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1. Einleitung

Bodenbelage im AuRenbereich missen mehrere Anfanden erfullen: Sie sollen
kostenginstig sein, sich fir die geplante Nutzurmgnen, eine lange Lebensdauer bei
gleichzeitig mdglichst niedrigem Wartungsaufwand fwaisen, keine negativen
Auswirkungen auf Nutzer und Umwelt haben usw. Digs#altigen Faktoren untereinander
abzuwagen und den fir Betreiber und Nutzer médlicesalen Bodenbelag auszuwéhlen, ist
nicht immer leicht. Mit dem vorliegenden Berichtllen alle Informationen bereitgestellt
werden, die noétig sind, um fundierte Entscheidunfgereine nachhaltige Freiraumgestaltung
im Bereich Bodenbelage treffen zu kénnen.

Dafur wurden mehrere ausgewéahlte Bodenbelage betwertd miteinander verglichen. Nicht
nur ein Vergleich der Kosten und technischen Eigeafien ist bei einer Entscheidung fur
einen Bodenbelag relevant, auch die 6kologischeswfthiungen auf Klima und Boden
missen berucksichtigt werden. Dass eine 6kologmathhaltige Gestaltung von Platzen,
Wegen und StralR3en im 6ffentlichen und privaten Rawcht langer vernachlassigt werden

darf, wird klar, wenn man sich den zunehmendenhdéeerbrauch ansieht.

Entwicklung der Bau- und Verkehrsflache
in Osterreich 2001-2009

5.000 1

4.500

4000

3500 A

3.000

B \erkehrsflache
2500 +

km?®

BEaufiache

2000 A

1.500 4

1.000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008

3 oy
umweltbundesamt

Abb. 1: Flachenverbrauch von 2001 bis 2009 nacled¢@ien Verkehr und Wohnén

Die uns zur Verfiugung stehende Flache ist nichmedrbar. Sie wird fur verschiedene

Tatigkeiten genutzt, u.a. fur Verkehr, Wohnen, diamtschaftliche Produktion,

! http://www.umweltbundesamt.at/'umweltschutz/raumart/flaechenverbrauch [18.11.2009]

3



Rohstoffabbau und Abfalldeponierung. Die Flachemang, unterteilt nach Wohnen und
Verkehr, von 2001 bis 2009 fiir ganz Osterreichirisfbb. 1 dargestellt. Die Daten zeigen
den standig steigenden Flachenverbrauch sowohldéir Bereich Wohnen als auch fir
Verkehr. Der tagliche Verbrauch fur Siedlungs- WMetkehrstatigkeit liegt bei 12 Hektar, der
Gesamtflachenverbrauch (inkl. Sportflachen, Abkimifen usw.) bei knapp 22 HekfaFiir
eine zukunftsfahige Entwicklung und einen vernig&ti Umgang mit der vorhandenen
Flache durften jedoch maximal 2,5 Hektar pro Tatpraaicht werden.

Der nach Bundeslandern aufgeschlisselte Flachemrawsib zeigt in der untenstehenden
Tabelle den Trend fir das Land NiederOsterreicls, m# einer Zunahme an verbrauchter
Flache um 4,9 ha pro Tag als grof3tes Bundeslantd dea bundesweit hochsten Wert

aufweist.

™ # # $ % &

$ $

Abb. 2: Zahlen der verbrauchten Flache nach Buaddsund bundesweit von 2001 bis 2009 sowie Zunahme
absolut und relatf\'/

Die Problematik besteht vor allem im laufend stedgn Anteil versiegelter Flachen. Dabei
werden nicht nur Ressourcen verbraucht, um z. BaGee, Verkehrs- oder Parkflachen zu
errichten, sondern es werden auch landwirtschiaélic Nutzflachen reduziert,
Wasserretentionsraume verringert und Mikroklimagaisehlechtert (vgl. auch Kap. 4.2.2.,
S. 21).

2 burchschnitt der 3-Jahres-Periode 2006-2009;
http://www.umweltbundesamt.at/'umweltschutz/raumardgiflaechenverbrauch [18.11.2009]
3 BROK 2009.

4 Regionalinformation der Grundstiicksdatenbank [BEBundesamt fir Eich- und Vermessungswesen]; Stand:
1.1. des jeweiligen Jahres. Definition: Die erfaBauflache beinhaltet die Beniitzungsart ,Bauflache
(inkludiert die Nutzungen: Gebé&ude, befestigt, diestigt, nicht ndher unterschieden), die ,Verkekdie"
beinhaltet die Nutzungen ,StraRenanlage” und ,Balage".
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Die Versiegelung gefahrdet ebenso wie Erosion undeBkontamination die natirlichen
Funktionen des Bodens, der einen wesentlichen deil Biosphare darstellt. Um diese
negativen Effekte im Bereich der Flachennutzungiabadern bzw. ganz zu vermeiden, sind
Bodenschutzmalinahmen notwendig. Das bedeutetamierem, dass bereits in der Planung
(in  Raum- und Flachenwidmungsplanung, aber auchB. z.im Rahmen von
Freiraumgestaltung) die Auswirkungen auf den Bodenricksichtigt werden mussen. Dies
gilt im besonderen Mal3e auch fur die Planung umdBiu von Platzen, Wegen und Stral3en.
Das Ziel muss bei solchen neuen baulichen Losungjenlangfristige Erhaltung der
Bodenfunktionen sein und darf nicht zur Verschlealmig oder Zerstérung der Ressource
Boden fuhren. Deshalb sind neben den bautechnis¢begaben und den Kosten vor allem
die 0©kologischen Auswirkungen unterschiedlicher @&doklage als zusatzliches
Auswahlkriterium mit zu berlcksichtigen. Nur so kamlas Ziel einer nachhaltigen

Flachengestaltung sinnvoll verfolgt werden.

Nachhaltigkeit in der Freiraumgestaltung

Der Begriff Nachhaltigkeit besagt, dass unsere (Besaft mit den vorhandenen Ressourcen
verantwortungsvoll umgehen soll, damit weder kurazeh langfristige Nachteile fir Umwelt
und Bevolkerung bestehen und auch kinftigen Geapemt keine schlechtere
Lebensgrundlage zur Verfigung steht. Fir verschiedBranchen und Lebensbereiche
wurden bereits Ziele definiert, um eine nachhaltgmwicklung zu erméglichen, angefangen
von nationalen Forschungsprogrammen, wie ,naclthatirtschaften® (BMVIT) oder
.Klima:aktiv* (BMLFUW), tUber Europaische Richtlinmefir Schadstoffemissionen bis hin zu
globalen Initiativen, wie dem Kyoto-Protokoll fied Klimaschutz.

Im Hochbau wurde das hohe Einsparungspotenzialtberdkannt und MalRnahmen gesetzt,
um dieses Potenzial zu nutzen. Neue Gebaudekonzepidas Passivhaus bendtigen nur ein
Zehntel der Heizenergie von herkdbmmlichen Gebauded,neue Baumaterialien auf Basis
nachwachsender Rohstoffe (z. B. Stroh) bieten Iahktionalitat bei gleichzeitig geringem
Energie- und Ressourcenverbrauch tber ihren gesdretgenszyklus. Im Gegenteil kdnnen
sie wahrend der Nutzungsdauer sogag §aichern.

Fur das Land Niedertsterreich wurde die Wohnbaefimg dementsprechend aktualisiert
und die Heizenergiekennzahlen reduziert sowie sfieZDkopunkte fiir natiirliche Baustoffe
eingefuhrt bzw. erhdht. Im Rahmen der nationalétmtive fir thermische Sanierung wurden

auch in NO die Forderquoten angehoben.



Die Recherche zu Programmen und Richtlinien flie @iachhaltige Freiraumgestaltung zeigt
jedoch, dass es im Gegensatz zum Hochbau hauptsacallgemeine empfehlende
Zielformulierungen und Malinahmenvorschlage gibt. esBi Leitziele sind im
Raumordnungsgesetz des Landes NO zu finden. Soagirein Leitziel das ,Anstreben einer
maoglichst flachensparenden verdichteten Siedlungdstr unter Bertcksichtigung der
ortlichen Gegebenheiten, sowie Bedachtnahme auf Hreeichbarkeit 06ffentlicher
Verkehrsmittel* genannt.

Auf nationaler Ebene ist in der Osterreichischenchtaltigkeitsstrategie, gemaR dem
Leitziel 13, formuliert, dass der Zuwachs der Vémse und Bauflachen bis 2010 auf ein
Zehntel reduziert werden s4ll.

Aus den allgemeinen Leitlinien lassen sich jedookhnkeine konkreten Regelungen oder
Standards fur eine nachhaltige Freiraumgestaltibtgitan. Verbindliche Kennzahlen oder
Forderungen speziell fiur den AufRenbereich (z. B.dié Verwendung von verschiedenen
Bodenbelagen) konnten hier steuernd eingreifen madeinem starkeren o©kologischen
Bewusstsein und zu mehr MalRnahmen in Richtung Nsithkeit fuhren. Als Grundlage
dafur sind aber zunachst detaillierte Informationdrer die Eigenschaften verschiedener
Bodenbelage und ihre 6kologischen Effekte notwendigendiese Grundlage wird hier
angeboten, indem eine Auswahl an relevanten Bodiggdye mit ihren jeweiligen
technischen, o©kologischen, 6konomischen und qtigkta Eigenschaften analysiert und

bewertet wird.

> NO Raumordnungsgesetz 1976 (NO ROG 1976), § 1, A& 3 b).
6 Bundesministerium fiir Land- und ForstwirtschafinWelt und Wasserwirtschaft 2002, S. 70.
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2. Ziele der Studie

Die Bewertung von Bodenbelagen im Aul3enbereich rigaiogischen und 6ékonomischen
Kriterien sowie nach Produkt- und Nutzungseigeniehawird als Informationsgrundlage fur
die Aktion ,Natur im Garten des Landes Niederostmh entwickelt. Aufbauend auf der in
der GrAT (Gruppe Angepasste Technologie) durchgéefaih Bewertungsstudie
unterschiedlicher Konstruktionen im AuRenbereicie Bodenbelage, Zaune und Mauérn,
wird hier speziell der Bereich Bodenbeldge verhdfaintersucht und bewertet. Flinfzehn
Bodenbelage wurden gemeinsam mit dem Auftraggebsgeavahlt und nach technischen,
Okologischen, 6konomischen und qualitativen Kraerbewertet.

Die Ergebnisse sollen in der Beratungsarbeit, alsterjrundinformation fur o6ffentliche
Ausschreibungen und als Informationsgrundlage firie dErarbeitung von
Forderungsrichtlinien verwendet werden. Damit waitch Fachpublikum angesprochen, zu
dem z. B. Landschaftsplaner, Errichter und Betreimn 6ffentlichen und privaten Garten

und Parkanlagen sowie kommunale und politischedBetdungstrager gehoren.

Die vorliegende Publikation ist kein Handbuch fi@andWegebau, kein Lehrbuch und keine
Ansammlung von Pflegeanleitungen, sondern enthéldiérte technische Beschreibungen
und Bewertungen und bietet damit die Informationedgtage fir einen Vergleich

verschiedener Bodenbelage.

! Hohensinner & Wimmer 2006.



3. Methodik

Auswahl der Bodenbelage
Die Palette an Bodenbelagen fur den Aul3enbereickeisr umfangreich. Fir das Projekt
wurden deshalb gemeinsam mit dem Auftraggeber aatevBelagsarten ausgewdahlt. Dabei

handelt es sich um folgende fiinfzehn Belfge:

Schotterrasen
. Kalkschotterdecke
. Wassergebundene Decke

. Stabilizer (= Wassergebundene Decke mit pflanzficBendemittel)

1.
2
3
4
5. Perma-Zyme (= Bodenbelag mit enzymatisch untenstitiBodenverfestigung)
6. Parkwegebeton

7. Asphalt

8. Splitt-Mastix

9. Terraway

10. Quarzcolor

11. Granit-Kleinsteinpflaster

12. Granit-Kleinsteinpflaster mit kunstharzgebundenamgdnsand

13. Betonsickerpflaster mit Drainfugen

14.Betonverbundstein maschinell verlegt

15. Kunststoffbelag

Fur diese Bodenbelage wurden alle relevanten DatehWerte erhoben und ausgewertet.
Aufgrund der umfassenden Bewertungen (OkologischewedBtung, Kostenbewertung,
Bewertung des Produkt- und Nutzungsprofils sowiedBecibung der technisch-funktionalen
Eigenschaften) war eine umfangreiche Datenerhebarfgrderlich. Die Bewertungen
beziehen sich aul3erdem auf den gesamten Lebensziddiher wurden auch die Daten Uber
Einbau (Herstellungsprozess, Transport etc.), Nwggrmeitraum, Pflege-, Wartungs- und
Reparaturaufwand, Ruckbau, Recycling und Entsorgumgtelt.

Der Aufwand fir die Produktentwicklungsphase wundegegen nicht bertcksichtigt. Damit
sind auch die Systemgrenzen der vorliegenden Urdeusg beschrieben, die den Bereich

zwischen Einbau und Entsorgung umfasst (siehe Af)b.Daten zur Deponierung der

®Die Beschreibung und Bewertung der einzelnen Boelégie findet sich ab Seite 47.
8



Bodenbelage (Kosten, Vorgangsweise etc.) wurdembern da jedoch alle bewerteten

Bodenbel&age recycelt werden, flossen diese Datdrt m die Bewertung mit ein.

Einbau
(Referenzflache, Aushub,
schichtweiser Einbau,
Fertigstellung)

Nutzungsdauer

- Pflege, Wartung

Reparatur

Recycling _ Ruckbau

Entwicklung

Entsorgung
(Deponie)

Abb. 3: Systemgrenzen der durchgefiihrten Bewertung

Methoden der Datenerhebung

Zur Erhebung relevanter Daten fur die Studie wurdeanachst Literatur- und
Internetrecherchen durchgefihrt (siehe Literatu®iehnis, Seite 83). Mit der Teilnahme an
Fachveranstaltungen wurden aktuelle Trends und steuentwicklungsergebnisse in den
projektrelevanten Bereichen miteinbezogen. Dieriestihen Details wurden aus den Normen
und Richtlinien sowie der einschlagigen Fachliteragrmittelt. Wo keine Normen und
Richtlinien verfugbar waren, wurde auf die Herstielhgaben zurtckgegriffen. Mit einem
speziell entwickelten Fragebogen (siehe Anhang,teSe88) wurden die darliber
hinausgehenden Informationen zusammengetragenFidgebogen wurde an Experten von
Baufirmen, Garten- und Landschaftsbaufirmen undsB#fproduzenten mit Fokus auf das
Land NiedergOsterreich versandt. Im Anschluss wurden angeschriebenen Firmen und
Personen telefonisch kontaktiert und Termine fiir Experteninterview vereinbart. Bei der
Durchfiihrung der durchschnittlich zweisttindigeretatews diente der Fragebogen auch als
Leitfaden. Zusatzlich wurden Interviews mit Factdguaus der Abfallentsorgungsbranche
und aus Anlagenherstellerfirmen z. B. von Mischwerkder Recyclinganlagen durchgefuhrt,
um Informationen bezlglich Materialeinsatz und [Grererbrauch Uber den gesamten

Lebenszyklus zu eruieren.



Methoden der Datenauswertung
Die ermittelten Daten dienten als Grundlage fur @archfihrung der Bewertungen
hinsichtlich Energie- und Ressourcenverbrauch, &letevanten Eigenschaften, Kosten und

gualitativen Eigenschaften der Bodenbeldge. Allatekien, die bei den ausgewahlten

Beldgen untersucht wurden, sind in der folgenddrella angefuhrt.

Technische Eigenschaften
- Technischer Aufbau
- Materialien

- Verarbeitung

Okonomische Bewertung
- Lebenszykluskosten (Kosten fur
Herstellung, Betrieb, Rickbau und

Recycling)

Okologische Bewertung

- MIPS (Material-Input pro
Serviceeinheit = ,Okologischer
Rucksack®)

- Klimarelevanz (C@Emissionen;

Produkt- und Nutzungsprofil
- EbenmaRigkeit

- Harte

- Wasserdurchlassigkeit

- Staubentwicklung

- Verschlammung

- Aufspritzhéhe

- Lebensdauer

- Recyclingfahigkeit

- Geréusch beim Auftritt und beim Befahren
- Winterdienst

- Wartungsaufwand

- Gestaltungsmadglichkeiten
- Blindenleitsystem

- Rutschfestigkeit

Mikroklima)

Zur Auswertung der Daten wurden folgende Methodegesetzt, die im nachsten Kapitel,

.Bewertungsgrundlagen® (Seite 13), einzeln genaagegestellt werden:

Okologische Bewertung
0 MIPS-Methode = Ermittlung des Okologischen Rucksack
o0 Bewertung der Klimarelevanz = Abschatzung des,-B8(sstol3es auf Basis
der MIPS-Bewertung (Kategorie Luft)
o Bewertung der Auswirkungen auf das Mikroklima, z.d&If die Entstehung
von Heat Islands (Warmeinseln), anhand der relevamaterialkenndaten
(Warme- und Wasserdusodphkést,

Warmeleitfahigkeit, Dichte, Albedo)

Wasserspeicherkapazitat,

10



Kostenbewertung
0 Lebenszykluskostenbewertung in Anlehnung an diee-Ofcle-Costing-
Methode = Ermittlung der Kosten Uber den gesamtebehszyklus vom
Einbau bis zur Entsorgung
Qualitative Bewertung des Produkt- und Nutzungsisrof
0 Bewertung von Produkt- und NutzungseigenschafteB.(¥Vartungsaufwand,
Staubentwicklung) nach der Ampelmethode (rot — gefjolin), Erganzung mit
Hard Facts

Die Bodenbeldge wurden schlieBlich in einer Geshergicht (Seite 43) nach ihrer

Bewertung gereiht, um einen schnellen Vergleiclermoglichen.

Regelflache

Fur eine gute Vergleichbarkeit der Bodenbelage wwide Regelflache definiert, anhand der
alle Bewertungen durchgefiihrt wurden. Es handealh dei der Regelflache um einen
ganzjahrig genutzten Parkplatz mit den Abmessungen62,5 m Lange und 16 m Breite.
Auf den insgesamt 1000°nbefinden sich 50 Pkw-Stellplatze. Die Verkehrstreng betragt
bis zu 200 Fahrzeuge pro Tag, was typisch fur Repdikplatze oder Parkflachen bei
Schulen oder Supermaérkten ist. Als Belastung wad Befahren mit Pkw und schwereren
Raumfahrzeugen angenommen.

Ein Parkplatz wurde als Regelflache deshalb audgiewda es sich um eine in manchen
Bereichen (Fahrbahn, Ubergang von StraRe zu P#&ksahr hohe Belastung handelt. Die
Anforderungen an die untersuchten Bodenbelage wudfanit bewusst erhoht, um ihre
Belastbarkeit testen zu kbnnen.

Die folgende Skizze zeigt die genaue AnordnungSdeliplatze auf den 10007Regelflache.

11



Gesamtflache: 1000m?2
Gesamtstellplatze: 50
Versickerung in angrenzende
Griinflachen

18,00

Abb. 4: Regelflache Parkplatz

12

5,00

6,00



4. Bewertungsgrundlagen

Die ausgewahlten Bodenbeldge wurden in mehrereregdaen untersucht, um eine
maoglichst umfassende Bewertung zu ermdglichen: echrischer, 06kologischer,
Okonomischer und qualitativer Hinsicht. Im Folgemdeird genauer dargestellt, welche

Faktoren in den jeweiligen Kategorien in die Untiefsung einbezogen wurden.

4.1.Technische Beschreibung

Die technischen Anforderungen an Bodenbeldge wfteiden sich je nach Nutzung, aber
auch je nach den regionalen Bedingungen. Klimagéischd geologische Eigenheiten wie
Temperatur, Niederschlagsmengen oder Bodenart hAabswirkungen auf den jeweiligen
Belag, z. B. wenn mehr Regenwasser aufgenommeriégtiejeverden muss oder mit Frost
gerechnet werden muss. Die hier beschriebenen oitgilsuchten technischen Eigenschaften
beziehen sich auf eine angenommene Regelflache entraraum Niederdsterreich;

Anpassungen kdnnen daher fir andere Regionen ndigveeain.

Aufbau von Bodenbelagen

Der typische Wege- und Straf3enaufbau setzt sichUsuisrbau, Oberbau mit einer oder
mehreren Tragschichten sowie der Deckschicht zusamBEin Unterbau ist dann notwendig,
wenn grof3ere Unebenheiten ausgeglichen werden miassonsten wird der Oberbau direkt
auf den verdichteten Untergrund aufgebaut. BeiHienstellung des Untergrundplanums ist
auf die Ausbildung eines ausreichenden Geféllesazhten, um Niederschlagswasser
abzuleiten.

Bodenbelage koénnen in 1-, 2- oder 3-Schicht-Bawvessisgefiihrt werden. Fur die
Wassergebundene Decke kommen beispielsweise aleVa@rianten in Betracht, je nach

Anforderungen an die Oberflache.

13
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Abb. 5: dreischichtiger
Aufbau

A

Abb. 6: zwei-
schichtiger Aufbau

e

&
X

\\\

Abb. 7: einschichtiger
Aufbau

Ublicherweise wird bei Bodenbelagen ein dreisclhgent Aufbau
angewandt. Der Bodenbelag besteht dann aus eiraisErgcht, einer
oberen Tragschicht und einer unteren Tragschicher Belag
Stabilizer ist beispielsweise nach dem dreischyemti Aufbau
konzipiert. Auch die Wassergebundene Decke kanB-fBchicht-
Bauweise ausgefuhrt werden, v. a. bei repraseetatRlatzen und
Wegen, an die ein erhdohter Anspruch an die Geslgestellt wird.
Durch den Einbau einer dynamischen Schicht zwischragschicht
und Deckschicht lassen sich feinere Koérnungen in Risckschicht
realisieren. Zudem ist eine bessere Ebenmaligkgélmen, und durch
die erhohte Fahigkeit, Wasser zu speichern, veranindich die

Staubbildung in kurzen Trockenperioden.

Bei einem zweischichtigen Aufbau besteht der Betag einer
Deckschicht und einer Tragschicht. Ein Beispiel fi@inen
zweischichtigen Aufbau ist die Kalkschotterdeckeasaergebundene
Decken werden in 2-Schicht-Bauweise hergestellt,nnvedie
Anspriche an die Ebenmaligkeit eine geringere Rplielen und die

Deckschicht grober strukturiert sein kann.

Es gibt auch Belage, die nur aus einem einschiehtigufbau
bestehen. Diese Bauweise ist jedoch relativ selBamotterrasen
beispielsweise wird einschichtig ausgefuhrt. Ber deSchicht-
Bauweise von Wassergebundenen Decken entféllt diak$zhicht.
Die Tragschicht wird lediglich mit Deckmaterial asfyeut. Diese
Variante ist am einfachsten und gunstigsten hesflast und kann
fur die Herstellung gelegentlich verwendeter Platze. B.

Veranstaltungsplatze, angewandt werden.

14



Belage mit mehr als drei Schichten werden ebenfadlggestellt, jedoch ist auch diese
Verfahrensweise eher selten, sie kommt zum BeiggieKunststoffbelagen zum Einsatz.

Die Starke der Tragschichten richtet sich nach derkehrsbelastung durch Pkw- und
Schwerverkehr je nach Verkehrsaufkommen. In derhtRien der FSV (Osterreichische
Forschungsgesellschaft StraBe — Schiene - Verketeyden sechs verschiedene
Belastungsklassen unterschieden.

Die untere Tragschicht dient auch als Frostschbiekt Durch Frost- und Tauphasen und
das unterschiedliche Volumen von Eis und Wasser nkones zu Hebungs- und
Senkungsvorgangen in der Tragschicht, was zu Medogen des Stral3enaufbaus und zur
Bildung von Schlaglochern im Weg oder der Fahrbiéiimen kann. Um dies zu verhindern,
ist je nach Klimazone und Untergrund (Bdden mit drolSchluff- und Tonanteilen sind
frostempfindlicher) eine ausreichend starke Fréstsaschicht auszubilden. Diese besteht aus
Kantkorn oder Kies unterschiedlicher Kérnung, woblie Feinkornanteile sehr gering sein
mussen, damit das Wasser gut abgegeben wird.

Neben den ungebundenen Tragschichten aus Kantlden Kies gibt es auch gebundene
Tragschichten, etwa aus Beton oder Asphalt. Beilieckschichten wird ebenfalls zwischen
ungebundenen und gebundenen unterschieden. Ungaimindeckschichten sind
beispielsweise der Schotterrasen und die Kalksetustke, gebundene Deckschichten z. B.

die Wassergebundene Decke und Asphalt.

Abb. 8: Ungebundene Deckschicht — Schotterrasen Abb. 9: Gebundene Deckschicht — Alipha

Selbstbaumaoglichkeiten und Eigenleistungen

Fur den Einbau der Belage sind Fachwissen und Erighnotwendig, um sie fachgerecht
verarbeiten zu konnen. Prinzipiell kann man die&Bel unterscheiden nach der fur die
Verlegung benétigte maschinelle Ausriistung und deifiir erforderlichen Know-how. Der

Einbau durch Privatpersonen ist generell nicht mtgda die Arbeiten immer entsprechende
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Maschinen (Bagger, Walzen) erfordern, die durchFainhpersonal bedient werden missen.
Die Verlegung von Pflastersteinen erfordert zwamé&egrof3en Maschinen, aber dafur
entsprechendes Know-how und ausreichende Prahsernig. Kleine private Flachen des
ausschlief3lich handisch verlegten Granit-Kleingi#asters kénnten von Privatpersonen mit
Erfahrung und/oder durch die Begleitung eines Ritass eingebaut werden. Anders stellt
sich die Situation fur Gemeinden dar, die mit eiidBlichen Ausstattung des Bauhofs einen
gewissen Anteil an Eigenleistungen erbringen konmabei ist zwischen der Herstellung
und Vorbereitung des Unterbauplanums, dem Oberbad den Deckschichten zu
unterscheiden. Generell kdnnen das Ausbaggern tiohé- und das Vorbereiten des
Unterbauplanums mit entsprechendem Gefélle vomicloeth Bauhof realisiert werden.
Grof3teils ist auch der Einbau der Tragschichtercidauhofpersonal méglich, jedoch ist
dabei durch den Ausfuhrungsverantwortlichen siamgedlen, dass das richtige Material
verwendet wird und die Verdichtung und das Gefaler einzelnen Tragschichten
entsprechend den Vorgaben (Norm, EinbauhinweiseHeestellers) ausgefuhrt werden. Bei
den Deckschichten bestehen grofRe Unterschiede aasAdteil an Eigenleistung betrifft.
Keine Eigenleistung ist beim Einbau eines Kunstsesdges mdglich. Hingegen ist bei der
Kalkschotterdecke oder dem stabilizer Belag einenofinteil an Eigenleistung maoglich.
Betrachtet man die Kosten fur den Einbau, so kotmezu 90% der Nettoherstellungskosten
in Eigenregie durchgefihrt werden. Die moglichensparungen wurden nicht berechnet, da
sie bei jedem Bauvorhaben, je nach Rahmenbedingugeschinelle und personelle
Ausstattung, Lage des Bauplatzes, etc.), sehragftexdlich ausfallen konnen.

Fur die Instandhaltung der betrachteten Beldge zwdr grundsatzlich wenige bis keine
Fremdleistungen erforderlich, aber diese Aufgab&ipeh einen sehr hohen Einfluss auf die
Haltbarkeit der Beldage und sollten daher nur vorchparsonal oder entsprechend

eingeschultem Personal durchgefihrt werden.

Begrinung und Wasserdurchlassigkeit

Beim Schotterrasen als begriinbarem Bodenbelag airdh die Beimengung von 15-20

Volumenprozent Humus eine Vegetationstragschiciggstellt. Auf eine eigene Deckschicht

wird dabei verzichtet. Als Vegetation kénnen Kraséenenmischungen, aber auch Rasen

eingesat werden. Bei der Herstellung der Vegetatiagschicht ist besonders auf die

Kornverteilung zu achten, da der Belag Tragfahigkend Wasserdurchlassigkeit

gleichermal3en zu gewahrleisten hat.

Wasserdurchlassigkeit ist bei Schotterrasen, Kalixserdecke, Kunststoffbelagen, Terraway,

Quarzcolor und Drainasphalt, einem wasserdurclgéssiSpezialasphalt, gegeben, bei
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anderen Belagen ist die Wasserdurchlassigkeit irngem Mald gegeben (z.B. bei
Betonstein- und Natursteindecken durch die Fugemg oberflachliche Entwésserung ist
aber in diesem Fall vorzusehen. Grundsatzliching ¥ersickerung der Oberflachenwasser in

den angrenzenden Grinflachen anzustreben.

Geltende Richtlinien und Normen

Der Aufbau von unterschiedlichen Bodenbeldgen wdidch Richtlinien und Normen
festgelegt. FUr das Stral’enverkehrswesen werdesim@@ig Richtlinien (RVS) der FSV
(Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe -ier@c — Verkehr) und vom
Osterreichischen Normungsinstitut (ONORM) herausbeg.

Die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklungndischaftsbau e.V. (FLL) aus
Deutschland definiert Richtlinien fur den Landsdblau.

Einige fur die Planung von StraBen- und Wegebaggten relevante Richtlinien und
Normen sind folgende (eine Liste aller fir die Beweg verwendeten Normen und

Richtlinien findet sich im Literaturverzeichnis,i®e83):

RVS 03.08.63 Oberbaubemessung

RVS 03.08.64 Bautechnische Details, Oberbauvéxst@rvon Asphaltstral3en

RVS 08.15.01 Unterbauplanum und ungebundene Traggeh, Ungebundene
Tragschichten

RVS 08.16.01 Bitumindse Trag- und DeckschichterfoAterungen an
Asphaltschichten

RVS 08.18.01 Pflasterarbeiten, Randbegrenzundgtastéstein- und

Pflasterplattendecken, Randeinfassungen

ONORM B 3108 Naturliche Gesteine — Pflastersteineé Pflasterplatten;
Randeinfassungen — Abmessungen und Anforderungdrean
Gesteinseigenschaften

ONORM EN 1342 Pflastersteine aus Naturstein fiRénbereiche

ONORM EN 14877 Kunststoffflachen auf Sportanlagerfreien

ONORM EN 13242 Gesteinskornungen fiir ungebundedehydraulisch gebundene
Gemische flr Ingenieur- und StralRenbau

ONORM EN 12591 Bitumen und bitumenhaltige Bindeetitt Anforderungen an
Stral3enbaubitumen
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FLL-Richtlinie: Fachbericht zu Planung, Bau undtandhaltung von
Wassergebundenen Wegen
FLL-Richtlinie: Planung, Ausfihrung und Unterhaguvon begriinbaren

Flachenbefestigungen

Nutzung der unterschiedlichen Bodenbelage

Die Wahl eines geeigneten Bodenbelags hangt netreviatfligbarkeit des Materials und den
zu erwartenden Bau- und Wartungskosten stark vorzulginftigen Nutzung ab. Der Boden
als Basis des jeweiligen Bauvorhabens ist auf deigeung fur diese Nutzung zu tGberprifen.
Gegebenenfalls sind Bodenverbesserungen vorzunehmenn z.B. die erforderliche
Tragfahigkeit nicht gegeben ist.

Mogliche Anwendungsbereiche fir Bodenbel&age sirttlfahnen, starker befahrene Stral3en,
weniger befahrene Feld- und Wanderwege, Parkwegigh#ten, Parkplatze, Sportanlagen
oder Spielplatze, aber auch Terrassen oder andeeefl&hen im privaten Bereich (z. B.

Gartenwege).

Pflege von Bodenbeldgen

RegelmaRige Pflegemalinahmen sind wichtig, um deleimelag langfristig zu erhalten. Bei
ungebundenen Deckschichten treten je nach Belastutegschiedliche Fahrbahnschaden auf.
Auf Parkplatzen werden beispielsweise im Bereich [ghrstralen, wo eine regelmaliige
Befahrung vorherrscht, schneller Abnutzungserscimgian auftreten als im Standbereich.
Eine regelmalige Wartung, die am besten jahrli¢blgen sollte, ist hier flr eine lange
Lebensdauer wichtig. Auch die Wahl des richtigerrdBe ist entscheidend. So kann die
Befahrung mit Stollenprofilen zu Schaden bei ungelemen Deckschichten flhren,
Rasenreifen sind jedoch geeignet.

Wege mit ungebundenen Deckschichten kdnnen einelasle Lebensdauer haben. So sind
in alten Schloss- und Parkanlagen, z. B. in Schimir Wege erhalten, die vor nahezu
200 Jahren gebaut wurd@fEntscheidend dabei sind regelmaRige fachgereathgdefiihrte
Pflege- und Ausbesserungsarbeiten.

Beim Winterdienst ist auf geeignete Schneeraumntafiea zu achten. Parkwegebeton
eignet sich beispielsweise nicht zur Ausbringungn vBtreusalz. Bei ungebundenen
Deckschichten empfehlen sich Schneepflige mit Guippe, um eine mechanische

Beschéadigung des Belages zu vermeiden

% Vgl. Doblhammer & Drexel 2005, S. 161f.
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4.2 .0kologische Bewertung

Mit zunehmendem Flachenverbrauch steigt derzeih aler Verbrauch an Ressourcen und
Energie fur die Herstellung, Nutzung und Entsorgung Bodenbeldgen. Mit der Auswahl

von Okologisch besseren Belagen konnen dieser mugradhe Verbrauch und die wachsende
Klima- und Umweltbelastung verringert werden. Unutbeilen zu kdnnen, welche Belage
welche 0©kologischen Auswirkungen haben, ist ein dfemer und, wenn mdoglich,

guantifizierter Vergleich notwendig. Daher wurdender vorliegenden Studie verschiedene
Faktoren bewertet: Zunachst wurde mit der MIPS-Meé&der Verbrauch von Ressourcen
(nachwachsenden und nicht nachwachsenden, Wass#), Herechnet; ausgehend vom
MIPS-Wert im Bereich Luft wurde danach der £Ausstol3 der Bodenbeldge geschatzt.
Schlief3lich wurde auch die Auswirkung auf das Milirma betrachtet — einige Belage tragen
starker zur Uberhitzung bei oder verhindern diedi@is Mikroklima wesentliche Verdunstung,

andere wiederum begunstigen die mikroklimatischediBgungen.

4.2.1. MIPS-Bewertung

Es gibt eine Vielzahl von 6kologischen Bewertungdmmden. Fir den gegenstandlichen
Anwendungsfall eignet sich die MIPS-Method®l gterialinput Pro Serviceeinheit) am
besten. Fir die Durchfiuhrung dieser Materialintétsanalyse werden die detaillierten
Informationen aus der technischen Beschreibun@.(Waterialien, Einbauweise, Massen)
und die Detailplane verwendet. Um die Umweltbelagtwon Produkten, Dienstleistungen,
Technologien oder Systemen bestimmen zu kénnen,MiBS an, wie viele Ressourcen
insgesamt zur Herstellung des Produktes (bzw. de$e®s, der Dienstleistung oder der
Technologie) verbraucht wurden (z. B. in Kilograroger Tonnen). Fiur die Berechnungen im
MIPS-Konzept werden immer zum einen die direktimen Prozess flieBenden Stoffstrome
berticksichtigt (z. B. Verbrauch an Baumateriali@®triebsmitteln, Zusatzstoffen fur die
Herstellung), zum anderen werden aber auch dierekigin Stoffstrome aus vor- und
nachgelagerten Prozessen beriicksichtigt. Die ,@fsdhen Rucksacke” betreffen also neben
der Herstellung der Baumaterialien und Betrieb$staf B. auch die anteilige Nutzung von
Infrastruktur und den Verbrauch von Energie.

Die Bewertung der Bodenbel&ge erfolgte in vier igateen: Nicht nachwachsende Rohstoffe,
Nachwachsende Rohstoffe, Wasser und Luft. Die Kaited-uft betrifft fast ausschliel3lich
den Verbrauch von Sauerstoff bei Verbrennungsvaygérund ist daher auch ein relativer
Indikator fur die C@-Erzeugung. Faktoren, die den MIPS-Wert beeinflossend z. B. die

Dichte oder die Einbaustarke des Belags.
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Zunachst wurden die Prozessschritte festgelegthtung, Nutzung und Entsorgung. Fir den
Schritt der Entsorgung wurden zwei Varianten beameth- Recycling und Deponierung.
Baurestmassen tragen erheblich zum Abfallaufkomimésterreich bei (vgl. Abb. 10), dabei

handelt es sich vor allem um Baurestmassen aus-tmbau°

Abbildung: Bundesweites Abfallaufkommen (Primé&r- und Sekundarabfalie)
- Anteile ausgewdhiter Abfallgruppen im Jahr 2004

6% ~29% Abfalle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen
20% [

H 4% Kommunale Klarschlamme und Fékalschlamme

Altstoffe aus Gewerbe und Industrie

12%

Abfélle aus dem Bauwesen

Holzabfélle ohne Holzverpackungen

Aschen, Schlacken aus der thermischen
9, Abfallbshandlung und aus Feuerungsanlagen
]
Grlinabfélle, StraBenkehricht, Marktabfille

~_ 10,
\_ e Aushubmaterialien
3%

41%

weitere Abfélle

Abb. 10: Bundesweites Abfallaufkommen 2004

Im Bereich des Tiefbaus (Wegebau) wird ein Groltteil Massen recycelt, bei den meisten
Beldgen wird eine hundertprozentige Recyclingqeoteicht. Aus diesem Grund wird bei der
Beschreibung der einzelnen Bodenbelage der ,MIPS3t \iel Recycling” angegeben. Im
Zuge der Erhebung wurde auch der MIPS Wert bei Digpong bzw. Entsorgung (flr den
gesamten Belagsaufbau) erhoben, diese Daten befsiclke im Anhang.

Vergleicht man die gesamten UmweltauswirkungensiBedenbelags, zeigt sich, dass fur
eine etwaige Deponierung / Entsorgung zwischenneiRénftel und einem Viertel mehr an

umweltrelevantem Output entsteht.

Fur die drei Prozessschritte Errichtung, Nutzung uRecycling wurden fur die MIPS-
Bewertung die bendtigten Inputs — MaterialkompoaenEnergieverbrauch und Transporte —
ermittelt und je nach Material mit den entsprecleend/l-Faktoren multipliziert. Diese
Berechnung ergibt den Materialinput (MI). Der MIM&rt entspricht schlieRlich dem
Materialinput (MI) je Serviceeinheit (S). Als Serekinheit galt ein MBelag der Regelflache
von 1000 m tiber einen Zeitraum von 25 Jahren.

Um einen MIPS-Gesamtwert zu ermitteln, der alle egatien (Nicht nachwachsende

Rohstoffe, Nachwachsende Rohstoffe, Wasser und kukammenfasst, wurde zuerst eine

19| ebensministerium (2006), S. 18.
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Reihung der Belage fur jede Kategorie vorgenommed diese dann mit einer Drittel
Gewichtung zu einem Gesamtwert zusammengefihhg#ahang).

Die Einteilung der Werte fur den 0kologischen Radkserfolgte in ein oberes, ein mittleres
und ein unteres Drittel, wobei ersteres mit rotr¢8gr 6kologischer Ruckssack), zweiteres
mit gelb (=durchschnittlicher 6kologischer Rucksaaknd letzteres mit grin (=kleiner

Okologischer Rucksack) bezeichnet wurde.
4.2.2. Bewertung der Klimarelevanz

CO2-Wert

Angesichts der Auswirkungen des Klimawandels saliteh bei der Planung, Herstellung und
Nutzung von Flachen im Freiraumbereich stets besitbkigt werden, welchen Effekt die
ausgewahlten Bodenbeldge auf das Klima haben. Delstigste Kriterium dabei ist der
COx-Wert, der die Hohe der Kohlendioxid-Emissionenibanhg

Eine wesentliche MalRnahme gegen den Klimawandedsisdie C@Werte zu verbessern.
Gerade bei grof3en Bodenflachen im Freiraumberaistry auch in der Summe von kleinen
Flachen konnen CELEmissionen reduziert werden, indem verstérkt aefkdimarelevanten
Werte der verschiedenen Bodenbelage geachtet Wisdvorliegende Untersuchung bietet
dafir die notwendige Informationsgrundlage.

CO,-Emissionen entstehen nicht nur wahrend der Nustenger eines Bodenbelags, sondern
bereits bei der Herstellung und auch spater beiroyétieg. Es wird also der gesamte
Lebenszyklus herangezogen — ebenso wie bei der #&rtung, weshalb die MIPS-Werte
der untersuchten Bodenbelage auch verwendet wekdenen, um deren COMNert zu
berechnen. Ausgehend von den MIPS-Werten fiur des®&®ece Luft (Verbrennung von,O
wurden die C@Werte in kg/ni*a angegeben. Zusatzlich wurde die GesamtmengeGn C
berechnet, das auf der Regelflache (Parkplatz \@0 Inf) im Zeitraum von 25 Jahren
erzeugt wird (siehe Datenblatter ab Seite 47).

Hohe Werte haben dabei z. B. jene Belage, die s¥istih hergestellt werden und bei der
Produktion hohe Mengen an Energie aus nicht erbauem Energietrdgern (z. B. Erdol)
bendtigen. Aus diesem Grund weist auch KunststiEthevon den untersuchten
Bodenbelagen den hochsten £@ert auf. Schotterrasen hingegen kann als einZigdag
mit Vegetationsschicht sogar GGspeichern und ist damit im Vergleich besonders
klimafreundlich. In den Template ist zusatzlich ziWert der CQ Emission auch eine

Ampelbewertung angegeben, die die Ergebnisse iteldrirot entspricht dem oberen Drittel
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mit hohem CQ Ausstol3, gelb entspricht dem mittleren Drittel whitrchschnittichem C©
Ausstol3 und grun entspricht dem unteren Drittelgaringem CQ@ Ausstol3.

Effekte auf das Mikroklima

Die Versiegelung von Bodenflache hat den Effekgsdd/arme starker gespeichert wird und
Regenwasser nicht aufgenommen werden kann. Vegetfitichen hingegen kdnnen in der
Regel Wasser kurzfristig speichern und durch Vestlurg wieder abgeben, wodurch auch
die Boden- und Lufttemperaturen wieder sinken. &iésffekt wird durch das Versiegeln des
Bodens verhindert, was gerade in Stadten und amddichter besiedelten Gebieten ein
verandertes lokales Mikroklima mit geringerer Latt€htigkeit, schlechterer Luftqualitat und
hoheren Durchschnittstemperaturen bewirkt. In $tédtiegen die Temperaturen im
Jahresdurchschnitt um 1° bis 2° C héher als insegebung, punktuell (an besonders heil3en
Tagen im Sommer) sogar um bis zu 12* @ieses Phanomen wird als ,Heat Island Effect"
oder Warmeinseleffekt bezeichnet und hat verschiedgesundheitliche, soziale und
Okologische Auswirkungen, wie z.B. Bildung von baodahem Ozon oder hdhere
gesundheitliche Belastung von Risikogruppen, abericha verstarkte Nutzung von
Klimaanlagen mit daraus resultierendem erhéhtetbNeich an elektrischer Energie.

Die Sonneneinstrahlung am Tag hat je nach Bescaltedfedes Bodens bzw. des Bodenbelags
Einfluss auf die Bodenwérme, die Lufttemperatur iso@auf den Grad der Verdunstung.
Begriinte Flachen bewirken hier starkere Verdunstund niedrigere Temperaturen. Die
Warmeabstrahlung bei Nacht ergibt sich aus derriage entstandenen Bodenwarme und
dem Grad an Abkihlung und Kondensation, ist alsenftls bei Grinflachen geringer.
Versiegelte Flachen hingegen geben auch noch in NBeht mehr Warme ab. Das
Zusammenspiel der einzelnen Faktoren an verscheed@berflachen ist in der folgenden
Abbildung ersichtlich.

1 Volpi Luca o0.J.
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Energie Bilanz | =G + H + LE Energie Bilanz =G+l
Durch Griinanteile wird Verdunstung erhdht und die Temperatur der Oberflache
herabgesetzt und damit die Erwarmung der Luft gesenkt

Griine Flachen zeigen stérkere Abkiihlung, versiegelte Fldchen bleiben warmer
Taubildung auf Wiesen deutlich gréBer, d.h gute Filterwirkung von Griinflachen
= auch bei Nacht

am Ta

E bei Nacht

; H...Erwarmung der Luft; LE.. Ve ung H...Abkiihlung L

Abb. 11: Energiebilanz fir versiegelte und Grirtigic tagsuber (links) und nachts (recjh?ts)

Der Unterschied in der Warmeabgabe verschiedengermielage wird besonders gut sichtbar
in Thermographien, wie z.B. in folgender AbbildunDie Grasflache weist deutlich
niedrigere Temperaturen auf als die danebenliege@tanitsteine (mit Sand in den Fugen,
der die héchste Oberflachentemperatur aufweist).

Abb. 12: Thermographie von Gras- und Granitsteafféh (am 10. 6. 2008 um 13:66)

Versiegelte Flachen verhindern aul3erdem, dass Regser vom Boden aufgenommen wird.
Damit kann das Regenwasser nicht gefiltert und eebprt werden, und auch der
Grundwasserspiegel kann absinken. Durch das rasdfiieRen des Regenwassers auf
versiegelten Flachen steigt bei Starkregenereignisie Belastung von Kanalisation und
Klaranlagen ebenso wie die Gefahr von Hochwassee Barstellung der Zusammenhange
von Versiegelung und Mikroklima findet sich in delgenden Abbildung.

12 Mursch-Radlgruber 2009, S. 5-6.
13 Epd., s. 10.
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Versiegelte Flachen

\K '{“! Luftfeuchte
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Austausch zwischen
Boden und Luft ist
schlechte Wachstums- unterbrochen Belastung der Kanalisation = ———v

bedingungen Durchliftung und Feuchte Schneller und erhéhter Abfluss
des Bodens nehmen ab

ST ES

Absinken des Grundwasserstandes

rsiegelte Flache

Abb. 13: Mikroklimatische Folgen der Bodenversieatglg14

Die Beschaffenheit der Oberflachen, die als Bodkgpeingesetzt werden, ist relevant fur
das Mikroklima, da je nach Material und Farbe degestrahlten Flache unterschiedliche
Warmestrahlungen entstehen und auch die Wassdnispeng durch das Material und den

Aufbau des Belages beeinflusst wird.

Als ein Beispiel kann bitumengebundener Asphaltageh werden, der durch seine dunkle
Farbe viel Strahlung absorbiert und durch seineehblthte die entstandene Warme stark
speichert. Wie hoch die Oberflachentemperaturererabch noch nachts sind, lasst sich an
der folgenden Thermographie, aufgenommen auf eMiemer Parkplatz am 27.8.2008 um

23:00, ablesen.

—~

Abb. 14: Thermographie eines Parkplatzes (Asphujtmasensteinéﬁ

14 Basedow et al. 2009, S. 14.
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Durch die Versiegelung wird zum einen, wie berengahnt, die Verdunstung und damit eine
Abkuhlung verhindert, und zum anderen durch digylanhaltende Warmeabstrahlung das
nachtliche Absinken der Lufttemperatur stark gehémmlikroklimatisch stellt die
Verwendung von Asphalt daher eine groRere Belastdag als die Nutzung anderer
Bodenbelage. Beton z. B. hat zwar eine ahnlich halemespeicherkapazitat wie Asphalt,
weist aber aufgrund seiner helleren Farbe ein $hBeflexionsvermdgen und daher einen

anderen Temperaturverlauf auf, wie auch in AbbzdSehen ist.

48 48

:44
L 40
36
[ 32
[ 28
[ 24

Temperatur (°C)

(D,) Anjeaodwo )y

1 —Asphalt

2 —&—Beton

3 —a—Nackter Boden

4 —r—Gras

b 5 —6—Getreide -

4 4 6 —*—Wald L 4
E 7 —=—See L

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24
Ortszeit

Abb. 15: Temperaturverlauf verschiedener OberfladheLaufe eines Tagé%

Der wichtigste Faktor fur die Hohe der Oberflacleemperatur ist jedoch die Verdunstung —
begrinte Bodenbelage sind hier die einzigen, dieegthend Wasser speichern und wieder an
die Luft abgeben kdnnen. Je starker der Bewuchsjeirstiirker das Wurzelwerk im Belag
bereits ausgebildet ist, umso mehr kann sich awrhGtad an Verdunstung erhéhen. Der
Effekt von begrinten Oberflachen wie z. B. Schodtsen auf das Mikroklima ist damit als
positiv im Vergleich zu anderen Bodenbeldgen eicaéatzen.

Rasengittersteine enthalten zwar auch Anteile age¥&ion, sie wurden jedoch in dieser
Studie nicht berlcksichtigt, da sie fur die gemanNutzungen nicht ausreichend geeignet

sind: Fur die Bewertung der Bodenbeldge wurde algeRlache ein Parkplatz definiert (vgl.

15 Mursch-Radlgruber 2009, S. 12.
16 http://www.geolinde.musin.de/klima/stadt/bodenwaefoberflaechentemeraturen.gif [09.12.09].
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Kap. 3), Erfahrungen zeigen jedoch, dass bei staekjuentierten Parkplatzen mit
Fahrzeugwechseln mehrmals am Tag eine ausreich®@edgeinung von Rasergittersteinen
nicht moglich ist’ Dieser Belag konnte daher unter den vorgegebemetinBungen nicht

bewertet werden.

Die Kriterien zur Bewertung der Auswirkungen aufsdslikroklima sind im Folgenden

aufgelistet und beschrieben.

Verdunstungseffekt

Die Verdunstung hat nach Expertenmeinung die héchAsswirkung auf das Mikroklim&
Daraus ergibt sich, dass der kiihlende Verdunsttiiegseur dann ermdéglicht wird, wenn es
sich um einen wasserdampfdurchlassigen Belagsauftamdelt und wenn im Boden
ausreichend Feuchtigkeit vorhanden ist. Generaill Wei Bodenbeldgen das Regenwasser
aber mdglichst schnell abgeleitet — oberflachliamd/oder durch den Belag hindurch.
Verdunstung bewirken daher nur solche Bodenbeldge,eine gewisse Menge Wasser
speichern und wieder abgeben koénnen. Dazu zahlen Belage, bei denen das Wasser
vertikal versickert und die dabei auch einen Andes Regenwassers speichern. Schotterrasen
entspricht diesen Anforderungen von den untersacBe&lagen bei weitem am besten und
kann zusatzlich noch durch den Bewuchs (Gréaserutkri die Verdunstungsleistung
verbessern. Einige andere getestete Belage wegsekeme Verdunstung auf (z. B. Asphalt,
Splitt-Mastix), wéahrend es bei weiteren Beldgen minimaler Verdunstung kommt
(beispielsweise durch die Fugen bei Betonsteirgsalisind aber derart gering, dass daraus
kein erwéhnenswerter positiver Einfluss auf dasrbkkma entsteht.

Es qibt keine Untersuchungen, bei denen die Vetdugsfahigkeit und -leistung der
untersuchten Beldge direkt getestet wurde. Auchersei der Hersteller waren keine
Informationen verfugbar. Daher wurden fir die Bedweg diejenigen Faktoren
zusammengefasst, welche die Verdunstung sowie d@méabstrahlung und damit das
Mikroklima lokal beeinflussen: Warmespeicherkapizit Warmeleitfahigkeit,
Wasserdurchlassigkeit, Wasserspeicherkapazitabt®imnd die Albedo.

17vgl. Bischoff 2008, S. 37ff.
18 Experteninterview mit Dr. Mursch-Radlgruber am1242009.
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Warmespeicherkapazitatie mehr Warme im Bodenbelag gespeichert wird, umsbr
Warme wird auch wieder abgegeben (auch nachts) kiillbng
wird verhindert.

Warmeleitfahigkeit: Hohere Warmeleitfahigkeit bewirkt Kkurzfristig niégiere
Oberflachentemperaturen.

Wasserdurchlassigkeit: Versickert Regenwasser zu schnell in tiefere Bedeichten, kann
dieses nicht mehr verdunsten und zur Abkuhlungdogn

WasserspeicherkapazitdBespeichertes Regenwasser kann durch Verdunstwtgman die
Luft abgegeben werden. Hohere Wasserspeicherkapaamitkt
sich daher positiv auf das Mikroklima aus.

Dichte: Hohe Dichte bewirkt hohere Warmespeicherung undngere
Wasserdampfdurchlassigkeit und damit geringere Ahlag.

Albedo: Die Albedo ist das MaR fir das Reflexionsvermbégeon v
Oberflachen, das sich je nach deren Farbe untedsthele
niedriger der Albedo-Wert, umso mehr Strahlung vatzsorbiert

und in Form von Warme wieder abgegeben.

Die Werte fir die Dichte der untersuchten Belageden im Rahmen der MIPS-Bewertung
definiert, die Wasserdurchlassigkeit wurde in derpédfteninterviews ermittelt. Unter

anderem aufgrund der Farbe lassen sich Rickschii$gsken Albedo-Wert ziehen. Wenn fur
einen untersuchten Bodenbelag alle Kriterien fis t&kroklima unginstig waren (z. B.:

hohe Dichte, hohe Warmespeicherkapazitat,...), waideWertung ,Rot* vergeben; wenn

mindestens ein Kriterium die Uberhitzung verringartirde mit ,Gelb* bewertet; und waren
mehr als die Halfte der Kriterien positiv, dann deimit ,Grin®“ bewertet (siehe Datenblatter
ab Seite 47).

Toxikologische Auswirkungen

Grundsatzlich ist auch bei Bodenbelagen auf toxifisiche Auswirkungen auf die Umwelt
zu achten, z. B. darauf, ob Schadstoffe durch Abri¢v-Strahlung oder Regenwasser frei
werden, die das Grundwasser verschmutzen oder dfesiisschadigende Effekte fir die
Nutzer haben kénnen. Die daflr relevanten Vorsi@mitind Normen sind jedoch rigide und
muissen von allen am Markt befindlichen Belagen lerfiverden. Da alle bewerteten
Bodenbelage die erforderlichen Nachweise erbringanden toxikologische Eigenschaften

in dieser Studie nicht weiter untersucht.
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Erfahrungen Uber langfristige Auswirkungen persitge Stoffe auf die Umwelt sind jedoch
nur eingeschrankt und nicht fur alle Belagsartenfigbar. Deshalb sollten Belage
grundsatzlich in méglichst geschlossenen technischeeislaufen® gefithrt werden.

Verbesserungen sind prinzipiell noch moglich ber d&erwendung von Bindemitteln:
Bitumindse Bindemittel und solche auf Kunstharz-d uRolymerbasis konnen negative
toxikologische Auswirkungen haben (z.B. Fischta#t), die vor allem wahrend
vorgelagerter Prozesse auftreten (Erzeugung, Ewtbau), aber aufgrund von Vorschriften
und Regelungen zur Arbeitssicherheit/-gesundhetham diesem Bereich bereits stark
reduziert sind. Statt dieser problematischen Binttemkoénnten vertraglichere Stoffe
eingesetzt werden (z.B. Ersatz bitumindser Bindemitdurch Bindemittel auf

Pflanzendlbasis).

4.3.Kostenbewertung

Die Kosten stellen oft den wichtigsten Entscheidifaktor fir die Auswahl eines
Bodenbelages dar. Bis heute werden aber aussdtiieBie Herstellungskosten fur die
Entscheidungsfindung herangezogen. Tatséchlicenfgdldoch zusatzlich Gber den gesamten
Nutzungszeitraum sowie beim Rickbau, beim Recyddng. bei der Entsorgung des Belags
Kosten an. Die Berucksichtigung all dieser finaltlere Aufwendungen wird als
Lebenszykluskostenbewertifflg bezeichnet und kann die kostenmaRige Bewertung
verschiedener Bodenbelage entscheidend verandern.

Die folgende Abbildung zeigt, dass hohe Anschaffilkogten (fir Herstellung, Einbau etc.)
dadurch kompensiert werden kdnnen, dass die Bstriebhd Entsorgungskosten niedrig
gehalten werden, wahrend der Vorteil niedriger Aadlungskosten durch stark steigende
Betriebs- oder Entsorgungskosten zunichte gemadrtdem kann. Die Betrachtung des

gesamten Lebenszyklus zeigt also die Gesamtbilaezeinen langeren Zeitraum auf.

19 Der technische Kreislauf besteht aus den Prozdskstoffgewinnung, Materialherstellung, Betrieldun
Instandhaltung, Recycling und Wiederverwendungst&geschlossen, wenn alle eingesetzten Materiatien
Kreislauf gefiihrt werden kénnen und nicht unkotied in die Umwelt gelangen. Im Gegensatz zum
biologischen Kreislauf braucht es Sortenreinhaiteiidie hohe Qualitat der recycelten Materialier.(sagch
Hohensinner & Wimmer 2006, S. 6).

20 bie Methode der Lebenszykluskostenbewertung wikchaals Life Cycle Costing (LCC) bezeichnet und fur
verschiedenste Anwendungen eingesetzt. (http:/ikipedia.org/wiki/Life_Cycle Costing [30.11.2009]).
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diskontierte
Ausgaben

Ausgleich (Trade off)

Betriebskosten

Anschaffungskosten

Entsorgungskosten

Abb. 16: Gleichbleibende Lebenszykluskosten trdizerer Anschaffungskosten (recﬁ%s)

Die Betriebskosten spielen bei den Bodenbelagenfens eine wichtige Rolle, als die

Nutzungsdauer mehrere Jahrzehnte betragt und shoh Imstandhaltungskosten summieren.
Die Kostenbewertungs- bzw. Kostenmanagementmetlibde den gesamten Lebenszyklus
liefert daher vor allem fir den Erhalter von Flath€z. B. Gemeinden) wichtige

Informationen Uber langerfristig anfallende Kosten.

Die in der Studie errechneten Lebenszykluskostdiersals Richtwerte dienen und geben
zum einen die Abweichung der Gesamtkosten vom [gtoftt aller bewerteten

Bodenbelage an und zum anderen die prozentuelldeihufg der Kosten nach den

Kategorien Herstellungskosten, Betriebskosten undckRau-/Recyclingkosten (siehe
Datenblatter ab Seite 47).

Kostenstrukturen
Die Lebenszykluskosten der Bodenbelage setzen isichWesentlichen aus folgenden
Positionen zusammen:

Nettoherstellungskosten

Betriebskosten (Reinigungs-/Pflegekosten, WartuRgparaturkosten)

Ruckbau- und Recyclingkosten

Ein Blick auf die nachfolgenden Diagramme zeigggdsich die Anteile dieser drei Positionen
an den Gesamtkosten bei verschiedenen Bodenbetéd@rise gravierend unterscheiden.
Bei der Entscheidungsfindung missen also nichtdmeirNettoherstellungskosten, sondern
auch die Kosten fur Betrieb und Ruckbau/Recycliogvie die geplante Nutzungsdauer

bertcksichtigt werden.

%L http://de.wikipedia.org/wiki/Life_Cycle_Costing@3L1.2009].
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Granit Kleinstein, mit Fugenverfestigung

Ruckbau/Recycling - Kosten
%

Betriebskosten gesamt dber 25
Jahre
13%

@ Nettoherstallungskosten
m Batrisbskosten gesamt dber 25 Jahre
O Rickbay/Rec ycling - Kosten

Logends

Nettoherstellungskasten

Abb. 17: Kostenaufteilung fur Granit-Kleinsteingdtar mit
kunstharzgebundenem Fugensand

Kalkschotterdecke

RickbawRecycling - Kasten
6%

Meltoherstellungskosten
7%
Tllettcherstellungskosten

mBetrigbskosten gesamt dher 25 Jahre
DORuckbauRecycling - Kosten

Betnebskosten gesami dber 25
Jahre
5%

Abb. 18: Kostenaufteilung fur Kalkschotterdecke

Stabilizer

RickbaulRec ycling - Kosten
8%

l & Mettohersteliungzkosten

0%

ORickbawRecycling - Kostan

LI gesamt iber 25 Jahre

Betriebskosten gesamt dber 25
Jahre

A2%

Abb. 19: Kostenaufteilung fur Stabilizer-Belag
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Bei Granit-Kleinsteinpflaster mit
kunstharzgebundenem  Fugensand
machen die Nettoherstellungskosten
Uber 80 % der Gesamtkosten aus, da
aufgrund der nahezu vollstandigen
Wiederverwendbarkeit der
Granitsteine nur geringe Kosten fur

Ruckbau/Recycling anfallen.

Bei der Kalkschotterdecke entfallt
mehr als die Halfte der Kosten auf
den Betrieb, da fur diesen Belag
regelmafige fachgerechte

Pflegemalinahmen erforderlich sind.

Die  Gesamtkosten bei der
Herstellung des Stabilizer-Belags
sind gleich hoch wie die restlichen

anfallenden Kosten.
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Die Nettoherstellungskosten beinhalten alle Aufwergen, die fur die Planung und
Errichtung des Bodenbelages von der ,grinen Wigssj erforderlich sind. Sie wurden auf
Basis der definierten Regelflache (Parkplatz v@0Q.nf, sieche Kap. 3) kalkuliert. Mithilfe
der Erfahrungen der interviewten Experten und dercltjefihrten Kostenkalkulationen
anhand der ermittelten Massen und aktuellen Maeldpr konnten die

Nettoherstellungskosten relativ einfach berechrestien.

Betriebskosten

Als wesentlich schwieriger stellte sich die Ernuitify der Betriebskosten dar. Diese Kategorie
kann in Reinigungs- und Pflegekosten sowie Wartunggl Reparaturkosten untergliedert
werden.

Die urspringlich geplante Vorgangsweise, diese eahlon den Betreibern von
Belagsflachen (Gemeinden, private und offentlicketr&@ber von Parks, StralRenmeistereien)
zu erhalten, konnte nicht realisiert werden, dan&eadaquaten Aufzeichnungen lber den
Pflegeaufwand fur bestimmte Belagsarten verfugimal. Selbst auf diesem Gebiet innovative
Gemeinden, wie die Stadt Graz, stehen erst am gnéamer systematischen Aufzeichnung
der Pflege- und Wartungsarbeiten, wobei dort awdterdie effiziente Wartung von Stral3en

im Vordergrund steht und keine Unterscheidung zZéscden Belagsarten gemacht witd.

Reinigungs- und Pflegekosten

Die Ausgaben fir die Reinigung und Pflege von Bdbedigen machen in der
Kostenbewertung absolut betrachtet die kleinstétiBosaus. Dennoch sind diese regelmaliig
anfallenden Ausgaben nicht zu unterschatzen, dauswirkungen auf die Funktionalitat und
das Aussehen des Belags haben. Der bendétigte Adfwamerscheidet sich je nach
Beschaffenheit der Bodenbelage (z. B. ungebundgbunden) teilweise recht deutlich.

Die Bestimmung der Reinigungskosten erfolgte irselieStudie durch die Experteninterviews

und durch die Erfahrung der Projektteammitglieder.

Wartungs- und Reparaturkosten

Die Ausgaben fur Wartung und Reparatur sind dduthiéher als die Aufwendungen fir die
Reinigung. Anspruchsvollere Béden wie beispielseethe Kalkschotterdecke oder die
Wassergebundene Decke erfordern jahrliche fachigerdétflegemal3inahmen, deren Intensitat

auf die Nutzungsfrequenz abzustimmen ist. Bei di€sdenbeldgen mit einer ungebundenen

%2 Egger 2009.
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Deckschicht kann es auf Parkplatzen durch Lenkbengen von stehenden Kraftfahrzeugen
zur Bildung von Schlagléchern kommen. Auch die &mtsbereiche in den Parkplatz sind
hoher belastet, wodurch sich auch dort ein hohéeeschleild der Deckschicht ergibt.

Andere Bodenbeldge (wie z.B. Betonsickerpflasteenotigen nur minimale jahrliche
Pflegemalinahmen. Belage mit Fugen erfordern red@maSichtprifungen, z. B. um
fehlendes Fugenmaterial zu erganzen, und eine @Rmigi der Fugen alle 6-8 Jahre mit
entsprechenden Geraten (senkrecht saugenden Kelimess).

Belage mit geringerem  Wartungsaufwand  erfordern nekei kontinuierlichen

WartungsmalRnahmen oder nur eine fallweise Aushasgeon Schlaglochern.

Ruckbau- und Recyclingkosten

Die Kosten fur Rickbau und Recycling beziehen siatieser Studie nur auf die Deckschicht
der Belage, da Ublicherweise aus wirtschaftlicheim@en nur diese Schicht entfernt wird.
Unter Riuckbaukosten versteht man alle Aufwendundenerforderlich sind, um den Belag
sachgerecht zu entfernen. Die Kosten fir die spatentsorgung (Wiederverwertung,
Recycling oder Deponierung) finden dabei keine Bksichtigung.

Die monetaren Aufwendungen rund um die Wiederaeiherg des Bodenbelagsmaterials
werden als Recyclingkosten behandelt. Prinzipieltl aalle untersuchten Boden recycelbar,
eine vollstdndige Entsorgung (Deponierung) kommerekelten vor. Die Kosten des
Recyclingprozesses ergeben sich aus der dafir ndigen (maschinellen)

Aufbereitung/Weiterverarbeitung, die sich je naaiag unterscheidet.

Entsorgungs- und Deponiekosten

Fur alle bewerteten Beléage ist eine fachgerechtisdegung auf einer Deponie moglich,

jedoch konnen laut Herstellerangaben alle Belagé Za 100 % recycelt werden. Daher
wurden die Entsorgungskosten in dieser Studie ni¢int die Bewertung der Belage

bertcksichtigt.

Falls ein Belag doch entsorgt wird, belaufen side &osten fir eine fachgerechte

Baurestmassen-Deponierung auf durchschnittlich 222&€ Tonne Material (Stand 2009),

wobei hier anzumerken ist, dass die Deponierurg ttes vorgeschriebenen Altlastenbeitrags
meist nicht kostendeckend ist. Es entstehen zud@&zKosten z. B. fur die Nachsorge der
Deponie (mindestens fir 20 Jahre), fir die schitbhuch die Allgemeinheit aufkommen

muss. Grundsatzlich ist die Deponierung die teaevsiriante, was mit einer Berechnung der
Entsorgungs- und Deponiekosten uberprift wurde. eDast hervorzuheben, dass alle

Berechnungen mit den derzeitigen Tarifen durchgéfisarden. Auch wenn die Anteile an
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den gesamten Lebenszykluskosten mit maximal 3 % m@cing sind, so wird sich in den
kommenden Jahrzehnten dieser Anteil vervielfacldan,zum einen die Umweltauflagen
weiter steigen werden und zum anderen die Kostendéin Neubau von Deponien sich

erhohen, ebenso wie der gesellschaftliche Widedstan

4.4.Qualitative Bewertung (Produkt- und Nutzungsprofil)

Neben den bereits beschriebenen technisch-funkigon&igenschaften der Bodenbelage
(siehe Kap. 4.1., Seite 13) wurden auch Eigensehalftewertet, die vor allem bei der
Benutzung relevant sind und die daher die Attratidivund Akzeptanz bei Nutzern wesentlich
beeinflussen konnen.

Diese Eigenschaften werden im ,Produkt- und Nutapngfil® durch ein Ampelsystem

bewertet. Das Produkt- und Nutzungsprofil umfaskjende Eigenschaften:

EbenmaRigkeit - Gerausch beim Auftritt
Harte - Gerausch beim Befahren
Wasserdurchlassigkeit - Winterdienst
Staubentwicklung - Wartungsaufwand
Verschlammung - Gestaltungsmadglichkeiten
Aufspritzhdéhe - Blindenleitsystem
Lebensdauer - Rutschfestigkeit

Recyclingfahigkeit

EbenmaRigkeit

Sehr ebene und glatte Belage wie beispielsweisaway oder Asphalt unterscheiden sich in
der Ebenmaligkeit von Belagen mit Fugen, z. B. B@tkerpflaster. Die untersuchten
Bodenbelage weisen jedoch alle prinzipiell eineegbts sehr gute Ebenmaliigkeit auf.

Unterschiede ergeben sich zuséatzlich aus der GRattéeit der Oberflache.
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Abb. 20: Belag mit Fugen — Betonsickerpflaster ADPb: Ebener und glatter Belag — Terraway

Die Ermittlung der EbenmaRigkeit erfolgt entweder pland oder teilautomatisch durch eine
Ebenheitsmessung mit dem Planograf. Bei der hdmelis&rmittlung wird eine vier Meter
lange Messlatte hochkant auf dem Belag platzierit Metallkeilen, welche Uber
entsprechende Millimetermarkierungen verfigen, kadie Ebenmaligkeit festgestellt
werden. Fir die Ebenheitsmessung mittels Planagraf ein vier Meter langer Messwagen

eingesetzt, der die Differenz durch ein beweglidiessrad ermitteft’

Fur die Bewertung wurden die Kriterien wie folgfideert:

Grun: sehr eben und glatt, weniger als 5 mm Differauf 4 Meter Lange

Gelb: eben mit unterschiedlich rauer Oberflach#&elenz von 5 mm bis 2 cm auf 4 Meter
Lange

Rot: uneben, Differenzen von tber 2 cm auf 4 Me#srge

Harte

Die Bestimmung der Harte basiert auf der Materakstir und auf Erfahrungswerten der
Hersteller. Die Harte kann sich bei einigen Belagkmch Feuchtigkeit (abhangig vom
Quellverhalten) und hohe Temperaturen (AsphalteémdDie Harte des Belags hat Einfluss
auf die Flie3- und Brucheigenschaften bei Druckeikung. Je harter ein Bodenbelag ist,
desto geringer ist auch der Abrollwiderstand vohrEaugen.

Fur die Harte der Belagsoberflache gibt es keingetgéich vorgeschriebenen Prifungen,
jedoch spielt gerade die Oberflachenharte fur dietz&r eine entscheidende Rolle,
beispielsweise beim Laufen, Gehen oder Befahren Kmiderwagen, Rollstihlen und

Gehhilfen oder bei verschiedenen Freizeitaktivititeie zum Beispiel Rollerbladen oder
Fahrradfahren. Je nach Zweck der Flache kdnner Bhenso wie weiche Bdden von Vorteil

23 Gestrata 2002, S. 301.
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sein, deshalb wird auf eine Bewertung nach dem Asgptm verzichtet, nur die qualitativen

Eigenschaften werden beschrieben.

Wasserdurchlassigkeit

Die Wasserdurchlassigkeit wird nach der DIN 18 O0Bb,als k-Wert in m/s angegeben. Je
hoher die Wasserdurchlassigkeit des Belags ists¢jeneller er trocknet), desto weniger
Wasserpflutzen bilden sich an der Oberflache. Emte §Vasserdurchlassigkeit verhindert
daher die Bildung von zu viel Oberflachenwasser umikt praventiv gegen eine

Verschlammung des Bodens. Bodenbelage, die Waskeels und gut versickern lassen,
bendtigen keine Einspeisung in das Kanalnetz ungesodaher dafiur, dass die Kanalisation
bei starken Regenfallen nicht (berlastet wird urlmeidchwemmungen verhindert werden
kénnen. Gute Wasserdurchlassigkeit wirkt sich ailfar positiv auf das Wachstum
umliegender Baume und Bodenlebewesen aus.

Die Wasserdurchlassigkeit kann sich im Laufe dertzMogsdauer verschlechtern,

beispielsweise durch Fremdeintrag (Staub, Schlamm,...

Bewertungskriterien:

Griin: > 10*m/s, hohe Sickerfahigkeit, die keine Einspeisursgdanalnetz erfordert

Gelb: 10 bis 10° m/s, niedrige Sickerfahigkeit, bauliche MaRnahméiir
Oberflachenentwéasserung notwendig (z. B. Sickergjuld

Rot: <10° m/s, keine Sickerfahigkeit, Entwésserung tber Kamawendig oder groRe

Versickerungsflachen erforderlich

Gerausch beim Auftritt

Die Gerauschemissionen, die beim Auftreten aufjdemiligen Belag entstehen, hangen in

erster Linie von der Materialdichte und der Héares Belags ab. Ausschlaggebend fur die
Starke des Auftrittsgerdusches ist auch die Art 8ehuhsohle und des Schuhabsatzes.
Weiche Schuhsohlen und Absatze verursachen beerkeiBelag ein lautes Gerdusch und

machen eine Differenzierung unmdglich. Deshalb wurdder Bewertung von einer harten

Schuhsohle und einem harten Absatz ausgegangerBdwertung der Gerduschemissionen

der einzelnen Bodenbelage erfolgte durch die Hégstegach folgenden Kriterien:

Grun: leise (Auftrittsgerausche kaum wahrnehmbar)
Gelb: mittel (Auftrittsgerausche horbar, aber lgise

Rot: laut (Auftrittsgerdusche deutlich horbar)
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Gerausch beim Befahren

Die Geraduschemissionen der Beldge bei der Nutzuhgntorisierten Fahrzeugen kénnen
speziell in Wohngegenden und Siedlungen die Leheiggt erheblich beeinflussen. Die

Gerauschemissionsrate des Belags hangt vom Amtédladlraumen, von der Steinform, der
Kantenbeschaffenheit, der Verbund- bzw. Verlegefanmal der Oberflachenbeschaffenheit
ab. Je mehr HohlrAume der Belag enthalt und jeegldie Oberflache ist, desto geringer ist
die Geréauschentwicklurfg.

Die Rollgerausche beim Befahren eines Belags aénisich durch die Geschwindigkeit, ab
der das Rollgerausch der Reifen lauter ist als Mawrengerausch. Fur die in der Studie
behandelten Anwendungen (vor allem Platze und Wegedie Gerauschentwicklung bei

Geschwindigkeiten unter 50 km/h relevant. Angepasstiese Geschwindigkeiten wurden
daher folgende Kriterien definiert (bei nicht vegfiaren quantitativen Messdaten wurden

Abschatzungen von Experten herangezogen):

Grin: leise
Gelb: mittel
Rot: laut

Staubentwicklung

Die Staubentwicklung bei Bodenbeldgen ist abhamngign (langfristigen) Abrieb des
Materials und von der Witterung beziehungsweise Jamresniederschlag. Wahrend langer
Trockenperioden ist die Staubentwicklung generéhdr. Der Anteil der Staubpartikel, die

abgerieben werden, hat Auswirkungen auf die Faihditanz.

Bewertungskriterien:
Griun: gering, Belag weist minimalen Abrieb auf
Gelb: durchschnittlich, Zusatzbewéasserung bei genrNiederschlagen sinnvoll

Rot: hoch, der Belag hat eine signifikante Stauekiung

24 stehno 1992, S. 1.
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Verschlammung

Die potenzielle Verschlammung eines Bodenbelagab$iéngig von Fremdmaterialeintrag
(Schmutz, Staub), Uberbeanspruchung, davon, ob rRegser abgeleitet wird bzw.
versickern kann, und auch davon, ob der Belag m&dfgig gepflegt wird.

Bewertungskriterien:
Griun: keine Verschlammung moéglich
Gelb: Verschlammung méglich

Rot:  verschlammungsgefahrdet

Aufspritzhdhe

Unter der Aufspritzhthe versteht man die Hohe dew Belag abprallenden Niederschlags.
Die Aufspritzhbhe hangt mit der Oberflachenhartsaromen und betrifft vor allem die

AuBenwénde angrenzender Gebaude. Belage mit raueerflathe und grofiem

Hohlraumanteil weisen eine geringe Aufspritzhéhie au

Fur die Bewertung wurden die folgenden MalR3stabmigef:
Griun: gering (unter 20 cm)

Gelb: mittel (zwischen 20 und 40 cm)

Rot:  hoch (Gber 40 cm)

Winterdienst

Die Kategorie Winterdienst umfasst samtliche Mafma, die erforderlich sind, um einen
Belag bei Schneefall benutzbar zu machen. Daflidevuntersucht, mit welchen Geraten der
Belag bearbeitet werden kann und inwieweit er meiite gangigen Streusalzen, Taumitteln
und sonstigen Enteisungsprodukten behandelt wexaiem

Fur die richtige Auswahl der Belagsbehandlung immiti sind die Herstellerhinweise zu
beachten. Streusplitt kann nahezu auf allen Belagemesetzt werden, maschinelle
Schneeraumung erfordert je nach Belag den geemgn®tésatz (z. B. Schneeschilde mit
Gummilippe oder aus Kunststoff), bei manchen Belédgf die maschinelle Schneerdumung

den Belag nicht beriihren (z. B. Kalkschotterde&abilizer, Perma-Zyme).
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Bewertungskriterien:

Grin: uneingeschrankt moglich

Gelb: Einsatz von maschinellen R&umungsfahrzeugend uEnteisungsprodukten
eingeschrankt maglich, Herstellerangaben missechbetaverden

Rot:  keine maschinelle Raumung und kein Tausala&inadglich

Lebensdauer

Die Lebensdauer umfasst den Zeitraum, in dem d&gBeei fachgerechten Wartungs- und
Reparaturarbeiten vollstandig genutzt werden k&im.die Bewertung der Kosten und des
Okologischen Rucksacks wurde in der Studie vonreRtejahrigen Nutzungsdauer des
Belages ausgegangen.

Bemessungsgrundlagen fur die Lebensdauer werden den Norm festgelegt.
Betonsteinpflaster beispielsweise hat nach diesemNeine Lebensdauer von mindestens 20
Jahren. Aufgrund der bereits langen Verwendung Batonsteinen zeigen jedoch die
Erfahrungswerte, dass die Lebensdauer zwischenn@d>4Q Jahren liegt. Die Lebensdauer
von Kalkschotterdecken oder Wassergebundenen Dé@kenbis zu 200 Jahre betragen, wie
verschiedene Praxisbeispiele beweisen.

Die Bewertung erfolgte hier daher nach der Erfagranhand der Experteninterviews mit

folgenden Kriterien:

Grin: lang, mindestens 25 Jahre lang nutzbar
Gelb: mittel, 15-24 Jahre lang nutzbar
Rot:  kurz, weniger als 15 Jahre lang nutzbar

Recyclingfahigkeit

Die Recyclingfahigkeit wird durch die Faktoren Ma@#lebensdauer, Wiederverwendbarkeit
der Materialen bestimmt. Laut den Herstellerangadied alle getesteten Beldge vollstandig
recyclingfahig, beispielsweise konnen Betonverbteids vollstandig als Betonbruch
wiederverwendet werden. Bei der Recyclingfahigkieinn weiters nach der Art des
Recycling unterschieden werden — z. B. kdbnnen Rtedwie Granitstein einfach ausgebaut
und an anderer Stelle erneut als Bodenbelag vemtemdrden. Dieser Prozess ist relativ
einfach zu realisieren, der Granitstein erfahrtuateld sogar eine Wertsteigerung aufgrund der
nutzungsbedingten glatteren Oberflache. Auch Kuof$belag kann wiederverwertet werden,
allerdings ist dieser Prozess komplexer, der Belmgss abgefrdst werden und kann
anschlieBend als Unterbaumaterial fur Kunstrasemtge werden. Dabei spricht man von
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einem Downcyclingprozess, da das recycelte Matei@it mehr dieselbe Qualitat wie das
neue Material aufweist und daher auch nur mehngere Anforderungen erfillen kann.

Bei der Wiederverwertung von Schotterrasen hangtdaenit verbundene Aufwand vom
spateren Nutzungszweck ab: Wenn das Material afesBgungsmaterial fir Boschungen
eingesetzt wird, genigt es, den Belag einfach daggern. Die saubere Trennung von Stein
und Biomasse ist hingegen aufwendiger, fuhrt abehalazu, dass der Schotter vielseitiger

eingesetzt werden kann.

Bewertungskriterien:

Grun: vollstandige Recyclingfahigkeit

Gelb: teilweise Recyclingfahigkeit (z. B. kann ei@mponente nicht recycelt werden)
Rot:  keine Recyclingfahigkeit

Wartungsaufwand

Die Thematik Instandhaltung von Bodenbelagen isfassend und von einer Vielzahl
unterschiedlicher Faktoren abhéngig, deren Berdbkgung weit Gber das Ausmal3 der
Studie hinausgegangen ware. Nicht nur, dass esatdione und nutzungsbedingte
Unterschiede gibt, sondern vor allem sind keineeDdiber die genauen Aufwendungen fir
die Wartung (Zeit, Arbeit, Material, Gerate) furterschiedliche Belagsarten verfligbar (siehe
Kapitel Kostenbewertung, S. 28)

Fur die Bewertung des Wartungsaufwands wurde danéand der Experteninterviews
ermittelt, wie oft der jeweilige Belag gepflegt uadsgebessert werden muss. Dabei wurde
auch das fur Pflege- und WartungsmalRnahmen eirteakal Intervall in die Bewertung

miteinbezogen.

Bewertungskriterien:

Grin: geringer Wartungsaufwand
Gelb: maRiger Wartungsaufwand
Rot: hoher Wartungsaufwand
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Gestaltungsmaoglichkeiten

Mit Gestaltungsmoglichkeiten sind die Moglichkeitdmeschrieben, auf die optische
Erscheinung eines Belags Einfluss zu nehmen. Refevat dabei die Auswahl

unterschiedlicher Herstellerformate, ob farbige chlsgstoffe einsetzbar sind und inwiefern
Gestaltungsmaoglichkeiten durch unterschiedlichdegamuster gegeben sind.

Bewertungskriterien:

Grin: sehr gute Gestaltungsmdglichkeiten — untéediibhe Farbauswahind Formenvielfalt
(Muster)

Gelb: teilweise Gestaltungsmoglichkeiten — untaestiithe Farbauswaldder
Formenvielfalt

Rot: kaum Gestaltungsmaoglichkeiten — keine Fanvah§ keine Formenvielfalt

Egich MUEFater R Erachiancs
mC

IEENENEEEEEEEEE
FEEENEEEEENE

Abb. 22: Online-Farbkonfigurator fur Stabilizer—Bg:f5 Abb. 23: Verlegemuster fir Pflasterstéine

Barrierefreiheit

In einer umfassenden Bewertung von Bodenbelagehadeh das Thema Barrierefreiheit
nicht unberiicksichtigt bleiben. Nach Rucksprache oher Baudirektion des Landes
Niederosterreich wurden die NO BautechnikverordAlnmd die ONORM 1608 auf fiir
Bodenbelage relevante Inhalte gepriift. Die erwahi@esetzestexte behandeln gréf3tenteils

die Innenraume von Bauwerken und die angrenzenderidhe. So ist beispielsweise die

25 http://www.stabilizer2000.com/index.cfm?s=konfigtor&farbelD=45&hmID=35&um1ID=6&contentID=0
[16.12.2009].

26 http://www.manfred-leichtfried.at/cms/index.php#op=com_content&task=section&id=19&Itemid=71
[18.12.2009]

2TNO Bautechnikverordnung 1997, Abschnitt 18 Bagfierie Gestaltung von Bauwerken, S. 46.
28 NORM 1600, Planungsgrundsétze fur barrierefrBagen, 2005.
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maximale Ansteigung von Rampen mit 6 % festgelegter diverse Standardmaflie flr
Rollstuhlfahrer sind definiert. MalRe den AufRenlmrebetreffend sind zum Beispiel der
maximal zulassige HOhenunterschied zwischen Gehstaind Fahrbahn bei

FuRgangeribergangen.

<30

3 >30|

Abb. 24: In der ONORM 1600 fiir Blinde vorgeseheaktite Kennzeichnung unerwarteter Hindernisse inkl.
Hoéhenunterschiede, in &h

Diese gesetzlichen Begrenzungen einzuhalten isalten untersuchten Bodenbelagen leicht
maoglich. Alle Bodenbelage in diesem Bericht sindgaund ihrer Oberflachenbeschaffenheit
auch fur Rollstuhlfahrer prinzipiell geeignet. Ausesen Griinden wurde keine eigene
Bewertung der Barrierefreiheit durchgefuhrt. Alezges Kriterium wurde untersucht, ob bei
den jeweiligen Belagen der Einbau eines Blindesysiems maoglich ist.

29 http:/finfo.tuwien.ac.at/uniability/b1600.htm [24..2009].
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Blindenleitsystem

Fur die Bewertung der Barrierefreiheit wurde eretittob im jeweiligen =

Belag ein Blindenleitsystem eingebaut werden kababei gelten |

folgende Kriterien:

Grin: Einbau méglich

Gelb: Einbau bedingt mdglich, abhangig vom Decksuiaiufbau

Rot:  kein Einbau moglich
Abb. 25: Takti-lues Blindenleitsyster%

Rutschfestigkeit

Die Rutschfestigkeit ist ein Kriterium fir die Sexeit bei der Benutzung eines Bodenbelags

und wird durch den Griffigkeitstest festgestellel®je werden dafir nach dem R-Gruppen-

System nach der entsprechenden NOrmingestuft, um als rutschfest zu gelten. Die

Bewertungen wurden entweder nach diesem System atieand der Experteninterviews

vorgenommen:

Grin: rutschfest
Gelb: eingeschrankt rutschfest
Rot: nicht rutschfest

30 http://www.rieder.at/typo3temp/pics/2df3c2d054.]f§.12.2009].

31 Fgr Natursteine gilt in diesem Fall die ONORM ERB1 ,Priifverfahren fur Naturstein - Bestimmung des
Gleitwiderstandes mit Hilfe des Pendelpriifgeratésése Europaische Norm legte ein Prifverfahrerdiér
Bestimmung des Gleitwiderstandes der Oberflachddanspruchten Seite von Natursteinelementen fir
Bodenbelage in Gebauden fest und wird auch fiC@idennzeichnung gefordeWeist die Oberflache der
beanspruchten Seite eine nach prEN 13373 gemess&migkeit auf, die grof3er als 1 mm ist, so wird sie
ohne Durchflihrung einer Prifung als rutschfest eingstuft. In Deutschland ist zusétzlich die DIN 51130
(Prufung auf schiefer Ebene) erforderlich, um digsRhfestigkeit nach dem R-Gruppen-System dekkmien
kénnen. (Expertengesprach Naturstein, Rutschhemimuigkus, http://www.naturstein-

gutachten.de/pdf/expertengesprach_naturstein_I&httemmung.pdf, 18.11.2009)
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5. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Studie umfassen die techniselseHBeibung der flinfzehn ausgewahlten
Bodenbelage, deren dkologische Bewertung, die Bewgtihrer Lebenszykluskosten und die
Bewertung des Produkt- und Nutzungsprofils.

Fur einen einfachen und schnellen Vergleich dereBbeélage sind die Ergebnisse auf der
nachsten Seite in einer Ubersicht zusammengefass$t gereint. Damit lassen sich die

jeweiligen Vor- und Nachteile direkt miteinanderrgleichen. Eine Interpretation dieser

Gesamtansicht folgt auf den nachsten Seiten.

Die detaillierten Bewertungen und technischen Besbhngen der einzelnen Belage finden

sich auf jeweils zwei Seiten ab Seite 47.

5.1.Ergebnisse im Uberblick

In der nachfolgenden Tabelle werden fir alle unignseen Bodenbelage folgende Angaben

gemacht:
Seite im Berichtauf der die Datenblatter des jeweiligen Belagfrmen sind.
Datengrundlage Die Bewertungen wurden entweder basierend aufaBeg aus der
entsprechenden Richtlinie oder auf Herstellerangalechgefihrt.
Okologische BewertungMIPS- und CG-Wert werden jeweils gereiht (Rang 1 bis
Rang 15, Mehrfachplatzierungen mdglich), der Effekif das Mikroklima wird mit
1 (positiv), 0 (durchschnittlich) oder -1 (negativ)beurteilt. Die 0Okologische
Gesamtwertung ergibt sich aus einer Zusammenfasdiesgr Reihungen, wobei fir
einen positiven Effekt auf das Mikroklima der Rahgangenommen wurde, fir einen
durchschnittlichen Effekt der Rang 2 und fir einegativen der Rang 3.
KostenbewertungDie Lebenszykluskosten fur die ersten 25 Jahvdesdie flr weitere
25 Jahre werden gereiht (Rang 1 bis Rang 15, Meipfatzierungen mdglich); und die
Nettoherstellungskosten sowie die restlichen Kost@etriebs-, Recycling- und
Ruckbaukosten) werden gereiht und kbnnen so mideraverglichen werden.
Produkt- und Nutzungsprafil Die einzelnen qualitativen Eigenschaften (z. B.
EbenmaRigkeit, Lebensdauer, Wartungsaufwand) werdentsprechend der
Ampelwertung in den Datenblattern (siehe ab S.mif)-1 (rot), O (gelb) oder 1 (griin)
bewertet; die Summe dieser Einzelwertungen ergibtRrodukt- und Nutzungsprofil und
wird gereiht (Rang 1 bis Rang 15, Mehrfachplatzigen maoglich).
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Schotterrasen
Wassergebundene
Perma-Zyme
Granit-Kleinsteinpflaster
Betonsickerpflaster
Kunststoffbelag

Seiten im Bericht 48, 49
Datengrundlage (Herstellerangaben oder Richtlinie) Richtlinie

-
w

Okologische Bewertung gesamt  (gereiht)

I
1

i
[N
=
a1

MIPS-Wert gesamt (gereiht)
CO2-Wert (gereiht)
Effekt auf Mikroklima (-1: negativ, 0: durchschnittlich, 1: positiv)

i
w
P
o

Kostenbewertung gesamt (gereiht)

0 0
L L
1 _15]
[ ] [ ]

i
w
=
I

Lebenszykluskosten fiir die ersten 25 Jahre (gereiht)
Lebenszykluskosten fiir weitere 25 Jahre (gereiht)

[
ol

-
-

Nettoherstellungskosten (gereiht)
Betriebs-, Recycling- und Riickbaukosten (gereiht)

[
ol

Produkt- und Nutzungsprofil gesamt  (gereiht)

Wasserdurchlassigkeit
Staubentwicklung
Verschlammung
Aufspritzhche
Lebensdauer
Recyclingfahigkeit

OOk RFRFRFOORFrO

Winterdienst

Wartungsaufwand
Gestaltungsmoglichkeiten
Blindenleitsystem

Rutschfestigkeit

Gesamtwert Produkt- und Nutzungsprofil
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Abb. 26: Gesamtuibersicht und Vergleich der bewent®&odenbelage



5.2.Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der drei Bereiche sind unterscluledks lassen sich jedoch einige Tendenzen
ableiten. So ist klar ersichtlich, dass die Belageungebundenen Deckschichten mit einem
kleineren 0©kologische Rucksack auskommen als jeinie gebundenen Deckschichten,
insbesondere jene mit Bindemitteln aus Kunstharzr oBolyurethan, wie Terraway,
Quarzcolor und Kunststoffbelag. Bituminés gebundBe&ge weisen in dieser Gruppe den
geringsten Ressourcenverbrauch auf. Ausrei3er destene Gruppe (ungebundene
Deckschichten) ist der stabilizer Belag, der aufgraeiner grol3eren Schichtstarke auch einen
groReren Okologischen Rucksack tragt. Fur PlanungenBemessungen von Bodenbelagen
wird daher in Zukunft auch eine detailliertere Bestbung bzw. Vorgabe der Nutzungsart
und —intensitat erfordlich sein, um eventuelle Wi@ensionierungen zu vermeiden.

Die Gesamtwertung der Kategorie Okologie wird vamez Belagen — Schotterrasen und
PermaZyme - angefihrt, gefolgt von der Wasser gdimen Deck und der
Kalkschotterdecke. Das Granitpflaster ist Numme®.hinteren Bereich sind die Zement,
Kunstharz und Polyurethan gebundenen Belage zerfind

Bei der Bewertung des Kohlendioxidausstol3es isReéidung ahnlich. Beim Einfluss auf das
Mikroklima ist der Asphalt und Splitt-Mastix Aspliaélag, beide liegen ansonsten im
Mittelfeld, am schlechtesten bewertet.

Die Kosten zeigen ebenfalls die Belage mit ungeboad Deckschicht im vorderen Drittel,
vor allem aufgrund der geringeren Herstellungskos@anz klar ersichtlich ist, dass eben
diese Belagsarten einen vielfach hoheren Aufwand dié Instandhaltung verursachen.
Schotterrasen als glinstigster Belag ist bei daardsaltungskosten nur auf Platz 11 gereiht.
Hingegen hat der Terrawaybelag mit hohen Gesangkosesentlich geringere Betriebs-,
Recycling und Riuckbaukosten.

Da es sich beim Einbau von Belagen oft um PlatzEWege handelt, die eine Nutzungsdauer
von vielen Jahrzehnte bis mehreren Jahrhundertefwemen, wurde auch die
Lebenskostenbewertung fur weitere 25 Jahre vorgeremDiese zeigt, dass Belage, deren
Deckschicht komplett erneuert werden muss hier nkasten verursachen, als gepflasterte
oder ungebundene Deckschichten. Extremstes Beimpielas Granitkleinsteinpflaster, das
komplett ohne Erneuerung der Deckschicht auskonmatruur die tGblichen Wartungsarbeiten

erfordert.
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Bei der Bewertung des Produkt- und Nutzungsprofilsirden viele verschiedene
Bewertungskriterien addiert und dann gereiht. Dieisten positiven Prudukt- und
Nutzungseigenschaften weisen die ansonsten schiedigwerteten Belage Terraway,
Quarzcolor und Kunststoffbelag auf. Hingegen sthid Kostenmaldig und 6kologisch
vorteilhafteren Belagsarten, wie Schotterrasen d¢kkschotterdecke im hinteren Drittel
gereiht. Daraus kann gefolgert werden, dass diéagepNutzung einer Flache (Platz, Weg,
...) wesentliche Kriterien fur die Auswahl des Belag®rgibt und das es fir jeden Belag
auch notwendig sein wird entsprechende Nutzungs-efafBen, Begehen) und
Instanhaltungshinweise zu deklarieren, um eine ol lange Nutzungsdauer zu

gewahrleisten.
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5.3.Ergebnisse im Detall

Fur jeden der funfzehn untersuchten Bodenbeldgelemedie detaillierten Beschreibungen
und Bewertungen in einem zweiseitigen Datenblatrsibhtlich dargestellt. Wie dieses

Datenblatt zu lesen ist, wird im Folgenden anhandseBeispiels beschrieben:

\MIPS-Bewertung:

Verbrauch von Nicht
Nachwachsenden Ressourcen, Wasser
und Luft

(= Okologischer Rucksack) im
Vergleich zum Gesamtdurchschnitt
aller Beldge (= 0,00 %), in Prozent

(3. Anwenaungsbesspiet (Foms: Fa_cunpan ]

Anwendungsbeispiele:
Fotos des Bodenbelags in der Nutzung
und/oder im Detail

Okoprofil:
MIPS-Gesamtwert in kg/m’a;

CO,-Aquivalenzwert in kg/m2a und MIPS-Bewertung:
fir-dieiRegelflictiei(1000 7> 25 Okologischer Rucksack fiir Nicht
Jahre); . S = i e Nachwachsende Ressourcen, aufgeteilt
Gewishiung Jeweils oElicem i | | ‘ b nach dem Verbrauch fiir Errichtung,
Ampelsystem (griin: besseres Drittel, = F Jmyerg Nirboung und Resyeling, in Prozent
gelb: mittleres Drittel, rot:

schlechteres Drittel) 7

Bewertung der Effekte auf das

Mikroklima nach dem Ampelsystem § wrswer 000 /1 Kommentar oser -
. B co-Aaumenzmer ® ooxigim Kommertar oger -
(griin — gelb — rot) &  ammuim ® ot P

(Bewertungskriterien siehe Kap.
4.22)

Lebenszykluskostenbewertung:

Lebenszykluskostenbewertung:
Aufteilung der Lebenszykluskosten in
Nettoherstellungs-, Betriebs-, Lebenszykluskosten fiir weitere 25 Jahre.
Riickbau- und Recyclingkosten, in i Abweichung vom Durchschnitt aller
Prozent bewerteten Belidge (= 0,00 %), in Prozent

Vergleich von Nettoherstellungskosten,
Lebenszykluskosten fiir 25 Jahre und

Bezeichnung des Bodenbelags |~ Schotterrasen
Kurzbeschraibung: G;a:;r?agauurfno:u;um-: 30 bis 35cm™ ~
| 2 e e e I N K
. au:
Kurzbeschreibung: — - iPversegeter Seiag o ifD .
L. A i - Woraus setzt sich der Bodenbelag
Kurze Definition des Bodenbelags. ) "
= . Nt 3| L 7 vegestonsragscnent 25-300m ki zusammen? (Anzahl, Stirke und
Fiir welche Nutzungen ist der Belag FiScren s nbenosn Ve, we " { Qi50is 05, 10-20% Kompost s s :
s . : S g | Materialien der Schichten)
geeignet/ nicht geeignet? == e
tocnt gesgner.
‘Seam basppnichis Vemerrrfischan,
Durantamge o8 ot 1 ;
! “Verzannung mit gem E3ugrind
E Unierbaupianum (UP), EV2 = 25 MNM*
(1. Tecnaiscne |
Technische Beschreibung: o ot eouttaaies st i v S 7l o Uk 2
Was ist bei der Ausfiihrung zu ?;‘,,’:,,‘?",,,;"u?.:,;m;ﬁ,’ Ees :?;;;mmmmm ——
beachten? Hetemp nen g Vemerng | Ge | crwiatsnen
ind o Siaeminaeg - auch T &0
¢ otmraen b s Sciomm — gereren  Seaniron U 2 Caemede: Bl
Welche technisch-funktionellen :: = e - = W% k
Eigenschaften hat der Bodenbelag? e g i e g e e
("2 Procukt- una - )
__—1— | Produkt- und Nutzungsprofil:
e e e Links: Kategorien, in welchen der Belag
= @ o bewertet wird
5 e 9 oo f——————
¥ amogcn -
JP— ® s e y
§ Leveracmunr ® o o o AN ik Mitte: Bewertung nach dem Ampelsystem:
. =™ Z griin — gelb — rot (weiB: keine Wertung)
e B ) (Bewertungskriterien siehe Kap. 4.4.)
g == S ‘ '
i e e Rechts: erginzende technische Details zur
Wartungsawand: @ rocn -
8 cemnproc — enger: = Bewertung
F ——— T —— =
Rutschestighet @ nsmores

Abb. 26: Erklarung der Datenblatter
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Schotterrasen

Kurzbeschreibung:

Vollstandig aus Naturmaterialien zusam-
mengesetzter, unversiegelter Belag, der
regelmaRige PflegemalRnahmen erfordert

Nutzungstypologien:

Flachen des ruhenden Verkehrs, wie Park-
platze, oder wenig benutzte Flachen wie
Zufahrten und wenig befahrene Wege

Nicht geeignet:
Stark beanspruchte Verkehrsflachen, Zu-

fahrtswege, viel befahrene Parkplatzanla-
gen

Gesamtkonstruktionsstarke: 30 bis 35cm*
gemal FLL: Richtlinie fir die Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung
von begrunbaren Flachenbefestigungen, Bonn, Juli 2007

b S

0.25-0.30

-

0.05

044 ' 4‘.
4 ; Vegetationstragschicht 25-30cm KK,
.4« 4 0/16 bis 0/45, 10-20% Kompost
-
Cel
X }7\ \ Verzahnung mit dem Baugrund
// Unterbauplanum (UP), Ev2 25 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Hinsichtlich der Ausfiihrung liegt von der FLL For-
schungsgesellschaft  Landschaftsentwicklung  Land-
schaftsbau e.V. die ,Richtlinie fur die Planung, Ausfiih-
rung und Unterhaltung von begriinbaren Flachenbefesti-

gungen, Ausgabe 2008" vor

Schotterrasen besteht aus Schottern — gebrochenem
Kies (Rundkorn) und/oder Felsbrechgut (Kantkorn) — un-
terschiedlicher Kornzusammensetzung, Oberboden oder
Kompost, welche aufgrund ihrer abgestimmten Zusam-
mensetzung als Vegetationstragschicht dienen.

Schotterrasen kann als ein- bzw. zweischichtiger Aufbau
ausgefihrt werden, wobei dieser mit dem Untergrund zu
verzahnen ist.

Die Begriinung erfolgt mit Grasern und Kréutern, welche —
neben der Verbesserung der lokalklimatischen Bedingun-
gen und der Staubbindung — auch fur ein ,griines" Er-
scheinungsbild sorgen und so den Landschaftsverbrauch
mindern helfen.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Produktprofil

Nutzungsprofil

Kategorie Wertung mit Kurzinformation
EbenmaRigkeit: eben und rau
Harte: O weich

Wasserdurchlassigkeit:
Staubentwicklung:
Verschlammung:
Aufspritzhdhe:
Lebensdauer:
Recyclingfahigkeit:
Gerausch beim Auftritt:
Gerausch beim Befahren:

Winterdienst:
Wartungsaufwand:

Gestaltungsmdglichkeiten:

Blindenleitsystem:
Rutschfestigkeit:

gute Sickerféahigkeit
gering

Verschlammung mdéglich
gering

lang

vollsténdig

leise

mittel

eingeschrankt moglich
hoch

teilweise

kein Einbau méglich
rutschfest
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technische Details

keine Einspeisung ins Kanalnetz erforderlich
Belag weist minimalen Abrieb auf

bei entsprechender Pflege vermeidbar
unter 20 cm

besteht zur Génze aus Naturmaterialien

Abstand des Schneeschildes vom Boden: 2 cm



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Fa. Griinplan)

Schotterrasenflache

[ 4. Okologische Bewertung

Okoprofil

Okologischer Rucksack fur
,Nicht Nachwachsende“ Ressourcen

Recycling
2%

Nutzung
33%

Abweichung vom Okologischen  Rucksac k des Ge-
samtdurchschnitts aller Belage

Nicht
Nachwachsend Wasser Luft .
-22,89% 14.80% -51,52%

20,00%

10,00%

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

-40,00%

50,00%

80,00%

MIPS-Wert: @ 250,96 kg / m?a
CO.-Aquivalenzwert: @ 19kg/ma
Mikroklima @ positiv

1000 m? * 25 Jahre: 47500 kg
hohe Wasserspeicherkapazitat, hohe Verdunstung

[ 5. Lebenszykluskostenbewertung

Gesamtkostenaufteilung

Rickbaukosten,
einmalig
7%

Nettoherstellungskosten
25%

Betriebskosten
gesamt tber
25 Jahre
68%

Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage

Netto-
herstellungs- Lebenszykius Lebenszykluskosten
kosten kosten fur 25 Jahre fur weitere 25 Jahre
7.0%

79,7%

-32,2%
0,0% T

-10,0% +

-20,0% +

-30,0%

-40,0% +

-50,0% +

-60,0% -

-70,0% +

450,00 |




Kalkschotterdecke

Kurzbeschreibung:

Unversiegelter Belag aus gebrochenem
Naturmaterial mit guter Wasser-
aufnahmeféhigkeit

Nutzungstypologien:
Gehwege, wenig befahrene Verkehrs-
flachen, landliche Wege und Reitwege

Nicht geeignet:
Stark beanspruchte Verkehrsflachen, fur

Radwege muss eine ergdnzende feinkdrni-
gere Deckschicht aufgebracht werden.

Gesamtkonstruktionsstarke: 45cm*

*in Anlehnung an RVS 08.15.01 Ungebundene Tragschichten, Wien 2008

0.10

0.35

. Obere Tragschicht: ungebunden, 0/32, KK

L E ) Untere Tragschicht: ungebunden, 0/45, KK

Unterbauplanum (UP), Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Zur Bemessung kann die RVS 03.08.63 vom 01.04.2008
Oberbaubemessung (erhéltlich bei der Osterreichischen
Forschungsgesellschaft Stralle — Schiene — Verkehr)
herangezogen werden.

Kalkschotterdecken bestehen aus gebrochenem Natur-
material (Schotter, Felsbrechgut, Splitt, Brechsand oder
Sand), sie setzen sich aus einer ungebundenen unteren
und einer ungebundenen oberen Tragschicht zusam-
men. Eine gesonderte Deckschicht wird nicht eingebaut.

Dadurch, dass die Oberflache unversiegelt bleibt, wird ein
Teil des Niederschlagswassers direkt in den Untergrund
abgeleitet.

Kalkschotterdecken bestehen zur Ganze aus Naturmateri-
alien und sind daher zu 100 % rezyklierbar.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Produktprofil

Nutzungsprofil

Kategorie

EbenmaRigkeit:

Harte:
Wasserdurchlassigkeit:
Staubentwicklung:
Verschlammung:
Aufspritzhdhe:
Lebensdauer:
Recyclingfahigkeit:
Gerausch beim Auftritt:
Gerausch beim Befahren:

Winterdienst:
Wartungsaufwand:

Gestaltungsmdglichkeiten:

Blindenleitsystem:
Rutschfestigkeit:

Wertung mit Kurzinformation

O
o

eben und rau
durchschnittlich

sehr gut

hoch

Verschlammung mdéglich
gering

lang

vollsténdig

leise

mittel

eingeschrankt moglich
hoch

teilweise

kein Einbau méglich
rutschfest

50

technische Details

> 10™ m/s, keine Einspeisung ins Kanalnetz erforderlich

unter 20 cm
bei fachgerechter Instandhaltung sehr lange haltbar

besteht zur Ganze aus Naturmaterialien

Abstand des Schneeschildes vom Boden: 2 cm
regelméaRige fachgerechte PflegemaRnahmen erforderlich

farbliche Gestaltung durch Auswahl des Ausgangsmaterials



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Fa. Griinplan)

Kalkschotterdecke

Detailbild Kalkschotterdecke

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir
,Nicht Nachwachsende" Ressourcen

Recycling
2%

Nutzung

19% 10,00%

5,00%
0,00%
5,00%
-10,00%
15,00%
-20,00%
25,00%
-30,00%
-35,00%

Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
samtdurchschnitts aller Belage

Nicht
Nachwachsend Wasser Luft
6,02% -13,27% -33,33%

S MIPS-Wert: o 274,48 kg / m2a
S  COz-Aquivalenzwert: o 2,7 kg / m2a

X

O Mikroklima durchschnittlich

1000 m? * 25 Jahre: 67500 kg
geringe Wasserspeicherkapazitat und Verdunstung

[ 5. Lebenszykluskostenbewertung

Gesamtkostenaufteilung

Rickbaukosten, einmalig
6%

Betriebskosten
gesamt Uber
25 Jahre
57%

Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage

Netto-
herstellungs-
kosten
55.1%

Lebenszyklus.
kosten fir 25
Jahre
22,3%

Lebenszyklus
kosten fiir weitere
25 Jahre
17.2%

0,0%

-10.0%

-20,0%

-30.0%

-40,0%

-50.0%

-60.0%



Wassergebundene Decke

Kurzbeschreibung:

Bedingt wasserdurchlassiger Belag mit be-
sonderer EbenmafRigkeit und hoher Ober-
flachenqualitat

Nutzungstypologien:

FuRlaufige Wege, Platzflachen, Radwege
und wenig befahrene Verkehrsflachen fir
Pkw

Nicht geeignet:
Stark beanspruchte Verkehrsflachen

Gesamtkonstruktionsstarke: 40 cm*

0.03

0.25

" #$$%

Deckschicht ohne Bindemittel (WGD), 0/4, KK

Dynamische Schicht (2. Tragschicht) 0/16, KK

Untere Tragschicht (1. Tragschicht) 0/45, KK

Unterbauplanum (UP), Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Hinsichtlich der Ausfiihrung liegt von der FLL For-
schungsgesellschaft  Landschaftsentwicklung  Land-
schaftsbau e.V. der ,Fachbericht zu Planung, Bau und
Instandhaltung von Wassergebundenen Wegen, Ausga-
be 2007“ vor.

Je nach erforderlicher Aufbaustarke wird die wasserge-
bundene Decke in 1-, 2- oder 3-Schicht-Bauweise her-
gestellt. Bei der 3-Schicht-Bauweise ist durch den Auf-
bau eine erhdhte Ebenheit gegeben. Daflir wird auf eine
untere und eine obere Tragschicht (=dynamische
Schicht) eine Deckschicht aufgetragen.

Die Tragschichten bestehen aus Kantkorn und weisen ei-
ne unterschiedliche Kérnung auf.

Die Wassergebundene Decke ist aufgrund ihrer dichten
Packung gering wasserdurchlassig, es muss fir eine Ent-
wasserung uber die Oberflache (Langs- und Quergefalle)
gesorgt werden.

Das Auftrittsverhalten ist als angenehm zu bezeichnen,
weshalb die Wassergebundene Decke gerne fiir Parkwege
Verwendung findet, in historischen Garten ebenso wie in
zeitgendssischen Anlagen.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie Wertung mit Kurzinformation
EbenmaRigkeit: eben und rau
Harte: O durchschnittlich

Wasserdurchlassigkeit: gut

Produktprofil

Staubentwicklung: durchschnittlich
Verschlammung: Verschlammung mdéglich
Aufspritzhdhe: gering

Lebensdauer: lang
Recyclingfahigkeit: vollsténdig

Gerausch beim Auftritt: leise

Gerausch beim Befahren: mittel

Winterdienst: eingeschrankt moglich
Wartungsaufwand: . hoch
Gestaltungsmdglichkeiten: teilweise
Blindenleitsystem: . kein Einbau méglich
Rutschfestigkeit: rutschfest

Nutzungsprofil

52

technische Details

angenehmes Auftrittsverhalten

keine Einspeisung ins Kanalnetz erforderlich
Zusatzbewasserungen bei geringen Niederschlagen sinnvoll
unter 20 cm

200 Jahre alte Wassergebundene Decken sind bekannt

besteht zur Ganze aus Naturmaterialien

Abstand des Schneeschildes vom Boden: 2 cm

regelméaRige fachgerechte Pflegemaflinahmen erforderlich

Oberflachenbehandlung (Wassergebundene Decke) Splitt 2/4



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Fa. Griinplan)

Wassergebundene Decke nach langerer Nutzung Wassergebundene Decke bei Neuerstellung

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
.Nicht Nachwachsende" Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
. Nicht
Recycling Nachwachsend Wasser Luft
-14,46% -24.49% -42,42%

2%

0,00%

-5,00%

-10,00%

-15,00%

-20,00%
-25,00%
-30,00%
-35,00%
-40,00%
-45,00%
E|  MIPS-Wert: @ 229,39 kg/m?a -
g CO2-Aquivalenzwert: ‘ 2,2 kg/m2a 1000 m?® * 25 Jahre: 55000 kg
O Mikroklima: durchschnittlich geringe Wasserspeicherkapazitat und Verdunstung
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abweichung vo n NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
Riickbaukosten, einmalig Netto- Lebenszyklus Lebenszyklus
6% herstellungs- kosten fur 25 kosten fur
kosten Jahre weitere 25 Jahre
-54,7% 21,5% -16,2%
0,0%
_10'0% .
-20.0%
-30,0%
-40,0%
Betriebskosten
gesamt Uber -50,0%
25 Jahre <

57% -60,0%



Stabilizer ®

Kurzbeschreibung:

Gesamtkonstruktionsstarke: 56¢cm*

geman Herstellerangaben

Modifizierte Version der Wasser- 1
gebundenen Decke mit geringerer Wasser- 8
durchlassigkeit sowie geringerem War- ]
tungsaufwand

0.20

Nutzungstypologien:

Geh- und Radwege, Platzflachen, all- j
gemein wenig benutzte Verkehrs-

flachen

0.30

Nicht geeignet:
Stark beanspruchte Verkehrsflachen

Deckschicht: Brechkorn 0/4 mit Stabilizer

:_‘ s Obere Tragschicht: Hartgestein 0/30, KK

Untere Tragschicht; 0/63, KK

Unterbauplanum (UP), Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Die Ausfihrung der mit Stabilizer modifizierten WGD
kann in Anlehnung an den von der FLL Forschungsge-
sellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
veroffentlichten ,Fachbericht zu Planung, Bau und In-
standhaltung von Wassergebundenen Wegen, Ausgabe
2007 erfolgen.

Diesbeziiglich sind jedoch die Angaben des Herstellers
betreffend Schichtstarken und KorngréRenverteilung

(Sieblinie) besonders zu bertiicksichtigen.

Stabilizer wird als natirlicher Zuschlagsstoff und Bindemit-
tel beim Aufbau von Wassergebundenen Decken verwen-
det (vgl. Informationen zur WGD). Dies verbessert die Bin-
dung von Staub und verringert die Abnltzung durch redu-
zierte Materialverfrachtung. Im Vergleich zur unbehandel-
ten WGD kann durch die Verwendung von Stabilizer die
Standzeit zwischen den Wartungs- und Sanierungsinter-
vallen verlangert werden.

Das Auftrittsverhalten ist als angenehm zu bezeichnen,
weshalb die mit Stabilizer modifizierte Wassergebundene
Decke — WGD gerne fiir Parkwege Verwendung findet.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Produktprofil

Nutzungsprofil

Kategorie

EbenmaRigkeit:

Harte:
Wasserdurchlassigkeit:
Staubentwicklung:
Verschlammung:
Aufspritzh6he:
Lebensdauer:
Recyclingfahigkeit:
Gerausch beim Auftritt:
Gerausch beim Befahren:

Winterdienst:

Wartungsaufwand:

Gestaltungsmadglichkeiten:

Blindenleitsystem:
Rutschfestigkeit:

Wertung mit Kurzinformation

O

eben und rau
durchschnittlich

gut

durchschnittlich
Verschlammung mdglich
gering

lang

vollstéandig

leise

mittel

eingeschrankt mdglich

manig

gut

bedingt moglich
rutschfest
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technische Details

angenehmes Auftrittsverhalten; weich bei Nasse
> 10 m/s, daher keine Einspeisung ins Kanalnetz erforderlich
Zusatzbewdasserungen bei geringen Niederschlagen sinnvoll

unter 20 cm

besteht zur Ganze aus Naturmaterialien

keine Stollenreifen; Abstand des Schneeschildes
vom Boden: 2 cm

minimale regelmafige PflegemaRnahmen erforderlich
herstellerbedingte Formate, Formen und Farben
abhéangig von Deckschichtaufbau



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Fa. Griinplan)

Stabilizer -Belag mit unterschiedlicher Nutzung Detailbild Stabilizer als Parkplatzbelag

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fur Abweichung vom Okologischen Rucksack des G e-
sNicht Nachwachsende" Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
) Nicht Wasser
Recycling Nachwachsend 2,04% Luft
Nutzung 2%, 14,46% -24.24%
6% !
20,00%
15,00% -
10,00% -
500% -
0,00% 4 [ —
-5,00%
-10,00%
-15,00%
-20,00%
-25,00%
S MIPS-Wert: 307,81 kg / m2a -
) COz-Aquivalenzwert: 3,0 kg / m2a 1000 m? * 25 Jahre: 75000 kg
X
O Mikroklima: durchschnittlich mittlere Wasserspeicherkapazitat und Verdunstung
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
Ruckbaukosten, einmalig
8% Netto- Lebenszyklus Lebenszyklus
herstellungs kosten fur 25 kosten flr
kosten Jahre weitere 25 Jahre
-40,1% -11,0% -14,3%
0,0%
-5,0%
-10,0%
-15,0%
-20,0%
-25,0%
-30,0%
-35,0%
SE -40,0%

-45,0%




Perma-Zyme

Kurzbeschreibung:

Perma-Zyme ist ein zu 100 % umwelt- 8
freundliches flissiges Konzentrat bestimm- g
ter Enzyme zur Stabilisierung und Verfesti-
gung unterschiedlichster Bodenmaterialien

Nutzungstypologien:

Geh-, Radwege, Parkflachen, Zufahrtsstra-
Ben, Park-/Friedhofswege, Bankette, +—
Baumscheiben, Forststralen, Treppelwe-
ge, naturnahe Zufahrten, Feldwege

Nicht geeignet fiir:

Schwerverkehr, Kettenfahrzeuge, Pferde

Gesamtkonstruktionsstarke: 40cm*
gemal Herstellerangaben

0.20

Verschlei3schicht: 0/11 mit Perma-Zyme

Obere Tragschicht: 0/32, KK

Untere Tragschicht: 0/45, KK

Untergrund, Evl 35 MN/m?2

[ 1. Technische Beschreibung

Aufbau ahnlich der Wassergebundenen Decke, jedoch
mit einer um das Zwei- bis Dreifache verbesserten Auf-
nahme von Scherkraften. Daraus resultiert die Verlange-
rung der Standzeit zwischen den Wartungs- und Sanie-
rungsintervallen.

Der VerschleiRschicht wird ein Konzentrat bestimmter
Enzyme beigemengt, welches aus den im Wasser gelds-
ten Mineralstoffen des vorhandenen Bodens/Schiittstoffs
neue kristalline Strukturen (zementéhnliche Silikate) bil-
det.

Durch unterschiedliche Enzyme und die Vielfalt der Mine-
ralstoffe entstehen komplexe Kristallstrukturen, welche die
Bodenpartikel miteinander verbinden.

Zu 100 % rezyklierbar — Enzyme sind Eiweif3stoffe, die
abgebaut werden und keine Gefahrenstoffe darstellen.
Wartung: alle 2 Jahre Ausbesserungsarbeiten

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Produktprofil

Nutzungsprofil

Kategorie

EbenmaRigkeit:

Harte:
Wasserdurchlassigkeit:
Staubentwicklung:
Verschlammung:
Aufspritzhdhe:
Lebensdauer:
Recyclingfahigkeit:
Gerausch beim Auftritt:
Gerausch beim Befahren:

Winterdienst:
Wartungsaufwand:

Gestaltungsmdglichkeiten:

Blindenleitsystem:
Rutschfestigkeit:

Wertung mit Kurzinformation

O

eben und rau
durchschnittlich
niedrig

niedrig

keine Verschlammung mdoglich

gering
lang
vollsténdig
leise

mittel

eingeschrankt moglich
mafig
teilweise

Einbau bedingt méglich

rutschfest
56

technische Details

1cm auf 4m

hart beim Auftritt, gute Laufeigenschaften

anfanglich gegeben, nimmt mit der Zeit ab
Zusatzbewasserungen bei geringen Niederschlagen sinnvoll
unter 20 cm

unbegrenzt bei regelmafiiger Wartung

besteht zur Ganze aus Naturmaterialien

Schneepflug mit Gummilippe notwendig
PflegemafRnahmen ca. alle 2 Jahre erforderlich

Durch unterschiedliche Sande/Kiese kann die Farbe
beeinflusst werden

abhangig von Deckschichtaufbau (It. Hersteller)



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Fa. Swietelsky Bauges.m.b.H)

Perma-Zyme-Belag als Wohnweg Detaildarstellung Perma -Zyme-Belag

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
.Nicht Nachwachsende" Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
Nicht

Recycling Nachwachsend Wasser Luft

2% -13,25% -37.24% -42.42%
Nutzung
1% 0.00% 1
-5,00% -
-10,00% -
-15,00%
-20,00%
-25,00%
-30,00%
-35,00%
-40,00%
-45,00%
% MIPS-Wert: @ 21567kg/m2a -
S COz-Aquivalenzwert: @ 22kg/mea 1000 m? * 25 Jahre: 55000 kg
Y4
O Mikroklima: durchschnittlich sehr geringe Wasserspeicherkapazitat
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
Rickbaukosten, einmalig Netto-
0% Lebensz_yklus Lebenszyklus
herstellungs- kosten fiir 25 kosten fiir
kosten Jahre weitere 25
55.6% 29,3% Jahre

28,5%

0,0%

-10,0%

-20,0%

-30,0%

-40,0%

57 -50,0%

-60,0%




Parkwegebeton

Kurzbeschreibung:

Wasserdurchlassiger
Fertigtrockenbeton

Nutzungstypologien:
Park- und Gehwege,

Friedhofswege, Radwege und
schwach beanspruchte Verkehrsflachen

Nicht geeignet:

Stark beanspruchte Verkehrsflachen

Gesamtkonstruktionsstarke: 50cm*

0.10

0.40

gemal Herstellerangaben

Deckschicht: wasserdurchlassiger,
frostbestandiger Trockenbeton der Klasse C16/20

Tragschicht: Gradermaterial 16/32,
in zwei Lagen eingebaut

Unterbauplanum, Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Parkwegebeton ist ein wasserdurchlassiger Fertigtro-
ckenbeton, der direkt vor Ort auf dem Oberbau herge-
stellt wird. Er kann, je nach Wunsch, glatt abgezogen
oder durch das oberflachliche Einwalzen von Kiesen mit
Kiesweg-Optik in grau oder naturfarbig hergestellt wer-

den.

Aulftrittsverhalten:
Hart und mit dem von Ublichem Beton und Asphalt zu
vergleichen, auch wenn das optische Erscheinungsbild

den Eindruck einer Kiesdecke erweckt.

Verarbeitungshinweise:

Der offenporige Betonbelag erfordert das Anlegen von
Sollbruchstellen,
(Schneiden von Dehnfugen).

Dies kann ggf. das Erscheinungsbild des von der Ferne

um kontrollierte Risse zu erzeugen

als Kiesflache anmutenden Wegebelags optisch beein-
trachtigen.
Es besteht jedoch die Méglichkeit der Fugenfiillung.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Produktprofil

Nutzungsprofil

Kategorie

EbenmaRigkeit:

Harte:
Wasserdurchlassigkeit:
Staubentwicklung:
Verschlammung:
Aufspritzhdhe:
Lebensdauer:
Recyclingfahigkeit:
Gerausch beim Auftritt:
Gerausch beim Befahren:

Winterdienst:
Wartungsaufwand:
Gestaltungsmdglichkeiten:
Blindenleitsystem:
Rutschfestigkeit:

Wertung mit Kurzinformation

O

eben und rau

hart

hohe Sickerfahigkeit

gering

keine Verschlammung mdoglich
gering

mittel

vollsténdig

mittel

mittel

eingeschrankt moglich
gering

teilweise

Einbau mdglich
rutschfest

58

technische Details

hart beim Auftritt, gute Laufeigenschaften

>10"* m/s, keine Einspeisung ins Kanalnetz erforderlich
minimaler Abrieb

unter 20 cm

keine Langzeiterfahrungen vorhanden

besteht zur Génze aus Naturmaterialien

Lt. Herstellerangaben darf kein Streusalz zum Einsatz kommen
keine Winterschaden
Farbauswahl: grau oder naturféarbig

abhéangig von Deckschichtaufbau



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Griinplan)

Parkwegebeton mit verstarktem Au  fhau
geeignet als Zufahrtsflache fiir Feuerwehrfahrzeuge

Parkwegebeton als Ful? - und Radweg

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
.Nicht Nachwachsende" Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
Recycling Nicht Wasser Luft
2% Nachwacrsend 32 14% -24.24%
Nutzung 723% '
12% 40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% A
-10,00%
-20,00%
-30,00%
E|  MIPS-Wert: @® 33526kg/ma -
o) COz-Aquivalenzwert: 3,0 kg / m2a 1000 m? * 25 Jahre: 75000 kg
Y4
O Mikroklima: durchschnittlich helle Farbe, geringe Warmeleitfahigkeit durch Hohlrdume
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
Entsorgungskosten
Deckschicht, einmalig Netto- f“f”%‘ik'z“; Lebenszyklus
6% herstellungs- USJZ’;"g' kosten fir die
kosten zweiten 25 Jahre
00% 20,5% 30.8% 11.0%
Rickbau/Recycling - Kosten '
9% -5.0%
Recyclingkosten, einmalig ’
0% -10,0%
Riuckbaukosten, \ : o
einmalig \ i ’
8%
-20,0%
Betriebskosten -25.0%
gesamtber
25 Jahre 59 -30,0%
14%

-35,0%



Asphalt

Kurzbeschreib ung:

Technisch hergestellte Mischung aus Bitumen
als Bindemittel und Gesteinskdrnungen. As-
phalttrag-, Binder- und Deckschicht werden zu
einem kompakten Baukdrper verbunden.

Nutzungstypologien:
Geeignet fuir nahezu samtliche Wege- und
StralRenbauvorhaben

Nicht geeignet fiir:

Baumscheiben und andere Flachenbefesti-
gungen, welche Gas- und Wasseraustausch
gewabhrleisten missen; denkmalgerechte We-
ge- und Platzbefestigungen

Gesamtkonstruktionsstarke: 52cm*

L 007 ,

0.15

0.30

gemaR RVS 03.08.63 Oberbaubemessung, Wien 2008:

Lastklasse VI, Bautype 1

Bitumintse Tragschicht und Decke

e Obere Tragschicht: 0/32, KK
A
AV,
j : -4 Untere Tragschicht: 0/45, KK
=
\/ Untergrund, Evl 35 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Fur die Herstellung von Asphalt wird Bitumen (Destillati-
onsprodukt von Rohdl) im heillen Zustand mit unter-
schiedlichen Gesteinskdrnungen vermengt. Es entsteht
hierbei ein hohlraumarmes, gegen Belastung und Witte-
rung bestandiges Gemisch.

Richtlinien und Normen: RVS 08.16.01, RVS 08.16.08,
RVS 08.97.05, ONORM EN 13043, ONORM B 3130

Wasserundurchléssig: Durch wasserdichte Deckschicht
kommt es in nassen Zeiten (Herbst, Winter, Frihjahr) zu
keiner Verringerung der Stabilitat der Tragschicht.

Wartung: Schlaglécher ausbessern, Parkflachen werden
meist komplett saniert (Sanierung mit Kaltasphalt  hoher
Verschmutzungsgrad, da mit Schuhsohlen vertragen wird).
Auch flachenhafte Sanierung ist mittels Abfrdsen und

Wichtig: frostsicherer Aufbau

Neueinbau der Deckschicht moglich.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie

EbenmaRigkeit:

Harte:
Wasserdurchlassigkeit:
Staubentwicklung:
Verschlammung:
Aufspritzhdhe:
Lebensdauer:
Recyclingfahigkeit:
Gerausch beim Auftritt:

Produktprofil

Gerausch beim Befahren:

Winterdienst:
Wartungsaufwand:

Blindenleitsystem:

Nutzungsprofil

Rutschfestigkeit:

Gestaltungsmdglichkeiten:

Wertung mit Kurzinformation

O
®

sehr eben und glatt

hart

keine Sickerfahigkeit

keine

keine Verschlammung mdéglich
hoch

lang

vollstéandig

mittel

mittel

uneingeschrankt moglich
gering

kaum

Einbau mdglich
rutschfest
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technische Details

Harte temperaturabhangig
<10® m/s
minimaler Abrieb

Uber 40 cm

Schlaglocher missen evtl. ausgebessert werden

bitumenhaltiger Asphalt nur schwarz méglich



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Swietelsky Ges.m.b.H.)

Asphalt als Fahrbahnbelag Asphaltbelag in geférbter Ausfiihrung

Geeignet fur intensive Nutzung, auch farbig herstellbar

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen Rucksack des G e-
»Nicht Nachwachsende* Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
Recycling (nur Nicht
Wasser Luft
Transport) Nachwachsend -12,76% -24,24%
2% o
5,00%
0,00% A —l
-5,00%
-10,00%
-15,00%
-20,00%
-25,00%
-30,00%
S MIPS-Wert: 280,37 kg / m2a -
) CO2-Aquivalenzwert: 2,9 kg / m2a 1000 m? * 25 Jahre: 72500 kg
X
LO) Mikroklima: ‘ negativ dunkle Farbe (hohe Warmeabsorption), keine Verdunstung
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
Entsorgungskosten des Gesamtdurchschnitts aller Belage
Deckschicht, einmalig
6% Nettoherstellungs- Lebenszykluskosten Lebenszykluskosten
kosten fur 25 Jahre fiir weitere 25 Jahre

-36,0% -36,1% -12,4%

Ruckbau/Recycling - Kosten

14%

-10,0%

Recyclingkosten, einmalig
5%

-150% +

200% 1

Ruckbaukosten, einmalig
10%

-25,0%

300% 1

Betriebskosten

gesamt tber 35.0% 1

25 Jah
Py 61

-40,0%



Splitt-Mastix

Kurzbeschreibung: Gesamtkonstruktionsstarke: 54cm*
gemal RVS 03.08.63 Oberbaubemessung, Wien 2008:

Als Splitt-Mastix werden Mineralstoff- Lastklasse VI, Bautype 1

gemische mit hohem Splittanteil und einem
Mastix aus Bitumen, Filler und stabilisie-
renden Mineralfasern bezeichnet.

Deckschicht: Splitt-Mastix 0/11
Bitumindse Tragschicht

006, 003

0.15

Nutzungstypologien:
Geh- und Radwege, Pkw-befahrene Ver-

Obere Tragschicht: ungebunden, KK 0/32

kehrsflachen, Parkflachen, T 4
FuRgéngerzonen, Platzflachen, stark be- av.
fahrene Stral3en : A
3 :‘ Untere Tragschicht: ungebunden, KK 0/45
\/ Unterbauplanum, Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Splitt-Mastix-Asphalt wird im HeiBmischverfahren herge-
stellt. Das Mischgut wird in stationdren Mischanlagen aus
korngestuftem Grobkorn (gebrochenem Rundkorn und
scharfkantigem Brechkorn), Feinkorn (ungebrochen und
gebrochen), polymermodifiziertem Bitumen als Bindemittel
und Flller hergestellt.

Hinsichtlich der Planung, Ausflihrung und Instandset-
zung liegen von der Osterreichischen Forschungsgesell-
schaft StraBe — Schiene — Verkehr die RVS 08.16.01
Anforderungen an Asphaltdeckschichten, RVS 08.16.08
Schichten fur den landlichen Wegebau, RVS 08.97.05
Anforderungen an Asphaltmischgut vor. Weiters zu be-
riicksichtigen sind die ONORM EN 13043 ,Gesteinskor-
nungen fir Asphalt und Oberflachenbehandlungen fir
StraRen, Flugplatze und andere Verkehrsflachen und
ONORM B 3130 Gesteinskornungen fiir Asphalte und
Oberflachenbehandlungen fiir StraRen ... - Regeln zur
Umsetzung der ONORM EN 13043.

Hohe Anteile grobkdrnigen Splitts sorgen fir besonders
hohe Belastbarkeit, wobei die beigemengten Mineralfasern
den Mastix (Filler und Bitumen) stabilisieren und ein Abl6-
sen vom Splittgeriist verhindern. Die Farbgebung erfolgt
durch Pigmentbeigabe im Mastix.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie Wertung mit Kurzinformation technische Details
EbenmaRigkeit: sehr eben und glatt -
Harte: O hart Hérte temperaturabhéngig
Wasserdurchlassigkeit: . keine Sickerféhigkeit <10° m/s
% Staubentwicklung: keine -
§ Verschlammung: keine Verschlammung mdoglich -
-§ Aufspritzhdhe: mittel 25 bis 30 cm
a| Lebensdauer: lang -
Recyclingfahigkeit: vollsténdig -
Gerausch beim Auftritt: mittel -
Gerausch beim Befahren: mittel -
= Winterdienst: uneingeschrankt méglich -
g Wartungsaufwand: gering Schlaglécher miissen evtl. ausgebessert werden
&, Gestaltungsmoglichkeiten: . kaum bitumenhaltiger Splitt-Mastix nur schwarz méglich
% Blindenleitsystem: Einbau mdoglich -
g Rutschfestigkeit: rutschfest -
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[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: StraRenbau Huber, Krause Vertriebsges.m.b.H)

Splitt -Mastix Splitt -Mastix Detaildarstellung mit Einschnittéffnung
Einbau des Belags fur eine stark beanspruchte Verkehrsstral3e

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
.Nicht Nachwachsende" Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
) Nicht
Nutzung Recycling Nachwachsend Wasser Luft

0% 2% 4,82% -11,22% -24,24%

10,00%
5,00%
0,00% | |
-5,00%
-10,00%
; -15,00%
Errichtung
98% -20,00%
-25,00%
-30,00%
S MIPS-Wert: 284,29 kg / m2a -
S COz-Aquivalenzwert: 3,0 kg / m2a 1000 m2 * 25 Jahre: 75000 kg
X
LO) Mikroklima: . negativ dunkle Farbe (hohe Warmeabsorption), keine Verdunstung
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
Entsorgungskosten
Deckschicht, einmalig Nettoherstellungs- Lebenszyklus Lebenszyklus
15% — Kosten 29,8% kosten flr 25 Jahre kosten fir weitere

32.1% 25 Jahre
-7,6%

0,0%
0% -

-10,0%

Rickbau/Recycling - Kosten

13%

-15,0%

Recyclingkosten, einmalig

4% -20,0%

Ruickbaukosten, einmalig
8%

-25,0%

-30,0%

Betriebskosten gesamt tiber 3
25 Jahre -35,0%
12%




Terraway ®

Kurzbeschreibung:

Dunnschichtiger, wasserdurchlassiger Be-
lag mit Kunstharzzuséatzen von hoher Halt-
barkeit

Nutzungstypologien:

Geh-, Rad- und Wanderwege, Schulhdéfe,
Park- und Friedhofswege, Flachen des ru-
henden Verkehrs, auch fur hohe Gewichts-
belastungen, Baumscheiben, Dachterras-
sen sowie Streetball- und sonstige Spiel-
flachen, Terrassen z.B. rund um
Schwimmbader (sehr angenehm fiir Bar-
fuBbereiche)

Gesamtkonstruktionsstarke: 44cm*

0.30

gemal Herstellerangaben

Deckschicht: Terraway ®
(4 cm f r hohe Belastungen, sonst 2,5 cm)

2| Ausgleichsschicht:
4 Hartgesteinsschotter 4/32

Y Untere Tragschicht: 0/32

7 4]
\/ Unterbauplanum, Ev2 45 MN/m?

(entsprechend den Belastungsklassen nach RVS)

[ 1. Technische Beschreibung

Terraway ist ein aus Edelsplitten und Kiesen
zusammengesetzter Bodenbelag, die mit Epoxydharz-
Bindern verklebt werden.

Der Belag wird auf eine jeweils ungebundene Trag- und
Ausgleichsschicht, welche  wasserdurchlassig ist,
aufgebaut. Der Belag ist gleichfalls wasserdurchlassig,
das anfallende Niederschlagswasser versickert somit
direkt in die Schottertragschicht des Unterbaus.

Epoxydharz ist i.d. Regel nicht vollstandig lichtecht,
aufgrund der UV-Einstrahlung ist mit Vergilbungen zu
rechnen (z.T. starker farblicher Unterschied, Vergilbung ist
jedoch nach ca. 6 bis 12 Monaten nicht mehr sichtbar).

Fugenabstand: 5,00 m, max. 7,00 m.

Splitt mit Epoxydharz ist als Sch ttstoff uneingeschr nkt
nutzbar (keine wie immer geartete Gefahrdung) und sogar
f r Quellschutzgebiete geeignet.

Wartung: alle 5-7 Jahre 1x Uberstreichen mit Kunstharz,
bei Fremdstoffeintrag alle 3-5 Jahre Hochdruckreinigung

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie Wertung mit Kurzinformation
EbenmaRigkeit: sehr eben und glatt
Harte: O hart

Wasserdurchlassigkeit:

hohe Sickerfahigkeit

technische Details

4mm auf 4m

> 10 m/s, keine Einspeisung ins Kanalnetz erforderlich

unter 20 cm aufgrund der Hohlraume
keine Langzeiterfahrungen vorhanden
Epoxydharz nicht recycelbar

leise bis 50 km/h

keine Langzeiterfahrungen vorhanden
Farbige Zuschlagsstoffe verwendbar

% Staubentwicklung: keine
§ Verschlammung: keine Verschlammung mdoglich --
-§ Aufspritzhdhe: gering
a Lebensdauer: mittel
Recyclingfahigkeit: teilweise
Gerausch beim Auftritt: leise
Gerausch beim Befahren: leise
= Winterdienst: uneingeschrankt maoglich --
% Wartungsaufwand: manRig
% Gestaltungsmdglichkeiten: sehr gut
@ Blindenleitsystem: Einbau mdoglich
2 Rutschfestigkeit: rutschfest
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[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Fa. Terraway)

Parkwegnutzung Terraway Geh- und Radwegnutzung Terraway

keine Einfassung notwendig, daher auch kein Ausbrennen des Offenporigkeit ermdglicht weite, ebene Flachen ohne Neigung
anschlie enden Rasens. Form kann frei gewahlt werden. auch tiber Baumscheiben

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
.Nicht Nachwachsende" Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
Recyclin Nicht
Nutzung 2{/ 9 Nachwachsend Wasser Luft
9% ° _6,02% 10,71% 0,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00% -
-2,00% -
-4,00% -
-6,00% -
-8,00%
S MIPS-Wert: @ 33330kg/ma -
S
o CO2z-Aquivalenzwert: . 3,9 kg / maa 1000 m?® * 25 Jahre: 97500 kg
Y4
O Mikroklima: durchschnittlich wasserdampfdurchlassig, geringe Warmespeicherkapazitat
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abwei chung von NHK und Lebenszykluskosten
. - des Gesamtdurchschnitts aller Belage
Recyclingkosten, einmalig
Rtickbaukosten, einmalig 1%
5% 80,0%
Betriebskosten 70,0%
gesamt Uber 25 Jahre 60,0%
16%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
65 Netto- Lebenszyklus- Lebenszyklus
herstellungs- kosten fur 25 kosten fur
kosten Jahre weitere 25 Jahre

62,4% 34,5% 75,3%



Quarzcolor ®

Gesamtkonstruktionsstarke: 38cm*
gemal Herstellerangaben

Kurzbeschreibung:

Dunnschichtiger, wasserdurchlassiger §
Belag von hoher Haltbarkeit mit Kunst- A4
harzzusétzen o+ _ Deckschicht: Quarzcolor ®
p= : 2. Tragschicht: Splitt 2/5

Nutzungstypologien: T R
Geh- und Radwege, Flachen des ruhen- :qdd.
den Verkehrs, Hofeinfahrten und Zu- . .
gangswege aber auch Terrassen, Balko- PO
ne und Baumscheiben 3 e Untere Tragschicht: (1. Tragschicht)

_ _ } & < ] Splitt 8/16 oder Splitt 16/32
Nicht geeignet flir: L
Stark befahrene VerkehrsstraRen e

v
\/ Unterbauplanum, Ev2 45 MN/mz2

[ 1. Technische Beschreibung

Quarzcolor ist ein Bodenbelag, bei dem Quarzsande mit
Epoxydharz verklebt werden. Es entsteht ein ebener,
griffiger Belag, der wasserdurchléssig ist. Das anfallende
Niederschlagswasser versickert direkt auf der Flache,
weshalb Quarzcolor auch als Drainbelag bezeichnet
werden kann.

Epoxydharz ist in der Regel nicht vollstéandig lichtecht,
aufgrund der UV-Einstrahlung ist mit Vergilbungen zu
rechnen (z.T. starker farblicher Unterschied, wie z.B. bei
Uberstellungen mit Pflanztrégen).

Die verwendeten Materialien sind zu 100 % recyclingfahig.

Der Drainbelag erfordert mind. alle 6-10 m Dehnungsfu-
gen, bei schmalen Streifen von Gehwegen bereits alle
3 Meter. Dies kann das Erscheinungsbild optisch beein-
trachtigen.

Wartung: alle 3-5 Jahre: Intensivreinigung, Nachverkle-
bung mit einer Schicht Epoxydharz

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Produktprofil

technische Details

> 10-4 m/s, keine Einspeisung ins Kanalnetz erforderlich

unter 20 cm, aufgrund der Hohlraume
keine Langzeiterfahrungen vorhanden
Epoxydharz nicht recycelbar

leise bis 50 km/h

keine Langzeiterfahrungen vorhanden
Farbige Zuschlagsstoffe verwendbar

Kategorie Wertung mit Kurzinformation
EbenmaRigkeit: sehr eben und glatt

Harte: O hart

Wasserdurchlassigkeit: hohe Sickerfahigkeit
Staubentwicklung: keine

Verschlammung: keine Verschlammung mdoglich --
Aufspritzhdhe: gering

Lebensdauer: mittel

Recyclingfahigkeit: teilweise

Gerausch beim Auftritt: leise

Gerausch beim Befahren: leise

Winterdienst: uneingeschrankt maoglich --
Wartungsaufwand: manRig

Gestaltungsmdglichkeiten: sehr gut

Blindenleitsystem: Einbau mdoglich

Rutschfestigkeit: rutschfest

Nutzungsprofil

R11-Nachweis gegeben



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Fa. Griinplan)

Quarzcolor in Anwendung als Parkflachenbelag Detailbild Quarzcolor
Deckflachenausbildung mit feinen Quarzsanden

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
.Nicht Nachwachsende" Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
Recyclin Nicht
Nust;/ung 2){% g Nachwachsend Wasser Luft
° - 18,07% -17,86% 42,42%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% -
-10‘00'% :-:-
-20,00%
| MIPSWert: @® 35291kg/ma -
S cozAquivalenzwert: ® s56kg/ma 1000 m? * 25 Jahre: 140000 kg
X
O Mikroklima: durchschnittlich wasserdampfdurchlassig, geringe Warmespeicherkapazitat
[ 5. Lebenszykluskostenbewertung
Gesamtkostenaufteilung Abwei chung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
RuckbawRecycling - Kosten 70 0%
Recyclingkosten, einmalig 6% !
1% Entsorgungskosten 60,0%

Deckschicht, einmalig

1%

Ruickbaukosten, einmalig

5%

50,0%

40,0%

30,0%
Betriebskosten

gesamtiiber25 Jahre

19% 20,0%

10,0%

0,0%

Netto- Lebenszyklus Lebenszyklus
herstellungs- kosten fir 25 kosten fur

kosten Jahre weitere 25 Jahre

48,3% 28,2% 69,2%
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Granit-Kleinsteinpflaster

Kurzbeschreibung:

Bei den Granit-Kleinstein-Pflasterdecken
handelt es sich um als Steinsatz aufgebaute
unterschiedliche Formate, welche oftmals in
unterschiedlichen Verbandsarten zum Einsatz
kommen kénnen.

Nutzungstypologien:

Geh- und Radwege, Pkw-befahrene Ver-
kehrsflachen, Parkflachen, temporar genutzte
Feuerwehrzufahrten, Entwasserungsrinnen,
Schwellen und Aufpflasterungen,
Traufenpflaster

Bedingt bzw. nicht geeignet: hoch belastete
Fahrstral3en, hohe Fahrgeschwindigkeiten

Gesamtkonstruktionsstarke: 51cm*

gemanR RVS 03.08.63 Oberbaubemessung, Wien 2008: Lastklasse VI, Bautype 7b:
Kleinsteinpflastersteine im Verband mit allseitiger Verbundwirkung (KPS 1 bis 3 gem.

ONORM B 3108 im Segmentbogenverband)

0.20

Kleinsteinpflastersteine im Verband mit allseitiger
Verbundwirkung
Bettungsmaterial, Splittbett 2/4

s “."_ - Obere Tragschicht: ungebunden, 0/32

Untere Tragschicht: ungebunden, KK 0/45

Unterbauplanum, Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Hinsichtlich der Planung, Ausfihrung und Instandset-
zung liegt von der Osterreichischen Forschungsgesell-
schaft Strasse - Schiene - Verkehr die RVS 08.18.01
Pflasterstein- und Pflasterplattendecken, Randeinfas-
sungen, Ausgabe 1. Mai 2009 vor.

Kleinsteinpflaster wird auf einem Splittbett, das direkt
auf den Tragschichten eingebaut wird, verlegt. Durch
die Fugen kann das Wasser nur in geringem Maf3 versi-
ckern. Es ist deshalb in jedem Fall eine Oberflachen-
entwasserung vorzusehen, und der Oberbau muss si-

Beim Material handelt es sich um Naturstein, somit ist
der Belag zu 100 % wiederverwendbar oder recycelbar.
Alte Steine sind durch die glattere Oberflache und die
entscharften Kanten wertvoller als neue Steine.

Kleinsteinpflaster zeichnen sich durch geringe Pflege-
mafnahmen und eine hohe Lebensdauer aus. Unge-
bundene Bauweisen sind in der Reinigung z.B. des Fu-
genbewuchses aufwendiger.

ckerfahig sein.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Produktprofil

Nutzungsprofil

Kategorie

EbenmaRigkeit:

Harte:
Wasserdurchlassigkeit:
Staubentwicklung:
Verschlammung:
Aufspritzhdhe:
Lebensdauer:
Recyclingfahigkeit:
Gerausch beim Auftritt:
Gerausch beim Befahren:

Winterdienst:
Wartungsaufwand:

Gestaltungsmaglichkeiten:

Blindenleitsystem:
Rutschfestigkeit:

Wertung mit Kurzinformation

O

eben und rau

hart

niedrige Sickerfahigkeit
keine

keine Verschlammung mdglich

mittel

lang
vollsténdig
laut

mittel

uneingeschrankt maoglich
gering

sehr gut

Einbau mdéglich

rutschfest

68

technische Details

materialbedingte Unebenheiten

zwischen 20 und 40 cm

praktisch unbegrenzt, gewinnt mit dem Alter an Wert

Metallschneeschild mit Gummilippe empfohlen

R11-Nachweis gegeben



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Aschauer, Poschacher, Leichtfried)

Verschiedenfarbiges Granit -Kleinsteinpflaster

Verlegearbeiten Kleinsteinpflaster

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fur
,Nicht Nachwachsende“ Ressourcen

Nutzung
0%

Recycling
2%

Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
samtdurchschnitts aller Belage

Nicht

Nachwachsend  VVasser Luft
1 20% -14.29% -2727%

5.00%
0,00% 4

5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

25,00%

-30,00%

S MIPS-Wert: 276,44 kg / m?a
o) CO,-Aquivalenzwert: 2,9 kg / mza
S| Mikroklima: durchschnittlich

1000 m? * 25 Jahre: 72.500 kg
keine Verdunstung; helle Farbe (geringe Warmeabsorption)

[ 5. Lebenszykluskostenbewertung

Gesamtkostenaufteilung

Ruckbaukosten, einmalig
5%

Betriebskosten
gesamt Uber
25 Jahre
16%

69

Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage

h l\tleltlto- Lebenszyklus- ke Liber;fzyklt.'t}

erstellungs- Kosten fir 25 Jahre osten fiir weitere
kosten 22 8% 25 Jahre
50,2% =0 -55,8%

60,0%

40,0%

o -
0,0%

-20,0%

-40,0%

-60,0%



Granit-Kleinsteinpflaster mit kunstharzgebundenem Fugensand

Gesamtkonstruktionsstarke: 51cm*

gemaR RVS 03.08.63 Oberbaubemessung, Wien 2008: Lastklasse VI, Bautype 7b:
Kleinsteinpflastersteine im Verband mit allseitiger Verbundwirkung (KPS 1 bis 3 gem.
ONORM B 3108 im Segmentbogenverband)

Kur zbeschreibung:

Bei den Granit-Kleinstein-Pflasterdecken

handelt es sich um als Steinsatz aufgebaute
unterschiedliche Formate, welche oftmals in
unterschiedlichen Verbandsarten zum Einsatz
kommen kdnnen.

Nutzungstypologien:

Geh- und Radwege, Pkw-befahrene Ver-
kehrsflachen, Parkflachen, temporar genutzte
Feuerwehrzufahrten, Entwasserungsrinnen,
Schwellen und Aufpflasterungen,
Traufenpflaster

Bedingt bzw. nicht geeignet: hoch belastete
FahrstraRen, hohe Fahrgeschwindigkeiten

Kleinsteinpflastersteine im Verband mit allseitiger
Verbundwirkung
Bettungsmaterial, Splittbett 2/4

Obere Tragschicht: ungebunden, 0/32

Untere Tragschicht: ungebunden, KK 0/45

Unterbauplanum, Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Hinsichtlich der Planung, Ausfiihrung und Instandset-
zung liegt von der Osterreichischen Forschungsgesell-
schaft Strasse - Schiene - Verkehr die RVS 08.18.01
Pflasterstein- und Pflasterplattendecken, Randeinfas-
sungen, Ausgabe 1. Mai 2009 vor.

Kleinsteinpflaster wird auf einem Splittbett, das direkt
auf den Tragschichten eingebaut wird, verlegt. Durch
die Fugen kann das Wasser nur in geringem MafR3 versi-
ckern. Es ist deshalb in jedem Fall eine Oberflachen-
entwasserung vorzusehen, und der Oberbau muss si-
ckerfahig sein.

Beim Material handelt es sich um Naturstein, somit ist
der Belag zu 100 % wiederverwendbar oder recycelbar.
Alte Steine sind durch die glattere Oberflache und die
entscharften Kanten wertvoller als neue Steine.

Kleinsteinpflaster zeichnen sich durch geringe Pflege-
mafnahmen und eine hohe Lebensdauer aus. Unge-
bundene Bauweisen sind in der Reinigung z.B. des Fu-
genbewuchses aufwendiger.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie

EbenmaRigkeit: eben und rau

Harte: O hart
®

Wasserdurchlassigkeit:

Produktprofil

Wertung mit Kurzinformation

keine Sickerfahigkeit

technische Details

materialbedingte Unebenheiten

seitliche Entwasserung notwendig

zwischen 20 und 40 cm

praktisch unbegrenzt, gewinnt mit dem Alter an Wert

Staubentwicklung: keine

Verschlammung: keine Verschlammung mdglich -
Aufspritzhdhe: mittel

Lebensdauer: lang

Recyclingfahigkeit: vollstéandig

Gerausch beim Auftritt: . laut

Gerausch beim Befahren: mittel

Winterdienst: uneingeschrankt maoglich
Wartungsaufwand: gering
Gestaltungsmadglichkeiten: sehr gut
Blindenleitsystem: Einbau mdéglich
Rutschfestigkeit: rutschfest

Nutzungsprofil

R11-Nachweis gegeben
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[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Aschauer, Poschacher, Leichtfried)

Verschiedenfa rbiges Granit -Kleinsteinpflaster

Verlegearbeiten Kleinsteinpflaster

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir
,Nicht Nachwachsende“ Ressourcen

S| MIPS-Wert: 299,97 kg / m2a
;8' COz-Aquivalenzwert: ® 33k/ma
O Mikroklima: durchschnittlich

Abwe ichung vom Okologischen Rucksack des Ge-
samtdurchschnitts aller Belage

1000 m? * 25 Jahre: 82500 kg

keine Verdunstung; helle Farbe (geringe Warmeabsorption)

[ 5. Lebenszykluskostenbewertung

Gesamtkostenaufteilung

Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
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Betonsickerpflaster mit Drainfugen

Kurzbeschreibung: Gesamtkonstruktionsstarke: 61cm*
geman Stand der Technik und Forum Qualitatspflaster

Okopflaster aus Beton, das mit einer breiten
Drainfuge verlegt wird. Die Drainfuge zeichnet
sich durch eine besonders hohe und lang
anhaltende Sickerfahigkeit aus. So werden
Kandle und Klaranlagen entlastet, der
Grundwasserhaushalt bleibt ungestort.

Nutzungstypologien:
Private, offentliche und gewerbliche Flachen,
die entsiegelt sein sollen. Parkplatze und

Garagenzufahrten, landwirtschaftliche
Nutzwege, Lagerplatze und Flachen mit
Schwerverkehrsbelastung, Befahrbare

Flachen bei Messen, Veranstaltungshallen,
Sportstadien etc. Feuerwehr-, Heiz6l- und
Notzufahrten.

Betonsickerpflaster
Bettungsmaterial, Brechsand-/Splittgemisch 4/8

Obere Tragschicht
Ungebunden, KK 0/32

Untere Tragschicht:
Ungebunden, KK 0/63

Unterbauplanum, Ev2 35 MN/mz2

[ 1. Technische Beschreibung

Die Sickerbauweisen werden in den Richtlinien der Oster- Die gepflasterte Flache ist oberflachlich durch Einlauf-
reichischen Forschungsgesellschaft StraRe, Schiene, Ver- schachte, Versickerungsflachen o. A. zu entwassern und
kehr nicht beschrieben. Die Planung und Ausfiihrung erfolgt hat eine Neigung von mindestens 1 % bis max. 5% zu
nach dem Stand der Technik und den Erfahrungswerten haben.

des Forums Qualitatspflaster.

Die Flache kann unmittelbar nach der Herstellung fiir den

Betonsickerpflaster wird auf eine Bettung aus gebrochenen
Gesteinskdrnungen in den Kornungen 4/8 verlegt. Die

Verkehr freigegeben werden. Betonsickerpflaster hat ei-
ne Lebensdauer von 25-40 Jahren und kann im An-

Drainfugen sind mit Splitt in den gleichen Kérnungen zu schluss zu 100 % recycelt werden.

verfillen. Fir die Bemessung des Oberbaus ist die Dicke

der Tragschichten und der Pflastersteine in Abhangigkeit Winterdienst: Frosttausalzbestandige ~Steine wahlen,

von der zu erwartenden Nutzung und Beanspruchung aus-
zubilden.

Ammoniumsulfathaltige Taumittel sind zwingend zu ver-
meiden.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie Wertung mit Kurzinformation
EbenmaRigkeit: eben und rau
Harte: O hart
Wasserdurchlassigkeit: mafig
% Staubentwicklung: gering
g' Verschlammung: keine Verschlammung mdglich
-§ Aufspritzhéhe: . hoch
a| Lebensdauer: gut
Recyclingfahigkeit: vollsténdig
Gerédusch beim Auftritt: . laut
Gerausch beim Befahren: mittel
Winterdienst: uneingeschrankt moglich
g_ Wartungsaufwand: maiig
5
@ Gestaltungsmdglichkeiten: gut
§ Blindenleitsystem: Einbau mdoglich
Rutschfestigkeit: rutschfest
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technische Details

Steine glatt, Flache unregelméRig durch Fugen
abriebfest
bis 200 I/ha/s

Uber 40 cm, glatte und harte Oberflache
25-40 Jahre
100 % recyclingfahig, Betonbruch

Streusplitte sind vorzuziehen, Taumittel fur
zementgebundene Produkte verwenden, maschinelle
Schneerdaumung: Kunststoffaufsatz empfohlen

Zur Erhaltung der Sickerleistung sind die Fugen alle 6-8
Jahre mit senkrecht saugenden Kehrmaschinen
auszusaugen und neu einzukehren

verschiedene Formate und Farben, mit Rasenfugen

werden Ublicherweise nicht eingebaut



[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Weilkenbock)

Betonsickerpflaster Betonsickerpflaster
Mit breiter Drainfuge und damit verbundener hoher Sickerleis- Parkstreifen aus Okopflaster, welche die Kanalisation entlasten
tung

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
,Nicht Nachwachsende” Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage

. 317,62 kg / m2a --
1000 m? * 25 Jahre: 83810 kg

hohe Wasserdurchlassigkeit, helle Farbe

MIPS-Wert:
CO2-Aquivalenzwert: . 3,4 kg / m2a
durchschnittlich

Okoprofil

Mikroklima:

[ 5. Kostenbewertung

Gesamtkostenaufteilun g Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
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Beton-Verbundsteine, maschinell verlegt

Gesamtkonstruktionsstarke: 59cm*
gemaR RVS 03.08.63 Oberbaubemessung, Wien 2008: Lastklasse VI,
Bautype 7b Betonverbundsteine

Kurzbeschreibung:

Pflastersteine aus Beton, die in vielfaltigen
Formaten, Farben und Verlegemustern zur
Gestaltung von Fléchen verlegt werden

Nutzungstypologien:

Befahrene und unbefahrene Flachen im pri-
vaten Wohnumfeld (Terrassen, Einfahrten,
Stell- und Hofflachen...)

Gewerbliche und industrielle Flachen (Gast-
garten, Lagerplatze, landwirtschaftliche H6-
fe...)

Kommunale Flachen (Geh- und Radwege,
Pkw- und Lkw-befahrene Verkehrsflachen,
Parkflachen, FuRgéangerzonen, Wohnstral3en,
Platze, Bahnsteige, Parkanlagen...)

Betonverbundsteine
Bettungsmaterial, Brechsand-/Splittgemisch 2/8

Obere Tragschicht: ungebunden, KK 0/32

Untere Tragschicht: ungebunden, KK 0/63

Unterbauplanum, Ey1 35 MN/mz2

[ 1. Technische Beschreibung

Hinsichtlich der Planung, Ausflihrung und Instandset-
zung liegt von der Osterreichischen Forschungsgesell-
schaft Strae — Schiene - Verkehr die RVS 08.18.01
Pflasterstein- und Pflasterplattendecken, Randeinfas-
sungen, Ausgabe 1. Mai 2009 vor.

In der Regelbauweise werden Betonverbundsteine auf
eine Bettung aus gebrochenen Gesteinskérnungen
(Brechsand/Splitt-Gemisch) verlegt. Fur die Bemessung
des Oberbaus ist die Dicke der Tragschichten und der
Pflastersteine in Abhangigkeit von der zu erwartenden
Nutzung und Beanspruchung auszubilden. Der Ober-
bau ist dauerhaft wasserdurchléassig auszubilden.

Die gepflasterte Flache ist oberflachlich durch Einlauf-
schachte, Versickerungsflachen 0.A. zu entwéssern und
hat eine Neigung von mindestens 2 % zu haben. Die
Flache kann unmittelbar nach der Herstellung fur den
Verkehr freigegeben werden.

Winterdienst:

Fir die Schneerdumung werden R&dumgerate mit Kunst-
stoffaufsatzen empfohlen. Frosttausalz-bestandige Stei-
ne wahlen, Streusplitte sind Taumitteln vorzuziehen
(Taumittel fur zementgebundene Produkte verwenden,

z. B. sind ammoniumsulfathéltige Taumittel zwingend zu
vermeiden).

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie Wertung mit Kurzinformation technische Details
EbenmaRigkeit: sehr eben und glatt phasenlos verlegbar
Harte: O hart abriebfest

Wasserdurchlassigkeit:

niedrige Sickerfahigkeit

Oberflachenentwéasserung notwendig

% Staubentwicklung: keine -
§ Verschlammung: keine Verschlammung maéglich -
-§ Aufspritzhéhe: . hoch liber 40 cm, glatte und harte Oberflache
a| Lebensdauer: lang 25 bis 40 Jahre

Recyclingfahigkeit: vollstéandig Betonbruch

Gerausch beim Auftritt: @ laut -

Gerausch beim Befahren: mittel Ausfiihrung als Flusterpflaster moglich
= Winterdienst: uneingeschrankt maoglich siehe technische Beschreibung
g_ Wartungsaufwand: gering jahrliche Sichtpriifung, fehlendes Fugenmaterial erganzen
% Gestaltungsmadglichkeiten: sehr gut vielfaltige Formen, Formate, Farben und Verlegemuster
E Blindenleitsystem: Einbau mdéglich passende Betonplatten kénnen integriert werden
2 Rutschfestigkeit: rutschfest -
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[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: WeilRenbdck, Semmelrock Ebenseer Baustoffindustrie)

Maschinelle Verlegung von Betonverbundstein Betonverbundstein
Mit integriertem Blindenleitsystem

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
,Nicht Nachwachsende” Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
S MIPS-Wert: 301,93 kg / m2a -
S COz-Aquivalenzwert: 3,2 kg / m2a 1000 m? * 25 Jahre: 79474 kg
¥4
O Mikroklima: durchschnittlich keine Wasserspeicherkapazitat, aber helle Farbe

[ 5. Lebenszykluskostenbewertung

Gesamtkostenaufteilung Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
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Kunststoffbelag

Kurzbeschreibung:

Kunststoffbelage gelangen tiberwiegend im
Sportstattenbau aufgrund ihrer schalldampfen-
den Wirkung zum Einsatz. Die Deckschicht be-
steht aus EPDM — Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk.

Nutzungstypologien:

Sportflachen, Fallschutz fir Spielplatze, Geh-
und Radwege, Pkw-befahrene Verkehrsflachen,
Parkflachen, Platz- und Wegeflachen in Schulen,
Kindergarten und im Rahmen von Dachbegri-
nungen

Nicht geeignet:
Stark frequentierte FahrstraBen, Lkw-Befahrung

Gesamtkonstruktionsstarke: 33,8cm*

gemal Herstellerangaben
Deckschicht: EPDM-Gummigranulat 18mm

Haftvermittler / Drainasphalt
Drainasphalt

Obere Tragschicht: 0/16, KK

Untere Tragschicht: ungebunden, KK 0/45

Unterbauplanum, Ev2 45 MN/m?

[ 1. Technische Beschreibung

Hinsichtlich der Planung und Ausfihrung gelangt fir
den Unterbau die ONORM B 2606-3 ,Sportplatzbeléage -
Bitumen und kunststoffgebundene Schicht mit oder oh-
ne Kunststoffbelag Ausgabe 1. Marz 2007“ zur Anwen-
dung. Fiir den Oberbau ist die ONORM EN 14877
.Kunststoffflachen auf Sportanlagen im Freien — Anfor-
derungen Ausgabe 1. September 2006 heranzuziehen.

Auf den Unterbau werden wasserdurchlassige Asphalt-
schichten und darauf das Kunststoff-Granulat aufge-
baut.

Das Granulat wird aus Lkw-Altreifen gewonnen, die ge-
hackt und unterschiedlich eingeféarbt werden kdnnen.

Der Unterbau ist wasserdurchlassig herzustellen (Drai-
nasphalt), Niederschlagswasser kann somit vertikal ver-
sickern, es sind keine zusatzlichen Entwasserungsein-
richtungen erforderlich.

Kunststoffbelag ist recycelbar und kann als Unterbau fiir
Kunstrasen wiederverwendet werden, alle anderen Ma-
terialien (Asphalt, Schotter) sind ebenfalls wiederver-

wendbar.

[ 2. Produkt- und Nutzungsprofil

Kategorie Wertung mit K urzinformation technische Details
EbenmaRigkeit: sehr eben und glatt -
Harte: O weich Hartegrad kann variiert werden
Wasserdurchlassigkeit: hohe Sickerfahigkeit >10* m/s
% Staubentwicklung: keine -
g' Verschlammung: keine Verschlammung mdoglich -
-§ Aufspritzhdhe: gering unter 20 cm
al| Lebensdauer: mittel 20 Jahre
Recyclingfahigkeit: teilweise als Unterbau fiir Kunstrasen, Bindemittel nicht recycelbar
Gerausch beim Auftritt: leise dampfend
Gerausch beim Befahren: leise dampfend
_ Winterdienst: eingeschrankt mdglich leichtes Gerat fur Schneereinigung, Schneepflug
E mit Gummilippe, Schneefrase
@ Wartungsaufwand: manRig Reinigung mit Hochdruckreiniger, Sanierung der Deckschicht
S Gestaltungsmaglichkeiten: sehr gut vielfaltige Farb- und Formgebung
‘g Blindenleitsystem: Einbau mdoglich -
< Rutschfestigkeit: rutschfest -
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[ 3. Anwendungsbeispiele (Fotos: Swietelsky Ges.m.b.H.)

Kunststoffbelag Kunststoffbelag
Nutzung als Sportflache im Freien Nutzung als Sportflache in der Halle

[ 4. Okologische Bewertung

Okologischer Rucksack fiir Abweichung vom Okologischen  Rucksack des Ge-
,Nicht Nachwachsende” Ressourcen samtdurchschnitts aller Belage
T MIPS-Wwert: @ 61955kg/ ma -
§ CO2-Aquivalenzwert: . 7,1kg/ m2a 1000 m? * 25 Jahre: 178413 kg
L) Mikroklima: durchschnittlich geringe Warmespeicherkapazitat

[ 5. Lebenszykluskostenbewertung

Gesamtkostenaufteilung Abweichung von NHK und Lebenszykluskosten
des Gesamtdurchschnitts aller Belage
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6. Schlussfolgerungen und Ausblick

In der Studie wurden funfzehn Bodenbeldge nach agkethen, 6konomischen und
qualitativen Kriterien bewertet und verglichen. &inumfassende Recherche und
Datenerhebung bildete die Grundlage fiur die durihgéen Bewertungen. Entlang des
gesamten Lebenszyklus der Bodenbeldge wurden thederlichen Informationen anhand
verschiedener Methoden ermittelt. Es wurden quativé und qualitative Bewertungen, wie
die o©kologische Bewertung nach der MIPS Methodes Hostenbewertung nach der
Lebenszykluskostenmethode und die Produkt- und usgieigenschaften nach der
Ampelmethode durchgefiihrt. Die Bewertungsergebngselen ausgewertet, aufbereitet und
in einem zweiseitigen Bewertungsdatenblatt fur qedelag zusammengestellt. Fir einen
schnellen Uberblick wurden alle Ergebnisse in eBewertungsmatrix zusammengefasst und
die Bodenbelage in den drei Kategorien Okologiestin und Produkt- und Nutzungsprofil
gereiht.

Mit den Bewertungen konnten zum einen die Unteesitdi zwischen den Belagsarten
aufgezeigt und zum anderen durch die Zusammensgeter verschiedenen Ergebnisse ein
umfassendes Datenblatt je Belag erstellt werderaduzh sind die finfzehn betrachteten
Bodenbelage untereinander gut vergleichbar undzig@akonnen bei jedem einzelnen Belag
Aussagen Uber dessen Auswirkungen auf Okologie, tetosund Produkt- und
Nutzungseigenschaften Uber den gesamten Lebenszygetroffen werden. Basierend auf
dieser Grundlage kénnen zum einen die am besteigrggen Beldge fur eine bestimmte
Nutzungen und die damit verbundenen Anforderungesgewahlt werden und zum anderen
die Starken und Schwachen eines jeden Belages saraly und mdgliche
Verbesserungspotentiale abgeleitet werden.

Die Ermittlung des 6kologischen Riicksacks nachMI&S Methode ergab Werte zwischen
200 und 600 kg/Ga und damit einen Faktor 3 zwischen geringstem tidhstem
Ressourcenverbrauch. Fur die einzelnen Beldge gl Zusammensetzungen der
Okologischen Rucksécke fir die Errichtung, flr detrieb und fur den Ruckbau und das
Recycling, sowie die Abweichungen der einzelnen $MIRategorien (abiogen, biogen,
Wasser, Luft) von Interesse. Diese Auswertungeregebufschluss tber den derzeitigen
Ressourcenverbrauch und ermdéglichen die Entwickhog Verbesserungen fur den Belag
fur die jeweilige Produktphase (Einbau, Nutzung¢yRéng). So kdnnen derzeit eingesetzte
Bindemittel mit sehr hohem Materialintensitatenbesser oder durch andere ersetzt werden.
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Zum Beispiel gibt es fur den herkdmmlichen Zemels Bindemittel eine wesentlich
ressourceneffizientere LOsung auf Basis von Schklddkstanden aus der Stahlerzeugung.
Was die Kostendifferenz zwischen gunstigsten understen Belag betrifft, ist der
Unterschied, je nachdem ob Nettoherstellungskostger Lebenszykluskosten betrachtet
werden, sehr verschieden. Bei den Nettoherstelkosgsn liegt der Faktor zwischen dem
Belag mit den niedrigsten Kosten und dem mit deohkten bei zirka funf und bei den
Lebenszykluskosten fiir 25 Jahre bei zwei bis zwhadb. Betrachtete man weiter 25 Jahre so
kommt es zu einer Erh6hung des Faktors auf vier.

Der Belag mit dem besten Produkt- und Nutzungshpvadist elf positive Eigenschaften auf
und jener mit dem schlechtesten nur sechs positidedrei negative.

Ein interessanter Aspekt ist, dass traditionelleg@bauweisen, wie Wasser gebundene
Decke, Kalkschotterdecke oder Granitpflaster giitf3tsehr gut bewertet wurden. Die
neueren Belagstarten, vor allem jene mit Bindemittauf Kunstharzbasis oder aus
Polyurethan punkten vor allem beim Produkt- undzZNaogsprofil. Diese Ergebnisse fihren
zur weiteren Schlussfolgerung, dass es nicht eioptimalen Bodenbelag fur alle
Anwendungen gibt, sondern, dass ganz genau dierderigngen an den Belag definiert
werden muissen und dann der am besten geeignetewsildy werden kann, wobei die

Studienergebnisse dabei eine Unterstitzung betuksicheidungsfindung bieten.

Fur die Zukunft gilt es vor allem im Bereich derstandhaltung von Bodenbelagen
Mallnahmen zu setzen, um eine mdoglichst lange Ng&dlauer zu gewéhrleisten, denn die
kostengunstigsten und 6kologischsten Belage sind, jdie nicht erneuert werden mussen.
Zahlreiche Beispiele dafur finden sich unter destdrischen Wegen und Platzen. Dazu sind
umfassende Ausbildungs- und Bewuf3tseinsbildungstiten notwendig. AuRerdem kdnnen
Demonstrationsprojekte die Akzeptanz und das Viedst& fur das Thema Bodenbelage und
die damit verbundenen o6kologischen Aspekte, wies®#&senverbrauch, Bodenschutz,
Regenwasserbewirtschaftung und Mikroklima unterstiit Solche Versuchs- und
Demonstrationsflachen kénnten auch dazu beitrades,derzeitige Defizit im Bereich der
Datenverfiigbarkeit zu den Aufwendungen fir die dndhaltung verschiedener Belage

abzubauen.
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7. Glossar

Baugrund

Deckschicht
FLL

FSV
Kantkorn (KK)

LCC

MIPS

Oberbau

Okologischer
Rucksack

ONORM

Planum

Boden, der die Lasten der dariberliegenden Schicht&ggt und die
Ebenheit dieser Schichten gewéhrleisten soll

Oberster Teil des Oberbaus im Stral3en- und Wegebau

Forschungsgesellschaft
(Deutschland)

Landschaftsentwicklung &elmaftsbau e.V.

Osterreichische Forschungsgesellschaft StraR&iersc— Verkehr
werden aus Grobkomponenten, die gro3er als 32 imingebrochen
Brechsand: Kérnung 0-4 mm

Splitt: Kérnung 2-32 mm

Schotter: Kérnung 32-63 mm

(Life Cycle Costing): Methode zur Ermittlung derfallenden Kosten tber
den gesamten Lebenszyklus
(Material-Input

Pro Serviceeinheit): Materialintéétsanalyse zur

Bestimmung der Umweltbelastung von Produkten, DRieissungen,

Technologien oder Systemen. Gibt an, wie viele Bag&n insgesamt zur
Herstellung einer Serviceeinheit verbraucht wurferB. in Kilogramm

oder Tonnen). Dabei werden direkte Stoffstrome (@erstellung) und

indirekte  Stoffstrome (aus vor- und nachgelagert€nozessen)
bertcksichtigt.

Schichten oberhalb des Planums, bestehend aus Tragschichten und
Deckschicht. Wird auf den angelegten Unterbau oder auf dem

gewachsenen Untergrund aufgebracht.

Form der Darstellung im Rahmen der Okobilanz. Gilet Menge von

Ressourcen an, die ein Produkt oder eine Dienstigls bei der

Herstellung, Nutzung und Entsorgung/Recycling vaucht. Durch die

sinnbildliche Darstellung kdnnen Produkte leicht duranschaulich

miteinander verglichen werden.

Osterreichisches Normungsinstitut; Entwicklung Wdarmen, Standards

und Regelwerken

eben hergestellte  Oberflache (mit leichtem  Gefélleur
Oberflachenentwasserung), auf der weitere Baumafeistattfinden
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Rundkorn (RK)

RVS

Tragschicht

Unterbau

Untergrund

ungebrochene Gesteinskdrner, aus natirlichen kkgekiinen gewonnen
(Kiesgruben, Seen, Flusse)

Rundsand: Kérnung 0-4 mm
Rundkies: Kérnung 4-63 mm

Richtlinien und Vorschriften fir das StralRenweserausgegeben von der
FSV

lastverteilende Schicht zwischen Deckschicht und Planum. Muss im
verdichteten Zustand ausreichend tragfahig undevdsschlassig sein.

eine unter Umstanden notwendige Aufschittung auf de Untergrund
zum Ausgleich von Unebenheiten. Bereitet plane wagfahige Flachen
vor, auf die der Oberbau aufgebaut wird.

naturlich anstehender Boden
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12. Anhang

Fragebogen-Vorlage

Bodenbelag:

FIRMA/INSTITUTION:

Quanti der i und Technische Daten Anmerkungen

Baugrund QemaRRVS L FLL-

Richlinien ...

) Verdichtungsgrad D, Soll, zulassige Abweichung

) Verformungsmodul E,-Wert, E.z-Wert Soll, zuidssige
[Abweichung

) E.o/E.-Verhalmis Soll zuléssige
[Abweichung

[ Wasserdurchiassigkeit Soll, zassige
[Abweichung

gemaR RVS, FLLRichtlinien ...

1. Tragen Sie folgende quantifizierbaren Grofen ein

) Bauweise: 1 3

) Mindestdicken des gesamten Oberbates

*) Mindestdicken der einzelnen Oberbau-Schichten

) Baustoffe: Gewinnungsstatte, Herkunft, Einbauort, Temperatur beim

Transport - 8. Asphalt erforderliche Feuchtigkeit beim
|Einbauze D

) Ubliche Komungen: Sieblinienbereich Soll zulissige
(Abweichung

*) Widerstand gegen Frost Sol, zulassige
(Abweichung

) Verdichtungsgrad Dex Sol, zulsssige
(Abweichung

) Verformungsmodul E.1-Wert, Eyz-Wert Soll zulissige
(Abweichung

) Ev2/Ev1-Verhaltnis Soll, zuldssige
(Abweichung

) Oberflachenscherfestigkeit Sol, zulissige
(Abweichung

) Verschleiffestigkeit Sol, zulissige
(Abweichung

) Quelierhatten Soll, zudssige
(Abweichung

) Wasserdurchiassigkeit Sol, aulassige
(Abweichung

*) Wasserkapazitit Wi Soll zulassige
(Abweichung

*) Abflulbeiwert % oberflichennah abgeleitet / versickert  Soll,
zulassige Abweichung

) Herstellung: 2.B. Zwischenschritte, wie Haftgrund, Wasserung des
Planums zur Verbesserung des Verdichtungsgrades; geringere
= fiir als B firr

mechanisch stabilisierte Tragschichten udglm.

2. Stellen Sie die Regelaufbauten konstruktiv dar

3. Wie viel Materialmengen inkl. ,Verschnit® werde  n fiir die
Errichtung benotigt?

4. Stellen Sie, falls vorhanden, den Energieaufwand  oder sonstigen
|Aufwand, der in der Herstellung anfalt, dar

5. Wie groR sind die Transportentferungen fiir die  Anlieferung von
usw.?

Entwasserung

1. Wie sehen die Beschaffenheiten des Baugrunds aus 2 ZB.
Frostschutz, Drénage, usw.

2 Sie die men
Langs-/Querneigung, FlieRlangen

3. Welche zur Ol sind
erforderlich (Moglichkeiten/Alternativen)?

Nettoherstellungskosten

1. Wie hoch sind die Netto-Herstellungskosten (NHK)  fiir die
Regelflache von 1.000 m??

Recycling/Entsorgung:

1. Wie hoch ist der Prozentsatz des Stoffeinsatzes
(Recyclingart/Entsorgungsart)?

2. Welche erforderlichen RiickbaumaBnahmen werden ge  troffen?

3. Baurestmassenverordnung, BGBINT. 259/1991: Zuor  dnung,
MaBnahmen, Entstehende Kosten
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Bodenbelag:

FIRMA/INSTITUTION:

Qualitative Bewertung

qualitative Daten

Anmerkungen

Nutzung

1. Beschreiben Sie die Nutzungsmoglichkeiten nach A rtder
Bauweise!

2. Wie sieht die Regel-Belastung aus? (Fir welche A nwendungen
wird der Belag eingesetzt und fir welche Belastung wird der Belag
ublicherweise ausgelegt?)

Nutzungseinschrénkungen

1. Beschreiben Sie die Nutzungseinschrankungen nach Art der
Bauweise!

Beschreiben Sie die haptischen und emotionalen Qual _itéten bzw. die
Wahrnehmung noch folgenden Kriterien!

*) Ebenmaéssigkeit, z.B. Nutzung fiir Stéckelschuhe, Kinderwagen,
Rollstuhifahrer ...

*) Harte beim Auftritt, weich, steinig, ...

*) Gerausch beim Auftreten (laut, lesie, storend, angenehm)

*) Gerausch beim Befahren, z.B. mit PKW

*) Staubentwicklung (keine, niedrig, hoch)

*) Staubbelastung, z.B. Verschmutzung von Schuhwerk und Kleidung

*) Verschlammung

*) Aufspritzhhe bei Niederschldgen (cm Angabe oder gering, hoch)

Einfassungen / angrenzende Beldge

1. Welche Einfassungen bzw. angrenzenden Belage sin  d
vorhanden?

Eigenleistungen / Fremdvergabe

*) Beschreiben Sie im folgenden was durch Eigenlesitung hergestellt ist, wie
Eigenleistung definiert ist und wer diese Eigenleistungen durchfuehrt (z.B.
Gemeinde, Landwirt)

*) Welche Eigenleistungen konnen z.B. kommunalen Betrieben durchgefiihrt
werden?

*) Wie viel Prozent der der NHK (Netto-Herstellungskosten) kénnen als
Eigenleistungen ausgefiihrt werden?

*) Beantworten Sie oben gestellte Frage des Anteils an Eigenleistung
getrennt nach Errichtung und Instandhaltung

Instandhaltung

1. Beschreiben Sie die Unterhaltspflege! (Arbeiten, Zeitraum)

2. Welche Reparaturen und Renovierungsarbeiten fall  en an?
(Reparaturen, Zeitraum)

Winterdienst

1. Geben Sie Art und Durchfiihrung nach Angabe derH  ersteller /
Nutzer (Pflegedienstleiter) an!

2. Welche technische Losungen beim Winterdienst kén nen nichtzum
Einsatz gelangen? Erklaeren Sie auch warum!

3. Fur welche Belagsarten ist der Pflegeaufwand hoh  er
(Pflegeklassen niedrig, mittel, hoch)?

Wertschopfung / Beschéftigungseffekte

1. Beschreiben Sie die Wertschopfung und Beschéftig ungseffekte in
der Region getrennt nach Errichtung und Instandhalt ung! (Welche
regionalen Firmen, Know-how, Materialien kommen zum Einsatz)
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Bodenbelag:

FIRMA/INSTITUTION:

Okonomische Bewertung

Kosten fiir den Regelaufbau

Anmerkungen

Die 6konomische Bewertung ermittelt alle Kosten, di e Uber den

gesamten Lebenszyklus des Bodenbelages anfallen, da s heiRt die
kostenméRige Bewertung von den Errichtungskosten bi szuden

Deponiekosten.

1. Wie hoch sind die Errichtungskosten: NHK (Netto-
Herstellungskosten)?

2. Wie hoch sind die Betriebskosten: Instandhaltung
(Unterhaltspflege, Reparatur und Renovierung)? Gebe  n Sie die
Kosten pro Jahr fiir die Regelflache an.

3. Wie hoch sind die Riickbaukosten unter der Annahm e, dass die
Ruckbaukosten den Netto-Herstellungskosten entsprec hen (NHK)

4. Wie hoch sind die Entsorgungskosten fiir Regelfla  che: inkl.
Deponiekosten (Baurestmassenverordnung, Bauschutt, L)?

5. Ermittlung der Kostenverursacher und der Kostenl bernehmer fur
NO: Bsp. Schulbau (Freifiachen in Schulen), Gemeind  eflachen
(Parkplatze, Ortsplatze, Gehwege, Fahrradwege, ...)
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Okologische Bewertung / Material- und Energieaufwan d

Bodenbelag:

FIRMA/INSTITUTION:

Technische Daten

Anmerkungen

Bewerten Sie den Material- und Energieaufwand, der _fiir die Errichtung anfallt
fiir folgende Punkte:

*) Erdbewegungen (z. B. Erdaushub in kg oder t)

*) Materialzusammensetzung (inkl. Verschnitt, Verluste etc.)

*) Energieaufwand (z. B. Maschinen, Stromverbrauch u. &.)

*) Transporte, z. B. Anlieferung (Entfernungen, Transportmittel)

Nutzung:

1. Wie hoch ist die Lebensdauer des Bodenbelags (ge  trennt nach technischer
und realer Lebensdauer)?

2. Wie hoch ist der Material- und Energieaufwand fu  r Reparaturen,
Instandhaltung, Pflege etc. (z. B. Schlaglécher, Wi nterschaden, Verschleil3,
Reinigung u. 4.)?

Entsorgung / Recycling:

1. Wie hoch ist der Anteil der Entsorgung (in %)?

2. Beschreiben Sie die Art der Entsorgung (z. B. Ar  tder Deponie, Verbrennung)

3. Wie hoch ist der Recyclinganteil (in %)?

4. Beschreiben Sie die Art des Recyclings (z. B. Wi ederverwendung,
Aufbereitung)

5. Beschreiben Sie gegebenenfalls das Recycling-Ver  fahren

6. Beschreiben Sie die anfallenden Transporte (Entf  ernungen, Transportmittel
usw.)

7. Wie hoch ist der Aufwand fuer Riickbau (Material- und Energieaufwand,
zusétzliche Transporte)? - falls relevant!

Weitere Informationen (falls vorhanden):

1. Fuhren Sie eventuell vorhandene Okolabels an!

2. Haben Sie bereits Umweltpreise bekommen?

3. Sonstiges
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MIPS-Bewertung

Stand: 21.12.2009

A) Recycling-Variante

01 Schotterrasen

15 Kunststoffbelag

10 Quarzcolor

03 Wassergebundene Decke

05 Permazyme

09 Terraway

07 Asphalt

08 Splitt Mastix

02 Kalkschotterdecke

12 Kleinsteinpflaster ohne Verbund
11 Kleinsteinpflaster mit Verbund
06 Parkwegebeton

04 Stabilizer

16 Betonstein ohne Verbund 6 cm
13 Betonsteine mit Verbund

14 Betonsteine ohne Verbund

B) Deponie-Variante

01 Schotterrasen

15 Kunststoffbelag

10 Quarzcolor

03 Wassergebundene Decke

05 Permazyme

09 Terraway

02 Kalkschotterdecke

07 Asphalt

12 Kleinsteinpflaster ohne Verbund
06 Parkwegebeton

08 Splitt Mastix

11 Kleinsteinpflaster mit Verbund
04 Stabilizer

16 Betonstein ohne Verbund 6 cm
13 Betonsteine mit Verbund

14 Betonsteine ohne Verbund

C) Recycling-Variante

(e 1 m Aufbau)

08 Splitt Mastix

16 Betonstein ohne Verbund 6 cm
14 Betonsteine ohne Verbund

07 Asphalt

13 Betonsteine mit Verbund

04 Stabilizer

12 Kleinsteinpflaster ohne Verbund
11 Kleinsteinpflaster mit Verbund
09 Terraway

03 Wassergebundene Decke

06 Parkwegebeton

05 Permazyme

10 Quarzcolor

02 Kalkschotterdecke

15 Kunststoffbelag

01 Schotterrasen

D) Deponie-Variante

(e 1 m Aufbau)

08 Splitt Mastix

16 Betonstein ohne Verbund 6 cm
14 Betonsteine ohne Verbund

07 Asphalt

13 Betonsteine mit Verbund

04 Stabilizer

12 Kleinsteinpflaster ohne Verbund
11 Kleinsteinpflaster mit Verbund
09 Terraway

03 Wassergebundene Decke

06 Parkwegebeton

05 Permazyme

10 Quarzcolor

02 Kalkschotterdecke

15 Kunststoffbelag

01 Schotterrasen

Sortiert nach Minicht Nachw achsend

Materialintensitatsanalyse Bodenbelége (Ergebnis-Ub

Minicht MI Mlwasser
64 [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 225|[kg/(m?*a)]
66| [kg/(mza)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 568| [kg/(m?*a)]
68| [kg/(mza)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 161|[kg/(m?*a)]
71| [kg/(m#a)] 0,0|[kg/(m#a)] 148| [kg/(m?*a)]
72| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 123|[kg/(m?*a)]
78| [kg/(m#a)] 0,0|[kg/(m#a)] 217|[kg/(m?*a)]
85| [kg/(mz*a)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 171|[kg/(m?*a)]
87| [kg/(mza)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 174|[kg/(m?*a)]
88| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 170|[kg/(m?a)]
84| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?a)] 168| [kg/(m*a)]
84| [kg/(m#a)] 0,0|[kg/(m?a)] 185|[kg/(m#a)]
89| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 259|[kg/(m?a)]
95| [kg/(m?*a)] 0,1|[kg/(m?*a)] 200| [kg/(m?*a)]
95| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 177|[kg/(m?*a)]
101| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 200| [kg/(m?a)]
99| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 185| [kg/(m?*a)]
Minicht MI Mlwasser
77| [kg/(m#a)] 0,0|[kg/(m#a)] 227|[kg/(m?*a)]
83| [kg/(m#a)] 0,0|[kg/(m#a)] 574|[kg/(m?*a)]
86| [kg/(mza)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 163|[kg/(m?*a)]
90| [kg/(mz*a)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 150| [kg/(m?*a)]
90| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 124|[kg/(m?*a)]
99| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 219|[kg/(m?*a)]
109| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 172|[kg/(m?*a)]
111|[kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 180| [kg/(m?*a)]
108| [kg/(m?*a)] 0,0| [kg/(m2*a)] 164|[kg/(mz*a)]
113|[kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 261|[kg/(m?*a)]
113| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 183|[kg/(m?a)]
108| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 181/ [kg/(m*a)]
121|[kg/(m?*a)] 0,1|[kg/(mZ*a)] 203|[kg/(m2*a)]
123|[kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 181|[kg/(m?*a)]
131|[kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(mZ*a)] 212|[kg/(m2*a)]
128| [kg/(m?*a)] 0,0|[kg/(m?*a)] 189| [kg/(m?*a)]
Minicht MI Mlwasser
160 [kg/(m>*a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 323|[kg/(m**a)]
161 [kg/(m**a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 300| [kg/(m**a)]
162| [kg/(m**a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 303|[kg/(m**a)]
164/ [kg/(m>*a)] 0,0| [kg/(m3*a)] 329| [kg/(m®*a)]
165 [kg/(m**a)] 0,0| [kg/(m**a)] 328|[kg/(m**a)]
169| [kg/(m>*a)] 0,1| [kg/(m3*a)] 357|[kg/(m®*a)]
164/ [kg/(m**a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 329| [kg/(m**a)]
165 [kg/(m**a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 362| [kg/(m**a)]
178| [kg/(m>*a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 492| [kg/(m®*a)]
178| [kg/(m**a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 369| [kg/(m**a)]
179| [kg/(m>*a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 518] [kg/(m®*a)]
179 [kg/(m**a)] 0,1/ [kg/(m**a)] 306/ [kg/(m>*a)]
180| [kg/(m>*a)] 0,0| [kg/(m3*a)] 424 [kg/(m®*a)]
195| [kg/(m>*a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 377|[kg/(m®*a)]
196/ [kg/(m>*a)] 0,0| [kg/(m3*a)] 1.680| [kg/(m>*a)]
213 [kg/(m**a)] 0,0| [kg/(m®*a)] 751 [kg/(m®*a)]
Minicht Mi Mlwasser
209 [kg/(m>*a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 339 [kg/(m**a)]
208 [kg/(m**a)] 0,0 [kg/(m3*a)] 306 [kg/(m®*a)]
210 [kg/(m**a)] 0,0 [kg/(m**a)] 310 [kg/(m**a)]
213 [kg/(m>*a)] 0,0 [kg/(m3*a)] 346 [kg/(m®*a)]
215 [kg/(m**a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 347 [kg/(m®*a)]
216 [kg/(m>*a)] 0,1 [kg/(m3*a)] 362 [kg/(m®*a)]
211 [kg/(m®*a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 322 [kg/(m®*a)]
212 [kg/(m>*a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 355 [kg/(m**a)]
225 [kg/(m®*a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 497 [kg/(m®*a)]
225 [kg/(m>*a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 374 [kg/(m**a)]
225 [kg/(m®*a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 523 [kg/(m®*a)]
226 [kg/(m**a)] 0,1 [kg/(m**a)] 311 [kg/(m**a)]
227 [kg/(m**a)] 0,0 [kg/(m3*a)] 429 [kg/(m®*a)]
242 [kg/(m**a)] 0,0 [kg/(m**a)] 382 [kg/(m**a)]
245 [kg/(m®*a)] 0,0 [kg/(m3*a)] 1.697 [kg/(m>*a)]
258 [kg/(m**a)] 0,0 [kg/(m®*a)] 755 [kg/(m®*a)]
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ersicht)

MI

Luft

1,6

[kg/(m>a)]

6,0

[kg/(m*a)]

4,7

[kg/(m*a)]

1,9

[kg/(m>a)]

19

[kg/(m>a)]

3.3

[kg/(m>*a)]

225)

[kg/(m=*a)]

25

[kg/(m*a)]

22

[kg/(m=a)]

2,4

[kg/(m>a)]

2,8

[kg/(m>a)]

25

[kg/(m*a)]

25

[kg/(m=*a)]

2,7

[kg/(m>a)]

31

[kg/(m=a)]

2,8

[kg/(m=a)]

Ml

Luft

1,6

[kg/(m=a)]

6,2

[kg/(m>a)]

4,7

[kg/(m>a)]

19

[kg/(m*a)]

19

[kg/(m>a)]

3.3

[kg/(m>*a)]

2,3

[kg/(m>a)]

2,7

[kg/(m=*a)]

2,3

[kg/(m>a)]

25

[kg/(m*a)]

2,7

[kg/(m>a)]

2,6
2,5

[kg/(m>a)]
[kg/(m*a)]

2,7

[kg/(m>a)]

3.4

[kg/(m*a)]

2,9

[kg/(m=a)]

Ml

Luft

4,6

[kg/(m**a)]

4,5

[kg/(m*-a)]

4,6

[kg/(m*-a)]

4,7

[kg/(m*-a)]

5,0

[kg/(m*-a)]

44

[kg/(m*-a)]

4,8

[kg/(m*-a)]

5,4

[kg/(m**a)]

7,5

[kg/(m*-a)]

4,6

[kg/(m**a)]

5,0

[kg/(m*-a)]

46

[kg/(m**a)]

12,4

[kg/(m*-a)]

5,0

[kg/(m*-a)]

17,7

[kg/(m*-a)]

52

[kg/(m*-a)]

Ml
5,0
4,6
4,7
Bl
5,5
4,5
4,5
5,1
7,5
4,7
Bl
4,7

12,5
5,0
18,3
5,3

Luft

[kg/(m**a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m**a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m**a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]
[kg/(m*-a)]

CO, (Schatzwert)

1,9|[kg/(m?*a)]

7,1|[kg/(m?*a)]

5,6|[kg/(m?*a)]

2,2| [kg/(m?*a)]

2,2| [kg/(m?*a)]

3,9| [kg/(m?*a)]

2,9|[kg/(m?*a)]

3,0{[kg/(m?*a)]

2,7|[kg/(m?a)]

2,9| [kg/(m?*a)]

3,3| [kg/(m?*a)]

3,0|[kg/(m?*a)]

3,0{[kg/(m?*a)]

3,2|[kg/(m?*a)]

3,7| [kg/(m?*a)]

3,4|[kg/(m%*a)]

CO, (Schatzwert)

1,9|[kg/(m?*a)]

7,4|[kg/(m?a)]

5,7|[kg/(m?*a)]

2,2|[kg/(m?*a)]

2,2| [kg/(m?*a)]

4,0|[kg/(m?*a)]

2,7|[kg/(m?a)]

3,2|[kg/(m?*a)]

2,8|[kg/(m?*a)]

3,0{[kg/(m?*a)]

3,2| [kg/(m?*a)]

3,1|[kg/(m?a)]
3,0|[kg/(m?*a)]

3,2|[kg/(m?*a)]

4,0|[kg/(m2*a)]

3,4|[kg/(m?a)]

CO, (Schatzwert)

5,5/ [kg/(m**a)]

5,4 [kg/(m**a)]

5,5|[kg/(m®*a)]

5,6/ [kg/(m®*a)]

6,0| [kg/(m*a)]

5,3| [kg/(m®*a)]

5,7|[kg/(m®*a)]

6,5/ [kg/(m**a)]

9,0|[kg/(m®*a)]

5,6/ [kg/(m**a)]

6,0|[kg/(m®*a)]

5,5/ [kg/(m**a)]

14,9|[kg/(m*a)]

5,9|[kg/(m®*a)]

21,1 [kg/(m3*a)]

6,3| [kg/(m*a)]

CO, (Schatzwert)

6,0 [kg/(m**a)]

5,5|[kg/(m®*a)]

5,6|[kg/(m®*a)]

6,1|[kg/(m®*a)]

6,6| [kg/(m*a)]

5,3| [kg/(m®*a)]

5,4/ [kg/(m**a)]

6,1/ [kg/(m**a)]

9,0|[kg/(m®*a)]

5,6/ [kg/(m**a)]

6,1|[kg/(m®*a)]

5,6|[kg/(m®*a)]

14,9|[kg/(m®*a)]

6,0| [kg/(m*a)]

21,8|[kg/(m3*a)]

6,3| [kg/(m**a)]

Aufbau
0,30 [m]
0,34 [m]
0,38 [m]
0,40 [m]
0,40 [m]
0,44 [m]
0,52 [m]
0,54 [m]
0,45 [m]
0,51 [m]
0,51 [m]
0,50 [m]
0,56 [m]
0,59 [m]
0,61 [m]
0,61 [m]

Aufbau
0,30 [m]
0,34 [m]
0,38 [m]
0,40 [m]
0,40 [m]
0,44 [m]
0,45 [m]
0,52 [m]
0,51 [m]
0,50 [m]
0,54 [m]
0,51 [m]
0,56 [m]
0,59 [m]
0,61 [m]
0,61 [m]

Aufbau
0,54 [m]
0,59 [m]
0,61 [m]
0,52 [m]
0,61 [m]
0,56 [m]
0,51 [m]
0,51 [m]
0,44 [m]
0,40 [m]
0,50 [m]
0,40 [m]
0,38 [m]
0,45 [m]
0,34 [m]
0,30 [m]

Aufbau
0,54 [m]
0,59 [m]
0,61 [m]
0,52 [m]
0,61 [m]
0,56 [m]
0,51 [m]
0,51 [m]
0,44 [m]
0,40 [m]
0,50 [m]
0,40 [m]
0,38 [m]
0,45 [m]
0,34 [m]
0,30 [m]
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Kostenbewertung

Okonomische Bewertung

der Bodenbelage

Kostenkategorien entlang des Lebenszykluses

Belagsart Betriebsk Lebenszyklusk [Lebenszyklusk |Lebenszykl
Reinigungs-, Reparaturk osten osten fur 25 osten fir 25 uskosten
Pflegekoste [Wartungskos [osten in Betriebskos [gesamt Ruckbau |Recycling |Ruckbau/ |Entsorgungskost Nutzungsjahre |Jahre ohne fur die

Nettoherstellungs [n in Euro, ten in Euro, [Euro, ten gesamt |Uber 25 kosten, kosten, Recycling - |en Deckschicht, |Deponievolume |Deponieerhaltun [inkl. Deponie Deponie zweiten 25
kosten jahrlich jahrlich jahrlich pro Jahr Jahre einmalig |einmalig |Kosten einmalig nm3 gskosten in Euro, |Deckschicht Deckschicht Jahre

Asfalt 37200 100 300 400 10000 7000 3500 10500 4025 70 1602,3 63327,3 57700 46540

Split-Mastix 40800 100 300 400 10000 7000 3500 10500 12375 90 2060,1 75735,1 61300 49060

Schotterrasen 14500 300 500 500 1300 32500 3500 0 3500 0 50500 50500 36000

Parkwegebeton 46200 100 300 400 10000 6000 300 6300 4600 100 2289 69389 62500 47254

Kalkschotterdecke 26100 200 900 500 1600 40000 4000 0 4000 0 0100 70100 44000

Betonstein, allseitige 52540 200 500 100 800 20000 8000 300 8300 3174 60 1373,4 85387,4 80840 45638,2

Verbundwirkung,

maschinell verlegt

Wasser gebundene 26360 200 900 500 1600 40000 4500 0 4500 0 70860 70860 44500

Decke

PermazZyme 25800 200 600 500 1300 32500 5500 0 5500 0 63800 63800 38000

Quarz Color 86200 300 400 200 900 22500 6000 1000 7000 1380 30 686,7 117766,7 115700 89840

Terraway 94400 300 300 200 800 20000 6000 1000 7000 1840 40 915,6 124155,6 121400 93080

Stabilizer 34800 300 270 600 1170 29250 5500 0 5500 0 69550 69550 34750

Betonstein La Linea 93140 200 500 100 800 20000 8000 300 8300 4232 80 1831,2 127503,2 121440 59036,2

Pflastersteine

Betonstein Rialta 93140 200 500 100 800 20000 8000 300 8300 4232 80 1831,2 127503,2 121440 59036,2

natur

Betonsickerpflaster 59540 200 500 100 800 20000 8000 300 8300 4232 80 1831,2 93903,2 87840 47948,2

Granit-Kleinstein, 87340 200 500 0 700 17500 6000 0 6000 0 110840 110840 23500

Variante 1: ohne

Fugenverfestigung

Granit-Kleinstein, 107340 200 500 0 700 17500 6000 0 6000 0 130840 130840 23500

Variante 2: mi

Fugenverfestigung

Kunststoffbelag 67140 1000 500 100 1600 40000 15000 5300 1375 20 457,8 129272,8 127440 105283,8
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mittels dkologischer und 6konomischer Lebenszykluswertung

von Bodenbeldgen im AulRenbereic

Kontakt
GrAT — Gruppe Angepasste Technologie
TU Wien
Wiedner Hauptstral3e 8-10
A-1040 Wien
Tel.: +43 (1) 58801 49523
Fax: +43 (1) 58801 49533

www.qgrat.at
contact@gqrat.at

Auftraggeber
Amt der Niederosterreichischen Landesregierung
Gruppe Raumordnung, Umwelt und Verkehr
Abteilung Umweltwirtschaft und Raumordnungsfordeyun
Landhausplatz 1
A-3109 St. Polten



