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Kurzfassung

Die klimatisch bedingten Veranderungen haben kiinftig Auswirkungen auf samtliche Weltregionen.
So kommt es auch in Osterreich haufiger zu extremen Wetterereignissen. Die Anzahl und Intensitét
von Niederschlagen nehmen zu, wahrend gleichzeitig extreme Hitzewellen auftreten. Dieses
Phanomen wird sich in den kommenden Jahren voraussichtlich verscharfen, folge dessen missen die
daraus resultierenden negativen Wirkungen auf die gebaute Umwelt reduziert und entsprechende
Anpassungen bzw. MaRRnahmen an den Klimawandel gesetzt werden. Die Reduktion der
Flachenversiegelung von (Verkehrs-)Infrastrukturanlagen ist dabei ein wesentlicher Schritt. Die
vorliegende Diplomarbeit, welche im Rahmen der Forschungstatigkeit des Instituts fir
Verkehrswissenschaften - Forschungsbereich StraBenwesen und in Kooperation mit der OBB
Infrastruktur AG erarbeitet wurde, knlpft an dieser Stelle an und untersucht innovative und
bestehende versickerungsfahige StraBenaufbauten, welche Oberflichenwasser am Ort ihres
Auftretens in groBerem Umfang versickern lassen.

Auf Grundlage von relevanten wasserrechtlichen Gesetzen und technischen Richtlinien, sowie die
Untersuchung von Planungshinweisen fiir P&R-Anlagen, werden Anforderungen an den Stand der
Technik entsprechenden versickerungsfahigen StraRenaufbauten herausgearbeitet und verglichen.

Die unterschiedlichen konstruktiven StralRenaufbauten, offenporiger Asphalt mit angrenzenden
begriinten Sickerstreifen, das Prinzip der Schwammstadt, TTE-Bauweise mit Begriinung, PU-Asphalt
am Beispiel Terraway und verkiirzte Kfz-Abstellfliche mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen,
werden in Bezug auf ihre Instandhaltungsmallnahmen, die Gewaéhrleistung der nachhaltigen
technischen Funktionen der gesamten Lebenskosten der Anlage inklusive Bericksichtigung der
Materialtrennung und Wiederverwendbarkeit bei Anlagenreinvestition und ihrer Okobilanz
bewertet. Basierend auf der Literaturrecherche und den Ergebnissen aus den Interviews mit
Expertinnen aus den Bereichen Geotechnik, StraRenbau und Landschaftsplanung wurde ein
Kriterienkatalog, welcher eine schnelle und 6konomische Uberpriifung der Produktqualitit von
versickerungsfahigen StraRenaufbauten unter vorwiegend technischen Aspekten, erarbeitet.

Der offenporige Asphalt ist eine gangige Methode, um versickerungsfahige StralRenaufbauten
herzustellen und liegt bei der Auswertung nach den definierten 6kologischen und 6konomischen
Kriterien im Mittelfeld. Im Unterschied zum offenporigen Asphalt weist der PU-Asphalt am Beispiel
Terraway erhohte Nettoherstellungskosten und den schlechtesten 6kologischen Rucksack auf, jedoch
ist die Lebensdauer deutlich hoher. Die TTE-Bauweise erzielt den geringsten 6kologischen Rucksack,
hat jedoch bei der Lebensdauer und folglich den Betriebskosten seine Schwéachen. Die Variante
verkilrzte Kfz-Abstellfliche mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen liegt ebenfalls, wie der
offenporige Asphalt, im Mittelfeld. Das Prinzip der Schwammstadt, welches vom konstruktiven
Aufbau &hnlich der verkirzten Kfz-Abstellfliche ist, hat einerseits die hodchsten
Nettoherstellungskosten anderseits ist durch die Pflanzung von Baumen die Attraktivitat und die
Lebensqualitat fir Mensch und Tier signifikant gesteigert.

Diese Diplomarbeit bietet eine Entscheidungshilfe, um die jeweils optimale Versickerungsvariante im
Bereich der Niederschlagsversickerung von P&R-Anlagen zu ermitteln und leistet dadurch einen
Beitrag, die Lebens- und Umweltqualitat in Stadten und Ballungszentren nachhaltig zu sichern und zu
steigern.
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Abstract

The future climate will have an impact on all regions of the world. The ice of the polar ice caps is
melting and sea levels are rising. In Austria, extreme weather events and increasing precipitation are
occurring more frequently, while at the same time extreme heat waves are occurring. This
phenomenon is expected to intensify in the coming years, as a result of which we will have to adapt
to climate change.

Reducing land sealing is an essential step. This is the starting point of this diploma thesis
Investigation of permeable pavements for P&R facilities", which was developed within the
framework of the research activities of the Institute of Transport Sciences - Road Research
Department and in cooperation with OBB Infrastruktur. The research deals with the development of
innovative and existing infiltration-capable road structures, which allow surface water to infiltrate to
a greater extent at the point of occurrence.

The research results of relevant water laws and technical guidelines, as well as the investigation of
planning guidelines for P&R facilities, form the basis for the second part of the thesis, in which the
requirements for state-of-the-art infiltration-capable road structures are elaborated and the
different structures are compared.

Within the scope of this diploma thesis the different constructive road superstructures, porous
asphalt with adjacent vegetated seepage strips, the principle of the sponge city, TTE construction
with vegetation, PU asphalt using the example of Terraway and shortened motor vehicle parking area
with adjacent vegetated seepage strips, are evaluated with regard to their maintenance measures,
the guarantee of the sustainable technical functions of the total life cycle costs of the system
including consideration of material separation and reusability for system reinvestment and their life
cycle assessment. Based on the literature research and the results of the interviews with experts
from the fields of geotechnical engineering, road construction and landscape planning, a catalog of
criteria, which allows a quick and economical examination of the product quality of infiltration-
capable road structures under predominantly technical aspects, was developed.

The aim of this diploma thesis is to be an aid, based on different local conditions, to determine the
optimal infiltration variant in the field of precipitation infiltration of P&R facilities. In times of global
climate change, the quality of life and environment in cities and urban agglomerations should be
sustainably secured and increased.
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1.1 State of the art der Flachenversiegelung 11

1 Einleitung

1.1 State of the art der Flachenversiegelung

Seit Beginn der Messgeschichte waren 13 der 15 warmsten Jahre nach der Jahrtausendwende zu
verzeichnen. In Osterreich gab es Anfang des 20. Jahrhunderts noch zwei Tage mit tiber 30 Grad im
Jahr, jedoch ist diese Zahl auf bereits 15 Tage im Jahr 2019 angestiegen. Laut Prognosen werden 30
Hitzetage bis zum Jahre 2030 erwartet und bis Ende des Jahrhunderts werden 50 Tage pro Jahr
vermutet. Hitzeperioden werden haufiger und starker [1].

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in den nichsten Jahren zunehmend auch in Osterreich
splrbar sein. Langere Hitzetage belasten vor allem dltere Menschen und kénnen den menschlichen
Organismus beeintrachtigen und bis zum Tod fiihren. Die Hitzebelastung wird vor allem in
Grol3stadten und in urbanen Regionen signifikant spirbar sein. Bebauung und erhéhte Emissionen
gegeniber dem Umland fUhren zu einem verdnderten Lokalklima, welches auch als stadtische
Warmeinsel bezeichnet wird (siehe Abbildung 1). Die Parameter betreffen, Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Wind und Strahlung, jedoch auch ImmissionsgréRen, wie zum Beispiel Larm und die
Luftqualitat. Die stadtische Warmeinsel ist ein typisches Phanomen, welches in unseren GroRstadten
zu beobachten ist. Die Messung des Stadtklimas erfolgt durch die Lufttemperaturdifferenz zwischen
der warmeren Stadt und ihrem kihleren Umland, wobei die Maximalwerte bei wolkenfreien und
windschwachen Wetterbedingungen in der Nacht erreicht werden. Die Lufttemperatur wird stark
durch die reduzierte Vegetation, der erhohten Energie- bzw. Warmespeicher und den kiinstlichen
Oberflachen beeinflusst. Die Differenz kann in GroRstddten bis zu 10 Grad betragen. In den
Sommermonaten steigt fiir die Stadtbewohner die Gefahr von Hitzestress, wobei vor allem die altere
Generation davon betroffen ist. Der Einsatz von Klimaanlange und Kihlsystemen wahrend der
Hitzeperiode flihrt zu einem erhéhten Energieverbrauch und damit zu steigenden Kosten [1].

kiinstliche Oberflachen

anthropogene Warmequellen

erhohte Energie- bzw. Wirmespeicher

reduzierte Vegetation

©ZAMG/Hallosi

Abbildung 1: Stadtklima — die stadtische Warmeinsel, Quelle: ZAMG
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12 1 Einleitung

Auch in Wien und Niederdsterreich sind die Auswirkungen des Klimawandels zu bemerken und
werden in den zukinftigen Jahren weiterhin steigen. Strategien zur Anpassung an den Klimawandel
existieren auf unterschiedlichen Ebenen. CLIMAMAP [2] erstellt Karten zu den Auswirkungen des
Klimawandels. Daflir werden Ergebnisse aus bestehenden Projekten aufbereitet und geographische
und soziale Aspekte bzw. deren Auswirkungen in der Region dargestellt. Die folgenden Abbildungen
zeigen die jeweiligen Klimaindikatoren fir das Bundesland Niederosterreich und Wien. Der
Beobachtungszeitraum (1981-2010) wird mit der fernen Zukunft (2071-2100) unter RCP8.5
verglichen, wobei der Anstieg der globalen Mitteltemperatur bis zum Jahr 2100 etwa 4,8 °C betragt.
Die vier RCPs (Representative Concentration Pathways) beschreiben die Auswirkung von
Treibhausgaskonzentration auf unsere Umwelt, wobei das Worst-Case-Szenario RCP 8.5 eintrifft,
wenn keine Klimamalinahmen getroffen werden. In der Abbildung 2 ist deutlich ersichtlich, dass sich
das zukinftige Klima in Niederdsterreich und Wien erheblich dndern wird. Die Hitzetage und dadurch
auch die Tropennachte werden aufgrund der Klimaerwarmung und der stark versiegelten Flachen
deutlich ansteigen. Gerade in sehr dicht bebauten Wohngebieten wie Stadten und Ballungsrdaumen
machen sich Extremwetterereignisse mit Rekordtemperaturen starker bemerkbar. Wenn keine
GegenmalRnahmen ergriffen werden, wird die Lebensqualitdt der dort lebenden Bewohner kiinftig
noch starker beeintrachtigt.

CLIMAMAP

Climate Change Impact Maps for Austrian Regiors

Beschreibung Diese Karten zeigen die Anzahl der Tage im Jahr in Niederdsterreich und Wien, an denen die Tagesmaximum-Temperatur gréBer gleich
20°C betragt. Zu sehen ist jeweils das Mittel dieser Anzahl iber die angegebene Periade.
Die linke Karte zeigt den Beobachtungszeitraum (aktuelles Klima), die rechte Karte das zukinftige Klima bei geringen Anstrengungen im
Klimaschutz (RCP8.5).

Aktuelles Klima (1981-2010) Zukiinftiges Klima (2071-2100)  So%as i

geringe Anstrengungen

wiral: 308 Tage
im Klimaschutz (RCP8.5)

Min D4 Tage
Mpe 516 Tage

Wi 8.7 Toge e
Min: 00 Tege
Ma 207 Tage:

N U
et L
e Dane

= Alle Daten und Informationen Aktivititsfelder
: sind unter q_'b
data.ceca.ac.at/climamap 0%
ol 2| AW, et el 16y frei verfugbar!

Whigees Caniar Lo prechy

www.clima-map.com

Abbildung 2: Vergleich Anzahl der Tropennachte bei aktuellem Klima und zukiinftigem Klima bei geringen Anstrengungen
im Klimaschutz, Quelle: CLIMAMAP

Als Konsequenz der Hitzetage ist ein einhergehender Anstieg der Kihlgradtage (siehe Abbildung 3)
und der Starkregenereignisse (siehe Abbildung 4) zu erwarten. Zugleich steigt die Bodenversiegelung
und der Flachenverbrauch durch den Bau von Verkehrsflachen, Parkplatzen, Wohn- und
Gewerbebauten taglich an.
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Climate Cange Impact Maps for Austrian Regions

CLIMAMAP Kiihlgradtage ”W@s

Beschreibung

o 5

S
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Die linke Karte zeigt den Beobachtungszsitraum (aktuelles Klima), die rechte Karte die Anderung (in %) gegentber dem akiuellen Kiima bei geringen
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Abbildung 3: Vergleich Anzahl der Kiihlgradtage bei aktuellem Klima und zukiinftigem Klima bei geringen Anstrengungen
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Diese Karten zeigen die Anzahl der Tage im Jahr in Niederasterraich und Wien, an denen die Tagesniederschlagssumme gréRer gleich 20
mm betragt. Zu sehen ist jeweils das Mittel dieser Anzahl Gber die angegebene Periode.

Die linke Karte zeigt den Beobachtungszeitraum (zktuelles Kiima), die rechte Karte das zukunftige Klima bei geringen Anstrengungen im
Kiimaschutz (RCP8.5).

Aktuelles Klima (1981-2010) Zukiinftiges Klima (2071-2100) 2% e
. geringe Anstrengungen
Mitted: 7.5 Tage 4 im Klimaschutz (RCP8.5) Mitiel: B9 Tage
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Max 204 Tage
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M 425 Tage
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Abbildung 4: Vergleich Anzahl der Starkniederschldge bei aktuellem Klima und zukiinftigem Klima bei geringen

Anstrengungen im Klimaschutz, Quelle: CLLMAMAP
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14 1 Einleitung

Die Flachenversiegelung hat folgende negative Auswirkungen: Fir uns Menschen ist die
Uberlastungsgefahr unseres Kanalnetzes und die Staubentwicklung problematisch. Durch die
Veranderung des natiirlichen Wasserhaushalts, wodurch eine Absenkung des Grundwassers folgt,
verschlechtert sich das Kleinklima und der Lebensraum fiir Flora und Fauna wird eingeschrankt.

Durch die Schaffung von Griinanlagen im Siedlungsgebiet, sei es durch Griinflichen, Parkanlagen
oder StralRenbdume, kiihlt die Umgebungstemperatur durch Schatten und Evaporation (siehe 1.2.1)
deutlich ab und schafft somit eine qualitativ hohere Lebensqualitat fir die Bevolkerung. Zusatzlich
kann durch die angelegten Biotope Strom eingespart werden, weil Gebdude weniger stark aufheizen
und Klimaanlagen, welche ebenfalls zur Erhohung der AuBBenluft beitragen, weniger benutzt werden.

In den letzten 20 Jahren hat sich der Flichenbedarf im Vergleich zur Bevélkerung in Osterreich
verdreifacht: Die Bebauung von Grinflachen ist um 27 Prozent gestiegen, wobei es nur zu einem
Bevolkerungszuwachs von 10 Prozent kam. Das Umweltbundesamt definiert Bodenverbrauch als den
dauerhaften Verlust biologisch produktiven Bodens durch Verbauung und Versiegelung fiir Siedlungs-
und Verkehrszwecke. In Osterreich werden im Durchschnitt tagtiglich 13 Hektar Griinfliche
dauerhaft versiegelt [3].

In Osterreich werden die meisten Parkplatze asphaltiert und das Oberflichenwasser direkt in Kanéle
eingeleitet. Der erste Schritt zur Anpassung an den Klimawandel besteht darin, die Versiegelung von
Parkplatzen zu reduzieren und zu kompensieren. An dieser Stelle setzt diese Diplomarbeit
»,Untersuchung von versickerungsfahigen StraRenaufbauten von P&R-Anlagen”, die im Rahmen mit
der TU Wien und der OBB Infrastruktur verfasst wurde, an. Durch die Priifung von bestehenden
versickerungsfahigen Straenaufbauten sollen bei Kfz-Abstellplatzen, unter Berlicksichtigung der
ortlichen Gegebenheiten, Niederschlagswasser direkt die in Aufbauten versickern und somit die
Kanalisation entlasten.

Zielsetzungen der Diplomarbeit:

¢ Okologisch vertretbare StraRenaufbauten bei P&R Anlagen zu untersuchen und somit die
Flachenversiegelung zu reduzieren

¢ Schaffung von Grundlagen fir 6kologischer, 6konomischer und qualitativer hochwertige
Abstellflachen

¢ Ausarbeitung von versickerungsfahigen StralRenaufbauten in Kombination mit Bepflanzung und
Versickerungsmoglichkeiten

¢ Erstellung eines Kriterienkatalogs zur Evaluierung der unterschiedlichen Aufbauten
Forschungsmethodik/Vorgehensweise:

¢ Qualitative Literaturrecherche zur Beschaffung der notwendigen Grundlagen

¢ Datensammlung von verschiedenen bestehenden StraRenaufbauten

¢ Ausgewadhlte Experteninterviews aus den Bereichen Strafenbau, Geotechnik sowie
Landschaftsplanung
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1.2 Regenwassermanagement allgemein

1.2.1  Wasserkreislauf vor und nach der Versiegelung

Versiegelte Flachen verhindern den natiirlichen Boden-Luft-Austausch und den Boden-Wasser-
Haushalt. Auf unversiegelten Flachen verdunstet Regenwasser oder versickert im Boden. Pflanzen
nutzen ihre Wurzeln, um einen Teil des Wassers aufzunehmen und wieder an die Umwelt
abzugeben. AuBerdem wird neues Grundwasser gebildet. Nur ein kleiner Teil flieBt direkt in
Gewasser wie Bache, Flisse und Seen (siehe Abbildung 5).

Befestigte Flache

Geringe /'!"f."h; TR
/ stung £ Jy tfj J /4
/'t 'J,’ 4 4y Grofer und
rascher

Oberflachenabflun

L

Abbildung 5: Vergleich des Wasserkreislaufs vor und nach der Versiegelung, Quelle: Stadt Dortmund

In der rechten Abbildung ist der natirliche Kreislauf des Wassers auf einen unversiegelten Boden
dargestellt. Abhangig von den Bodenverhaltnissen verdunstet ein kleiner Teil des Regenwassers
direkt an der Oberflache. Ein weiterer Teil des auftreffenden Niederschlagswassers versickert in den
Untergrund und fordert die Grundwasserneubildung. Das gespeicherte Grundwasser kann in
Trockenperioden fiir einen Ausgleich der Wasserfiihrung in Bachen und Fliissen sorgen. Der groRte
Teil des Regenwassers versickert in den Untergrund und versorgt die jeweilige Flora und Fauna. Die
Wassermengen werden von den Pflanzen und Bdumen Uber Verdunstung wieder an die Luft
abgegeben, wodurch die Umgegeben gekiihlt wird.

In der linken Ansicht sind die Auswirkungen von versiegelten Flachen auf den natirlichen
Wasserkreislauf zu erkennen. Durch die Flachenversiegelung kann nur noch ein minimaler Teil des
anfallenden Regenwassers in den Boden versickern, wodurch sich die Grundwasservorrdte nicht
auffillen koénnen. Es entsteht ein grofBer und rascher Oberflaichenabfluss, wodurch bei
Starkregenereignissen die Kanalisation oder die Vorfluter die Wassermassen nicht aufnehmen
kénnen. Die Anpassung der Kanalisation verursacht hohe Kosten. Auch die Kiihlung der Luft wird
durch die Flachenversiegelung negativ beeinflusst, da nur wenig Wasser verdunstet. Wegen der
reduzierten Verdunstung und der geringen Bodenfeuchte wird das Kleinklima negativ beeinflusst.
Zusatzlich ist mit einer Erh6hung von Staubentwicklung und Hitzetage zu rechnen [4].



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

16 1 Einleitung

1.2.2  Methoden zur Niederschlagswasserversickerung

In Stadten und Wohngebieten wird der grofite Teil des Oberflaichenwassers in die Kanalisation
eingeleitet. Innovative Losungen ermdoglichen einen nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wasser.
Unter Versickerung versteht man das Einbringen von Niederschlagswasser in den Untergrund ohne
negative chemische, physikalische und biologische Einwirkungen auf das Grundwasser.

GemiR OWAV Regelblatt 35 [6] (siehe 2.4.2) sollte die Versickerung durch bewachsene
Bodenschichten anstreben werden, da die Adsorption und Abbaubarkeit deutlich besser ist als bei
unbewachsenen Bodenflachen. Folgende Ausfiihrungen werden unterschieden:

¢ Flachenversickerung

¢ Muldenversickerung

¢ Rohr- und Rigolenversickerung
¢ Schachtversickerung

¢ Versickerungsbecken

¢ Mulden-Rigolen-System

Die Wahl der oben genannten Ausfiihrungsvarianten sowie die Versickerungsfahigkeit des Bodens
ergeben einen unterschiedlichen Flachenbedarf. In Abbildung 6 wird die Abhangigkeit von der
Freiflachenverfiigbarkeit und der Versickerungsfahigkeit des Untergrunds zur gewahlten
Versickerung von Niederschlagswasser verdeutlicht.

Bei einer Flachenversickerung wird Regenwasser durch einen bewachsenen ebenen Boden
versickert, welche einer natlrlichen Versickerung am nachsten kommt. Diese Ausfiihrungsvariante
hat einen hohen Flachenverbrauch aber erzielt durch eine sehr gute Filterung die beste
Reinigungsleistung.

Das Niederschlagswasser wird bei der Muldenversickerung oberirdisch geleitet und in begriinte
Becken zwischengespeichert. Die Einstauh6he betragt maximal 30 cm, um dann Gber die Grundflache
dieser Mulde zu versickern. Der Platzbedarf ist erheblich kleiner als bei der Flachenversickerung,
jedoch immer noch hoch. Durch das gut gefilterte Wasser, entstehen Biotope und lebenswerte
Freiflachen, mit nur einem geringen Wartungsaufwand.

Bei einer Rigolversickerung wird das Wasser oberirdisch in einen mit Kies gefiillten Graben geleitet.
Bei der Rohrversickerung wird das Niederschlagswasser in einen unterirdischen Kieskorper
eingeleitet und versickert von dort aus. Das signifikante Merkmal dieser Ausfiihrung ist sein grolRes
verfligbares Speichervolumen von circa 95% und die dafiir gering benétigte Flache.

Schachtversickerungen werden aus Betonringen hergestellt. Versickerungsschachte weisen einen
geringen Platzbedarf auf, jedoch sind sie aufgrund ihres geringen Speichervolumens von der
Durchlassigkeit des Bodens abhangig. Schachtversickerungen sind in den meisten Fallen nicht mehr
zuldssig, da punktuellen Schmutzeintrag moglich ist.

Das Versickerungsbecken ist eine zentrale Versickerungsanlage, bei dem das Niederschlagswasser
von groReren Einzugsbereichen an einem Punkt gesammelt und dort versickert wird.
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Das Mulden-Rigolen-System  kombiniert die Rigolversickerung mit einer begriinten
Versickerungsmulde und bildet somit ein dezentrale Versickerungsanlag. Diese Ausflihrungsvariante
kann auch bei schlecht sickerfahigen B6den angewandt werden [5].

Versickerung Speicherung Ableitung
Flachenversickerung
Versickerungsmulden

Mulden-Rigolen-Elemente

Mulden-Rigolen-Systeme

verfiigbar-
Rigolen/Rohrrigolen )
keit
Versickerungsbecken
Sickerschichte
Retentionsraume, Rickhaltebecken gering

ngsfahigkeit des Untergrunds gering

Abbildung 6: Einsatzmoglichkeiten naturnaher Bewirtschaftungsverfahren in Abhangigkeit von Versickerungsfahigkeit
des Untergrunds und Freiflachenverfiigbarkeit, Quelle: ATV-DVK-REGELWERK, 2002, 25 (modifiziert 2020, eigene
Darstellung)

Die Einsatzmoglichkeiten naturnaher Bewirtschaftungsverfahren in Abhangigkeit von
Versickerungsfahigkeit des Untergrunds und Freiflachenverfiigbarkeit, Quelle: ATV-DVK-REGELWERK,
2002, 25 (modifiziert 2020, eigene Darstellung) Abbildung 6 zeigt die unterschiedlichen
Versickerungssysteme im Zusammenhang der Freiflachenverfligbarkeit und der
Versickerungsfahigkeit des Untergrunds. Vereinfacht gesagt gilt: Je geringer die Durchladssigkeit des
Untergrunds, desto groRer die benétigte Flache. Wenn die hydrogeologische und
bodenmechanischer Randbedingungen erflllt sind, diirfen versickerungsfahige
Oberflachenbefestigungen eingesetzt werden. Die Methoden von Oberflachenentwasserung sind im
OWAV-Regelblatt 45 dargestellt [6].
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2 Wasserrechtliche Gesetze fiir Infrastrukturausbauten

In diesem Kapitel werden die rechtlichen Rahmenbedingungen im Umgang mit der knappen
Ressource Wasser behandelt. Das Wasserrecht ist ein Teilgebiet des 6ffentlichen Rechts, dessen
Hauptaufgabe die Bewirtschaftung der Gewasser ist. Das Wasser soll vor nachteiligen Eingriffen
geschiitzt werden und eine Vorsorge fiir die Erhaltung einwandfreier Wasserreserven sind zu leisten.
Die Ressource Wasser sowie der Schutz des Grundwassers werden sowohl auf nationaler als auch auf
internationaler Ebene in vielen Gesetzen, Verordnungen und Regelwerken festgelegt. In Abbildung 7
sind die rechtlichen Rahmenbedingungen aufgelistet.

Europaische Vorgaben

e Wasserrahmenrichtlinie
e Grundwasserrichtlinie
e Hochwasserrichtlinie

Bundesgesetze

¢ Wasserrechtsgesetz 1959

¢ Allgemeine Abwasseremissionsverordnung

¢ Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser

¢ Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewasser
e Qualititszielverordnung Okologie Oberflichengewésser

Landesgesetze

Normen, Regelwerke und Richtlinien

e ONORM L 1111

* ONORM B 2506-1

e ONORM B 2506-2

* ONORM B 2506-3

¢ OIB-Richtlinie 3 — Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

* Regelblitter des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes

¢ Richtlinien und Empfehlungen der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschafsbau e. V. (FLL)

* Regelblatter der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall

Abbildung 7: Uberblick rechtlicher Rahmenbedingungen
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2.1 Internationale Rechtsvorschriften (EU-Ebene)

2.1.1 Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG)

Die Richtlinie 2000/60/EG [7] des europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000
wurde zur Bildung eines Ordnungsrahmens fiir Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik geschaffen. Sie soll eine Vereinheitlichung bezwecken, deren Ziele auf eine nachhaltige
und umweltvertragliche Wassernutzung ausgelegt ist. Bis zum Jahr 2015 (mit Ausnahmen bis
spatestens 2027) soll ein guter chemischer und ein guter 0&kologischer Zustand fiir
Oberflachengewadsser, soweit ein gutes dkologisches Potenzial und ein guter chemischer Zustand fir
erheblich verdanderte oder kiinstliche Gewasser geschafft werden. Ein weiteres Ziel der Richtlinie
besagt, dass der Zustand des Wasserkdrpers sich nicht verschlechtern darf. Zusatzlich wird von der
Europdischen Kommission gefordert, dass Wasserpreise und -gebiihren Anreize fiir eine nachhaltige
Ressourcennutzung schaffen und es den Wirtschaftssektoren ermoglichen, die Kosten fir
Wasserdienstleistungen zu decken. , Der Begriff ,Wasserpreis’ wird als ,Grenz- oder Gesamtbetrag
definiert, der von den Verbrauchern fiir alle in Anspruch genommenen Wasserdienstleistungen (zum
Beispiel Abwasserbehandlung), einschlieflich der G6kologischen Kosten, zu entrichten ist.”
(Européische Union, 1998-2020a).

2.1.2  Grundwasserrichtlinie (GWRL, 2006/118/EG)

Die Grundwasserrichtlinie 2006/118/EG [8] ergadnzt die EU-Wasserrichtlinie (WRRL,2000/60/EG) und
legt die Qualitatskriterien fest, beschreibt die Kriterien zur Beurteilung von gutem chemischem
Zustand, und definiert den Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung. Die
Richtlinie berticksichtigt in angemessener und wissenschaftlich fundierter Weise die Anforderungen
der WRRL zur Bewertung des chemischen Zustands des Grundwassers und zur Erkennung und
Umkehrung signifikanter Trends bei einem anhaltenden Anstieg der Schadstoffkonzentrationen und
fihrt gleichzeitig die Bestimmung zur Verhinderung oder Begrenzung des Eintrags von Schadstoffen
ins Grundwasser aus.

2.1.3  Hochwasserrichtlinie (HWRL, 2007 /60/EG)

Die Hochwasserrichtlinie 2007/60/EG [9] verpflichtet die Mitgliedsstaaten die Einzugsgebiete und
zugehorigen Kistengebiete zu ermitteln, flr die ein erhebliches Hochwasserrisiko besteht. Fir diese
Gebiete missen Plane fiir das Hochwasserrisikomanagement und Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten erstellt werden. Das Ziel der Richtlinie ist eine Reduktion der
hochwasserbedingten nachteiligen Folgen auf den Menschen, die Umwelt, das Kulturerbe und die
Wirtschaft.

2.2 Nationale Rechtsvorschriften

2.2.1 Wasserrechtsgesetz 1959

Das Wasserrechtsgesetz 1959 [10] dient dazu, Angelegenheiten im Bereich Wasser fiir das
Bundesgebiet Osterreich zu regeln. Das umfassende, gesetzliche Regelwerk dient zur Beurteilung von
unterschiedlichsten, aus wasserwirtschaftlicher Sicht relevanten, Lebensverhéltnissen. Die
Hauptaufgabe liegt bei der Benutzung, dem Schutz und die Reinhaltung von Gewadssern sowie dem
Schutz vor Gefahren des Wassers.
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Laut § 30 sind alle Gewasser einschlieBlich des Grundwassers im Rahmen des 6ffentlichen Interesses
und nach MaRgaben der folgenden Bestimmungen reinzuhalten und zu schiitzen:

¢ keine Gefahrdung der Gesundheit von Tier und Mensch
¢ keine Beeintrachtigung des Landschafsbilds und Vermeidung sonstiger fiihlbarer Schadigungen
¢ keine Verschlechterung von aquatischen Okosystemen

¢ ein langfristiger Schutz der vorhandenen Ressource durch Férderung einer nachhaltigen
Wassernutzung

¢ Reinhaltung des Grundwassers und Reduktion der Verschmutzung, sodass es als Trinkwasser
verwendet werden kann

Bewilligungspflichtige MalRnahmen nach § 32 sind Einwirkungen auf Gewdsser, von denen erwartet
wird, dass sie infolge eines natlirlichen Laufs der Dinge die Beschaffenheit des Gewassers negativ
beeintrachtigen, insbesondere wenn die Gefahr des Eintrags von wassergefahrdenden Schadstoffen
besteht. Eine generelle Bewilligungspflicht fiir versickerungsfahige Parkplatze ist aus diesem
Paragraphen nicht auszumachen, jedoch empfiehlt es sich, ein Projekt mit der zustdndigen Behorde
abzuklaren. Laut § 12 des Wasserrechtsgesetz 1959. dirfen das MaR und die Art der zu
bewilligenden Wasserbenutzung das 6ffentliche Interesse nicht beeintrachtigen und bestehende
Rechte nicht verletzt werden. Nur Anlagen, die dem Stand der Technik entsprechen, sind
bewilligungsfahig. Dieser wird im §12a, Abs. 1 des Wasserrechtsgesetz 1959. wie folgt geregelt: , Der
Stand der Technik im Sinne dieses Bundesgesetzes ist der auf den einschldgigen wissenschaftlichen
Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder
Betriebsweisen, deren Funktionstiichtigkeit erprobt und erwiesen ist. Bei der Bestimmung des Standes
der Technik sind insbesondere jene vergleichbaren Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen
heranzuziehen, welche am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus fiir die
Umwelt insgesamt sind.“ (Wasserrechtsgesetz 1959, §12a. (1)). Die Reinhaltungspflicht ist in § 33 des
Wasserrechtsgesetz 1959 beschrieben. Eine Person, die zur Einwirkung auf die Beschaffenheit des
Gewadssers berechtigt ist, ist verpflichtet, die erforderlichen MaRnahmen zu treffen, um das Wasser
sauber zu halten und Schaden zu vermeiden.

2.2.2  Allgemeine Abwasseremissionsverordnung 1996 (AAEV)

Die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung regelt die Einleitung von
¢ Abwasser
¢ Mischwasser

¢ Niederschlagswasser, bei dem Schadstoffe eines Einzugsgebiets in ein Gewdsser eingebracht
werden, welche hauptsachlich durch menschliche Aktivitaten im Einzugsgebiet verursacht
werden.
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¢ Grundwasser oder Tiefengrundwasser, wenn dessen Eigenschaft in Prozessen derart verandert
wird, dass es FlieRgewdsser in ihrer Beschaffenheit zu beeintrachtigen oder zu schadigen
vermag

¢ Sickerwasser aus Abfalldeponien

¢ wassrige Kondensate, ausgenommen Niederschlagswasser in FlieBgewassern oder 6ffentlichen
Kanalisationen (vgl. AAEV, § 1, Abs. 1).

Fir das Management von Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten sind folgende Punkte des § 3
AAEV von Bedeutung:

»(3) In einer Mischkanalisation bei Niederschlagsereignissen, Spiil- oder sonstigen Vorgdngen
anfallende Schmutzstoffe sollen — nétigenfalls unter Zwischenschaltung von Regeniiberlaufbecken zur
Speicherung  und  mechanischen  Reinigung  —  weitestgehend in  der  zentralen
Abwasserreinigungsanlage behandelt werden. Hydraulische Entlastungsbauwerke in einer
Mischkanalisation sollen nach dem Konzept der kritischen Regenspende sowie unter Berlicksichtigung
der Forderung der Erhaltung der 6kologischen Funktionsféhigkeit des betroffenen FliefSgewdssers
bemessen und betrieben werden. Nicht oder nur gering verunreinigtes Niederschlagswasser aus
einem Siedlungsgebiet mit Mischkanalisation soll — soweit 6rtlich méglich — noch vor dem Eintritt in
die Kanalisation dem natiirlichen ober- und unterirdischen Abflufigeschehen (iberlassen werden.

(4) Nicht oder nur gering verunreinigtes Niederschlagswasser aus einem Siedlungsgebiet mit
Trennkanalisation soll gleichfalls — soweit o6rtlich méglich — noch vor dem Eintritt in den
Regenwasserkanal dem natiirlichen ober- und unterirdischen Abflufigeschehen (iberlassen werden.
Niederschlagswasser mit anthropogenen Verunreinigungen aus Abschwemmungen von Fléichen in
Siedlungsgebieten mit Trennkanalisation, von stark frequentierten Verkehrsfldchen sowie von
sonstigen Fldchen (§ 1 Abs. 1 Z 3) soll, sofern die Einleitung in ein Fliefgewdisser eine Verdnderung der
Wasserbeschaffenheit erwarten IdfSt, die das geringfiigige Ausmaf lbersteigt (§ 32 Abs. 1 WRG
1959), mit Mafinahmen nach dem Stand der Technik sowie unter Berlicksichtigung der Forderung der
Erhaltung der Okologischen Funktionsfdhigkeit des betroffenen FliefSgewdssers gereinigt und
eingeleitet werden.” (Allgemeine Abwasseremissionsverordnung 1996, §3. (3,4) [11]

2.2.3  Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW)

Die Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser [12] beschreibt den guten chemischen Zustand des
Grundwassers. Durch Schwellenwerte fiir Schadstoffe wird der gute chemische Zustand definiert und
Kriterien zur Beurteilung des chemischen Zustands im Grundwasser festgelegt. Weiters legt die die
Verordnung zum Schutz des Grundwassers vor Verunreinigungen Einbringungsverbote und -
beschrdankungen fest und setzt MaRnahmen. Die Reinhaltungspflicht ist im Wasserrechtsgesetz 1959
§ 33 (siehe 2.2.1) geregelt. Bei der Regenwasserversickerung ist die QZV Chemie GW zu
berlicksichtigen und die vorgegebenen Grenzwerte sind einzuhalten.

2.2.4  Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewasser (QZV Chemie OG)

Die Qualitatszielverordnung Chemie Oberflachengewasser [13] gilt fur alle Oberflaichenwasserkorper
(§ 30a Abs. 3 Z 2 WRG 1959) einschlieRlich erheblich veranderter sowie kunstlicher
Oberflachenwasserkorper (§ 30b Abs. 3 Z 1 und 2 WRG 1959). Der Zweck der Verordnung ist die
Bestimmung  des  Zielzustandes  fiir = Oberflaichengewédsser.  Dies  geschieht  durch
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Umweltqualitdtsnormen, die den guten chemischen Zustand und die chemischen Komponenten des
guten Okologischen Zustands fir synthetische und nicht synthetische Schadstoffe in
Oberflachengewdssern beschreiben, sowie durch die Beschreibung der relevanten Zustdnde fir die
Anwendung des Verschlechterungsverbots.

2.2.5 Qualititszielverordnung Okologie Oberflichengewisser (QZV Okologie
0G)

Die Qualitdtszielverordnung Okologie Oberflichengewdsser [14] (QZV Okologie OG) regelt den
Okologischen Zustand fiir Oberflaichengewasser. Die biologischen, hydromorphologischen und die
allgemeinen Bedingungen der physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten werden fir die
Beurteilung der Qualitat von Oberflaichengewasser herangezogen. Diese Verordnung gilt fir alle
Oberflachengewdsser mit Ausnahme von kiinstlichem und erheblich verandertem Gewasser.

2.3 Regelungen im Bundesland

Die jeweilige Regelung im sich befindlichen Bundesland ist durch das bundesstaatliche Prinzip
definiert. In Osterreich beschlieRen die neuen selbststindigen Bundesldnder autonom in ihrem
jeweiligen Bereich. Die bedeutsamen Vorschriften der wasserrechtlichen Regelwerke der Lander
enthalten Konkretisierungen oder Ergdnzungen der Regelungen des Bundes. Aufgabe der Lander ist
es vor allem, die Fragen des Vollzugs sowohl der bundes- als auch der landesrechtlichen
Bestimmungen, insbesondere die Behdrdenzustandigkeiten und die Verwaltungsverfahren, zu regeln.
Hauptaufgabe der Lander ist es, die Anwendung des Bundes- und Landesrechts, insbesondere die
Aufgaben der Behdrden und die Verwaltungsverfahren, zu regeln. Darliber hinaus figt die
Gesetzgebung beispielsweise Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetzes in Bezug auf die Nutzung
von Gewadssern, Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen, Versorgung und Entwicklung von
Gewassern, Hochwasserschutz und Uberwachung von Gewissern hinzu.

2.4 Normen, Regelwerke und Richtlinien

Dieses Kapitel verweist auf anzuwendende Normen, Regelwerke und Richtlinien die den Stand der
Technik bilden. Folgende nachstehende Aufzdhlungen ist eine Auswahl der relevantesten
Regelwerke:

ONORMEN:
¢ ONORM L 1111 (2019) Gartengestaltung und Landschaftsbau — Technische Ausfiihrung

¢ ONORM B 2506-1 (2013) Regenwassersickeranlagen fiir Abldufe von Dachfldchen und
befestigten Flachen — Anwendung, hydraulische Bemessung, Bau und Betrieb

¢ ONORM B 2506-2 (2012) Regenwassersickeranlagen fiir Abldufe von Dachfldchen und
befestigten Flachen Teil 2: Qualitative Anforderungen an das zu versickernde Regenwasser
sowie Anforderungen an Bemessung, Bau und Betrieb von Reinigungsanlagen

¢ ONORM B 2506-3 (2016) Priifnorm fiir technische Filter, Anforderungen an den
Schadstoffriickhalt sowie an die Priifanordnung
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¢ OIB-Richtlinie 3 — Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
¢ Regelblatter des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes:
¢ OWAV Regelblatt RB 45: Oberflichenentwisserung durch Versickerung in den Untergrund, 2015

¢ OWAV Regelblatt RB 35: Einleitung von Niederschlagswasser in Oberflichen, 2. vollstindig
Uberarbeitete Auflage, 2019

¢ OWAV Regelblatt RB 11: Richtlinien fiir die abwassertechnische Berechnung und
Dimensionierung von Abwasserkanalen, 2.vollstandig Gberarbeite Auflage, 2009
Richtlinien und Empfehlungen der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschafsbau

e. V. (FLL):

¢ FLL-Richtlinien fur Planung, Bau und Instandhaltung von begriinbaren Flachenbefestigungen,
2018

¢ FLL-Richtlinien fur Planung, Bau und Instandhaltung von Dachbegriinungen, 2018
¢ FLL Fachbericht zu Planung, Bau und Instandhaltung von Wassergebundenen Wegen, 2007

¢ FLL-Empfehlungen zur Versickerung von Wasserriickhaltung, 2005

Regelblatter der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall:
¢ Merkblatt DWA M 153 Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, 2007

¢ Arbeitsblatt ATV A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, 2005

2.4.1 ONORM B 2506-2

Die ONORM B 2506-2 [15] befasst sich mit den Reinigungsmoglichkeiten fiir die zu versickernden
Regenwdsser und legt die Anforderungen fiir die Bemessung, den Bau und den Betrieb von
Reinigungsanlagen fest. Eine sorgfiltige Reinigung der Niederschlagswasser muss zum Schutz des
Grundwassers gegeben sein, um dieses vor Keime, organische und anorganische Stoffe zu schiitzen.
Niederschlagsabflussverunreinigung wird verursacht durch:

¢ Depositionen (z.B. Ablagerungen aus der Atmosphare, Laub, Exkremente, verschmutzter
Schnee)

¢ Materialzusammensetzung der Entwasserungsflachen (z.B. metallische Dachdeckung) und
Ableitungen

¢ Nutzung (z.B. Verkehrsflachen, Lagerflache) bzw. Wartung der Entwéasserungsflache

Die ONORM B 2506-2 umfasst Versickerung des Abflusses von Dachflachen, befestigten Flichen, wie
Hofen, Einfahrten, Terrassen Gehwegen, Parkplatzen, Lager- und Ladeflachen sowie Bereichen
kleiner Verkehrsflachen (bis zu 5000 DTV).
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Das Grundwasser soll von der Versickerung von Niederschlagsabfliissen nicht negativ beeinflusst
werden. Der Boden bzw. die kiinstlich aufgebrachte Deck- oder Filterschicht muss eine abbauende
und/oder riickhaltende Wirkung haben, um Verunreinigungen abzuhalten. Ist dies nicht méglich, ist
eine technische Reinigungsanlage notwendig. Die Reinigungsanlage kann einstufig oder mehrstufig
sein. Nach ONORM B 2506-2 (2012) sind folgende Reinigungsmoglichkeiten moglich:

+ Bodenfilter (natirlicher oder technischer Bodenfilter)

¢ Grobstoffabscheider (Einlaufgitter, Laubfdange, Rechen und Siebe)
¢ Absetzanlagen (Sedimentationsanlagen)

¢ Mechanische Filter (Sand- und Kiesfilter, Geotextile, Vliese)

¢ Absorptionsanlagen (Aktivkohle, Zeolithe, Olbindemittel)

¢ Sonstige Anlagen (Mineralol-Abscheideanlage mit Schlammfang)

2.4.2 OWAV-Regelblatt 45

Der 6sterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV) ist ein gemeinniitziger Verein, der
auf nachhaltige Ziele der Wasser-, Abwasser- und Abfallwirtschaft auf nationaler und internationaler
Ebene achtet. Das Regelblatt 45, Oberflachenentwéasserung durch Versickerung in den Untergrund,
enthdlt Empfehlungen mit dem Umgang von Oberflichenwéasser in den Untergrund von
Niederschlagsabfliissen von Dachflachen, Flachen fiir den flieRenden und ruhenden Verkehr und
Lager- und Manipulationsflachen. Das Regelblatt definiert besonders die Grundlagen der
Dimensionierung, des Betriebs, der Kontrolle, der Wartung und der Uberpriifung von
Entwasserungsanlagen und -systemen.

Die Reduktion von Niederschlagsabflissen und die Stoffbelastung an der Anfallsstelle sind die
effizientesten MaBnahmen. Mégliche MaRnahmen nach dem OWAV-Regelblatt 45 sind:

¢ Vermeidung von neuen versiegelten Flachen
¢ Nachtragliche Entsiegelung
¢ Gering verschmutze Flachen moglichst durchldssig gestalten

¢ Regenwasser speichern und es zur Bewasserung verwenden

In Tabelle 1 ist eine Einteilung der Flachentypen beschrieben. Diese hdngt von der moglichen
Belastung mit Inhaltsstoffen des Niederschlagswassers ab [6].



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

2.4 Normen, Regelwerke und Richtlinien

25

Tabelle 1: Auflistung und Einteilung der Niederschlagsabfliisse in Abhadngigkeit von der Herkunftsfliche,

Quelle: OWAV-Regelblatt 45

Flachentyp

Art der Flache

F1

Dachflachen (Glas-, Griin-, Kies- und Tondacher, zementgebundene und
kunststoffbeschichtete Deckungen), gering verschmutzt.

Alle an anderen Dachflaichenmaterialien und Terrassen (gering verschmutzt)
mit einem Gesamtflachenanteil nicht groRer als 200 m? projizierter Flache.
Rad- und Gehwege.

Nicht befahrene Vorplatze und Zufahrten fir Einsatzfahrzeuge.

F2

Dachflachen und Terrassen, gering verschmutzt, die nicht dem Flachentyp F1
zugeordnet werden kénnen.

Parkflachen fur Pkw nicht gréRer als 20 Parkplatze bzw. 400 m? (Abstellflachen
inkl. Zufahrt).

Parkflachen fiir Pkw groRRer als 20 Parkplatze und nicht groRer als 75 Parkplatze
bzw. 2.000 m? (Abstellflichen inkl. Zufahrt) mit nicht h3ufigem
Fahrzeugwechsel (Wohnhausanlagen, Mitarbeiterparkpldtze bei Betrieben,
Park-and-Ride-Anlagen und Parkplatze mit ahnlich geringem
Fahrzeugwechsel).

Fahrflachen mit einer JDTV bis 500 Kfz/24 h bzw. Gleisanlagen bis 5.000 Bto
mit Ausnahme der freien Strecke.

F3

Parkflachen fiur Pkw groRer als 20 Parkplatze und nicht grofRer als 75 Parkplatze
bzw. 2.000 m? (Abstellflichen inkl. Zufahrt) mit hiufigem Fahrzeugwechsel
(z.B. Kundenparkplatze von Handelsbetrieben, wie z.B. Einkaufsmarkte).
Parkflaichen mit Pkw groRer 75 Parkpldatze und nicht groBer als 1.000
Parkplatze.

Fahrflachen mit einer JDTV von 500 bis 15.000 Kfz/24 h bzw. Gleisanlagen
groRer 5.000 Bto mit Ausnahme der freien Strecke.

Park- und Stellflachen fur Lkw, sofern eine wesentliche Verschmutzung des
Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen (z.B. Verluste von
Kraft- und Schmierstoffen, Frostschutzmitteln, Flissigkeiten aus Brems- oder
Klimatisierungssystemen etc.) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden kann.

Lager- und Manipulationsflaichen sowie Umschlagpldtze (Terminals), sofern
eine  wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers durch
Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten aus diesen Flachen mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

F4

Parkflachen fiir Pkw groRer 1.000 Parkplatze (z.B. Einkaufszentren).
Betriebliche Fahrflache mit einer JDTV lber 15.000 Kfz/24 h (StraBen mit in der
Regel mehr als zwei Fahrstreifen).

Betriebliche Fahrflachen, Platze und Flachen mit starker Verschmutzung z.B.
durch Landwirtschaft, Fuhrunternehmen und Markte.

F5

Park- und Stellflichen, sofern eine wesentliche Verschmutzung des
Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen nicht mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Lager- und Manipulationsflaichen sowie Umschlagplatze (Terminals), sofern
eine  wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers durch
Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen Flachen) nicht mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

Dachflachen, stark verschmutzt (z.B. in Industriezonen mit hohen Emissionen).
Sonstige Flache, stark verschmutzt.
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3 Planungshinweise fiir P&R Anlagen

Mobilitat und Erreichbarkeit stellen in heutiger Zeit aufgrund des wirtschaftlichen Austauschs und
Beschaftigung eine essenzielle Rolle dar. Das derzeitige Verkehrssystem ist jedoch durch starke
Umweltbelastungen (wie z.B. Emissionen, Bodenversiegelung) gekennzeichnet. Sowohl im
Guterverkehr als auch im Personenverkehr hat die Verkehrsleistung in den vergangenen Jahrzehnten
kontinuierlich zugenommen. Der Modal Split des Personenverkehrs setzt sich in Osterreich zu 59
Prozent aus MIV-Lenkerlnnen und MIV-Mitfahrerinnen, 21 Prozent FulRgangerinnen, 17 Prozent
offentlichen Verkehrs und 7 Prozent aus Radfahrerinnen zusammen [16].

Durch die Schaffung von Angebot und Attraktivitit des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV)
soll der motorisierte Individualverkehr (MIV) reduziert werden. Verdichtung des Angebots
offentlicher Verkehrsmittel, Verbesserung der Plinktlichkeit, Verbesserung des Komforts, giinstigere
OPNV-Fahrkarten und Park & Ride Anlagen gelten unter anderem als MaRnahmen zur
Attraktivitatssteigerung bzw. zur Verkehrsverlagerung vom MIV auf das umweltfreundliche
Verkehrsmittel Bahn.

Park & Ride (P&R) bezeichnet ein Prinzip der Verkehrsplanung, in dem in der Ndahe von Haltestellen
des OPNV Parkplatze fiir Pkw, Motorrider und Busse zur Verfiigung gestellt werden. Durch die
Schaffung solcher Anlagen, besteht fir Pendler die Moglichkeit, ihr Fahrzeug am Stadtrand
abzustellen und mit geringeren Zeitkosten (d.h. Vermeidung von Stauzeiten und Suchzeiten fir
Parkplatze) mit den offentlichen Verkehrsmitteln ins Stadtzentrum zu gelangen. Vor dem
Hintergrund der Bodenversiegelung und der nachhaltigen Verdichtung und Optimierung von P&R-
Anlagen entlang von Verkehrsachsen, stellt sich die Frage der nachhaltigen Gestaltung und Planung
solcher Infrastrukturen.

Die folgenden Kapitel beziehen sich auf die Ausgabe der Forschungsgesellschaft fiir StraSen- und
Verkehrswesen: Hinweise zu Park+Ride (P+R) und Bike+Ride (B+R), 2018 [17].

3.1 Systemkomponenten

Das Grundprinzip der P&R-Anlagen basiert auf der Verknlipfung der Vorteile des individuellen und
offentlichen Verkehrs, um die Verkehrsprobleme in der Innenstadt oder auch an stark frequentierten
Veranstaltungsorten zu reduzieren. Andere verwandte Formen werden neben dem Grundangebot
von P&R-Anlagen verwendet. Grundsatzlich koénnen in der Mobilitdtskette mehr als zwei
Verkehrsmittel zum Einsatz kommen. In Abbildung 8 erkennt man die Grundanordnung solcher
Anlagen.

P&R-Anlagen werden am Stadtrandgebiet und dem angrenzenden Umland angelegt, um dort den
Verkehr aufzufangen. Ausnahmefille sind hingegen Schnellbahnhaltestellen, die innerhalb des
Stadtgebiets liegen und die fiir den MIV gut angebunden sind. Die Gestaltung und Dimensionierung
solcher Parkplatze hiangen von der verkehrlichen Bedeutung und Nachfrage ab. An weniger stark
frequentierten Bahnhofen und Haltestellen reicht in der Regel ein P&R-Grundangebot aus. Durch die
Planung von Bike&Ride Anlagen (B&R) kann eine flexible Umsteigeméglichkeit auf den OPNV
ermoglich werden. Als Voraussetzung fir eine wirtschaftliche, bedarfs- und nutzungsgerechte
Planung ist es zweckmaRig, P&R und B&R nach der Angebotshaufigkeit in standig (taglich) und
gelegentlich (FuRballspiele, Messen, GroRBevents) zu unterscheiden.
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Abbildung 8: Grundprinzipien zur Anordnung von P&R-Anlagen, Quelle Hinweise zu Park+Ride (P+R) und Bike+Ride (B+R)

In stark verdichteten Stadtrdaumen innerhalb des Kernstadtgebietes sind P&R-Anlagen eher
uninteressanter. Die Gestaltung von attraktiven B&R-Anlagen an den Bahnhofen und Haltestellen des
OPNV ist die bessere Losung.

Bahnhofe und Haltestellen, die ein ortlich bedingtes Angebot fiir Auspendler bieten und im
Stadtzentrum in einem dicht besiedelten Gebiet liegen, stellen eine besondere Situation dar. Hier
kann eine verstarkte Nachfrage entstehen, die miteingeplant gehort.

Die Steigerung der Akzeptanz von P&R- bzw. B&R-Anlagen sollte klar definiert sein und in das
Gesamtkonzept eingebaut werden. Wahrend in den GroRstddten aufgrund des gut ausgebauten
OPNV signifikante Reisezeitvorteile zu erzielen sind, besteht die Problematik in Klein- und
Mittelstddten im Zeitverlust, da der OPNV eher mit Bussen oder StraBenbahnen betrieben wird. Der
OPNV und der MIV teilen sich ofters den gleichen Fahrweg. Zusitzlich missen noch die
Umsteigezeiten addiert werden. Unter diesen Voraussetzungen kann die Reisezeit nicht reduziert
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werden. Folgende MaRnahmen kdnnen gesetzt werden um die Attraktivitdt der P&R-Anlagen zu
steigern:

¢ Geringes Stellplatzangebot am Zielort und damit Zeitverlust durch Stellplatzsuche
¢ Hohe Kosten durch konsequente Stellplatzbewirtschaftung am Zielort
¢ Direkte Anbindung mit dem OPNV

¢ Zufahrtsbeschrankungen im Zielgebiet

3.2 Anforderungen an P&R- und B&R-Anlagen und das OPNV-Angebot

Die Errichtung von P&R-Anlagen in den GroRstidten ist meistens an die vorhandene OPNV-Linie
gebunden. Durch das gut ausgebaute OPNV Netz erwarten Nutzer, durch regelméaRig in kurzem Takt
fahrende Fahrzeuge, kurze Wartezeiten. Jedoch kénnen die Fahrzeuge des OPNV wegen der hohen
Bevolkerungsdichte Uberlastet werden und es nicht jederzeit geniligend freie Sitzplatze zur Verfligung
stehen.

In Klein- und Mittelstadten sollen bevorzugt ebenfalls an relevanten Verkehrsknoten P&R-Anlagen
geplant werden. Sollte aufgrund des weniger stark ausgebauten OPNV keine Linie vorhanden sein
und die Nachfrage von etwa 600 bis 1000 Stellplatze erforderlich, so ist eine P&R-Sonderlinie in
einem akzeptablen 10-Minuten-Takt anzubieten. Die P&R-Sonderlinie verknipft die
unterschiedlichen P&R-Anlangen miteinander.

Im ldealfall gibt es aus wirtschaftlichen Grinden eine Abhéngigkeit zwischen der GréRe der P&R-
Anlage und dem Fahrgastaufkommen. Ebenfalls sind die Taktfolgen und die bendtigte
Fahrzeugkapazitat aneinandergebunden. Dementsprechend macht ein P&R-Angebot mit einer
Sonderlinie nur dann Sinn, wenn eine dichte Taktfolge wegen der hohen Fahrgastanzahl bendtigt

wird.

Fiir die Planung von P&R-Anlangen werden bei der Grundlagenermittlung die verkehrliche Situation
im StraBen- und OPNV-Netz, die Zielgruppe und das Defizit im bisherigen System ermittelt. Unter
anderem werden folgende Bewertungskriterien betrachtet:

¢ Das OPNV-Angebot

¢ Die MIV-Anbindung, Lage zum Hauptstrallennetz
¢ Die Anbindung an das Radverkehrsnetz

¢ Der vorhanden Parkdruck

¢ Der Einzugsbereich

¢ Die Zielgruppe

Die Zielgruppe lasst sich in Berufs- und Ausbildungsverkehr, Einkaufsverkehr, Veranstaltungs- und
Eventverkehr und Freizeit- und Tourismusverkehr eingliedern.
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Die Elektromobilitdit gewinnt weiterhin durch die zunehmende Verbreitung von ein- und
zweispurigen Fahrzeugen mit alternativen Antriebsarten an Bedeutung und soll daher bei den
Anforderungen an P&R-Anlangen bedacht werden. Fir die Optimierung der Schnittstellen zwischen
verschiedenen Verkehrsmitteln sind daher verstdarkte Sicherheitsbedirfnisse von Pedelecs, die
Schaffung von Ladesaulen und Stromleitungen und die erhohten Kosten pro Stellplatz mit
einzuplanen.

3.3 Entwurfsempfehlungen

Die Wechselwirkung zwischen P&R und B&R-Anlagen soll bei der Planung und im Entwurf aufgrund
der verkehrlichen, betrieblichen und wirtschaftlichen Griinde gemeinsam betrachtet werden und
somit auf zusammenhidngenden Fliachen kombiniert werden. Fir die Erhdhung der
Verkehrssicherheit sollen die beiden Systemkomponenten MIV und Radverkehr getrennt gefiihrt
werden. Um den Umstieg vom MIV auf den OPNV zu férdern, ist die Gestaltung von attraktiven
Anlagen hinsichtlich Abmessungen, Verkehrsfiihrung und Sicherheit angeboten notwendig.

3.3.1 Lage und Einbinden in das Verkehrswegnetz

Wie schon in Kapitel 3.2 kurz angedeutet, ist die Lage der P&R- und B&R-Anlagen so an den
Bahnhofen und Haltestellen der 6ffentlichen Verkehrsmittel zu positionieren, dass der Anschluss an
das offentliche StralRenverkehrsnetz optimal eingebunden ist. Die Leistungsfahigkeit des offentlichen
Verkehrsmittels muss mit der Auslastung von P&R- und B&R-Anlagen verkniipft sein. Die Anlagen
sollen Ubersichtlich und schnell von tGbergeordneten StraBen gefunden werden und es ist darauf zu
achten, dass nur kurze FuBwege zurilickgelegt werden muissen. Die Akzeptanz der FuRwegdistanz
kann durch eine attraktive Gestaltung, durch Bepflanzung oder Beschattung, der Anlage gesteigert
werden. Grundsatzlich sollen der FuBweg zwischen Abstellplatz des MIV oder Fahrrades zum
Bahnhof oder gegebenenfalls zum Erwerb des Fahrscheines moglichst geringgehalten werden.

Abbildung 9 verdeutlicht bei P&R-Anlagen an Bahnhofen von Schienenverkehrsmittel die parallele
Anordnung der Parkflache zu den Bahnsteigen. Bei Neubauten soll darauf geachtet werden, dass die
Zugdnge mittig oder an beiden Bahnsteigenden geplant werden, um kirzere FuBwege und eine
gleichmalige Parkplatzbelegung zu erzielen.

Die Einfahrt in die Anlage soll aus sicherheitstechnischen und verkehrsflussmindernden Kreuzen des
Gegenverkehrs durch Rechsabbiegevorgiange in Fahrtrichtung vor oder mindestens auf gleicher Héhe
mit dem Bahnhof oder der Haltestelle des OPNV abgewickelt werden. Ebenso ist eine Sichtbeziehung
zum Bahnhof anzubieten. Eine verkehrsabhdngige, gesteuerte Lichtsignalanlage ist in Abhangigkeit
von der Verkehrsbedeutung der StraBe, dem Verkehrsaufkommen und der FuBgédngerfiihrung zu
prifen und gegebenenfalls zu planen.
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Abbildung 9: Prinzipskizze bei Bahnanschluss, Quelle Hinweise zu Park+Ride (P+R) und Bike+Ride (B+R) (eigene
Darstellung)

3.3.2 Bauformen und Entwurf der Anlagen

Die Bauform P&R-Anlage wird bei der Planung durch folgende Kriterien bestimmt: die Nachfrage der
Kundinnen, die Gesamtkapazitat der Flache, die topografischen Eigenschaften, die Lage der Ein- und
Ausfahrten und der Einfligung in die Gesamtstruktur. Die Errichtung der Anlage soll moglichst
kostengiinstig und wirtschaftlich erfolgen. Die preiswerteste Losung ist die Errichtung eines
ebenerdigen Parkplatzes, der unter kompakter Gestaltung und akzeptablen FuBweglange bis zu 250
Stellplatze umfassen kann. GrofStenteils werden P&R-Anlagen von Berufspendlern benutzt, die einen
kurzen Zeitaufwand fir Stellplatzsuche und Umstieg auf 6ffentliche Verkehrsmittel fordern.

Eine Ubersichtliche Anordnung mit einfacher Verkehrsfiihrung durch die Gestaltung einer
EinbahnstraBe, bei der jeder Stellplatz gefahren bzw. eingesehen werden kann. Ebenfalls gilt dies
beim Verlassen der Anlagen. Ein eindeutiger Fahrweg soll eine direkte und unkomplizierte Strecke
zur Ausfahrt der Anlage flhren. Aus verkehrstechnischen Griinden sollen die Ein- und
Ausfahrtmoglichkeiten der Anlage auf eine Ein- und Ausfahrt beschrankt sein.

Das Konfliktpotenzial zwischen MIV, Rad- und FuRverkehr soll moglichst geringgehalten werden. Die
Zu- und Abfahrtsstrecken fir den MIV sind so zu legen und zu dimensionieren, dass keine
nachteiligen Einwirkungen auf die sichere und leistungsfdahige Abwicklung des Verkehrs auf der
offentlichen Verkehrsflache erfolgen. Fir FulRgeher soll eine Querung von stark frequentierten
Fahrgassen vermieden und gegeben falls durch einen FulRgdngeriibergang gesichert werden. Die
Akzeptanz der FulBwege zwischen Abstellort des Pkws und dem Bahnhof soll 200 Meter nicht
Uberschreiten.
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Die Stellplatze sollen aufgrund der schnellen Abwicklung eine Breite von 2,50 m aufweisen. Weitere
Hinweise fur die Ausfihrung von Parkpldtzen sind der RVS 03.07.11 und RVS 03.07.12 in Bezug auf
die Anzahl der Stellplatze, der Ermittlung der Nutzflache und Richtwerte fir die maximale Anzahl der
Pkw-Stellplatze zu entnehmen. Fir je 100 Stellplatze ist jeweils ein Parkplatz fir
mobilitdatseingeschrankte Personen zu planen. Die Lage dieser Stellplatze sollen sich in der Nahe des
Bahnhofes bzw. des Aufzuges befinden und eine Stellplatzbreite von 3,50 m aufweisen. Alle
Stellplatze sind dauerhaft eindeutig zu markieren oder gestalterisch abzugrenzen. Die Gestaltung der
Anlage soll keine Restflache aufweisen, damit es zu keinen Behinderungen und Beschadigungen
wegen Falschparkens oder -haltens verursacht wird. Der Fahrbahnbelag ist mit einer griffigen
Oberflache zu versehen, welche gut erkennbar sein soll.

Ein Grundangebot von B&R-Anlagen ist grundsatzlich an allen Bahnhdfen miteinzuplanen. In
Groflstadten und Ballungsraumen sollten diese Anlagen wegen des groReren Aufkommens
ausreichend dimensioniert werden. Die B&R-Anlagen sollen in der Nahe der Bahnhofe angeboten
werden. Aus Erfahrungsberichten hat sich bei mehreren Eingdngen in den Bahnhof eine zentrale,
hochwertige Anlange bewahrt. Die Akzeptanz zu den Eingangen betragt ungefdahr 50 m und soll diese
bei kleinen Anlagen nicht Gberschreiten. AuRerdem ist darauf zu achten, dass es zu keinen groberen
Konfliktpunkten mit dem MIV kommt.

Die Stellplatze sollen méglichst nah an der Haltestelle des OPNV angebunden sein und sollten
Uberdacht bzw. in das bestehende Bauwerk eingebunden werden. Um Vandalismus und Diebstahl,
vor allem bei hochwertigeren Fahrradern, vorzubeugen, sollen diese in gesicherten Fahrradboxen
abgestellt werden. Die Abmessungen fiir den Abstellplatz betragen fiir die Achsabstinde bei
Einzelaufstellung zwischen 0,80 m — 1,20 m und bei Doppelaufstellung zwischen 1,0 m und 1,50 m an
Anlehnblgeln. Die Wahl der optimalen Abstidnde ist abhdngig von dem Flachenbedarf und der
Topografie.

Der Bodenbelag soll eine griffige Oberflache aufweisen und die Rampenneigung soll nicht starker als
6% aufweisen. Um ein verkehrssicheres und schnelles Abstellen der Fahrrader zu erméglich, sollen zu
den vorgesehenen Flachen in den Ubergangsstellen keine Kanten eingebaut werden.
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4 Versickerungsfihige Strafdenaufbauten

Bodenversiegelung bedeutet, dass die natirliche Bodendecke Iluft- und wasserdicht durch
wasserundurchldssige Schichten abgedeckt wird, wodurch kein Regenwasser eindringen kann. Zu den
haufigsten Ausfiihrungen zahlen dabei Asphalt- und Betondecken, aber auch Pflastersteine oder
wassergebundene Decken, die den Boden ganz oder teilweise versiegeln.

Ein kontinuierlicher Anstieg der Flachenversiegelung durch Siedlungs- und Verkehrsflachen ist sowohl
im urbanen als auch im landlichen Bereich deutlich festzustellen. Neue innovative, 6kologisch
konzipierte Flachenbefestigungen, die eine vollstindige, bzw. verminderte Versickerung von
Niederschlagswasser ermoglichen um die Entwasserungssysteme zu entlasten, sind nach dem
derzeitigen Stand der Technik und Einhaltung aller rechtlichen sowie bautechnischen Aspekten zu
errichten. Die Entwasserung des Niederschlagswassers ist wahrend der Entwurfsphase mit zu
bericksichtigen, wobei die Entwéasserung sowohl die Oberfldche, als auch die des Oberbaus und des
Planums betrifft. Wahrend der vorgeschriebenen Benutzungsdauer muss die Verkehrssicherheit
gewdhrleistet sein. Bei versickerungsfahigen StraRenaufbauten wird von der konventionellen
Entwasserung des Stralenbaus abgewichen, wo das Niederschlagswasser von der tragenden
Konstruktion ferngehalten wird. Das Wasser versickert bei den versickerungsfahigen Oberflachen
durch die Strallen- und Wegkonstruktion, bevor es in den Untergrund eindringen kann. Die gesamte
Konstruktion von Oberbau, Unterbau und Untergrund mussen fiir die vorgesehene Lebensdauer von
50 Jahren ausreichend tragfahig sein. Zusatzlich muss der Unterbau und Untergrund eine
ausreichende Wasserdurchldssigkeit aufweisen und den Eintrag von Feinstoffen verhindern, um die
Durchlassigkeit Gber die Nutzungsdauer zu ermoglichen.

Die Versickerungseignung des Bodens und der Grundwasserschutz sind bedeutsame Kriterien bei der
Niederschlagsversickerung. Die Abbildung 10 zeigt als schematische Darstellung den Zusammenhang
zwischen Bodenart, Versickerungs- und Reinigungsleistung. Die Versickerungsfahigkeit nimmt bei
grobkornigeren Boden zu, wahrend die Reinigungsleistung abnimmt. Generell ist die
Reinigungsleistung des Bodens bei Schluffen und Tonen hdher, je mehr organische Substanzen der
Boden enthalt und je grofRer die Schichtdicke ist. Der anstehende Boden muss in Bezug auf seine
Versickerungs- und Reinigungsleistung getestet und gepriift werden.
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Abbildung 10: Zusammenhang Versickerungs- und Reinigungsleistung, Quelle: Griinplan Landschaftsarchitekten
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4 Versickerungsfahige Straflenaufbauten 33

Die Durchlassigkeit des Bodens resultiert unter anderem aus der Lagerungsdichte, der
KorngroéRenverteilung, dem Wassergehalt und der Bodentemperatur. Der Durchldssigkeitsbeiwert
(hydraulische Leitfahigkeit) quantifiziert in der Geotechnik die Durchladssigkeit von Boden. Laut
ONORM B 2506-1 (siehe Tabelle 2) kdénnen reprisentative Durchlissigkeitsbeiwerte bzw.
Sickergeschwindigkeiten fiir Lockergesteine entnommen werden.

Tabelle 2: typische Durchlissigkeitsbeiwerte bzw. Sickergeschwindigkeiten, Quelle: GNORM B 2506-1 (eigene
Darstellung)

Bodenart Durchlassigkeitsbeiwert | Sickergeschwindigkeit
ke[m/s] vi [mm/min]
Kies 107 bis 1073 6 000 bis 60
Sandiger Kies 1073 bis 104 60 bis 6
Mittelsand 103 bis 10° 60 bis 0,6
Humoser Oberboden 103 bis 10 60 bis 0,06
Schluffiger Sand 107 bis 107 0,6 bis 0,006
Schluff 10°®bis 107 0,06 bis 0,000 06
Toniger Schluff 107 bis 107 0,006 bis 0,000 000 6

In Bezug auf den Durchlassigkeitsbeiwert werden Béden mit ks mit 3 x 102bis 1 x 10 als geeignet
bzw. mit ki 5 x 10° bis 1 x 10° als bedingt geeignet betrachtet. In Osterreich haben
wasserdurchlassige Verkehrsflachen eine Mindestanforderung von 50 I/s*ha Niederschlagsmenge zu
verzeichnen, was einer Durchléssigkeit von 5 x 10 m/s entspricht. Die Bodenart schwach schluffig bis
schluffiger Sand fallt noch in den vorgegebenen Grenzwert hinein. Bei Annahmen von hoheren
Niederschlagsmengen bzw. nicht ausreichend durchlassigem Baugrund missen zusatzliche
Maflnahmen getroffen werden um eine langere Durchfeuchtung des Strallenkorpers zu verhindern,
welche die Tragfahigkeit reduzieren wirde.

Versickerungsfahige StralRenaufbauten werden ebenfalls vom Abflussbeiwert bestimmt. Dieser
besagt, welcher prozentualer Anteil des Niederschlags zum Abfluss gelangt, das heiRt das Verhaltnis
zwischen dem abflusswirksamen Niederschlag und dem Gesamtniederschlag. Der Abflussbeiwert
wird von der Art der Oberflache und von der Flachenneigung beeinflusst. Ein Abflussbeiwert von 1,0
besagt somit, dass 100 % des Niederschlags abflief3t.

Einschrankungen kénnen bei versickerungsfahigen Straenaufbauten den Winterdienst, die Hanglage
und den Grundwasserschutz betreffen. Wie in Kapitel 2 beschrieben, soll das Grundwasser vor
Verschmutzung geschiitzt werden. Bei der Schneerdaumung muss auf Salzstreuung bzw. Ausbringen
von anderen Auftaumitteln und die Verwendung von Sand verzichten werden. Durch das Befahren
der PKWs kann der Sand zertriimmert werden und somit die Deckschicht verstopfen. Fir die
Rdaumung des Schnees sind Schneefrdasen zu verwenden, wobei die Rdumschilder so zu positionieren
sind, damit keine Schaden an der Vegetationstragschicht oder der Vegetation entstehen. Ebenfalls ist
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34 4 Versickerungsfahige StraBenaufbauten

darauf zu achten, dass die Flachenversickerung genligend Ebenheit aufweist, da sonst
ZusatzmaRnahmen getroffen werden muissen [18].

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen versickerungsfahigen StraBenaufbauten jeweils
in den konstruktiven Aufbau, notwendige InstandhaltungsmalRnahmen und einer Schatzung der
Nettoherstellungskosten inklusive der Lebenszykluskosten gegliedert. Der konstruktive Aufbau gibt
einen Uberblick iber die differenten Schichten, die sich jeweils in Unterbau und Oberbau aufteilen.
Die Ermittlung der Kosten wurden auf die Durchschnittskosten bezogen, welche die
durchschnittlichen Kosten fiir einen Parkplatz wiedergeben. Dabei wurde bei der Recherche ein
Mittelwert aus vorhandenen Daten gewadhlt. Die Literaturrecherche kann in der nachfolgenden
Tabelle eingesehen werden:

Tabelle 3: Ubersicht der verwendeten Literatur zu Bestimmung der Netto-Herstellungskosten

[18] Griunplan Landschaftsarchitekten: Klimafitte Parkplatze — Durch Entsiegelung der
sommerlichen Hitze entgegensteuern, 2020

[19] Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie: OGL-Richtlinie Nr. 39, URL:
http://www.oeal.at/images/rl downloads/rl 39 2004.pdf (Zugriff: 25.09.2021)

[20] DAIBAU: Asphaltieren Kosten, URL:
https://www.daibau.at/baukostenrechner/asphaltierung (Zugriff: 25.09.2021)

[21] Lokale Agenda 21 Wien: Kosten fiir einen Baum, URL: https://www.la21wien.at/blog-
detail-la21/id-6-wie-hoch-sind-die-kosten-fuer-einen-baum-in-der-gasse.html
(Zugriff: 05.10.2021)

[22] TTE Oko-Bodensystem, TTE-Bauweise 2 Griin Ausschreibungstexte, URL:
https://www.tte.at/downloads/ (Zugriff: 06.10.2021)

[23] Terraway, Leistungsverzeichnis, URL:
https://terraway.at/downloads/# secureddownloads (Zugriff: 25.09.2021)

[24] DAIBAU: Kunstharzboden Preise, URL:
https://www.daibau.at/baukostenrechner/kunstharzboeden (Zugriff: 08.10.2021)

[25] Gerwing-Steinshop: Okopflaster, URL: https://gerwing-steinshop.de/oekopflaster/
(Zugriff: 09.10.2021)

[26] C. Zahrer. ,Interview — TTE-Bauweise” (29.04.2021)
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4.1 Offenporiger Asphalt

4.1.1 Konstruktiver Aufbau

Offenporiger Asphalt, auch als Drainasphalt bezeichnet, charakterisiert sich durch seinen hohen
Anteil an groben Gesteinskérnungen, das den Durchgang von Wasser und Luft durch die Hohlrdume
ermoglicht. Zusatzlich absorbiert der hohe Anteil an Hohlrdumen, der bei 17 bis 25% liegt, den Schall
der Fahrgerdusche bzw. verhindert teilweise deren Entstehung. Die Larmminderung von
offenporigem Asphalt liegt bei drei bis sechs dB. Durch seine hohe Tragfahigkeit und seine gute
Makrotextur ist dieser Asphalt sehr gut als Deckschicht einsetzbar. Ein weiterer Vorteil ist die
Reduktion der Sprihfahnenbildung und die Vermeidung von Air-Pumping. Ein StralRenbaubitumen,
ein polymermodifiziertes Bitumen, ein hartes StraRenbaubitumen, ein multigrades Bitumen oder
eine Mischung einer dieser Naturasphalten sind als Bindemittel zuldssig. Die Verwendung von
stabilisierenden Zusatzen ist notwendig. Offenporiger Asphalt kann sowohl in ein- oder
zweischichtiger Bauweise ausgefiihrt werden. Die Empfehlung hinsichtlich der Einbaudicke und
Mischgutsorte kann der RVS 11.03.21 [27] entnommen werden. Im Laufe dieser Diplomarbeit wird
die zweischichte Bauweise untersucht, welche folgende Vorteile aufweist:

¢ Eine bessere Ebenheit kann erlangt werden
¢ Die Deckschicht weist eine feinere Textur auf, welche flir FuRganger besser geeignet ist

¢ Durch die feinere Deckschicht ist eine langere Nutzungsdauer zu erwarten

Um bei dem zweischichten Aufbau die Versickerung des Niederschlagswassers zu erméglichen, darf
kein Bindemittel auf die Unterlage aufgebracht werden. Die Verzahnung zwischen Tragschicht und
Deckschicht ergibt sich mittels Schichtenverbund. Um mogliche Verschmutzungen und
Verunreinigungen der Asphalttragschicht zu minimieren, soll ein rascher Einbau der
Asphaltdeckschicht erfolgen.

Bei offenporigem Asphalt kénnen die baulichen Einrichtungen zur Entwasserung von Verkehrsflachen
reduziert bzw. sogar ganz entfallen. Um starken Niederschlagsereignissen entgegen zu wirken, ist die
Planung einer Notentwdsserung erforderlich. Die unterschiedlichen MalRnahmen zur Entwasserung
wurden in Kapitel 1.2.2 erklart. Bei der Variante 1 ,Offenporiger Asphalt mit angrenzenden
begriinten Sickerstreifen” wird das Uberschiissige Niederschlagswasser kurzfristig in einer
muldenartigen Ausbildung des Grinstreifens gespeichert, um es dann allmahlich versickern zu
lassen.
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Variante 1 - Offenporiger Asphalt mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen

Die erste Variante beschreibt die Kfz- Abstellfliche mit offenporigem Asphalt mit angrenzenden
begriinten Sickerstreifen. Die Variante 1 setzt sich konkret wie folgt zusammen:

¢ Standard-Kfz Abstellflache 5,00 m x 2,50 m und einem begriinter Sickerstreifen 0,50 m

¢ Muldenartige Ausbildung des anschlieBenden Griinstreifens (Einbau von durchlassigem,
sickerfahigem Oberboden)

¢ Einbau von zweischichtigem offenporigem Asphalt (4 cm Deckschicht und 8 cm Tragschicht)

¢ Markierung der Stellflache farbig

Abbildung 11: Offenporiger Asphalt, Quelle: ArchiExpo
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38 4 Versickerungsfahige StraBenaufbauten

4.1.2

Im Mittelpunkt der
Empfindlichkeit gegenliber Verschmutzung und die mechanische Beschadigung. Die durch

Instandhaltungs- und Pflegemafnahmen

InstandhaltungsmaRnahmen von offenporigem Asphalt stehen die
mechanische Beschaddigung hervorgerufene Flachen sind durch geeignete Baustoffe instand zu
halten, wobei auf die erforderliche Wasserdurchlassigkeit zu achten ist. Kornverlust an der
Oberflache, welche durch Abrollfahrten entstehen, soll zunachst beobachtet und erst bei weiterem

Kornverlust repariert werden.

Streumittel und Streusalze sollen im Winterdienst vermieden werden. Streumittel kdnnen die Poren
im Asphalt verstopfen und die Wasserdurchlassigkeit behindern. Streusalze dringen in den
Untergrund ein und beschadigen den Na&hrstoffhaushalt der vorhandenen Flora. Um die
Wasserdurchldssigkeit permanent aufrecht zu erhalten, muss die Asphaltdecke sauber gehalten
werden, um eine Verstopfung der Poren zu verhindern und die Gefahr von Eisbildung im Winter
entgegenzuwirken. Bei Schneefall ist eine mechanische Raumung zu empfehlen.

Wie bereits erwdhnt ist auf eine saubere Oberflache zu achten. Die Deckschicht soll daher nach den
ersten sechs Monaten mit einem Saug-Kehr-Geréat gereinigt werden. Um die Wasserdurchlassigkeit
dauerhaft zu sicher, wird eine Reinigung alle zwei bis drei Jahre empfohlen. Die zweischichtige
Bauweise verbessert die Ebenflachigkeit und erzeugt eine feinere Oberflachentextur, wobei eine
bessere Nutzbarkeit als auch ein geringeres Zusetzen der Hohlrdume erzielt wird [28].

4.1.3  Schatzung der Netto-Herstellungskosten inklusive der

Lebenszykluskosten

Schatzung Netto-Herstellungskosten Variante 1:
Offenporiger Asphalt mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen

Position Starke EH | Menge EH | EP EH Gesamt

Asphalt 12cm 12,50 m?| €17,00m?| €212,50
Asphaltierarbeiten 12,50 m?| €30,00 m?| € 375,00
ungeb. oberer Tragschicht 20 cm 11,25 m?| €8,00 m?| €225,00
ungeb. untere Tragschicht 30cm 11,25 m?| €11,00 m?| € 123,75
Zwischensumme Asphalt € 936,25
Sickerfahiges Substart b=50 cm 20 cm 1,25m?| €10,00m?| €12,50
Bepflanzung 1,25m?| €20,60m?| €25,75
Zwischensumme Griinstreifen € 38,25
Summe Gesamt € 974,50
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m Nettoherstellungskosten
= Betriebskosten

Recycling- und Rickbaukosten

Abbildung 12: Lebenszykluskosten von offenporigem Asphalt

4.2 Prinzip der Schwammstadt

4.2.1 Konstruktiver Aufbau

Das Prinzip der Schwammstadt ist eine aus Stockholm entwickeltes Konzept, das seit 2018 auch in
Osterreich weiterentwickelt wird. Das Niederschlagswasser soll iiber eine begriinte Bodenpassage,
einen wasserdurchlassigen Belag oder Uber einen Einlaufschacht in eine Schotterschicht ablaufen.
Die Bdaume werden durch Baumscheiben begrenzt, haben einen direkten Kontakt zu einer
Schotterschicht, welche durchwurzelt werden kann. Das Niederschlagswasser versickert in die
Schotterschicht, wo es gespeichert wird und den Baumen langer zur Verfligung steht. Das Prinzip der
Schwammstadt reduziert die Wahrscheinlichkeit von Uberflutungen bei Starkwetterereignissen.
Zusatzlich verdunstet das gespeicherte Wasser und kihlt die Umgebung. Die erzielte Kihlleistung
eines einzelnen Baumes, wobei eine gréBere Baumkrone eine groRere Kihlwirkung erreicht, betragt
20 bis 30 Kilowatt, das umgerechnet etwa zehn Klimaanlagen entspricht. Der Baum erfillt seine
Funktion als griine Infrastruktur. Er spendet Schatten, filtert Schadstoffe, dient als Windschutz und
erhoht die Attraktivitat von StraBen und Parkplatzen [29].

Einen detaillierten konstruktiven Aufbau von Pflastersteinbefestigungen ist in Kapitel 4.5.1
nachzulesen. Die Fahrbahn wird als ungebundene Bauweise aus Pflastersteinen hergestellt. Bei der
ungebundenen Bauweise werden Bettung und Fugenfillung ohne Zusatz von Bindemittel hergestellt.
Dabei entstehen bei Belastung von ungebundenen Pflasterflichen Spannungen und geringe
Verformungen, die bei Entlastung groRteils wieder zurlickgehen. Bei zu hohen Belastungen kdénnen
sich Spurrinnen bilden.
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Variante 2 - Prinzip der Schwammstadt

Die zweite Variante beschreibt das Prinzip der Schwammstadt mit Kfz-Abstellflachen. Die Variante 2
setzt sich konkret wie folgt zusammen:

¢ Standard-Kfz Abstellflache 5,00 m x 2,50 m und 1,50 m begriinter Sickerstreifen

¢ Begriinte Bodenpassage (Splittbeet: Einbau von durchldssigem, sickerfahigem
Oberboden/Substrat notwendig) mit unterliegender Schotterschicht

¢ Gefille in Richtung Griinstreifen
¢ Baum mit Baumscheibe zur zusatzlichen Beschattung
¢ Vollflachige Pflasterung in ungebundener Pflaster-Bauweise mit Drainpflaster

¢ Markierung der Stellflache
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fur Wasserwirtschaft

.’ = HBLFA Schenbrunn
o Gartenbau
Windschutz o
Aktive Verdunstung
o des Bodenwassers,
- Klimaresilienz
H
Filtert Feinsmu/ e Qm‘mnsmmu"g

Grofe Krone:

Beschattung, Kthlung

(Peduzierl lokale CO,-Bindung, ober-

Uberhitzung) und unterirdisch
Wurzelraum deutlich unter
befestigten Nebenflichen
erweitert (keine Hebungen)

Regenwasser wird
Verbesserte Standsicherheit zwischengespeichert Nur belastetes Wasser
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Abbildung 13: Prinzip der Schwammstadt, Quelle: Das Schwammstadt
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4.2.2 Instandhaltungs- und Pflegemafdnahmen

In Kapitel 4.5.2 sind die Pflege und Instandhaltungsmallnahmen fiir Pflasterflaichen beschrieben.
Grundsatzlich ist auf Grund des Griinsteifens und der Baume mit héherer Verschmutzung zu rechnen.
Die Art, der begriinbaren
Flachenbefestigungen sind vor allem von der Vegetationsdecke, der Nutzung und den
Standortverhaltnissen abhadngig. Auf ausreichend Sonnenlicht, regelmaRiges madhen (zweimal im
Jahr) und bewidssern (im Sommer ungefdhr einmal pro Woche), die Entfernung von Laub und

Umfang und der Zeitpunkt der Pflegemallnahmen von

abgestorbenen Pflanzenteilen von den Flachen, der Entfernung von unerwiinschtem Aufwuchs und
auf die Baumpflege ist zu achten. Bei der Planung wird darauf geachtet, dass die Pflanzung auf das
Lichtraumprofil hingezogen, damit die Gehdlzpflege erleichtert wird. Die Verwendung von Taumitteln
und Tausalzen ist fiir den nicht zulassig.

4.2.3  Schatzung der Netto-Herstellungskosten inklusive der

Lebenszykluskosten

Schatzung Netto-Herstellungskosten Variante 2:

Prinzip der Schwammstadt

Position Starke EH | Menge EH | EP EH Gesamt

Drain-Okostein inkl. Verlegung 8cm| 12,50m?| €30,00m?| €375,00
Splittbett 4/8 mm 4cm| 12,50m?| €4,00 m? €50,00
ungeb. oberer Tragschicht 20cm| 12,50m?| €8,00m?| € 250,00
ungeb. untere Tragschicht 30cm| 12,50m?| €11,00m?| € 137,50
Trennvlies 0,2cm| 12,50m?| €1,00m? €12,50
Zwischensumme Pflaster € 825,00
Sickerfahiges Substart b=75 cm 50 cm 1,25 m?| € 35,00 m? € 43,75
Bepflanzung 1,25m?| €20,60m?| €25,75
Grobschlag 40 cm 3,00m?| €13,00m?| €39,00
Planum 2cm| 11,25m?| €1,00m?| €11,25
Baumscheibeneinfassung 1ST €110ST| €110,00
Baum 1ST €800ST| €800,00
Zwischensumme Griinstreifen € 1029,75
Summe Gesamt € 1854,75
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m Nettoherstellungskosten
= Betriebskosten

Recycling- und Rickbaukosten

Abbildung 14: Lebenszykluskosten vom Prinzip der Schwammstadt

4.3 TTE-Bauweise

4.3.1 Konstruktiver Aufbau

Trennen, Tragen und Entwassern, kurz TTE, ermdglicht Stellflaichen und Zufahren zu realisieren, die
vollstandige unversiegelte sind. Die 800x400 mm verformungs- und druckstabilen
Kunststoffelemente lassen sich einfach kraftschliissig verbinden und erzielen somit eine hohe
flachige Lastverteilung. Die Anforderungen an die Bodentragfihigkeit werden stark reduziert,
wodurch Baugrundmaterial erheblich eingespart und teilweise komplett ersetzt werden kann.
Gleichzeitig wird die zuldssige Bodenspannung durch die Verkehrslast nicht tberschritten und eine
Nachverdichtung verhindert. Im Vergleich zur herkémmlichen Bauweise kann die gleiche
Lastverteilung erzielt werden, wobei eine Tragschichtersparnis von ca. 65% erzielt werden kann.

Die Bauweise kann sowohl als Rasen- bzw. Pflasterbereiche kombiniert werden, wodurch Gehwege
und Markierungen entstehen. Durch die Wahl des Pflasteranteils kann die Nutzung gesteigert
werden.

Bei der TTE-Bauweise gliedert sich in drei Ausflihrungsvarianten ein. Die gilt sowohl fiir die
Ausfiihrung als Griin- bzw. Pflasterbauweise und im Laufe dieser Diplomarbeit wurde die TTE-
Bauweise 2 untersucht [30].

e TTE-Bauweise 1: Diese Bauweise deckt die privaten Stellflaichen bei nur geringer taglichen
Fahrzeugwechsel ab, da das zuldssige Gesamtgewicht 3,5 t nicht Uberschreiten soll. Es
kénnen weiters Geh- und Radwege, Garagenzufahrten und Fahrradstdanderplatze realisiert
werden.

e TTE-Bauweise 2: Die Nutzung beschrdnkt sich bei dieser Bauweise auf ein zuldssiges
Gesamtgewicht von 3,5 t und gelegentlich 40 t. Ein haufiger, taglicher Fahrzeugwechsel mit
geringer Schwerlastverkehr ist zuldssig. Offentliche Pkw-Stellflichen, gewerbliche
Mitarbeiter- und Besucherparkplatze, Feuerwehrzufahrten und landwirtschaftliche Wege
gelten als Anwendungsbereich.

e TTE-Bauweise 3: Das zuldssige Gesamtgewicht betrdgt 40 t und somit ist ein haufiger
taglicher Fahrzeugwechsel mit erhéhtem Schwerlastverkehr zuldssig. Diese Variante findet
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ihre  Anwendung bei gewerblichen Lagerplatzen, Lkw- und Bus-Stellflachen,
Autobahnraststatten und Veranstaltungsflichen mit temporarer Nutzung durch
Schwerlastverkehr.

Variante 3 — TTE-Bauweise 2 mit Begriinung
Die dritte Variante beschreibt die TTE-Bauweise 2 mit Begriinung. Die Variante 3 setzt sich konkret
wie folgt zusammen:

e Standard-Kfz Abstellfliche 5,00 m x 2,50 m

e TTE-Bauweise 2 mit Begriinung

e Moglichkeit der Pflasterung mit TTE-Bauelement

e Markierung der Stellfliche mit Markierungssteinen

Abbildung 15: TTE-Bauweise, Quelle: TTE Oko-Bodensysteme
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4.3.2 Instandhaltungs- und Pflegemafdnahmen

Im Allgemeinen sind im Bereich der Pflege und Unterhaltung Mangelanspriche, Fertigstellungs- und
Unterhaltungspflege laut FLL fiir begriinbare Flachenbefestigung einzuhalten. Generell gilt auch bei
der TTE-Bauweise, dass die Verwendung von Streusalz unzuldssig ist, weil es eine negative
Auswirkung auf den Boden und das Grundwasser hat. Die Schneerdumung erfolgt iber Fahrzeuge
ohne Schneeketten mit Gummilippen am Raumschild wobei bei begriinter TTE-Flache das Schild
etwas hoher eingestellt werden muss, um die Vegetation zu schiitzen. Um die hohe Qualitat bei der
begriinten TTE-Bauweise zu bewahren, muss eine planmaRige Pflege durchgefiihrt werden. Bei der
Herstellung soll die Verwendung von Diinger fir die begriinbaren Flachen verwendet werden und
zusatzlich wird eine einmalige jahrliche Diingung im Frihjahr empfohlen. Ebenfalls kann
gegebenenfalls eine Nachsaat im Frihjahr notwendig sein. Eine regemaRige Bewasserung des Grins
soll nach Bedarf zum Beispiel bei langeren Trockenphasen erfolgen. Um Trockenschdaden durch
Regenschatten zu vermeiden, soll der Parkplatz in der verwendungsfreien Zeit bewdassert werden.
Zusatzlich soll auf die Hohe der Griinflache geachtet werden. Diese soll bei einer Schnitthéhe von vier
Centimetern und einer Haufigkeit von mindestens zwei bis vier Schnitten pro Jahr gemaht werden.
Der Parkplatz ist von Schnittgut und eventuell abgestorbene Pflanzenbestandteile zu reinigen.

4.3.3  Schatzung der Netto-Herstellungskosten inklusive der
Lebenszykluskosten

Schatzung Netto-Herstellungskosten Variante 3:
TTE-Bauweise 2 mit Begriinung

Position Starke EH | Menge EH |EP EH Gesamt
TTE-Bauelement mit Griin 6cm 12,50 m?| € 30,00 m?| €375,00
Feinnetz

Bettung 5cm 12,50 m?| €5,00m?| €62,50
Vegetationstragschicht 25cm 12,50 m?| €20,00 m?| € 250,00
Zwischensumme TTE-Bauweise € 687,50
Summe Gesamt € 687,50

m Nettoherstellungskosten
= Betriebskosten

Recycling- und Rickbaukosten

Abbildung 16: Lebenszykluskosten der TTE-Bauweise mit Begriinung
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4.4 PU-Asphalt am Beispiel Terraway

441 Konstruktiver Aufbau

Terraway ist ein dlnnschichtiger, wasserdurchlassiger Belag mit Kunstharzzusatzen, der das
Regenwasser, je nach Boden, sofort oder verzogert versickern lasst. Der Belag verhalt sich wie eine
reine Schotterdecke und besteht aus Edelsplitten und Kiesen, die mit Epoxydharzbindern verklebt
werden. Der 4 mm dicke Belag wird auf die ungebundene Trag- und Ausgleichssicht KK 4/16
aufgebaut, welche wasserdurchlassig ist. Die ungebundene obere und untere Tragschicht sind laut
RVS 08.15.01 auszufiihren und die jeweiligen Erstbelastungsmodule sind einzuhalten.

Zusatzlich weist Terraway zu seiner Versickerungsfahigkeit auch noch rutschhemmende und
schallabsorbierende Eigenschaften auf. Dadurch kénnen Larmbeldstigungen und Schallimmissionen
im offentlichen Raum reduziert werden [31].

Variante 4 — PU-Asphalt am Beispiel Terraway

Die vierte Variante beschreibt den PU a. Die Variante 4 setzt sich konkret wie folgt zusammen:

e Standard-Kfz Abstellflache 5,00 x 2,50 m
e Moglichkeit eines Grinstreifens

e Vollflachiger Terraway-Belag

e Attraktive Gestaltung moglich

e Markierung der Stellflache

LTS

Abbildung 17: Terraway Belag, Quelle: Terraway
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4.4.2 Instandhaltungs- und Pflegemafdnahmen

Die Pflege fir Terraway beschrankt sich auf die Reinigung des Belages, den Winterdienst und die
Vergilbung. Die Reinigung soll mit je nach Verschmutzungsgrad mit einem Besen gekehrt, bei
hartnackigeren Verschmutzungen mit einem Wasserstrahl oder auch einem Hochdruckreinigen
gesaubert werden. Die Reinigung mit einem Drucksauggerat wird alle flinf bis sieben Jahre
empfohlen. Im Winterdienst gilt ebenfalls von Streusalzen als unzuldssig. Die Benutzung von Splitt
kann genutzt werden, jedoch muss der Splitt nach Ende der Glatte wieder aufgesammelt werden, da
sonst die Oberflache aufgeraut wird. Die Schneeraumung kann ebenfalls mit Einsatz von Schiebern
bzw. Schneeschild erfolgen, jedoch missen diese Gummi- oder Kunststoffkanten besitzen. Die
Verwitterung von Terraway wird nach drei bis sechs Monaten ersichtlich, wodurch die natirliche
Farbe des verwendeten Splittes auftaucht. Der PU-Asphalt besteht aus zweikomponentigem
Epoxidharz, welches einer zeitabhangigen Vergilbung unterliegt. Das Epoxidharz ist UV-stabil und
wird an der Oberflache abgenutzt.

4.4.3  Schatzung der Netto-Herstellungskosten inklusive der

Lebenszykluskosten

Schatzung Netto-Herstellungskosten Variante 4:
PU-Asphalt am Beispiel Terraway

Position Starke EH |Menge EH |EPEH Gesamt

Terraway 4 cm 12,50 m?| € 45,00 m? € 562,50
Ausgleichsschicht 10 cm 12,50 m? € 6,00 m? € 75,00
ungeb. oberer Tragschicht 20 cm 12,50 m? € 8,00 m? € 250,00
ungeb. untere Tragschicht 30cm 12,50 m?| €11,00 m? € 137,50
Zwischensumme Terrawy € 1025,00
Summe Gesamt € 1025,00

m Nettoherstellungskosten
= Betriebskosten

Recycling- und Rickbaukosten

Abbildung 18: Lebenszykluskosten des PU-Asphalts
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4.5 Verkirzte Kfz-Abstellfliche mit angrenzenden begriinten
Sickerstreifen

4.5.1 Konstruktiver Aufbau
Ungebundene Bauweise (Regelbauweise)

Bei der Regelbauweise, die ungebundenen Bauweise, werden Pflastersteine ohne zusatzliches
Bindemittel in eine Bettung verlegt. Auch die Fugenfiillung soll ohne Zusatz eines Bindemittels
hergestellt werden. Die darunter liegenden Oberbauschichten missen wasserdurchlassig sein.

Gebundene Bauweise

Pflastersteine bzw. Pflasterplatten werden in eine Bettung aus Mortel, d.h. mit Zusatz eines
Bindemittels verlegt. Bei Pflasterplatten ist dabei auf die kraftschlissige Verbindung zwischen Platte
und Bettung zu achten. Die Fugenfillungen werden aus Fugenmortel, d.h. mit Zusatz eines
Bindemittels hergestellt. Die darunter liegenden Oberbauschichten sind dauerhaft wasserdurchlassig
auszufiihren.

Gemischte Bauweise

Pflastersteine bzw. Pflasterplatten werden in eine Bettung ohne Zusatz eines Bindemittels verlegt.
Die Fugenfillung wird gebunden hergestellt. Die darunter liegenden Oberbauschichten sind
dauerhaft wasserdurchldssig auszufihren. Durch erhohtes Dehnungsverhalten der gemischten
Bauweise sind entsprechende MaBnahmen zur Aufnahme dieser Dehnungen zu treffen. Die
gemischte Bauweise darf nur bei Flachen aus Pflastersteinen im privaten Bereich (maximal PKW-
Belastung bis 3,5 t) Anwendung finden. Pflasterplatten diirfen nur dann ausgefiihrt werden, wenn
deren Dicke mindestens 14 cm betragt und die Flache nur begangen wird. Temperaturbedingte und
durch Uberbelastung entstandene Risse in den Fugen sind unvermeidbar und stellen keinen Mangel
dar.

Versickerungsfihige Pflastersteine, auch Okopflaster genannt, leiten Niederschlagswasser in den
Untergrund weiter. Grundsatzlich differenziert man zwischen drei Hauptsystemen von Okopflastern.

e Pflastersteine mit breiten Fugen: Beim Sickerfugenpflaster gelangt das Niederschlagswasser
direkt Uber die Fuge des Pflastersteins in den Untergrund. Die Fugen sollen mit
wasserdurchldssigen Mineralstoffgemisch wie Splitt hergestellt werden. Diese Bauweise
erlaubt eine haufige Befahrung auch von schweren Fahrzeugen, allerdings muss auf das
Ausschwemmen der Fugen geachtet werden.

e Haufwerksporige Pflaster: Haufwerksporige Pflaster unterscheiden sich gegeniiber den
Pflastersteinen mit breiten Fugen im Wesentlichen dadurch, dass das Regenwasser lber das
offenporige Betongeflige des Betonpflasters versickert. Durch die schmaleren Fugen ist die
Begehbarkeit und Befahrbarkeit erleichtert. Die Wasserdurchlassigkeit kann nach einiger Zeit
wegen Versandung abnehmen und bei Starkregen kann der GroRteil des Niederschlags nicht
aufgenommen werden.

e Steine mit Sicker6ffnungen: Bei Rasengittersteine oder Steine mit Sickeréffnungen versickert
das Regenwasser in Aussparungen bzw. Offnungen im Stein. Der Offnungsanteil soll
mindestens zehn Prozent der verlegten Flache betragen. Diese Bauweise ermoglicht eine
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sehr belastbare Verkehrsfliche und eine hohe Versickerungsleistung. Durch die Offnungen
im Stein ist die Barrierefreiheit jedoch nicht mehr gewéhrleistet [32].

Variante 5 — Verkiirzte Kfz-Abstellfliche mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen

Die Variante 5 setzt sich wie folgt zusammen:
¢ Verkiirzte-Kfz Abstellflache 4,50 m x 2,50 m und 0,50 m Fahrzeugtiberstand

¢ Muldenartige Ausbildung des anschlieBenden Griinstreifens Einbau von durchlassigem,
sickerfahigem Oberboden)

¢ Gefille in Richtung Griinstreifen
¢ Erhohter Randstein im Bereich der Reifen zur Abgrenzung zum Griinstreifen
¢ Vollflachige Pflasterung in ungebundener Pflaster-Bauweise mit Drainpflaster

¢ Markierung der Stellflache farbig

Abbildung 19: Verkiirzte Kfz-Abstellfliche mit angrenzende begriinten Sickerstreifen, Quelle: Klimafitte Parkplatze



4 Versickerungsfahige StraBenaufbauten

20 cm ungeh, obere Tragschicht
30 cm ungeh, untere Tragschicht

8 cm Drainpflaster
4 cm Splitthett
Flanum
Untergrund

Variante 5: Verkiirzte Kfz-Abstellflache mitangrenzenden

begriinten Sickerstreifen

—

05 ¥ [

aso 05 ¥

240

52

“Yauio1jqig uaip L Te unid Ul a|qejreae si sisay) SIy) Jo UoISIaA feuibio panoidde ay L < any 28paimouy oA
reqBnyIaA SaUI0NAIg UBIA NL Jap Ue ist agJewojdiq Jasaip uoisiafeulBuo aponipab suaigoidde sig S OYJOI|QIE



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

4.5 Verkirzte Kfz-Abstellflache mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen 53

4.5.2 Instandhaltungs- und Pflegemafinahmen

Um die Lebensdauer von Pflastersteinen signifikant zu erhdhen, ist eine fachgerechte Instandhaltung
im Verantwortungsbereich durchzufiihren. Dabei ist eine visuelle jahrliche Sichtpriiffung um den
notwendigen Mangeln zu erkennen und diese zu beheben. Dazu zdhlen die Fugenpflege, der
Austausch von gebrochenen und beschadigten Steinen, die Behebung von Setzungen, die
Aufrechterhaltung des Wasserabflusses, die Aufrechterhaltung der Funktionstiichtigkeit der
Entwasserung und die Rutschsicherheit muss zu jedem Zeitpunkt gegeben sein. Bei der
ungebundenen Bauweise ist die Erhaltung der gefiillten Fugen signifikant, damit Horizontal- und
Vertikalkrafte besser Ubertragen werden. Dabei ist auf die Wahl des richtigen Fugensandes zu
achten. Im Bereich des Winterdienstes ist wie auch bei den anderen Beldgen die Verwendung von
Taumittel nicht zuldssig. Die Rdumung muss mechanisch mit Schneeraumschildern erfolgen, welche
durch Kunststoff-Schiirfleisten aufgeristet sind. Dadurch werden sowohl die Pflastersteine als auch
die Schneeraumschilder vor Beschadigungen geschiitzt. Der Einsatz von Schneeketten oder Spikes
hinterlasst auf den Pflastern mechanische Spuren und ist somit nicht zu empfehlen. Eine regelmalige
Reinigung der Oberflache ist empfohlen um die Einwirkdauer von Verunreinigungen zu vermindern.
Zu den haufigsten Verschmutzungsarten zahlen die natirliche Verschmutzung durch Bewitterung
und Niederschlag, die Verunreinigung durch Bewuchs wie Algen und die Verunreinigung durch
chemische Reaktion von Laub oder Pflanzen. Nach dem Erkennen der Verschmutzungsart soll die
Wahl der Reinigung manuell oder maschinell getroffen werden, wobei bei der ungebundenen
Bauweise die manuelle Reinigung empfohlen. Die regelmalRige manuelle Reinigung erfolgt trocken
durch Kehren oder nass durch Waschen und Kehren. Durch die Wahl von warmem Wasser kann die
natlirliche Verschmutzung besser entfernt werden. Das Waschen der Flaiche mit einem
Hochdruckreiniger wird mit einem ungefdhren Intervall von zwei bis drei Jahren festgelegt [33].

4.5.3  Schatzung der Netto-Herstellungskosten inklusive der
Lebenszykluskosten

Schatzung Netto-Herstellungskosten Variante 5:
Verkiirzte Kfz-Abstellflaiche mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen

Position Starke EH | Menge EH | EP EH Gesamt

Drain-Okostein inkl. Verlegung 8cm 11,25 m?| €30,00 m?| €337,50
Splittbett 4/8 mm 4 cm 11,25 m?| €4,00m?| €45,00
ungeb. oberer Tragschicht 20 cm 11,25m?| €8,00m?| € 225,00
ungeb. untere Tragschicht 30cm 11,25 m?| €11,00 m?| €123,75
Planum 2cm 11,25m?| €1,00m?| €11,25
Zwischensumme Pflaster €742,50
Sickerfahiges Substart b=50 cm 20cm 1,25 m2| €10,00m?| €12,50
Bepflanzung 1,25 m?| €20,60 m?| € 25,75
Zwischensumme Griinstreifen € 38,25
Summe Gesamt € 780,75
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m Nettoherstellungskosten
= Betriebskosten

Recycling- und Rickbaukosten

Abbildung 20: Lebenszykluskosten der verkiirzte Kfz-Abstellfliche mit angrenzende begriinten Sickerstreifen

4.6 Okobilanzen der versickerungsfihigen Strafenaufbauten

Die folgenden Kapitel beziehen sich auf die Ausgabe der Gruppe Angepasste Technologie:
Nachhaltige Freiraumgestaltung [34].

Die Okobilanz (englisch Life Cycle Assessment) beschreibt die Umweltauswirkungen wihrend des
gesamten Lebensweges des Baumproduktes. Durch die immer wachsende Flachenversiegelung
wachst auch der Verbrauch an Ressourcen und somit auch die Energie, die fiir die Produktion,
Nutzung und Entsorgung bzw. Recyclierung benétigt wird. Die Okobilanz dient als Vergleich der
unterschiedlichen StraBenaufbauten, damit neue nach Stand der Technik entwickelte Aufbauten
Okologisch verbessert werden und somit den zunehmenden Verbrauch und die wachsende Klima-
und Umweltbelastung zu reduzieren. In der Diplomarbeit wurde der CO>-Ausstol’ der Bodenbeldge
bei der Herstellung, Nutzung und Entsorgung betrachtet. Als zweiter Punkt wurde die Auswirkung der
StralRenaufbauten auf das Mikroklima betrachtet: Einige Belage schwachen die mikroklimatischen
Bedingungen, wodurch es zu starkerer Uberhitzung fiihren kann.

CO-Wert

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist neben Stickstoff, Sauerstoff und Edelgasen ein natirlicher Bestandteil der
Luft und ist das bedeutendste Treibhausgas. Die abgegebene Warme der Erde wird vom CO;
absorbiert und zurlickgestrahlt. Durch diesen natirlichen Treibhauseffekt entsteht auf der Erde
unser Klima, das jedoch vor allem vom Menschen zusatzlich belastet wird. Die Verbrennung von
Kohle, Erdol und Erdgas beim Heizen steigt der globale CO, AusstoRR. Deshalb sollte bei der Planung,
Herstellung, Nutzung und beim Recycling von 6ffentlichen Flachen die Auswirkungen auf das Klima
stets mitberticksichtigt werden. Im Kriterienkatalog wird die Hohe der Kohlendioxidemission an den
unterschiedlichen StraBenaufbauten verglichen und bewertet. Die Wahl der Bodenbeldge nach Stand
der Technik kann die CO,-Emissionen sowohl bei groRen Parkflachen als auch bei kleinen Flachen
signifikant reduzieren und somit einen positiven Einfluss auf das Klima erzielen.

Synthetisch hergestellte Bodenbeldge weilen generell einen hoheren Wert auf, da bei der
Herstellung einen grofRe Energiemenge an nicht erneuerbaren Energietragern benétigt wird. Der CO-
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Wert wird im Zeitraum von 50 Jahren betrachtet und wird in kg/m?*a angegeben. Die Berechnung
der Werte kann im Anhang nachgelesen werden.

Effekte auf das Mikroklima

Die Effekte der Flachenversiegelung wurden in Kapitel 1.2.1 bereits erklart. Niederschlagswasser
kann vom Boden nicht aufgenommen werden und Warme wird langer und starker gespeichert.
Gerade in Stadten und dicht verbauten Gebieten sind die Auswirkungen eines veranderten
Mikroklimas durch schlechterer Luftqualitdit, geringere Luftfeuchtigkeit und hdheren
Durchschnittstemperaturen deutlich zu spiiren. Der Jahresdurchschnitt betragt 1° bis 2° C mehr als in
der Umgebung. Dies birgt besonders bei Personen mit gesundheitlichen Belastungen bzw.
Risikopatienten Probleme.

Die Wahl des StraRenaufbaus ist wesentlich fir die Auswirkungen auf das Mikrolimas, da die
Warmestrahlung abhangig ist vom Material und der Farbe und auch die Wasserspeicherung vom
Aufbau des Belags beeinflusst wird. Dabei nimmt Asphalt aufgrund seiner Farbe viel Strahlung auf
und speichert diese wegen seiner hohen Dichte. Daher sind auch bei nachts noch hohe
Oberflachentemperaturen auf solchen Beldgen zu erwarten.

4.7 Kostenbewertung

Fiir die Wahl des optimalen Stralenaufbaues sollen alle Kriterien betrachtet werden, jedoch spielen
die Kosten bei der Entscheidungswahl einen groReren Faktor. Dabei sollen jedoch nicht nur die
Herstellungskosten berticksichtig werden, sondern auch die zusatzlichen Kosten Uber die gesamte
Nutzungsdauer sowie beim Riickbau, beim Recycling bzw. bei der Entsorgung der Materialien. Diese
Methode wird als Lebenszykluskostenbewertung bezeichnet und diese enthélt die gesamten Kosten
des Produktes. In Abbildung 21 sind unterschiedliche Lebenszykluskosten dargestellt, wobei hohere
Anschaffungskosten die Gesamtkosten reduzieren kénnen, da die Betriebs- und Entsorgungskosten
geringer ausfallen. Daher ist die Betrachtung der gesamten Nutzungsdauer ein wesentliches Element.

diskontierte Ausgleich (Trade off)
Ausgaben

Betriebsko sten

Anschaffungskosten

Entsorgungsko sten

Zeit

Abbildung 21: Unterschiedlicher Lebenszykluskosten in Abhdngigkeit von den Anschaffungskosten
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Im StraBenbau liefern die Betriebskosten einen groflen Anteil an die Gesamtkosten, da durch
wiederkehrende hohe InstandhaltungsmaRnahmen die Lebenszykluskosten steigen. Die
Kostenbewertung gibt einen guten Uberblick iiber die anfallenden Kosten fiir den Erhalter der
Flachen. Im Laufe dieser Diplomarbeit wurden die Gesamtkosten der jeweiligen StraRenaufbauten im
Wesentlichen an folgenden Punkten bewertet:

¢ Nettoherstellungskosten
¢ Betriebskosten
¢ Rickbau- und Recyclingkosten

Bei der Auswertung des Kriterienkatalogs ist der Mittelwert von Nettoherstellungs-, Betriebs- und
Recycling- und Riickbaukosten fiir die Lebenszykluskosten fiir 50 Jahre gebildet worden.

4.7.1 Nettoherstellungskosten

Die Nettoherstellungskosten bei P&R-Anlagen sind von der Vorprojektierung tiber den Bau und die
Umsetzung bis hin zur Nachkontrolle alle anfallenden Kosten, die fir die Schaffung der ,grinen
Wiese” zu dem fertigen Parkplatze benétigt werden. Die Ermittlung der Kosten wurden auf die
Durchschnittskosten bezogen, welche die durchschnittlichen Kosten fiir einen Parkplatz
wiedergeben. Dabei wurde bei der Recherche ein Mittelwert aus vorhandenen Daten gewahlt

4.7.2  Betriebskosten

Die Betriebskosten sind laufende, regelmafig wiederkehrende Kosten der StraRenaufbauten tber die
gesamte Lebensdauer. Sie sind schwerer zu ermitteln als die Nettoherstellungskosten und teilen sind
in Reinigungs- und Pflegekosten sowie Wartungs- und Reparaturkosten auf. Die Betriebskosten
gewinnen in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung und sollen schon in den Planungsphase
mitberucksichtig und kalkuliert werden.

Reinigungs- und Pflegekosten

Die regelmaRig anfallenden Reinigungs- und Pflegekosten betragen auf die Gesamtkosten die
geringsten Kosten. Die Parkplatzpflege soll durch ein gut geschultes fachgerechtes Personal betreut
werden, weil eine unvorsichtige Pflege die Funktionalitat und
das Aussehen des Belags beeintrachtigen kann. Pflegeplane und Pflegekonzepte sollen entwickelt
werde, da die unterschiedlichen StraRenaufbauten individuelle Pflege brauchen und sich im
benotigten Aufwand unterscheiden. In dieser Diplomarbeit werden der Reinigungs- und Pflegekosten
durch Erfahrungsberichte der bestehenden Stralenaufbauten und Experteninterviews bestimmt.

Wartungs- und Reparaturkosten

Die Wartungs- und Reparaturkosten sind deutlich hoher als die Ausgaben fiir Reinigung und Pflege.
Die Ziele sind die substanzielle Aufrechterhaltung der Infrastruktur und die Sicherung bereit
getatigter Investitionen. Schadensereignisse sollen nachvollziehbar klassifiziert und bewertet
werden. Die unterschiedlichen konstruktiven Aufbauten sowie die Nutzungsfrequenz der P&R-Anlage



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

4.7 Kostenbewertung 57

beeinflussen die Abnutzung der Bodenbeldge. Vor allem in den Ein- und Ausfahrbereichen des
Parkplatzes ist mit einer hoheren Belastung und dadurch mit einem hoheren VerschleiR der
Deckschicht zu rechnen. Das Flicken von Schlaglochern, Ausbesserungen von Rissen sowie eine
Oberflachenbehandlung des Belages zahlen zur den ReparaturmaBnahmen. Eine kontinuierliche
Priifung der Strallenaufbauten ist durch fachgerechtes Personal durchzufiihren. Der PU-Asphalt
Terraway hat eine lange Lebensdauer und bendtigt nur minimale PflegemalRnahmen. Bei den
Okopflastern mit Fugen sind regelmiRige Sichtpriifungen erforderlich und gegebenenfalls ist
Fugenmaterial zu erganzen oder eine Reinigung der Fugen ist zu veranlassen. Der offenporige Asphalt
bendtigt aufgrund des hohen Holraumgehaltes regelmadRige WartungsmaBnahmen. Die
StralRenaufbauten mit einem geringeren Wartungs- und Reparaturaufwand kénnen eine
kontinuierliche WartungsmaRRnahmen verzichten.

4.7.3  Rickbau- und Recyclingkosten

Im Strallenbau fallen groRe Mengen an Rohstoffen fiir die Erschaffung von Infrastrukturbauten an.
Im Sinne der Nachhaltigkeit sollen Baustoffe recycliert werden, um somit den Bedarf an
Primarrohstoffen zu verringern. Durch energieeffizientes Recycling kann die Landschaft geschont und
das Deponievolumen reduziert werden. Im Laufe dieser Diplomarbeit werden die Rickbau- und
Recyclingkosten nur auf die Deckschicht der Aufbauten bezogen, die aus wirtschaftlichen Griinden
nur diese Schicht abgetragen wird. Die Riickbaukosten umfassen alle Arbeiten, die erforderlich sind,
um die Beschichtung ordnungsgemaR zu entfernen. Die Kosten fiir die Entsorgung werden hier nicht
mitberticksichtigt. Die Recyclingkosten beschreiben die Wiederaufbereitung der unterschiedlichen
StralRenaufbauten, welche sich aus dem Recyclingprozess ergeben. Alle finf untersuchten
StraRenaufbauten sind recycelbar, wodurch keine vollstandige Entsorgung auf einer Deponie erfolgt.
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4.8 Kriterienkatalog

Die fiinf unterschiedlichen versickerungsfahigen Strafenaufbauten werden um einen moglichst
guten Uberblick in einem Kriterienkatalog in 6kologischer, konomischer und qualitativer Bewertung
bestimmt. Die okologische Bewertung ist in Kapitel 4.6 und die 6konomische Bewertung in den
jeweiligen  StraBenaufbauten nachzulesen. Neben den technischen Eigenschaften der
StralRenaufbauten, welche vom Aufbau bestimmt sind, werden auch jene Eigenschaften bewertet,
die die Akzeptanz und Attraktivitat beim Nutzer wesentlich beeinflussen. Diese Faktoren werden im
»Produkt- und Nutzungsprofil“ beschrieben und bewertet.

Das Produkt- und Nutzungsprofil gliedert sich in folgende Punkte:
e Wasserdurchlassigkeit
e Barrierefreiheit, EbenmaRigkeit
e Staubentwicklung
e Lebensdauer
e Recyclingfahigkeit
e Winterdienst
e Gestaltungsmoglichkeit

e Rutschfestigkeit

Wasserdurchldssigkeit

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Entsiegelung von Flachen und dem darauffolgenden
Kahlungseffekt. Die Wasserdurchlassigkeit wird mit dem k¢ beschrieben. Je groRer der
Durchlassigkeitsbeiwert ks ist desto schneller flieRt das Wasser durch den StralRenaufbau. Eine gute
Wasserdurchldssigkeit verhindert die Bildung von Wasserpfiitzen, reduziert die Wahrscheinlichkeit
einer Verschlammung des Bodens und verbessert die Lebensbedingungen fir die angrenzende
Vegetation. Zusatzlich ermoglichen gute versickerungsfahige Aufbauten, dass bei Starkregenfalle
Uberschwemmungen verhindert werden und die Kanalisation entlastet wird. Durch den Eintrag von
Staub beziehungsweise Schlamm kann die Nutzungsdauer verschlechtert werden, daher ist drauf zu
achten, dass die Wasserdurchladssigkeit gewahrleistet ist.

Barrierefreiheit, EbenmaRigkeit

Die EbenmaRigkeit unterscheidet sich bei Beldgen mit Fugen im Vergleich zu fugenlosen Beldgen wie
zum Beispiel Asphalt. Die Barrierefreiheit ist im 6ffentlichen Raum fir alle Nutzer einzuhalten, d.h.
jede Person kann sich selbstandig Orientieren und die Anlage uneingeschrankt nutzen. Unter
Beriicksichtigung der ONORM B 1600 werden die StraBenaufbauten auf ihre Barrierefreiheit
untersucht.

Staubentwicklung

Die Staubentwicklung wird von der Witterung und dem Material des StraBenaufbaus bestimmt.
Generell tritt jedoch mehr Straub in Trockenperioden auf. Der Abrieb der Staubpartikel hat einen
direkten Einfluss auf die Feinstaubbilanz.
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Lebensdauer

Fir die Kostenbewertung und die Okobilanz der StraBenaufbauten wurde in der Diplomarbeit eine
Nutzungsdauer von 50 Jahren gewadhlt. Die Lebensdauer beschreibt den Zeitraum bei dem der
StraBenaufbau bei fachgerechter Wartung und Reparaturarbeiten genutzt werden kann.

Recyclingfahigkeit

Die Wiederverwendung gebrauchter Materialien ist aus Nachhaltigkeitsgesichtspunkten und aus
Umweltgriinden relevant. Sie wird lber die Lebensdauer und der Wiederverwendbarkeit der
Aufbauten bestimmt.

Winterdienst

Der Winterdienst beschreibt alle Mallnahmen, die notwendig sind um eine sichere Benutzung bei
Schneefall zu ermdglichen. Bei der Schneerdumung muss auf Salzstreuung bzw. Ausbringen von
anderen Auftaumitteln und die Verwendung von Sand verzichten werden. Durch das Befahren der
PKWs kann der Sand zertriimmert werden und somit die Deckschicht verstopfen. Fiir die Raumung
des Schnees sind Schneefrdasen zu verwenden, wobei die Raumschilder so zu positionieren sind,
damit keine Schdaden an der Vegetationstragschicht oder der Vegetation entstehen. Die
Herstellerhinweise sind jedenfalls fiir die richtige Behandlung zu beachten.

Gestaltungsmoglichkeit

Unter Gestaltungsmoglichkeit versteht man, die Moglichkeit durch modifizierte oder entwickelte
Prozesse eine bestimmte Form oder ein bestimmtes Erscheinungsbild zu verleihen. Eine
ansprechende Gestaltung ist im offentlichen Bereich ein wichtiger Punkt. Durch die Wahl der
unterschiedlichen Beldge, konnen attraktivere Platze geschaffen werden. AuBerdem wird untersucht,
ob farbige Zuschlagstoffe eingesetzt werden diirfen und ob eine Gestaltungsmoglichkeit durch
Verlegemuster moglich sind.

Rutschfestigkeit

Die Sicherheit der Benutzung sowohl mit dem Kfz als auch zu FuR muss zu jeder Zeit gewahrleistet
sein, daher ist die Rutschfestigkeit von Oberflachenbefestigung einen wesentlichen Faktor. Die
Einteilung der verschiedenen Belage erfolgt entweder nach der entsprechenden Norm oder nach den
Experteninterviews.
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Tabelle 4: Gesamtiibersicht und Vergleich der bewerteten Bodenbeldge
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. CO2-Wert 3 4 1 5 4
Okologische S )
Moglichkeit Vegetation 3 1 1 5 2
Bewertung*
%-Satz der begriinten Parkflachen 9,09 13,64 64 0 10
Lebenszykluskosten fiir 50 Jahren 2,6 4 2,6 2,3 2,3
Kosten- Nettoherstellungskosten 2 5 1 4 1
bewertung* Betriebskosten 4 3 4 1 2
Recycling- und Riickbaukosten 2 4 3 2 4
Wasserdurchladssigkeit 3 3 1 2 3
Barrierefreiheit, EbenmaRigkeit 1 3 5 1 3
Staubentwicklung 1 3 1 1 3
Produkt- und Lebensdauer 4 2 4 - 2
Nutzungsprofil*  Recyclingfihigkeit 1 1 2 4 1
Winterdienst 1 1 2 1 1
Gestaltungsmaoglichkeiten 2 2 1 2 2
Rutschfestigkeit 1 2 3 1 2
siehe Seite 35-39 39-43 43-46 47-49 50-54

* Reihung: 1 - beste Wertung, 5 - schlechteste Wertung
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5 Forschungsergebnisse

Im folgenden Kapitel sind die wesentlichen Erkenntnisse zum Thema versickerungsfahige
StraBenaufbauten von P&R-Anlagen zusammengefasst, insbesondere der eigens entwickelte
Kriterienkatalog, der folgende versickerungsfahigen StraRenaufbauten bewertet: Offenporiger
Asphalt mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen, das Prinzip der Schwammstadt, TTE-Bauweise
mit Begriinung, PU-Asphalt am Beispiel Terraway und verkirzte Kfz-Abstellflaiche mit angrenzenden
begriinten Sickerstreifen. Die Grundlage fir die Bewertung war eine umfassende Recherche und die
Datenerhebung der unterschiedlichen StraBenaufbauten. In der Zusammenfassung der erzielten
Ergebnisse werden die wichtigsten Themenpunkte beschrieben. AnschlieBend werden im zweiten
Abschnitt die Forschungsfragen beantwortet. Zuletzt werden noch zukiinftige Empfehlungen fiir die
unterschiedlichen StraBenaufbauten und neue Forschungsfelder werden aufgezeigt, zu denen diese
Diplomarbeit als Grundlage dienen kann.

5.1 Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in den nichsten Jahren zunehmend in Osterreich
splirbar sein. Die Hitzebelastung, welche den menschlichen Organismus schadet, wird verstarkt in
den urbanen Gebieten und GroRstadten problematisch werden. Im Infrastrukturbereich kann in
einigen Bereichen durch einfache MaRnahmen gegensteuert werden. Ein erster Schritt ist die
Versiegelung von Verkehrsflachen zu reduzieren, durch versickerungsfahige Strafenaufbauten bei
P&R Anlagen. Diese Diplomarbeit ,Untersuchung von versickerungsfahigen StraRenaufbauten von
P&R-Anlagen”, welche im Rahmen der Forschungstatigkeit des Instituts fir Verkehrswissenschaften -
Forschungsbereich StraRenwesen und in Kooperation mit der OBB-Infrastruktur AG erarbeitet wurde,
soll notwendige Schritte zur Entsiegelung von Flachen aufzeigen und einleiten. Die Reduzierung bzw.
Verzogerung des Regenwasserabflusses fihrt zu einer Entlastung des Abwassersystems, reduziert
den Verlust an Biodiversitaten und kiihlt durch Verdunstung die Umgebungstemperatur.

In dieser Diplomarbeit wurden fiinf unterschiedliche versickerungsfahige StraBenaufbauten nach
okologischen, 6konomischen und qualitativen Kriterien bewertet und verglichen. Anhand von
Literaturrecherchen und Experteninterviews werden die funf versickerungsfahigen StraBenaufbauten
nach ihrem konstruktiven Aufbau, den InstandhaltungsmafRnahmen und Pflege und den Netto-
Herstellungskosten gegliedert und beschrieben. Die StraBenaufbauten wurden in ihrem 50-jahrigen
Lebenszyklus anhand unterschiedlicher Methoden ermittelt. Es wurden quantitative und qualitative
Bewertungen vorgenommen, wie die dkologische Bewertung auf Grundlage der CO, Aquivalenz und
der moglichen Vegetation, die Kostenbewertung nach der Lebenszykluskostenmethode, die in
Netto-, Betrieb- und Recycling- und Rickbaukosten aufgeteilt ist, und die Produkt- und
Nutzungseigenschaften nach der Bewertung mit Schulnoten. Um einen detaillierten Uberblick zu
bekommen, wurden die Ergebnisse in einem Kriterienkatalog nach Okologie, Kosten und Produkt-
und Nutzungsprofil gegliedert. Dabei wird bei den unterschiedlichen Profilen jeweils eine
Leistungsbeschreibung mittels Schulnoten (1-5) verwendet. Der ausgearbeitete Kriterienkatalog ist
auf Seite 60 nachzulesen.

Mit dem Kriterienkatalog kdonnen die finf unterschiedlichen StraBenaufbauten in ihre Vor- und
Nachteile evaluiert und miteinander verglichen werden. Es werden sowohl die Starken als auch die
Schwachen dargestellt und es kann eine rasche und konkrete Aussage (iber die 6kologischen und
okonomischen Auswirkungen getroffen werden. Die Bewertung des Produkt- und Nutzungsprofil, bei
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dem meistens keine explizierte Werte vorliegen wie bei den Kosten oder der CO; Aquivalent, wurde
durch Literaturrecherche und Experteninterviews moglichst objektiv durchgefuhrt. Mit Hilfe des
Kriterienkatalogs kann flir bestimmte Nutzungsanforderungen der beste StralRenaufbau gewahlt
werden. Zusatzlich soll diese Diplomarbeit als Grundlage fiir innovative und kreative
StralRenaufbauten herangezogen werden.

Die Ergebnisse der drei Bereiche weichen voneinander ab, jedoch lassen sich einige Tendenzen
ableiten. Die Bewertung der 6kologischen Kriterien erfolgt iiber die CO, Aquivalente. Hier ist klar
ersichtlich, dass die StraRenaufbauten die mit einem Bindemittel aus Kunstharz vermengt sind, wie
Terraway, einen groReren Okologischen Rucksack brauchen. Die TTE-Bauweise erreicht den
geringsten Okologischen Rucksack, da sowohl bei der Produktion, das Produkt aus recycelten
Mischkunststoffen hergestellt wird, als auch beim Einbau, Abtransport und Deponierung von
Bodenmaterial, um einen tragfahigen Unterbau herzustellen, wenig CO, ausgestoRen wird. Generell
kann ein Griinstreifen bei allen fiinf StraRenaufbauten angeordnet werden, jedoch erzielt das Prinzip
der Schwammstadt durch das zusatzliche pflanzen von Baumen die beste Bewertung. Baume sorgen
durch die Regulierung von Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit, dass wir uns in
ihrer Umgebung wohlfiihlen. Viele Studien zeigen, dass Grinflaichen dazu beitragen, den
Warmeinseleffekt zu reduzieren und sie ermdglichen eine Biodiversitat. Die Gesamtwertung der
Kategorie Okologie wird von der TTE-Bauweise mit Begriinung angefiihrt, gefolgt von dem Prinzip der
Schwammstadt und dem offenporigen Asphalt. Die TTE-Bauweise erzielt ebenfalls ohne einen
zusatzlichen Grinstreifen den hochsten Prozentsatz der begriinten Parkflaiche mit 64 %. Der PU-
Asphalt erzielt in dieser Kategorie die schlechteste Wertung.

Bei der Betrachtung der Kosten werden zwischen Nettoherstellungskosten und Lebenszykluskosten
unterschieden. Die Analyse der Gesamtkosten (iber die gesamte Nutzungsdauer von 50 Jahren
gewinnt immer mehr an Bedeutung. Durch héhere Nettoherstellungskosten kdnnen in manchen
Fallen die Gesamtkosten Uber die gesamte Nutzungsdauer von 50 Jahren reduziert werden, da die
Betriebs-, Recycling- und Riickbaukosten geringer ausfallen. Die Ermittlung der Kosten wurden auf
die Durchschnittskosten bezogen, welche die durchschnittlichen Kosten fiir einen Parkplatz
wiedergeben. Dabei wurde bei der Recherche ein Mittelwert aus vorhandenen Daten gewahlt. Bei
den Nettoherstellungskosten liegt die TTE-Bauweise und der verkiirzte Kfz- Abstellfliche mit
angrenzenden begriinten Sickerstreifen an erster Stelle. Die TTE-Bauweise kann aufgrund seines
konstruktiven Aufbaus eine gleiche Lastverteilung wie die anderen Strallenaufbauten erzielen, jedoch
bendtigt kann Tragschichtmaterial gespart werden, wodurch die Herstellungskosten reduziert
werden. Die Variante funf erzielt dadurch, dass die Parkfliche um 50 Zentimeter reduziert ist,
geringe Herstellungskosten. Das Prinzip der Schwammstadt verursacht wegen seines konstruktiven
Aufbaus und der Pflanzung von Baumen die hochsten Kosten. Die Kosten fiir eine Neupflanzung
variieren sehr stark von der GroRRe und Art des gewadhlten Baumes. Zusétzlich fallen Kosten fir die
Aufbereitung der Baumscheibe, das Einbringen des sickerfdhigen Substrats, die
Baumscheibeneinfassung und das Einbringen des Baumes an. Um die Lebenszykluskosten zu
minimieren, ist es besonders wichtig, bei der Pflege und Instandhaltung MalRnahmen zu ergreifen,
um die Lebensdauer der StralRenaufbauten zu verldangern. StraBenaufbauten die selten oder wenig
gewartet werden miissen sind kostenglinstig und 6kologisch. Der aus Kunstharzzusatzen hergestellte
PU-Asphalt ist lange bestandig und benétigt somit minimale Pflege und InstandhaltungsmaRBnahmen.
Die Baumpflege beim Prinzip der Schwammstadt spielt bei den Betriebskosten eine wesentliche
Rolle. Junge Baume missen regelmaRig gegossen werden und altere Baume bendtigen professionelle
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Schnittarbeiten. Offenporiger Asphalt und die TTE-Bauweise missen regelmaRig gewartet und
instandgehalten werden, wodurch diese StraBenaufbauten die groBten Betriebskosten erreichen.

Das Produkt- und Nutzungsprofil weist acht Eigenschaft auf, die die Akzeptanz und Attraktivitdt bei
Nutzerlnnen wesentlich beeinflussen. Die Kriterien werden mit Schulnoten (1-5) bewertet, jedoch
findet keine Gewichtung zwischen den Eigenschaften statt. Das Produkt- und Nutzungsprofil gibt
einen raschen Uberblick tiber die qualitativen Merkmale der fiinf StraRenaufbauten, wobei der
Mittelwert ahnlich ausfdllt. Die Parameter Barrierefreiheit und Lebensdauer weisen jedoch
Schwankungen auf. Die Barrierefreiheit und EbenmaRigkeit sind bei der TTE-Bauweise mit Begriinung
nicht gegeben, aber ein barrierefreier PKW-Stellplatz kann als TTE-Bauweise mit Pflasterung geplant
und hergestellt werden. Uber die Lebensdauer von Terrway, bei dem noch keine Langzeitstudien
vorhanden sind, kann keine prazise Aussage getroffen werden.

5.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Im folgenden Kapitel werden die Zielsetzungen und Forschungsfragen dieser Diplomarbeit
beantwortet.

Okologisch vertretbare Strafenaufbauten bei P&R Anlagen zu untersuchen und somit die
Fléchenversiegelung zu reduzieren

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Reduktion der Flachenversiegelung im Bereich von P&R-
Anlagen in Osterreich. Die Folgen von Flichenversiegelung sind vor allem im Sommer stark spiirbar.
Haufigere Hitzetage und erhéhte Uberschwemmungsgefahr sind die schwerwiegenden Folgen. Der
konstruktive Aufbau von versickerungsfahigen StraRenaufbauten wurde schon seit mehreren Jahren
technisch gel6st und es werden regelmaRig neue innovative Aufbauten untersucht und hergestellt.
Die funf untersuchten versickerungsfahigen Strallenaufbauten haben aufgrund der
Wasserdurchladssigkeit im Vergleich zu den herkdmmlichen Straenaufbauten einen guten
Okologischen  Rucksack, welcher sich positive auf den Ressourcenverbrauch, die
Regenwasserbewirtschaftung und das Mikroklima auswirkt. Um 6kologisch vertretbare
StralRenaufbauten bei P&R-Anlagen zu errichten, muss eine Bewusstseinsbildung von Fachpersonen
geschaffen werden. Die momentanen Ziele sind die Schaffung von Sachkenntnissen und die
Marktverbreitung beim Bau von P&R-Anlagen mit versickerungsfahigen Straenaufbauten. In Zukunft
soll der Anwendungsbereich erweitert werden.

Schaffung von Grundlagen fiir &kologischer, &konomischer und qualitativer hochwertige
Abstellfldchen

Durch Literaturrecherchen und Experteninterviews wurden flinf unterschiedliche versickerungsfahige
StralRenaufbauten nach 6kologischen, 6konomischen und qualitativen Kriterien bewertet und
verglichen. Diese Diplomarbeit soll als Informationsgrundlage fiir den Vergleich und der Bewertung
von versickerungsfahigen Stralenaufbauten dienen. Die finf StraBenaufbauten wurden nach ihrem
konstruktiven Aufbau, den Pflege- und InstandhaltungsmalRnahmen und den
Nettoherstellungskosten gegliedert und beschrieben. Zuséatzlich wurden die Lebenszykluskosten fir
die Nutzungsdauer von 50 Jahren ermittelt. Es wurden quantitative und qualitative Bewertungen
vorgenommen, wie die 6kologische Bewertung auf Grundlage der CO, Aquivalenz und der méglichen
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Vegetation, die Kostenbewertung nach der Lebenszykluskostenmethode, die in Netto-, Betrieb- und
Recycling- und Rickbaukosten aufgeteilt ist, und die Produkt- und Nutzungseigenschaften nach der
Bewertung mit Schulnoten.

Ausarbeitung von versickerungsféhigen Strafsenaufbauten in Kombination mit Bepflanzung und
Versickerungsméglichkeiten

Die Versickerungsfahigkeit ist bei den untersuchten StralRenaufbauten gegeben, wodurch das
Uberschwemmungsrisiko  bei  Starkregenereignissen reduziert ist. Die Gestaltung von
versickerungsfahigen StraRenaufbauten in Kombination mit Bepflanzung wurde untersucht. Die TTE-
Bauweise mit Begriinung schafft eine natirliche Vegetationsbedingung, wodurch 64 % der
Parkplatzflache begriint ist. Die Grasnarbe ist vor Druck- und Scherbelastung durch das TTE-Element
geschitzt, wodurch ein sicherer Begriinungserfolg sichergestellt ist. Das Prinzip der Schwammstadt
erzielt eine sehr gute 6kologische Bewertung. Durch die Pflanzung von Baumen wird die Temperatur,
die Feuchtigkeit und die Windgeschwindigkeit reguliert, wodurch die Attraktivitdt von StraRen und
Parkplatzen erhoht wird. Zusatzlich spenden Baume Schatten und reduzieren somit den Warmeeffekt
in Ballungsraumen. Bei den restlichen StraBenaufbauten kann generell ein Griinstreifen als
Versickerungsmoglichkeit zusatzlich eingeplant werden, um somit auch den Kihlungseffekt zu
erhéhen.

Erstellung eines Kriterienkatalogs zur Evaluierung der unterschiedlichen Aufbauten

Das Hauptelement dieser Diplomarbeit ist der Kriterienkatalog der die fiinf unterschiedlichen
versickerungsfahigen StraBenaufbauten nach 6kologischen, 6konomischen und qualitativen Kriterien
bewertet. Aus dem Kriterienkatalog sind die Starken und die Schwachen der Aufbauten rasch und
einfach zu erkennen, wodurch dieser als Hilfestellung fiir die optimale Versickerungsvariante im
Bereich von P&R-Anlagen fundiert. Es lasst sich kein Testsieger bestimmen, da die Ergebnisse der drei
Kriterien voneinander abweichen, jedoch lassen sich einige Tendenzen ableiten. Der offenporige
Asphalt liegt bei der Okologischen und der 6konomischen Bewertung im Mittelfeld. Durch
regelmalige Pflege und InstandhaltungsmaBnahmen Uber die Nutzungsdauer entstehen etwas
héhere Betriebskosten. Beim Prinzip der Schwammstadt werden Baume zwischen den Stellplatzen
geplant. Diese sollen einen kiihlenden Effekt fiir langanhaltende Trockenperioden erwirken. Die
Pflanzung und Pflege der Baume wirkt sich jedoch auf die Lebenszykluskosten aus, wodurch mit
hoheren Nettoherstellungskosten und Betriebskosten zu rechnen ist. Die TTE-Bauweise wegen seiner
begriinten Parkplatzflaiche eine sehr gute 0©kologische Bewertung. Zusatzlich punktet dieser
versickerungsfahige StraRenaufbau mit den reduzierten Nettoherstellungskosten und der sehr guten
Wasserdurchlassigkeit. Schwachen weist die TTE-Bauweise bei den Punkten Betriebskosten,
Barrierefreiheit und Lebensdauer auf. Der PU-Asphalt, Terraway, welcher aus Kunstharzzusatzen
hergestellt wird, fallt bei der o©kologischen Bewertung mangelhaft aus. Ebenfalls sind die
Nettoherstellungskosten erhoht, jedoch ist der PU-Asphalt lange bestdandig und benétigt somit
minimale Pflege- und InstandhaltungsmaRnahmen. Die Variante fiinf, welche aus Okopflaster
ausgefihrt wird, hat einen mittleren 6kologischen Rucksack. Durch die verkiirzte Kfz-Abstellflache
sind die Nettoherstellungskosten reduziert.

Basierend auf Kriterienkatalog konnen die funf versickerungsfahigen StraBenaufbauten auf ihre
Nutzung und die damit verbundenen Anforderung gewahlt werden. Die Starken und Schwachen sind
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auf Seite 60 nachzulesen. Der Kriterienkatalog soll als Chance fiir weiteren Forschungsbedarf und
Verbesserungspotential von StraBenaufbauten dienen.

5.3 Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Die Ergebnisse der Diplomarbeit wurden bereits vorher ausgearbeitet und kritisch bewertet. Zum
Abschluss sollen in diesem Kapitel noch zukiinftige Empfehlungen fiir die unterschiedlichen
StraBenaufbauten gegeben und noch fehlender Forschungsbedarf aufgezeigt werden. Dies soll als
Grundlage fiir zukiinftige Forschungsarbeiten angenommen werden. Die Planung und der Bau von
versickerungsfahigen Strafenaufbauten ist seit mehreren Jahren technisch gelést und es werden
regelmaRig neue innovative Aufbauten untersucht und hergestellt. Der PU-Asphalt und das Prinzip
der Schwammstadt sind neuartige Bauweisen, bei denen noch keine langjahrige Erfahrung im
Verkehrswegbau vorliegt. Die Materialzusammensetzung (Bindemittelgehalt, Gesteinsart, Sieblinie)
von PU-Asphalt ist noch nicht vollstandig geklart, um die optimale Leistung zu erzielen. Ebenfalls
benodtigt das aus Stockholm entwickelte Konzept Prinzip der Schwammstadt weiteren
Forschungsbedarf.

Der Kriterienkatalog der versickerungsfahigen StraRenaufbauten bietet groBes Potenzial an
Moglichkeiten um neue innovative Beldge, aber auch den Oberbau und Unterbau, zu entwickeln.
Diese Arbeit fokussiert auf die Teile der Befestigung, die als Deckschicht direkt befahren und
bewittert werden. Dafiir bestehen einige Losungsansatze, die sich zum Teil auch schon bewahrt
haben. Wesentlich fiir einen versickerungsfahigen Aufbau ist jedoch, dass das Sickerwasser auch
durch die darunterliegenden ungebundenen Tragschichten dauerhaft rasch weitersickern kann. RVS
08.15.01 sieht fur obere ungebundene Tragschichten eine kontinuierliche KorngréRenverteilung vor.
Um hohere Wasserdurchlassigkeit zu gewahrleisten konnten hier in Zukunft Sieblinien mit
Ausfallskdrnung im Feinkornbereich im Rahmen von Probefeldern zur Anwendung kommen. Dabei
sind vor allem ausreichende Festigkeit der Gesteinskérnung, sowie Verdichtbarkeit, Tragfahigkeit und
Filterstabilitat sicherzustellen bzw. durch geeignete MalRnahmen zu erreichen. Eine geeignete
Kérnung und Sieblinie ist dabei zundchst auf Laborebene vorzubereiten. Parallel zu derartigen
Probeflachen sollten RVS-konforme Aufbauten hergestellt werden. Im Rahmen eines Monitorings ist
der Zustand des Aufbaus in den Folgejahren regelmaRig festzustellen.
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Anhang

Offenporiger Asphalt

Dicke [m] |Volumen [kg/m3] Masse [kg/m?]

Deck- und Tragschicht 0,12 1800 216

Tragschicht 0,2 2200 440

Frostschutzschicht 0,3 1350 405

Neubau Masse [kg/m?]| Entfernung [km] | CO2-Eq [kg/kg bzw. kg/t*km] | Treibhauseffekt [kg/m?] [kg/m?3*a]

Deck- und Tragschicht 216 0,3208 69,29 1,38586

Tragschicht 440 0,002285 1,01 0,02011

Frostschutzschicht 405 0,002285 0,93 0,01851

Transport Asphalt 288 100 0,09051 2,61 0,05213

Transport Tragschichten 845 100 0,09051 7,65 0,15296

Einbau und Verdichten 2,45 0,04902
Gesamt (Neubau) 1,68

Erhaltung liber 50 Jahre 1,33
Gesamt 3,00
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Prinzip der Schwammstadt

Dicke [m] |Volumen [kg/m3] Masse [kg/m?]

Drainpflaster 0,08 2200 176

Splittbett 0,04 1600 64

Tragschicht 0,2 2200 440

Frostschutzschicht 0,3 1350 405

Grobschlag 0,4 2200 880

Neubau Masse [kg/m?] |Entfernung [km] [CO2-Eq [kg/kg bzw. kg/t*km] |Treibhauseffekt [kg/m?] [kg/m?*a]

Drainpflaster 176 0,5074 89,30 1,78605

Splittbett 64 0,002285 0,15 0,00292

Tragschicht 440 0,002285 1,01 0,02011

Frostschutzschicht 405 0,002285 0,93 0,01851

Grobschlag 880 0,002285 2,01 0,04022

Transport Pflaster 176 100 0,09051 1,59 0,03186

Transport Tragschichten 909 100 0,09051 8,23 0,16455

Einbau und Verdichten 2,45 0,04902
Gesamt (Neubau) 2,11

Erhaltung liber 50 Jahre 1,34
Gesamt 3,45
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TTE-Bauweise

Dicke [m] | Volumen [kg/m3] Masse [kg/m?]
TTE-Bauelement 0,06 1800 108
Bettung 0,04 1600 64
Vegetationstragschicht 0,2 2400 480

Neubau Masse [kg/m?] |Entfernung [km] [CO2-Eq [kg/kg bzw. kg/t*km] [Treibhauseffekt [kg/m?] [kg/m?*a]
TTE-Bauelement 108 0,40358 43,59 0,8717328
Bettung 64 0,002285 0,15 0,0029248
Vegetationstragschicht 480 0,002285 1,10 0,021936
Transport Bauelemente 108 100 0,09051 0,98 0,01955016
Einbau und Verdichten 1,58 0,03150368
Gesamt (Neubau) 0,95
Erhaltung liber 50 Jahre 1,26
Gesamt 2,20
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Pu-Asphalt am Beispiel Terraway

Dicke [m] | Volumen [kg/m3] Masse [kg/m?]

PU-Asphalt 0,04 1800 72

Ausgleichsschicht 0,1 2200 220

Tragschicht 0,2 2200 440

Frostschutzschicht 0,3 1350 405

Neubau Masse [kg/m?] |Entfernung [km] [CO2-Eq [kg/kg bzw. kg/t*km] [Treibhauseffekt [kg/m?] [kg/m?*a]

PU-Asphalt 72 1,5807 113,81 2,276208

Ausgleichsschicht 220 0,002285 0,50 0,010054

Tragschicht 440 0,002285 1,01 0,020108

Frostschutzschicht 405 0,002285 0,93 0,0185085

Transport PU-Asphalt 72 100 0,09051 0,65 0,01303344

Transport Tragschichten 1065 100 0,09051 9,64 0,1927863

Einbau und Verdichten 2,45 0,04901961
Gesamt (Neubau) 2,58

Erhaltung liber 50 Jahre 1,21
Gesamt 3,79
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Verkiirzte Kfz-Abstellfliche mit angrenzenden begriinten Sickerstreifen

Dicke [m] | Volumen [kg/m3] Masse [kg/m?]

Drainpflaster 0,08 2200 176

Splittbett 0,04 1600 64

Tragschicht 0,2 2200 440

Frostschutzschicht 0,3 1350 405

Neubau Masse [kg/m?] |Entfernung [km] [CO2-Eq [kg/kg bzw. kg/t*km] [Treibhauseffekt [kg/m?] [kg/m?*a]

Drainpflaster 176 0,5074 89,30 1,78605

Splittbett 64 0,002285 0,15 0,00292

Tragschicht 440 0,002285 1,01 0,02011

Frostschutzschicht 405 0,002285 0,93 0,01851

Transport Pflaster 176 100 0,09051 1,59 0,03186

Transport Tragschichten 909 100 0,09051 8,23 0,16455

Einbau und Verdichten 2,45 0,04902
Gesamt (Neubau) 2,07

Erhaltung liber 50 Jahre 1,34
Gesamt 3,41




