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Pflastersteine werden bereits seit 6000 Jahren erfolg-
reich fir die Befestigung von Wegen und Platzen einge-
setzt. Die Grundlagen der heutigen Bauweise fir Pflas-
terbelage wurden schon in der Epoche des Romischen
Reiches geschaffen. Seit Ende des 19. Jahrhunderts wird
der Werkstoff Beton zur Herstellung von Pflastersteinen
verwendet. Pflastersteine sind vielseitig einsetzbar und
kommen vorwiegend in innenstadtischen Platzgestaltun-
gen und Begegnungszonen zur Verkehrsberuhigung vor.
Wegen ihrer Vielfalt beziiglich Form und Farbe werden
Betonpflastersteine vermehrt auch in privaten Haus-
platzen und Garten verbaut. Neben Betonpflastersteinen
kénnen Betonplatten fur nicht befahrene Flachen wie Gar-
ten- und Parkanlagen, Gehwege und Terrassen in vielen
Formen und Farben eingesetzt werden. Der Unterschied
zwischen Pflastersteinen und Platten liegt im Verhaltnis
der Kantenlange zur Dicke: Betragt das Verhaltnis mehr
als 4, handelt es sich um eine Platte. Ist es jedoch kleiner
als 4, handelt es sich um einen Pflasterstein.

Immer wichtiger ist das Haushalten mit den natirlichen
Ressourcen, insbesondere mit dem Trinkwasser. Deshalb
ist es entscheidend, das Regenwasser nicht in die Kanali-
sation abzuleiten, sondern an Ort und Stelle tUber die Fla-
che versickern zu lassen. Auf diese Weise wird die Neu-
bildung von Trinkwasser sichergestellt. Dieses Vorgehen
wird zunehmend durch die Gewasserschutzverordnungen
vorgeschrieben. Fir die Flachenversickerung vor Ort be-
stehen zwei Varianten: einerseits Versickerung durch den
Stein (Sickerstein) und andererseits Ableitung des Regen-
wassers Uber die Fugen oder Kammern (Pflastersteine
mit aufgeweiteten Fugen und Rasengittersteine).

Anforderungen an die Platzgestaltung

Je nach den zu erwartenden Verkehrsbelastungen, An-
wendungsbereichen und/oder &asthetischen Winschen
sind die Anforderungen und Anspriche an Pflaster- und
Plattenbelage sehr unterschiedlich. Pflasterbeldge fir
Strassen und Platze sind Tag und Nacht dynamischen
Verkehrslasten und direkten Umwelteinflissen ausge-
setzt. Sie mussen dauerhaft, sicher und komfortabel sein.
Pflaster- und Plattenbeldge in Fussgangerzonen muissen
einerseits hohen Gestaltungsanspriichen genligen, ande-
rerseits trittsicher und komfortabel sein und zudem den
Verkehrslasten von Unterhaltsfahrzeugen standhalten.

Aufbau der Wegleitung

Diese technische Wegleitung ist in die zwei Hauptteile An-
wendung und Planung unterteilt. Im vorderen Teil Anwen-
dung befinden sich die drei Kapitel Verbund- und Pflas-
tersteine, Okopflastersteine und Gehwegplatten. Diese
Kapitel richten sich an den Verwender und beinhalten die
wesentlichen Informationen vom Aufbau Uber die Randab-
schlisse bis zum Unterhalt und zur Reinigung, um einen
Platz oder Weg normgerecht zu erstellen. Der hintere
Teil der Wegleitung richtet sich an die Planer und enthalt
detaillierte Informationen zur Dimensionierung und zur
Versickerung. Dieses Dokument behandelt nur die unge-

4 Einleitung

Abbildung 1: Offentlicher Platz mit Pflastersteinen

Abbildung 2: Platz mit Gehwegplatten

bundene Bauweise und richtet sich nach dem aktuellen
Stand des Wissens und der Technik. Die Normenbeziige
beziehen sich jeweils auf die aktuellste Ausgabe.

Vorteile von vorgefertigten Betonbeldagen

Durch die industrielle Vorfertigung weisen Betonpflaster-
steine und -platten eine hohe Massgenauigkeit auf und
vereinfachen somit die Planung der Platzgestaltung und
das Verlegen. Weiter eignen sich die Pflastersteine dank
der hohen Massgenauigkeit zum maschinellen Verlegen.

Pflastersteine und Gehwegplatten kdnnen direkt nach der
Platzerstellung voll belastet werden. Neben der soforti-
gen Belastbarkeit lassen sich die Beldge fir Unterhalts-
arbeiten einfach 6ffnen und nach Beendigung der Arbeit
wieder versetzen. Durch das Wiederherstellen des Belags
mit dem entnommenen Material bleiben keine Spuren der
Unterhaltsarbeiten zurick.



Definition von Verbund- und Pflastersteinen

Verbund- und Pflastersteine sind vorfabrizierte Beton-
steine fur die Befestigung von Strassen, Wegen und Pl&t-
zen und kénnen in zwei verschiedenen Gruppen eingeteilt
werden:

Pflastersteine

Pflastersteine stammen von den alten Natursteinen ab
und sind wie diese in relativ einfachen Formen erhaltlich
(Rechteck, Quadrat, Kreis, Sechseck].

Verbundsteine Abbildung 3: PAVINA® Pflasterstein
Verbundsteine sind eine Weiterentwicklung der Pflaster-

steine. Durch eine spezielle Formgebung der Steine ent-

steht eine Verbundwirkung und somit ein besseres Trag-

und Schubverhalten.

Einsatzbereich

Fir die Wahl des Steintyps, der Steinstarke und der Pflas-
terungsart ist neben asthetischen Uberlegungen die Ver-
kehrslastklasse massgebend. Diese ist nach der Norm
SN 640 480 definiert.

Verkehrslastklasse ZP (Gehbereiche)
Fussgangerzonen, Gehwege, Balkone, Terrassen usw. In
diesen Bereichen kdnnen Verbund- und Pflastersteine ab

Steinstarke 4 cm eingesetzt werden. Abbildung 4: CARENA® Verbundpflasterstein mit
Nockensystem

Verkehrslastklasse T1 (sehr leichter Verkehr)
Ausschliesslich von leichten Motorfahrzeugen befahrene
Flachen, z.B. Hauseinfahrten oder Vorplatze. Einsatzbe-
reiche fur Verbund- und Pflastersteine ab Steinstarke
6 cm, besser Steinstarken von 8 cm einsetzen.

Verkehrslastklasse T2 (leichter Verkehr)

Fur Platze, die zusatzlich wenig mit schweren Motorfahr-
zeugen befahren werden, z.B. Quartierstrassen usw. Bei
diesen Strassen missen Verbund- und Pflastersteine mit
einer Steinstarke von mindestens 8 cm eingesetzt werden.

Verkehrslastklasse T3 [mittlerer Verkehr)

Fir Flachen mit gemischtem Verkehr, leichten und
schweren Motorfahrzeugen, z.B. Quartierstrassen in in-
dustriellen Bereichen und Umschlagsplatze. Fiir solche
Verkehrsflachen eignen sich Verbundsteine mit Verbund-
wirkung mit der Steinstéarke 10 cm nur bedingt.

Verbund- und Pflastersteine



Dimensionierung der Fundationsschicht

Die Fundationsschicht ist die Schicht, welche die auftre-
tenden Krafte auf der Oberfldche des Pflasterbelags in
den Untergrund ableitet. Hierzu wird ein Kiesgemisch
0/45 verwendet, welches den Anforderungen gemass
SN EN 13242 entspricht und lageweise ca. alle 20 cm ver-
dichtet wird. Wichtig ist, dass die Fundationsschicht wie
auch der Unterbau wasserdurchlassig sind, damit sich
kein Wasser unter dem Pflasterbelag stauen kann. Die
Dimensionierung der Fundationsschicht richtet sich nach
der darunterliegenden Tragfahigkeit und Frostempfind-
lichkeit des Bodens, sowie nach der massgebenden Ver-
kehrsklasse (siehe Kapitel Dimensionierung ab Seite 33).

Die Fundationsschicht muss bereits das Endgefalle des
Pflasterbelags von mindestens 2% aufweisen und die
Planie der Fundationsschicht darf maximale Unebenhei-
ten von 2 cm, gemessen auf eine 4 m lange Messlatte,
aufweisen. Somit wird sichergestellt, dass die Bettungs-
schicht auf der gesamten Baufldche die gleiche Hohe auf-
weist und dass keine nachtraglichen Senkungen durch die
im Pflasterbelag auftretenden Krafte entstehen.

Die Unebenheiten der Planie der Fundationsschicht diir-
fen innerhalb einer 4 m langen Messlatte nicht mehr als
2 cm betragen.

Bettungsschicht

Die Bettungsschicht dient als Unterlage und somit als ei-
gentliches Bett fir die Pflastersteine. Sie gleicht Hohen-
toleranzen der Steine aus und nimmt kleine Unebenheiten
der Fundationsschicht auf.

Die Dicke der Bettungsschicht soll mindestens 3 cm und
hochstens 5 cm betragen. Die Mindestdicke gewahrleistet
eine einwandfreie Einbettung der Pflastersteine, die Ein-
haltung der Maximaldicke vermeidet Spurrinnen. Die Bet-
tungsschicht muss Uber die gesamte Flache gleichmassig
dick sein und profilgerecht abgezogen werden.

Bettungsmaterial

Als Aufbau ist ein kornabgestufter Mineralstoff zu ver-
wenden. Geeignet ist ein Sand-Splittgemisch mit einem
maximalen abschldmmbaren Feinanteil (<0,063 mm) von
3% und mit einem maximalen Grésstkorn von 8 mm. Das
Bettungsmaterial muss bis und mit der Verkehrslastklas-
se T3 der Anforderung gemass SN EN 13043 entsprechen.

Geeignete und bewahrte Bettungsmaterialien sind fur die:

Verlegevariante A (Normalfall)

e Pflasterbelag befahrbar

e Steine von Hand oder mit Verlegemaschine verlegt

Die Bettungsschicht wird mit einem Sand-Splitt-Gemisch
0/8 mm ausgefihrt. Bei maschineller Verlegung wird ein
Vorverdichten der Bettungsschicht empfohlen.
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Bettungsschicht

]

Fundationsschicht

Untergrund

Darstellung 1: Korrekter Aufbau mit einer gleichmassig dicken
Bettungsschicht

Verbund-/Pflastersteine

Bettungsschicht

]

Fundationsschicht

Untergrund

Darstellung 2: Mangelhafter Aufbau mit ungleichmassiger Bet-
tungsdicke

Darstellung 3: Detailschnitt Oberbau

Verlegevariante B (Terrasse/Flachdach)

e Pflasterbelag nicht befahrbar

e Flachdacher, Terrassen, Balkone

e Evtl. Uber Isolations- oder Schutzschicht

Die Bettungsschicht wird mit einem Rundkies 4/8 mm
ausgeflihrt, um das Staundsserisiko zu vermindern.



Wird kein Sand-Splitt-Gemisch fur die Bettungsschicht
verwendet, z.B. reiner Splitt oder Kies 2/4 oder 4/8 mm,
rieselt das feinkornige Fugenmaterial vermehrt in die
Bettungsschicht ein. Durch den Verlust des Fugenmate-
rials verliert der Pflasterbelag seine Stabilitat.

Beieiner grobkornigen Schotter-Fundationsschichtist da-
rauf zu achten, dass die Oberflache mit abgestuftem, fei-
nerem Material geschlossen wird, um das Einrieseln des
Bettungsmaterials in die Schotterschicht zu vermeiden
(siehe Darstellung 4). Verlegearbeiten bei starkem Regen
beglinstigen das Absacken der Feinanteile des Bettungs-
materials in die darunterliegende Fundationsschicht. Ein
Verlust des Bettungsmaterials fihrt zwangslaufig zu Ver-
formungen des Pflasterbelags (siehe Darstellung 2).

Bettungsschicht 3 cm bis max. 5 cm

Profilgerecht abgezogen

Bettungsmaterial: Splitt-Sand-Gemisch 0/8 mm (Nor-
malfall), Rundkies 4/8 mm (Flachdach/Terrassen mit
Schutzschichten)

Steinstarke

Betonsteine werden mit den Starken H = 4,5 bis 12 cm
hergestellt. Die durch den rollenden Verkehr verursach-
ten dynamischen Krafte wirken in mehreren Richtun-
gen. Die senkrechten Lasten werden unabhangig von
der Steinstarke vom Pflasterstein auf die Bettungs- und
Fundationsschicht ubertragen. Die horizontalen Krafte
versuchen, die Steine zu verdrehen. Diese Krafte missen
von den Stirnseiten der Pflastersteine aufgenommen wer-
den und verursachen Kantenpressungen. Je gridsser die
Steinstdrke ist, desto geringer werden diese Kantenpres-
sungen und die Deformationen in der Bettungsschicht
(siehe Darstellungen 5 und 6). Pflastersteine mit zu ge-
ringer Steinstarke verkanten sich bei rollendem Verkehr
und bilden ein «Sageprofil». Dies ist an Steigungsstrecken
und Fahrbahnabschnitten zu beobachten, an denen haufig
gebremst und angefahren wird, z.B. an Bushaltestellen.
Mehr Informationen zu den Pflastersteinen und den Ei-
genschaften kdnnen dem jeweiligen technischen Daten-
blatt entnommen werden.

Darstellung 4: Verlust des feinen Bettungsmaterials in die Funda-
tionsschicht

Darstellung 5: Schubverhalten mit geringer Deformation bei hoher
Steinstarke

Darstellung 6: Schubverhalten mit starker Deformation bei geringer
Steinstarke

Verbund- und Pflastersteine 7



Richtwerte der Oberbaudimensionierung fiir Betonsteinpflasterungen ZP, T1, T2, T3

TRAGI{AHIGKEITSKLASSEN
DER BODEN SYSTEMAUFBAU VERKEHRSLASTKLASSE
T1 sehr leichter
IP Gehbereich Verkehr T2 leichter Verkehr T3 mittlerer Verkehr
nicht befahrbar <30 (ESAL/Tag) >30..100 (ESAL/Tag) ~ >100...300 (ESAL/Tag)
Bodenklasse S1
- geringe Tragfahigkeit

- Me-Werte: 6- 15 MN/m2 auf Planum
- fein- bis mittelkdrnige Baden:
Sand, Silt, Ton

Pflastersteine

Bettungsschicht : '

Fundationsschicht
(Kiesgemisch 0/45)

24 cm 26 cm >8cm >10cm
3-bem 3-bem 3-bem 3-5cm
30cm 50 cm 60cm 60cm

(Me-Wert: 280 MN/m?2)

(Me-Wert: 280 MN/m?)

(Me-Wert: 2100 MN/m2) - (Mg-Wert: »100 MN/m?2)

Untergrund

Bodenklasse S2

- mittlere Tragfahigkeit
- M-Werte: 15- 30 MN/m2 auf Planum
- mittelkdrnige Baden:

Sand bis Korngrosse 2 mm

Pflastersteine

Bettungsschicht ]

Fundationsschicht
(Kiesgemisch 0/45)

24cm 26cm >8cm >10cm
3-bem 3-bem 3-bem 3-bcem
20cm 30cm 3bcem 3bcm

(Me-Wert: 280 MN/m?2)

(Me-Wert: >80 MN/m2)

(Me-Wert: 2100 MN/m3) - (Mg-Wert: »100 MN/m?2)

Untergrund

Bodenklasse S3
- hohe Tragfahigkeit
- Me-Werte: 30 - 60 MN/m2 auf Planum Pflastersteine ] > ¢m >bem 2B em A0 cm
- mittel- bis grobkarnige Baden: Bettungsschicht 3-5cm 3-5cm 3-5cm 3-5cm
Sand, Kies -
Fundationsschicht 10 cm 20cm 25¢cm 25¢cm

Untergrund

(Me-Wert: 280 MN/m2)

(Me-Wert: >80 MN/m2)

(Me-Wert: 2100 MN/m2) (M-Wert: >100 MN/m?)

Bodenklasse S4
- sehr hohe Tragféhigkeit
- Me-Werte: >60 MN/m2 auf Planum Pflastersteine 24cm 26cm >8cm >10cm
- grobkarige Boden: Bettungsschicht 3-5cm 3-5cm 3-5cm 3-5cm
Kies, Korngrésse 2- 60 mm -
Fundationsschicht 10cm 15cm 15¢cm

(Kiesgemisch 0/45)

Untergrund

(Me-Wert: 280 MN/m2)  (Me-Wert: >80 MN/m2)  (Mg-Wert: 2100 MN/m2) (M-Wert: 100 MN/m?)

Die Tragfahigkeitsdimensionierung nimmt nur Bezug auf die verschiedenen Tragfahigkeiten der Béden und die massgebende Ver-
kehrslastklasse, die Frostdimensionierung muss zuséatzlich erfolgen (siehe Kapitel Dimensionierung ab Seite 33).

8 Verbund- und Pflastersteine



Anordnung der Pflastersteine

Die Anordnung der Steine hangt einerseits von der Be-
lastung und andererseits von der Platzgestaltung ab. Bel
einer geringen Belastung (ZP und T1) kann dem gestal-
terischen Aspekt mehr Beachtung geschenkt werden. Ist
die Belastung durch Fahrzeuge erhéht (T2 und T3), soll-
te eine Steinanordnung mit Verbundwirkung (englischer
oder Fischgratverbund) gewahlt werden.

Rechtwinklige Anordnung zur Hauptfahrtrichtung

Die Anordnung der einzelnen Steine, bezogen auf die
Hauptfahrtrichtung, bestimmt zuséatzlich die Stabilitat des
Pflasterbelags. Pflastersteine, die mit den Fugen recht-
winklig zur Hauptfahrtrichtung angeordnet sind, kénnen
auftretende Krafte nur mit 2 Stirnseiten aufnehmen (siehe
Darstellung 8).

Diagonale Anordnung zur Hauptfahrtrichtung

Sind die Pflastersteine diagonal (z.B. mit 45°) zur Haupt-
fahrtrichtung angeordnet, kdnnen die auftretenden Krafte
mit 4 Stirnseiten aufgenommen werden. Die Kantenpres-
sungen werden somit stark reduziert. Diagonal ange-
ordnete Pflastersteine sorgen gegeniber rechtwinkliger
Anordnung zusétzlich fur kleinere Rollgerdusche (siehe
Darstellung 9).

Die Fertigung erfolgt nach Norm SN EN 1338.

Farbabweichung

Da Beton ein Naturprodukt ist, welches durch seine
Bestandteile gepragt wird, konnen die Pflastersteine
in threr Farbe leicht variieren. Deshalb ist es wichtig,
dass beim Verlegen Steine von unterschiedlichen Pa-
letten gemischt werden. Somit entsteht ein einheitli-
ches und attraktives Gesamtbild.

Darstellung 7: Krafteaufbau im Stein
1 Druckspannung im oberen Bereich
2 Druckspannung im unteren Bereich

Darstellung 8: Kraftverteilung rechtwinklige Anordnung
1 Druckspannung im oberen Bereich
2 Druckspannung im unteren Bereich

3 Hauptfahrtrichtung

Darstellung 9: Kraftverteilung diagonale Anordnung
1 Druckspannung im oberen Bereich
2 Druckspannung im unteren Bereich

3 Hauptfahrtrichtung

Verbund- und Pflastersteine



Fugen

Die charakteristischen Eigenschaften eines Pflasterbe-
lags werden erst mit einer funktionsfahigen Fuge wirk-
sam. Der Steinverleger auf der Baustelle ist fir die kor-
rekte Fugenausbildung verantwortlich.

Ohne wirksame Fuge kdnnen Pflastersteine keinen stabilen
Belag bilden. Es entsteht lediglich eine Ansammlung von
Einzelsteinen, die sich bei geringster Belastung verschie-
ben. Die Lasten werden somit nicht gleichmassig auf die
Bettungs- respektive die Fundationsschicht tibertragen.

Fir Betonpflastersteine ist, je nach Steintyp und Bean-
spruchung, eine Fuge von 3 bis 8 mm vorzusehen.

Die Fugenausbildung von Pflastersteinen kann mithilfe
von Abstandhaltern erfolgen. Jedoch ersetzt der Abstand-
halter das fachgerechte Verfillen der Fugen nicht.

Das Einsanden ist fiir befahrbare Pflasterungen zwingend.

Fugenmaterial

Das Fugenmaterial muss auf das Bettungsmaterial abge-

stimmt sein. Ublicherweise wird ungebundenes Fugen-

material verwendet, welches den Anforderungen gemass

SN EN 13043 entspricht, jedoch kann auch wasserdurch-

lassiges, gebundenes Fugenmaterial eingesetzt werden.

Geeignete und bewahrte Fugenmaterialien sind:

e Sand 0/2, 0/4 mm

* beibreiten Fugen ein kornabgestuftes Sand/Splitt-
Gemisch 0/4 mm

e Lithomex Easy «Sand», wasserdurchldssiger, poly-
mergebundener Pflasterfugenmortel (Fugenbreite von
3-10 mm)

Die Pflasterfuge ist erst mit einer vollstandig verfiillten
Fuge funktionsfahig. Gegebenenfalls muss das Verfugen
wiederholt werden.

Bei mangelhafter Ausfihrung der Fugen kann es zu
Schaden kommen wie zum Beispiel Kantenabplatzungen
(Abbildung é).

Verfugen/Abriitteln

Vor dem Abritteln sind die Fugen mit dem entsprechen-
den Fugenmaterial zu fillen. Das Fugenmaterial wird
kontinuierlich zum Verlegen auf dem Platz verteilt und
anschliessend eingewischt/eingeschlammt. Durch das
Einschlammen verdichtet sich das Fugenmaterial besser
und die Fuge bleibt langer standhaft. Anschliessend ist
der Platz sauber abzuwischen, von den Randern begin-
nend zur Mitte hin und bis zur Standfestigkeit unter Bei-
fligen von Wasser zu ritteln. Zum Abrutteln dirfen keine
Rittelwalzen verwendet werden. Schaden an der Stein-
oberflédche lassen sich vermeiden, wenn die Rittelplatte
zusatzlich mit einer Kunststoffmatte versehen wird.

Nach dem Abritteln muss bindiger Sand fir die oberste
Fugenfillung eingewischt und eingeschlammt werden. Es
empfiehlt sich, das restliche Fugenmaterial noch einige
Zeit auf dem Pflasterbelag zu belassen, um durch die Wit-
terung eine weitere Verfiillung zu erreichen.
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Abbildung 5: Wirksamer Pflasterbelag dank korrekter Verfugung

Abbildung 6: Kantenabplatzungen infolge fehlender Verfugung

Durch mechanische Einwirkung und Witterungseinflisse
rieselt das Fugenmaterial im Laufe der Zeit in die Bet-
tungsschicht. Weil der Pflasterbelag dadurch seine Sta-
bilitat verliert, ist ein periodisches Kontrollieren und evtl.
ein Nachsanden unumganglich.

Die Bauherrschaft ist durch den Bauverantwortlichen zu
orientieren.

Wir empfehlen die Verwendung folgender Fldchenriittler:

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

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

Steindicke 2100 mm
Flachenrittler mit einem Gewichtvon ca. 200-600 kg und
einer Zentrifugalkraft von 30-60 kN.



Ubergidnge

Bei Oberflachenveranderungen (z.B. verschiedene Pflas-
terbeldge oder Ubergang zu Asphaltbelag) kann die Tren-
nung der Belagsarten mit einem Betonstellstein oder
-bundstein erfolgen. Sind Uberginge oder Abschliisse
Verkehrsbelastungen ausgesetzt, dann sind sie fur die
entsprechenden Verkehrslastklassen zu dimensionieren
(siehe Darstellung 10).

Randabschliisse

Randabschlisse fassen den Pflasterplatz ein und verhin-
dern ein Verschieben der Steine in den Randregionen. Ne-
ben ihrer funktionellen Eigenschaft runden die Randab-
schlisse den Platz auch visuell ab. Es kénnen sichtbare
und unsichtbare Abschlisse eingebaut werden.

Rand- oder Bundsteine (sichtbar)

Rand- und Bundsteine werden meistens fir Abschlisse
von Gehwegen zu Verkehrsflachen mit einem Niveauun-
terschied eingesetzt. Dieser Abschluss dient oft als Ablei-
tung des Oberflachenwassers (siehe Darstellung 11).

Stellsteine (sichtbar)

Um zwei verschiedene Flachen optisch wie auch funktio-
nell zu trennen, eignet sich der Stellstein. Dieser wird in
die Fundationsschicht einbetoniert und leitet die auftre-
tenden Kréfte in den Untergrund. Die Stellsteine eignen
sich vor allem fur Abschlisse von Parkplatzen mit auftre-
tenden Schubkréaften (siehe Darstellung 12).

Darstellung 10: Ubergang mit einem Betonstellstein

Darstellung 11: Ubergang mit Rand- und Bundsteinen

Darstellung 12: Randabschluss mit einem Betonstellstein

Verbund- und Pflastersteine



Betonabschluss (unsichtbar)

Das Anbetonieren der Pflastersteine verleiht den Steinen
den bendtigten seitlichen Halt, ohne dass der Abschluss
sichtbar ist. Wichtig ist, dass die Pflastersteine nicht un-
terbetoniert werden und der Beton bis in die Fundations-
schicht geht. Dieser Randabschluss ist fir Parkplatze mit
auftretenden Schubkraften sowie fir Gehwege und Gar-
tenplatze geeignet (siehe Darstellung 13).

PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene (unsichtbar)

Die PAVE EDGE Randschiene eignet sich fir Gehwege und
Gartenplatze mit geringen Schubkraften. Sie wird mit
einem Erdnagel in der Fundationsschicht verankert (siehe
Darstellung 14).
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Darstellung 13: Anbetonieren der Pflastersteine

Darstellung 14: PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene



Oberflachenentwasserung

Um einen einwandfreien Wasserabfluss zu gewahrleisten,
missen Verbund- und Pflastersteinbelage aus Beton ein
Mindestgefalle von 2% aufweisen. Nebst der oberen Ent-
wasserungsebene muss auch die untere Entwasserung
auf der Oberflache der Tragschicht geplant und ausge-
fihrt werden. Es darf kein Wasserstau unter der Pflas-
terung entstehen. Minimale Gefélle im Strassenbereich:
e Min. 0,5% Langsgefalle zur Sicherung des Wasserab-
flusses (VSS-Norm SN 640 110). Bei einem Langsge-
falle von 8% muss eine Querrinne eingebaut werden.
e Min. 3% Quergefalle zur Oberflachenentwasserung
(VSS-Norm SN 640 742).

Entwdsserungsrinne

Die Wahldes Rinnentyps erfolgt nach der Grosse des Plat-
zes und der abzuflihrenden Wassermenge sowie nach der
zu erwartenden Verkehrslast. Die Rinne muss in einem
Betonfundament (C 25/30) versetzt und seitlich einbeto-
niert werden. Fir den korrekten Rinneneinbau verwenden
Sie die Angaben der Rinnenhersteller. Beim Einbau ist
darauf zu achten, dass sich die Rinnenoberkante 2-5 mm
unterhalb der Pflasterbelagoberkante befindet. Weiter
muss die Entwdsserung der Bettungsschicht entlang der
Entwdsserungsrinne gewahrleistet sein. Bei starkem Ge-
falle oder grossen Bremskraften muss ein Betonriegel
seitlich vorgesehen werden, nach Angaben der ortlichen
Bauleitung (siehe Darstellung 15 und 16).

Entwasserungsrinne mit Pflastersteinen

Die Entwasserung kann auch durch eine Rinne, ausge-
fihrt mit Pflastersteinen, erfolgen. Die Pflastersteine
werden nass in nass in eine zementgebundene Bettungs-
schicht verlegt, welche die Form vorgibt. Die Fugen mus-
sen mit Zementmortel ausgefiihrt werden, damit es kein
Auswaschen der Fugen gibt (siehe Darstellung 17).

Bodenwasserablauf auf Dachkonstruktionen

Die Erstellung von Pflasterbeldgen auf Dachkonstruktio-
nen mit und ohne Isolationen erfordert dusserste Sorg-
falt. Der Einbau von Steinen und Ablaufen hat nach den
Instruktionen des fir die Isolation/Dichtungsfolie zustan-
digen Unternehmens zu erfolgen. Zur Vermeidung von
Ausblihungen darf sich kein Stauwasser bilden. Es gilt
ein Mindestgefélle von 1,5% (SIA 271) einzuhalten (siehe
Darstellung 18).

Darstellung 15: Entwasserungsrinne im Pflasterbelag

Darstellung 16: Entwésserungsrinne mit integriertem Betonriegel
und Entwdsserung der Bettungsschicht

Darstellung 17: Entwdsserungsrinne, ausgefiihrt mit Pflastersteinen

Darstellung 18: Flachdach- und Terrassenentwasserung
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Unterhalt und Reinigung

Dem Unterhalt und der Reinigung eines Pflasterbelags
sollte die gleiche Aufmerksamkeit geschenkt werden wie
den Bodenbeldagen im Innern eines Hauses. Schon mit
geringem kontinuierlichem Aufwand bleiben die Pflaster-
steine langlebig und attraktiv. Bei entsprechender Pflege
haben Betonpflastersteine eine Lebensdauer von 40 Jah-
ren. Die Lebensdauer wird jedoch nicht nur durch den
Stein gepragt, sondern auch durch den korrekten Aufbau
und die Funktionsfahigkeit der Fuge.

Unterhalt

Durch mechanische Einwirkungen und Witterungsein-
flisse rieselt das Fugenmaterial im Laufe der Zeit in die
Bettungsschicht und wird durch Reinigung und Wasser
aus den Fugen geschwemmt/gewischt. Weil die Pflaster-
steine dadurch die Stabilitat verlieren, ist ein periodisches
Nachsanden unumganglich. Kleinere Setzungen konnen
durch den Ausbau der Pflastersteine, das Anpassen der
Bettungsschicht und das Wiederverlegen der Pflasterung
rasch korrigiert werden.

Durch die Impragnierung der Oberflache verringert sich
das Saugvermadgen des Pflastersteins. Dadurch wird der
Stein weniger empfindlich gegen Fleckenbildung durch
Tropféle von Fahrzeugen und Getranke. Auch Algen und
Moosbildungen lassen sich so wesentlich einfacher ent-
fernen. Die Schutzschicht bindet und erhalt die feine
Oberflachenstruktur des Pflastersteins und verlangsamt
die Veradnderung der Oberflachenbeschaffenheit durch
Wetter und Verschleiss. In Abhangigkeit vom Beschich-
tungsmittel und von der Nutzung weisen die meisten
Schutzschichten eine Lebensdauer von ein bis drei Jahren
auf. Schutzschichten missen daher regelmassig erneuert
werden, wobei der ortliche Fussganger- und Fahrzeug-
verkehr die Haufigkeit bestimmt.

Schneeraumung

Der Schnee muss mechanisch gerdaumt werden, bevor er
sich zu Eis verdichtet. Hat sich bereits Eis angesetzt, kon-
nen zur Unfallverhiitung Tausalze auf den Pflasterbelagen
in folgender Dosierung eingesetzt werden (SN 640 772b):

Temperatur

0 bis -8°C -8 bis -20°C
Tausalzmenge  7-15g/m? 10-20 g/m?
Tausalz- NaCl 60%
mischverhaltnis  nur NaCl CaCl, 30%

Bei einer Ubermassigen Dosierung, nicht gemass den
obenstehenden Angaben, kann der Pflasterbelag irrepa-
rable Schaden nehmen.

Offnen und Wiederverlegen von Pflasterbeligen

Wenn ein Pflasterbelag fir Grabarbeiten oder zur Instand-
setzung geoffnet wird, sollte er fir einen ausreichend gro-
ssen Arbeitsraum mindestens 2 m breit ausgebaut werden.
Ab der Aushubkante missen mindestens 50 cm mehr ent-
fernt werden. Da sich wahrend der Ausfihrung und unter
Verkehr im Pflasterbelag Horizontalkrafte aufbauen, wird
die Pflasterung tber der Ausgrabung mit Kanthdlzern und
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Abbildung 7: CREA-PROTECT®-Pflegeprodukte

Streben abgestitzt. Das hindert die Pflasterung, in Rich-
tung Offnung zu wandern. Pflasterbelége sind bei Aufgra-
bungen unter den Belagsarten einzigartig, weil die Arbei-
ten keine Spuren hinterlassen. Das setzt jedoch eine sehr
sorgfaltige Wiederverfiillung voraus. Speziell ist darauf zu
achten, dass die neue Bettung die gleiche Schichtstarke
aufweist wie die bereits verlegte, um so Verformungen un-
ter Belastung bei ungleichen Schichtstarken zu vermeiden.
Das Koffermaterial muss vorschriftsgemédss verdichtet
werden.

Reinigung

Wischen und Abspritzen ldsst den Pflasterbelag Ulber
lange Zeit gut aussehen, insbesondere dann, wenn die
Oberflache eine Schutzschicht hat. Das Abspritzen mit
einem Hochdruckwasserstrahl ist nicht empfehlenswert,
denn der Druck des Wasserstrahls verandert respekti-
ve verletzt die Betonoberflache. Manche hartnackigen
Flecken lassen sich jedoch durch eine routineméssi-
ge Reinigung nicht entfernen. Mit den Spezialprodukten
der CREA-PROTECT®-Linie kénnen Ausblihungen, Hu-
mus- und Pflanzenflecken, Rostflecken, Algen und Moos
entfernt werden. Dabel ist jedoch Vorsicht geboten, weil
die Fleckenentfernung meistens sichtbar bleibt und die
Farbe und Textur der Steinoberflache verandert. Das Rei-
nigungsmittel sollte deshalb gemass den Anwendungs-
vorschriften sorgfaltig verwendet werden. Lassen Sie sich
von der Creabeton Matériaux AG beraten.
Betonsteinpflaster kann auch mit Kehr- und Saugma-
schinen sowie mit speziellen Reinigungsgeraten gereinigt
werden. Esistjedoch wichtig, dass erst dann mit einer ma-
schinellen Reinigung begonnen wird, wenn sich die Fugen
mit Feinstoffen zugesetzt und verhartet haben. Normaler-
weise geschieht dies innert sechs bis zwdlf Monaten nach
der Verlegung. Beginnt man mit der Reinigung, ehe die
Fugen gegen einen Austrag des Feinsandes ausreichend
widerstandsfahig sind, verschlechtert sich die strukturel-
le Gute des Pflasterbelags durch den Sandverlust.

In vielen Fallen ist es oft besser, stark verschmutzte
Pflastersteine durch Reservesteine zu ersetzen.



Definition Okopflastersteine

Okopflastersteine sind vorfabrizierte Betonsteine fiir die
Befestigung von Strassen, Wegen und Platzen, welche das
anfallende Niederschlagswasser direkt in den Boden ab-
leiten. Die Okopflastersteine lassen sich in drei verschie-
dene Gruppen einteilen:

Wasserdurchlissige Pflastersteine (Sickersteine)
Sickersteine sind offenporige Pflastersteine, welche das
Niederschlagswasser durch den Stein in den Untergrund
ableiten. Durch die offenen Poren kann der Stein das Was-
ser direkt in den Untergrund ableiten und sorgt gleichzei-
tig fir eine Bellftung des Bodens.

Pflastersteine mit aufgeweiteten Fugen

Bei dieser Art von Pflastersteinen wird das Nieder-
schlagswasser durch die aufgeweiteten Fugen in den
Untergrund abgeleitet. Die aufgeweiteten Fugen werden
durch werkseitig angebrachte Abstandsnocken erzielt.
Durch die Aufweitung der Fugen wird ein Fugenanteil von
9-18% ermoglicht. Die Fugenfiillung erfolgt anschlies-
send mit Splitt oder Rasen.

Steine mit eingelassenen Kammern (Rasengittersteine)
Die Ableitung des Niederschlagswassers erfolgt bei den
Rasengittersteinen durch die in den Stein eingelassenen
Kammern (Hohlrdume). Der Anteil der Kammern betragt
32-40% und sie werden in der Regel begrint. Um eine effizi-
entere Entwdsserung und einen geringeren Unterhalt zu er-
reichen, kdnnen die Kammern mit Splitt aufgefillt werden.

Einsatzbereich

Fur die Wahl des Steintyps und der Steinstarke ist neben
dsthetischen Uberlegungen die Verkehrslastklasse mass-
gebend. Diese ist nach der Norm SN 640 480 definiert.

Verkehrslastklasse ZP (Gehbereiche)
Fussgéngerzonen, Gehwege, Balkone, Terrassen usw. In
diesen Bereichen kénnen alle Okosteine verwendet werden.

Verkehrslastklasse T1 (sehr leichter Verkehr)
Ausschliesslich von leichten Motorfahrzeugen befahrene
Flachen, z.B. Hauseinfahrten, Vorplatze oder Parkplat-
ze. Einsatzbereiche fiir Okopflastersteine ab Steinstarke
6 cm, besser Steinstarken von 8 cm einsetzen.

Verkehrslastklasse T2 (leichter Verkehr)

Fur Platze, die zusatzlich wenig mit schweren Motorfahr-
zeugen befahren werden, z.B. Quartierstrassen usw. Bei
diesen Strassen missen Sickersteine und Pflastersteine
mit aufgeweiteten Fugen (nur mit Splitt als Fugenmateri-
al] mit einer Steinstarke von mindestens 8 cm eingesetzt
werden. Rasengittersteine missen fir diese Verkehrs-
lastklasse eine minimale Hohe von 12 cm aufweisen.

Abbildung 8: CARENA® Sickerstein

Abbildung 9: TEGULA® SPLITT Okostein mit aufgewei-
teten Fugen

e
i

Abbildung 10: GRISON Rasengitterstein
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Dimensionierung der Fundationsschicht

Die Fundationsschicht ist die Schicht, welche die auftre-
tenden Krafte auf der Oberfldche des Pflasterbelags in
den Untergrund ableitet. Hierzu wird ein Kiesgemisch
0/45 verwendet, welches den Anforderungen gemass
SN EN 13242 entspricht und lageweise ca. alle 20 cm
verdichtet wird. Wichtig ist, dass die Fundationsschicht
wie auch der Unterbau wasserdurchlassig sind (Durch-
ldssigkeitsbeiwert k 5-10-6 m/s), damit sich kein Was-
ser unter dem Pflasterbelag stauen kann (siehe Kapitel
Versickerung ab Seite 39). Die Dimensionierung der Fun-
dationsschicht richtet sich nach der darunterliegenden
Tragfahigkeit und Frostempfindlichkeit des Bodens, sowie
nach der massgebenden Verkehrsklasse [siehe Kapitel
Dimensionierung ab Seite 33).

Die Fundationsschicht muss bereits das Endgefalle des
Pflasterbelags von mindestens 2% aufweisen und die
Planie der Fundationsschicht darf maximale Unebenhei-
ten von 2 cm, gemessen auf eine 4 m lange Messlatte,
aufweisen. Somit wird sichergestellt, dass die Bettungs-
schicht auf der gesamten Baufldche die gleiche Hohe auf-
weist und dass keine nachtraglichen Senkungen durch
die auftretenden Krafte im Pflasterbelag entstehen (siehe
Darstellung 20).

Der gesamte Aufbau und der Untergrund miissen was-
serdurchlassig und tragfahig sein.

Bettungsschicht

Die Bettungsschicht dient als Unterlage und somit als ei-
gentliches Bett fiir die Okopflastersteine. Sie gleicht H&-
hentoleranzen der Steine aus und nimmt kleine Uneben-
heiten der Fundationsschicht auf.

Die Dicke der Bettungsschicht soll mindestens 3 cm und
hochstens 5 cm betragen. Die Mindestdicke gewahrleistet
eine einwandfreie Einbettung der Pflastersteine, die Ein-
haltung der Maximaldicke vermeidet Spurrinnen. Die Bet-
tungsschicht muss Uber die gesamte Flache gleichmassig
dick sein und profilgerecht abgezogen werden.

Bettungsmaterial

Fir die Bettungsschicht von Sickerbeldgen sind Mate-
rialien erforderlich, die ausreichend wasserdurchlassig
und filterstabil sind. Geeignete Bettungsmaterialien sind
gewaschene Splitte 2/4 mm, besser 4/8 mm, welche der
Anforderung gemass SN EN 13043 entsprechen.
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Okopflastersteine

Bettungsschicht

-

Fundationsschicht

Untergrund

Darstellung 19: Korrekter Aufbau

Okopflastersteine

Bettungsschicht

-

Fundationsschicht

Untergrund

Darstellung 20: Mangelhafter Aufbau mit ungleichmassiger
Bettungsdicke

Darstellung 21: Detailschnitt Oberbau



Bei einer grobkdrnigen Schotter-Fundationsschicht ist
darauf zu achten, dass die Oberflache mit abgestuftem,
feinerem Material geschlossen wird, um das Einrieseln
des Bettungsmaterials in die Schotterschicht zu vermei-
den (siehe Darstellung 22). Verlegearbeiten bei starkem
Regen beglnstigen das Absacken der Feinanteile des
Bettungsmaterials in die darunter liegende Fundations-
schicht. Ein Verlust des Bettungsmaterials fihrt zwangs-
ldufig zu Verformungen des Pflasterbelags (siehe Dar-
stellung 20).

Bettungsschicht 3 cm bis max. 5 cm
Profilgerecht abgezogen
Bettungsmaterial: gewaschene Splitte 4/8 mm

Steinstarke

Die Sickersteine werden mit den Starken H = 6 und 8 cm
hergestellt. Pflastersteine mit aufgeweiteten Fugen wei-
sen eine Steinstarke von H = 8 cm und die Rasengitter-
steine eine Steinstarke von H = 8 bis 12 cm auf. Die durch
den rollenden Verkehr verursachten dynamischen Krafte
wirken in mehrere Richtungen. Die senkrechten Lasten
werden unabhingig der Steinstarke vom Okopflasterstein
auf die Bettungs- und Fundationsschicht Ubertragen. Die
horizontalen Krafte versuchen, die Steine zu verdrehen.
Diese Krafte missen von den Stirnseiten der Pflaster-
steine aufgenommen werden und verursachen Kanten-
pressungen. Je grosser die Steinstarke ist, desto geringer
werden diese Kantenpressungen und die Deformationen
in der Bettungsschicht (siehe Darstellungen 23 und 24).
Okopflastersteine mit zu geringer Steinstarke verkanten
sich bei rollendem Verkehr und bilden ein «S&geprofil».
Mehr Informationen zu den Okopflastersteinen und deren
Eigenschaften kdnnen dem jeweiligen technischen Daten-
blatt entnommen werden.

Darstellung 22: Verlust des feinen Bettungsmaterials in die Funda-
tionsschicht

Darstellung 23: Schubverhalten mit geringer Deformation bei hoher
Steinstarke

Darstellung 24: Schubverhalten mit starker Deformation bei gerin-
ger Steinstarke
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Richtwerte der Oberbaudimensionierung fiir Betonsteinpflasterungen ZP, T1, T2

TRAGEAHIGKEITSKLASSEN
DER BODEN SYSTEMAUFBAU VERKEHRSLASTKLASSE
T1sehr leichter
IP Gehbereich Verkehr T2 leichter Verkehr
nicht befahrbar <30 (ESAL/Tag) >30..100 (ESAL/Tag)
Bodenklasse S1
- geringe Tragfahigkeit Sickersteine 24 cm 26cm 28 cm
=~ Me-Werte: 6- 15__MN/mz_?“f Planum Pflastersteine mit aufgeweiteten Fugen 24 cm 26cm 28 cm (nur Splittfugen)
- fein- bis mittelkornige Baden: Rasengittersteine >8cm 28cm 212¢m
Sand, Sit, Ton Bettungsschicht 3-5cm 3-bem 3-bem
Fundationsschicht 30cm 50cm 60 cm
(Kiesgemisch 0/45) (Me-Wert: 80 MN/m2) -~ (Me-Wert: >80 MN/m?)  (Me-Wert: >100 MN/m?)
Untergrund

Bodenklasse S2
- mittlere Tragfahigkeit Sickersteine 24cm 26cm 28cm
- Me-Werte: 15- 30 MN/m? auf Planum — pf{asersteine mit aufgeweiteten Fugen shem 26cm- 28 om (nur Splittfugen)
- mittelkarige Baden: Rasengittersteine 28cm 28.cm 212¢m
Sand bis Korngrdsse 2 mm Bettungsschicht 3-5¢m 3-hcm 3-5cm
Fundationsschicht 20cm 30cm 3hem

(Kiesgemisch 0/45)

(Mg-Wert: 80 MN/m2) ~ (Me-Wert: >80 MN/m?)  (Me-Wert: >100 MN/m2)

Untergrund

Bodenklasse S3
- hohe Tragfahigkeit Sickersteine 2hcm 26cm 28cm
- Me-Werte: 30 - 60 MlN/mZ auf Planum Pflastersteine mit aufgeweiteten Fugen 2hem 26.cm 28 cm (nur Splittfugen)
- mittel- bis grobkarnige Baden: Rasengittersteine >8cem 28cm 212¢m
Sand, Kies Bettungsschicht 3-5cm 3-5¢em 3-5cm
Fundationsschicht 10cm 20cm 25cm
(Kiesgemisch 0/45) (Me-Wert: 280 MN/m?)  (M-Wert: 280 MN/m?) ~ (M¢-Wert: >100 MN/m?)
Untergrund

Bodenklasse S4
- sehr hohe Tragfahigkeit Sickersteine zhem 26cm 8cm
- Me-Werte: > 60 MN/m? auf Planum Pflastersteine mit aufgeweiteten Fugen zhem 26cm 8 cm (nur Splittfugen)
- grobkarnige Boden: Rasengittersteine 7 28 cm 28cm 212¢m
Kies. Korngrosse 260 mm Bettungsschicht | 3-5cm 3-5cm 3-5cm
Fundationsschicht 10cm 15cm
(Kiesgemisch 0/45) (Me-Wert: 80 MN/m2) -~ (Me-Wert: 280 MN/mZ)  (M¢-Wert: 2100 MN/m?)
Untergrund

Die Tragfahigkeitsdimensionierung nimmt nur Bezug auf die verschiedenen Tragfahigkeiten der Béden und die massgebende Ver-
kehrslastklasse, die Frostdimensionierung muss zuséatzlich erfolgen (siehe Kapitel Dimensionierung ab Seite 33).
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Anordnung der Okopflastersteine

Die Anordnung der Steine hangt einerseits von der Belas-
tung und andererseits von der Platzgestaltung ab. Bei ei-
ner geringen Belastung (ZP und T1) kann dem gestalteri-
schen Aspekt mehr Beachtung geschenkt werden. Ist die
Belastung durch Fahrzeuge erhoht (T2), sollte eine Stein-
anordnung mit Verbundwirkung (englischer oder Fisch-
gratverbund] gewahlt werden.

Rechtwinklige Anordnung zur Hauptfahrtrichtung

Die Anordnung der einzelnen Steine, bezogen auf die
Hauptfahrtrichtung, bestimmt zusatzlich die Stabilitat
des Pflasterbelags. Okopflastersteine, die mit den Fugen
rechtwinklig zur Hauptfahrtrichtung angeordnet sind,
kdnnen auftretende Krafte nur mit 2 Stirnseiten aufneh-
men (siehe Darstellung 26).

Diagonale Anordnung zur Hauptfahrtrichtung

Sind die Okopflastersteine diagonal (z.B. mit 45°) zur
Hauptfahrtrichtung angeordnet, kdnnen die auftretenden
Krafte mit 4 Stirnseiten aufgenommen werden. Die Kan-
tenpressungen werden somit stark reduziert. Diagonal
angeordnete Okopflastersteine sorgen gegeniiber recht-
winkliger Anordnung zudem fir kleinere Rollgerdusche
(siehe Darstellung 27).

Die Fertigung der Pflastersteine mit aufgeweiteten
Fugen erfolgt nach der Norm SN EN 1338.

Die Fertigung der Sickersteine erfolgt in Anlehnung
an die Norm SN EN 1338.

Die Fertigung der Rasengittersteine erfolgt in Anleh-
nung an die Norm SN EN 1339.

Farbabweichung

Da Beton ein Naturprodukt ist, welches durch seine
Bestandteile gepragt wird, konnen die Pflastersteine
in threr Farbe leicht variieren. Deshalb ist es wichtig,
dass beim Verlegen Steine von unterschiedlichen Pa-
letten gemischt werden. Somit entsteht ein einheitli-
ches und attraktives Gesamtbild.

Darstellung 25: Krafteaufbau im Stein
1 Druckspannung im oberen Bereich
2 Druckspannung im unteren Bereich

Darstellung 26: Kraftverteilung rechtwinklige Anordnung
1 Druckspannung im oberen Bereich

2 Druckspannung im unteren Bereich

3 Hauptfahrtrichtung

Darstellung 27: Kraftverteilung diagonale Anordnung
1 Druckspannung im oberen Bereich

2 Druckspannung im unteren Bereich

3 Hauptfahrtrichtung

Okopflastersteine



Fugen

Die charakteristischen Eigenschaften eines Okopflaster-
belags werden erst mit einer funktionsfahigen Fuge re-
spektive gefillten Kammern wirksam. Der Steinverleger
auf der Baustelle ist fur die korrekte Fugenausbildung
verantwortlich.

Ohne wirksame Fuge kdnnen Okopflastersteine keinen sta-
bilen Belag bilden. Es entsteht lediglich eine Ansammlung
von Einzelsteinen, die sich bei geringster Belastung ver-
schieben. Die Lasten werden somit nicht gleichmassig auf
die Bettungs- respektive die Fundationsschicht Gbertragen.

Die Fugenausbildung von Okopflastersteinen kann mit-
hilfe von Abstandhaltern erfolgen. Jedoch ersetzt der Ab-
standhalter nicht das fachgerechte Verfillen der Fugen.

Das Fiillen der Fugen ist fiir befahrbare Pflasterungen
zwingend.

Fugenmaterial

Das Fugenmaterial ist abhdngig von den verschiedenen
Okopflastersteinsystemen und muss auf das Bettungs-
material abgestimmt sein.

Sickersteine

Bewahrtes Fugenmaterial fir die Sickersteine ist ein ge-
waschener Splitt 2/4 mm. Wird ein Sand-/Splittgemisch
eingesetzt, rieselt das feine Fugenmaterial in die Bet-
tungsschicht und verringert deren Wasserdurchlassig-
keit. Der Einsatz von gebundenem Fugenmortel ist bei
Sickersteinen nicht zu empfehlen, denn das feine Fugen-
material verunreinigt die Poren und verringert die Sicker-
fahigkeit des Steines erheblich.

Pflastersteine mit aufgeweiteten Fugen

Hier gilt es als Erstes zu unterscheiden, ob es sich um Ra-
sen- oder Splittfugen handelt.

Splittfugen werden mit dem gleichen Material verfullt,
das fir die Bettungsschicht eingesetzt wird. In der Regel
eignen sich gewaschene Splitte 2/4 mm, besser 4/8 mm,
welche der Anforderung gemass SN EN 13043 entspre-
chen.

Rasenfugen werden mit einem Splitt-/Humus-Gemisch
im Verhaltnis %3 zu "3 verfillt. Vor der Begrinung sollten
sich die Fugen noch absenken. Danach sollte ein spezi-
ell fir Rasengitterstein entwickeltes Saatgut eingesetzt
werden.

Rasengittersteine

Die Kammern werden mit einem Splitt-/Humus-Gemisch
im Verhaltnis %3 zu s verfillt. Vor der Begriinung sollte
sich die Kammerfillung noch absenken. Danach soll-
te ein speziell fir Rasengitterstein entwickeltes Saatgut
eingesetzt werden. Die besten Resultate fir die Begri-
nung wurden mit dem Saatgut «Gittersteinrasen» der Eric
Schweizer AG erzielt.

Die Okopflasterfuge ist erst mit einer vollstindig ver-

fiillten Fuge funktionsfahig. Gegebenenfalls muss das
Verfugen wiederholt werden.
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Abbildung 11: Wirksamer Sickersteinbelag dank korrekter Verfugung

Abbildung 12: Korrekte Fugenausbildung bei Okopflastersteinen mit
aufgeweiteten Fugen

Verfugen/Abriitteln

Vor dem Abritteln sind die Fugen mit dem entsprechen-
den Fugenmaterial zu fillen. Das Fugenmaterial wird auf
dem Platz verteilt und anschliessend eingewischt/einge-
schlammt. Durch das Einschlammen verdichtet sich das
Fugenmaterial besserund die Fuge bleibt langer standhaft.
Anschliessend ist der Platz sauber abzuwischen, von den
Randern beginnend zur Mitte hin, und bis zur Standfestig-
keit zu rutteln. Zum Abritteln dirfen keine Rittelwalzen
verwendet werden. Schaden an der Steinoberflache lassen
sich vermeiden, wenn die Rittelplatte zusatzlich mit einer
Kunststoffmatte versehen wird.

Durch mechanische Einwirkung und Witterungseinflisse
rieselt das Fugenmaterial im Laufe der Zeit in die Bet-
tungsschicht. Weil der Pflasterbelag dadurch an Stabilitat
verliert, ist ein periodisches Kontrollieren und evtl. Nach-
verfugen unumganglich.

Die Bauherrschaft ist durch den Bauverantwortlichen zu
orientieren.

Wir empfehlen die Verwendung folgender Flachenriittler:

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

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

Steindicke 2100 mm
Flachenrittler mit einem Gewicht von ca. 200-600 kg und
einer Zentrifugalkraft von 30-60 kN.



Ubergidnge

Bei Oberflachenveranderungen zwischen verschiedenen
Belagen kann die Trennung der Belagsarten mit einem
Betonstellstein oder Bundstein erfolgen. Sind Ubergange
oder Abschlisse Verkehrsbelastungen ausgesetzt, dann
sind sie fir die entsprechenden Verkehrslastklassen zu
dimensionieren (siehe Darstellung 28).

Randabschliisse

Randabschlisse fassen den Pflasterplatz ein und verhin-
dern das Verschieben der Steine in den Randregionen. Ne-
ben ihrer funktionellen Eigenschaft runden die Randab-
schlisse den Platz auch visuell ab. Es kénnen sichtbare
und unsichtbare Abschlisse eingebaut werden.

Rand- oder Bundsteine (sichtbar)

Rand- und Bundsteine werden meistens fir Abschlisse
von Gehwegen zu Verkehrsflachen mit einem Niveauun-
terschied eingesetzt. Dieser Abschluss dient oft als Ablei-
tung des Oberflachenwassers (siehe Darstellung 29).

Stellsteine (sichtbar)

Die Stellsteine werden in die Fundationsschicht einbeto-
niert und leiten somit die Schubkréfte Uber die Fundation
in den Untergrund ab. Stellsteine eignen sich vor allem fir
Abschlisse von Parkplatzen mit auftretenden Schubkraf-
ten und lassen sich als Abgrenzung zu einer Grinflache
einsetzen (siehe Darstellung 30).

Betonabschluss (unsichtbar)

Das Anbetonieren der Okopflastersteine verleiht den
Steinen den bendtigten seitlichen Halt, ohne dass der
Abschluss sichtbar ist. Wichtig ist, dass die Steine nicht
unterbetoniert werden und der Beton bis in die Funda-
tionsschicht reicht, nur so ist die Kraftlibertragung ge-
wahrleistet. Dieser Randabschluss ist fir Parkplatze mit
auftretenden Schubkréaften sowie fiir Gehwege und Gar-
tenplatze geeignet (siehe Darstellung 31).

Darstellung 28: Ubergang mit einem Betonstellstein

Darstellung 29: Ubergang mit Rand- und Bundsteinen

Darstellung 30: Randabschluss mit einem Betonstellstein

Darstellung 31: Anbetonieren der Okopflastersteine
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PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene (unsichtbar)

Die PAVE EDGE Randschiene eignet sich fir Gehwege und
Gartenplatze mit geringen Schubkraften. Sie wird mit ei-
nem Erdnagel in der Fundationsschicht verankert [siehe
Darstellung 32).

Oberflachenentwasserung

Trotz wasserdurchlassigem Belag sollte eine Entwéasse-
rung fir Starkniederschlag eingeplant werden. Oft kann
das Uberschiissige Wasser Uber die Schulter in die Griin-
flache abgeleitet werden. Nebst der oberen Entwasse-
rungsebene muss auch die untere Entwasserung auf der
Oberflache der Tragschicht geplant und ausgefihrt wer-
den. Es darf kein Wasserstau unter der Okopfl3sterung
entstehen.

Entwdsserungsrinne

Die Wahldes Rinnentyps erfolgt nach der Grosse des Plat-
zes und der abzuflihrenden Wassermenge sowie nach der
zu erwartenden Verkehrslast. Die Rinne muss in einem
Betonfundament (C 25/30) versetzt und seitlich einbeto-
niert werden. Fur den korrekten Rinneneinbau verwenden
Sie die Angaben der Rinnenhersteller. Beim Einbau ist
darauf zu achten, dass sich die Rinnenoberkante 2-5 mm
unterhalb der Belagoberkante befindet. Weiter muss die
Entwésserung der Bettungsschicht entlang der Entwas-
serungsrinne gewahrleistet sein [siehe Darstellung 33).

Bodenwasserablauf auf Dachkonstruktionen

Die Erstellung von Okopflasterbeldgen auf Dachkonst-
ruktionen mit und ohne lIsolationen erfordert dusserste
Sorgfalt. Der Einbau von Steinen und Abldufen hat nach
den Instruktionen des fir die Isolation/die Dichtungsfolie
zustandigen Unternehmens zu erfolgen. Zur Vermeidung
von Ausblihungen darf sich kein Stauwasser bilden. Es
gilt ein Mindestgefalle von 1,5% (SIA 271) einzuhalten (sie-
he Darstellung 34).
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Darstellung 32: PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene

Darstellung 33: Entwdsserungsrinne im Pflasterbelag

Darstellung 34: Flachdach- und Terrassenentwasserung



Unterhalt und Reinigung

Dem Unterhalt und der Reinigung des Okopflasterbelags
sollte die gleiche Aufmerksamkeit geschenkt werden wie
den Bodenbeldgen im Innern des Hauses. Schon mit ge-
ringem kontinuierlichem Aufwand bleiben die Okosteine
langlebig und attraktiv. Bei entsprechender Pflege hat der
Belag eine Lebensdauer von 40 Jahren. Die Lebensdauer
wird jedoch nicht nur durch den Stein gepragt, sondern
auch durch den korrekten Aufbau und die Funktionsfahig-
keit der Fuge.

Unterhalt

Durch mechanische Einwirkungen und Witterungseinflis-
se rieselt das Fugenmaterial im Laufe der Zeit in die Bet-
tungsschicht und wird durch Reinigung und Wasser aus
den Fugen geschwemmt/gewischt. Weil der Okopflaster-
belag dadurch die Stabilitat verliert, ist ein periodisches
Kontrollieren und Nachfiillen der Fugen unumganglich.
Kleinere Setzungen kénnen durch den Ausbau der Oko-
pflastersteine, das Anpassen der Bettungsschicht und das
Wiederverlegen der Pflasterung rasch korrigiert werden.

Schneerdaumung

Der Schnee muss mechanisch gerdaumt werden, bevor er
sich zu Eis verdichtet. Der Einsatz von Tausalzen ist bei
Belagen mit flachenwirkender Versickerung zu vermei-
den. Hier sollten nur abstumpfende Streumittel wie Splitt
4/8mm eingesetzt werden.

Offnen und Wiederverlegen von Okopflasterbeligen
Wenn ein Okopflasterbelag fiir Grabarbeiten oder zur In-
standsetzung geoffnet wird, sollte er flir einen ausreichend
grossen Arbeitsraum mindestens 2 m breit ausgebaut
werden. Ab der Aushubkante missen mindestens 50 cm
mehr entfernt werden. Da sich wahrend der Ausfiihrung
und unter Verkehr im Okopflasterbelag Horizontalkraf-
te aufbauen, wird die Pflasterung Uber der Ausgrabung
mit Kantholzern und Streben abgestitzt. Das hindert die
Pflasterung, in Richtung Offnung zu wandern. Okopflas-
terbelége sind bei Aufgrabungen unter den Belagsarten
einzigartig, weil die Arbeiten keine Spuren hinterlassen.
Dies setzt jedoch eine sehr sorgfaltige Wiederverfillung
voraus. Speziell ist darauf zu achten, dass die Bettung
die gleiche Schichtstarke aufweist wie die bereits verleg-
te, um so Verformungen unter Belastung bei ungleichen
Schichtstarken zu vermeiden. Das Koffermaterial muss
vorschriftsgemass verdichtet werden.

Reinigung

Wischen und Abspritzen l4sst den Okopflasterbelag (iber
lange Zeit gut aussehen. Das Abspritzen mit einem Hoch-
druckwasserstrahl ist nicht empfehlenswert, denn der
Druck des Wasserstrahls verandert respektive verletzt
die Betonoberflache. Manche hartnackigen Flecken las-
sen sich jedoch durch eine routinemassige Reinigung nicht
entfernen. Mit Spezialprodukten der CREA-PROTECT®-
Linie konnen Ausblihungen, Humus- und Pflanzenflecken
sowie Algen und Moos entfernt werden. Dabei ist jedoch
Vorsicht geboten, weil die Fleckenentfernung meistens
sichtbar bleibt und die Farbe und Textur der Steinoberfla-

Abbildung 13: CREA-PROTECT®-Reinigungsprodukte

che verandert. Das Reinigungsmittel sollte deshalb ge-
mass den Anwendungsvorschriften sorgfaltig verwendet
werden. Lassen Sie sich von der Creabeton Matériaux AG
beraten.

In vielen Fallen ist es oft besser, stark verschmutzte
Okopflastersteine durch Reservesteine zu ersetzen.
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Definition Gehwegplatten

Garten- und Gehwegplatten (nachfolgend nur noch Plat-

ten genannt) werden auf modernsten Produktionsanlagen

gefertigt und unterscheiden sich neben den verschiede-

nen Farben und Formen auch in ihrer Oberflachenbe-

schaffenheit. Die Platten konnen in zwei verschiedene

Gruppen eingeteilt werden:

e Einschichtplatten, welche aus einem Beton gefertigt
werden.

e Zweischichtplatten, welche einen Kernbeton fir die
Festigkeit und einen Vorsatzbeton fiir das Optische
enthalten.

Einsatzbereich

Der Einsatzbereich der Platten ist abhangig von ihrer Di-
cke, jedoch kdnnen die normalen Platten der Creabeton
Matériaux AG nur im Gehbereich (Verkehrsklasse ZP)
eingesetzt werden und sind nicht befahrbar. Fir Fragen
zu befahrbaren Platten stehen Ihnen unsere technischen
Mitarbeiter gerne zur Verfigung.

Die Platten lassen sich rund ums Haus, in Parkanlagen
und auf Spielplatzen sowie auf Terrassen und Flachda-
chern verlegen. Die Wahl der Platten kann dabei ganz
nach der gewlnschten optischen Wirkung erfolgen.

Dimensionierung der Fundationsschicht

Die Fundationsschicht ist die Schicht, welche die auftre-
tenden Kréafte auf der Oberflache des Plattenbelags in
den Untergrund ableitet. Hierzu wird ein Kiesgemisch
0/45 verwendet, welches den Anforderungen geméss
SN EN 13242 entspricht und lageweise ca. alle 20 cm
verdichtet wird. Wichtig ist, dass die Fundationsschicht
wie auch der Unterbau wasserdurchlassig sind, damit
sich kein Wasser unter dem Plattenbelag stauen kann.
Die Dimensionierung der Fundationsschicht richtet sich
nach der darunterliegenden Tragfahigkeit und der Frost-
empfindlichkeit des Bodens [siehe Kapitel Dimensionie-
rung ab Seite 33).

Die Fundationsschicht muss bereits das Endgefalle des
Plattenbelags von mindestens 2% aufweisen und die Pla-
nie der Fundationsschicht darf maximale Unebenheiten
von 2 cm, gemessen auf eine 4 m lange Messlatte, aufwei-
sen. Somit wird sichergestellt, dass die Bettungsschicht
auf der gesamten Bauflache die gleiche Hohe aufweist
und dass sich keine nachtraglichen Senkungen im Plat-
tenbelag ergeben.

Abbildung 14: FORMAT Einschichtplatte

Abbildung 15: PARADISO® Zweischichtplatte

Gehwegplatten

Bettungsschicht

o

Fundationsschicht

Untergrund

Darstellung 35: Korrekter Aufbau

Gehwegplatten

Bettungsschicht

o

Fundationsschicht

Untergrund

Darstellung 36: Mangelhafter Aufbau mit ungleichmassiger Bet-
tungsdicke

Gehwegplatten
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Bettungsschicht

Die Bettungsschicht dient als Ausgleichschicht zwischen
dem Plattenbelag und der Fundationsschicht und nimmt
kleine Unebenheiten der Fundationsschicht und Tole-
ranzen der Platten auf. Sie stellt sicher, dass die Platten
vollflachig aufliegen und dadurch ihre volle Festigkeit
erlangen.

Die Bettungsschicht muss profilgerecht mit einer Hohe von
mindestens 3 cm und hdochstens 5 cm abgezogen werden.
Die Mindestdicke ist fur eine einwandfreie Einbettung der
Platten massgebend. Die Einhaltung der Maximaldicke ist
aus Grinden der nachtraglichen Senkungen erforderlich.

Bettungsmaterial

Die Bettungsschicht ist in der Regel aus einem ungebun-
denen Mineralstoffgemisch auszufihren, welches der An-
forderung gemass SN EN 13043 entsprechen muss. Zur
Erzielung einer ausreichenden Wasserdurchlassigkeit sind
splitt- und filterarme Mineralstoffgemische notwendig. Die
abschlammbaren Feinanteile <0,063 mm dirfen im einge-
bauten Zustand hochstens 3% (Gewichtsprozente) betragen.
Geeignete und bewahrte Bettungsmaterialien sind fir die:

Verlegevariante A (Normalfall)

e Plattenbelag mit offenen Fugen oder geschlossenen
Fugen mit gebundenem Fugenmaterial

e Die Bettungsschicht wird mit einem Splitt 2/4 mm
ausgefihrt.

Verlegevariante B (ungebundenes Fugenmaterial)

e Plattenbelag mit geschlossenen Fugen mit ungebun-
denem Fugenmaterial

e Die Bettungsschicht wird mit einem Sand-Splittge-
misch 0/4 mm ausgefihrt.

Bei dieser Verlegevariante besteht ein erhdhtes Risiko von

Ausblihungen, Wasserflecken und Pflanzenwachstum infol-

ge schlechteren Wasserabtransports der Bettungsschicht.

Verlegevariante C (Terrasse/Flachdach)

e Plattenbelag mit offenen Fugen auf Schutzschichten

e Flachdéacher, Terrassen, Balkone

e Uber Isolations- oder Schutzschicht

Die Bettungsschicht wird mit einem Rundkies 4/8 mm
ausgefihrt, um das Staunasserisiko zu vermindern.

Verlegevariante D (Auflager)

e Plattenbelag mit offenen Fugen auf Schutzschichten

e Flachdacher, Terrassen, Balkone

 UberIsolations- oder Schutzschicht

Die Bettungsschicht entfallt und es werden Auflager ver-
wendet. Die Auflager der Creabeton Matériaux AG sind aus
Hartgummi (Trittschallddmmung) und weisen eine fixe
Hohe auf. Hohendifferenzen lassen sich mit entsprechen-
den Ausgleichscheiben korrigieren. Um grossere Hohen-
differenzen auszugleichen, kdnnen hdhenverstellbare
Auflager verwendet werden. Die Schutzschicht (Dichtig-
keitsbahn) darf durch die Auflager nicht beschadigt wer-
den. Isolationsstiicke (z.B. Sagex, Styrodur usw.] sind als
Plattenunterlage nicht zugelassen.
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Darstellung 37: Platten verlegt auf starrer Betonkonstruktion mit
Auflagerringen

Um einen raschen Abtransport des Wassers sicherzustel-
len, muss die Konstruktion ein Mindestgefalle von 1,5%
(SIA 271) aufweisen.

Bettungsschicht: 3 cm bis max. 5 cm

Profilgerecht abgezogen

Bettungsmaterial: Splitt 2/4 mm (Normalfall), Rundkies
4/8 mm (Flachdach/Terrasse mit Schutzschichten)

Bei einer grobkdrnigen Schotter-Fundationsschicht ist
darauf zu achten, dass die Oberflache mit abgestuftem,
feinerem Material geschlossen wird, um das Einrieseln
des Bettungsmaterials in die Schotterschicht zu vermei-
den (siehe Darstellung 38). Verlegearbeiten bei starkem
Regen beglinstigen das Absacken der Feinanteile des
Bettungsmaterials in die darunterliegende Fundations-
schicht. Ein Verlust des Bettungsmaterials fihrt zwangs-
laufig zu Verformungen der Plattendecke (siehe Darstel-
lung 36).

Darstellung 38: Verlust des feinen Bettungsmaterials in die Funda-
tionsschicht

Plattenstarke

Die Plattenstarke ist abhangig vom Produktionsverfah-
ren. Die Creabeton Matériaux AG fihrtin ihrem Sortiment
Platten mit Starken von ca. 2 bis 5 cm. Je nach Platten-
starke und -typ variieren die Einbaumdoglichkeiten. Mehr
Informationen zu den Platten konnen dem jeweiligen tech-
nischen Datenblatt entnommen werden.



Richtwerte fiir die Oberbaudimensionierung

TRAGEAHIGKEITSKLASSEN
DER BODEN SYSTEMAUFBAU VERKEHRSLASTKLASSE
IP Gehbereich
nicht befahrbar
Bodenklasse S1
- geringe Tragfahigkeit
- Mg-Werte: 6~ 15 MN/m2 auf Planum Platten 2-5cm
- fein- bis mittelkdrnige Baden: Bettungsschicht 3-hem
Sand, Silt, Ton
Fundationsschicht 30cm
(Kiesgemisch 0/45) (M¢-Wert: 80 MN/m2)
Untergrund
Bodenklasse S2
- mittlere Tragfahigkeit
- Mg-Werte: 15-30 MN/m2 auf Planum ~ Platten 2-5¢cm
- mittelkdrnige Baden: Bettungsschicht 3-5em
Sand bis Korngrosse 2 mm
Fundationsschicht 20cm
(Kiesgemisch 0/45) (M¢-Wert: 80 MN/m2)
Untergrund
Bodenklasse S3
- hohe Tragfahigkeit
- Me-Werte: 30 - 60 MN/m2 auf Planum Platten 2-hcm
- mittel- bis grobkdrnige Bdden: Bettungsschicht 3-5cm
Sand, Kies
Fundationsschicht 10cm
(Kiesgemisch 0/45) (M-Wert: 80 MN/m2)
Untergrund
Bodenklasse S4
- sehr hohe Tragfahigkeit
- Mg-Werte: >60 MN/m? auf Planum Platten 2-5¢em
- grobkarnige Boden: Bettungsschicht 3-5cm

Kies, Korngrisse 2-60 mm

Fundationsschicht
(Kiesgemisch 0/45)

(Me-Wert: 280 MN/m2)

Untergrund

Die Tragfahigkeitsdimensionierung nimmt nur Bezug auf die verschiedenen Tragfahigkeiten der Béden und die
massgebende Verkehrslastklasse, die Frostdimensionierung muss zuséatzlich erfolgen (siehe Kapitel Dimensi-

onierung ab Seite 33).

Gehwegplatten
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Abschlussarbeiten
Anordnung der Platten

Die Platten lassen sich in fast unbegrenzter gestalteri-
scher Anordnung verlegen. Bei der Anordnung gibt es
nur eine technische Einschrankung: Es dirfen nur die
FORMAT, ALENA®, RESISTA® und HACIENDA® Platten,
welche mit einem Rastermass angegeben sind, in einem
wilden Verlegemuster eingebaut werden. Bei den rest-
lichen Platten handelt es sich um absolute Masse und
beim Einbau mit Abstandhalter ergibt ein unregelmassi-
ges Plattenmuster ein unregelmdssiges Fugenbild.

Die Fertigung der Platten erfolgt nach der Norm
SN EN 1339.

Farbabweichung

Da Beton ein Naturprodukt ist, welches durch seine
Bestandteile gepragt wird, kdénnen die Platten in ih-
rer Farbe leicht variieren. Deshalb ist es wichtig, dass
beim Verlegen Platten von unterschiedlichen Paletten
gemischt werden. Somit entsteht ein einheitliches
und attraktives Gesamtbild.
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Darstellung 39: Unregelmdssiges Verlegemuster mit einheitlichem
Fugenbild (FORMAT Gehwegplatte)

Darstellung 40: Unregelmassiges Verlegemuster mit unregelmds-
sigem Fugenbild ([PARCO® SELECTION Gehwegplatte)



Fugen

Die Platten missen mit einem minimalen Fugenabstand
von 3 mm verlegt werden. Ohne Fugen sind Beschadigun-
gen wie Kantenabplatzungen, erhohtes Ausblihrisiko und
Wasserrander an den Platten unvermeidlich. Zudem wird
durch die Fugenausbildung eine schnelle und effiziente
Entwasserung des Plattenbelags gewahrleistet.

Falls die Platten keine integrierten Nocken aufweisen, kon-
nen fUr einen regelmassigen Abstand und ein rationelles
Verlegen die Abstandhalter der Creabeton Matériaux AG
aus Kunststoff in verschiedenen Dicken und Hohen einge-
setzt werden.

Fugenmaterial
Die Fugen der Plattenbeldge werden in der Regel nicht
verfillt. Somit wird eine schnellstmdgliche Entwasserung
durch die Fugen und eine Austrocknung der Bettungs-
schicht gewahrleistet. Wenn aus &asthetischen Griinden
eine gefillte Fuge erwlinscht wird, ist es wichtig, das Fu-
genmaterial auf das Bettungsmaterial abzustimmen. Je
nach Plattentyp und Fugenbreite kdnnen gebundene und
ungebundene Fugenmaterialien eingesetzt werden.
Geeignete bewdhrte Fugenmaterialien sind:
e Splitt 2/4 mm oder Sand 0/2; 0/4
e Lithomex Easy «Sand», wasserdurchlassiger, poly-
mergebundener Fugenmortel [Fugenbreite von
3-10 mm)
e Rompox D1, zwei Komponenten, wasserdurchlassiger
Fugenmortel (Fugenbreite >3 mm Fugentiefe >30 mm)

Verfugen

Vor dem Verfugen sind die Platten mit einem Gummiham-
mer leicht festzuklopfen und nicht abzuritteln. Bei einem
Verfugen mit ungebundenem Material ist das Material ein-
zuwischen und anschliessend einzuschlammen. Je nach
Fugenbreite und -tiefe muss der Vorgang bis zur vollstan-
digen Fugenfillung wiederholt werden.

Beim Einsatz von gebundenen Fugenmaterialien (Litho-
mex Easy «Sand» und Rompox D1) sind fir die korrekte
Verarbeitung die Produktdatenblatter beizuziehen.

Darstellung 41: Einsatz von Abstandhaltern

Abbildung 16: Beschadigung der Platten wegen Nichteinhaltung des
Fugenabstandes
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Randabschliisse

Randabschlisse fassen den Plattenbelag ein und verhin-
dern ein Verschieben der Platten in den Randregionen.
Die Abschlisse verhindern das seitliche Ausrieseln der
Bettungsschicht und runden den Platz auch visuell ab. Als
Abschluss des Plattenbelags kdnnen zwei Systeme einge-
setzt werden: das sichtbare und das unsichtbare System.

Stellsteine (sichtbar)

Die Stellsteine gewahrleisten durch ihre Einbetonierung
in die Fundationsschicht einen sicheren Halt des Platten-
belags und konnen dem Belag als asthetischer Abschluss
eine klare Linie verleihen [siehe Darstellung 42).

Darstellung 42: Randabschluss mit einem Betonstellstein

Betonabschluss (unsichtbar)

Fur den nétigen Seitenhalt konnen die Platten auch an-
betoniert werden und der Rasen kann Uber den Beton-
abschluss gezogen werden. Wichtig ist, dass die Platten
nicht unterbetoniert werden (siehe Darstellung 43).

Darstellung 43: Anbetonieren der Gehwegplatten

PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene (unsichtbar)

Die PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene wird mit einem
Erdnagel in der Fundationsschicht verankert und kann
ohne Betonieren eingebaut werden (siehe Darstellung 44).

Darstellung 44: PAVE EDGE Kunststoff-Randschiene
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Oberflachenentwasserung

Die Entwasserung bei Plattenbelagen erfolgt normaler-
weise Uber die Schulter in die Griinflache. Je nach Grosse
und Gelandegegebenheiten ist eine kontrollierte Entwés-
serung Uber Rinnen oder Ablaufschachte erforderlich.

Entwdsserungsrinne

Die Wahl des Rinnentyps erfolgt in Abhangigkeit der Gros-
se des Platzes und der abzufihrenden Wassermenge
sowie nach optischen Kriterien. Es gibt eine Vielzahl von
Rinnen, welche dank entsprechenden Aufsatzen sehr fili-
gran wirken. Die Rinne muss in einem Betonfundament
(C 25/30) versetzt und seitlich einbetoniert werden. Fur
den korrekten Rinneneinbau befolgen Sie die Angaben der
Rinnenhersteller. Beim Einbau ist darauf zu achten, dass
sich die Rinnenoberkante 2-5 mm unterhalb der Platten-
belagoberkante befindet. Weiter muss die Entwasserung
der Bettungsschicht entlang der Entwasserungsrinne ge-
wahrleistet sein (siehe Darstellungen 45 und 46).

Bodenwasserablauf auf Dachkonstruktion

Die Erstellung von Plattenbelagen auf Dachkonstruktio-
nen mit und ohne Isolationen erfordert dusserste Sorg-
falt. Der Einbau von Platten und Ablaufen hat nach den
Instruktionen des fir die Isolation/Dichtungsfolie zustén-
digen Unternehmens zu erfolgen. Zur Vermeidung von
Ausblihungen darf sich kein Stauwasser bilden (siehe
Darstellung 47).

Darstellung 45: Entwasserungsrinne im Plattenbelag

Darstellung 46: Entwasserungsrinne mit exzentrischem Schlitzauf-

satz fur die Entwasserung entlang einer Wand oder Treppe

Darstellung 47: Flachdach- und Terrassenentwasserung

Gehwegplatten
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Unterhalt und Reinigung

Dem Unterhalt und der Reinigung eines Plattenbelags
sollte die gleiche Aufmerksamkeit geschenkt werden wie
den Bodenbeldagen im Innern eines Hauses. Schon mit
geringem kontinuierlichem Aufwand bleiben die Platten
langlebig und attraktiv.

Unterhalt

Durch die Impragnierung der Oberfldche verringert
sich das Saugvermdgen der Betonplatte. Dadurch wird
die Platte weniger empfindlich gegen Fleckenbildung
durch Grillfette und Getranke. Zudem lassen sich Algen
und Moosbildungen wesentlich einfacher entfernen. Die
Schutzschicht bindet und erhalt die feine Oberflachen-
struktur der Betonplatte und verlangsamt die Veradnde-
rung der Oberflachenbeschaffenheit durch Wetter und
Verschleiss. In Abh&ngigkeit vom Beschichtungsmittel
und von der Nutzung weisen die meisten Schutzschich-
ten eine Lebensdauer von ein bis drei Jahren auf. Schutz-
schichten sollten daher regelmassig erneuert werden.

Schneerdaumung

Der Schnee muss mechanisch geraumt werden, bevor er
sich zu Eis verdichtet. Hat sich bereits Eis angesetzt, kon-
nen zur Unfallverhitung Tausalze auf den Plattenbelagen
in folgender Dosierung eingesetzt werden (SN 640 772b):

Temperatur

0 bis -8°C -8 bis -20°C
Tausalzmenge ~ 7-15g/m? 10-20 g/m?
Tausalz- nur NaCl NaCl 60%
mischverhaltnis CaCl, 30%

Bei einer Ubermassigen Dosierung, nicht gemass den
obenstehenden Angaben, kann der Plattenbelag irrepara-
ble Schaden nehmen.

Reinigung

Regelmassiges Wischen und Abspritzen lasst die Platten
Uber lange Zeit gut aussehen. Insbesondere dann, wenn
die Oberflache eine Schutzschicht hat. Das Abspritzen mit
einem Hochdruckwasserstahl ist nicht empfehlenswert,
denn der Druck des Wasserstrahls verandert respekti-
ve verletzt die Betonoberflache. Manche hartnackigen
Flecken lassen sich jedoch durch eine routinemassige
Reinigung nicht entfernen. Mit den Spezialprodukten der
CREA-PROTECT®-Linie kénnen Ausblihungen, Humus-
und Pflanzenflecken, Rostflecken, Algen und Moos ent-
fernt werden. Dabei ist jedoch Vorsicht geboten, weil die
Fleckenentfernung meistens sichtbar bleibt und die Farbe
und Textur der Steinoberflache verdndert. Das Reinigungs-
mittel sollte deshalb sorgfaltig ausgewahlt und gemass
den Anwendungsvorschriften verwendet werden. Lassen
Sie sich durch die Creabeton Matériaux AG beraten.

Invielen Fallen ist es oft besser, stark verschmutzte Plat-
ten durch Reserveplatten zu ersetzen.
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Abbildung 17: CREA-PROTECT® Pflegeprodukte

Abbildung 18: CREA-PROTECT® Reinigungsprodukte



Aufbau

Der Aufbau wird in den vorderen Kapiteln vereinfacht dar-
gestellt, mit dem Untergrund, der Fundations- und Bet-
tungsschicht und dem Belag. Der Belag und die Bettungs-
schicht zusammen ergeben die Konstruktionsdicke der
Pflasterung/Plattendecke di, zusammen mit der Dicke
der Kiessandfundationsschicht d, ergibt das die Oberbau-
dicke ds [siehe Darstellung 48).

Gemass der Norm SN 640 302b wird der Strassenaufbau
in folgende Schichten aufgeteilt (siehe Darstellung 49):

Unterbau, dieser besteht aus dem Untergrund, evtl. mit

einem Damm und/oder einem verbesserten Untergrund.

e Der Untergrund ist das bestehende Geldnde, auf dem
ein Bauwerk entstehen soll.

e Der Damm ist eine Ausgleichschicht aus geschitteter
Erdmasse, welche zum Auffiillen einer Senke oder
zum Erhdhen eines Geldndes benétigt wird.

e Derverbesserte Untergrund dient zum Ausgleichen
oder Verbessern der Tragfahigkeit.

e Die Oberflache des Unterbaus wird Planum genannt.

Der Oberbau wird in die Fundations-, die Trag-, die Bet-

tungs- und in die Deckschicht unterteilt. Der Oberbau

nimmt die auftretenden Verkehrslasten auf und verteilt
diese.

e Die Fundations- und Tragschicht werden
zusammengefasst in die Tragschicht, welche haufig in
der Gesamtheit als Fundationsschicht bezeichnet wird.
Diese Schichten sind verantwortlich fur die gleich-
massige Lastverteilung in den Unterbau.

e Die Oberflache der Fundationsschicht wird Planie
genannt.

e Die Bettungsschicht dient zur Bettung des Belags und
nimmt kleine Masstoleranzen des Belags und der Fun-
dationsschicht auf.

¢ Die Deckschicht bildet den Abschluss und kann je
nach Verkehrslastklasse aus Pflastersteinen, Oko-
pflastersteinen oder Gehwegplatten bestehen.

e Die Oberflache der Deckschicht wird Gehweg- oder
Fahrbahnoberflache genannt.

Oberbau
Deckschicht

Bettungsschicht

Fundationsschicht

Untergrund

Darstellung 48: Schematisch vereinfachter Aufbau

I

Oberbau
Deckschicht

Bettungsschicht

Trag-/Fundationsschicht

Tragschicht

Fundationsschicht

Unterbau
Verbesserter Untergrund

Damm

Untergrund

Darstellung 49: Schematisch detaillierter Aufbau

Dieses Kapitel bezieht sich hauptsachlich auf folgende Normen:

e SN 640 480a «Pflasterungen»

e SN 640 482a «Plattendecken»

e SN 640 324b «Dimensionierung des Strassen-
aufbaus»

e SN 640 320a «Dimensionierung aquivalente
Verkehrslast»

e SN 640 317b «Dimensionierung Untergrund und
Unterbau»

e SN 640 585b «Verdichtung und Tragfahigkeit»

e SN 640 302b «Strasse und Gleiskorper -
Terminologie»

e SN 670317 «Boden - Plattendruckversuch EV
und ME»

e SN 670 140b «Frost»
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Dimensionierungsgrossen

Tragfahigkeitsklassen Si: Die auf der Hohe des Planums
gemessenen Tragfahigkeitsbeiwerte (z.B. Mei-Werte]
werden in eine der finf Tragfahigkeitsklassen Sy bis S,
eingereiht.

Verformungsmodul Mg: Der Me-Wert ist eine Kenngrosse
flr die Verformbarkeit des Bodens und wird mittels Plat-
tendruckversuchs berechnet.

Tagliche aquivalente Verkehrslast TF,: Mittlere tagliche
Anzahl von Referenzachsdurchgangen (Last einer Refe-
renzachse - engl. ESAL - betr&gt 8,16 t) auf einem Fahr-
streifen wahrend der gesamten fur die Dimensionierung
massgebenden Gebrauchsperiode von n Jahren (TFy =
tagliche mittlere dquivalente Verkehrslast wahrend 20
Jahren).

Verkehrslastklassen ZP, T1 bis Téy: Bezeichnen die
massgebenden Verkehrslastklassen aufgrund der tagli-
chen dquivalenten Verkehrslast TFaq.

Frostempfindlichkeitsklassen G1 bis G4: Einteilung der
Boden in Frostempfindlichkeitsklassen aufgrund ihrer
Korngrossenverteilung und Plastizitatseigenschaften.

Proportionalitatsfaktor f: dient zur Ermittlung der Ober-
baudicke ds bei der Frostdimensionierung. Der Faktor wird
aus den Einflussgrossen Frostempfindlichkeitsklassen
und der Fugenfillung gebildet und wird zusammen mit Xso
verwendet (aquivalent zum Frostdimensionierungsfaktor
f im Strassenbaul).

Mittlere Frosteindringtiefe Xso: Mittlerer Wert der drei
kaltesten Winter der letzten 30 Jahre.

Massgebende Grundlagen

Vor der eigentlichen Dimensionierung sind folgende Anga-

ben zu erheben:

e die zu erwartende Beanspruchung durch den Verkehr

e die Tragféhigkeit des Untergrundes/Unterbaues mit
dessen jahreszeitlichen Schwankungen und Frost-
empfindlichkeit

e Dauer und Auswirkung des Bodenfrostes

e Frosteindringtiefe

e Grundwasserspiegel und Versickerungsfahigkeit des
Bodens

Es gilt zwischen der Tragfahigkeitsdimensionierung und
der Frostdimensionierung zu unterscheiden. Die Frost-
dimensionierung muss bei frostempfindlichen Bdéden
zusatzlich zur Tragfahigkeitsdimensionierung gemacht
werden. Die jeweils grossere Mindestdicke des Oberbaus
ist massgebend. Ist die Frosteindringtiefe Xso kleiner als
die Oberbaudicke, gibt die Tragfahigkeitsdimensionie-
rung die Oberbaudicke an (siehe Darstellung 50). Fur die
Frostempfindlichkeitsklassen G1 und G2 ist die Frostein-
dringtiefe nicht relevant und die Tragfahigkeitsdimensi-
onierung ergibt die Oberbaudicke (siehe Darstellung 51).
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Darstellung 50: Frosteindringtiefe X3y kleiner als Oberbaudicke -
massgebend Tragfahigkeitsdimensionierung

Darstellung 51: Frosteindringtiefe X3 bei G1 und G2 - massgebend
Tragfahigkeitsdimensionierung

Darstellung 52: Frosteindringtiefe X3 bei G3 und G4 - massgebend
Frostdimensionierung

Bei den Frostempfindlichkeitsklassen G3 und G4 ist zu-
satzlich eine Frostdimensionierung durchzufihren und
der grossere Wert entspricht der Oberbaudicke [(siehe
Darstellung 52).



Die Dicke der Fundationsschicht soll derart bestimmt und
die Baustoffe so gewahlt werden, dass die Unterlage der

Tragfihigkeit des Planums (Unterlage des Oberbaus)
Anhand der Ergebnisse der gewahlten Untersuchungs-
methode kann eine Zuordnung der Tragfahigkeitsklassen
gemass SN 640 324b gemacht werden.

Pflasterung, des Plattenbelags ausreichend standfest ist So  Sehrgeringe Tragfahigkeit
und ein gutes Langzeitverhalten gewahrleistet werden kann. S;  Geringe Tragfahigkeit

S, Mittlere Tragfahigkeit
Vorgehen S;  Hohe Tragfahigkeit

S. Sehr hohe Tragfahigkeit

e Ermittlung von TFy und daraus ableitend Bestimmung
der massgebenden Verkehrslastklasse (ZP-T4)

e Ermittlung der Tragfahigkeitsklasse So-S.

e Ermittlung der Konstruktionsdicke d;

e Ermittlung der Dicke der Fundationsschicht d,

e Ergebnis ist die Bestimmung der Oberbaudicke d

Madgliche Tragfahigkeitsklasse des Unterbaus in Abhan-
gigkeit von der Bodenart

Bodenart Magliche Tragfahigkeitsklasse

Kohasive, quellende Boden Abklarung durch spezialunter-

(z.B. Mergel) suchungen

Feinkdrnige Boden (Silte und Tone]  Sg bis S,
Tagliche dquivalente Verkehrslast TF Mittelkérnige Béden (Sande] S, bis S5
Die Ermittlung erfolgt gemass den Vorgaben aus der Grobksrnige Boden (Kiese) S, bis S,

Norm SN 640 320a. Die Verkehrslast ist die Summe aller
Achslasten der Fahrzeuge, die auf einen zu dimensionie-
renden Fahrstreifen eines Strassenabschnittes wahrend
20 Jahren einwirken.

Massgebende Verkehrslastklasse
Gemass SN 640 480a und SN 640 482a lasst sich mittels
TF20 die massgebende Verkehrslastklasse ermitteln.

ZP nicht befahren (Gehbereich)

T1 <30 ESAL/Tag (sehr leicht)

T2 >30bis 100 ESAL/Tag (leicht)

T3 >100 bis 300 ESAL/Tag (mittel)
T4 >300 bis 1000 ESAL/Tag [schwer)

bei TF >1000 ist eine Pflasterung nicht geeignet

Bei So ist eine Tragfahigkeitsverbesserung oder eine Di-
mensionierung aufgrund von Spezialuntersuchungen
erforderlich. Kenntnisse der Art des Unterbaus (z.B.
Feldklassifikation) und des Schichtaufbaus sollten zur In-
terpretation der Messergebnisse vorhanden sein.

Konstruktionsdicke d;

Die Verkehrslastklasse kann in Relation zur Pflaster-
steinstarke und deren Verbundwirkung gebracht und so
die Konstruktionsdicke di gemass SN 640 480a ermittelt
werden (siehe Tabelle 1). Die Konstruktionsdicke di fir
Plattenbelage wird durch die Verkehrslastklasse in Re-
lation zur Plattenstarke gemass SN 640 482a ermittelt
(siehe Tabelle 2).

Tabelle 1: Konstruktionsdicke d; in Abhangigkeit von Pflastersteinstarke, Steintyp, Verkehrslastklasse und Fugenbreite

STEINSTARKE VERKEHRSLASTKLASSE

FUGENBREITE KONSTRUKTIONSDICKE d1

ZP T T2 T3 T4

Verbundwirkung

mit  ohne  mit ohne mit ohne mit ohne mit ohne
4cm 1 BN 1 N 1 N | | 3-8 mm 80 mm
6cm 1 N | B ] | 3-8mm 100 mm
8cm -- -- 3-8 mm 120 mm
10 cm - -- 3-8mm 140 mm
12 cm I 3-8mm 170 mm
14 cm - 3-8 mm 190 mm
16 cm 3-8 mm 210 mm
18cm 3-8 mm 230 mm

geeignet bedingt geeignet . nicht geeignet

Tabelle 2: Konstruktionsdicke dy in Abhdngigkeit von Plattenstarke, Verkehrslastklasse und Fugenbreite

PLATTENSTARKE VERKEHRSLASTKLASSE FUGENBREITE KONSTRUKTIONSDICKE d1
ZP T T2 T3 T4

2cm I B N >3mm 50-70 mm

3cm I B N . >3 mm 60-80 mm

4ecm I B S >3 mm 70-90 mm

5cm I B BN >3 mm 80-100 mm

geeignet bedingt geeignet [ | nicht geeignet
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Dicke der Kiessandfundationsschicht

Mit Hilfe der bestimmten Verkehrslastklasse und der Trag-
fahigkeitsklasse lasst sich die Dicke der erforderlichen
Kiessandfundationsschicht d; bestimmen [siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Dicke der Kiessandfundationsschicht d2 in Abhangigkeit von Verkehrslastklasse und Tragfahigkeitsklasse des Bodens

TRAGFAHIGKEIT VERKEHRSLASTKLASSE

ZP T T2/3 T4
Klasse Bezeichnung Me; [kNem-2] Dicke der Kiessandfundationsschicht d,
S Geringe 6000-15000 0,30 m 0,50 m 0,60 m 0,70m
Sy Mittlere >15000-30000 0,20 m 0,30 m 0,35m 0,40 m
Ss Hohe >30000-60000 0,10 m 0,20m 0,25m 0,25m
S, Sehr hohe >60000 - 0,70 m 0,15 m 0,15 m

Wird die Kiessandfundationsschicht ganz oder teilweise
durch gebundene Schichten ersetzt, gelten folgende Ma-
terialaquivalenzen: d
0,10 m Kiessand entsprechen 0,05 m Drainbeton

0,10 m Kiessand entsprechen 0,05 m offenporigem Asphalt

Bestimmung der Oberbaudicke

Die minimale Oberbaudicke infolge der Tragfahigkeits- dz

dimensionierung ergibt sich durch
ds = dw + dz

Darstellung 53: Bestimmung der Oberbaudicke

ds = Oberbaudicke
di = Konstruktionsdicke der Pflasterung/Plattendecke
d, = Dicke der Kiessandfundationsschicht
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Der Oberbau ist so zu dimensionieren, dass er die Trag-
fahigkeitsverminderung wahrend der Auftauperiode ohne
Schaden Ubersteht.

Vorgehen

Ermittlung der Frostempfindlichkeitsklasse G
Ermittlung des Proportionalitatsfaktors f
Ermittlung der mittleren Frosteindringtiefe Xso
Ergebnis ist die Bestimmung der Oberbaudicke ds

Frostempfindlichkeitsklasse G

Die Bestimmung der Frostempfindlichkeit der Boden hat
nach SN 670 140b zu erfolgen und teilt die Boden in vier
Frostempfindlichkeitsklassen ein (G1-G4). Sind Korngrés-
senverteilung und Plastizitatseigenschaften der Boden
bekannt (gemass SN 670 008a), kann mittels Tabelle 4 die
Frostempfindlichkeitsklasse ermittelt werden.

Einteilung der Boden nach Frostempfindlichkeit:

G1 vernachldssigbar
G2 leicht
G3  mittel
G4 stark

Die Beurteilung, ob ein Boden in eine hohere oder tiefere

Frostempfindlichkeitsklasse eingeteilt wird, erfolgt auf-

grund

e des beim Projekt in Kauf genommenen Schadenrisikos

e dervorhandenen Mdglichkeiten, um den Unterhalt und
die Erneuerung der Pflasterung/Platten sicherzustel-
len

Durch eine Stabilisierung werden die Boden weniger frost-
empfindlich.

Tabelle 4: Einteilung der Boden in die Frostempfindlichkeitsklassen aufgrund ihrer Korngréssenverteilung und ihrer Plastizitatseigen-

schaften in Anwendung der USCS-Klassifikation gemass SN 670 008a

ERHEBUNGSDATEN ERGEBNIS
Feinanteil Steilheitskoeffizient
USCS gemadss SN 670 008a (Korngrosse <0,02 mm) Plastizitdts-Index  Cud = deo/dso Frostempfindlichkeitsklasse
GW, GP <3% G1
1-4% >80 G1-G2
GW-GM,GP-GM <3% G1
3-8% G2
>3% >80 G2-G3
GW-GC, GP-GC 3-8% G2
>3% >80 G2-G3
GM <3% G1
3-8% G2
>3% >80 G2-G3
GC, GC-GM G3-G4
SW, SP <3% G1
1-3% >80 G1-G2
SW-SM, SP-SM 3-10% G2
>5% >80 62-G3
SW-SC, SP-SC >3% G2
>5% 62-G3
SM 3-10% G2
>5% >80 62-G3
>15% G3-G4
SC, SC-SM G3-G4
ML >12 G3-G4
<12 G4
CL-ML G4
CL-ML G3-G4
CM >20 G3-G4
<20 G3-G4
MH G3-G4
CH G2
oL G2-G3
OH, Pt sehr unterschiedliche
Bandertone und andere feinkdrnige Bandersedimente G4
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Proportionalitatsfaktor 5

Die Art der Fugenfillung hat ebenfalls einen Einfluss auf
die Oberbaudicke und ergibt zusammen mit der bereits
ermittelten Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens den
Proportionalitatsfaktor f. Dieser Faktor wird zusammen
mit der mittleren Frosteindringtiefe X3 fur die Ermittlung
der Oberbaudicke bendtigt.

Tabelle 5: Ermittlung des Proportionalitatsfaktors f in Abhangigkeit
der Verkehrslastklasse, der Frostempfindlichkeitsklasse und der
Fugenfillung

FUGENFULLUNG VERKEHRSLASTKLASSE

P T T2/T3 T4

Frostempfindlichkeitsklasse

G3 G4 G3 G4 G3 G4 G3 G4
Ungebunden 0,30 0,40 035 045 040 050 045 0,55
and/Spity
Gebunden 0,30 0,40 040 050 045 050 0,50 0,60
(Mortel)

Mittlere Frosteindringtiefe Xso
Die Bestimmung der Frosteindringtiefe X3 in den Boden
hat nach SN 670 140b zu erfolgen. Eine grobe Abschat-
zung mithilfe der Projekthdhe Uber Meer (H) lasst sich mit
folgender Formel von Viktor Kuonen «Wald- und Giter-
strassen» durchfihren:

Xgo [m] = 0,55 + 0,0013H [m]

Bestimmung der Oberbaudicke
Die minimale Oberbaudicke infolge der Frostdimensionie-
rung ergibt sich durch

ds >f - Xso

Dabei wird in Kauf genommen, dass in Gehbereichen und
bei leichter Beanspruchung grossere Frostschadenrisi-
ken auftreten. Wird die Kiessandfundationsschicht ganz
oder teilweise durch gebundene Schichten ersetzt, gelten
folgende Materialaquivalenzen:

0,10 m Kiessand entsprechen 0,05 m Drainbeton
0,10 m Kiessand entsprechen 0,05 m offenporigem Asphalt

Ist die Mindestdicke d; aus der Frostdimensionierung
grosser als d. aus der Tragfahigkeitsdimensionierung,
so ist die Oberbaudicke gemdss Dimensionierung auf
Frost massgebend!
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Filterstabilitdt ungebundener Bettungsmaterialien

Bei einer grobkdrnigen Schotter-Fundationsschicht ist da-
rauf zu achten, dass die Oberflache mit abgestuftem, fei-
nerem Material geschlossen wird, um das Einrieseln des
Bettungsmaterials in die darunterliegenden Tragschichten
zuvermeiden. Verlegearbeiten bei starkem Regen beglns-
tigen das Versickern der Bettungsschicht. Ein Verlust des
Bettungsmaterials fihrt zwangslaufig zu Verformungen
des Belags.

Die Normen SN 640 480a/SN 640 482a regeln das Verhélt-
nis der Korngrossen der Ubereinanderliegenden Schich-
ten, damit der Eintrag von Feinteilen in die tieferliegende
Schicht vermieden werden kann.

Drei Bedingungen sind dabei einzuhalten:

1) Die Kleinstgrosse der beiden Materialien muss iden-
tisch bzw. annahernd identisch sein.

2) Dns (Tragschicht)

dass [Bettungsschicht)

3) Drs (Tragschicht)
dsso [Bettung])

DT15; DT50

Der Korndurchmesser des Tragschichtmaterials resul-
tiert aufgrund der Korngrossenverteilung bei den Sieb-
durchgangen mit 15 bzw. 50 Masse-Prozent.

dBSD. dBBS

Der Korndurchmesser des Bettungsmaterials resultiert
aufgrund der Korngrossenverteilung bei den Siebdurch-
gangen mit 50 bzw. 85 Masse-Prozent.



Die Ausdehnung der Siedlungsgebiete und Verkehrswe-
ge erhoht stetig den Anteil an versiegelten Flachen. Un-
ter Versiegelung versteht man das Abdichten des Bodens
durch Befestigen von Strassen und Platzen sowie durch
Uberbauungen.

Der gewachsene Boden wird mit einer wasserundurch-
ldssigen Schicht abgedeckt. Das natirliche Einsickern
von Regen- und Schmutzwasser in den Untergrund wird
damit verhindert. Ein grosser Teil des Niederschlagwas-
sers wird oberflachig abgefiihrt oder in die Kanalisation
geleitet. Der natirliche Wasserkreislauf und die Grund-
wasserspeisung werden nicht unterstitzt.

Gewasserschutzgesetz (6SchG) und Gewasserschutzver-
ordnung (GSchV) gehen davon aus, dass ein bedeutender
Anteil des im Siedlungsgebiet anfallenden Regenwassers
als «nicht verschmutzt» zu betrachten ist, und schreiben
deshalb vor, dass dieses versickert werden muss. Aus-
nahmen zu dieser Regel sind dann gegeben, wenn das Re-
genwasser verschmutzt ist oder wenn die ortlichen Ver-
haltnisse keine Versickerung zulassen.

Die moderne Siedlungsentwdsserung bezweckt, die Ge-
wasser als Lebensraum ganzheitlich vor nachteiligen
Einwirkungen zu schitzen. Die Entwésserung der Sied-
lungsgebiete erfolgt naturnah und gewasserschonend
und bericksichtigt dkologische Aspekte, die Grundwas-
serneubildung sowie den Wasserkreislauf insgesamt.

Durch eine differenzierte Entwasserungsstrategie lassen
sich verschiedene Probleme ldsen oder mindestens ent-
scharfen, wie zum Beispiel:

e Derrasche Regenwasserabfluss von den versiegelten
Fléachen fihrt zu einer Erhohung der Abflussspitzen
und der Abflussmengen in kleineren Fliessgewdssern,
was oft deren Ausbau erfordert.

e Ableitung statt Infiltration von unverschmutztem
Regenwasser verhindert die Neubildung von Grund-
wasser.

e Die Einleitung von unverschmutztem Abwasser in die
Mischwasserkanalisation fihrt zu einer Zunahme der
Haufigkeit und der Dauer von Regenentlastungen und
damit zu einer hoheren Vorfluterbelastung bei Regen-
wetter und wahrend der Schneeschmelze.

e Das unverschmutzte Abwasser beeintrachtigt den Be-
trieb und die Leistung der Klaranlagen und verursacht
dadurch eine hohere Gewasserbelastung.

Im Vergleich zur Entwadsserung mit grossen versiegelten
Flachen ist bei der natirlichen Entw&sserung (inklusive
Versickerungsmassnahmen) eines Gebietes der Regen-
wasserabfluss wesentlich kleiner und langsamer.

Abbildung 19: Pflastersteine mit aufgeweiteten Fugen

Abbildung 20: Sickersteine

Retentionsmadglichkeiten sollen genutzt werden, um die
Abflussspitzen zu verringern und die Abflussgeschwin-
digkeit zu verlangsamen.

Wasser aus Brunnen, Bachen, Teichen, Drainagen, Grund-
und Quellwasserfassungen, unverschmutzten Kihlwas-
serricklaufen usw. gehoren ebenfalls nicht in die Kana-
lisation, sondern sind, soweit es die hydrologischen und
technischen Gegebenheiten gestatten, dem Grundwasser-
korper zuzufihren.

Regenwasser und Reinwasser sollen méglichst nicht der
Kanalisation zugefiihrt werden. Abzuleiten sind nur die-
jenigen Abwasser, die im Einzugsgebiet nicht schadlos
versickert werden konnen.
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Einflussfaktoren

Das Versickern von Niederschlag- und Reinabwasser er-

fordert eine umsichtige Planung.

Berlcksichtigt werden missen insbesondere die Abfluss-

menge, die Abflussqualitat (Luftverschmutzung, Regen-

wasserqualitdt, Oberflache), die Versickerungsfahigkeit

des Bodens und die Zuldssigkeit (Bodenbelastung, ge-

setzliche Grundlagen).

Daraus ergeben sich zusammengefasst drei Voraus-

setzungen:

1. Wasser fir Versickerung darf nicht schadlich verunrei-
nigt sein

2. Durchlassigkeit des Bodens muss gewahrleistet sein

3. Beurteilung der Vulnerabilitdt des Grundwassers

Verschmutzungsgrad (1.Voraussetzung)

Die potenzielle Belastung mit Schadstoffen des zu versi-
ckernden Wassers ist vom Verschmutzungsgrad der Re-
genwasserabflisse von unterschiedlichen Oberflachen
abhangig und wird im Hinblick auf die Entsorgung klas-
siert [gering, mittel, hoch).

Regenwasser

Noch bevor ein Regentropfen den Erdboden berihrt, kann
er bereits eine Schmutzfracht aufgenommen haben. Dies
sind in erster Linie Kohlendioxide (CQ,), Schwefeldioxid
(S0,), Stickoxide (NOxJ, aber auch Schwermetalle von Au-
toabgasen und Industrie.

Der Verschmutzungsgrad des Regen- und des Schmelz-
wassers hangt im Wesentlichen von der Nutzung, der
Lage und der Umgebung (Luftbelastung) der entw&sser-
ten Flache ab.

Regenwasser von verschiedenen Oberfldachen
Dachwasser, welches in Wohngebieten anfallt, ist im All-
gemeinen weniger verschmutzt als solches aus Industrie-
und Gewerbezonen. Die verwendeten Dachmaterialien
haben jedoch einen grossen Einfluss auf die Schwerme-
tallbelastung (z.B. Kupfer, Zink, Zinn oder Blei] von Regen-
wasser auf Dachflachen, auch beim normalen Einfamili-
enhaus. Fir benutzte Dachflachen, Terrassen usw. gilt
dies ebenso.

Durch das Oberflachenwasser von Verkehrsflachen ge-
langen hauptsdchlich Pneu-Abrieb, Verbrennungsproduk-
te, Schmierstoffe und Korrosionsprodukte in den Boden
neben dem Strassenkdrper. Auch verkehrsunabhangige
Faktoren wie Streugut, Abfalle und toxische Stoffe belas-
ten indirekt das Oberflachenwasser. Ein grosser Anteil
der Verschmutzung stammt von Schwermetallen (insbe-
sondere Cadmium, Blei und Kupfer], polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Mineraldlen.
Diese Stoffe konnen gasformig, flussig, festorganisch
oder anorganisch auftreten. Das Sickerwasser dient den
Schadstoffen dabei in erster Linie als Transportmedium.

Die Versickerung von Strassenabwasser «iber das Ban-
kett» in den Belastungsstreifen ist je nach Verkehrsart
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und -frequenz, Bodenbeschaffenheit sowie den ortlichen
Gegebenheiten zu prifen.

30-50% der festen Stoffe (ab Grobsand) lassen sich im
Zuge der Strassenreinigung von vornherein beseitigen.

Bei Umschlagpladtzen bedarf es einer genauen Abklarung
hinsichtlich Umschlagsgiitern sowie Art und Haufigkeit
der Nutzung. In der Regel besteht eine erhebliche Ver-
schmutzungsgefahr, so dass das Regen- und das Ober-
flachenwasser in die Schmutzabwasserkanalisation ein-
zuleiten sind.

Die Beurteilung der Belastung des Regenwasserabflusses
von verschiedenen Oberflachen wird in der VSA-Richtlinie
«Regenwasserentsorgung» ausfihrlich behandelt.

Reinabwasser

Reinabwasser ist stetig fliessendes «sauberes» Wasser,
welches nicht in die Mischwasserkanalisation gehort. Je-
der Liter sauberes Wasser in der Kanalisation wird un-
notigerweise in der Abwasserreinigungsanlage gereinigt
und erhoht die Betriebskosten.

«Sauberes» Wasser stammt meist aus Uberldufen von
ungenutzten Quellen, von Zierbrunnen und Reservoiren
sowie von Drainagen. Es kann auch aus Ricklaufen von
unverschmutztem Kihlwasser stammen.

Bei Reinigungsarbeiten an Reservoiren und Brunnen kon-
nen sich zeitweise leichte Belastungen des Reinwassers
ergeben. Fur diese Falle ist eine Ableitung in die Kanali-
sation erforderlich.

Dynamik des Schmutztransports «First Flush»

Bei Regenbeginn zeigen fast alle im Regenwasser vor-
kommenden Stoffe eine mehr oder weniger ausgeprégte
Konzentrationsspitze [First Flush]

100 000

o o o
. —v - ‘Kupferdach

Kupferkonzentration in ugCu/l

Ziegeldach
mit Kupfertraufen
10
Dach ohne Kupfer
1
0 5 10 15 20 25

Regenwasserabfluss in mm

Diagramm 1: Konzentrationsverlauf von Kupfer im Abfluss eines
Flachdaches ohne Kupferinstallation, eines Ziegeldaches mit
Kupfertraufe, eines reinen Kupferdaches und einer Kupferfassade
wahrend unterschiedlichen Regenereignissen



Versickerungsfahigkeit des Bodens
(2.Voraussetzung)

Als zweite Voraussetzung fiir eine Versickerung muss die
Durchlassigkeit des Bodens gewahrleistet sein. Der Un-
tergrund muss eine Wasserleitfahigkeit aufweisen, damit
das auf die Bodenoberflache auftreffende Wasser in den
Boden einsickern, zwischengespeichert und weitergege-
ben werden kann.

Die Versickerungsfahigkeit des Bodens ist dabei von meh-

reren bodenmechanischen Eigenschaften abhangig:

e Korngréssenverteilung (Tongehalt in Ober- und Unter-
boden zwischen 10% und 15 %)

e Humusgehalt in Unterboden

e pH-Wert des Bodens

e Machtigkeit des Ober- und des Unterbodens

e Untergrund darf nicht wassergesattigt sein

e natirliches Porensystem (wasserleitende Grobporen)

Anhand dieser Parameter wird der Bodenaufbau im Hin-
blick auf die Versickerungsfahigkeit als optimal, mittel,
minimal oder ungeniigend eingestuft.

Es gilt zu beachten, dass einmal verdichteter Boden prak-
tisch irreversibel geschadigt und fir die Zwecke der Re-
genwasserversickerung nicht mehr brauchbar ist.

Ausgedrickt wird die Wasserdurchldssigkeit mit dem
Durchlssigkeitsbeiwert ki [m/s).

Lockergesteinsboden mit einem Durchlassigkeitsbei-
wertvonki=5-10-¢m/s bis 5 - 10-3 m/s sind fiir eine Ver-
sickerung geeignet.

«Durchlassigkeitsbeiwerte» von Béden siehe Diagramm 2
auf Seite 44.

Untergrund

Der Untergrund muss einerseits moglichst wasserdurch-
lassig sein und sollte deswegen nicht starker als unbe-
dingt notwendig verdichtet werden. Er muss anderer-
seits dauerhaft standfest sein und insofern hinreichend
verdichtet werden, damit die Fundationsschicht auf dem
Planum eingebaut und anforderungsgerecht verdichtet
werden kann.

Der Untergrund muss eine Mindestdurchlassigkeit von
ki 25-10-¢ m/s (besser ky 21-10-5 m/s) aufweisen.

ki>1-10-*m/s entspricht einer Regenintensitatvon 100 /s ha

Gegebenenfalls muss der Untergrund verbessert werden.
Durch die Verbesserung bindiger Boéden mit grobkdrni-
gen, nichtbindigen Materialien wird in der Regel sowohl
die Standfestigkeit als auch die Wasserdurchlassigkeit
erhoht. Die Wasserdurchlassigkeiten des Untergrundes
sind jeweils an Ort und Stelle im verdichteten Zustand zu
Uberprifen.

Die Fundationsschicht muss gegentber dem Untergrund
filterstabil sein, so dass kein Boden in die Fundations-
schicht eindringt und die Entwasserung dauerhaft erhal-
ten bleibt.

Der Nachweis der Filterstabilitat von versickerungsfa-
higen Fundationsschichtmaterialien erfolgt durch den
verantwortlichen Planer/Ingenieur gemass den VSS-Nor-
men.

Boden A-Horizont  Verwitterte mineralische, mit organischer Substanz (Humus) ange-
Oberboden  reicherte, intensiv belebte und durchwurzelte, meist dunkel(-braun)

gefarbte lockere und kriimelige Schicht (Machtigkeit ca. 5-30 cm).

B-Horizont ~ Meist weniger stark verwitterte, deutlich weniger belebte, weniger

Unterboden  dicht durchwurzelte Schicht ohne oder mit nur sehr wenig Humus

und meist hellerer (rot- bis rotbrauner] Farbe und mit hoherer
Raumdichte als A-Horizont (M&chtigkeit ca. 150 cm).

Untergrund C-Horizont

Kaum oder nicht verwittertes, kaum belebtes und durchwurzeltes

mineralisches Ausgangsmaterial mit héherer Raumdichte als im

B-Horizont und ohne organische Substanzen.
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Vulnerabilitat des Grundwassers
(3.Voraussetzung)

Die Empfindlichkeit des Grundwassers wird anhand sei-
ner Verletzlichkeit (Vulnerabilitdt) gegeniber von mit
Schadstoffen belastetem versickertem Regenwasser
beurteilt. Die Ausbreitung von Stoffen im Grundwasser-
korper ist von der mittleren Verweildauer abhangig, das
heisst von der Zeit, bis der Gewasserkdrper vollstéandig
ausgetauscht ist. Im Grundwasser kann dies Jahre bis
Jahrzehnte dauern.

Zwel Parameter sind massgebend fir die Beurteilung:
Aufbau und Machtigkeit des Oberbodens sowie Beschaf-
fenheit und Machtigkeit des Untergrunds.

Der Aufbau des Untergrunds wird in drei Klassen einge-

teilt:

I: Feinkornige Lockergesteine (z.B. Tone, tonige Silte,
nicht gekluftete feinkdrnige Festgesteine wie Mergel)

Il: Grobkornige Lockergesteine (z.B. sandige Kiese, kiesi-
ge Sande, gekliiftete feinkornige Festgesteine wie silti-
ge Sande)

lll: Geluftete kristalline und metamorphe Gesteine (z.B.
Granit, Gneis, verkarstete Gesteine wie Kalk]

Zusammen mit der Beurteilung des Bodenaufbaus (siehe
2 Voraussetzung) kann nun die Bewertung der Vulnerabi-
litdt des Grundwassers ermittelt werden (gering, mittel,
hoch, sehr hoch].

Zulassigkeit der Versickerung

Die VSA-Richtlinie Regenwasserentsorgung zeigt das
Vorgehen fir die Zulassigkeitsprifung einer Versickerung
im Detail auf. Diese basiert auf der Klassierung des zu
versickernden Regenwassers (1.Voraussetzung), der Be-
wertung der Vulnerabilitdt des Grundwassers (3.Voraus-
setzung) und der Lage der Versickerungsstelle bezlglich
Gewasserschutzbereich.

Die Beurteilung ist Sache der Fachspezialisten. Die Tabel-
le 6 soll helfen, frihzeitig zu erkennen, ob und wie die Ver-
sickerungsmdglichkeiten im Bauprojekt realisiert werden
kdnnen.

Die Tabelle 6 behandelt nur die Mindestanforderungen,
die Kantone haben teilweise strengere Anforderungen an
die Versickerungszuldssigkeit. Deshalb sind die jeweiligen
kantonalen Richtlinien zu beachten.

Der Flurabstand

Die Sickerstrecke bis zum hdchstmdglichen Grundwas-
serspiegel muss mindestens 1 m betragen und wird als
Flurabstand bezeichnet.

Tabelle 6: Versickerungszuldssigkeit in Abhdngigkeit von Gewdasserschutzbereich, Vulnerabilitat des Grundwassers, Art der zu entwas-

sernden Flache und Belastungsklasse des Regenwassers

GEWASSERSCHUTZ- VULNERABILITAT DES ART DER ZU ENTWASSERNDEN FLACHE/
BEREICH GRUNDWASSERS BELASTUNGSKLASSEN DES REGENWASSERS
Platzfldchen im
Dachfldachen Liegenschaftsbereich Verkehrsflachen
gering mittel  hoch gering mittel  hoch gering mittel  hoch
Ubrige Bereiche iiB gering I
mittel -
hoch [ | I N I N
sehr hoch 1 N 1 I N | | |
Bereich A gering I
mittel [ [ | [ |
hoch . 1 1 N 1 | |
sehr hoch 1 N | ! N | | |
Zustrombereich Zu gering/mittel [ ] [ | [ |
hoch/sehr hoch 1 N 1 ! N J§ | |
s3 gering/mittel . 1 1 mN 1 | |

Versickerung zuldssig
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Was «schluckt» mein Boden?

Wenn Sie sich fiir die Verwendung von Okopflastersyste-
men entscheiden, ist es wichtig festzustellen, ob der vor-
handene Boden iberhaupt versickerungsfahig ist. Dies
kdnnen Sie mit einem einfachen Test selber ermitteln.
Zeitbedarf ca. 2 Stunden.

Sie bendtigen dazu:

e einen Spaten

e Wasser (am besten einen Wasserschlauch)
e eine kleine Holzlatte

e Klebeband

e etwas Feinkies

e ecinen Doppelmeter

e Stift und Papier

Wichtig:
Der Versuch soll in derselben Tiefe durchgefiihrt werden,
in der nachher auch der Pflasteraufbau erfolgt.

Fir grosse Versickerungsflachen missen mehrere Versi-
ckerungsversuche an verschiedenen Stellen durchgefiihrt
werden.

Anleitung

1. Graben Sie eine ca. 40-40 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 vor-
gewassert werden. Nur so kann man mit einem rea-
listischen Ergebnis rechnen. Fillen Sie die Grube mit
Wasser und achten Sie darauf, dass diese wahrend der
Vorndssungszeit 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 Mes-
sung beginnen. Fillen 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
Minuten den Wasserstand und notieren Sie die Werte.
Bei gering durchldssigen Bdden den Ablesezeitraum
auf 30 oder 60 Minuten erhdhen.

(Siehe Darstellung 54)

Auswertung

Die Versickerungsdauer und die Wasserstandsanderung
werden aufsummiert und mit der untenstehenden Formel
die Versickerungsrate berechnet.

¥ Wasserstandsédnderung [cm]

Versickerungsrate =
¥ Versickerungsdauer [min]

Mit den berechneten Werten kann nun Gber die Tabelle 7
herausgefunden werden, ob der Boden fir eine Versicke-
rung geeignet ist.

Darstellung 54: Versickerungsversuch

Tabelle 7: Korrelation zwischen der Versickerungsrate und dem
Durchlassigkeitsbeiwert k des Bodens

Versickerungsrate Empfohlene

(cm/min) Versickerungsart ki-Werte (m/s)
<0,03 Keine Versickerung maglich <5-10¢
0,03 <0,12 Flachenversickerung mog- »5-10¢<2-10°
lich, jedoch Erhohung des
frostsicheren Aufbaus um
10 cm
20,12 <12 Optimaler Bereich fir alle »2-10%<2-10°
Versickerungsarten
»12 <30 Flachenversickerung mog- »2-10%<5-10°
lich, jedoch abnehmende
Reinigungswirkung des
Bodens
>30 Keine Versickerung zuldssig,  »5-103

weil aufgrund zu hoher
Durchléssigkeit die Gefahr
der Grundwasserkontamina-
tion besteht

Anwendungsbeispiel zur Versickerungsermittlung

Versicke- Wasserstand Wasserstands-
rungsdauer der Grube anderung
Messung Uhrzeit (min) (cm) (cm)
1 10:28 - 22,5 -
10:38 10 17,0 55
Wasser auffillen
2 10:40 - 24,0 -
10:50 10 19,0 50
Wasser auffiillen
3 10:54 - 21,0 -
11:05 11 16,0 50
Summe - 31 - 155
Berechnung:
Y155
Versickerungsrate= ——— =0,5cm/min

31

Beurteilung: 30,12 <0,5 <12 cm/min
e Optimaler Bereich fir alle Versickerungsarten
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Ton Silt Sand Kies Stein
100 Fein- |Mittel- | Grob- | Fein- [Mittel- [ Grob- | Fein- [Mittel- [Grob- 0
A
) [/ // 4 4 .
v 60 / 40
g 12 11/0/7/8/7/6 5 1/3/ 2/ 1
& 40 / / / / 60
20 / / 80
T N UHA
N el A A 100
0,001 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
I >
Grossenordnung des Durchlédssigkeitskoeffizienten kf in m/s
12 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
<1107 1107 1.10® 1107 1-10¢ 1-10° 1.10° 110 5-10 1102 7-10° 3:102

nicht geeignet bedingt geeignet geeignet

Versickerungsmenge: A 100 500 1000 5000 10000 70000 300000L/sha

[ [ [ [ 1 “
Grobkies

I Rcgel-Durchldssigkeitswert
Mdglicher Beiwert

Grobsand

Mittelsand

| Feinsand

Sandiger Silt

Silt

Siltiger Ton,
Ton

L ]
|
| Toniger Silt

10°1° 107 108 107 10 10°° 10+ 103 102 107
5.10¢ 3-102

Versickerungsmenge: A 100 1000 10000 l/s ha

Diagramm 2: Durchlassigkeitsbeiwerte der unterschiedlichen Bodenarten
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Arten der Versickerung

Generell lassen sich folgende Versickerungsmethoden

unterscheiden:

e Oberirdische Versickerung mit Bodenpassage
Hierzu zahlen die flachenférmige Versickerung am Ort
des Anfalls sowie das Sammeln und Verteilen mit fla-
chenformiger Versickerung mittels Versickerung tber
die Schulter oder das Versickerungsbecken.

e Unterirdische Versickerung ohne Bodenpassage
Hier ist das Sammeln und Versickern in Versicke-
rungsanlagen gemeint. Beispiele sind: mittels Kies-
korper, mittels Versickerungsschacht oder mittels
Versickerungsstrang.

Wenn immer mdglich ist die fladchenhafte Versickerung
anzustreben. Mit der Bodenpassage kommt die reinigen-
de Wirkung der belebten Bodenschicht voll zum Tragen.
Die Schadstoffe aus dem zu versickernden Wasser wer-
den im Boden zuriickgehalten, das Wasser wird gereinigt
und damit das Grundwasser geschont. Die Bodenschich-
ten, welche diese Filterfunktion wahrnehmen, werden je
nach Exposition langfristig mit Schadstoffen verunreinigt
und missen evtl. gesetzeskonform entsorgt werden.

Eine fladchenhafte Versickerung im Oberbau erreichen wir
mit wasserdurchlassigen Beldagen. Das Niederschlags-
wasser wird ohne Oberflachenabfluss direkt durch den
konstruktiven Oberbau in den Untergrund geleitet. Grund-
satzlich werden drei Konstruktionsprinzipien unterschie-
den:

e Versickerung durch wasserdurchlassige Beldge

e Versickerung «Uber die Schulter»

e Versickerungsmulden

Die Vorteile der Flachenversickerung gegeniiber allen
anderen Versickerungsmethoden liegen zum einen in
der grosstmoglichen flachigen Verteilung des Regen-
wasseranfalls und zum anderen in der grosstmoglichen
Bodenpassage (Filtermachtigkeit).

Versickerung durch wasserdurchlassige Pflaster-

systeme

Wasserdurchlassige Pflastersysteme weisen gegeniber

konventionellen Pflasterbelagen den Vorteil auf, dass das

Regenwasser am Ort des Anfalls dem Boden zugefihrt

werden kann und nicht zuerst gesammelt und dann kon-

zentriert versickert werden muss. Die Versickerung des

Oberflachenwassers setzt jedoch einen versickerungsfa-

higen Ober- und Unterbau voraus und hat nach den ge-

setzlichen Vorgaben zu erfolgen.

Unterschieden werden drei Systeme:

¢ Aufgeweitete Fugen (Splittfuge und Rasenfuge), siehe
Kapitel Okopflastersteine Seite 15

¢ FEingelassene Kammern [Rasengittersteine), siehe
Kapitel Okopflastersteine Seite 15

¢ Wasserdurchléssige Pflastersteine (Sickersteine),
siehe Kapitel Okopflastersteine Seite 15

Darstellung 55: Wasserabtransport durch den Sickerstein

Darstellung 56: Wasserabtransport durch die aufgeweiteten Fugen
oder eingelassenen Kammern

Die zu erwartenden Verkehrslasten bestimmen die Mach-
tigkeit des Oberbaus (Bettungsschicht und Fundations-
schicht). Bei normaler Beanspruchung ist fur die Funda-
tionsschicht frostsicheres, kiesiges Material zu wahlen,
dessen oberste Schicht als Planie gemass den Normemp-
fehlungen gut verdichtet werden sollte.

Bei Starkniederschlagen reicht in der Regel die Versicke-
rung Uber durchlassig ausgebildete Pflasterbeldge nicht
mehr aus (siehe Diagramm 3 auf Seite 46). Das Uber-
schissige Oberflachenwasser ist seitlich abzufihren und
dort, wenn maglich, zur Versickerung zu bringen.
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Fugenanteil [%]
—— Sickersteine (Durchlassigkeitsbeiwert k >3-10-5 m/s) Splittfullung (Durchlassigkeitsbeiwert k 1:10-4 m/s)
—— Rasenfillung (Durchléssigkeitsbeiwert k 7,5-10°5 m/s) —— Unterbau (Durchl&ssigkeitsbeiwert k 2-10% m/s)

Diagramm 3: Versickerungsmenge der Pflastersysteme in Abhangigkeit des Fugenanteils und des Fugenmaterials
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Versickerung iiber die Schulter

Entlang von Strassen oder Platzen kann das Regenwasser
Uber das Bankett auf den angrenzenden Belastungsstrei-
fen (Bdschungs- oder Grinstreifen) abgeleitet werden.
Dort kann es anschliessend flachenformig versickern.

Ist das Verhaltnis der Entwasserungsflache zur Versicke-
rungsflache grosser als 5, muss der Boden als Anlage
oder Anlagebestandteil (fir die Versickerung reservier-
te Bodenflachen, in denen eine Schadstoffanreicherung
langfristig in Kauf genommen wird) deklariert werden.
Zudem muss der Untergrund eine gewisse Durchlassig-
keit und Schluckfahigkeit aufweisen.

Wird die Versickerung durch bauliche Umnutzung der
Strassen- oder Platzanlagen aufgehoben, ist eine chemi-
sche Analyse des Bodens erforderlich.

Eine Versickerung uber die Schulter ist nicht zuldssig,
wenn der Untergrund aus sehr schlecht durchlassigen
oder bereits auf natlrlicherweise wassergesattigten
Schichten aufgebaut ist.

Der Ober- und der Unterboden sind locker aufzubringen
und dirfen nicht verdichtet werden. Durch konstruktive
Massnahmen ist die Versickerungsflache auf den Belas-
tungsstreifen zu begrenzen. Dieser muss so konzipiert
werden, dass normale Niederschlagsmengen innerhalb
des Streifens versickert werden konnen und ein Ausbrei-
ten dartber hinaus verhindert wird. Den Abschluss bildet
ein schwach muldenférmiger und bewachsener Rand mit
einem gut abgestuften Unterboden ohne Stauschicht.

Es muss darauf geachtet werden, dass bei langer dauern-
den Starkregen die Umgebung so gestaltet wird, dass kei-
ne Uberschwemmungsschaden entstehen kénnen.

Darstellung 57: Wasserabtransport tiber die Schulter zur Versicke-
rung im Grinen

Versickerungsmulden

Die seitlich zur Entwasserungsflache angeordneten Mulden
stellen eine leistungsfahige, naturnahe Versickerungsanla-
ge dar, da sie meist mit einem grossen Retentionsvolumen
ausgestattet sind. In der begrinten Versickerungsmulde
dient die belebte Bodenschicht bei der Passage des Was-
sers als Filter. Dabei ist zu beachten, dass die vertikale Si-
ckerstrecke im nicht wassergesattigten Untergrund zwi-
schen der Beckensohle und dem Grundwasserspiegel bei
Hochwasserstand mindestens 1 Meter betragt. Beim Ein-
bau der Bodenschichten ist darauf zu achten, dass diese
einen optimalen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen und «vor
Kopf eingebracht» werden, d.h. nicht verdichtet werden.

Versickerungsanlagen sind flachendeckend zu begrinen.
Die Pflanzen missen den Oberboden gut durchwurzeln
um damit den Erhalt der Porenstruktur sicherzustellen,
ohne jedoch tiefere Bodenschichten zu erschliessen. Eine
extensive Bepflanzung mit madglichst wenigen Schnitten
pro Jahr hilft, die Pflegekosten tief zu halten. Ungeeignet
sind tiefwurzelnde Pflanzen wie z.B. Straucher und Bau-
me. Wegen der periodischen Uberflutung sind Beckensoh-
le und -bdschung nur als Streuland nutzbar. Das Gras darf
nicht fir Futterzwecke verwendet und sollte nicht kom-
postiert, sondern verbrannt werden.

Besondere Aufmerksamkeit bei Versickerungsmulden
ist der Ubergangszone zwischen Mulde und Zuleitung
zu schenken. Denn hier kann es aufgrund von Anreiche-
rung von Feinmaterial und organischen Substanzen zu
verstarktem Aufwuchs und Wustbildungen kommen, was
eine ordnungsgemasse Ableitung erschwert. Um dem
entgegenzuwirken, ist bei der Zuleitung ein geeigneter
Platten- oder Pflastersteinstreifen anzubringen. Dieser
Streifen dient zusatzlich als Kolkschutz.

Versickerungsanlagen mussen gewartet und kontrolliert
werden.

Darstellung 58: Versickerung in einer Mulde
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Der Boden besitzt die Eigenschaften zu filtern, zu spei-
chern und fallweise auch natirliche oder anthropogene
Stoffe zu transformieren. Uber das Verhalten der Schad-
und Fremdstoffe im Boden entscheidet massgeblich des-
sen Adsorptionsvermdgen. In geringerem Mass tragen
auch das Transformationsvermdgen und weitere Wir-
kungsmechanismen ihren Teil dazu bei.

Prozesse im Boden

Das versickerte Niederschlagswasser wird in unter-
schiedlichem Mass im Porensystem zurickgehalten. Je
nach Menge und Intensitat der Niederschldge und der
Wasseraufnahmekapazitat des Bodens gelangt ein Teil
der Niederschlage ins Grundwasser und ein weiterer Teil
wird direkt von der Bodenoberflache verdunstet oder ge-
langt als Oberflachenwasser in Bache, Flisse und Seen.
Beim Transport durch den Porenraum des Bodens wer-
den die mitgefihrten Stoffe des Sickerwassers physika-
lisch und chemisch gefiltert und zuriickgehalten. Dies gilt
fir Nahr- und Schadstoffe.

Durch die zunehmend sorbierten Stoffmengen nimmt die
Riuckhaltekraft des Bodens, und damit auch die Filterwir-
kung, ab. Es bedarf einer andauernden Porenneubildung
durch biologische Prozesse.

Die angelagerten Stoffe werden aber auch wieder an das
Porenwasser abgegeben, was fiir das Pflanzenwachstum
lebenswichtig ist, jedoch auch schadliche Stoffe wieder in
den Umlauf bringt.

Biochemische Prozesse im Boden bewirken, dass Stoffe
im Boden abgebaut, von Lebewesen verwertet und neu
synthetisiert werden. Schwermetalle kdnnen jedoch nicht
abgebaut werden. Im Boden werden aber grundsatzlich
abbaubare Stoffe akkumuliert, wenn sie in grossen Men-
gen anfallen oder nur langsam abbaubar sind.

Zu einer erneuten Freisetzung von Schwermetallen kann
es zum Beispiel bei Veranderungen des pH-Wertes (sau-
rer Regen) oder durch eine Erhohung der Salzkonzentra-
tion im infiltrierten Wasser kommen (Streumitteleinsatz
im Winter).

Verschiedene Bodenparameter

Die Porengrosse des Bodens spielt eine wesentliche Rol-
le, wobei fir die Infiltration hauptsachlich die Makroporen
(Aquivalentdurchmesser >50um) massgeblich sind und
der Volumenanteil im Boden zwischen ca. 10% und ma-
ximal 25% liegt. Eine gute Filterleistung wird durch viele
kleine und kleinste Poren bewirkt, welche als Kehrseite
jedoch zu einem schlecht durchlassigen Boden und damit
zu dessen Verndssung fihren.

Bei einem natirlich aufgebauten Boden entspricht das
nutzbare Stauvolumen ungefahr dem Volumenanteil der
Makroporen und groben Mittelporen. Die kiinstliche Re-
genwasserversickerung fihrt grosse Wassermengen mit
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angereicherten Partikeln mit und beglinstigt damit die
Verschlammung und Verstopfung der Poren.

Die Sorption von Schwermetallen ist bei schwach-sauren
bis basischen Béden (pH >5,5) am besten. Die Neigung der
Boden zur Versauerung bewirkt im Lauf der Zeit ein Lésen
und Auswaschen adsorbierter Schwermetalle. Tonmine-
ralien tragen durch ihre Struktur (grosse innere Oberfla-
che) massgeblich zur Austauschkapazitat bei.

Vereinfachend lasst sich sagen: Je hoher der Feinanteil
im Boden, je belebter der Boden und je machtiger die Fil-
terstrecke, desto grosser ist die Reinigungsleistung des
Bodens.



Einleitung

Die Dimensionierung der Versickerungsanlage hangt ab

vom komplexen Zusammenwirken folgender Faktoren:

e Niederschlag

e Retention

e Artund Grosse der versiegelten Flache

e der daraus resultierende Abfluss des Niederschlags-
wassers

e Eigenschaften des Untergrundes

Berechnungsgrundlagen sind die Normen SN 650 340,
SN 640 350 [VSAJ, SN 592 000.

Je nach Versickerungssystem kdnnen grossere oder klei-
nere Niederschlagsmengen in kirzerer oder langerer
Versickerungszeit bewaltigt werden.

Ebenfalls ist die Frage zu klaren, ob ein Einstauen bei
starkem Gewitterregen fir kurze Zeit moglich ist oder ob
die Oberflachenentwasserung in jedem Fall gewahrleis-
tet sein muss. Muss die Oberflachenentwasserung immer
gewahrleistet sein, ist fiir die Berechnung die tatsachliche
Niederschlagsmenge massgebend.

Berechnungsgrundlagen

Niederschlagsmenge

Die Niederschlagsmenge ist von den geografischen Ge-
gebenheiten abhangig und wird mittels Regenintensitat in
mm/min oder Regenspende in |/[s-ha) berechnet
(Umrechnung 1 mm/min = 116,67 |/[s-ha) ).

In der Liegenschaftsentwasserung (SN 592 000) wird die
Regenspende r mit 0,03 l/(s-m?) (entspricht 300 /(s ha)
oder 108mm/h] als Berechnungsgrundlage angenom-
men. Je nach Region ist eine bis zu 25-50% hohere Re-
genspende zu berlcksichtigen.

Diese Menge entspricht einem sehr starken Gewitter-
regen, der in der Regel jedoch nur von kurzer Dauer ist
(normalerweise 10 Minuten). Lang anhaltender Regen
(Landregen) ergibt nur geringere Intensitaten. Die zu be-
messende Zeitdauer des Niederschlags [t) fliesst eben-
falls in die Berechnung ein.

Die Grosse der «versiegelten» Flache, welche entwdssert
werden soll, kann mit dem Abflussbeiwert g, der von der
Art der Flache abhangt, angepasst werden (= reduzierte
Einzugsgebietsflache Agred).

Die zu versickernde Niederschlagsmenge (Vi) errechnet
sich dann wie folgt:
VN=AEred't‘r

Versickerungsleistung

Wie viel Wasser effektiv in einer gewissen Zeitspanne t in
den Untergrund abgefihrt werden kann, hangt einerseits
von der Versickerungsleistung See, des Untergrundes und
andererseits von derversickerungswirksamen Flache Ay ab.

Abbildung 21: Parkflache mit CARENA® Splitt Okostein

Die Wassermenge Vi, die durch die Sickeranlage infiltriert
wird, berechnet sich wie folgt:
Vi= Sepez-t-Ay

Aus der Differenz der Niederschlagsmenge und der Ver-
sickerungsleistung ergibt sich ein allfalliges Retentions-
volumen, welches Uber einen gewissen Zeitraum zurick-
gehalten werden muss.

Anforderung an die Versickerungsanlage

Die Niederschlagsmenge, die bei einem Starkregen in
einem gewissen Zeitraum auf einer versiegelten Flache
anfallt, muss kleiner bzw. gleich der Menge sein, die in
diesem Zeitraum uber die Versickerungsanlage infiltriert
und falls notwendig in der Versickerungsanlage zurick-
gehalten werden kann (Retentionsvolumen).

Im Allgemeinen sollte fir die Berechnung des Retentions-
vermogens der Anlage der unglnstigste Fall bei einem
10-jahrigen Regenereignis angenommen werden.

Regionale Regenintensitaten

In der Schweiz sind folgende Regenintensitaten bei Stark-
regen von kurzer Dauer [bis 1h) zu erwarten:

(SN 640 350, SN 640 743)

Regionen Regenintensitat
Mittelland, Jura, Tessin Nord: 40 mm/h=1101/s-ha
Voralpen: 45 mm/h=1251/s-ha

25mm/h= 701/s-ha
65mm/h=1801/s-ha

Alpen, Wallis, Engadin:

Tessin Sid:

Empfohlene Abflussbeiwerte (SN 592 000)

Oberflache Abflussbeiwert y
Pflaster mit aufgeweiteten Fugen 0,6
Sickersteine 0,2
Rasengittersteine 0,2
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Gesetzgebung

Die Zulassigkeit einer Versickerung und ihrer technischen
Ausgestaltung richtet sich nach den kantonalen Gesetzen
und Verordnungen sowie den zugehdrigen Richtlinien,
Weisungen und Vollzugshilfen. Der gesetzliche Auftrag
dazu findet sich im Bundesgesetz iber den Schutz der Ge-
wasser (GSchG).

Zustandige Bewilligungs- und Kontrollbehdrde

Die Bewilligung von Versickerungen ist in den einzelnen
Kantonen unterschiedlich geregelt. Bei den meisten Ver-
sickerungen delegiert der Kanton die Bewilligung an die
Gemeinden. In Ausnahmen wie Versickerung in Grund-
wasserschutzzonen, in Industrie- und Gewerbezonen und
bei Verdacht auf Belastung mit Altlasten bleibt die Bewil-
ligung bei den kantonalen Behdrden.

Der kommunalen Bauaufsichtsbehorde obliegt die Aufga-
be der Kontrolle und Abnahme der Versickerungsanlagen.
Eine Einleitung in Oberflachengew&sser ist in jedem Fall
bewilligungspflichtig!

Planung

Die Planung und Erstellung der privaten und o6ffentlichen
Versickerungsanlagen richtet sich nach den Vorschriften
und Auflagen der kantonalen Gewdsserschutzfachstelle.
Ergénzend sind insbesondere die einschléagigen Normen
und Richtlinien der Fachverbande, vor allem die Norm
SN 592 000 «Anlage fur Liegenschaftsentwdsserung -
Planung und Ausfiihrung» und die Richtlinie «<Regenwas-
serentsorgung» des VSA sowie die Wegleitung «Gewas-
serschutz bei der Entwéasserung von Verkehrswegen»
vom BUWAL, massgebend.

Gesuchseingabe

Anlaufstelle fir die Bewilligung ist die Gemeindebehdrde,
welche das Versickerungsprojekt im Rahmen des Baube-
willigungsverfahrens prift, beurteilt und an die zustan-
dige kantonale Fachstelle weiterleitet, falls die Bewilli-
gungskompetenz beim Kanton liegt.

Baukontrolle

Die Schlussabnahme des fertiggestellten Projektes ist vor
Inbetriebnahme durch die Bauaufsichtsbehérde durchzu-
fihren.

Nachbarrechtliche Aspekte

Bei jedem Versickerungsvorhaben muss die nachbar-
rechtliche Situation analysiert werden (Anerkennung ZGB
Art. 689). Der Nachbar, insbesondere der Unterlieger, darf
durch die neu gestaltete Regenwasserversickerungssi-
tuation nicht geschadigt werden. Durch Veranderung des
natlrlichen Abflusses kdnnen beim Nachbarn z.B. Scha-
den an Stitzmauern oder gar in Kellergeschossen ent-
stehen. Besonders in Hanglagen ist bei Versickerung die
Hangstabilitat sicherzustellen.

Jedoch ist auch jeder Grundeigentimer verpflichtet, das
Wasser, welches vom oberhalb liegenden Grundstiick na-
tirlicherweise abfliesst, aufzunehmen.
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¢ Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewésser [(GSchG)
vom 24. Januar 1991/Erg. 1. Juni 2008
Artikel 4: Begriffe
e. Abwasser «Das durch hauslichen, industri-
ellen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder
sonstigen Gebrauch veranderte Wasser, ferner
das in der Kanalisation stetig damit abfliessende
sowie das von bebauten oder befestigten Fla-
chen abfliessende Niederschlagswasser.»
f. Verschmutztes Abwasser «Verschmutzt ist ein
Abwasser dann, wenn es ein Gewasser, in das es
gelangt, verunreinigen kann.»
Artikel 7: Abwasserbeseitigung
" «Verschmutztes Abwasser muss behandelt
werden. Man darf es nur mit Bewilligung der
kantonalen Behérde in ein Gewdsser einleiten
oder versickern lassen.»
2 «Nicht verschmutzte Abwéasser sind nach
den Anordnungen der kantonalen Behdrde
versickern zu lassen. Erlauben die 6rtlichen
Verhaltnisse dies nicht, so kann es in ein ober-
irdisches Gewdasser eingeleitet werden; dabei
sind nach Moglichkeit Rickhaltemassnahmen
zu treffen, damit das Wasser bei grossem Anfall
gleichmassig abfliessen kann. Einleitungen, die
nicht in einer vom Kanton genehmigten kom-
munalen Entwdsserungsplanung ausgewiesen
sind, bedirfen der Bewilligung der kantonalen
Behdrde.»
e Gewdsserschutzverordnung (GschV] vom
28. Oktober 1998
¢ Bundesgesetz Uber den Umweltschutz (USG) vom
7. Oktober 1983
e Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo) vom
1. Juli 1998
e Verordnung tber umweltgefahrdende Stoffe (StoV)
vom 9. Juni 1986
e Storfallverordnung (StFV)
e Verordnung tber den Schutz der Gewasser vor was-
sergefahrdenden Stoffen (VWF)
e Lebensmittelgesetz (fir Fragen im Zusammenhang
mit dem Grundwasser)

e Schweizerisches Zivilgesetzbuch Art. 689
(Stand 1. Januar 2013)

4. Wasserablauf
! Jeder Grundeigentimer ist verpflichtet, das
Wasser, das von dem oberhalb liegenden Grund-
stick natirlicherweise abfliesst, aufzunehmen,
wie namentlich Regenwasser, Schneeschmelze
und Wasser von Quellen, die nicht gefasst sind.
2 Keiner darf den natirlichen Ablauf zum Scha-
den des Nachbarn verandern.
% Das fur das untere Grundstiick nétige Abwasser
darf diesem nur insoweit entzogen werden, als es
fur das obere Grundstlck unentbehrlich ist.
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