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Versickerungsfahig
ausgebildete Verkehrs-
flache mit angeschlossener

Entwédsserungsanlage.

Surface perméable avec
installation d’évacuation

d’eau.

Dr. Sonke Borgwardt, Biiro
BWB Norderstedt

Der Einsatz versi-
ckerungsfahiger
Pflastersysteme ist
eine wichtige Mass-
nahme zur umwelt-
gerechten Bewirt-
schaftung von
Regenwasser mit
technischen und
gestalterischen
Mitteln.

Versickerungsfahi
Pflasterbelage

urch zunehmende Versiegelung werden

wichtige Bodenfunktionen beeintrach-

tigt oder gar vollig unterbunden. Insbe-
sondere der Eintritt von Regenwasser findet
nicht mehr statt. Damit kommt es zu einem
tberproportionalen Anstieg des Obertlichen-
abflusses mit der Folge von Kanaltiberlastung,
Gewisserverschmutzung und Uberschwem-
mungen. Vor allem Baufalligkeit, hydraulische
und qualitative Uberlastung der Mischwasser-
kanalisation mit der Folge von unzuldssigen
Gewdsserbelastungen und immer massiver
auftretenden Hochwassern erfordern es, sich
vom konventionellen Prinzip der schnellst-
moglichen Ableitung allen Regenwassers zu
trennen.

Wo moglich, ist Entsiegelung und ein
nachhaltiger, nattrlicher Umgang mit unver-
schmutztem Niederschlagswasser zu fordern.
Hierzu gehort auch die Versickerung der Nie-
derschldge von befestigten Verkehrstlichen als
flankierende Massnahme zur Reduzierung des
Oberflachenabflusses.

Das Grundprinzip umweltgerechter Be-
wirtschaftung von Regenwasser aus Rickhal-

imperméabilisation croissante des sols

entrave ou empéche totalement certaines

fonctions essentielles du sol, en particu-
lier 'infiltration des eaux de pluie. Cela entraine
un accroissement disproportionné des ruisselle-
ments de surface, avec pour conséquence la satu-
ration des reseaux de canalisation, la pollution
des eaux de surface et I'accroissement du risque
d’inondations. Ce sont en premiere ligne la ve-
tusté des canalisations et la saturation quantita-
tive et qualitative des réseaux de collecte unitaires,
avec leur effet de surcharge intolérable des eaux
de surface, associées aux crues de plus en plus
massives, qui commandent I’'abandon du principe
conventionnel de I’évacuation rapide des eaux
pluviales.

La ou les conditions s’y prétent, la désimper-
méabilisation et la gestion durable et naturelle des
eaux pluviales non polluées sont a privilégier.
Dans ce cadre, l'infiltration des eaux pluviales de
la voirie constitue une mesure complémentaire en
faveur de la réduction des ruissellements de sur-
face.

L’évacuation des eaux de voirie selorn les prin-

cipes d’une gestion écologique comprend leur re-
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Systemes de pavage

perméables

tung, Versickerung und eventuell gedrosselter
Einleitung wird bei der Entwisserung der Ver-
kehrsflachen durch folgenden Ablauf realisiert:
* Aufnahme des Niederschlagswassers durch
die versickerungsfahig ausgebildete Deck-
schicht der Verkehrsflache

e zeitweise Rickhaltung des im Oberbau der
Verkehrsflache eingesickerten Wassers

e Versickerung eines Teiles des Sickerwassers —
je nach Durchlassigkeit des Planums

e Entwasserung des dauerhaft verbleibenden
Oberflichen- und Planumabflusses in seitli-
chen Versickerungsanlagen.

Die Bedeutung einer versickerungsfihig
befestigten Verkehrsfliche liegt also nicht da-
rin, eine herkbmmliche Entwasserungsanlage
zu ersetzen, sondern den Flachenverbrauch
und damit die Kosten einer Entwisserung zu
optimieren.

Neben wasserdurchlassigem Schwarzbelag
und Beton oder generell Pflasterbeligen mit er-
hohtem Fugenanteil haben sich aufgrund ihrer
gestalterischen Moglichkeiten vor allem versi-
ckerungstihige Pflasterbelige aus Beton durch-

gesetzt.

Voraussetzungen
Fine ordnungsgemasse Entwdisserung von Ver-
kehrsflichen kann nur durch das vollstindige

tention, l'infiltration et éventuellement leur éva-

cuation régulée:

* absorption des eaux pluviales par la couche

d’'usure perméable du revétement

e rétention temporaire des eaux infiltrées dans la
partie superieure de la couche de fondation

e infiltration d’'une partie des eaux pluviales en
fonction de la perméabilité de la semelle

* évacuation des eaux résiduelles dans des dispo-
sitifs d’infiltration latéraux.

L'interét d'un espace de voirie réalisé de ma-
nicre perméable ne réside donc pas uniquement
dans le remplacement d'un systeme d’évacuation
traditionnel, mais aussi dans une emprise au sol
restreinte et de ce fait dans une optimisation des
cotits de I'évacuation des eaux.

En raison des possibilités architecturales of-
fertes, ce sont surtout des revétements perméables
en paves de béton qui se sont imposés a cote des
revetements bitumineux perméables ou des sys-

temes de pavage a joints larges.

Conditions requises

Une évacuation correcte des eaux pluviales de
voirie ne peut étre réalisée que par I'évacuation
complete des eaux de ruissellement. A coté de
Uinfiltration dans un revétement réalisé de ma-

niere perméable, il est indispensable pour les cas

de fortes précipitations de prévoir I'évacuation
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D" S6énke Borgwardt,
Bureau BWB Norderstedt

Le recours a des
systéemes de pavage
perméables con-
stitue une mesure
importante dans le
cadre de la gestion
écologique des eaux
pluviales a l’aide de
moyens techniques
et architecturaux.

Bestimmung der Wasser-
durchldssigkeit nach dem
Open-End-Verfahren.

Evaluation de la
perméabilité avec la

méthode Open-End.
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Abfuihren der gesamten Oberflachenabfliisse er-
reicht werden. Neben der Versickerung durch ei-
nen durchlassig hergestellten Oberflichenbelag
ist es daher fur Starkniederschlage unerldsslich,
die uberschiissigen Abflisse seitlich abzuleiten
und dort zur Versickerung zu bringen. Die dor-
tige Anlage kann dann aber mit einem reduzier-
ten Abflussbeiwert bemessen werden.

In der Praxis zeigt sich, dass bei vielen Fla-
chen auch nach langjahriger Nutzung samtli-
che Niederschlage uber die Pflasterdecke versi-
ckern konnen und die Entwdsserungseinrich-
tungen in den ersten Betriebsjahren tiberhaupt
nicht und spater auch nur bei Starkregenereig-
nissen in Anspruch genommen werden. Ein ge-
nereller Verzicht auf eine Entwdsserungsanlage
beschrankt sich allerdings auf wenige Objekte,
wo ein sehr durchldssiger Untergrund vorliegt
und ein eventuell auftretender Oberflachenab-
fluss schadlos fur die Anlieger flaichenhaft in

des surplus sur les surfaces connexes et d’y per-
mettre linfiltration. Ici, le dispositif d’infiltra-
tion peut étre dimensionné avec un debit d’écou-
lement réduit.

Dans la pratique, il s’avere souvent que
méme apres de nombreuses années d’usage, la to-
talité des précipitations peut étre ¢vacuce par la
couverture pavée et que les dispositifs d’evacua-
tion complémentaires n’ont pas été nécessites du
tout au cours des premieres anndes et par la suite
uniquement en cas de precipitations exception-
nelles. On n’a toutefois renoncé completement a
un dispositif d’évacuation complementaire que
dans un nombre limité de cas, dans lesquels le sol
était particuliecrement permeéable, et oi un éven-
tuel écoulement en surface pouvait étre infiltre
dans le voisinage sans causer de degats aux rive-
rains. Dans tous les cas, il est essentiel que 1'in-
filtration ne présente aucun risque pour le sol, la

vegétation ou la nappe phréatique. C’est pourquoi

Tabelle 1: Einsatzbereiche von versickerungsfihig ausgebildeten Verkehrsflachen
Tableau 1: Domaines d’application des voiries réalisées de maniére perméable

Art der Verkehrsflache
Type de voirie

Strassenflachen
Voies de circulation

Parkierungsflachen
Aires de stationnement

Industrielle und gewerbliche
Verkehrsflachen
Voiries industrielles

Besondere Verkehrsflachen
Voiries particuliéres

Untergeordnete Verkehrsflachen

Voiries secondaires

Wohnumfeld
Quartiers d’habitation

Art der Nutzung
Type d’utilisation

Wohn- und Anliegerverkehr
Voies résidentielles et riveraines

Geringer Bus- und Lkw-Verkehr
Bus et poids lourds, trafic faible
Pkw-Verkehr

Véhicules individuels

Umschlagsflachen industrieller und gewerblicher Nutzer
Espaces de chargement et de déchargement utilisateurs industriels

Platze mit schwerem Ladeverkehr
Espaces dévolus au trafic de chargement lourd

Abstellpldtze (z.B. Container)
Espaces de collecte sur I’espace public (par ex. conteneurs)

Gleis- und Schienenbereiche des OPNV
Plateforme de tramway

Ufer- und Boschungsbefestigungen
Talus en dur

Bahnsteige

Quais

Wirtschaftswege (Land- und Forstwirtschaft)
Voies agricoles et forestiéres

Notfahrbereiche (z.B. Feuerwehr)
Voies d’accés d’urgence (par ex. pompiers)

Bewegungs- und Platzflachen, Grundstiickszufahrten
Espaces de mouvement et places publiques, voies d’accés

Rad- und Fusswege
Voies cyclistes et piétonnes



der Umgebung versickern kann. Generell muss
eine Gefahrdung von Boden, Vegetation und
Grundwasser aufgrund der Einleitung ausge-
schlossen sein. Daher gilt es einerseits, das Aus-
mass der Verschmutzung des abfliessenden
Wassers von der Art und Menge des Verkehrs
zu begrenzen, andererseits einen ausreichen-
den Abstand zum Grundwasser einzuhalten.

Ausserdem ist eine Uberprifung der
Durchldssigkeit des Bodens notwendig; erstens,
um sicherzugehen, dass die oOrtliche Bemes-
sungsregenspende  aufgenommen  werden
kann; zweitens, um die geeigneten Massnah-
men firdie ordnungsgemasse Entwasserung zu
treften. ks gibt hierzu verschiedene Methoden,
cetwa die indirekte Bestimmung aus der Kor-
nungskurve oder besser die direkte Feldmes-
sung nach dem sogenannten Open-End-Ver-
tahren.

Bauweisen

Die geeignete Bauweise fir das versickerungs-
tahige Pflaster ist aufgrund der zu erwartenden
Verkehrsbelastung, der benotigten Funktionen
und der Gestaltungskriterien zu wahlen. Einge-
setzt werden

¢ Pflaster mit Sicker6ffnungen

e Pflaster mit aufgeweiteten Fugen als Splitt-
oder Rasenfugenpflaster und

* haufwerksporige Betonpflastersteine.

Um die Bemessungsregenspende versi-
ckern zu konnen, miussen die Tragschichten
mindestens so durchldssig sein wie die Pflaster-
decke. Auch die fiir Fugen oder Sickeroffnun-
gen verwendeten Mineralstoffe miissen eine
entsprechende Durchldssigkeit aufweisen. Ein
datir ausreichendes Porenvolumen stellen vor
allem gebrochene Materialien in groberen Kor-
nungen (» mm, 7 mm) zur Verfiigung; hierbei
ist aber verstarkt auf die Filterstabilitit der
Schichten untereinander zu achten.

Die Dimensionierung des gesamten Ober-
baus hingt neben der Verkehrsbelastung auch
von den Frosteigenschaften des Untergrunds

il est indique d’une part de définir la pollution des
eaux a evacuer en fonction de la nature et de l'in-
tensite du trafic attendu, d’autre part de respecter
une distance suffisante par rapport a la nappe
phréatique.

En outre, un controle de la perméabilité du
sol est nécessaire; d’abord pour garantir que la
quantite de précipitations de référence puisse étre
absorbée, ensuite pour prendre les mesures ade-
quates a l'évacuation correcte des eaux pluviales.
Il existe pour cela différentes methodes, comme la
definition indirecte a partir de I'analyse granulo-
métrique ou, mieux, une mesure directe sur le ter-
rain d’apres la méethode dite «open-end».

Modes d’exécution

En fonction de la charge de trafic attendue, des
fonctions a remplir et des criteres architecturaux,
on optera pour 'un ou l'autre matériau de surface:
e des paves perfores

e des paves a larges joints remplis de gravats ou
paveés engazonnes

e des pavés en béton poreux.

Afin de pouvoir absorber la quantite de pre-
cipitations de réference, les couches de fondation
doivent etre au moins aussi perméables que le re-
vetement pave. Les matériaux utilisés pour rem-
plir les joints ou perforations doivent également
assurer une perméabilité suffisante. Un volume
poreux suffisant est en particulier fourni par des
matériaux de granulométrie grossiere (% mm, %
mm); la stabilité de filtrage des couches entre elles
est a prendre en compte.

Le dimensionnement du revétement depend
de la charge de trafic a supporter mais aussi des
propriétés de sensibilité au gel du sous-sol et par
la de sa perméabilite. Toutefois, le revetement per-
méable doit, méme dans le cas le plus défavo-
rable, pouvoir assurer l’évacuation en regle des
eaux de ruissellement. En présence d’un sol sen-
sible au gel, des dispositions constructives com-
plémentaires sont a prendre, telles que des épais-
seurs supplémentaires ou un drainage de la se-
melle, en fonction de la perméabilité requis.
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Pflaster mit Sicker-

offnungen (links).
Pflaster mit aufgeweiteten
Fugen (Mitte).
Haufwerksporige Beton-
pflastersteine (rechts).

Pavés avec ouvertures
pour Uinfiltration de [’eau
(a gauche).

Pavés a joints larges

(au milieu).

Pavés en béton poreux

(a droite).
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und damit von seiner Wasserdurchlassigkeit ab.
Allerdings kann der versickerungsfahig ausge-
bildete Oberbau selbst im unglinstigsten Fall
noch zurordnungsgemassen Entwasserung bei-
tragen. In Abhdngigkeit zur Durchldssigkeit
werden bei frostempfindlichen Untergriinden
zusdtzliche konstruktive Massnahmen wie
Mehrdicken oder Planumsentwdsserung not-
wendig.

Applications

En regle genérale, I'utilisation de pavements per-
méables pour la réalisation de voies pictonnes et
cyclistes ne présente pas de risque. Des aires de
stationnement, des voies résidentielles ou privées,
des espaces industriels et d’activités peuvent éga-
lement étre drainés par une infiltration en surface
(voir tableaux 1 et 2). Des limites a l'application
sont fournies par la charge de trafic ainsi que la
protection du sol et de la nappe phréatique.

Tabelle 2: Geeignete versickerungsfahige Deckschicht fiir verschiedene Verkehrs-

flachen

Tableau 2: Revétements perméables appropriés pour différents types de voiries

Art der Verkehrsfldache
Type de voirie

Strassenflachen
Voies de circulation

Parkflachen (Bus- und Lkw-Verkehr)
Espaces de stationnement (bus et poids lourds)

Parkflachen (Pkw-Verkehr, Stellflachen)
Espaces de stationnement
(véhicules individuels)

Industrielle/gewerbliche Verkehrsflachen
(Umschlagsflachen und Ladeverkehr)

Voiries industrielles

(espaces de chargement et de déchargement)

Industrielle/gewerbliche Verkehrsflachen
(Abstellplatze)

Voiries industrielles

(espaces de stockage)

Besondere Verkehrsflachen (z.B. Gleis- und
Schienenbereiche des OPNV, Ufer- und
Boschungsbefestigungen)

Voiries particuliéres

(par ex.: plateforme de tramway, talus en dur)

Untergeordnete Verkehrsflachen

(z.B. Wirtschaftswege, Notfahrbereiche)
Voiries secondaires

(par ex.: voies agricoles et forestiéres,
voies d’accés d’urgence)

Wohnumfeld (z.B. Bewegungs- und Platzflachen,
Grundstiickszufahrten, Gartenanlagen,

Rad- und Gehwege)”

Quartiers d’habitation

(par ex.: espaces publics, voies d’acces,

espaces verts, voies cyclistes et piétonnes)”

Geeignete Deckschicht
Revétement approprié

Pflaster mit Sicker6ffnungen und Verbundwirkung
Pavés perforés avec effet d’emboitement

Pflaster mit Sickerdffnungen und Verbundwirkung
Pavés perforés avec effet d’emboitement

Begriinbare Pflaster / pavés engazonnés
Haufwerksporige Betonsteine
Pavés en béton poreux

Pflaster mit Sickerdéffnungen und Verbundwirkung

Pavés perforés avec effet d’emboitement

Pflaster mit Sickeréffnungen
Pavés perforés

Pflaster mit aufgeweiteten Fugen
Pavement a joints larges

Pflaster mit Sickerdffnungen

Pavés perforés

Pflaster mit aufgeweiteten Fugen
Pavement a joints larges

Begriinbare Pflaster / pavés engazonnés

Pflaster mit Sickeroffnungen

Pavés perforés

Pflaster mit aufgeweiteten Fugen
Pavement a joints larges

Begriinbare Pflaster / pavés engazonnés

Pflaster mit Sickerdffnungen / pavés perforés
Pflaster mit aufgeweiteten Fugen

Pavement a joints larges

Begriinbare Pflaster / pavés engazonnés
Haufwerksporige Betonsteine

Pavés en béton poreux

‘) Versickerungsfahige Pflaster und Plattenbeldge sind hier unter Umstanden aufgrund der schlechten Begeh- oder

Befahrbarkeit in einigen Einsatzbereichen nicht geeignet.

% En raison de leur mauvaise praticabilité pour piétons et véhicules, les revétements en pavés ou dallages perméables

ne sont pas indiqués pour tous les types d’usage.



=
S
=)

be1l Boden der

Frostempfindlichkeits-

8 — T 8§ —

S Q120 FOI0] 51

J e S
5 2o , 15 5| S
> 518 2100 d =
> | o | S|
lo S|, 2|3
“ 2y 812
o o =|&
o 85 o 2]

bel Boden der
Frostempfindlichkeits-

s,;z;z o klasse F2 und F3 und klasse F2 und F3 und
Frosteinwirkungs- Frosteinwirkungs-
zone [ und 11 zone 111

Einsatzbereiche

Die Verwendung versickerungsfahigen Pflas-
ters ist fur Flachen von Fuss- und Radwegen in
der Regel unbedenklich. Aber auch Parkplitze,
Wohn- und Anliegerstrassen und gewerbliche
Flachen konnen tber eine oberirdische Versi-
ckerung entwissert werden (siehe Tabellen 1
und 2). Einsatzgrenzen ergeben sich durch die
Verkehrsbelastung sowie den Schutz von Boden

und Grundwasser.

Unterhalt und Uberwachung

Ob eine hohe Versickerungsleistung langtristig
aufrechterhalten werden kann, hangt vor allem
von folgenden Bedingungen ab:

* hochwertige Qualitidt der verwendeten Bau-
stoffe,

e fachgerechte Ausfiihrung der Bauarbeiten,

e praxisgerechte Durchfiihrung von Unter-
haltsmassnahmen und

¢ baubegleitende Uberwachung von Baustof-
fen und Austihrung.

Wurde die versickerungsfahig ausgebil-
dete Verkehrsfliche nach den genannten An-
forderungen geplant, ausgefithrt und fertigge-
stellt, ist wie bei jedem Bauwerk die regelmas-
sige Kontrolle der ordnungsgemassen Funktion
unerldsslich. Dabei hat die Uberpriifung der
ausreichenden Versickerungsfahigkeit mit dem
Infiltrationsgerdt entscheidende Bedeutung.

Wasserdurchlassigkeit
des Untergrundes
nindestens 5,4 x 10°n/s

Entretien et contrédle
Les facteurs suivants sont déterminants pour le
maintien a terme d’'un debit d’infiltration éleve:
e qualité clevee des matériaux employes
e exccution professionnelle des travaux
e exccution professionnelle des mesures d’entre-
tien
e controle des matériaux et de l'exécution pendant
la construction.

Comme pour toute construction, une fois que
l'espace de voirie perméable a été projete, réalise
etachevé dans les conditions précitées, un controle

régulier du fonctionnement est indispensable. Un

role important revient ici au controle de la capa-
cité d’infiltration a l'aide de l'infiltrometre.
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Dimensionierung des
Oberbaues bei versicke-
rungsfahigen Pflaster-

systemen.

Calcul des couches drai-
nantes pour des systémes

de pavages perméables.

Infiltrationsgerat

im Einsatz.

Appareil d’infiltration

en service.
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