Syst ifbau TF: Gehbereiche TF: <30 TF: >30-100 TF: >100-300
nicht befahren sehr leichter Verkehr leichter Verkehr mittlerer Verkehr
Mg = 15MN/m? = 150kg/cm2 Steinstarke > 4.5 cm
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
(1) ) (©))
Bodenklasse S1 Pflastersteine jl 6 8 [Te-_ 8 10 8 10 [Tte_ 12 14
gering Tragfahigkeit Bettungsschicht &W 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5

T

Me-Werte: 6-15  MN/m? |Fundationsschichtd
CBR-Werte 36 % (Kiessand I)

Mg/ CBR auf Planum 89

fein- bis mittelkdrnige Béden: [Untergrund
Sande, Silte, Tone

Bodenklasse S2 Pllastersteine 1 6 8 [ Te—_ 8 10 8 10 [Tte 12 14

35 30 55 50 50 60 60 65 60 60

mittlere Tragféhigkeit Bettungsschicht &W 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
T O

Mg-Werte: 15-30 MN/m? [Fundationsschicht d ; 25 20 35 30 30 40 85} 40 35 85)

CBR-Werte 6-12 % (Kiessand ) ;

Mg/ CBR auf Planum £ 8 9

mittelkdrnige Boden: Untergrund ’

Sande bis Korn-

groésse 2 mm

Tragfahigkeitsklassen der Béden S1-54 siehe Seite 4 «Untergrund/Baugrund»
Tragfahigkeitsdimensionierung (fur Frostdimensionierung zusatzlich Uberprufen)
Verkehrslastklassen ZP-T3 siehe Seite 6, «Einsatzbereich»

TF taglich dquivalente Verkehrslast (siehe Seite 14, VSS SN 640 320a)

CBR-Werte: Anstelle von M-Messungen kann ein CBR-Versuch angeordnet werden.
(CBR = California Bearing Ratio bzw. Tragfahigkeitskoeffizient)

Ausgangslage
— Es wird eine Zufahrtsstrasse erstellt
— Sehr leichter Verkehr

— Untergrund mittlere Tragfahigkeit

1. Planungsschritt

— Festlegen des Einsatzbereiches
Anhand der Anzahl Durchfahrten von schweren Fahrzeugen wird die Verkehrslastklasse bestimmt
— Sehr leichter Verkehr: T1, TF <30

— Steinstarke 8 cm

2. Planungsschritt

— Einteilen von Untergrund/Baugrund
Anhand der Tragfahigkeit des Untergrundes wird der Boden eingeteilt (Feldversuch/Mg-Priifung)
— Mittlere Tragfahigkeit: Bodenklasse S2

Resultat
— Die Angaben im Schnittpunkt der Matrixe ergeben das berechnete Resultat
Pflasterstein 8 cm
Bettungsschicht 3-5cm
Fundationsschicht 30 cm
Oberbaustarke ~43 cm

16 CREABETON Telefon 0848 400 401



VERBUND- UND PFLASTERSTEINE

Unterhalt und Reinigung

Unterhalt

Die Betonsteinpflasterung hat eine lange Lebensdauer, die vor
allem durch die Tragschicht sowie den Unterbau weit mehr be-
einflusst wird, als durch Veranderungen oder Schaden an den
Betonsteinen selbst. Die durchschnittliche Lebensdauer einer
Betonsteinpflasterung betragt etwa 40 Jahre, wobei grossere
Instandstellungen alle 20 Jahre notwendig sind.

Durch mechanische Einwirkungen und Witterungseinflisse rie-
selt das Fugenmaterial im Laufe der Zeit in die Bettungsschicht.
Weil die Pflastersteine dadurch die Stabilitat verlieren, ist ein
periodisches Nachsanden unumganglich.

Kleinere Setzungen kénnen durch das Aufnehmen der Pflaster-
steine, das Anpassen der Bettungsschicht und das Wiederverle-
gen der Pflasterung rasch korrigiert werden.

Vorratshaltung

Ein besonderer Vorteil des Betonsteinpflaster besteht darin, dass
die Steine kleinflachig aufgenommen und wiederverlegt werden
kénnen, wobei die alten Betonsteine grosstenteils wiederver-
wendet werden. Die Pflastersteine kénnen jedoch zu einem
kleinen Prozentsatz im Gebrauch geschadigt sein oder beim
Offnen und Aufnehmen des Pflasters brechen. Daher sollte beim
Neubau eines Betonsteinpflasters ein Vorrat an Steinen fir Re-
paraturen zurlickgelegt werden.

Im Idealfall sollten diese Steine in Farbe und Abmessungen ge-
nau den Steinen entsprechen, die sie spater moglicherweise
ersetzen.

Vorbeugende Unterhaltsarbeiten

Die wirkungsvollste vorbeugende Massnahme ist das Impragnie-
ren oder Beschichten der Steine mit einer klaren Schutzschicht
aus Silikonharzen, Akrylaten oder Epoxidharzen.

Wichtig: Die Belage dirfen erst nach der Austrocknung impra-
gniert werden. Die Impragnierung wird mit Roller, Pinsel oder
im Sprihverfahren aufgetragen.

Farbbetonung

Als Alternative zur Impragnierung ohne Farbverdanderung
gibt es Impragnierungen mit Vertiefung der Farbstruktur. Die
Schutzschicht verleiht dabei der Oberflache ein nasses Aussehen
oder einen Glanz, der die Farben wegen der Oberflachenspie-
gelung und Lichtbrechung tiefer erscheinen lasst.

Verringerung der Absorption

Durch die Impréagnierung der Oberflache verringert sich das
Saugvermdogen des Pflastersteins. Dadurch wird der Stein weni-
ger empfindlich gegen Fleckenbildung durch Tropféle von Fahr-
zeugen, bzw. Algen- und Moosbildungen kénnen wesentlich
einfacher entfernt werden.

Feinere Oberflache

Die Schutzschicht bindet und erhalt die feine Oberflachenstruk-
tur des Betonsteins und verlangsamt die Veranderung der Ober-
flachenbeschaffenheit durch Wetter und Verschleiss.

In Abhangigkeit von dem Beschichtungsmittel und der Nutzung
haben die meisten Schutzschichten eine Lebensdauer von ein
bis drei Jahren. Schutzschichten mussen daher als regelmassig

www.creabeton-baustoff.ch

erneuerungsbedirftig betrachtet werden, wobei der Fussgan-
ger- und Fahrzeugverkehr die Haufigkeit bestimmt.

Offnen und Wiederverlegen des
Betonsteinpflasters

Beim Aufnehmen einer Pflasterflache missen zundchst zwei
oder drei Steine mit geeigneten Zangen aus dem Pflaster ent-
fernt werden. Dies schafft genug Platz um die restlichen Steine
aus der Flache herauszunehmen.

Der Pflasterstein ist dem Wetter, dem Verschleiss und der Ver-
schmutzung ausgesetzt. Deshalb sehen die herausgenommenen
Steine anders aus als die bevorrateten. Wenn zerschlagene oder
beschadigte Steine durch neue aus dem Vorratslager ersetzt
werden mussen, sollten die alten und neuen Steine Uber die
gesamte Reparaturflache gemischt werden, damit das un-
terschiedliche Aussehen weniger auffallt.

Wenn eine Betonpflasterung fir Grabarbeiten oder Instandset-
zung ged6ffnet wird, sollte sie fir einen ausreichend grossen Ar-
beitsraum mindestens 2 m breit aufgenommen werden. Ab der
Aushubkante mussen mindestens 50 cm mehr entfernt werden.
Weil sich wahrend der Ausfihrung und unter Verkehr in Be-
tonsteinpflaster Horizontalkrafte aufbauen, wird die Pflasterung
Uber der Ausgrabung mit Kantholzern und Streben abgestiitzt.
Das hindert die Pflésterung, in Richtung Offnung zu wandern.
Betonpflasterungen sind bei Aufgrabungen unter den Belags-
arten einzigartig, weil die Arbeiten keine Spuren hinterlassen.
Das setzt jedoch eine sehr sorgfaltige Wiederverfullung voraus.
Speziell ist zu achten, dass die Bettung die gleiche Schichtstarke
aufweist wie die Verlegte, um so Verformungen unter Belastung
bei ungleichen Schichtstarken zu vermeiden. Das Koffermate-
rial muss vorschriftsgemass verdichtet werden. Es empfiehlt
sich, die Betonsteine mit dem Fortschreiten der Auffillarbeiten
wiederzuverlegen.

Reinigung

Betonsteinpflaster kann mit Kehr- und Saugmaschinen sowie
mit speziellen Reinigungsgeraten gereinigt werden (kénnen
bei der CREABETON gemietet werden). Es ist jedoch wichtig,
dass erst dann mit einer maschinellen Reinigung begonnen
wird, wenn sich die Fugen mit Feinstoffen zugesetzt und ver-
hartet haben. Normalerweise geschieht dies innert sechs bis
zwolf Monaten nach der Verlegung. Beginnt man mit der Rei-
nigung, ehe die Fugen gegen einen Austrag des Feinsandes
ausreichend widerstandsfahig sind, verschlechtert sich die
strukturelle Gute des Pflasters durch den Sandverlust.
Wischen und Abspritzen lasst das Pflaster Uber lange Zeit
gut aussehen, insbesondere dann, wenn die Oberflache eine
Schutzschicht hat. Manche hartnackigen Flecken lassen sich
jedoch mit einer routinemassigen Reinigung nicht entfernen.
Mit Spezialprodukten kénnen Zementschleier, Humus- und
Pflanzenflecken, Ol- und Fettflecken, Algen und Moos entfernt
werden. Dabei ist Vorsicht geboten, weil die Fleckenentfernung
meistens sichtbar bleibt und die Farbe und Textur der Steino-
berflache andert. Das Reinigungsmittel sollte deshalb sorgfaltig
angewendet werden. Lassen Sie sich durch die CREABETON
beraten.

In vielen Fallen ist es oft besser, stark verschmutzte Pflastersteine
mit Reservesteinen zu ersetzen.
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Pflasterstein mit gelb-braun-Verfarbungen

A Darstellung 19

Auflagerringe fiir Platten auf starrer Betonkonstruktion
1 Platten
2 Unterkonstruktion (z.B. Beton) Gefalle mind. 1.5% (SIA 271)

3 Auflagerring, zusatzliche Ausgleichsfolien 1 mm oder 3 mm

18 gGREABETON

Ausbliihungen

Die haufigste Ursache von Verfarbungen an Betonpflasterstei-
nen sind Ausblihungen. Sie sind eine zeitlich begrenzte Erschei-
nung und verschwinden mit der Zeit wieder, besonders wenn
sie abgelaufen oder abgefahren werden.

Die Qualitat des Betons erleidet durch die Ausblihungen oder
Gelbverfarbungen keinen Schaden. Es handelt sich um einen
physikalischen-chemischen Vorgang, der nicht zu beeinflussen
ist. Siehe Glossar (S. 48)

Ausbliihungen - ein Problem, das verbliiht.

Gelbe und braune Verfarbungen

Gelbe und braune Verfarbungen an industriell hergestellten
Betonwaren sind unerwiinschte Erscheinungen, mit denen sich
seit Jahren Hersteller in der Schweiz wie auch im Ausland aus-
einander setzen. Die Verfarbungen entstehen durch komplexe
Wechselwirkungen zahlreicher stofflicher und verfahrenstech-
nischer Parameter wahrend des Herstellungsprozesses und der
Lagerung. Vorbeugende Massnahmnen sind der Schutz der Pro-
dukte vor Fremdwassereintritt, zerrissene Folien ersetzen oder
abdichten und die Lagerzeiten auf der Baustelle kurz halten.
Produkte nach Vorschrift verlegen, Gefalle berticksichtigen.

Staunasse

Mit dem Kapitel Staunasse wird auf die Problematik des Sicker-
wassers hingewiesen.

Da die Betonsteinpflasterung nicht eine geschlossene Belags-
decke bildet, muss das durch die Fugen versickernde Wasser
abgeleitet werden. Bei den Sicker- und Okosteinen (Splitt- und
Rasenfugensteine) wird die zu versickernde Wassermenge noch
erhoht. Die Fundationsschicht muss ebenso, wie die Pflaster-
decke und die Pflasterbettung, wasserdurchlassig sein.

Der Untergrund muss einerseits moglichst wasserdurchlassig
und anderseits dauerhaft standfest sein, damit die geforderte
Tragféhigkeit gewahrleistet ist.

Wenn der vorhandene Untergrund nur bedingt oder nicht was-
serdurchlassig ist, muss anhand des Abschnitts «Versickerungs-
fahigkeit des Bodens» (S. 24) abgeklart werden, ob eine Versi-
ckerung im Untergrund auf die Dauer tUberhaupt méglich ist.

Grundsatzlich darf keine Staunésse entstehen.

Bei vorhandener Staundasse ist auf Dauer mit einer geringeren
Tragfadhigkeit des Untergrundes und mit bodenbedingten Set-
zungen zu rechnen. Besitzt hingegen der Untergrund / Unter-
bau keine ausreichende Versickerungsfahigkeit, so muss das
durch die Pflasterdecke hindurch versickerte Wasser seitlich
gefasst und in Rinnen oder Rohren abgeleitet oder auf versi-
ckerungsfahige Flachen geleitet werden.

Werden Gehwegplatten auf Terrassen, Balkonen, Flachdéachern
etc. verlegt (starre Betonkonstruktion), empfiehlt es sich, die
Platten auf Auflagerringe zu legen. Darstellung 19

Platten k&nnen auch in ein Splittbett 2—4 mm verlegt werden.
Fur das Abfihren des Sickerwassers muss eine ausreichende
Entwasserung vorgesehen werden. Die Erstellung von Pflaster-
flachen auf Isolationen erfordert ausserste Sorgfalt.

(Mindestgefalle der Betonkonstruktion 1.5%, SIA 271)

Unter den Pflasterungen darf sich kein Wasser stauen.
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Pflastern — aber richtig

Empfehlungen und Hinweise zum Verlegen von Betonpflaster
in Standardanwendungen

Lieferung prifen
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Versiegelte Flache, kombiniert mit Versickerung

Gesetzliche Grundlagen fiir
Versickerungen

Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewasser
(Gewasserschutzgesetz, GSchG) vom 24. Jan. 1991

Art. 6, Abs. 1

Es ist untersagt, Stoffe, die Wasser verunreinigen
kdnnen, mittelbar oder unmittelbar in ein Gewasser
einzubringen oder sie versickern zu lassen.

Art. 7, Abs. 2

Nicht verschmutztes Abwasser ist nach den
Anordnungen der kantonalen Behorde versickern

zu lassen. Erlauben die ortlichen Verhaltnisse dies nicht,
so kann es mit Bewilligung der kantonalen

Behorde in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet wer-
den. Dabei sind nach Maglichkeit Riickhaltemassnahmen
zu treffen, damit das Wasser bei grossem Anfall gleich-
massig abfliessen kann.

Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewasser
(Verordnung, GSchV) vom 28. Okt. 1998

Art. 3

Die Behorde beurteilt, ob Abwasser bei der Einleitung in
ein Gewasser oder bei einer Versickerung als verschmutzt
oder nicht verschmutzt gilt.

Als begleitende Grundlagen gelten die «Norm

SN 592-000 Liegenschaftsentwasserung» sowie die
«Richtlinie Genereller Entwasserungsplan» des
Verbandes der Schweiz. Abwasser- und Gewasserschutz-
fachleute (VSA).

20  gGREABETON

Versickern statt Versiegeln

Die Ausdehnung der Siedlungsgebiete und Verkehrswege erhé-

hen stetig den Anteil an versiegelten Flachen. Unter Versiege-

lung versteht man das Abdichten des Bodens durch Befestigen
von Strassen und Platzen sowie durch Uberbauungen.

Der gewachsene Boden wird mit einer wasserundurchlassigen

Schicht abgedeckt. Das natdrliche Einsickern von Regen- und

Schmutzwasser in den Untergrund wird damit verhindert. Ein

grosser Teil des Niederschlagwassers wird oberflachig abgefthrt

oder in die Kanalisation geleitet. Der nattrliche Wasserkreislauf
und die Grundwasserspeisung werden nicht unterstitzt.

Bei der Planung muss der 6kologische Aspekt, die Grundwas-

ser-Neubildung, Gberhaupt der Wasserkreislauf, starker bertick-

sichtig werden. Die Gewasser sind lebenswichtig fir Menschen,

Tiere und Pflanzen. Diese Optik hat lange Zeit gefehlt und viel-

fach war das Verstandnis dafur nicht vorhanden. Mit der Re-

vision des eidgendssischen Gewasserschutzgesetzes ist diese

Zielsetzung nun auch gesetzlich verankert.

Durch eine differenzierte Entwasserungsstrategie kénnen ver-

schiedene Probleme gel6st oder mindestens entscharft werden,

wie zum Beispiel:

— Der rasche Regenwasserabfluss von den versiegelten
Flachen flhrt zu einer Erhéhung der Abflussspitzen und
Abflussmengen in kleineren Fliessgewdssern, was oft
deren Ausbau erfordert.

— Die Ableitung statt Infiltration von unverschmutztem Re-
genwasser verhindert die Neubildung des Grundwassers.

— Die Einleitung von unverschmutztem Abwasser in die
Mischwasserkanalisation flihrt zu einer Zunahme der Hau-
figkeit und der Dauer von Regenentlastungen und damit
zu einer héheren Vorfluterbelastung bei Regenwetter und
wahrend der Schneeschmelze.

— Das unverschmutzte Abwasser beeintrachtigt den Betrieb
und die Leistung der Klaranlagen und verursacht dadurch
eine Erhohung der Gewasserbelastung.

Die moderne Siedlungsentwasserung bezweckt, die Gewasser
als Lebensraum ganzheitlich vor nachteiligen Einwirkungen zu
schitzen. Die Entwdsserung der Siedlungsgebiete muss zuklnf-
tig mdéglichst naturnah und gewdsserschonend erfolgen.

Im Vergleich zur traditionellen Entwasserung ist bei der natir-
lichen Entwasserung eines Gebietes der Regenwasserabfluss
wesentlich kleiner und langsamer.

Regenwasser und Reinwasser sollen maoglichst nicht gefasst
werden. Nur diejenigen Abwasser sind abzuleiten, die im Ein-
zugsgebiet nicht schadlos versickert werden kénnen.
Retentionsmaoglichkeiten sollen genutzt werden, um die Ab-
flussspitzen zu verringern und die Abflussgeschwindigkeit zu
verlangsamen.

Wasser aus Brunnen, Bachen, Teichen, Drainagen, Grund- und
Quellwasserfassungen, unverschmutzte Kahlwasserricklaufe
etc. gehoren ebenfalls nicht in die Kanalisation, sondern sind
so weit es die hydrologischen und technischen Gegebenheiten
gestatten, dem Grundwasserkdrper zuzufthren. Unsachge-
masse oder missbrauchliche Versickerungen sind zu vermeiden.
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Versickerung durch Rasengitterstein QUADRO.

Zur Versickerung zugelassenes Wasser

— Nicht verschmutztes Niederschlagswasser
von Dachern, Zufahrten, Wegen, Parkplatzen
und dergleichen.
— Reinabwasser
z.B. von Brunnen- und Sickerwasser, Grund- und Quell-
wasser, Wasserricklaufe von thermischen
Nutzungen etc.

www.creabeton-baustoff.ch

Voraussetzung fiir eine Versickerung

Zulassigkeit des versickernden Wassers

Erste Voraussetzung fir eine Versickerung ist, dass das Nieder-
schlags- bzw. das Abflusswasser nicht schadlich verunreinigt ist
und keine nachteiligen Veranderungen im Gewasser verursacht,
in das es eingeleitet wird.

Nicht verschmutztes Niederschlagswasser

Grundsatzlich darf nur nicht verschmutztes Niederschlagswas-
ser zur Versickerung gebracht werden. Der Verschmutzungsgrad
des Regen- oder Schmelzwassers hangt im Wesentlichen von
der Art und Lage der entwasserten Flache ab.

Zur Versickerung von Niederschlagswasser muss die Luftrein-
halteverordnung (LRV) in der Umgebung der jeweiligen Flache
erfllt sein.

Dachwasser, welches in Wohngebieten anfallt, ist im allgemei-
nen weniger verschmutzt als solches aus Industrie- und Gewer-
bezonen. Niederschlagswasser von begrinten Dachern wird
bevorzugt versickert, da diese neben der Retentionswirkung
(wichtiger Dimensionierungsfaktor) eine teilweise Vorreinigung
des anfallenden Wassers gewahrleisten.

Benutzte Dachflachen, Terrassen etc. in Industrie- und Gewer-
bezonen weisen hingegen einen zu hohen Risikofaktor auf,
weshalb hier eine Versickerung nicht zugelassen werden kann.
Bei Umschlagsplatzen aller Art besteht eine erhebliche Ver-
schmutzungsgefahr, so dass Wasser in die Schmutzwasser-Ka-
nalisation einzuleiten ist.

Abwasser von Strassen kann in Abhangigkeit der Verkehrsart
und -frequenz einen sehr unterschiedlichen Verschmutzungs-
grad aufweisen. Neben Rad-, Flur- und Waldwegen darf auch
Wasser von Gemeinde- und Stadtstrassen versickert werden,
sofern diese in weniger Uberbauten Gebieten verlaufen. Bei
Nationalstrassen und Bahnanlagen koénnen Versickerungen
jedoch nur in Ausnahmefallen bewilligt werden.

Reinabwasser

Reinabwasser ist stetig fliessendes «sauberes» Wasser, welches
nicht in die Mischwasserkanalisation und nicht in eine Abwas-
serreinigungsanlage gehort. Es stammt meist aus Uberlaufen
von ungenutzten Quellen, von Zierbrunnen und Reservoiren,
sowie von Drainagen. Es kann auch aus Rucklaufen von unver-
schmutztem Kihlwasser stammen.

Dieses Wasser beeintrachtigt in den Abwasserreinigungsanlagen
den Reinigungsprozess und erhoht die Betriebskosten. Bei Rei-
nigungsarbeiten an Reservoiren und Brunnen konnen sich zeit-
weise leichte Belastungen des Reinwassers ergeben. Fir diese
Falle ist eine Ableitung in die Kanalisation erforderlich.

Bewilligungs-Zustandigkeit

Die Zuldssigkeit einer Versickerung und deren technische Aus-
gestaltung richtet sich nach den Richtlinien des zustandigen
kantonalen Gewasserschutzamtes.
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Zulassigkeit einer Versickerung

Regenabwasser von: Art der Zone | Gewasserschutz-
Versickerung Bereich

@ s|A|lB]|C
Dachflachen in Wohn- und Landwirtschaftszonen == a H“”l“ b |GSA Y | %
Vorplatze, Parkplatze fur Personenwagen, Hauszufahrten | =—=
innerhalb Wohnzonen, Gemeinde- und Privatstrassen =3 GSA * * *
Umschlag-, Park- und Lagerplétze, Vorplatze, Dachflachen | ==
von Industrie- und Gewerbebetrieben = GSA/GSA|GSA|GSA
Kantonsstrassen, Nationalstrassen, Bahnanlagen == a GSA|GSA
Reinabwasser wie Brunnen-, Sicker-, Grund- und —
Quellwasser, unbelastetes Kithlwasser — ||H|”” b |GSA| * * *

Andere, in dieser Tabelle nicht aufgefiihrte Versickerungen beurteilt das GSA.

Sonderfille:

-
[1:]

(]

[}

3

[«}

[

il =

Il

Versickerungen im Bereich von Altlasten sind verboten. Bei Altlastverdachts-
flachen sind vorgangige Untersuchungen erforderlich.

Folgende Versickerungen benétigen eine Einzelfalibeurteilung durch das GSA:

Versickerungsanlage
Grundwasserschutzzone
Versickerung mit Oberbodenpassage

Versickerung ohne Oberbodenpassage
(nur in 2. Prioritat zuldssig)

Die Versickerung von nicht verschmutztem Abwasser gemdss VSA

Versickerung mit
Oberbodenpassage

Okobelage

LS S

Checkliste fiir Okobeldge auf Seite 37
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Versickerung in zentralen Anlagen;
Versickerung bei Altlastverdachtsflachen;
Versickerung in Gebieten mit Verdacht auf Grundwasserverunreinigung;
Versickerung von wenig belastetem Schmutzabwasser;
Versickerung von Kiihiwasser mit Verunreinigungsrisiko;
Tiefenversickerung (Versickerung in Bohrungen).

Versickerung verboten

Y | Bewilligung durch Gemeinde

GSA | Bewilligung durch Gewasserschutzamt

° ||||||||| Sickerschacht

Versickerung ohne
Oberbodenpassage
(nurin 2. Prioritat
zulassig)

a
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Grundwasser und Boden

Verschmutzungsgrad

Der Verschmutzungsgrad des zu versickernden Wassers ist vom
Verschmutzungsgrad des Regen- und des Oberflachenwassers
abhangig.

Noch bevor der Regentropfen den Erdboden berthrt, kann er
bereits eine Schmutzfracht aufgenommen haben. Dies sind in
erster Linie Kohlendioxide (CO,), Schwefeldioxid (SO,), Stick-oxi-
de (No,) aber auch Schwermetalle von Autoabgasen. Natdrlich
nimmt im zeitlichen Verlauf eines Regenschauers die Spuren-
konzentration ab.

Durch das Oberflachenwasser von Verkehrsflachen gelangen
hauptsachlich Pneu-Abrieb, Verbrennungsprodukte, Schmier-
stoffe und Korrosionsprodukte in den Boden. Auch verkehrs-
unabhangige Faktoren wie Streugut, Abfalle und toxische Stoffe
belasten den Bodenkorper. Einen grossen Anteil der Verschmut-
zung stammt von Schwermetallen (insbesondere Cadmium,
Blei und Kupfer), Chlorkohlenwasserstoffen und Mineral6len.
Diese Stoffe konnen gasférmig, flissig, festorganisch oder an-
organisch auftreten. Das Sickerwasser dient den Schadstoffen
dabei in erster Linie als Transportmedium.

Dabei ist die Ausbreitung im Grundwasserkdrper von der mitt-
leren Verweildauer abhdngig, das heisst von der Zeit, bis der
Gewasserkorper vollstandig ausgetauscht ist. Im Grundwasser
kann dies Jahre bis Jahrzehnte dauern. 30-50% der festen
Stoffe (ab Grobsand) kénnen im Zuge der Strassenreinigung
von vornherein beseitig werden. Bei den gasférmigen Stoffen
handelt es sich im wesentlichen um Schwefeldioxid (SO,),
Eisen (F") oder Chlor (Cl), die bei erhohter Konzentration scha-
digend auf das Grundwasser einwirken konnen. In flissiger
Form gelangen Ole, Teere und Auftausalze ins Grundwasser.

Reinigungskraft des Bodens

Spricht man von der Reinigungskraft des Bodens, so ist darunter
nicht die Beseitigung von Schadstoffen, sondern vielmehr die
Veranderung oder der Abbau von Stoffen durch chemische und
biologische Vorgange zu verstehen. Zu diesen Vorgdngen geho-
ren im wesentlichen Filtration und Verdlinnung (mechanisch),
Sorption und lonenaustausch (physikalisch), Fallung, Oxidation
und Reduktion (chemisch) und Abbau durch Mikroorganismen
(biologisch). Dabei finden im Bodenkorper Wechselbeziehun-
gen zwischen fester und flissiger Phase statt. Organische Be-
standteile kdnnen zumeist vollstandig abgebaut werden (per-
manente Reinigungswirkung). Bei den Schwermetallen ist zu
beachten, dass diese nur gebunden (absorbiert, gefallt oder
ionen-ausgetauscht), aber nicht abgebaut werden (temporare
Reinigungswirkung). Zu einer erneuten Freisetzung der Schwer-
metalle kann es zum Beispiel bei Veranderungen des pH-Wertes
(saurer Regen) oder durch Erhéhung der Salzkonzentration im
infiltrierten Wasser kommen (Streumitteleinsatz im Winter).
Bei wasserdurchlassigen Pflastersystemen darf grundséatz-
lich kein Streusalz angewendet werden.

Keine Versickerung im Winterstreusalz-Bereich.

www.creabeton-baustoff.ch

Die Reinigungswirkung des Bodens hangt im wesentlichen von
der Mineralienzusammensetzung und von der Bodenstruktur
ab. Die wesentlichen Faktoren sind:
— Korngroéssenverteilung des Bodens

(hier insbesondere der Anteil der Tonminerale)

— Belebung des Bodens

— Abstand zwischen Gelandeoberflache und Grundwasser-
oberflache; Flurabstand (Machtigkeit des Filters)

Vereinfachend lasst sich sagen, je hoher der Feinanteil im Boden,
je belebter der Boden und je machtiger die Filterstrecke, desto
grosser ist die Reinigungsleistung des Bodens.

Bei der Korngréssenverteilung spielt der Anteil und die Zusam-
mensetzung der Tonminerale eine wichtige Rolle. Zum einen
setzt schon ein geringer Anteil der Tonminerale die Versicke-
rungsleistung herab, zum anderen aber kénnen Tonminerale
die Versickerung infiltrierender Stoffe hinsichtlich ihrer Schad-
lichkeit, positiv beeinflussen.

Sickerstrecke bis hochstmaoglicher
Grundwasserspiegel (Flurabstand)

Die Sickerstrecke bis zum héchstmdglichen Grundwasserspiegel
darf nie weniger als 1.0 m betragen. Sicherer ware bei einer Ver-
sickerung durch den konstruktiven Aufbau der Verkehrsflache
ein Abstand von mindestens 2 Metern.

Flurabstand mindestens 1.0 m

Flachenversickerung

Die Vorteile der Flachenversickerung gegenuber allen anderen
Versickerungsmethoden liegen einmal in der grésstmoglichen
flachigen Verteilung der infiltrierten Abflisse und zum anderen
in der grosstmoglichen Bodenpassage (Filtermachtigkeit).

Versickerungsfahigkeit des Bodens

Als zweite Voraussetzung fur eine Versickerung muss die Durch-
lassigkeit des Bodens gewahrleistet sein. Der Untergrund muss
eine Wasserleitfahigkeit aufweisen, damit das auf die Boden-
oberflache auftreffende Wasser in den Boden einsickern, zwi-
schengespeichert und weitergegeben werden kann.

Die Versickerungsfahigkeit des Bodens ist dabei von mehreren
bodenmechanischen Eigenschaften abhangig:

- Korngréssenverteilung

— Wassergehalt des Bodens

— Bodengeflge

— wasserleitende Grobporen

Ausgedrickt wird die Wasserdurchlassigkeit durch den Durch-
lassigkeitsbeiwert k (m/s), nach Darcy.

Lockergesteinsbéden mit einem Durchlassigkeitsbeiwert
von k=5-10"m/s bis 5-10°m/s
sind fiir eine Versickerung geeignet.

«Durchlassigkeitsbeiwerte» von Béden siehe Tabellen (S. 24)

gGREABETON 23



OKO-BELAG-SYSTEME (WASSERDURCHLASSIGE PFLASTERSYSTEME)

Durchlassigkeitsbeiwerte

Ton Schiuff Sand Kies

Fein- | Mittel-| Grob- | Fein- Mittel-

4 100 — 0 T

80 /7 20
vl 60 7 / / 40 7
* 12/1y/ 199 67 ‘
8 40 / / 7 / — 60 8

pavd / A

20 = 17 80

L o= - 100 Y

0,001 0,002 0,006 0,02 0,06 02 06 2 6 20 60100

\ Korndurchmesser d in mm
{

)

GréBenordnung des Durchldssigkeitskoeffizienten kf in m/s

<110} | 1-10°¢ | | 110% | | 1107 N

nicht geeignet bedingt geeignet geeignet
Versickerungsmenge: = 100 500 1000 5000 10'000 70'000 300'00¢ /s ha

Wasserdurchldssigkeit und Versickerungsmenge nach Kérnungslinien von Lockergestein

Durchldssigkeitsbereiche verschiedener Bodentypen

“ Grobkies

I Regel-Durchldssigkeitswert

- . Fein-/Mittelkies
Maglicher Beiwert

Grobsand

I
| Sandiger Kies
I
|

Mittelsand

[ Feinsand

Schluffiger Sand,
Sandiger Schluff

Schluff

Schluffiger Ton,
Ton

R
I
I Toniger Schluffs

10710 107 108 107 10° 10°  10* 103 107 107
5-10° 3.102
A 100 1000 10°000 I/s ha
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A Darstellung 20
Versickerungsversuch

1 Pflasterung

2 3-5cm Bettung

3 35 c¢m Fundationsschicht
4 Untergrund

5 Grundwasserspiegel

Anwendungsbeispiel zur Versickerungsermittiung

Messung Uhrzeit Versickerungs- | Wasserstand der | Wasserstands-
dauer in Min. Grube in cm anderung in cm

1 10:28 — 22.5 —
10:38 10 17.0 5.5

Wasser auffiillen | — — — —

2 10:40 — 24.0 —
10:50 10 19.0 5.0

Wasser auffiillen | — — — —

3 10:54 — 21.0 —
11:05 11 16.0 5.0

Durchschnitt — > 31 — > 15.5

Versickerungsformel

e 3 Wasserstandsanderung (cm) _z 15.5 _05

> Versickerungsdauer (min.) > 31

Beurteilung der Messergebnisse

Mit dieser Ubersicht und ihren Messergebnissen stellen
Sie fest, ob die Flache die ausreichende Versickerung von
Regenwasser zuldsst.

Versickerungs- Empfohlene Versickerungsart k-Wert m/s

rate cm/min

<0.03 Keine Versickerung mdglich <5-10°

=0.03 <0.12 Flachenversickerung moglich. =5-10°<2-10°
Erh6hung des frostsicheren Aufbaus um 10 cm.
(siehe Seite 34)

=0.12<30 Optimaler Bereich fiir alle Versickerungsarten =2-10"<2-10°

= Keine Versickerung zuldssig, weil aufgrundzu = 5-10°

hoher Durchlassigkeit die Gefahr der Grund-
wasserkontamination besteht.

Beurteilung: = 0.12 < 0.5 < 30
= gut geeigneter Bereich fur alle Versickerungsarten
0°m/s 501/sha 18 mm/h

k=51
k=2-10°m/s  200l/sha 72 mm/h
k=5-10"m/s 50000 I/sha 18 m/h

www.creabeton-baustoff.ch

Versickerungsversuch

Was «schluckt» mein Boden?

Wenn sie sich fur die Verwendung sickerfahiger Pflastersysteme
entscheiden, ist es wichtig festzustellen, ob der vorhandene
Boden Uberhaupt versickerungsfahig ist. Dies kdnnen sie mit
einem einfachen Test selber ermitteln. Zeitbedarf ca. 2 Stunden.

Sie benétigen dazu:
— einen Spaten

— Wasser (am besten einen Wasserschlauch)
eine kleine Holzlatte

Klebeband

— etwas Feinkies

einen Doppelmeter

— Stift und Papier

Wichtig:

Der Versuch soll in derselben Tiefe durchgefuhrt werden, in der
nachher auch der Pflasteraufbau erfolgt.

Fur grosse Versickerungsflachen mussen mehrere Versickerungs-
versuche an verschiedenen Stelllen durchgefuhrt werden.

Anleitung

1. Graben Sie eine ca. 40 x 40 cm grosse und 50 cm tiefe Grube.
Die Sohle der Grube muss eben sein.

2. Um eine Verschlammung zu verhindern, wird die Sohle mit
einer 1 bis 2 cm dicken Feinkiesschicht bedeckt.

3. Weil trockener Boden das Wasser schneller aufnimmt als
feuchter, muss die Grube etwa 1 Stunde lang vorgewadssert
werden. Nur so kann man mit einem realistischen Ergebnis
rechnen. Fullen sie die Grube mit Wasser und achten sie da-
rauf, dass sie wahrend der Vornassungszeit nicht austrocknet.

4. Befestigen sie den Doppelmeter mit einem Klebeband an der
Holzlatte und stecken sie ihn in den Boden der Grube. Nach
der Vornassung kann die eigentliche Messung beginnen.
Fullen sie die Grube 20 bis 25 cm hoch mit Wasser.

5. Notieren sie Uhrzeit und Wasserstand in der Tabelle.

6. Kontrollieren sie in der folgenden halben Stunde alle 10 Mi-
nuten den Wasserstand und notieren sie die Werte.

Bei gering durchlassigen Boden den Ablesezeitraum auf 30
oder 60 Minuten erhéhen.

Darstellung 20
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Versickerungsmethoden

Generell kann zwischen folgenden Versickerungsmethoden un-
terschieden werden:
— Oberflachliche Versickerung
Eine Versickerung auf durchlassigen Flachen und in
Gelandemulden

— Versickerungsbauwerke
Eine konzentrierte Versickerung bei Versickerungsbauwer-
Versickerung durch aufgeweitete Fugen (Splittfuge) ken wie z.B. Sickerschachte, Sickerbrunnen und Rigolen.

Wenn immer moglich ist die flachenhafte Versickerung anzu-
streben. Das Regenwasser braucht gar nicht erst gefasst und
dann in einer Anlage punktuell versickert zu werden. Eine
flachenhafte Versickerung im Strassenbau erreichen wir mit
wasserdurchlassigen Beldagen. Das Niederschlagswasser wird
ohne Oberflachenabfluss direkt durch den konstruktiven Stras-
senoberbau in den Boden (Untergrund) geleitet. Grundsatzlich
werden drei Konstruktionsprinzipien unterschieden.

— Versickerung durch wasserdurchlassige Belage

— Versickerung im Strassenseitenraum

— Versickerungsmulden

Versickerung durch aufgeweitete Fugen (Rasenfuge)

Versickerung durch
wasserdurchlassige Pflastersysteme

Wasserdurchlassige Pflastersysteme weisen gegenliber konven-
tionellen Pflasterdecken den Vorteil auf, dass durch die Versi-
ckerung ganz oder zumindest teilweise auf die Regenwasser-
entwadsserung verzichtet werden kann. Die Versickerung des
Oberflachenwassers setzt jedoch einen versickerungsfahigen
Oberbau und Untergrund voraus.

Aufgeweitete Fugen
(Splitt- und Rasensteine)

Versickerung durch eingelassene Kammern . . . .
(Rasengittefsteine) g Die Versickerung des Niederschlagwassers geschieht durch

aufgeweitete Fugen. Der Fugenanteil des Betonpflasters wird
vergrossert durch werkseitig angeformte (integrierte) Nocken
oder mit separaten Abstandhaltern. Die Fuge kann entweder als
Rasenfuge oder als Splittfuge ausgebildet werden. Siehe auch
«Aufgeweitete Fugen» (S. 39-40)

Eingelassene Kammern
(Rasengittersteine)

Die Versickerung des Niederschlagwassers geschieht durch die,
in den Stein eingelassenen Kammern (Hohlrdume). Die Kam-
Versickerung durch wasserdurchlissige Pflastersteine mern werden in der Regel mit einem Humus-Sand/Splitt-Ge-
(Sickersteine) misch verflllt und anschliessend mit Rasen angesat. Siehe auch
«Eingelassene Kammern (Rasengittersteine)» (S. 41)

Wasserdurchldssige Pflastersteine

(Sickersteine)

Bei Sickersteinen (Drainsteinen) aus haufwerksporigem Beton
erfolgt die Versickerung des Regenwassers direkt durch den

Stein. Siehe auch «wasserdurchléssige Pflastersteine (Sicker-
steine)» (S. 42)

26 gGREABETON Telefon 0848 400 401
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Randabschluss mit offenen Fugen

Tiefbord
/ oo o L
r(15)>80V5-ha L
S
kf>1-10-"ms

Oberirdisches Abfiihren des abfliessenden Darstellung 21

Wassers uber Tiefbord

www.creabeton-baustoff.ch

Versickerung im Strassenseitenraum

Starkregenentwasserung

Neben der Versickerung Uber durchldssig ausgebildete Pflaster-
belage ist es fur Starkniederschlage fur eine vollstandige Ent-
wasserung unerlasslich, Oberflachenabflusse seitlich abzufiihren
und dort abzuleiten oder zur Versickerung zu bringen.

Dazu bieten sich zwei unterschiedliche Ausfihrungen an:
— Abfiihrung des von der Fahrbahnoberflache abfliessenden
Wassers Uber Rinnen, Ablaufe und Rohrleitungen.

— Abfiihrung des von der Fahrbahnoberflache abfliessenden
Wassers tber/durch die Randeinfassung der Pflasterdecke in
Sickeranlagen Uber die Schulter ins angrenzende Wiesland.

Auch wenn kein wasserdurchldssiger Pflasterbelag verwendet
wird, kann auf die gleiche Weise eine Versickerung im Strassen-
seitenraum vorgesehen werden.

Mindestgefalle

Es ist zu beachten, dass auch im Falle von starken Gewitterregen
der Abfluss des Oberflachenwassers von der Fahrbahnoberfla-
che in die vorgesehenen Versickerungsflachen gewdhrleistet
ist, sofern erforderlich. Fur Fahrbahnen ist daher die Einhal-
tung eines Mindestquer- bzw. -Langsgefalles von 3.0% auch fur
wasserdurchlassige Pflastersysteme erforderlich.

Fur Anlagen des ruhenden Verkehrs (Park- und Ladeflachen) ist
jedoch kein Mindestwert einzuhalten. Bei einem Starkregen ist
im Falle nicht geneigter Flachen aber grundsatzlich mit einer
Pfutzenbildung (verzogerte Versickerung) und einem nur lang-
samen Abfluss des Oberflachenwassers auf die vorgesehenen
Sickerflachen zu rechnen.

Siehe «Versickerungstabellen» unter Stauhoéhe und Versicke-
rungszeit nach Regenende (S. 39-42)

Seitenabschliisse (Hoch- und Tiefborde)

Bei einer oberirdischen Abfiihrung des von der Pflasterdecke ab-
fliessenden Wassers ist die Pflasterdecke durch Tiefborde ober-
flachlich bundig seitlich einzufassen, so dass die Borde von dem
Wasser Uberstromt werden kénnen. Ein Wasserrickhalt auf der
Oberflache der Pflasterdecke wird somit vermieden.

Soll das oberflachlich abfliessende Wasser nur punktuell seitlich
in Sickeranlagen ablaufen, so sollten Strassenrinnen mit Hoch-
borden angeordnet werden, die mit Tiefborden zu kombinieren
sind. Dabei ist auf die erforderliche Mindestlangsneigung der
Rinnen von 0.5% zu achten.

Die an Tiefborde anschliessenden unbefestigten begriinten Fla-
chen sind etwa 3 cm tiefer an den Rand der befestigten Flache
anzuschliessen und mit einer Querneigung von 12% nach aus-
sen anzulegen. Die sich anschliessenden Sickeranlagen sind zu
bemessen. Darstellung 21
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Wasserableitung oberhalb des Planums Darstellung 22
bei nicht ausreichend versickerungsfahigem Untergrund

1 wasserdurchlassiges Pflaster
2 Bettungsschicht
3 Fundationsschicht ohne Bindemittel

4 Filterschicht mit Drainrohr zur Wasserabfuhrung in
versickerungsfahige Bereiche

5 Baugrund (nicht versickerungsféhig)

o4 o0 0 o B, 0-,° 7
° 0 gv O°-r ° oo
. IR 9- Q. c;
Y P .
0 0" Yor or 00 oty
° o , 00" % %0 %5 B | %
0.° oo o 0., 0.0

7 4

Darstellung 23

kf<-5-10° m/s
VAV ARV v

Wasserableitung durch die Pflasterbettung

1 wasserdurchlassiges Pflaster

2 Bettungsschicht, Dichtungsschicht

3 Asphalttragschicht (Sperrschicht)

4 Tragschicht ohne Bindemittel

5 Baugrund (nicht versickerungsféahig)

6 Wasserabfuhrung in versickerungsfahige Bereiche

28 gGREABETON

Rinnen und Rohre

Rinnen und Rohre dienen der gleichmassigen Zuleitung und
Verteilung der Oberflachenabflisse in die Versickerungsanla-
ge. Bei punktuellen Einleitungen (Rohren) ist der Aufprallpunkt
zur Vermeidung von Verschlammungen zu befestigen und die
Abflisse der Versickerungsanlage linear zuzufthren (Rinnen).
Im Strassenseitenraum wird die flachige Zuleitung den Regelfall
darstellen. Hier kann im Einzelfall das Abflusswasser direkt Gber
das seitliche Tiefbord geleitet werden.

Keine ausreichende Versickerung

Besitzt hingegen der Untergrund/Unterbau keine ausreichende
Versickerungsfahigkeit (vgl. Abschnitt «Versickerungsfahigkeit
des Bodens» S. 24), so muss das durch die Pflasterdecke hin-
durch versickerte Wasser seitlich gefasst und in Rinnen oder
Rohre abgeleitet oder auf versickerungsfahige Flachen geleitet
werden.

In diesem Fall sind folgende, jedoch bautechnisch aufwandige

Sonderlésungen bei Strassen und Wegen maglich:

— die Anbringung einer Filterschutzschicht auf dem Planum (seit-
liche Wasserabfihrung oberhalb der Planumsschutzschicht)

— die Anbringung einer Dichtungsschicht oberhalb der Funda-
tionsschicht, durch die das versickerte Wasser innerhalb der
Bettung seitlich abzufthren ist.

Die ansatzweise beschriebenen Sonderlésungen sind bautech-
nisch aufwandig. Es sollte daher im Falle eines nicht ausreichend
versickerungsfahigen Untergrundes/Unterbaus eine konventio-
nelle Deckenausfihrung mit Oberflachenentwasserung bevor-
zugt werden. Darstellungen 22 und 23

Versickerungsmulden

Die seitlich zur Entwasserungsflache angeordneten Mulden
werden entsprechend dimensioniert. Darstellung 21 In der
begrinten Versickerungsmulde dient die belebte Humusschicht
bei der Passage des Wassers als Filter. Solche oberirdische Ver-
sickerungsmulden kénnen am besten kontrolliert und gepflegt
werden. Allerdings ist zu beachten, dass die Ausbildung und
auch die Pflege so ausgefiihrt werden muss, dass die Boden-
struktur zur Erhaltung der Funktionstlchtigkeit erhalten und
storender Fremdaufwuchs beseitigt wird.

Besondere Aufmerksamkeit ist der Ubergangszone zwischen
Mulde und Zuleitung zu schenken, da es hier aufgrund von
Anreicherung von Feinmaterial und organischer Substanz zu
verstarktem Aufwuchs und Wulstbildungen kommen kann.
Hierdurch wirde eine ordnungsgemasse Ableitung erschwert
werden. Deshalb ist am Muldenrand ein Kies- oder geneigter
Plattenstreifen auszubilden und der Anschluss an das Tiefbord
um 3 cm tieferzulegen, um dem Abflusswasser einen Ubergang
zu bilden. Eine Kies- oder Schotterpackung grosserer Tiefe als
Ubergang zwischen Zuleitung und Versickerungsanlage ist nicht
zu befUrworten, da zwar der Speicherraum bei unginstigen
Platzverhaltnissen vergrossert und ein Absetzen von Sedimen-
ten ermaoglicht wird, aber durch den Anschnitt der belebten
Humusschicht die Filterwirkung gegentber Schadstoffen stark
herabgesetzt ist. Zusatzliche Speicherkapazitat fur Starknieder-
-schlage durch eine Kiespackung ist bei korrekt bemessener
Versickerungsanlage nicht notwendig.

Telefon 0848 400 401
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Prinzipskizze Mulden-Rigolen-System Darstellung 24
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Mulden-Rigolen-System

Eine systematische Verbindung grossraumiger Versickerungs-
anlagen stellt das Mulden-Rigolen-System dar. Hier wird das
Prinzip des Ableitungssystems mit dem der Versickerung ver-
bunden, indem begriinte Versickerungsmulden im Strassen-
seitenraum mit unterirdischen Transport-Rigolen miteinander
verbunden werden und durch ein Netz von Revisionsschach-
ten kontrolliert werden. Diese Kontrollschachte besitzen einen
Uberlauf zum Kanalnetz. Abhangig von der jeweiligen Ver-
sickerungsfahigkeit des Bodens, Uberwiegt die Versickerung
oder die Ableitung. Die durchlédssigen Transportelemente dros-
seln die Ableitung stark. Dadurch wird das Kanalnetz entlastet.
So kénnen, unabhéngig von der anstehenden Bodenart, die
Vorteile der Versickerung mit der Sicherheit und Kontrollierbar-
keit des Ableitungsprinzips verbunden werden. Darstellung 24
Zum Einsatz kommen diese Systeme vorrangig bei undurchlas-
sigen oder inhomogenen Bodenverhaltnissen.

Vegetation/Unterhalt

Bei einer einfach aufgebauten Versickerungsmulde erfolgt die
Versickerung durch den anstehenden Boden.

Es ist anzustreben, Versickerungsanlagen mit Rasen zu begri-
nen, da die Struktur des Bodens und damit das fur die Wasser-
leitfahigkeit erforderliche Porenvolumen langfristig am besten
Uber eine geschlossene Vegetationsdecke zu erhalten ist. Dar-
Uberhinaus ist die Filterwirkung gegentber Schadstoffen bei
einer Rasenflache am grossten. Allerdings stehen dem hoheren
Pflegekosten gegenulber. Es ist aber auch mdglich, die Anlage
mit Geholzen zu bepflanzen oder als unbepflanzten Kiesstrei-
fen anzulegen. Wenn die Kosten es erlauben, ist aufgrund der
frihzeitigen Funktionsfahigkeit anzustreben, Fertigrasen zur
Begriinung von Mulden einzusetzen. Dies gilt aber in jedem
Fall fur die besonders beanspruchten Einlaufbereiche. Das
heisst, bei flachiger Beschickung der Versickerungsanlagen ist
zu empfehlen, zumindestens eine Bahn Fertigrasen langs der
Strasse zu verlegen. Bei der Pflanzung von Geholzen ist auf die
standortgerechte Auswahl der Baume, Straucher und Boden-
decker zu achten.

Versickerungsanlagen miissen gewartet und kontrolliert
werden.
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90% der Niederschlage

>

Regenintensitat <80 I/s ha

Versickerung durch Fugen und Verdunstung

Darstellung 25

10% der Niederschlage

Regenintensitat 80-300 I/s ha

Ableitung in Vorfluter Ableitung
oder Ruckhaltesystem q____’_,__
] ] |
CIOONA]

- ., s, 0 .
77 g /z Z
Komplette Versickerung ist

nicht mehr moglich.
Oberflachenwasser sammeln
und ableiten.

Darstellung 26

10% der Niederschlage

Regenintensitat 80-300 I/s ha

Wassereinstau

Geldndemulde

30 CREABETON
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Komplette Versickerung
ist nicht mehr moglich.

Wassereinstau wird fir

kurze Zeit toleriert.

Darstellung 27

Bemessungsgrundlagen fiir
wasserdurchlassige Pflastersysteme

Einsatzbereich

Der Einsatzbereich von wasserdurchlassigem Pflaster muss in
erster Linie an der Funktion und damit an der zu erwartenden
Verkehrsbelastung gemessen werden.

Fur Wohnstrassen, Parkflachen, Rad- und Gehwege kann der

Einsatz von wasserdurchlassigem Pflaster empfohlen werden.

Die wichtigsten Voraussetzungen sind:

— Das Niederschlags- bzw. Abflusswasser darf nicht schadlich
verunreinigt sein.

— Die Versickerung darf nur ausserhalb von Gewasserschutz-
zonen stattfinden.

— Der Untergrund und der Aufbau der Pflasterdecke mussen
eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen, ver-
bunden mit der notwendigen Tragfestigkeit.

— Der minimale Flurabstand von 1 m ist einzuhalten.

Bemessung

Fur die Wahl eines wasserdurchlassigen Pflastersystems spielen
einerseits gestalterische Griinde, andererseits die zu erwarten-
den Niederschlagsmengen eine Rolle.

Je nach System koénnen gréssere oder kleinere Niederschlags-
mengen in kirzerer oder langerer Versickerungszeit bewaltigt
werden.

Auch ist zu klaren, ob ein Einstauen bei starkem Gewitterre-
gen fur kurze Zeit moglich ist, oder ob die Oberflachenentwas-
serung in jedem Fall gewahrleistet sein muss.

Muss die Oberflachenentwdsserung immer gewahrleistet sein,
ist fir die Berechnung die tatsachliche Niederschlagsmen-
ge massgebend. Die Niederschlagsmenge ist aber von den
geographischen Gegebenheiten abhéngig und wird auch als
Regenintensitat in mm/Std. oder I/sha bezeichnet (siehe S. 31).
Als Vergleich wird in der Abwassertechnik (Meteorwasser) die
Intensitat mit 0.03 I/s m2 = 300 I/s ha (108 mm/Std.) wahrend
15 Minuten als Berechnunsgrundlage angenommen.

Diese Menge entspricht einem sehr starken Gewitterregen, der
in der Regel jedoch nur von kurzer Dauer ist. Langanhaltender
Regen (Landregen) ergibt nur geringere Intensitaten.
Darstellung 25

Uber 90% aller Regen-Ereignisse liegen unter 80 I/s ha

Kleine Intensitaten konnen je nach Steintyp bereits von norma-
len Pflasterbelagen durch die Fugen und das Verdunsten zurtick-
gehalten werden. Das Mass der Versickerungsmenge bei was-
serdurchlassigen Pflasterbelagen ist abhdngig vom Fugenanteil
(%), dem Durchlassigkeitswert des Fugenmaterials (Rasen und/
oder Splitt) und dem Durchlassigkeitswert des Pflastersteins.
Gewitterregen von 200-300 /s ha kédnnen von wasserdurchlas-
sigen Pflastersystemen nur noch bedingt zurlickgehalten wer-
den und ein Teil des Wasser fliesst oberflachig ab.

Hier muss Uber die Schulter in die seitliche Versickerungsan-
lage entwassert werden, oder ein Einstauen wird fur kurze Zeit
toleriert.

Darstellungen 26 und 27
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Parkflache mit SIX SILENTA Okostein (Splittfugen)

In der Schweiz sind folgende Regenintensitaten bei
Starkregen von kurzer Dauer (bis 1h) zu erwarten:
(SN 640350, SN 640743)

Regionen gemass SN 640350

Mittelland, Jura, Tessin Nord 40 mm/h = 1101/s ha

Voralpen 45 mm/h = 1251/s ha
Alpen, Wallis, Engadin 25 mm/h = 701/s ha
Tessin Sud 65 mm/h = 1801/s ha

www.creabeton-baustoff.ch

Untergrund

Der Untergrund muss einerseits moglichst wasserdurchlassig
sein und sollte deswegen nicht mehr als unbedingt notwendig
verdichtet werden. Er muss andererseits dauerhaft standfest
sein und insofern hinreichend verdichtet werden, damit die
Fundationsschicht auf dem Planum eingebaut und anforde-
rungsgerecht verdichtet werden kann.

Der Untergrund muss eine Mindestdurchlassigkeit von
k=5-10°"m/s (besser k =1-10°m/s) aufweisen.

Mindestdurchlassigkeit k =1-10°m/s
k=1-10"m/s =100 I/s ha

Erforderlichenfalls ist der Untergrund zu verbessern. Durch die
Verbesserung bindiger Béden mit grobkérnigen, nichtbindigen
Materialien wird in der Regel sowohl die Standfestigkeit als auch
die Wasserdurchlassigkeit erhoéht. Die Wasserdurchlassigkeiten
des Untergrundes sind jeweils an Ort und Stelle im verdichteten
Zustand zu Uberprifen.

Die Fundationsschicht muss gegentber dem Untergrund fil-
terstabil sein, so dass kein Boden in die Fundationsschicht ein-
dringt und die Entwasserung dauerhaft erhalten bleibt.

Der Nachweis der Filterstabilitat von versickerungsfahigen Fun-
dationsschichtmaterialien erfolgt durch den verantwortlichen
Planer/Ingenieur gemass VSS-Norm.
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Mg-Werte

der Planie der Fundationsschicht
Gemass VSS-Norm SN 640585 b

T1 Sehr leichter Verkehr
Mg, =80 MN/m2= 800 kg/cm?
T2 Leichter bis mittlerer Verkehr

Mg, =100 MN/m2= 1000 kg/cm?

fe Verhaltniszahl der M-Werte
Gemass VSS-Norm SN 640 585b

Die Verhaltniszahl f¢ der M-Werte der Wieder- und Erst-
belastung des Plattendruckversuchs dient zur zusatzlichen
Beurteilung des Verdichtungszustands.

fe= MEz/ME1
T f.=3.0
T2 f=<25

Frostgefahrlichkeit (G1-G4)
Gemass VSS-Norm SN 670 140b

G1 leicht frostgefahrlich
Kiese Feinanteil (< 0.02 mm) 3-10%
G2 leicht bis mittel frostgefahrlich

Kiese Feinanteil (< 0.02 mm) 10-20%
Sande  Feinanteil (< 0.02 mm) 3-15%
G3 mittel frostgefahrlich
Kiese Feinanteil (< 0.02 mm) > 20
Sande  Feinanteil (< 0.02 mm) > 15%
Tone —
G4 stark frostgefahrlich
Silte
sehr feine siltige Sande > 15%
tonige Silte

Vereinfachend gilt:

Je grésser die kapillare Steighéhe und die Durchlassigkeit,
desto grosser sind die Hebungen.

Je grosser der Feinanteil und je kleiner der Plastizitatsindex,
desto grosser ist der Tragfahigkeitsverlust.
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Dimensionierung
der Fundationsschicht

Dimensionierung der Fundationsschicht bei
wasserdurchlassigem und frostbestiandigem
Untergrund

Der vorhandene Untergrund ist ausreichend wasserdurchlas-
sig (siehe Kapitel «Versickerungsfahigkeit des Bodens» S 23),
frostbestandig und die Sickerstrecke bis zum hdchstmoglichen
Grundwasserspiegel (Flurabstand) betragt mind. 1.0 m. Solche
Boden erfordern keine speziellen Massnahmen.

Anforderungen der Fundationsschicht

Den konstruktiven Besonderheiten der Bauweisen mit wasser-
durchlassigen Pflastersystemen muss Rechnung getragen wer-
den. Die Fundationsschicht muss ebenso wie die Pflasterdecke,
Pflasterbettung und Untergrund wasserdurchlassig sein.

- Kiessand | oder gleichwertiges Material

Feinanteil = 0.02mm = 3%
Feinanteil = 0.063 mm = 5%
Feinanteil= 2.0mm =20%

— Durchlassigkeitswert k > 2-10°m/s 200 I/s ha
— Flurabstand > 1.0 m

Das Vorgehen der Dimensionierung der Fundationsschicht ist
im Kapitel Verbund- und Pflastersteine «Dimensionierung der
Fundationsschicht» (S. 14) beschrieben.

Als Grundlage fir die Dimensionierung gilt die VSS-Norm
SN 640480a.

Richtwerte der Fundationsschicht

fur wasserdurchlassige Pflastersysteme
(Frostgefahrlichkeitsdimensionierung)

Fur die Dimensionierung der Fundationsschicht fir wasserdurch-
lassige Pflastersysteme ist wegen der dauerhaften Bodendurch-
feuchtung und somit moéglichem Tragfahigkeitsverlust, grund-
satzlich die Frostgefdhrlichkeit massgebend. Die Angaben zur
Frostgefahrlichkeit finden Sie in der nebenstehenden Tabelle,
die «Richtwerte der Fundationsschicht fir wasserdurchlassige
Pflasterungen» in der Tabelle auf Seite 34.
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Innenhof mit Sickerstein

Pausenplatz mit Rasenfugenstein

www.creabeton-baustoff.ch

Dimensionierung der Fundationsschicht
bei nur bedingt wasserdurchlassigem und
frostsicherem Untergrund

Der vorhandene Untergrund ist nur bedingt oder nicht wasser-
durchlassig. In diesem Fall ist zunachst anhand des Abschnitts
«Versickerungsfahigkeit des Bodens» (S. 23) zu klaren, ob eine
Versickerung im Untergrund oder in den Seitenrdumen auf Dau-
er moglich ist. Wenn derartige Untergrundverhaltnisse vorhan-
den sind, ist bei wasserdurchlassigem Oberbau grundsatzlich
mit einer auf Dauer relativ geringeren Tragfahigkeit des Unter-
grundes und mit bodenbedingten Setzungen zu rechnen.
Trotzdem kann eine ausreichende Tragfahigkeit erzielt und wah-
rend der Gebrauchsdauer erhalten werden, wenn die nachfol-
gend erlduterten Grundsatze sorgfaltig beachtet und abgewo-
gen werden.

— Der wasserempfindliche Untergrund muss wahrend der
Bauphase entwassert und soweit stabilisiert werden, damit
die darauf einzubauenden Fundationsschicht anforderungs-
gerecht eingebaut und verdichtet werden kann.

— Mehrdicken sind stets erforderlich wegen ungtnstiger Was-
serverhaltnisse und Frostgefahr.

Gebundene Fundationsschichten

Fundationsschichten mit hydraulischen oder bituminésen Binde-
mitteln mussen prinzipiell die gestellten Anforderungen erfullen.
DarUber hinaus mdssen sie im Zusammenhang mit wasserdurch-
lassigen Pflasterdecken selbst wasserdurchlassig sein.

Die Herstellungsverfahren und Rezepturen werden in dieser
Broschure nicht naher beschrieben.

Filterschichten

Hinsichtlich Wasserdurchlassigkeit und Standfestigkeit mussen
die Filterschichten dieselben Anforderungen wie die Fundati-
onsschichten ohne Bindemittel erfillen. Ihre Kornzusammen-
setzung muss demgegeniber so modifiziert werden, dass die
obgenannten Filterbedingungen eingehalten werden. Siehe
«Untergrund» (S. 31)

Sie hangt dementsprechend von den Kornzusammensetzungen
der dartber- und der darunterliegenden Schichten (Untergrund)
ab und ist jeweils individuell zu ermitteln.

Die Dicke der Filterschichten sollte minimal 10 cm und maxi-
mal 20 cm betragen. Sie darf auf die Dicke des frostsicheren
Strassenaufbaus angerechnet werden. Die Filterwirkung kann
gegebenenfalls auch mit Geotextilien unterstitzt oder vollstan-
dig bewerkstelligt werden. Die Wirksamkeit der Geotextilien ist
durch Versuche zu prifen.
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Richtwerte der Oberbaudimensionierung fiir wasserdurchlassige Pflastersysteme

Verkehrslastklassen ZP - T2

Verkehrslastklassen
Tragfahigkeitsklassen ZP T T2
der Boden: S Systemaufbau TF: Gehbereiche TF: <30 TF: >30-100
nicht befahren sehr leichter Verkehr leichter Verkehr
Mg = 15MN/m?2 = 150kg/cm? Steinstarke > 4.5 cm
cm cm cm cm cm cm cm

(1) 2
Bodenklasse S1 Pflastersteine ]l 6 8 8 10 8 10
gering Tragfahigkeit Bettungsschicht NN 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Mg-Werte: 6-15  MN/m? |Fundationsschicht d, * 40 35 65 60 60 75 75
CBR-Werte 36 % (Kiessand 1) B
Mg/ CBR auf Planum ’77&5/
fein- bis mittelkdrnige Béden: |Untergrund
Sande, Silte, Tone

(1) (2
Bodenklasse S2 Pflastersteine 6 8 \6\ 8 10 8 10
mittlere Tragfahigkeit Bettungsschicht 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Mg-Werte: 15-30 MN/m? |Fundationsschicht d, * 30 25 45 40 40 60 55
CBR-Werte 6-12 % (Kiessand I)
Mg/ CBR auf Planum
mittelkérnige Béden: Untergrund
Sande bis Korn-
grésse 2 mm

(1) 2
Bodenklasse S3 Pflastersteine 6 8 \6\ 8 10 8 10
hohe Tragfahigkeit Bettungsschicht 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Mg-Werte:  30-60 MN/m? |Fundationsschicht d, ¢ 20 15 35 30 30 40 35
CBR-Werte 12-25 % (Kiessand 1)
Mg/ CBR auf Planum
mittel- bis grobkérnige Untergrund
Boden: Sande, Kiese

(1) (2
Bodenklasse S4 Pflastersteine jl 6 8 \6\ 8 10 8 10
sehr hohe Tragfahigkeit Bettungsschicht AN 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Mg-Werte: >60  MN/m? [Fundationsschicht d, 15 10 30 25 20 30 25
CBR-Werte >25 % (Kiessand I)
Mg/ CBR auf Planum
grobkdrnige Béden: Kiese Untergrund
Korngrésse 2-60 mm

|\6\ (1) ohne oder mit Verbundwirkung nur bedingt geeignet
(2) ohne verbundwirkung nur bedingt geeignet

Frostdimensionierung siehe Seite 32 Frostgefahrlichkeit (G1-G4)

Tragfahigkeitsklassen der Béden S1-54 siehe Seite 4 «Untergrund/Baugrund»

Verkehrslastklassen ZP-T2 siehe Seite 6, «Einsatzbereich»
TF taglich dquivalente Verkehrslast (siehe Seite 14, VSS SN 640 320a)
CBR-Werte: Anstelle von M,-Messungen kann ein CBR-Versuch angeordnet werden.

(CBR = California Bearing Ratio bzw. Tragfahigkeitskoeffizient)

Anwendungsbeispiel siehe Seite 16.

CREABETON
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Bettungsschicht der Pflastersteine

Die Bettungsschicht ist in der Regel aus einem ungebundenen
Mineralstoffgemisch.

Die Bettungsschicht ist vor dem Verlegen der Pflastersteine auf-
zubringen und profilgerecht abzuziehen. Die Dicke der Bett-
ungsschicht soll mindestens 3 cm und héchstens 5 cm betragen.
Die Mindestdicke ist fiir eine einwandfreie Einbettung der Pfla-
stersteine erforderlich, die Einhaltung der Maximaldicke ist aus
Grinden der Spurrinnen-Vermeidung erforderlich.

Zur Erzielung einer ausreichenden Wasserdurchlassigkeit sind
sand- und fillerarme Mineralstoffgemische notwendig. Geeig-
nete Kérnungen sind Splitt 2/4 oder 4/8 mm. Die abschlamm-
baren Feinanteile > 0.063 mm durfen im eingebauten Zustand
hochstens 3% (Gewichtsprozente) betragen.

Die Unebenheiten der Planie der Fundationsschicht dirfen inner-
halb einer 4 m langen Messlatte nicht mehr als 2 cm betragen.

Bettungsschicht 3 cm bis max. 5 cm
Bettungsmaterial Splitt 2/4, 2/8 oder 4/8 mm

Fugenausbildung

Fur einen wasserdurchlassigen Belag kommen nur ungebunde-
ne Fugen zur Ausfiihrung. Hydraulisch gebundene Bauweisen
konnen als kaum durchlassig angesehen werden. Pflasterbett
und Fuge sind moglichst aus einem einheitlichen Material aus-
zubilden. Das Fugenmaterial muss dauerhaft strukturstabil
und hohlraumreich sein. Es bieten sich vor allem Splitte der
Kornung 1/2 mm oder 2/4 mm an, aber auch gewaschene
Natursande mit beschranktem Feinkornanteil sind einsetzbar.
Die abschlammbaren Feinanteile > 0,063 mm durfen im ein-
gebauten Zustand héchstens 3% (Gewichtsprozente) betragen.
Die mittlere Wasserdurchlassigkeit der Pflasterfugen muss k =
5-10°m/s sein.

Wasserdurchlassigkeit k = 5-10°m/s = 500 I/s ha

Kann die Filterstabilitdt gegentber der angrenzenden Schicht
nicht gewahrleistet werden, so kann unter dem Pflasterbett ein
Geotextil eingebracht werden.

Bei Rasenfugen oder Kammern ist der Sand/Splitt-Anteil aus-
reichend zu bemessen und der Humusanteil zu begrenzen.

Bei Sickersteinen, die durch den Stein selber die Versickerung
zulassen, missen die Fugen auch mit geeignetem Fugenmaterial
verfullt werden. Am besten eignet sich Feinsplitt 1/2, 2/4 oder
gewaschene Sande 0/4 mm mit wenig Feinanteil (< Tmm).
Das Fugenmaterial ist nétig um ein Verdrehen der Steine bei
Schubbelastung zu verhindern.

www.creabeton-baustoff.ch

Pflasterbelag

Die Art des Pflasterbelages bestimmt die Versickerungsleistung.
Pflastersysteme mit aufgeweiteten Fugen erhéhen die Aufnah-
mekapazitat fur Niederschlage. Wo es die zu erwartende Ver-
kehrsbelastung erlaubt, ist der Einsatz von Kammersystemen
oder Sickersteinen moglich.

Die Durchlassigkeit des Pflastersystems muss gewahrleistet
werden, da sich sonst der Abflussbeiwert der Flache verandert
bzw. die Aufnahmekapazitat sich verringert und eventuell seit-
lich angeordnete Versickerungsanlagen fur Starkniederschla-
ge anders bemessen werden mussen. Dartiberhinaus muss die
Fugenausbildung den genannten Anforderungen an die Was-
serdurchlassigkeit entsprechen. Der Anteil der Fugen ist sehr
entscheidend Uber das Mass der Durchlassigkeit.

Eine Vielfalt von Steinen mit unterschiedlichen Sickersystemen
sind vorhanden und erméglichen eine optimal abgestimmte
Auswabhl.

Kommen herkdmmliche Pflastermaterialien zur Anwendung,
so ist bei der Auswahl zu beachten, dass der Abflussbeiwert
der Flache von der Rauhigkeit des Belages abhangig ist und
dartberhinaus auch die Verdunstung mit der Rauhigkeit steigt.

Veranderung der
Wasserdurchlassigkeit

Untersuchungen an vorhandenen Pflasterflachen im Strassen-
raum zeigen, inwieweit sich eine benutzungsbedingte Veran-
derung des Fugenmaterials auf die Versickerungsfahigkeit der
Pflasterfugen auswirkt.

Durch den Eintrag von organischen und mineralischen Feinteilen
nimmt die Wasserleitfahigkeit ab. Quantitative Messungen ge-
ben reale Hinweise zur Einschatzung der jeweiligen Pflasterbe-
lage fur eine Versickerung im Strassenraum. Diese mUssen auch
bei der Verwendung von wasserdurchlassigen Pflasterbelagen
berlcksichtigt werden. Das heisst, dass erst die realen Durch-
lassigkeitswerte nach mehrjghriger Nutzung bei der Bemessung
des Speichervolumens anzusetzen sind.

Wichtig ist die Feststellung, dass die Wasserdurchldssigkeit zwar
abnimmt, aber nicht zum Erliegen kommt. Sie erreicht in der
Regel nicht mehr die urspriingliche Aufnahmekapazitat, liegt
aber immer noch im Bereich der versickerungsfahigen Boéden
und stellt somit einen unterstiitzenden Beitrag zur Entlastung,
vor allem im Bereich von Niederschldgen mit geringerer Inten-
sitat dar.

Eine Versickerung wird also nicht allein durch die Fugenausbil-
dung bewirkt, sondern auch durch konstruktive Veranderungen,
wie zum Beispiel die Verringerung der Quergefalle bei minder-
belasteten Fuss- und Radwegen sowie Wohnstrassen. Hierdurch
kann durch das Stehenbleiben des Niederschlagswassers auf
der Flache, insbesondere nach langeren Trockenperioden, die
Wasserleitfahigkeit erhoht und der Eindringwiderstand fiir das
Sickerwasser vermindert werden. Der Eintrag von Feinteilen
in die Fundationsschicht ist geringer. Bei gegebener GerUst-
stabilitat wird die Wasserleitfahigkeit fir Sickerwasser erhal-
ten.
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Parkflache mit Rasengitterstein

Einsatzbereich fiir Okobeldge
im Fahrbereich

Aufgeweitete Fugen

(Splitt- und Rasenfugen) steinstirke

T1 sehr leichter Verkehr ~ >6cm

T2 leichter Verkehr >8cm

Eingelassene Kammern
(Rasengittersteine)

T1 sehr leichter Verkehr  >8 cm
T2 leichter Verkehr >12cm

Sickersteine
T1 sehr leichter Verkehr  >6cm
T2 leichter Verkehr >8cm

T1/T2 siehe Seite 6
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Wartung

Aufgrund des Alterungsprozesses verlieren wasserdurchlassige
Pflasterflachen partiell ihre Funktionsfahigkeit, namlich die Ver-
sickerung des anfallenden Niederschlagswassers. Der Eintrag
von Feinstoffen (Schmutz, Abrieb etc.) in Fugen bzw. Poren des
Pflastersteins kann kaum verhindert werden. Die Mdglichkeit
des Reinigens durch Hochdruckreinigung ist nur eine zeitwei-
se Losung, da nur ein Teil der verstopfenden Partikel entfernt
werden kann und die restlichen Feinstoffe weiter in die Hohlrdu-
me eindringt. So wird es nach mehrmaligen Reinigungsgangen
zwangslaufig zu einer immer weiter fortschreitenden Abnahme
der Durchlassigkeit kommen. Saugende Reinigungsmaschinen
erscheinen ebensowenig geeignet, da eine Beeintrachtigung
der Verkehrssicherheit durch das Aufsaugen von Fugenmate-
rial nicht auszuschliessen ist.

Geeignete Reinigungsgerate konnen bei der CREABETON BAU-
STOFF AG gemietet werden.

Bewilligungspraxis

Das Erstellen und Betreiben von Versickerungsanlagen ist bewil-
ligungspflichtig. Zusténdig fur die Erteilung von Bewilligungen
sowie Ausnahmegenehmigungen ist das kantonale Gewasser-
schutzamt.

Keine Bewilligungspflicht besteht fiir Versickerungsanlagen,
wenn:

— keine Bauwerke erstellt werden (z.B. Dachspeier)

— die Deckschicht des Untergrundes nicht verletzt wird
(z.B. bei oberflachlich versickern lassen bei Flur- und Wald-
wegen und PW-Parkplatzen im Gewadsserschutzbereich B).

Siehe auch Tabelle «Zuldssigkeit einer Versickerung» (S. 22)
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Checkliste fiir Okobelige

Gewasserschutzzone
v
nein
v
Flurabstand > 1 m
Vv
ja
Vv
Umgang und Lagerung
wassergefahrdender Stoffe?
Vv
nein
Vv
Einsatzbereich
v
erlaubt
v
Durchlassigkeit des Baugrundes
k=5-10°m/s bis 3-10°m/s
v
ja
v
Seitliche Vegetationsflachen vorhanden?
Vv
ja/nein
v
Versickerung durch wasserdurchlassige
Pflastersysteme bis zu
welcher Versickerungsmenge (/s ha)

— Versickerung durch wasserdurchlassige
Pflastersysteme

— Versickerung durch wasserdurchlassige
Pflastersysteme plus Kanalisationsanschluss

— Versickerung durch wasserdurchlassige

Pflastersysteme plus seitliche Versickerungsanlage

Vv
Bewilligungspflichtig
v
ja
v
Baubewilligungsgesuch
v

www.creabeton-baustoff.ch

Bestimmung des Pflastersystems
— aufgeweitete Fugen
— Sickersteine

— Rasengittersteine
v
Baugrund/Planum

— M, =15 MN/m?2 (gemass VSS, im Strassenbau)

—k=5-10°m/s (besser k> 1-10"m/s)

¥
Fundationsschicht

— M, =80 MN/m2 (gemass VSS, im Strassenbau)

—k=2-10°m/s (besser k> 1-10"m/s)

¥
Pflasterdecke / Pflasterbett

— Gefélle < 1% (fur Rad- und Gehwege)
— Gefélle < 1-2.5 % (gemass VSS)

- k>2-10"m/s

— Splitt 2-4, 4-8

Umrechnungen

k=5-10°m/s = 501/s ha= 18 mm/Std.
k=8-10"m/s = 80 I/s ha=28.8 mm/Std.
k=2-10"m/s = 200 I/s ha =72 mm/Std.
k=3-10"m/s = 300 I/s ha = 108 mm/Std.
M, = 80 MN/m2 = 800 kg/cm?

CREABETON
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Aufbau einer wasserdurchlassigen Pflasterdecke

1 Fugenanteil und Fugenmaterial variabel

2 wasserdurchlassige Pflasterdecke Darstellung 28

3 Bettungsschicht 3 bis max. 5 cm Splitt 2/4 oder 4/8 mm
k>2-10"m/s

Planie der Fundationsschicht M, =80 MN/m2 (im Strassenbau)
Fundationsschicht gemass VSS-Richtlinien k > 2-10°m/s
Planum M.= 15 MN/m2 (im Strassenbau)

Untergrund k =-5-10°m/s (besser k > 1-10°m/s)

N o u b
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Wasserdurchlassige Pflastersysteme

Die Versickerungsfahigkeit von wasserdurchlassigen Pflastersy-
stemen ist einerseits vom Pflastersystem und andererseits vom
Untergrund abhangig. Die schlechtere Versickerungsfahigkeit
des Pflastersystems oder Untergrunds bestimmt die effektive
Versickerungsfahigkeit.

Die Versickerungsfahigkeit eines Pflastersystems ist abhangig
vom Fugenanteil des Systems. Das ist die prozentuale Versic-
kerungsflache gegentber der Betonflache, der Durchlassig-
keitswert des Fugenmaterials (Rasen- oder/und Splittfuge), der
Durchlassigkeitswert der Bettungsschicht und der Durchlassig-
keitswert der Sickersteine. Darstellung 28

Naturlich darf die Fundationsschicht die Durchlassigkeit des
Pflastersystems nicht behindern.

Richtwerte fur die Durchlassigkeit des Untergrundes sind im Ab-
schnitt «Versickerungsfahigkeit des Bodens» (S. 23) ersichtlich.
Aus den Versickerungstabellen «Rasenfugen», «Splittfugen»,
«Rasengittersteine» und «Sickersteine» konnen Richtwerte fir
die Bemessung von wasserdurchlassigen Pflastersystemen ent-
nommen werden (S. 39-42).

Die genaue Versickerungsleistung ist von den effektiven Durch-
lassigkeitswerten abhangig.

Der Grad der Verschmutzung (Eintrag von organischen und
mineralischen Feinteilen) verandert die Durchlassigkeit und so-
mit die Versickerungsleistung. Die als Berechnungsgrundlagen
angenommenen Durchlassigkeitswerte sind Mittelwerte und
jeweils auf das entsprechende Sickersystem abgestimmt.

Die Durchlassigkeit des Bodens wird mit k =2 - 10°m/s angenom-
men. Dieser Durchlassigkeitswert entspricht einer Niederschlags-
Intensitat von 200 I/s ha oder 72 mm/Std ohne Riickstau.

Als Ubersicht der verschiedenen wasserdurchldssigen Pflaster-
systeme und deren Versickerungsfahigkeit dient die Tabelle
«Versickerungsvergleich von wasserdurchlassigen Pflastersyste-
men» (S. 43).

Telefon 0848 400 401
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Aufgeweitete Fugen

Die Versickerung des Niederschlagwassers geschieht durch auf-
geweitete Fugen. Der Fugenanteil des Betonpflasters wird ver-
grossert durch werkseitig angeformte Abstandnocken. Die Fuge
kann entweder als Rasenfuge oder als Splittfuge mit Fugenanteil
von 7-25% ausgebildet werden.

Splittfuge

Bei der Ausbildung als Splittfuge wird die Fuge mit wasser-
durchlassigem Material wie Splitt, 2/4 oder 4/8 mm verfullt.
Damit wird eine hohe Versickerung gewahrleistet.

Okostein mit Splittfuge

Durchldssigkeitswert k der Fugen: 1.0E-04| m/s Splittfuge
Durchldssigkeitswert k der Steine: 0.0E+00| m/s
Durchléssigkeitswert k der Bettung: 1.0E-04| m/s
Durchléssigkeitswert k der Fundation: 5.0E-05| m/s
Durchldssigkeitswert k des Bodens: 2.0E-05] m/s = 2001I/s ha
Fugen System Versickerung Niederschlédge
cE P g T €
§° b | ss | 22| 2| 3 g 52 :
3 53 Sc | sc | s8|&e|l&e|zg| § £5 i
= a2 3 a T a 3£ = £ @ = 2 59 g
g s, $o | 8 | 52| s | ¢ |2 z s 3o g
& s52 oh= o= ) & & ) ) 3 85 2
2 3= 2E 2E 28 & & @ & & 2e 2
108 300 15 I/ m? oder
% % I/ min*m? | I/s*ha cm/Std  [mm/Std] I/s*ha | Min. mm mm Min. ca.
0.0 0% 0.00 0 0.0 108 300 15 27 27 keine Versickerung 1.00
1.0 5% Q.08 10 0.4 108 300 15 27 26 435.0 0.96
2.5 13% 0.15 25 0.9 108 300 15 27 25 165.0 0.89
5.0 25% 0.30 50 1.8 108 300 15 27 23 75.0 0.78
7.5 38% 045 75 2.7 108 300 15 27 20 45.0 0.66
10.0 50% 0.60 100 3.6 108 300 15 27 18 30.0 0.55
12.5 63% 0.75 125 4.5 108 300 15 27 16 21.0 0.44
15.0 75% 0.90 150 5.4 108 300 15 27 14 15.0 0.33
17.5 88% 1.05 175 6.3 108 300 15 27 11 10.7 0.21
20.0 100% 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
22.5 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
25.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
27.5 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
30.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
35.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
40.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 g 7.5 0.10
45.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10

Versickerungstabelle fiir Splittfugen
Versickerungsleistung im Neuzustand ca. 2,5-4,0-fach grosser
Siehe Anwendungsbeispiel Seite 43

www.creabeton-baustoff.ch CREABETON 39



OKO-BELAG-SYSTEME (WASSERDURCHLASSIGE PFLASTERSYSTEME)

Rasenfuge

Bei der Begrtinung der Fuge durch Einsaat von Rasen wird die
Versickerungsfahigkeit auf Dauer allerdings durch den Humus-
anteil und die Bewurzelung wieder eingeschrankt, andererseits
reinigt das Wurzelwerk das Wasser auf biologische Art.

Zu beachten ist, dass Pflasterdecken mit Rasenfugen nur mit
geringeren Lasten zu befahren sind.

Okostein mit Rasenfuge

Durchitissigkeitswert k der Fugen: 5.0E-05] m/s Rasenfuge
Durchl4ssigkeitswert k der Steine: 0.0E+00| m/s
Durchlgssigkeitswert k der Bettung: 1.0E-04] m/s
Durchiéssigkeitswert k der Fundation: 5.0E-05| m/s
Durchléssigkeitswert k des Bodens: 2.0E-05| m/s = 200V¥/s ha
Fugen System Versickerung Niederschldage
c = =
5 85 gs | ga | 85 | £ 5| 2 = £ 28 3
S 25 85 o h L £ 5 S 5 S £ [ 2
S £5% 6s | 55 | 82 | 8| 8| g g 3 5% g
o [SI-] > E > E > o @ 4 ¥ [+4 5] > c <
108 300 15 |/ m? oder
% % 1/ min*m? I/s*ha cm/Std  [mm/Std| I/s*ha | Min. mm mm Min. ca.
0.0 0% 0.00 0 0.0 108 300 15 27 27 keine Versickerung 1.00
1.0 3% 0.03 S 0.2 108 300 15 27 27 885.0 0.98
2.5 6% 0.08 13 0.5 108 300 15 27 26 345.0 0.94
5.0 13% 0.15 25 0.9 108 300 15 27 25 165.0 0.89
7.5 19% 0.23 38 1.4 108 300 15 27 24 105.0 0.83
10.0 25% 0.30 50 1.8 108 300 15 27 23 75.0 0.78
12.5 31% 0.38 63 2.3 108 300 15 27 21 57.0 0.72
15.0 38% 0.45 75 2.7 108 300 15 27 20 45.0 0.66
17.5 44% 0.53 88 3.2 108 300 15 27 19 36.4 0.61
20.0 50% 0.60 100 36 108 300 15 27 18 30.0 0.55
22.5 56% 0.68 113 4.1 108 300 15 27 17 25.0 0.49
25.0 63% 0.75 125 4.5 108 300 15 27 16 21.0 0.44
27.5 69% 0.83 138 5.0 108 300 15 27 15 17.7 0.38
30.0 75% 0.90 150 5.4 108 300 15 27 14 15.0 0.33
35.0 88% 1.05 175 6.3 108 300 15 27 11 10.7 0.21
40.0 100% 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
45.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 16 27 9 7.5 0.10

Versickerungstabelle fiir Rasenfugen
Versickerungsleistung im Neuzustand ca. 2—4-fach grosser
Siehe Anwendungsbeispiel Seite 43
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OKO-BELAG-SYSTEME (WASSERDURCHLASSIGE PFLASTERSYSTEME)

Eingelassene Kammern (Rasengittersteine)

Die Versickerung des Niederschlagswassers geschieht durch die
inden Steineingelassenen Kammern (Hohlrdume). Die Kammern
werden in der Regel mit einem Humus/Sand/Splitt-Gemisch ver-
fulltundanschliessend mitRasenangesat. Hauptaufgabengebiet
dieser Steine ist es, begriinte Beldge fur Parkplatze, Feuerwehr-
zufahrten oder dhnlichem herzustellen. Es ist aber auch hier
durchausmaglich, die Kammern zur Erhéhung der Drainwirkung
mit Splitt zu verfullen.

Rasengittersteine: Fugenanteil 15-40%.

Empfehlung: Maximale Langsneigung = 20% (SN 640742)

Rasengitterstein mit Versickerung durch eingelassene Kammern

Durchlgssigkeitswert k der Fugen: 7.5E-05| m/s Rasengittersteine
Durchldssigkeitswert k der Steine: 0.0E+00] m/s
Durchldssigkeitswert k der Bettung: 1.0E-04] m/s
Durchléssigkeitswert k der Fundation: 5.0E-05] m/s
Durchléssigkeitswert k des Bodens: 2.0E-05| m/s = 2001i/s ha
Fugen System Versickerung Niederschldge
% § b o b o 68 g g o e g
3 -3 et | 82 1 ex [ £ |5 || 2 2g g
£ = 22 | 58 | s | 2| £ | 8 3 2 59 $
g 285 g | s | 32 | 5| s | & 5 2 s g
% £5% g5 | 85 [ 52 | 8| 8| 8 g F 3 5
jind [l ] > E > £ > o 4 o 4 o n > c <
108 300 15 |/ m? oder
% % I/ min*m? | I/s*ha cm/Std  fmm/Std| I/s*ha | Min. mm mm Min. ca.
0.0 0% 0.00 0 0.0 108 300 15 27 27 keine Versickerung 1.00
1.0 4% 0.05 8 0.3 108 300 15 27 26 585.0 0.97
2.5 9% 0.11 19 0.7 108 300 15 27 25 225.0 0.92
5.0 19% 0.23 38 1.4 108 300 15 27 24 105.0 0.83
7.5 28% 0.34 56 2.0 108 300 15 27 22 65.0 0.75
10.0 38% 0.45 75 2.7 108 300 15 27 20 45.0 0.66
12.5 47% 0.56 94 3.4 108 300 15 27 19 33.0 0.58
15.0 56% 0.68 113 4.1 108 300 15 27 17 25.0 0.49
17.5 66% 0.79 131 4.7 108 300 15 27 15 19.3 0.41
20.0 75% 0.90 150 5.4 108 300 15 27 14 15.0 0.33
225 84% 1.01 169 6.1 108 300 15 27 12 11.7 0.24
25.0 94% 1.13 188 6.8 108 300 15 27 10 9.0 0.16
27.5 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
30.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
35.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
40.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10
45.0 besser als Boden 1.20 200 7.2 108 300 15 27 9 7.5 0.10

Versickerungstabelle fiir Rasengittersteine
Versickerungsleistung im Neuzustand ca. 2—4-fach grésser
Siehe Anwendungsbeispiel Seite 43
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OKO-BELAG-SYSTEME (WASSERDURCHLASSIGE PFLASTERSYSTEME)

Wasserdurchldssige Pflastersteine
(Sickersteine)

Bei Sickersteinen (Drainsteinen) aus haufwerksporigem Beton
erfolgt die Versickerung des Regenwassers direkt durch den
Stein. Durch die spezielle Ausbildung des Betons (Einkornstruk-
tur des Zuschlagstoffes) wird ein hohes Porenvolumen im Stein
und dadurch eine Wasser- und Luftdurchlassigkeit erreicht.
Steine aus Sickerbeton sind frostbestandig, aber nicht frost-
tausalzbestandig. Beim Winterdienst darf ausschliesslich Splitt,
keinesfalls Streusalz verwendet werden. Sickersteine sind fur
Rad- und Gehwege und im Privatbereich (PW Verkehr) geeignet.
Das Einsplitten (Feinsplitt 1-2 mm) ist fur befahrbare Sicker-
steine erforderlich. Erst mit verfillten Fugen werden die Sicker-
steine stabil.

Durchlassigkeitswert k der Sickersteine | 5.4E-05| m/s = 540 I/s ha
Durchlassigkeitswert k der Bettung 1.0E=04| m/s
Durchlassigkeitswert k der