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Wirkung von MalBBnahmen zur
Umweltentlastung — Betonpflaster-
bauweisen

Die Pflasterbauweise ist eine der altesten StraBenbefestigungen Uberhaupt. Die
Betonpflasterbauweise als solche kennt man seit rund 100 Jahren, ihre Bedeutung
als technisch ausgereifte und wirtschaftliche Bauweise zur Befestigung von Verkehrs-
flachen vielfaltigster Art erlangte sie allerdings erst ab etwa Mitte des vorigen
Jahrhunderts. Die bautechnischen, wirtschaftlichen und gestalterischen Vorteile
dieser Bauweise sind in unzdhligen Fachaufsatzen, Hersteller- und Verbandspublika-
tionen in den zurlickliegenden Jahrzehnten beschrieben worden. Was bisher fehlte,
war eine Abhandlung zur Betonpflasterbauweise, bei der die Umweltbelange im
Vordergrund stehen. Der vorliegende Fachartikel schlieBt diese Liicke. Er beschreibt,
wie die Befestigung von kommunalen Verkehrsflachen in Betonpflasterbauweise als
eine MaBnahme zur Reduzierung von Umweltwirkungen verstanden werden kann.
Dabei wird auf wichtige umweltrelevante Aspekte eingegangen.

Paving is one of the oldest methods of reinforcing roads in existence. Concrete paving has been around
for about 100 years. However, it only became significant as a technically advanced and economical
construction method for reinforcing the most diverse kinds of trafficked areas in the middle of the
twentieth century. Over the past few decades, the civil engineering, economical, and design benefits
of this construction method have been outlined in countless essays, papers, and publications by both
associations and producers alike. Until now, however, there have been no papers on concrete paving
that focus primarily on environmental concerns. This paper sets out to change all that. It outlines how
the use of concrete pavements on local roads can be viewed as a way of reducing environmental
impacts. In doing so, it addresses important relevant environmental aspects.
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1 Einfiihrung

Innerortlich haben Pflasterbauweisen eine
hervorgehobene Bedeutung, da bei der Her-
stellung, Erneuerung oder beim Umbau
entsprechender Verkehrsflichen haufig ge-
stalterische Aspekte eine groBe Rolle spielen,
fiir die Pflastersteine ein breites Gestaltungs-
repertoire bieten. Durch den gezielten Ein-
satz von Pflasterdecken kénnen aufgrund
ihrer technischen Eigenschaften und gestal-

terischen Vielfalt Leitelemente, Begrenzun-
gen und gestalterische Bindungen aus dem
stadtebaulichen Umfeld aufgenommen und
mit hoher Qualitdt umgesetzt werden. So
konnen z. B. bei einer flichigen Gestaltung
mit weichen Ubergangen zwischen Fahr-
bahn und Seitenbereichen die fiir den Kfz-
Verkehr vorgesehenen Raume durch unter-
schiedlich verlegte Pflastersteinformate oder
-farben als Abgrenzung zu den Verkehrs-
rdumen fiir Fahrradfahrer oder FuBginger
kenntlich gemacht werden (Bild 1).
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Pflasterbauweisen, insbesondere in unge-
bundener Ausfiihrung, haben neben dem
gestalterischen Aspekt einen weiteren Vor-
teil, der gerade bei kommunalen Verkehrs-
flachen zum Tragen kommt. Bei Aufgrabun-
gen, die z. B. aufgrund von Reparaturen an
unterirdischen Versorgungsleitungen oder
HochbaumaBnahmen notwendig werden,
lasst sich die Pflasterdecke leicht 6ffnen und
wieder schlieBen; zudem kénnen die aufge-
nommenen Steine in der Regel wiederver-
wendet werden.

Der vorliegende Fachartikel ist Teil einer Serie, in der
jeweils fir die kommunale Planungspraxis relevan-
te verkehrliche Fachkonzepte und Teilstrategien zur
Umweltentlastung kompakt dargestellt werden. Die
Grundlagen fir den Artikel wurde im FGSV AK 2.12.4
.Wirkung von MaBnahmen zur Umweltentlastung"”
erarbeitet. Die Ergebnisse werden aufgrund deren
Aktualitdt als Fachartikel verdffentlicht und dienen
als Basis fiir die spatere Entwicklung eines MafBnah-
menpapiers.
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Bild 1: In Pflasterbauweise umgestaltete L 1080 in der Ortsdurchfahrt Rudersberg (Quelle: PRR)

Da bei inner6rtlichen Verkehrsflachen Be-
tonpflasterbauweisen im Vergleich zu Pflas-
terklinker- oder Natursteinbauweisen hiu-
figer zum Einsatz kommen, werden nach-
folgend die Einsatzbereiche und die mit
dieser Bauweise verbundenen Umweltaspek-
te vertieft dargestellt.

Mit Betonpflasterbauweisen lassen sich
nahezu alle Arten von befahrenen und nicht
befahrenen Verkehrsflichen herstellen,
wenn hierbei die Begrenzung der Verkehrs-
belastung - maximal Belastungsklasse
Bk3,2 gemdB den Richtlinien fiir die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen [FGSV2012] - grundsitzlich beachtet
wird.

Wenn der Einsatzbereich der Belastungs-
klasse Bk3,2 aufgrund der bestehenden
Kfz-Verkehrsmengen und Verkehrszusam-
mensetzung iiberschritten wird, kann im
Vorfeld der Objektplanung eine verkehrs-
planerische Priifung sinnvoll sein. Es soll-
te untersucht werden, ob mit verkehrslen-
kenden MaBnahmen vor allem der Lkw-
Verkehr verringert und somit die Fahrbahn-
belastung herabgesetzt und/oder die An-
ordnung einer zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit kleiner als 50 km/h angeordnet
werden kann. Eine geringe Fahrgeschwin-
digkeit kommt einer Pflasterdecke sowie
der Umwelt immer zugute, weil einerseits
die dynamischen Beanspruchungen auf die
Konstruktion und andererseits die Reifen-
Fahrbahn-Gerdusche reduziert werden.
Aufeinander abgestimmte verkehrliche und
gestalterische Planungskonzepte kénnen
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daher die Voraussetzungen fiir den Einsatz
von Pflasterbauweisen verbessern.

2 Umweltwirkungen

2.1 Allgemeines

Betonpflasterbauweisen kénnen auf sehr
unterschiedliche Weise positiv auf die Um-
weltbelastung einwirken. Das betrifft vor
allem die Bereiche Larmminderung, Luft-
reinhaltung, Klimaschutz, Stadtklima und
Wasserwirtschaft.

2.2 Verbesserung der Luftqualitat

In der NeununddreiBigsten Verordnung zur
Durchfithrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes [39. BImSchV] sind verschie-
dene Luftschadstoffe, unter anderem Fein-
staubpartikel (PM,) und Stickstoffdioxid
(NO,), mit Grenzwerten belegt.

Stickstoffdioxid

Zu den Quellen von Stickstoffdioxid (NO,)
in der Umgebungsluft gehéren vor allem
Verbrennungsprozesse. Obwohl aufgrund
der Entwicklung der Motorentechnik die
NO,-Gesamtemissionen des Kfz-Verkehrs
in den letzten 25 Jahren gesenkt werden
konnten, gilt der StraBenverkehr weiterhin
als wesentlicher Verursacher. Dies fiihrt
dazu, dass der Jahresmittelgrenzwert fiir
NO, von 40 pg/m’ insbesondere in Bal-
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lungsrdumen bzw. in eng bebauten Stra-
Benschluchten haufig iiberschritten wird.

Stickstoffdioxid kann durch eine photoka-
talytische Reaktion mit Titandioxid (TiO,),
das dem Beton bei der Herstellung zugege-
ben werden kann, umgewandelt und damit
abgesenkt werden (Bild 2).

Beziiglich der Bewertung der Wirksamkeit
ist zwischen der Abbaurate und dem Min-
derungspotenzial auf die NO,-Konzentration
zu unterscheiden. Die Abbauraten sind die
Minderungen, die sich im Labor (sogenann-
te Reaktorkammern) oder in Freifeld-Priif-
kammern (diese werden auf den StraBenbe-
lag aufgesetzt) ergeben. Sie weisen auf das
Minderungspotenzial bei direktem Kontakt
des Luftpaketes mit dem photokatalytischen
Material hin und sind nur auf Konzentrati-
onsidnderungen in Bereichen knapp ober-
halb des Fahrbahnbelages anwendbar.

Die Minderungspotenziale auf die NO,-
Luftkonzentrationen an beurteilungsrele-
vanten Immissionsorten (1,5 bis 4 Meter
tiber Grund oder an Gebdudefassaden) sind
wegen der atmosphérischen Vermischung
zwischen reduzierten und nicht reduzierten
NO,-Konzentrationen im Allgemeinen
deutlich geringer. So zeigen zwar die Ab-
bauraten in Labor- oder Freifeld-Priifkam-
mern mit 40 bis 70 % ein sehr hohes
Minderungspotenzial, in-situ-Messungen
und deren Auswertung sowie entsprechen-
de Modellrechnungen zeigen aber tenden-
ziell Minderungspotenziale von wenigen
Prozent. Diese methodischen Unterschiede
zwischen Abbaurate und Minderungspo-
tenzial sind auch der Grund, warum die
wenigen vorliegenden Studien deutliche
Unterschiede dokumentieren. So werden
Minderungspotenziale von ,nicht nach-
weisbar® bis zu 40 % veroffentlicht
[GAL2015], [DBU2010].

Beispiele

Durch Direkt-Messungen von NO_am Go-
thaer Platz in Erfurt konnten durch Ver-
gleich mit photokatalytisch inaktiven Fla-
chen Abbaukapazititen von 20 bis 35 %
gezeigt werden. Die Messstelle befand sich
3 Meter iiber der Pflasteroberfliche. Es
wurde weiterhin festgestellt, dass neben
dem photokatalytischen Abbau auch Sorp-
tionsprozesse zur Schadstoffminderung
beitragen. Langzeituntersuchungen zeigen,
dass auch nach 23-monatiger Nutzung die
anféngliche Abbaukapazitit fiir NO_vor-
handen war [DBU2010].
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Beim Neubau des Zentralen Omnibusbahn-
hofs in Detmold und der damit verbunde-
nen Umgestaltung des Bahnhofsumfeldes
wurden in den Jahren 2012 und 2013 rund
4,500 m? Betonsteinpflaster sowie die in
Ortbetonbauweise hergestellten Busfahr-
streifen mit photokatalytisch aktiver Ober-
flache ausgefiihrt (Bild 3). Als Ergebnis der
Untersuchungen zum Nachweis der Wirk-
samkeit der photokatalytisch aktiven Fla-
chen ist festzustellen, dass in den Wasser-
proben der photokatalytisch aktiven Fla-
chen eine um etwa 30 % hdhere Nitratkon-
zentration vorliegt als in den Proben der
Referenzflichen [DBU2015]. Der Einsatz
der innovativen Werkstoffe fiihrte zu ge-
ringen Mehrkosten von etwa 3,4 % bezo-
gen auf die Gesamtkosten des Projektes.
Die Stadt Detmold als Bauherr erhielt fiir
das Projekt den Preis ,Innovation schafft
Vorsprung*, der durch das Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWi) und den Bundesverband Material-
wirtschaft, Einkauf und Logistik e. V. (BME)
vergeben wird.

Innerhalb eines mehrere Projekte umfas-
senden Pilotprogramms, welches von der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen koordi-
niert wurde, soll das Stickoxid-Minde-
rungspotenzial von Titandioxid unter Re-
albedingungen an verschiedenen Bauwer-
ken quantifiziert werden. Dabei wurden
bzw. werden Studien an hochfrequentierten
Verkehrswegen - insgesamt an drei Stand-
orten - durchgefiihrt: An einer Lirm-
schutzwand an der BAB A 1 bei Osnabriick,
an einem StraBenbelag an der B 433 in
Hamburg und in einem Tunnel an der A
113 in Berlin. Der abschlieBende Teilbericht
zu der Studie ,BAB A 1“ befindet sich
derzeit im Veroffentlichungsprozess.

In [Baum2015] wird tiber die Ergebnisse der
Studie ,BAB A 1 ausfiihrlich berichtet. Die
Auswertungen ergaben eine Minderung der
Stickoxidbelastung durch photokatalytisch
aktive Oberflichen von einstelligen
Prozentzahlen. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass die Entwicklung der Minderungs-
raten in Verbindung mit den Bewitterungs-
untersuchungen iiber die Jahre der Mess-
datenaufnahme hinweg vermuten lassen,
dass die auf den Liarmschutzwénden auf-
getragene photokatalytische Suspension
zum Teil mehrere Monate bendtigt, um sich
»freizubrennen” und die aktiven TiO,-
Partikel an die Oberflache treten zu lassen.
Vor diesem Hintergrund werden die in
StraBennihe auftretenden, verkehrsbeding-
ten Verunreinigungen auf den photokata-

ABLAUF DER NO,-REDUKTION DURCH TIOCEM
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Bild 2: Ablauf der NO,-Reduzierung durch den Einsatz von TiO, in Flichenbefestigungen mit Betonpflaster-
steinen (Quelle: HeidelbergCement AG)

lytischen Oberflachen der Lairmschutzwand
als kontraproduktiv eingeschitzt, und die
Autoren vermuten, dass dieses Phdnomen
bei einer Verwendung von Bau-Beton, dem
die TiO,-Partikel unmittelbar zugesetzt
werden, nicht auftritt.

Feinstaub

Zu den Quellen der Feinstaubpartikel geho-
ren neben den motorbedingten Emissionen
(sogenannter Dieselru) auch Emissionen
aus Abriebvorgingen (Bremsen, Reifen und
Fahrbahn) sowie aus der Wiederaufwirbe-
lung von StraBenstaub. Der derzeitige
Kenntnisstand dieser Prozesse geht davon
aus, dass im innerstadtischen Bereich ca.
50 % der verkehrsbedingten Partikelemissi-
onen motorbedingt sind.

Bild 3:Z0B Detmold, Betonpflasterflichen mit TiO,-Beschichtung (Quelle: Hochschule Ostwestfalen-Lippe)

Der Einfluss der Interaktion zwischen Fahr-
bahn und Fahrzeug ist also eine nicht zu
vernachlissigende Grofe, die aber derzeit
noch nicht vollstiandig erkldrt werden kann.
Insbesondere schadhaften Fahrbahnoberfla-
chen werden gegeniiber intakten Fahrbahn-
decken erhéhte PM, -Emissionen zugespro-
chen (siehe z. B. [BASt2008] und [CH2009]).
Der Einfluss des Oberflichenmaterials (As-
phalt, Beton usw.) auf die Partikelemissionen
kann derzeit nicht quantifiziert werden.

2.3 Verringerung der Larmbelastung

Befahrbare Verkehrsflachen mit begrenzter
Verkehrsbelastung konnen geméaf den RStO
12 [FGSV2012] grundsitzlich mit Beton-
pflasterdecken ausgefiihrt werden. Bisher
wird davon - mit dem Hinweis auf die RLS-

StraBenverkehrstechnik 1.2018
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Bild 4: InnerortsstraBe mit einer lirmarmen Betonpflasterdecke im
hessischen Rédermark/Ober-Roden (Quelle: SLG)

90 [FGSV1992] bzw. auf gegeniiber einer
Asphaltdecke mutmaBlich deutlich erh6hte
Rollgerdauschemissionen - noch vielfach
Abstand genommen.

Eine umfangreiche in den Jahren 2012 und
2013 durchgefiihrte Untersuchung hatte
unter anderem das Ziel, die akustischen
Eigenschaften von StraBen aus Betonstein-
pflaster durch CPX-Messungen und SPB-
Messungen festzustellen und Vergleichswer-
te zu den Dy -Werten nach den RLS-90 zu
ermitteln [SLG2014a]. Das Ergebnis zeigt,
dass die momentan giltigen D, -Werte der
Tabelle 4 der RLS-90 die Wirkung im Hin-
blick auf Betonpflaster nicht ausreichend
beschreiben. Der Malus von 3 dB fiir ebenes
Pflaster in der Tabelle 4 ist fiir zahlreiche
BetonpflasterstraBen in entsprechender Aus-
fithrung nicht gerechtfertigt.

Betonpflasterdecken kénnen zum Teil als
gerduschneutral im Vergleich zum Refe-
renzwert eingestuft werden. Nach dem
Bericht [SLG2014a] sowie weiteren Berech-
nungen [SLG2015] sind folgende Bedin-
gungen fiir ein larmarmes Pflaster, d. h. fiir
ein solches mit einem Korrekturwert von
0 dB zum Referenzwert, einzuhalten:

— Fugenausrichtung unter einem Winkel
von 45° zur Fahrtrichtung,

- vergleichsweise groBe Steinformate (ab
einer Steinbreite von etwa 130 mm), d. h.
geringer Fugenanteil,

- Ausbildung moglichst schmaler Fugen
(i. d. R. 3 bis 5 mm),

- ungefaste oder gering gefaste Kanten,

— akustisch giinstige Oberflichentextur.
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Regenwasser (Quelle: Borgwardt)

Des Weiteren muss die Pflasterdecke, wie
andere Fahrbahnoberflichen auch, dauer-
haft die Ebenheitsanforderungen erfiillen.
Dies setzt voraus, dass Planung und Aus-
fithrung unter Verwendung geeigneter Bau-
stoffe und nach den einschligigen Techni-
schen StraBenbauregeln erfolgen. Zudem ist
eine regelmiBige Zustandskontrolle der
Verkehrsfldchen sowie die zeitnahe Durch-
fithrung gegebenenfalls erforderlicher Er-
haltungsmaBnahmen eine wesentliche Vor-
aussetzung.

Die aus den Untersuchungsergebnissen in
[SLG2014a] und [SLG2015] herzuleitenden
Anforderungen an ,Lirmarme Pflasterde-
cken“ werden in das Technische Regelwerk
des StraBenbaus aufgenommen. Derzeit wird
innerhalb der FGSV das Merkblatt fiir Larm-
arme Pflasterbauweisen erarbeitet.

Beispiele

Im Zuge der Untersuchungen zu [SL-
G2014a] wurden in Rédermark/Ober-Roden
(Bild 4), Osterholz-Scharmbeck, Iffezheim
und Sandweiler (Luxemburg) Strecken
gemessen, deren Vergleichswert zum D -
Wert zwischen -1,1 und -2,8 dB lag. Fiir
diese Strecken wurden Betonpflastersteine
mit gering gefasten Kanten und mit Ab-
messungen zwischen 16 x 24 cm und 20 x
30 cm diagonal zur Fahrtrichtung verlegt.
Bei den ermittelten Werten sind die Refle-
xionsanteile bereits abgezogen, d. h. sie
sind unabhéngig von der jeweiligen ortli-
chen Situation.

P> Scheitelriickverlagerung

Hochwasserabfluss
A A
Inhaltsabnahme Scheitelabsenkung
Bei Ableitung
Bei Versi g
il Y
/ £
/ \
/
."f \
5
e
—— -
Zeit

Oy, stinke Borgwardt

Bild 5: Wasserwirtschaftliche Effekte der umweltgerechten Bewirtschaftung von

2.4 Reduzierung der
Flachenversiegelung

MaBnahmen zur Entsiegelung befestigter
Flichen dienen dazu, die urspriingliche
Bodenfunktion so weit wie moglich wieder
herzustellen. Dies ist jedoch nur dort um-
setzbar, wo auf den funktionellen Nutzen
einer versiegelten Flache verzichtet werden
kann.

Eine Reduzierung der Flichenversiegelung
kann aber bereits erreicht werden, indem
bestehende versiegelte Fliachen, wie Ver-
kehrsflachen, durch versickerungsfahige
Bauweisen ersetzt werden, sodass der funk-
tionelle Nutzen der betreffenden Verkehrs-
flachen erhalten bleibt, gleichzeitig aber die
positiven Effekte einer Versickerung zum
Tragen kommen. Diese sind z. B.:

- Minderung von Hochwasserabfliissen -
Senkung der Abflussspitzen durch verzo-
gerte Ableitung von Niederschlagswasser
(Bild 5).

- Entlastung der Klaranlagen - Verringe-
rung der Abwassermengen durch Heraus-
halten des vergleichsweise sauberen Re-
genwassers aus der Mischwasserkanalisa-
tion. Dadurch Entlastung und Verbesse-
rung der Reinigungsleistung in den Klar-
anlagen.

- Erhaltung der Grundwasserneubildung -
Durch Entsiegelung groBer Fldchen in
stadtischen Rdumen wird eine Verbesse-
rung der Grundwasserneubildung erreicht
und die Bereitstellung von sauberem
Grundwasser erleichtert.

- Reduzierung des Warmeinseleffektes -
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Bild 6: Befestigung von Pkw-Stellflichen mit Sickerfugenpflaster aus Beton
(Quelle: SLG)

Grofrdumige Flachenversiegelungen tra-
gen zur Erwdrmung der Innenstéddte bei.
Das Niederschlagswasser lauft relativ
schnell ab und steht nicht fiir die Ver-
dunstung zur Verfiigung. Versickerungs-
fahige und begriinbare Flachenbefesti-
gungen wirken dem entgegen.

Zudem konnen beim Neubau von Verkehrs-
flachen negative Umweltwirkungen fiir die
Bodenfunktion durch die Verwendung von
versickerungsfahigen Bauweisen begrenzt
werden.

Mit versickerungsfiahigen Betonpflasterbau-
weisen, die bereits seit 1998 im Technischen
Regelwerk des Strafenbaus hinterlegt sind,
kann eine Reduzierung der Flichenversie-
gelung erreicht werden, ohne dass Ein-
schrankungen bei den funktionalen und
gestalterischen Anspriichen in Kauf genom-
men werden miissen (Bild 6).

Versickerungsfahige Bauweisen diirfen nur
im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben hin-
sichtlich des Boden- und Grundwasserschut-

Bild 8: Versickerungsfahiges Verbundpflaster der Busparkflachen (Quelle: Borgwardt)

zes und bei begrenzter Verkehrsbelastung
angewendet werden [SLG2008].

Beispiel

Zur Weltausstellung EXPO 2000 in Hanno-
ver war der Neubau von dauerhaften Bus-
und Pkw-Stellpldtzen zur Nachnutzung
durch die Messe AG erforderlich. Eine
technische Anforderung bestand in der
Schaffung einer naturnahen Regenwasser-
bewirtschaftung ohne Inanspruchnahme
von Kanalsystemen. Hierzu erfolgte die
Einrichtung eines mehrstufigen Systems aus
verschiedenen Komponenten der Regenwas-
serriickhaltung und -versickerung,.

Neben einem System aus groBvolumigen
Mulden-Rigolen-Elementen (Bild 7) tiber-
nahm eine weitere Entlastung des Entwés-
serungssystems die Befestigung der Park-
plétze mit einem versickerungsfahigen Ver-
bundpflastersystem (Bild 8).

Die Parkplitze wurden in den Jahren 1996
bis 2000 fiir die Weltausstellung gebaut und
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Bild 7: Entwasserungssystem fiir die Busparkplatze (Quelle: Borgwardt)

intensiv durch Reisebusse genutzt. Die bis
dato schadensfreien Pflasterflachen erledigen
die Entwésserung auch nach gut 20 Jahren
Betriebsdauer und erfiillen damit bereits iiber
einen langen Zeitraum die Aufgabe einer
ordnungsgeméiBen, nachhaltigen und natur-
nahen Bewirtschaftung des Regenwassers.

2.5 Behandlung von Niederschlagswasser

Seit einigen Jahren werden speziell konzi-
pierte versickerungsfihige Betonpflaster-
bauweisen fiir Kfz-Verkehrsflichen auch als
Anlagen zur dezentralen Behandlung von
Niederschlagswasser eingesetzt [TUM2015].
Voraussetzung fiir den Einsatz ist die Ein-
haltung der Anforderungen, die in den
Zulassungsgrundsitzen fiir Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen des Deutschen
Instituts fiir Bautechnik (DIBt) [DIBt2015]
geregelt sind.

Das Niederschlagswasser versickert durch
die Oberbaukonstruktion hindurch, und
gleichzeitig wird die im Niederschlagsab-

StraBenverkehrstechnik 1.2018
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Bild 9: Reini-
gung einer
versickerungs-
fahigen Beton-
pflasterflache
mit speziell
entwickeltem
Spiil-Saug-Ver-
fahren (Quelle:
SLG)
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Bild 11: Darstellung des Warmeinseleffektes (Quelle: Heat Island Group)

fluss enthaltene Schmutzfracht mithilfe der
speziell konzipierten Betonpflasterdecke
durch Filtration, Sorption und Ionenaus-
tausch zurtickgehalten. Dies bietet Vorteile
fiir den Boden- und Grundwasserschutz.

Der Einsatzbereich derartiger Systeme liegt
in kommunalen StraBen und Gewerbefli-
chen, die aufgrund des zu erwartenden ver-
gleichsweise hohen Schadstoffanfalls nicht
mehr mit herkémmlichen versickerungsfahi-
gen Pflastersystemen ausgefiihrt werden
sollten. Durch die zertifizierten Betonpflas-
terdecken kann die in dem FGSV-Merkblatt
fiir Versickerungsfihige Verkehrsflachen
[FGSV2013] geforderte Einzelfallprifung
gefiihrt werden, sodass eine Gefahrdung des
Grundwassers ausgeschlossen ist. Diese Ein-
zelfallpriifung ist erforderlich, um versicke-
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rungsfiahige Betonpflaster auch {iber die
Belastungsklasse Bk0,3 hinaus einzusetzen.
Im Einzelfall ist gemiB den Zulassungs-
grundsitzen [DIBt2015] ein Einsatz auf Stra-
Ben mit einer DTV von bis zu 15.000 Kfz/
24 h und Pkw-Parkplétze mit haufigen Fahr-
zeugwechseln moglich. Voraussetzung fiir die
Anwendung einer abwasserbehandelnden
Pflasterdecke ist selbstverstandlich, dass die
bautechnischen Belange einer Bauweise mit
Pflasterdecke eingehalten werden.

Ein Kernpunkt der Zulassungsgrundsétze ist
neben der dezidierten Beschreibung der zu
verwendenden Baustoffe und der Forderung
von Eigen- und Fremdiiberwachung der
betreffenden Produkthersteller die Anforde-
rung an eine wirkungsvolle Reinigungsmog-
lichkeit des Belages. Hierzu steht die ent-

Bild 10:
Firmenparkplatz
in Betonpflaster-
bauweise
(Fertigstellung
2007) (Quelle:
SLG)

sprechende Technik zur Verfiigung (Bild 9).
Die im Belag angelagerten Schadstoffe
konnen mittels maschinellem Spiil-Saug-
Verfahren entfernt und aufgenommen wer-
den. Das Reinigungsgut ist gemaB den ge-
setzlichen Bestimmungen zu entsorgen. Die
hydraulische Funktion der Pflasterdecke
wird i. d. R. durch das Reinigungsverfahren
auf das Ausgangsniveau zuriickgefiihrt.

Die Reinigung wird nur notwendig, wenn
die Versickerungsleistung des Systems unter
die spezifische Versickerungsrate von 270 1/
(sxha) abfillt. Dafiir ist die Versickerungs-
leistung mindestens alle zehn Jahre zu
priifen. Ublicherweise fallen bei einer Nut-
zungsdauer des Belages von 30 Jahren nicht
mehr als zwei Reinigungsvorginge an.

Beispiel

Fiir das neue Verwaltungsgebdude der Ma-
schinenbau Scholz GmbH & Co. KG in
Coesfeld war der Bau eines Firmenparkplat-
zes mit ca. 5.000 m* notwendig (Bild 10).
Die Aufgabenstellung des Bauherrn beinhal-
tete eine dkologische Befestigung des Park-
platzes, indem das Niederschlagswasser
dauerhaft und vollstindig versickert, dabei
ein weitgehender Schutz des Bodens und des
Grundwassers unterhalb des Parkplatzes
erfolgt. Damit konnte auf einen Anschluss
der Flache an die Kanalisation verzichtet
werden, und fiir den Parkplatz fallen keine
Niederschlagswassergebiihren an. Diese Vor-
gaben konnten mit einem 2007 neu konzi-
pierten Betonsteinpflaster realisiert werden.
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2.6 Verringerung des Warmeinseleffekts

Der Warmeinseleffekt ist ein typisches Merk-
mal des Stadtklimas. Im Gegensatz zu un-
bebauten Flachen wirken bebaute Fldchen
als Warmespeicher. Durch die starke Auf-
warmung tagstiber und die eingeschrinkte
Abkiihlung nachts werden groBstadtische
Bereiche im Vergleich zum Umland deutlich
warmer mit der Folge einer hoheren Anzahl
»heiBer Tage" und , Tropennichte* (Bild 11).
Solche Temperaturen belasten extrem den
menschlichen Korper, und es besteht ein
enger Zusammenhang zwischen Tropen-
nichten und erhdhter Mortalitéit. Nach einer
Studie aus dem Jahr 2015 kénnen ca. 4 bis
5 0 der jahrlichen Todesfille in Berlin —
statistisch gesehen - mit Hitzeereignissen in
Verbindung gebracht werden [UMID2015].

Beeinflusst wird dieser Effekt auch durch die
Farbe befestigter Flachen. Es ist nachgewie-
sen, dass sich die Luft infolge von Sonnen-
einstrahlung tiber hellen Flichen weniger
stark aufheizt als iiber dunklen Flichen. Das
kann tiber den sogenannten Solar Reflec-
tance Index (SRI) quantifiziert werden.

Héufig wird im Zusammenhang mit der
solaren Reflexion auch der Begriff , Albedo*
verwendet. Dieser beschreibt ausschlieBlich
den solaren Strahlungsreflexionsgrad, wéh-
rend in die Berechnung des SRI-Wertes
zusitzlich auch der thermische Emissions-
grad einflieBt.

Fiir eine ganze Reihe von unterschiedlich
farbigen Betonsteinen, wie sie iiblicherwei-
se fiir die Herstellung von Pflasterdecken
und Plattenbeldgen in stadtischen Raumen
eingesetzt werden, stehen Messwerte unter
anderem hinsichtlich des thermischen Emis-
sionsgrades und des SRI-Wertes zur Verfii-
gung [SLG2014b]. Damit kann in der Pla-
nungsphase die Oberflache von zu befesti-
genden Verkehrsflichen so ausgewihlt
werden, dass ein guter Kompromiss zwi-
schen der Begrenzung des Wiarmeinseleffek-
tes und den Gestaltungsanforderungen er-
zielt werden kann.

Anfragen aus der Planungspraxis an die
Hersteller beziiglich der Farbe von Betonst-
einen und deren zugehorigen SRI-Wert
nehmen zu. Bild 12 zeigt zwei unterschied-
liche Grauténe von Betonsteinen mit Anga-
be des SRI-Wertes.

Neben den oben angesprochenen Aspekten
konnen helle Oberfldchen auch zur Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit der Verkehrs-
infrastruktur und zu CO,-Einsparungen
beitragen. Durch die giinstigeren Reflexi-

dunkelgrau, SRI 17

Bild 12:
Grautdne von
Betonsteinober-
flachen und
deren SRI-Wert
(Quelle: SLG)
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Bild 13: Versauerungspotenzial (AP) in SO,-Aq./m? iiber den Lebenszyklus einer RSt0-Oberbaukonstruktion
fiir einen Gehweg mit unterschiedlichen Deckenvarianten (Quelle: SLG)

onseigenschaften konnen bei Planung und
Betrieb der StraBenbeleuchtung Kosten und
Energie durch niedrigere Leistung oder gro-
Bere Lichtpunktabstiande eingespart werden.
NaturgemaiB fillt die Einsparung bei bereits
installierter LED-Technik geringer aus als bei
konventioneller Technik. Helle Oberflichen
sind dariiber hinaus dazu geeignet, die
Wahrnehmungsbedingungen der Verkehrs-
teilnehmer zu verbessern. Die Erkennbarkeit
von Hindernissen oder anderen Verkehrs-
teilnehmern wird erhoht; die visuelle Fiih-
rung des Verkehrs und der Verkehrsfluss
werden positiv beeinflusst [MES2012].

2.7 Verbesserung der Okobilanz

Innerortliche Verkehrsflichen werden in
Abhéngigkeit von der zu erwartenden Ver-
kehrsbelastung in der Regel in einer As-
phaltbauweise, einer Betonbauweise (Ortbe-
tonbauweise) oder einer Elementbauweise
erstellt. Bei Elementbauweisen wird nach
Pflasterdecken und Plattenbeldgen unter-

schieden. Die verschiedenen Bauweisen er-
fordern den Einsatz unterschiedlicher Bau-
stoffe und Bauverfahren, was Auswirkungen
auf deren Okobilanz iiber den gesamten
Lebenszyklus hat.

Pflasterbauweisen und Bauweisen mit Plat-
tenbeldgen aus Betonsteinen weisen im
Allgemeinen eine gute Okobilanz auf
[BMDSLG2014]. Insbesondere zeichnen sie
sich durch einen vergleichsweise geringen
Einsatz von nicht erneuerbarer Primérener-
gie aus, da unter anderem zur Bereitstel-
lung der erforderlichen Baustoffe i. d. R.
nur kurze Transportwege zur Baustelle
notig sind. Aber auch lokale Umweltwir-
kungen, wie z. B. das Versauerungspoten-
zial (Acidification Potential - AP), lassen
sich beim Bau von Verkehrsfldchenbefesti-
gungen durch gezielte Baustoffauswahl
minimieren.

In einer Okobilanzstudie [15] wurde nach-
gewiesen, dass fiir den Anwendungsbereich
Gehweg die Betonpflasterbauweise den
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giinstigsten Wert von insgesamt fiinf tech-
nisch gleichwertigen Oberbauvarianten auf-
weist (Bild 13).

Auch fiir einen Oberbau fiir die Belastungs-
klasse Bk3,2 zeigt die Betonpflasterbauwei-
se hinsichtlich des Versauerungspotenzials
im Vergleich zu einer Asphaltbauweise noch
leichte Vorteile (Bild 14).

Bei der Entscheidung fiir eine dkobilanziell
vorteilhafte Bauweise brauchen i. d. R. kei-
ne Abstriche hinsichtlich Funktionalitit,
Nutzungskomfort, Nutzungssicherheit und
Dauerhaftigkeit der betreffenden Verkehrs-
flache in Kauf genommen zu werden.
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