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Wasserdurchlissige StraBenbefestigungen - Entlastung von Kanalnetzen?

K. RoBberg

1. Einfithrung

In der &ffentlichen Umweltdiskussion spielt Das Problem der Bodenversiege-
lung eine groBe Rolle und dabei werden StraBen oft als Hauptverursacher fiir
eine unzureichende Versickerung von Niederschldgen in den Vordergrund ge-
riickt. Unbestritten ist, daB eine Versiegelung - sei es in Form von Wohn- oder
Fabrikanlagen, von Freizeit- oder Verkehrsflichen - ihre Auswirkung auf die
natiirliche Umwelt und auf die technische Infrastruktur der Siedlungen hat:
Kleinklima und natiirlicher Wasserhaushalt werden verindert, Biotope beein-
tréchtigt und Abwassernetze und Klaranlagen zusétzlich belastet.

Welche Lésungen kann nun der StraBenbau anbieten, um dieser zunehmenden
Storung des natiirlichen Gleichgewichtes entgegenzuwirken? Eine Moglichkeit
dafiir bietet der Bau von wasserdurchldssigen StraBen- und Platzbefestigungen,
die eine Versickerung des Niederschlagswassers gestatten. Dafiir gibt es bereits -
zahlreiche Einzelbeispiele. Welche Flichen konnten hierfiir insgesamt in Be-
tracht kommen?
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Bild 1: Bodenfldchen in Deutschland nach Nutzungsarten
[nach 1]

Im Bild 1 sind die Bodenflichen von Deutschland nach Nutzungsarten darge-
stellt [1]. Unter dem Anteil von 4,6 % fiir den Verkehr sind Flichen fiir StraBen,
Bahnen, Flugplitze, Méarkte und Veranstaltungen ausgewiesen. Die ca. 620.100
km klassifizierten StraBen haben jedoch nur einen Anteil an der Gesamtfldche
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des Landes von 1,3 %. Nun ist es aber auch nicht so, daB von diesen Flichen
das Niederschlagswasser generell in Kanalnetze abgeleitet wird; dies geschieht
lediglich in StadtstraBen. Auf LandstraBen dagegen und z. T. auch auf Gemein-
destraBen wird das Niederschlagswasser in der Regel iiber seitliche Bankette
und Béschungen in Griben oder Mulden geleitet und versickert oder verdunstet
schon auf diesen Flachen. Nur selten - z. B. bei Gewitterregen - ist in diesen
Grében oder Mulden ein AbfluB in die Vorflut zu beobachten. Ein solcher
OberflichenabfluB bei Starkregen erfolgt aber oft auch von unbefestigten Fla-
chen, z. B. von Feldern oder Wiesen. Dariiberhinaus gibt es auch bei Landstra-
Ben, besonders bei Autobahnen, zahlreiche Beispiele, wie der Oberflichenab-
fluB zum Vorfluter auch bei Starkregen durch zielgerichtet angelegte Versicke-
rungsgriben oder Versickerungsbecken reduziert oder ganz vermieden werden
kann.

In den weiteren Ausfithrungen soll jedoch vordergriindig auf die Regenwasser-
versickerung auf Verkehrsflichen mit offenporigen, wasserdurchlissigen Be-
festigungen eingegangen werden. Dabei wird angestrebt, die Niederschlige,
welche in Siedlungsgebieten von NebenstraBen oder Parkflichen normalerweise
in die Kanalisation eingeleitet werden, vollkommen zur Versickerung zu brin-
gen. Welche Bauweisen stehen hierzu zur Verfligung? Welche hydraulischen
Eigenschaften muB eine solche Befestigung haben? Wie ist die Befestigung in
Hinblick auf die Versickerung zu bemessen? Welche konstruktiven Probleme
ergeben sich daraus?

Darauf soll im folgenden kurz eingegangen werden.

2. Bauweisen

Fiir bestimmte Konstruktionsschichten des StraBenoberbaus sind Anforderun-
gen an die Wasserdurchldssigkeit nicht neu, nur liegt diesen Anforderungen
bisher nicht das Ziel einer vollstindigen Versickerung des Niederschlagswas-
sers zugrunde. Fiir Frostschutzschichten werden in der ZTVT [2] Mineralstoff-
gemische gefordert, "...die auch im verdichteten Zustand ausreichend wasser-
durchléssig sind ". Was man darunter versteht und wie die Wasserdurchlissig-
keit gepriift werden soll, ist nicht naher erldutert. In der Literatur wird verschie-
dentlich fiir ungebundene Tragschichten ein k-Wert von >10-5 m/s als notwen-
dig erachtet. Diese Durchlissigkeit wurde fiir Schotter und Kiessand in entspre-
chenden Versuchen nachgewiesen [3,4].

Auch wasserdurchlissige Deckschichten kénnen mit allen im StraBenbau iibli-
chen Materialien - Asphalt, Beton, Pflaster - hergestellt werden. Fiir den Bau of-
fenporiger (wasserdurchléssiger) Asphaltdeckschichten, auch Drinasphalt ge-
nannt, gibt es bereits Merkblitter der Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und
Verkehrswesen [5,6]. Diese Schichten weisen einen Hohlraumgehalt von iiber

114



Wasserdurchlissige Straenbefestigungen

15 % auf, der einen seitlichen AbfluB des Niederschlagswassers in diesen
Schichten gewihrleisten soll. Angewendet werden diese Schichten als lirm-
mindernde Belige, denn sie sind in der Lage, Rollgerdusche zu dimpfen. Durch
das gute Drinagevermdgen bildet sich bei Regen an der Oberfliche solcher
Deckschichten kein Wasserfilm. Dadurch bleibt eine hohe Griffigkeit erhalten.
Diese Eigenschaft wird besonders im Flugplatzbau genutzt [6]. Die Wasser-
durchlissigkeitsbeiwerte von Drénasphalt sind groBer als 10-4 m/s und liegen
damit deutlich iiber den Werten ungebundener Tragschichten:
Wasserdurchlissiger Beton (Driinbeton) wurde im StraBenbau zuerst als Trag-
schichtmaterial verwendet [7]. Dariiberhinaus gibt es StraBen, bei denen Drén-
beton gleichermaBen wie Drinasphalt als lirmmindernder StraBenbelag einge-
setzt wurde. Auch Driinbeton hat bei einem Hohlraumgehalt von mehr als 15 %
eine Wasserdurchlissigkeit, die einem k-Wert von weit mehr als 10-4 m/s ent-
spricht [7].
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Bild 2: Beispiele fir Betonpflastersteine mit Abstandshaltern (Prospekt
System Rima)

In der Literatur und in Prospekten wird oft fiir versickerungsfihige Flachenbe-
festigungen als besonders geeignete Bauweise das Pflaster und hier wieder das
Betonsteinpflaster herausgestellt [8,9]. Die Versickerung soll dabei durch die
Fugen erfolgen. Es werden aber auch schon Pflastersteine aus Drénbeton ange-
boten. Zur Versickerung iiber die Fugen miissen diese breiter als iiblich ausge-
filhrt werden. Dazu werden spezielle Abstandshalter verwendet oder Pflaster-
steine mit angeformten Abstandshaltern angeboten. Damit sind Fugenbreiten
bis iiber 20 mm zu garantieren (Bild 2). Diese Fugen werden mit Splitt und
Sand verfiillt oder es wird Rasen eingesit. Als Pflasterbett, das in der Regel aus
Sand besteht, wird Feinsplitt empfohlen. Fiir den Fugensand wurde im Labor
ein k-Wert groBer 10-4 m/s ermittelt. Dieser k-Wert ist ebenfalls groBer als
derjenige von abgestuften Tragschichtmaterialien. Hierbei ist aber zu bertick-
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sichtigen, daB zur Versickerung nicht die gesamte Befestigung, sondern nur die
Fugenflache zur Verfiigung steht.

Neben diesen Standardbauweisen des StraBenbaus werden fiir Versickerungs-
fahige Flachenbefestigungen auch noch andere Materialien angeboten, wie z. B.
Gitterelemente aus Beton oder neuerdings auch aus Kunststoff, in deren Off-
nungen Rasen eingesit wird. Diese Bauweisen diirften jedoch auf Sonderfille
(mit geringster Verkehrsbeanspruchung) beschrinkt sein und sollen deshalb
hier nicht weiter betrachtet werden.

3. Bemessung

Die Bemessung der aus konstruktiver Sicht erforderlichen Dicke der StraBenbe-
festigung soll nach der RStO [10] erfolgen. DaB dabei die wasserdurchléssigen
Deckschichten nicht in jedem Falle den sonst verwendeten, weitestgehend
dichten Schichten dquivalent sind, sei vorerst auBer Betracht gelassen; eventuell
miiBte die Dicke einzelner Schichten etwas erhSht werden, was jedoch aus ent-
wiisserungstechnischer Sicht - wie spiter zu sehen ist - nur von Vorteil wiire.

Durchlédssigkeit Versickerung Regenspende
Boden K-Wert[m/s]| mm/s&l/s-m2 Us-ha
8|10
107 104 1
106 10-3 10
105 102 100
2.10°% 2.1072 200
104 101 1000
10 10 °

Tabelle 1:
Schematischer Zusammenhang zwischen Bodendurchléssigkeit, Versickerung
und Regenspende

Fiir die Bemessung aus entwisserungstechnischer Sicht ist als erster Schritt der
Wasseranfall zu bestimmen. Fiir die Bemessung von Entwisserungsanlagen gilt
im StraBenbau die RAS-Ew [11]. Danach ist fiir die Dimensionierung der
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Rohrleitungen ein einmal im Jahr aufiretender 15miniitiger Regen entspre-
chend den Regenreihen von REINHOLD anzusetzen. Fiir Sachsen waren das
bisher 106 I/s x ha, der Héchstwert in Deutschland lag in Siidwestdeutschland
bei 119 I/s x ha. Welche Durchlassigkeit muB der StraBenoberbau haben, damit
eine solche Regenspende versickert?

In Tabelle 1 ist schematisch der Zusammenhang zwischen Regenspende, Ver-
sickerung und k-Wert dargestellt. Demnach ist fiir die Versickerung des
"Berechnungsregens” eine Durchléssigkeit mit einem k-Wert 210-5 m/s erfor-
derlich. Dieser k-Wert kann fiir die Befestigungsschichten garantiert werden.
Fiir ungebundene Schichten (Schotter, Kiessand) ist er ohnedies vorgeschrie-
ben. Fiir Drinasphalt oder Drénbeton sind k-Werte >10-4 m/s vom Material her
gegeben. Und auch fiir Pflaster 1Bt sich bei Anordnung breiter Fugen die not-
wendige Durchléssigkeit erreichen. Kriterium fiir eine Vesickerung wird dem-
nach der Untergrund sein. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, tritt ein k-Wert von
>10-5 m/s bei nichtbindigen bis leichtbindigen Béden auf; Béden, die im Nor-
den Deutschlands in gréBeren Gebieten zu finden sind, in der Mitte und im Sii-
den jedoch seltener vorkommen.

Ein k-Wert <10-5 m/s im Untergrund muB jedoch die Anwendung versicke-
rungsfihiger Befestigungen noch nicht ausschlieBen. Voraussetzung fiir die
Durchlédssigkeit der Befestigungsschichten ist ein hohlraumreiches Material.
Diese Hohlrdume konnen wiederum als Speicher fiir das Niederschlagswasser
genutzt werden. Welche Speicherkapazitit vorhanden ist und bei welcher Bo-
dendurchlédssigkeit dann eine vollstandige Versickerung noch maglich ist, soll
an einem Beispiel gezeigt werden.

Drénasphalt 12cm  Bild 3: Beispiel fiir eine Park-

kf> 104 platzbefestigung mit

Drénasphalt
38cm

Schotter-Tragschicht

kf> 10-3

/.

Untergrund

Kferf, =7

Fiir einen Parkplatz wird eine Asphaltbefestigung auf einer Schottertragschicht
entsprechend Bauklasse V nach RStO vorgesehen (Bild 3). Der Asphaltbelag
wird als Drinasphalt mit einem Porenvolumen von 20 % ausgefiihrt. (Ein gro-
Ber Parkplatz am Flughafen Dresden wurde 1993 auf diese Weise befestigt). Als
Speichervolumen kann jedoch nicht der gesamte Hohlraum im Drénasphalt an-
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gesetzt werden, da sich neben eingeschlossenen Poren bereits Wasser im As-
phalt befinden kann und nicht alle Lufteinschliisse vom Wasser verdriingt wer-
den. Deshalb sei mit einem als Speicher wirksamen Porenvolumen von nur 10
% gerechnet. Dies ergibt bei einer Dicke der Schicht von 12 cm eine Speicher-
kapazitét von 12 I/m?. Der oben angegebene Berechnungsregen rj5 = 106 Vs-ha
entspricht aber nur 9,54 /m?. Diese Wassermenge kénnte also vollstindig be-
reits in der Asphaltschicht gespeichert werden (s. Tab. 2). Dariiberhinaus sind
auch in einer Schottertragschicht nach ZTVT [2] oder in einer Frostschutz-
schicht bei einer Durchldssigkeit von k >10-5 m/s Hohlréume in einer GroBen-
ordnung von ca. 20 % enthalten, die jedoch ebenfalls nicht voll als Speicher-
raum genutzt werden konnen. Infolge der Saugspannung wird selbst in
Trockenperioden in diesen ungebundenen Schichten noch Wasser zwischen 10
und 50 % des Porenvolumens gehalten. Nimmt man auch hier einen Restwas-
sergehalt von 50 % an, dann steht als Speicher ein Porenvolumen von 10 % der
Schichtdicke zur Verfligung, das sind fiir die Befestigung It. Bild drei 38 V/m?.
Dies ergibt fiir die Gesamtbefestigung ein nutzbares Speichervolumen von ins-
gesamt 50 I/m?. Damit wire ein 15miniitiger Regen von iiber 500 U/s-ha auf-
nehmbar, eine Regenspende, die praktisch nicht auftritt.

Die zu versickernde Niederschlagsmenge ist jedoch auch eine Funktion der
Zeit. Deshalb ist zu untersuchen, ob und wie auch lingerdauemde Regenfille
gespeichert bzw. versickert werden kénnen. Dazu wurde auf der Grundlage der
Reinholdschen Regenberechnungen die Niederschlagsmenge bei Regenereig-
nissen ermittelt, die ein, zwei oder drei Tage dauern (s. Tabelle 2).

Bemessungsregen |Speichervermé-|  erforderliche erforderlicher
|gen des StraBen-| Untergrundver- | kgWert des
oberbaus nach sickerung Untergrundes
Bild 3
Menge Zeit

Std. I/m? l/m? l/m? sec. m/s
1925 9,54 50 0
4 97,1 50 47,7 86400 55-10-7
r48 1245 50 74,5 172800 43-10-7
72 140,2 50 90,2 259200 3,5-10°7

Tabelle 2: Ermittlung des erforderlichen kf-Wertes fiir den Untergrund des
StraBenoberbaus nach Bild 3
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Bei einem 24-Stunden-Regen ist danach mit einem Wasseranfall von 97.9 I/m?
zu rechnen. Davon kdnnten nach vorstehenden Betrachtungen in der Asphalt-
schicht und in der ungebundenen Schicht 50 I/m? gespeichert werden. Die
Restmenge von 47,7 /m? miiBte in der Zeit, in der es regnet, versickert werden,
damit es nicht zu einem Aufstau kommt. Das bedeutet, fiir eine Niederschlags-
héhe von NH = 47,5 mm steht eine Versickerungszeit Vi = 86.400 Sekunden
(24 h) zur Verfligung. Daraus 148t sich der erforderliche k-Wert fiir den Unter-
grund berechnen:

Die in Tabelle 2 dargestellten Berechnungsergebnisse weisen aus, daB bei dem
im Beispiel gewihlten Befestigungsaufbau ein k-Wert des Untergrundes von
>5,5 - 107 m/s eine volle Versickerung auch bei langer andauernden Regenfil-
len ohne Aufstau ermdglicht. Allgemein 148t sich daraus schluBfolgern, daB fiir
die Bemessung der Wasserdurchlassigkeit der Befestigung in der Regel nicht
die kurzzeitigen Regenfille, sondern ldnger andauernde Niederschlige maBge-
bend sind. Unter Beriicksichtigung der Speicherkapazitit der Konstruktions-
schichten ist die Anwendung versickerungsfihiger Befestigungen danach auch
in vielen Gebieten Mittel- und Siiddeutschlands méglich.

Die Anwendung versickerungsfihiger StraBenoberbauten lieBe sich bei be-
grenzter Durchlédssigkeit des Untergrundes durch flankierende MaBnahmen
noch erweitern. Dazu gehoren u. a. die Erhdhung der Schichtdicken der Stra-
Benbefestigung und damit VergroBerung des Speicherraumes fiir das Nieder-
schlagswasser oder die Nutzung von Seiten- und Trennflichen als zusitzlichen
Versickerungsraum, wie z. B. in Bild 4 gezeigt. Auf diese Losungen soll an die-
ser Stelle jedoch nicht niher eingegangen werden.

&. e
mit Begrinung

Bild 4: Vorschlag fiir eine Parkplatzgestaltung mit wasserdurchléssigem
Oberbau und zusitzlichen seitlichen Versickerungsmethoden [8]




4. SchluBifolgerungen

Die vorstehenden Berechnungen sollen den grundsitzlichen Weg zur Bemes-
sung eines versickerungsfihigen StraBenoberbaus aus entwisserungstechnischer
Sicht aufzeigen. DaB es dabei besonders bei der Ermittlung von Berechnungs-
eingangswerten noch einige offene Fragen gibt, ist bekannt. Wenig Erfahrungen
gibt es auch zum Langzeitverhalten der vorgestellten Bauweisen. Beispielswei-
se wird das Tragverhalten des StraBenoberbaus auch von der Tragfihigkeit des
Untergrundes beeinfluBt. Die Tragfihigkeit eines bindigen Untergrundes wie-
derum ist eine Funktion des Wassergehaltes. Wenn nun das Niederschlagswas-
ser zielgerichtet in diesen Untergrund abgeleitet wird, dann wird damit eine
Tragfahigkeitsminderung verursacht.

Auch die Wasserdurchléssigkeit des Oberbaus wird im Laufe der Nutzung be-
eintriichtigt. Durch Sand, Staub, Reifenabrieb, Blitter u. a. kommt es zu einem
teilweisen Zusetzen der Poren und damit zu einer Verminderung der Versicke-
rungsfihigkeit. Zur Sduberung von Dranasphalt und Driinbeton wurden Reini-
gungsgerite entwickelt, die nach dem Prinzip eines NaBstaubsaugers arbeiten.
Eine vollstindige Reinigung, besonders tiefer liegender Schichten, ist damit
nicht zu gewihrleisten.

Die vorgenannten und weitere noch nicht geloste Fragen fithren zu dem SchluB,
wasserdurchldssige StraBenbefestigungen vorerst nur auf Flichen mit geringen
bzw. leichtem Verkehr anzuwenden. Dazu gehéren Parkplitze, AnliegerstraBen,
Grundstiickszufahrten, Hof- und Betriebsflichen, soweit auf diesen Flichen
kein schwerer Verkehr zu erwarten ist. Aus dieser Einschrinkung 148t sich ab-
leiten, daB versickerungsfihige StraBenbefestigungen keine generelle Entla-
stung der Kanalisation erbringen. Lokal gesehen jedoch kénnen solche Befesti-
gungen in kleineren Siedlungsgebieten oder auf ausgewihlten Flichen durchaus
eine Entlastung der Abwassernetze bedeuten und zu Einsparungen fithren. Auf
dem bereits erwéhnten Parkplatz am Flughafen Dresden beispielsweise wurden
auBer der versickerungsfihigen Befestigung keinerlei Entwisserungsanlagen
gebaut.

Neben bautechnischen Losungen zur Senkung des Oberflichenabflusses muB
der dafiir notwendige Aufwand auch honoriert werden, indem fiir diese
befestigten und trotzdem entsiegelten Flichen keine Abwassergebithren mehr
verlangt werden. Es gibt Hinweise, daB dies in den Abgabeordnungen einiger
Kommunen noch nicht so geregelt ist.
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