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Zusammenfassung Resumé Summary

Zusammenfassung

Der Schweizerische Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS) hat beschlos-
sen, die Normen tiber die Ausfiihrung und den Unterhalt von bewachsenen Ober-
bauten zu tiberarbeiten. Da seit der letzten Publikation die Bedeutung von durchlas-
sigen und bewachsenen Oberbauten insbesondere im Hinblick auf den quantitativen
Gewisserschutz gestiegen ist, ergab sich die Notwendigkeit einer umfassenden Revi-
sion.

Die begleitende Expertenkommission 6.01 Unterhalt hat zu Beginn der Uberarbei-
tung beschlossen, dass die neuen Anforderungen in einem Normenpaket "Verkehrs-
flachen fiir geringen und ruhenden Verkehr" zu behandeln seien, in dem alle rele-
vanten Aspekte fiir Giiterstrassen und Parkpldtze enthalten sein sollen: Nutzungen,
Beurteilung und Wahl der Oberbautypen, Bemessung der Oberbauten, Einzelheiten
zur Ausfiihrung und zum Unterhalt der Oberbauten, Angaben zur Projektierung von
Giiterstrassen und Parkpldtzen mit durchldssigen und bewachsenen Oberbauten. In
einem ersten Schritt, welcher durch die vorliegende Forschungsarbeit abgedeckt
wird, werden die Grundlagen fiir die Beurteilung und die Wahl der Oberbauten so-
wie die Einzelheiten fiir die Ausfithrung und den Unterhalt behandelt.

Die Forschung stiitzt sich auf Literaturrecherchen, Umfrageergebnisse bei ausfiihren-
den Unternehmungen sowie insbesondere auf praxisbezogene Tragfihigkeitsversu-
che, welche die Forschungsstelle durchgefiihrt hat.

Als zweckmadssig fiir Verkehrsflachen fiir geringen und ruhenden Verkehr haben
sich insbesondere folgende Oberbauten erwiesen:

Oberbau aus Kiessand II
Oberbau mit toniger oder Kalkmergel-Deckschicht

Kiesrasen und Kiesrasen mit Kunststoffgitterrost

Oberbau mit Rasengitterelementen

Der Entwurf der Norm "Grundlagen" umfasst eine Ubersicht iiber die Oberbauten
fiir Verkehrsflachen fiir geringen und ruhenden Verkehr, eine Grobbeurteilung
sowie detaillierte Kriterien fiir die Wahl des Oberbaus beziiglich Nutzung,
Wirtschaftlichkeit und Umwelt.

Im Entwurf der Norm "Ausfiihrung und Erhaltung von Oberbauten in
ungebundener Bauweise" sind die Bemessung sowie alle notwendigen Einzelheiten
zur Ausfithrung und zum Unterhalt der oben angegebenen Oberbautypen
festgehalten.
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Resumé

L'Association suisse des professionnels de la route et des transports (VSS) a décidé
de réviser les normes relatives a 1'exécution et a l'entretien des surfaces vertes carros-
sables. Comme depuis leur derniere publication l'importance des superstructures
perméables et vertes, en relation avec la protection des eaux, a augmenté, la nécessité
de procéder a une révision générale est devenue incontournable.

Des le début des travaux de révision, la commission d'experts 6.01 "entretien" qui les
accompagne a decidé d'aborder les nouvelles exigences dans le cadre d'une série de
normes consacrées aux surfaces carrossables pour un trafic réduit ou en stationne-
ment, incluant tous les aspects déterminants pour les routes de desserte rurales, ainsi
que les aires de stationnement: types d'utilisations, évaluation et choix des genres de
superstructures, de méme que leur dimensionnement, spécificités d'exécution et
d'entretien des chaussées, indications sur I'établissement des projets de routes rurales
et d'aires de stationnement présentant des superstructures perméables et plantées.
Une premiere demarche, en relation avec la réalisation du présent mandat de recher-
che, consiste a fournir les bases d'évaluation et de choix des superstructures, ainsi
que les données sur les particularités d'exécution et d'entretien.

Les travaux de recherche se fondent sur I'étude de la littérature spécialisée, les résul-
tats des sondages aupres d'entrepreneurs disposant d une expérience dans l'exécu-
tion de travaux de ce type, de méme que sur les essais de portance en condition réelle
effectués par le mandataire de la recherche.

Les superstructures suivantes se sont avérées particulierement appropriées pour
I'exécution de surfaces carrossables destinées a un trafic réduit ou en stationnement:

superstructure de grave II

superstructure pourvue d'une couche de surface en gravier argilo-marneux

gazon-gravier et gazon-gravier avec grilles en matiére plastique

superstructure avec grilles-gazon

Le projet de norme consacrée aux bases comprend une vue d'ensemble des super-
structures destinées a un trafic réduit ou en stationnement, une évaluation préalable,
ainsi que des criteres detaillés pour le choix du genre de superstructure en fonction

nonz

des facteurs "utilisation", "économie" et "environnement".

Le projet de norme "exécution et conservation des superstructure en construction
sans liants" contient les régles de dimensionnement, de méme que les données né-
cessaires a lI'exécution et a I'entretien des genres de superstructures mentionnés plus
haut.
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Summary

The Swiss Association of Road and Transportation Experts (VSS) decided to revise
the standards about execution and maintenance of overgrown flexible pavements.
An extensive revision became necessary, because the importance of permeable and
overgrown flexible pavements referring to quantitative water protection has in-
creased since the last issue.

The responsible Commission of Experts 6.01 "Maintenance" decided to treat the new
requests in a group of standards called "surfaces for sparse traffic and parking",
containing all relevant aspects of rural roads and car parks: utilizations, judgement
and choice of types of pavements, design thickness, details about execution and
maintenance, information about design of rural roads and car parks with permeable
and overgrown flexible pavements. The first part of the group of standards, which is
covered by the present research work, contains the bases for judgement and choice of
pavements as well as details about execution and maintenance.

The research is based on literature, on results of inquiries with executing companies
and especially on tests of bearing capacity carried out by the research institution.

The following flexible pavements proved to be functional for surfaces for sparse
traffic and parking;:

pavement of well graded gravel and sand with clay

pavement with surfacing of clay or limestone

"gravel-lawn" and gravel-lawn with synthetic grate

pavement with overgrown lattice-elements

The draft of the standard "Bases" contains an overall view of the pavements for sur-
faces for sparse traffic and parking, a rough judgement as well as detailed criteria to
choose the type of pavement, referring to utilization, economic efficiency and envi-
ronment.

The draft of the standard "Execution and maintenance of pavements in unbound con-
struction” treats the design thickness as well as all details of execution and mainten-
ance of the mentioned types of pavements.
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1 Einleitung

1.1  Ausgangslage
1.1.1 Vorbereitung der Forschungsarbeit

Die VSS Fachkommission 274, Unterhalt, hat im Jahre 1997 ihre Subkommission
274 .4, Bepflanzung und Fauna, aufgefordert, die Norm SN 640 673a, Bepflanzung,
Schotterrasen, Rasengitter- und Rasenverbundsteine, zu tiberarbeiten. Bei der Vorbe-
reitung der Revision wurde festgestellt, dass eine einfache Uberarbeitung nicht még-
lich ist, da seit der letzten Revision im Jahre 1987 die Bedeutung von bewachsenen
und damit durchldssigen Oberbauten u.a. im Hinblick auf den quantitativen Gewds-
serschutz stark gestiegen ist. Im Rahmen einer Reorganisation der VSS ist die Sub-
kommission 274.4 durch die Expertenkommission 6.01, Unterhalt, abgeldst worden,
welche den Auftrag fiir einen Forschungsauftrag mit dem Schwergewicht der Be-
schaffung von Unterlagen zum Einsatz, zur Wahl, zur Ausfiihrung und zur Erhal-
tung von bewachsenen Oberbauten vorbereitete. Im Kreditbegehren wurde auch
festgehalten, dass die kiinftigen Normen tiber bewachsene Oberbauten ein Element
eines koordinierten Normenpaketes iiber Strassen in ungebundener Bauweise — in
der Folge durch die Kommission als "Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden
Verkehr" bezeichnet — sein werden. Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde deshalb
zu Handen der begleitenden Expertenkommission ein Konzept fiir das angegebene
Normenpaket bearbeitet.

1.1.2 Fachtechnische Ausgangslage

Nachfolgend sind massgebende Ausloser fiir die Forschungsarbeit zusammenge-
stellt.

¢ Neue Informationsbediirfnisse fiir die Projektierung

Die aktuellen Anforderungen seitens des Gewisser- und Landschaftsschutzes, so-
wie auch an als Erholungsrdaume genutzte Strassen und Plétze, bedingen den Ein-
satz von moglichst naturnahen Bauweisen. Wie die Praxis zeigt, benétigt insbe-
sondere die Wahl verschiedener Ausfithrungen transparente technische Grund-
lagen. Die massgebenden Aspekte sind nachfolgend aufgefiihrt.

— Der quantitative Gewésserschutz bedingt durchldssige Oberbauten oder eine
Entwiésserung iiber das Bankett.

— Der qualitative Gewésserschutz bedingt je nach den 6rtlichen Verhéltnissen
eine Behandlung des Strassenabwassers wie z.B. die Versickerung durch einen
biologisch aktiven Bodenfilter.

— Wo die ortlichen Verhiltnisse es zulassen, bewirken durchlédssige Oberbauten
den Wegfall eines Entwésserungssystems mit Sammlern und Leitungen, wobei
zu berticksichtigen ist, dass vielfach die Entwésserung tiber das Bankett eben-
falls moglich ist.
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¢ Neue Informationsbediirfnisse fiir die Ausfithrung und den Unterhalt

Die Vielfalt der Oberbauausfithrungen ohne "Hartbeldge" bewirkt neue Informa-
tionsbedtirfnisse beziiglich der Ausfiihrung und des Unterhalts der Oberbauten
von untergeordneten Verkehrsfldchen. Neben der Effizienz des Unterhalts sind
auch Fragen der Okologie zu behandeln.

¢ Mehrfachnutzung von untergeordneten Strassen

Die untergeordneten Strassen und dabei insbesondere die Giiterstrassen werden
hiufig auch als Wander- und Radwege genutzt. Auch Strassen innerhalb des Sied-
lungsgebietes tibernehmen vielfiltige Nutzungen.

¢ Revision von Normen im Zusammenhang mit bewachsenen Oberbauten

Die folgenden Normen des Schweizerischen Verbandes der Strassen- und Ver-
kehrsfachleute (VSS) und des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Ver-
eins (SIA) miissen revidiert oder in eine neue Normengruppe integriert werden:

— Norm SN 640 673a, Bepflanzung, Schotterrasen, Rasengitter- und Rasenver-
bundsteine (VSS) [3]

— Norm SN 640 722b, Strassenunterhalt, Unterhalt von Strassen ohne Belag sowie
von Boschungen und Felseinschnitten (VSS) [4]

— Norm SN 539 172, Giiterwegebau (SIA) [13]

1.2 Zielsetzungen der Forschungsarbeit

Im Kreditbegehren wurden die folgenden Zielsetzungen der Forschungsarbeit fest-
gelegt:

Die Forschungsarbeit soll im Wesentlichen Grundlagen fiir die Projektierung und
Ausfithrung von Strassen und Pldtzen mit Oberbauten in ungebundener Bauweise
liefern, insbesondere fiir Oberbauten mit toniger (frither: ton-wasser-gebundener)
Deckschicht, fiir Kies- und Schotterrasen, fiir wasserdurchlédssige Oberbauten mit Ra-
sengitter- und anderen Betonelementen, soweit nicht die Normen tiber Pfl4dsterungen
tangiert werden. Die folgenden Ziele stehen im Vordergrund:

— Beschaffung von Informationen zum Einsatz, zur Wahl und zur Ausfiithrung von
ungebundenen und bewachsenen Oberbauten.

— Vorschlédge fiir eine Klassierung von Strassen mit ungebundenen und bewachse-
nen Oberbauten beziiglich ihrer Charakteristiken und Einsatzbedingungen: Trag-
und Strapazierfahigkeit, Befahrbarkeit mit leichten Zweirddern, Bau- und Erhal-
tungskosten, Moglichkeit des Recyclings, Durchldssigkeit, Wasserspeicherung, Fil-
terwirkung, Kolmatieren, Schwemmschéden, Artenvielfalt der Flora, Einfligung in
die Landschaft, Bodenwasserverhiltnisse, Unterbau.

— Bereitstellung praxisorientierter Normen zum Einsatz, zur Projektierung, zur
Ausfiihrung und zum Unterhalt bewachsener Oberbauten.

Nach Beginn der Bearbeitung der Forschungsarbeit zeigte sich, dass verschiedene
Vorarbeiten geleistet werden mussten. So ergab sich die Notwendigkeit zur Schaf-
fung eines umfassenden Konzepts fiir ein Normenpaket im Bereich der Verkehrsfla-
chen fiir geringen und ruhenden Verkehr.
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1.3  Ablauf der Bearbeitung

Der Ablauf der Bearbeitung ohne Beriicksichtigung von Uberschneidungen von
Aktivitdten ist nachfolgend dargestellt.

— Beschaffung von Informationen in situ tiber Schotter- und Kiesrasen.

— Beschaffung von Angaben tiber Rasengitterelemente bei Herstellern und Garten-
bauunternehmen sowie Recherchen in der Literatur.

— Bearbeitung eines Konzepts fiir die Normen im Bereich "Verkehrsfldchen fiir ge-
ringen und ruhenden Verkehr".

— Bearbeitung eines Entwurfes der Normen "Grundlagen" und "Ausfithrung und
Erhaltung von Oberbauten in ungebundener Bauweise".
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2 Aspekte bewachsener Oberbauten

2.1 Grundlagen

In der Literatur finden sich Informationen tiber bewachsene Oberbauten nur parti-
kelweise. Insbesondere fehlen ausser im Fall von Rasengitterelementen unmittelbar
auf die Projektierung, die Ausfiihrung und auf die Erhaltung ausgerichtete Informa-
tionen. Dies hat im Wesentlichen die folgenden Ursachen:

— Gegeniiber unbewachsenen Oberbauten bzw. Beldgen ist die Verbreitung von be-
wachsenen Oberbauten gering.

— Die Charakteristiken von bewachsenen Oberbauten dndern sich im Laufe der Zeit.
So findet in den ersten Monaten nach dem Bau ein durch die Durchwurzelung be-
wirkter rascher Anstieg der Tragfdhigkeit statt. Dieser verlangsamt sich, dauert
aber vergleichsweise lange an.

— Bewachsene Oberbauten sind in einem sehr hohen Ausmass von den 6rtlichen
Verhiltnissen abhingig. Dies betrifft insbesondere die Bodenwasserverhéltnisse,
die Besonnung oder das Ausmass organischer Ablagerungen.

— Die Ausfiithrung bewachsener Oberbauten weist wesentlich grossere Streuungen
auf als diejenigen von konventionellen Oberbauten.

Der vorliegende Bericht basiert auf im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Publikatio-
nen sowie auf einem von der Forschungsstelle im Auftrag des fritheren Amtes fiir
Bundesbauten durchgefiihrten Versuchsprogramm zur Beurteilung der Trag- und
Strapazierfahigkeit von Oberbauten mit Bewuchs [2].

2.2 Ubersicht iiber die Oberbautypen

Die in der Schweiz bekannten bewachsenen Oberbautypen sind in der Abbildung 2.1
aufgefiihrt.

1.3  Tragfahigkeit und Strapazierfahigkeit der Deckschicht

1.3.1 Tragfahigkeit

Technische Grundlagen
¢ SN-Normen zur Bemessung von Oberbauten

Das Normenwerk der VSS enthilt die notwendigen Grundlagen zur Bemessung
von Oberbauten mit Asphaltbeton- und Betonbelédgen [6] [7] [8] [9] und behandelt
auch die Befahrbarkeit der Strassenoberfliche. Diese Normen basieren im
Wesentlichen auf dem Bericht 7 des AASHO-Strassentests [16].
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Abbildung 2.1 Ubersicht tber die in der Schweiz bekannten bewachsenen Oberbautypen

Die Anwendung der SN-Normen fiir bewachsene Oberbauten ist aus den folgen-
den Griinden nicht ohne weiteres moglich:

— Es fehlt ein Hartbelag, der grossere Spannungen aufnehmen kann.

— Es ist keine wasserdichte Deckschicht vorhanden, die im Fall von grossen Re-
genmengen das Wasser von der Fundationsschicht fernhilt.

- Wegen der allgemein geringeren Tragfahigkeit von bewachsenen Oberbauten
hat die Tragfdhigkeit des Untergrundes oder des Unterbaus eine grossere Aus-
wirkung als im Fall von konventionellen Strassen.



2 Aspekte bewachsener Oberbauten 7

- Die Durchwurzelung bewirkt eine Bewehrung des gesamten Oberbaus.

- Die Grundsitze der wirtschaftlichen Bemessung sind im Fall von Oberbauten
mit Hartbeldgen anders als bei Oberbauten ohne Hartbelag. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass der Instandsetzungsaufwand im letzten Fall sehr viel
kleiner und das Niveau der Endbefahrbarkeit wesentlich tiefer ist.

¢ Technische Grundlagen im Waldstrassenbau

Die Bemessung von Waldstrassen geméss dem Lehrbuch Wald- und
Giiterstrassen [14] basiert auf den SN-Normen bzw. dem AASHO-Strassentest
[16]. Die Bemessungsgrundlagen nach dem angegebenen Lehrbuch haben jedoch
kaum Eingang in die Praxis gefunden. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
hinsichtlich der Bemessung von Waldstrassen ein praxisorientiertes Wissen
vorhanden ist, das auch die 6rtlichen Gegebenheiten wie Geologie,
Wasserhaushalt des Bodens, Leistungsfahigkeit der Entwésserung oder Nutzung
der Strasse berticksichtigt.

Grundlagen zur Bemessung finden sich ebenfalls in einer Mitteilung des Osterrei-
chischen Instituts fiir Verkehrswesen tiber das Langzeitverhalten und die Wirt-
schaftlichkeit von landlichen Wegen in ungebundener Bauweise [18]. In diesem
Dokument werden praxisorientiert die Grenzen des Einsatzes von Strassen ohne
Hartbelag behandelt.

Die Erfahrungen bei der Bemessung von Waldstrassen sind fiir die Projektierung
von Strassen mit einem bewachsenen Oberbau grundsétzlich zu beachten.

¢ Grundlagen fiir die Bemessung von bewachsenen Oberbauten

In der Norm [3], finden sich beztiglich der Bemessung die folgenden Angaben:

— Schotterrasen
Schotter 10 ...15cm
Fundationsschicht, Kiessand II 20...40 cm
Gesamte Oberbaudicke 30...55 cm
— Oberbau mit Rasengitterelementen
Rasengitterelement 10...12 cm
Splitt 2cm
Planiekies 4 cm
Fundationsschicht Kiessand I oder II 30...60 cm
Gesamte Oberbaudicke 46 ...78 cm

Die Norm liefert lediglich generelle Grundlagen zur Bemessung von bewachsenen
Oberbauten. Es fehlen jedoch Angaben tiber den massgebenden Verkehr und die
Fahrzeugkategorien.

Grundsitzlich ist festzustellen, dass bei Oberbauten ohne Hartbelag Dicken von
tiber 50 cm unwirtschaftlich sind.
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Bewehrung des Oberbaus mit Geogitter

Als Bewehrung von Strassenoberbauten werden zur Stabilisierung und Verstarkung
Polymer-Gitterstrukturen eingesetzt, welche den formstabilen Geogitter zugeordnet
werden. Bewehrungen in Oberbauten sollen eine Ableitung 6rtlich wirkender Span-
nungen im Erdbauwerk in weniger beanspruchte Bereiche bewirken. So werden lo-
kale Spannungsspitzen, die sonst zu 6rtlichen Schiden fiihren, abgebaut. Fiir eine
optimale Bewehrung sollte ein Geogitter am mdoglichen Schadenspunkt im Oberbau
bei geringer Dehnung die auftretenden Krifte aufnehmen. Da die eingeleiteten Zug-
beanspruchungen im Wesentlichen an den auf den Einleitungsort folgenden Kreu-
zungspunkten und nur zu einem geringen Teil entlang der Gitterstrange zwischen
den Kreuzungspunkten aufgefangen werden, ist die Formstabilitdt eine wesentliche
Eigenschaft. Fiir eine Bewehrung im Erd- und Wegebau eignen sich deshalb formsta-
bile Geogitter.

Bewehrung der oberflichennahen bewachsenen Schicht mit Kunststoffgitterrost

Der mit Kiessand gefiillte Kunststoffgitterrost ist beim Befahren mit Lastwagen in
der Lage, die auftretenden Spannungen in der Deckschicht aufzunehmen. Diese wird
damit unabhingig von der Dichte der Durchwurzelung stabilisiert. Der Gitterrost be-
wirkt auch, dass das Kiessandsubstrat der Deckschicht nicht gestort wird und die
Wurzeln nicht beschddigt werden. Die Durchwurzelung und damit die Bewehrung
der Fundationsschicht wird dadurch gefordert und erhalten.

Verstirkung des Oberbaus mit starrer offenporiger Fundationsschicht

Unter Berticksichtigung des Spannungsverlaufs in einem Strassenoberbau sind Mate-
rialien mit hoher Festigkeit in den obersten Schichten anzuordnen. Trotzdem existie-
ren erfolgreiche Bauweisen, welche diesen Grundsatz nicht konsequent berticksich-
tigen. Im Fall eines Kiesrasens kann die Wirkung einer starren Unterlage als Verstér-
kung ohne Versuche nicht abgeschiétzt werden. Die Ausfithrung eines Kiesrasens mit
einer Fundationsschicht aus Gerdllbeton bewirkt zusitzlich eine bessere Oberbauent-
wisserung und gestattet eine Durchwurzelung.

1.1.2 Strapazierfahigkeit

Beziehungen zwischen Trag- und Strapazierfihigkeit

Im Fall von Strassen mit Hartbeldgen kénnen zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit
die zwei Oberbaucharakteristiken "Tragfahigkeit" und "Verschleissfestigkeit" klar
gegeneinander abgegrenzt werden. Die Tragfahigkeit ist mit den Deflektionen be-
stimmt. Die Verschleissfestigkeit wird durch zahlreiche Charakteristiken der Deck-
schicht definiert. Im Fall von Oberbauten in ungebundener Bauweise und speziell im
Fall von bewachsenen Oberbauten kann nicht von Verschleiss im Sinne von Abrasion
gesprochen werden. Die Strapazierfihigkeit von bewachsenen Oberbauten kann
nicht von der Tragfihigkeit getrennt werden. Beim Befahren speziell mit schweren
Lastfahrzeugen treten Verschiebungen sowohl in oberflichennahen als auch in tiefe-
ren Schichten auf. Im Folgenden werden die Storungen der oberfldchennahen Schich-
ten von Oberbauten in ungebundener Bauweise als Element der Strapazierfahigkeit
behandelt.
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Storungen der oberflichennahen Schichten durch die Fahrzeugrader

Deckschichten ausser Hartbeldgen werden durch die Fahrzeugradder je nach Fahrwei-
se mehr oder weniger stark gestort. Die Bedeutung der Auswirkungen auf verschie-
dene Oberbauten ist nachfolgend dargestellt.

¢ Tonige Deckschicht

Die einzelnen Korner der groberen Fraktionen werden durch den eingelagerten
Ton nur schwach gehalten. Einwirkungen auf die Gesteinskorner durch den Ver-
kehr — insbesondere beim Beschleunigen — konnen ein Herauslosen der Korner
und damit einen Schaden an der Deckschicht bewirken.

Im Fall toniger Deckschichten werden die Auswirkungen des Verkehrs in Verbin-
dung mit Wasser, das wegen Unebenheiten der Deckschicht liegen bleibt und die
Deckschicht aufweicht, verstirkt.

¢ Kiesrasen

Im Fall von Kiesrasen bewirkt die Durchwurzelung eine Bewehrung des Kiessan-
des der Deck- und der Fundationsschicht. Trotz des allgemein uneinheitlichen Be-
deckungsgrades darf dessen stabilisierende Wirkung jedoch nicht unterschétzt
werden.

¢ Kiesrasen mit Kunststoffgitterrost

Der Kunststoffgitterrost liefert einen nachhaltigen Beitrag zur Stabilisierung des
Kiessandes in der oberflichennahen Schicht. Eine Stérung durch beschleunigende
Fahrzeuge wird damit weitgehend verhindert.

¢ Schotterrasen

Schotterrasen erleiden sowohl beim Befahren mit Personenwagen als vor allem
auch mit schweren Lastfahrzeugen laufend Schddigungen. Beim Befahren werden
die Schotterkdrner bewegt und dabei der als Bewehrung dienende Bewuchs zer-
stort. Um dies zu verhindern, wird der Einsatz von Saatgut mit scherfesten Gra-
sern empfohlen. Solche stehen jedoch fiir den Standort "Schotterrasen" nicht zur
Verfiigung bzw. sind nicht bekannt. Mit zunehmender Durchwurzelung und Zer-
storung der Schotterkdrner wird der Schotterrasen stabilisiert.

14 Schaden

1.4.1 Anreicherung von Oberbodenmaterial

Alle Typen von bewachsenen Oberbauten werden durch den Eintrag von Oberbo-
denmaterial sowie durch Laub, welches liegen bleibt und verrottet, geschddigt. Beim
Befahren bei Regen bildet sich eine im Laufe der Jahre den Bewuchs behindernde
Schmutzschicht. Bewachsene Oberbauten von Strassen und Pldtzen mit einem nahen
Baumbestand bedingen ein periodisches Entfernen des Laubes.



10 Bewachsene Oberbauten

1.4.2 Schwemmschaden

Es ist davon auszugehen, dass bei Kiesrasen die fiir die Bemessung der Strassenent-
wisserung massgebenden Starkregen versickern und deshalb nicht oberfldchlich ab-
fliessen. Abstellpldtze in Gebieten mit giinstigen Bodenwasserverhaltnissen kénnen
allgemein ohne Gefille ausgefiihrt werden. Da kaum Strassen mit Kiesrasen in Be-
trieb sind, fehlen Angaben beziiglich Schwemmschédden bei grossem Léngsgefille.

Bei Rasengitterelementen kann das eingefiillte Gemisch von Kulturerde und Sand so
verdichtet sein, dass die Durchldssigkeit nicht gewdhrleistet ist. Uber die Versicke-
rungsleistung und den Einsatz von Rasengitterelementen in Strassen oder Pldtzen im
Gefille liegen keine Untersuchungen vor. Es ist davon auszugehen, dass die Fiillung
auch bei grosseren Langsgefillen nicht ausgeschwemmt werden. Schwemmschéden
konnen an den Réandern auftreten.

1.4.3 Kolmatieren der Oberflache

Alle Arten von bewachsenen Oberbauten sind auf ein Kolmatieren (Verstopfen) der
Oberfldchen durch Ton und Silt empfindlich. Das Kolmatieren tritt beispielsweise als
Folge des Abtropfens von Schmutzwasser von Landwirtschafts- oder Baumaschinen
und Baustellenfahrzeugen auf. Die Tonhaut behindert die fiir den Bewuchs notwen-
dige Liiftung des Oberbaus und stért den Wasserhaushalt. Im Normalbetrieb von
Abstellpldtzen ist das Kolmatieren kein massgebliches Problem. Geringe Mengen
von Ton- und Siltverschmutzungen werden im biologisch aktiven Oberbaumaterial
in die "Bodenstruktur” eingebaut.

1.4.4 Setzungen des Untergrundes

Kiesrasen sind hinsichtlich Untergrundsetzungen insofern unempfindlich, als eine
Aufschiftung mit einem geringeren Aufwand moglich ist. Bei Kiesrasen mit einem
Kunststoffgitterrost ist der Aufwand fiir eine Instandsetzung wesentlich grosser. Bei
Rasengitterelementen bedeutet eine Wiederherstellung der Soll-Oberflidche eine voll-
standige Erneuerung der Deckschicht. Generell sind Setzungen im Zusammenhang
mit der Wahl von Oberbauten in ungebundener Bauweise ausser im Fall der Rasen-
gitterelemente ohne erhebliche Bedeutung.

1.5 Okologie
1.51 Flora

In Bezug auf die Flora ist zwischen bewachsenen Oberbauten zu unterscheiden, wel-
che in der Deckschicht Oberbodenmaterial oder eine Mischung von Sand mit Ober-
boden aufweisen (Schotterrasen, Rasengitterelemente), und solchen, die mit saube-
rem Kiessand ausgefiihrt werden (Kiesrasen, Kiesrasen mit Kunststoffgitterrost). Ge-
nerell weisen Schotterrasen und Oberbauten mit Rasengitterelementen einen allge-
mein weniger wertvollen Bewuchs auf. Immerhin wurde bei Untersuchungen [15]
auf solchen Oberbauten in Einzelféllen eine beachtliche Artenvielfalt festgestellt.
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Kiesrasen weisen nach einer kurzen Anlaufzeit einen je nach Standort unterschiedli-
chen Trockenrasenbewuchs mit einer erheblichen Artenvielfalt auf. Giinstig sind be-
sonnte trockene Standorte. Mit zunehmender Bildung von Oberboden und dem na-
tiirlichen Nahrstoffeintrag kann die Artenvielfalt abnehmen. Durch einen Ersatz der
obersten oberbodenhaltigen Schicht kann der urspriingliche Zustand wieder herge-
stellt werden.

1.5.2 Fauna

In Bezug auf die Fauna sind die nachfolgend beschriebenen Aspekte von Bedeutung.

¢ Trennwirkung von Strassen und Pliatzen mit Hartbelag oder mit einer tonigen
Deckschicht

Viele Kleintiere konnen solche Strassen vor allem wegen den ungtinstigen klimati-
schen Bedingungen (Sonneneinstrahlung, hohe Oberfldchentemperatur, Trocken-
heit) nicht tiberqueren. Die Strasse wird zur Barriere und schrankt den Lebensr-
aum einzelner Tierarten ein. Dies kann eine Verminderung der Artenvielfalt be-
wirken. Die Trennwirkung wird durch alle Typen von bewachsenen Oberbauten
weitgehend behoben.

¢ Kiesrasen als Pionierstandort

Kiesrasen sind insbesondere in giinstigen Lagen Pionierstandorte mit seltenen
Verhiltnissen beztiglich Mikroklima, Bodenstruktur und Wasserdynamik. Sie sind
damit fiir die Artenvielfalt der Flora und Fauna vergleichsweise wertvoll. Kiesra-
sen liefern giinstige Voraussetzungen im Hinblick auf die Ansiedlung zahlreicher
Tierarten wie beispielsweise Wildbienen.

Auf humus- und nihrstoffarmen Béden wird wenig Biomasse produziert. Die Fla-
chen miissen deshalb nur selten gemaht werden. Dadurch werden vor allem In-
sekten und ihre Larven geschont [31].

1.1.3 Gewasserschutz

Retention von Strassenabwasser

Strassen- oder Platzabwasser, welches in bewachsene Oberbauten einsickert, wird
nur in den seltensten Féllen direkt ins Grundwasser abgeleitet. In jedem Fall wird
das Meteorwasser jedoch zuriickgehalten und — sofern tiberhaupt — verzdgert in eine
Vorflut eingeleitet.

Aufbereitung von Strassenabwasser

Strassen und Plétze, bei denen der Einsatz eines bewachsenen Oberbaus in Frage
kommt, weisen beztiglich der Verschmutzung des Meteorwassers allgemein giinstige
Verhiltnisse auf. Die im Vergleich zum bewachsenen Oberboden geringere Filterlei-
stung des humusarmen Kiesrasens ist im Normalfall ohne Bedeutung.
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1.1.4 Landschaftsschutz

Bewachsene Oberbauten und speziell Kies- und Schotterrasen sind wegen ihrer Farb-
struktur und wegen den unscharfen Konturen landschaftsvertraglich (siehe Abbil-
dung 2.2).

Abbildung 2.2 Kiesrasen mit unscharfen Konturen

1.2 Kosten

1.21 Bau

Bei den Baukosten ist Folgendes festzustellen:

- Die Kosten eines Oberbaus mit einer tonigen Deckschicht (Aufbau tiber dem Pla-
num) sind etwa gleich wie die eines Kiesrasens.

- Die Kosten eines Oberbaus mit Rasengitterelementen sind etwa doppelt so hoch
wie jene eines Kiesrasens.

Beim Kostenvergleich zwischen Strassen und Pldtzen mit durchldssigen und mit
dichten Oberbauten ist zu berticksichtigen, dass im Fall dichter Oberbauten erhebli-
che Kosten fiir ein Entwésserungssystem einzurechnen sind.

1.2.2 Unterhalt

Betrieblicher Unterhalt

Der betriebliche Unterhalt im Fall der bewachsenen Oberbauten beschriankt sich
mangels eines Entwidsserungssystems auf folgende Leistungen:

¢ Jahrlich 1 bis 2 Schnitte inkl. Abfithren des Schnittgutes
¢ Entfernen von Laub
¢ Entfernen von groben Verschmutzungen (Abfille wie Kunststoffverpackungen)

Der betriebliche Unterhalt von Kiesrasen ist wegen der Pflege des Bewuchses gering-
fuigig hoher als der von tonigen Deckschichten. Er variiert je nach den Anforderun-
gen sowie nach den Standortbedingungen.
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Baulicher Unterhalt

Der bauliche Unterhalt ist je nach Oberbausystem unterschiedlich. Kostengrundla-
gen liegen mangels Praxis nicht vor. Eine Beurteilung ist am ehesten im Vergleich zu
den Erstellungskosten moglich. Nachfolgend sind die kostenrelevanten Angaben
zum baulichen Unterhalt von verschiedenen Oberbauten zusammengestellt.

¢ Kiesrasen

Nach einigen Jahren auftretende Schadstellen sind mit Kiessand instandzusetzen.
Der Aufwand pro Instandsetzung betrdgt wenige Prozente der Erstellungskosten.
Er ist jedoch etwas hoher als der Unterhalt von Strassen und Pldtzen mit tonigen
Deckschichten ohne Entwésserungssystem.

¢ Kiesrasen mit Kunststoffgitterrost

Es ist davon auszugehen, dass Plitze mit einem Oberbau mit Kunststoffgitterrost
wihrend 10 bis 20 Jahren keinen baulichen Unterhalt benétigen. Eine Instandset-
zung der Deckschicht ist jedoch vergleichsweise aufwendig, da die Gitterroste ent-
fernt, allenfalls teilweise ersetzt und neu verlegt werden miissen. Die Kosten einer
Instandsetzung werden auf 20 bis 60 % der Erstellungskosten geschitzt.

¢ Tonige Deckschicht

Die Kosten fiir den baulichen Unterhalt streuen sehr stark, da die akzeptierte End-
befahrbarkeit sehr uneinheitlich festgelegt wird.
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3 Versuche zur Beurteilung von Kiesrasen

3.1 Zielsetzungen

Es wurden verschiedene Typen von Kiesrasen und Referenzoberbauten getestet. Die
Zielsetzungen der Versuche beziehen sich im Wesentlichen auf Kiesrasen. Im vorlie-
genden Bericht sind die Ergebnisse der durchgefiihrten Fahrversuche nach einer ver-
gleichsweise kurzen Dauer zwischen Ansaat und Uberfahrten bis zur definierten
"Endbefahrbarkeit" behandelt.

Ziel der Versuche war, die folgenden Fragen im Zusammenhang mit bewachsenen
Oberbauten bzw. Kiesrasen zu beantworten:

— In welchem Ausmass vermindert sich die Befahrbarkeit des Oberbaus beim Befah-
ren mit Lastwagen?

— Welche Auswirkungen hat das Fehlen einer wasserdichten Deckschicht auf die
Tragfdhigkeit des Oberbaus und auf die Strapazierfahigkeit der Deckschicht?

— Welches sind die Einsatzgrenzen beziiglich des Verkehrs?
— Welches sind die Einsatzgrenzen beziiglich den Bodenwasserverhiltnissen?

— In welchem Zeitraum entwickelt sich eine Durchwurzelung, die einen massgebli-
chen Beitrag zur Tragfdhigkeit des Oberbaus und zur Strapazierfihigkeit der
Deckschicht leistet?

— Wie erhoht sich die Tragfahigkeit langfristig im Zusammenhang mit der Entwick-
lung der Durchwurzelung?

— Was bewirken spezielle bauliche Massnahmen zur Erh6hung der Tragfdhigkeit
(Geogitter) oder zur Erhéhung der Tragfdhigkeit und der Stabilisierung der Deck-
schicht (Kunststoffgitterrost)?

3.2 Versuchskonzept

3.21 Massgebende Strassentests

Die SN-Normen, welche die Dimensionierung von Oberbauten behandeln [6] [7] [8],
basieren auf dem AASHO-Strassentest [16]. Dieser umfassende Grossversuch lieferte
Angaben tiber die Entwicklung der Befahrbarkeit unter Verkehr mit Fahrzeugen mit
unterschiedlichen Achslasten und beim Einsatz verschiedener Oberbauausfiihrun-
gen. Im Rahmen des AASHO-Strassentests wurde auch die Methode entwickelt, mit-
tels Deflektionsmessungen die Gebrauchsdauer einer Strasse unter einer gegebenen
Verkehrsbelastung zu prognostizieren.
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3.2.2 Spezielle Aspekte der Versuche
Strapazierfihigkeit der Oberfliche

Aulf Strassen mit einem Hartbelag ist der Verschleiss (Strapazierfdhigkeit) im Ver-
gleich zu Oberbauten in ungebundener Bauweise von geringerer Bedeutung. In den
Versuchen war es vor allem von Interesse, die Unterschiede zwischen Kiesrasen und
tonigen Deckschichten sowie die Wirkung von Rasengitterelementen festzustellen.

Einsatz von bewachsenen Oberbauten auf Pliatzen

Das Befahren von Abstellplitzen erfolgt im Gegensatz zu Strassen "ungeordnet". Die
Uberfahrten an einer bestimmten Stelle sind nicht kanalisiert, die Haufigkeit damit
schwer abschitzbar. Sie kann nur auf Grund des Fahrregimes geschitzt werden. Im
tibrigen fehlen in Normen und in der Literatur Angaben tiber die Auswirkungen von
langsam fahrenden und von abgestellten schweren Lastfahrzeugen auf den Oberbau.

Im Fall von Plédtzen, auf denen Lastwagen — insbesondere teilweise beladene — abge-
stellt werden, wird allgemein der gleiche Oberbau wie auf Strassen mit einem erheb-
lichen Lastwagenverkehr [1] gew&hlt. Aus den oben angegebenen Griinden war es
unumginglich, Tests mit einem Befahren von Oberbauten auf einer Strasse und nicht
auf einem Platz durchzufiihren.

Auswirkungen starker Niederschlige

In Kiesrasen versickert — ausser nach seltenen Niederschlagsereignissen mit einem
grossen Regenvolumen als Folge von lange dauernden Starkregen — alles Regenwas-
ser in den Oberbau. Dies bewirkt speziell im Zeitraum bis zur dichten Durchwurze-
lung des Oberbaus eine Herabsetzung der Tragfahigkeit. Ein Einbezug dieses As-
pektes in den Versuch wurde als wesentlich betrachtet.

Auswirkungen des Bewuchses auf die Tragfihigkeit

Uber den Fortschritt der Durchwurzelung, welche sowohl fiir die Tragfihigkeit als
auch die Strapazierfihigkeit von Bedeutung ist, bestanden vor den Versuchen keine
Vorstellungen. In einer Publikation tiber Rasengittersteine im Giiterwegebau [20] fin-
den sich Angaben tiber die Tragfahigkeitszunahme als Folge der Durchwurzelung.

Auswirkungen des Bewuchses auf die Strapazierfihigkeit

Vor allem saubere Kiessande werden beim starken Beschleunigen von Personenwa-

gen bis auf eine Tiefe von wenigen cm nachhaltig gestort. Der Bewuchs kann je nach
Bedeckungsgrad und Durchwurzelung solche Schiaden mindestens teilweise verhin-
dern. Informationen tiber die Strapazierfdhigkeit lieferten Beobachtungen auf Stras-

senabschnitten ausserhalb der Teststrecke.
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3.2.3 Gewahltes Konzept

Unter Berticksichtigung der unter Ziffer 2.3 und 3.2.2 behandelten Grundlagen ist
das Konzept wie folgt festgelegt worden:

— Der Test wird nicht auf einem Platz durchgefiihrt, sondern auf einer Strasse mit
den tiblichen Abmessungen einer einstreifigen fiir Lastwagenverkehr ausgelegten
Strasse gemdss Abbildung 3.1.

— Als Teststrecke wird die Erschliessungsstrasse des Radio Village auf dem Waffen-
platz Kloten-Biilach verwendet.

— Als Testfahrzeuge werden zweiachsige Lastwagen eingesetzt.

— Der Versuch bzw. das Befahren mit dem Lastwagen soll im Hinblick auf die Ent-
wicklung des Bewuchses ca. 3 bis 4 Monate nach der Ansaat durchgefiihrt wer-
den.

— Die Fahrversuche werden nach einer Periode ohne oder nur mit kurzzeitigem
Schwachregen sowie nach einer Periode mit einem Regenereignis mit einem gros-
sen Regenvolumen durchgefiihrt.

— Auf Deflektionsmessungen gemadss [9] [16] wird verzichtet, da Resultate von Ver-
gleichsmessungen nur in einem beschréankten Umfang vorhanden sind [17].

— Die Versuche basieren auf einem Vergleich zwischen den bewachsenen Oberbau-
ten und einem Oberbau mit einer tonigen Deckschicht als Referenzoberbau. Die
Tragfahigkeit und die Gebrauchsdauer von Oberbauten mit toniger Deckschicht
ist aus der Praxis des Waldstrassenbaus bekannt.

Abbildung 3.1 Lastwagen auf der einstreifigen Versuchsstrecke

3.3 Anlage
3.3.1 Teststrecken

Als Teststrecke wurde die Erschliessungsstrasse der Ausbildungsanlage "Radio Vil-
lage" auf dem Waffenplatz Kloten-Biilach gew4&hlt. Sie bildet einen Halbkreis und
stosst an beiden Enden an eine waffenplatzinterne Verbindungsstrasse. Zum Befah-
ren der Testabschnitte bildet die Teststrecke zusammen mit der Verbindungsstrasse
einen Rundkurs. Die Teststrecke weist die folgenden Charakteristiken auf:
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Geometrie

Die Situation der Rundstrecke mit einer Lange von 700 m findet sich in den Abbil-
dung 3.2 und 3.9. Die sechs Abschnitte mit unterschiedlichen Oberbauten weisen je
eine Lange von ca. 70 m auf. Der Kurvenradius betrdgt 140 m. In Bezug auf die Ein-
wirkung auf die Strassenoberfldche beim Befahren kann die Linienfiihrung als gera-
de beurteilt werden. Die Strecke liegt in einer Ebene und weist kein Gefélle und kei-
ne Steigungen auf.

Untergrund

Die Versuchsstrecke liegt in einem Gebiet mit einem tonigen Silt (CL) geméss USCS
bzw. Norm [12]. Das Planum befindet sich im Bereich des verwitterten Unterbodens
(B-Horizont). Die angegebenen geologischen bzw. bodentechnischen Verhiltnisse
sind jedoch nur von beschrankter Bedeutung, da die Versuchsstrecke im Bereich
einer Baupiste aus Kiessand angelegt wurde. Die Tragfdhigkeit auf UK der Testober-
bauten kann deshalb als hoch beurteilt werden. Beztiglich der Untergrundverhalt-
nisse bzw. der Baupiste als Unterbau der Versuchsstrecke ist festzustellen, dass die
Untersuchung nicht auf einer Beurteilung der Tragfahigkeit bzw. der erreichbaren
dquivalenten Verkehrslast geméass Norm [8] basiert, sondern dass primér ein Ver-
gleich mit einem Referenzoberbau mit einer tonigen Deckschicht durchgefiihrt wird.

Bodenwasserverhiltnisse

In der Umgebung der Versuchsstrecke sind keine Staunéssen vorhanden. Ein kurzer
Abschnitt in der Mitte der Teststrecke war jedoch wahrend des Baus zeitweise einge-
staut. Die Ursache fiir diese Nésse ist jedoch nicht genau bekannt. Es kann sich um
eine Mulde auf einer undurchlissigen Unterbodenschicht oder um eine Folge der
Sperre langs des Himmelbachs zur Erhaltung des Grundwasseraufstosses beim Gol-
dentor handeln . Bei der Durchfiihrung und Auswertung der Strassentests ist diese
Inhomogenitit in der Teststrecke berticksichtigt worden.

Abbildung 3.2 Teststrecke und Militarstrasse als Rundkurs
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Abbildung 3.3 Einbau der Fundationsschicht auf der Teststrecke

3.3.2 Testabschnitte

Evaluation der zu testenden Oberbauten

In der Abbildung 3.4 findet sich das Entscheidungsdiagramm zur Evaluation der zu
testenden Oberbauten. Dieses enthilt die fiir die Evaluation massgebenden Kriterien.

0 Schotterrasen gemass der Norm [3] wird im Hinblick auf die Flora als weniger
wertvoll beurteilt. Im Ubrigen bestehen beim Befahren mit Lastwagen auch Be-
denken beziiglich der Strapazierfihigkeit. Das Befahren mit Lastwagen bewirkt
Verschiebungen der Schotterstiicke und eine Schadigung des Bewuchses.

0 Rasengitterelemente werden unter Berticksichtigung der Kosten und des Aufwan-
des fiir eine Instandsetzung ausgeschieden. Grundsétzlich scheint es mdglich, mit
einer Anderung der in der Norm [3] festgelegten Ausfiihrung die Skologische Be-
deutung als Standort fiir die Flora und Fauna zu erhghen.

¢ Es sind international weitere Ausfiihrungen von bewachsenen Oberbauten be-
kannt (Schutz der Oberfldche mit Drahtnetzen usw.). Keines dieser Systeme weist
jedoch so bedeutsame Vorteile auf, dass ein Einbezug in die Evaluation als not-
wendig beurteilt worden wire.

Die Evaluation nach dem Schema geméss Abbildung 3.4 hat folgendes Resultat be-
ziiglich den zu testenden Oberbauten ergeben:

— Kiesrasen (KR)

— Kiesrasen mit Geogitter (KR mit Geogitter)

— Kiesrasen mit Gerdllbeton-Fundationsschicht (KR mit Gerollbeton)
— Kiesrasen mit Kunststoffgitterrost (KR mit Gitterrost)

Die zu untersuchenden Kiesrasen sind in der Tabelle 3.1 im Detail beschrieben.
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Evaluation der Ober-
bauten der Teststrecke

Oekologische
Aspekte

Wertvoller

Nein

Standort fiir Flora
und Fauna

Baumaterial

Nein

reziklierbar

Oekonomische
Aspekte

Angemessene
Erstellungskosten

Geringer Auf-

Ja wand fir Unterhalt und

Instandsetzung

C Oberbau wird getestet )

Abbildung 3.4 Entscheidungsdiagramm zur Evaluation der zu testenden bewachsenen Oberbauten

Aufbau der Kiesrasen
() Oberfliche und Bewuchs

y VvV

Gberbau wird nicht getest(D

Die Oberfldche und der Bewuchs présentierten sich vor Versuchsbeginn relativ
einheitlich. Aufnahmen des Zustandes vor dem Befahren finden sich in der Abbil-
dung 3.8 und unter Ziffer 3.5.2. Nachfolgend sind die wesentlichen Charakteristi-
ken beschrieben.

— Die Oberfldche ist im Wesentlichen mit derjenigen einer geschlossenen Planie
einer Fundationsschicht aus Kiessand I identisch.

— Einzelne grossere Flachen wiesen keine geschlossene sondern eine rollige Ober-
flache auf. Die betreffenden Abschnitte wurden von einer weiteren Beurteilung
ausgeschlossen.
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— Der Bedeckungsgrad des Bewuchses ist vergleichsweise licht und die Halme
sind diinn und kurz.

— Die Durchwurzelung durch einzelne Pflanzen ist unter Berticksichtigung des
sparlichen Bewuchses bereits unerwartet dicht (siehe Abbildungen 3.5 und 3.6).

Kiesrasen (KR)

Der Kiesrasen besteht aus-
schliesslich aus Kiessand |, der
wie im Fall einer Funda-
tionsschicht eingebracht und
verdichtet wird.

Deckschicht Kiessand |
0-63, verdichtet

Tragschicht Kiessand |
0-80

Kiesrasen mit Geogitter
(KR mit Geogitter)

Diese verstarkte Ausflihrung des
Kiesrasens ist mit einem
formstabilen Geogitter "Tensar
SS 3" verstarkt.

Deckschicht Kiessand |
0-63, verdichtet

Formstabiles Geogitter

Tragschicht Kiessand |
0-80

Kiesrasen mit Geroéllbeton-
Fundationsschicht
(KR mit Geréllbeton)

Deckschicht Kiessand |

Die Gerollbeton-Fundations- h
0-63, verdichtet

schicht dient als feste Unterlage
der Deckschicht aus Kiessand
und als Drainage des Oberbaus.

Tragschicht Gerdllbeton,
16-32 PC 100 kg/m°

Kiesrasen mit Kunststoffgitter-
rost (KR mit Gitterrost)
Kunststoffgitterrost mit

Der eingebaute Gitterrost Kiessand | 0-30 gefiillt

"Ra-Wa-Top" stabilisiert das

Deckschichtmaterial. Planie Splitt 3-6

Tragschicht Kiessand |
0-80

Tabelle 3.1 Beschreibung der untersuchten Kiesrasen
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¢ Ausfiihrung der Ansaat

Es wurde eine Trockensaat ohne Aufbringen einer Mulchschicht ausgefiihrt. Als
Startdiingung verbunden mit einem Klebemittel wurde das Produkt Grami-Fix
aufgebracht.

¢ Saatgut

Das nachfolgend aufgefiihrte Saatgut besteht aus Grassamen fiir Wiesen und aus
speziell stressresistenten Grésern, welche gegentiber dem Wechsel Trockenheit
und Nésse resistent sind:

— Festuca ovina Schafschwingel 10 %
— Festuca rubra commutata Rotschwingel horstbildend 15 %
— Festuca rubra rubra Rotschwingel ausldufertreibend 15 %
— Cynosurus cristatus Kammgras 10 %
— DPoa pratensis Wiesenrispe 20 %
— Poa compressa Platthalmrispe 15 %
— Agrostis alba Fioringras 15 %

Abbildung 3.5 Grasbuschel ca. 3 Monate Abbildung 3.6 Grasbuschel mit dichtem
nach der Ansaat Wurzelwerk
Referenzabschnitt

Fiir den Referenzabschnitt wurde aus den folgenden Griinden ein Oberbau mit toni-
ger Deckschicht geméss Abbildung 3.7 gewahlt:

— Strassen mit Oberbauten mit toniger Deckschicht sind sehr verbreitet — speziell im
Fall von Wald- und Giiterstrassen. Es besteht eine jahrelange Erfahrung hinsicht-
lich der Tragfahigkeit und der d4quivalenten Verkehrslast zwischen Erstellung und
dem Erreichen der Endbefahrbarkeit.
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— Im Zusammenhang mit dem Waldstrassenbau wurden tiber die Tragfdhigkeit von
Oberbauten mit tonigen Deckschichten Forschungsarbeiten durchgefiihrt [19].

— Oberbauten mit tonigen Deckschichten fiir Verkehrsfldchen fiir geringen und ru-
henden Verkehr sind eine Alternative zu bewachsenen Oberbauten.

Tragschicht Kiessand |, {J—EU,QJ] cm

Abbildung 3.7 Referenzabschnitt Oberbau mit toniger Deckschicht

Abbildung 3.8 Bewuchs auf den Versuchsabschnitten vor den Uberfahrten mit dem Lastwagen
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Anordnung der Testabschnitte

Die Anordnung der Testabschnitte auf der Versuchsstrecke ist in der Abbildung 3.9
dargestellt.

Abbildung 3.9 Teststrecke mit den zu testenden Oberbauten

3.3.3 Fahrzeuge

Die folgenden Fahrzeuge standen zur Verfiigung:

0 Erste Uberfahrten
Saurer 6 DM, Leergewicht 10t, Ladung 5 t.
Achslasten mit Lastdquivalenzfaktor 1,6.

Vorderachse Hinterachse
Last 6,4t 8,6t
Bereifung einfach einfach

Tabelle 3.2 Daten des Fahrzeugs fiir die ersten Uberfahrten

0 Zweite Uberfahrten
Mercedes 1838, Leergewicht 10,4 t, Ladung 13,2 t.
Achslasten mit Lastdquivalenzfaktor 10,3.

Vorderachse Hinterachse
Last 79t 13,7t
Bereifung einfach doppelt

Tabelle 3.3 Daten des Fahrzeugs fiir die zweiten Uberfahrten

3.3.4 Einrichtungen zur Aufnahme des Querprofils

Die Einrichtung bestand aus zwei Messbdcken und einer Latte, von welcher aus die
Fahrbahnfldche gemessen wurde. Fiir jedes Teilstiick wurde eine Messstelle an einer
reprasentativen Stelle festgelegt. In diesem Querschnitt (Abbildung 3.10) durfte der
Oberbau nicht von angrenzenden Teilstiicken mit einer massgeblich grosseren oder
geringeren Tragfihigkeit oder von einer visuell erkennbar fehlerhaft eingebauten
Deckschicht beeinflusst werden.
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Abbildung 3.10 Messung der Deformationen im Querprofil

3.4 Versuchsbedingungen
3.41 Aquivalente Verkehrslast

Das Versuchskonzept ging davon aus, dass primar ein Vergleich mit einem Refe-
renzoberbau mit einem bekannten Verhalten angestellt wird. Im Weiteren hatte sich
die Verkehrslast im Bereich bis zum Erreichen eines praxiskonformen Endbefahrbar-
keitswertes zu bewegen. Im Folgenden wird die Endbefahrbarkeit und die Verkehrs-
last behandelt.

() Endbefahrbarkeit

Die Befahrbarkeitskriterien geméss der Norm [7] sind fiir Strassen mit bewachse-
nen Oberbauten oder mit tonigen Deckschichten nicht massgebend. Angaben tiber
Bestandes- und Zustandsmerkmale (Befahrbarkeit) finden sich in [18]. In dieser
deutschen Untersuchung werden fiir landwirtschaftliche Fahrzeuge Spurrinnen
von 10 bis 15 cm Tiefe als akzeptabel beurteilt. Allgemein soll der Strassenzustand
ein problemloses Befahren mit Personenwagen gewihrleisten. Deshalb sollte eine
Spurrinnentiefe von ca. 5 cm nicht tiberschritten werden. Im Hinblick auf den Er-
haltungsaufwand kénnen fiir bewachsene Oberbauten grossere Unebenheiten als
im Fall von Oberbauten mit tonigen Deckschichten zugelassen werden. Auf be-
wachsenen Oberbauten versickert das Niederschlagswasser, wiahrend sich auf to-
nigen Deckschichten Pfiitzen bilden, welche ein Aufweichen der tonigen Schicht
bewirken.

¢ Lastwagenverkehr auf Strassen

Grundlagen zur dquivalenten Verkehrslast finden sich in den SN-Normen [6] [8]
sowie in der Literatur [16]. Auf der Basis des ersten Versuches mit Uberfahrten bei
trockenem Klima wurde die gesamte dquivalente Verkehrslast mit 800 (2 x 400)
Uberfahrten mit der Einheitsachslast von 8,16 t festgelegt. Diese Verkehrslast kann
als massgebend fiir eine Strasse mit einem sporadischen Lastwagenverkehr ange-
nommen werden.

( Lastwagenverkehr auf Pldtzen

Abstellplétze fiir LW ohne Hartbelag mit abgegrenzten Parkfeldern und Fahrgas-
sen sind selten. Auf solchen Abstellplatzen wird nicht kanalisiert sondern frei ge-
fahren. Dadurch wird die Haufigkeit einer Uberfahrt einer bestimmten Stelle des
Platzes massiv herabgesetzt. Die Einwirkungen von Lastwagen sind deshalb auf
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Abstellplatzen im Vergleich zu Strassen geringer. Der Versuch mit 800 Uberfahr-
ten mit der Einheitsachslast von 8,16 t auf der Teststrecke kann als massgebliche
Belastung von Abstellpldtzen mit einem sporadischen Befahren mit Lastwagen be-
trachtet werden.

Personenwagenverkehr

Sowohl im Fall von bewachsenen Oberbauten als auch von Strassen und Plidtzen
mit tonigen Deckschichten haben hinsichtlich der Tragfahigkeit Personenwagen in
Anbetracht ihrer kleinen dquivalenten Achslast keine relevante Bedeutung. Eine
massgebliche Bedeutung hat jedoch der Personenwagenverkehr hinsichtlich der
Strapazierfahigkeit der Deckschicht. Oberflichenschiden wegen des Personenwa-
genverkehrs sind im Wesentlichen die Folge vermeidbarer Fahrmandver mit gros-
sen Beschleunigungen. Der Umfang der Schiden hiangt weitgehend von der Dich-
te des Bewuchses und dabei insbesondere der Durchwurzelung ab.

3.4.2 Klima

Die Tests wurden in Zeitabschnitten ohne und mit erheblichen Niederschldgen
durchgefiihrt.

0

Erster Versuch am 9. und 10. September 1996
Der Tag des Versuches und die Tage davor waren ohne Niederschldge.
Zweiter Versuch am 27. und 28. November 1996

Die Niederschldge im Zeitraum dieses Versuches sind in der Tabelle 3.4 zusam-
mengestellt. Die gemessenen tdglichen Niederschldge sind keine Spitzenwerte. Sie
konnen fiir eine Durchndssung des Oberbaus jedoch als erheblich bezeichnet wer-
den. Stehendes Wasser wurde auf keinem Testabschnitt festgestellt.

211196 | 221196 | 23.11.96 | 241196 | 251196 | 26.11.96 | 27.11.96 | 28.11.96

5,8 mm 0,0 mm 4,7 mm 0,0 mm 4,1 mm 5,0 mm 6,3 mm 1,7 mm

Tabelle 3.4 T&gliche Niederschlagsmengen im Zeitraum der Versuche (Messstelle Flughafen)

3.4.3 Versuchsablauf

Die massgebenden Daten des Versuchsablaufs sind nachfolgend zusammengestellt.

¢ Vorbereiten und Erstellen der Teststrecke

Ende September 1995 Abschluss der Bauarbeiten Teststrecke
Anfang Oktober 1995 Ansaat der Kiesrasen
Anfang Mai 1996 Nachverdichten und ergdnzende Ansaat

Eine Ansaat eines Kiesrasen im Oktober ist wegen des Klimas kritisch. Ein mass-
geblicher Bewuchs ist bis im Friihjahr 1996 nicht aufgetreten. In Bezug auf die Er-
hohung der Tragfahigkeit durch die Durchwurzelung ist festzustellen, dass als
massgebender Zeitpunkt der Ansaat Anfang Mai 1996 angenommen wurde.

Befahren der Teststrecke
9./10. September 1996 Befahren der Strecke bei trockener Witterung
27./28. November 1996  Befahren der Strecke nach Tagen mit Niederschldagen
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3.5 Auswertung und Resultate
3.5.1 Tragfahigkeit
Resultate
Die ausgewerteten Messungen der Deformationen sind in der Tabellen 3.5 und 3.6
zusammengestellt.
+10@ .
= KR Deformationen
=+ in der Fahrspur 3,0cm
E 0 i ! 2 Verdriickung gross
= = — Tt T - —
= -5
|
=1
+ 1 ﬁ 1 . 1 _I
= KR mit Geogitter Deformationen
=+ I in der Fahrspur 2,8 cm
5 -
% O =4 2_ N [ DU Verdriickung zwischen
£ :é;-"' e | |den Fahrspuren gering
Froad N =
E Verstarkung geringe Wirkung
=1
+ ln ! - ! ITET] !
= KR mit Gerdlibeton Deformationen
=+ in der Fahrspur 3,0cm
s - 1
T 0= -4 g S N RN EE Verdriickung zwischen
g \é- _-—-:"'__"':E,_—_:::pﬁ'?_ den Fahrspuren gering
F N =
E Verstarkung geringe Wirkung
=1
+ lﬁ 1 . 1 ~ 1
—_— I{.H ITIII EII['[E!"":'S[ Deformationen
E, + in der Fahrspur 1,3 cm
= . 1+
= 0L _".-j_ -4 _J_ |- | — L_||Verdrickung zwischen
g "o i e il den Fahrspuren gering
F N =
E Verstarkung grosse Wirkung
=1
Legende:

1 Nach 400 Uberfahrten mit Einheitsachslast 8,16 t bei trockener Witterung
2 Nach weiteren 400 Uberfahrten mit Einheitsachslasten 8,16 t nach Tagen mit Niederschlagen

Tabelle 3.5 Deformationen auf Kiesrasen
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+1n 1 1 o 1
= schotterschittung Deformationen
=+ in der Fahrspur: 7,5cm
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g ﬁ"q -1 ?_ den Fahrspuren: gross
= .-"I .I"2 X
[k}
| '-": ﬁ
-1
+10@ ,
= TWD Deformationen
=+ in der Fahrspur 1,0 cm
P - 1+
= == __‘,e_ —_ -] — - — = — Verdriickung zwischen
g [ den Fahrspuren gering
i
[k}
|
-1
Legende:

1 Nach 400 Uberfahrtgn mit Einheitsachslast 8,16 t bei trockener Witterung
2 Nach weiteren 400 Uberfahrten mit Einheitsachslasten 8,16 t nach Tagen mit Niederschlagen

Tabelle 3.6 Deformationen auf Referenzoberbauten

Diskussion der Resultate

¢ Kiesrasen

— Die Tragfahigkeit des Kiesrasens mit einer Deformation von 3 cm in der Fahr-

spur bei einer dquivalenten Verkehrslast von 800 Einheitsachslasten gemass
Norm [6] ist fiir einen von Lastwagen befahrenen Abstellplatz angemessen. Ein
Einsatz auf einer Strasse mit einem beschréankten Lastwagenverkehr ist mog-
lich. Bei der Beurteilung der aufgetretenen Verminderung der Befahrbarkeit
sind die folgenden von der wirklichen Nutzung abweichenden ungtinstigeren
Testbedingungen zu berticksichtigen:

Der Bewuchs hat sich beim Test beziiglich seiner Funktion als Bewehrung
noch weit vom Endstadium befunden.

Beim Einsatz in der Praxis erstreckt sich das Befahren iiber mehrere Jahre.
Der Bewuchs hat somit Gelegenheit, sich nach Einwirkungen zu erholen.

Ein Platz wird beim Betrieb nie derart konzentriert befahren.

In Bezug auf die Tragfahigkeit weist der Kiesrasen fiir ein Befahren mit Perso-
nenwagen und leichten Lastfahrzeugen eine lange Gebrauchsdauer auf.

Im Vergleich mit einem Oberbau mit toniger Deckschicht weist der Kiesrasen
eine geringere Tragfdhigkeit auf. In Anbetracht einer kostengiinstigen Instand-
setzung des Kiesrasens darf dieser Vorteil der tonigen Deckschicht nicht tiber-
bewertet werden.

Nach einer "Primédrdeformation” nimmt die Deformation pro Uberfahrt erheb-
lich ab. So zeigte sich beim Befahren in der Phase 400 bis 800 dquivalente Ver-
kehrslasten nur eine geringe Zunahme der Deformationen in den Fahrspuren.
Der gleiche Effekt wurde auch im Fall der tonigen Deckschicht festgestellt.
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— Der Versuch hat keine Hinweise gegeben, dass massgebliche Regenfille die
Tragfdhigkeit negativ beeinflussen.

¢ Kiesrasen mit Geogitter

— Der Kiesrasen mit Geogitter hat sich im wesentlichen identisch wie der Kies-
rasen verhalten.

— Die Verstarkung durch das Geogitter hat jedoch im Fall einer Endbefahrbarkeit
mit einer Fahrspurtiefe von tiber 5 cm eine Verdriickung nach oben in der Fahr-
bahnmitte nachhaltig vermindert.

¢ Kiesrasen mit Gerdllbeton

— Der Kiesrasen mit einer Fundationsschicht aus Gerollbeton hat sich im wesent-
lichen identisch wie der Kiesrasen verhalten.

— Beziiglich einer Eignung fiir eine Strasse mit einer Endbefahrbarkeits-Deforma-
tion von tiber 5 cm ist der Kiesrasen mit Gerdllbeton giinstiger, da wie beim
Kiesrasen mit Geogitter die Verdriickung gegen die Strassenmitte erheblich
geringer ist.

¢ Kiesrasen mit Gitterrost

— Die Tragfahigkeit ist wesentlich grosser als diejenige des Kiesrasens und etwa
identisch mit der des Referenzoberbaus mit einer tonigen Deckschicht.

— Eine Deformation in den Fahrspuren von 1,5 cm wird bei einer dquivalenten
Verkehrslast von ca. 2'000 Einheitsachslasten erreicht.

— Verdriickungen gegen die Strassenmitte treten nicht auf.
¢ Schotterschiittung

— Die Deformation in der Fahrspur von 7,5 cm bei einer dquivalenten Verkehrs-
last von 800 Einheitsachslasten ist sehr gross. Die erwartete Wirkung des Ver-
keilens der Schotterkdrner ist nur beschrédnkt eingetreten.

— Wihrend den Uberfahrten konnten starke Bewegungen der Schotterkdrner
testgestellt werden.

¢ Referenzoberbau mit toniger Deckschicht

Die Tragfghigkeit des Oberbaus mit toniger Deckschicht ist mit einer Deformation
in den Fahrspuren von 1 cm bei einer dquivalenten Verkehrslast von 800 Einheits-
achslasten von allen am Versuch einbezogenen Oberbausystemen am grossten.

3.5.2 Strapazierfahigkeit
Grundlagen der Beurteilung

Die Beurteilung basiert auf den Versuchen mit Befahren mit Lastwagen. Die folgen-
den Charakteristiken der Schadensbilder wurden beriticksichtigt:

0 Geschlossenheit der Oberfldche
Die nachfolgend angegebenen Zustinde wurden unterschieden:
— Geschlossene Oberfldche
— Geschlossene Oberfldache mit losen Steinen
— Fldchen mit rolligem Kiessandmaterial

¢ Dichte und Zustand der Pflanzen
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Resultate

Die Beurteilungen zur Strapazierfdhigkeit der Kiesrasen sind in den Tabellen 3.7 und
3.8 zusammengestellt.

¢ Kiesrasen, Kiesrasen mit Geogitter sowie Kiesrasen mit Gerollbeton

Die drei Ausfiihrungen von Kiesrasen verhalten sich hinsichtlich der Strapazier-
fahigkeit identisch.

Kiesrasen vor dem Befahren

Bewuchs mit ca. 500 bis 1000 Pflanzen/m?
in den Fahrspuren

Oberflache geschlossen,
wenige lose Steine

Kiesrasen nach ca. 250 Uberfahrten
mit Einheitsachslast

Bewuchs mit ca. 200 bis 500 Pflanzen/m?
in den Fahrspuren

Niedergedruckte Grashalme

Oberflache geschlossen,
wenige lose Steine

Kiesrasen nach ca. 400 Uberfahrten
mit Einheitsachslast

Bewuchs mit ca. 0 bis 300 Pflanzen/m?
in den Fahrspuren

Rolliges Material beidseits der Fahrspur

Kiesrasen ca. 2 Monate nach den
400 Uberfahrten mit Einheitsachslast

Bewuchs teilweise regeneriert

Tabelle 3.7 Beurteilung von Kiesrasen, Kiesrasen mit Geogitter und Kiesrasen mit Gerdllbeton
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¢ Kiesrasen mit Gitterrost

Kiesrasen mit Gitterrost
vor dem Befahren

Bewuchs mit ca. 200 bis 500 Pflanzen/m?
in den Fahrspuren

Niedergedruckte Grashalme

Oberflache geschlossen,
keine rolligen Stellen

Kiesrase_a_n mit Gitterrost nach
ca. 400 Uberfahrten mit Einheitsachslast

Bewuchs mit ca. 200 bis 500 Pflanzen/m?
in den Fahrspuren

Oberflache wie bei Versuchsbeginn

Uber die Kiessandfillung unterschiedlich
stark vorstehender Kunststoffgitterrost

Tabelle 3.8 Beurteilung von Kiesrasen mit Gitterrost

Diskussion der Resultate

¢ Kiesrasen
— Bei den Versuchen mit Lastwagen ist die bei Versuchsbeginn geschlossene Kies-

sandoberflédche mit wenigen losen Steinen nachhaltig gestort worden. Ortlich
sind Bereiche mit rolligem Material entstanden. Es ist davon auszugehen, dass
sich im Fall einer fehlenden Kanalisierung bzw. beim Befahren offener Abstell-
flachen dieses beztiglich der Strapazierfahigkeit ungiinstige Schadensbild nicht
eingestellt hitte. Dies gilt auch bei einer grosseren Verkehrslast.

Bei den Versuchen wurden etwa zwei Drittel der sichtbaren Pflanzenteile géanz-
lich zerstort. Dabei sind die fiir die Stabilisierung der "Deckschicht" massgeben-
den Wurzeln im Kiesrasen verblieben. Nach den Versuchen hat eine Regenera-
tion des Bewuchses stattgefunden. Es kann angenommen werden, dass im Fall
einer identischen Verkehrslast jedoch einer normalen Gebrauchsdauer der Be-
wuchs wegen den Regenerationsphasen weitgehend erhalten geblieben wiére.
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— Schéden als Folge eines grossen Schlupfes der Rdder von Personenwagen bei
Schnellstarts oder beim kréftigen Bremsen sind generell eher selten. Thre linger-
fristigen Auswirkungen auf die Strapazierfdhigkeit sind schwierig abzuschit-
zen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass auch die von Personenwagen verur-
sachten Oberflidchenschidden sich — ausser in besonderen Fillen — wieder stabili-
sieren.

¢ Kiesrasen mit Kunststoffgitterrost

Der Bewuchs wurde durch den Lastwagenverkehr nicht nachhaltig zerstort. Das
Schadensbild zeigt am Ende des Versuchs einen erheblichen Anteil an niederge-
driickten Halmen, die jedoch rasch regenerieren.

3.6 Schlussfolgerung

3.6.1 Ergebnisse der Untersuchung

Unter Ziffer 3.1 sind die im Rahmen der Untersuchung zu beantwortenden und Kies-
rasen betreffenden Fragen zusammengestellt. Einzelne Fragen konnten aus Resulta-
ten der "Strassenversuche" und andere aus Literaturrecherchen oder der Praxis der
Forschungsstelle beantwortet werden. Die folgenden Ausfiithrungen beziehen sich
primér auf Kiesrasen ohne Verstarkungen. In Féllen mit Modifikationen wird auf
diese hingewiesen.

¢ Herabsetzung der Befahrbarkeit als Folge des Befahrens mit Lastwagen

Fiir ein Befahren mit Personen- und leichten Lastwagen weist der Kiesrasen eine
lange Gebrauchsdauer auf. Beim Befahren mit einer 4quivalenten Verkehrslast
von 800 Einheitsachslasten von 8,16 t im Test entstand eine Deformation in der
Fahrspur von 3 cm. Die Endbefahrbarkeit ist damit nicht erreicht. Im Fall von Ab-
stellpldtzen ohne festgelegte Parkierungsordnung, auf welchen der Verkehr nicht
in Fahrgassen kanalisiert wird, und mit einer sporadischen Belegung durch Last-
wagen ist eine lange Gebrauchsdauer gewahrleistet.

¢ Beziehungen zwischen der Tragfihigkeit des Oberbaus und der Strapazierfahig-
keit der Deckschicht

Im Fall des Kiesrasens kénnen die Charakteristiken Tragfdhigkeit und Strapazier-
fahigkeit nicht klar gegeneinander abgegrenzt werden. Sowohl der Bewuchs als
auch das Korngefiige sind ein Element der Trag- und Strapazierfdhigkeit. Beim
Kiesrasen mit einem Kunststoffgitterrost ist wie im Fall von Hartbeldgen im We-
sentlichen nur die Deckschicht fiir die Strapazierfdhigkeit verantwortlich.

0 Auswirkung des Fehlens einer wasserdichten Deckschicht

Es wurden Versuche mit einem Befahren mit Lastwagen nach einer Regenperiode
durchgefiihrt. Die Versuche haben kein Indiz dafiir geliefert, dass das Fehlen einer
wasserdichten Deckschicht die Trag- oder die Strapazierfdhigkeit herabsetzt.

¢ Einsatzgrenzen beziiglich des Verkehrs

Kiesrasen konnen grunds'aitzlich auf allen Strassen und Pldtzen eingesetzt werden,
die auch mit einer tonigen Deckschicht ausgefiihrt wiirden. Im Fall von Strassen
mit Kiesrasen ist jedoch die Gebrauchsdauer kiirzer. Beim Einsatz von Kiesrasen
mit Kunststoffgitterrosten ist die Tragfdhigkeit und die Strapazierfahigkeit etwa
gleich wie im Fall von tonigen Deckschichten.
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¢ Entwicklung des Bewuchses in der Startphase

In einem Zeitraum von sechs Monaten etabliert sich ein Bewuchs, der einen mass-
geblichen Beitrag zur Tragfdhigkeit und zur Strapazierfihigkeit leistet.

¢ Entwicklung der Tragfihigkeit durch den Bewuchs

Beim durchgefiihrten Versuch wurde die Teststrecke zweimal kurz hintereinander
befahren. Informationen zum Regenerationsverhalten der Bewehrungswirkung
konnten deshalb nicht gesammelt werden.

3.6.2 Erkenntnisse beziiglich des Einsatzes und der Wahl von Kiesrasen

Fiir den Einsatz und die Wahl von Kiesrasen gelten die folgenden Grundsétze:

¢ Bewachsene Oberbauten sind im Vergleich zu Strassen und Pldtzen mit einer toni-
gen Deckschicht beziiglich Erstellungskosten und Erhaltungsaufwand ungtinsti-
ger. Speziell im Fall von Abstellplédtzen gilt dies jedoch nur, wenn die Bauweise
mit toniger Deckschicht kein Entwisserungssystem mit Einlaufschdchten und Ab-
leitungen bendtigt.

¢ Die Verstdarkung von Kiesrasen mit Geogitter oder einer Verstarkungsschicht tiber
dem Planum bringt beziiglich Trag- und Strapazierfihigkeit keine massgebliche
Verbesserung.

¢ Der Einsatz von Kiesrasen ist beim Zusammentreffen der folgenden Randbedin-
gungen vorzusehen:

— Die Bodenwasserverhiltnisse sind giinstig.

— Die dquivalente Verkehrslast bzw. der Lastwagenverkehr ist speziell im Fall
von Strassen eher gering.

— Die Abstellflache oder die Strasse darf keine Barriere fiir die Fauna darstellen.

— Geringe Erstellungskosten und ein angemessener Erhaltungsaufwand werden
angestrebt.

— Die Belichtung bzw. Besonnung fiir den Pflanzenbewuchs ist angemessen.

¢ Der Einsatz von Kiesrasen mit einem Kunststoffgitterrost ist in den folgenden Fal-
len sinnvoll:

- Die Beniitzer verursachen erwartungsgemdss Schiaden durch zu starkes Be-
schleunigen.

- Die Bodenwasserverhiltnisse sind giinstig.

- Die dquivalente Verkehrslast bzw. der Lastwagenverkehr ldsst den Einsatz
eines Kiesrasens nicht zu.

- Die Wirkung als homogene griine Rasenfldche hat eine massgebliche Bedeu-
tung.

- Die Abstellfliche oder Strasse soll keine Barriere fiir die Fauna darstellen.

- Die im Vergleich zu einer tonigen Deckschicht wesentlich hoheren Kosten fiir
den Bau und die Erhaltung sind akzeptabel.

- Fahrmandver mit grossem Lenkeinschlag kommen haufig vor.
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4 Aspekte von Oberbauten mit Rasengitterelementen

4.1 Grundlagen

In der Literatur und in den Herstellerunterlagen finden sich Informationen tiber Ra-
sengitterelemente allgemein unter dem Begriff "Pflasterdecke” oder "Spurwege". Eine
breitere praxisorientierte Behandlung massgebender Aspekte von Rasengitterele-
menten finden sich in den Publikationen [15] [20] [23] [24]. Zudem wurde im Rah-
men der vorliegenden Forschungsarbeit eine Umfrage bei mehreren Elementherstel-
lern und Gartenbauunternehmen durchgefiihrt, welche im Anhang dokumentiert ist.

4.2 Tragfahigkeit

421 Bemessung des Oberbaus

Die Bemessung von Oberbauten mit Rasengitterelementen wurde an Hand von meh-
reren Quellen ermittelt:

— Giiltige VSS-Norm tiber Rasengitterelemente [3]

— Angaben aus in- und auslandischen Publikationen

— Praktische Erfahrungen von Elementherstellern und Gartenbauerunternehmen
aus den Umfragen

— Extrapolation aus den Fahrversuchen mit Kiesrasen (vgl. Abschnitt 3)

Ein zweckmadssiger Aufbau eines Oberbaus mit Rasengitterelementen sieht wie folgt
aus:

Rasengitterelemente

gefiillt mit Sand / Oberboden-Mischung 8..12cm

Einbettung aus Splitt 3/6 1..3cm

Planie aus Kiessand 0/30 3..5cm

Fundationsschicht aus Kiessand 1 0/80 21..42 cm
Gesamte Oberbaudicke 33..62cm

4.2.2 Form und Gewicht der Elemente

Rasengitterelemente sollten im Hinblick auf den Bewuchs moglichst grosse Hohlrédu-
me aufweisen und in der Vertikalen durchldssig sein. Daneben sind fiir die maschi-
nelle Herstellung weitere Anforderungen beziiglich Form und Mindestmasse der
Struktur zu erfiillen. Zur Beziehung zwischen der Tragfihigkeit der Elemente und
den konstruktiven Charakteristiken liegen keine Untersuchungen vor. Ebenso fehlen
Testbedingungen. Basierend auf der Umfrage bei Herstellern sowie den genannten
Publikationen kann Folgendes festgestellt werden:

- Der schwichste Betonquerschnitt hat mindestens 4 cm zu betragen. Im Ubrigen
sollen die Betonquerschnitte méglichst ausgeglichen sein.

- Fiir Strassen oder Parkplétze, die von Lastwagen oder vielen Personenwagen
befahren werden, sind Elemente mit einem Gewicht von mindestens 140 kg /m?2
vorzusehen.
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- Einzelne gebrochene Rasengitterelemente haben keine massgebliche Verminde-
rung der Tragfahigkeit des Oberbaus zur Folge.

Bei der Befragung der Hersteller von Rasengitterelementen werden Hinweise zu
massgebenden Normen, jedoch keine Angaben zu den Anforderungen an den Beton
geliefert.

4.2.3 Verbundwirkung

Die Umfrage bei Herstellern lieferte keine Angaben zur Verbundwirkung. Bei Ver-
bund- und Betonpflastersteinen wird eine Verbundwirkung allgemein mit dem Fu-
genverfiillmaterial und in besonderen Fillen mit Nocken erreicht. Bei Rasengitterele-
menten fehlt wegen den speziellen Anforderungen an die Form (durchlissiger Quer-
schnitt, grosser Hohlraum fiir Pflanzensubstrat, Begehkomfort usw.) in vielen Fallen
eine geschlossene Fugenfldche. Damit ist eine Fugenverfiillung mit Sand oder Splitt
ausgeschlossen. Einzelne Produkte weisen Nocken auf. Es fehlen jedoch Angaben zu
deren Auswirkungen auf die Tragfdhigkeit.

4.3  Griffigkeit

Die Recherchen haben ergeben, dass die Griffigkeit von Rasengitterelementen durch
niedergedriicktes Gras stark vermindert werden kann. Dies ist jedoch nur bei Stras-
sen mit grossem Gefille und wenig Verkehr von erheblicher Bedeutung. In solchen
Fiéllen sind Rasengitterelemente periodisch zu méhen, oder die Betonoberfldchen
sporadisch zu reinigen.

4.4 Durchlassigkeit und Entwasserung

Oberbauten mit Rasengitterelementen sind im Normalfall so durchléssig, dass sie
Starkregen geméss der Norm [10] in den Untergrund oder in drainierende Schichten
abzuleiten vermogen. In folgenden Fillen ist die Durchléssigkeit eingeschrankt:

— Gefrorener Boden

— Fehlender Bewuchs z.B. als Folge von durch den Verkehr verdriicktem Bodenma-
terial

— Kolmatierte Fiillung durch eingetragenes Bodenmaterial oder von Fahrzeugen
abgetropfte tonig-siltige Suspension

— Unzureichende Durchldssigkeit des Untergrundes oder der seitlich anstossenden
Bodenschichten

Die Frage nach der Notwendigkeit eines Gefélles (Quergefélle bei Strassen) hat ge-
zeigt, dass in Anbetracht der sehr unterschiedlichen Bedingungen eine Unsicherheit
besteht. Es sind die folgenden sehr weit auseinander liegenden Meinungen vertreten
worden:

— Generell kein Gefille notwendig
— Generell kein Gefille, jedoch 1,5% von Vorteil

— Generell kein Gefille, ausser im Falle einer Nutzung bei gefrorenem Boden
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— Quergefille von 3% gemdss der Norm [5]

Unter Berticksichtigung der oben angegebenen Einschrankungen kann analog zum
Fall des Kiesrasens die Oberfldche in der Regel ohne Gefille ausgefiihrt werden.

Die Umfrage zeigt die Bedeutung einer klaren Regelung der Gefillsverhdltnisse. Die-
se erfolgt in den Normen "Projektierung von Giiterstrassen" und "Projektierung von
Parkplédtzen", welche Bestandteil des im Abschnitt 5 beschriebenen Normenkonzep-
tes sind.

4.5 Einbau der Rasengitterelemente
4.5.1 Material und Einbau der Bettung

Anlésslich der Umfrage sind zum Bettungsmaterial folgende Angaben eingegangen:
— Brechsand 0/6 oder 0/8 mm

— Splitt3/6 mm

— Mischung von 20% Sand 0/8 mm und 80% Splitt 4/6 mm

Zur Beurteilung des Bettungsmaterials liegen keine Untersuchungen vor. Es kann
auch nicht auf die Norm [11] hingewiesen werden, wo unter Einbettung tiber die
Materialwahl nichts ausgesagt wird.

Gemass der Erhebung ist eine Verdichtung der Bettung nicht notwendig. Von einem
Hersteller wird ein Abwalzen empfohlen. Die oben erwidhnte Norm [11] dussert sich
nicht zum Verdichten.

4.5.2 Verlegen der Elemente

Die Angaben der Befragten wiesen wesentliche Unterschiede auf. Sie sind nachfol-
gend zusammengestellt:

— Verlegen ohne Klopfen oder Vibrieren

— Abriitteln/ Vibrieren

— Abriitteln mit Walze mit Gummirollen oder Plattenvibrator mit "Plattenschutz"

Bautechnisch gesehen scheint das auch im Fall von Betonpflastersteinen haufig aus-
gefiihrte Abriitteln eine fiir die Ebenheit und die Tragfdhigkeit zweckmassige
Massnahme.
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46 Bewuchs
4.6.1 Optimierung des Bewuchses

Untersuchungen zur Optimierung des Bewuchses auf Oberbauten mit Rasengitter-
elementen fehlen. Die Verhiltnisse beziiglich des Wasser- und Lufthaushaltes sowie
beziiglich der thermischen Bedingungen sind wahrscheinlich dhnlich wie bei den
Kiesrasen. Als Bodensubstrat werden jedoch im Gegensatz zu den Kiesrasen Misch-
ungen von Oberboden und Sand eingesetzt. Die Bauweise hat in der Folge nicht zu
einem Trockenrasenbewuchs gefiihrt. Es wurde jedoch in den meisten Fillen ein gu-
ter Bedeckungsgrad und in einzelnen Fillen eine erhebliche Artenvielfalt erzielt [15].

4.6.2 Fullmaterial

In allen Fillen wird eine Mischung von Sand 0/3 mm und Oberboden vorgeschla-
gen. Das Mischungsverhéltnis schwankt zwischen einem Anteil Oberboden von 25%
bis 90% mit vielen Zwischenstufen. Mangels Informationen tiber den jeweils aufge-
kommenen Bewuchs ist eine Beurteilung schwierig. Unter Berticksichtigung der Er-
fahrungen mit Kiesrasen und der Besichtigung zahlreicher Flichen mit Rasengitter-
elementen ist die Forschungsstelle der Auffassung, dass eine eher oberbodenarme
Mischung erfolgreich ist. Im Hinblick auf einen stressresistenten und pflegeleichten
Belag wurde in die Norm eine Mischung von Oberboden/Sand von 25% /75% aufge-
nommen.

4.6.3 Einfullen des Pflanzensubstrats

Die Umfrage hat beziiglich Fiillhche unterschiedliche Resultate ergeben. Mehrheit-
lich wird die Meinung vertreten, dass sich das aufgefiillte Gemisch von Oberboden
und Sand setzt, und dass deshalb auf OK Rasengitterelement aufgefiillt werden soll.
Gemass einem Hersteller soll jedoch auf eine Hohe von 2 cm unter OK Element auf-
geftillt werden.

Die Forschungsstelle hat bei Rasenfldchen beispielsweise in Banketten und Mittel-
streifen grosse Hebungen festgestellt. Das Gleiche wurde auch bei Parkplédtzen mit
Rasengitterelementen beobachtet. Die Anhebung hat eine Verdriickung des Substra-
tes durch die Fahrzeuge bewirkt und den Bewuchs nachhaltig gestort. Es wird des-
halb empfohlen, das Substrat nur bis auf 2 cm unter OK Element aufzufiillen.

Das Fiillmaterial wird lose eingefiillt und darf nicht verdichtet werden. Da ein spéte-
res Entfernen von Fiillmaterial nur mit einem sehr grossen Aufwand moglich ist,
muss die festgelegte Einftillhche von 2 cm unter OK Element genau eingehalten wer-
den.

4.6.4 Ansaat

In Anbetracht des Umstandes, dass die Fiillung der Hohlrdume mit einer Mischung
von Oberboden und Sand erfolgt, ist unklar, ob eine Kiesrasenmischung standortge-
recht ist.
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4.6.5 Diingung

Die Befragung hat ergeben, dass eine Startdiingung von 15 bis 30 g/m?” ausgebracht
werden soll. Von den Gartenbaufirmen wird eine Nachdiingung bzw. eine spétere
Pflegediingung als notwendig beurteilt. Eine Unternehmung weist darauf hin, dass
im Fall einer "Schotterrasenmischung" auf eine Nachdiingung verzichtet werden
kann.

4.7 Freigabe zur Benutzung

Untersuchungen zur zeitlichen Entwicklung der Tragfahigkeit liegen nicht vor. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass diese relevant ist, jedoch in Anbetracht der eher kar-
gen Standortbedingungen langsam vor sich geht und mehrere Monate dauert. In der
Publikation [20] wird hinsichtlich der Freigabe nach dem Bauende festgestellt, dass
die Strasse gesperrt bleiben muss, bis der Bewuchs gentigend kréftig ist, d.h. nach ca.
zweimaligem Mahen, und dass erst nach ca. eineinhalb Jahren mit schweren Last-
fahrzeugen befahren werden darf.

4.8 Kosten

Die Kosten von Oberbauten in ungebundener Bauweise streuen vergleichsweise
stark. Im Folgenden sind die Beziehungen zwischen verschiedenen Bauweisen basie-
rend auf den Unterlagen [20] [24] miteinander verglichen. Die Kosten von Oberbau-
ten mit Rasengitterelementen sind:

- etwa gleich hoch wie von Kiesrasen mit Gitterrosten
- etwas hoher als von Heissmischtragschichten

- etwa doppelt so hoch wie von tonigen Deckschichten oder Kiesrasen
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5 Normierungskonzept "Verkehrsflachen fur geringen
und ruhenden Verkehr"

5.1  Verkehrsflachen fur geringen und ruhenden Verkehr im VSS-
Normenwerk

Die Stellung der VSS-Normen "Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Ver-
kehr" innerhalb des Normenwerks des VSS ist in der Abbildung 5.1 dargestellt. Sie
ist wie folgt charakterisiert:

— Die technischen Grundlagen fiir die Projektierung, Ausfithrung und Erhaltung
von Strassen haben im Bereich Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Ver-
kehr die Bedeutung von wissenschaftlichen Grundlagen. Sie sind in Anbetracht
abweichender betrieblicher Anforderungen und Bauweisen sowie unterschiedli-
cher Schwerpunkte im Bereich Erhaltung nicht unmittelbar auf Verkehrsflichen
fiir geringen oder ruhenden Verkehr anwendbar.

— Wegen den oben angegebenen Charakteristiken und den vielfach besonderen Ad-
ressaten (Strassenfachleute, Architekten, Agronomen, Landschaftsarchitekten,
Gértner usw.) wurde fiir die Normen Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden
Verkehr eine "Insellosung” gewahlt. Dies bedeutet, dass im Wesentlichen alle In-
formationen fiir die Projektierung, Ausfithrung und Erhaltung von Verkehrsfla-
chen fiir geringen und ruhenden Verkehr in den vier Normen enthalten sind.

Projektierung Ausfiihrung

- Leichter Zweiradverkehr - Ober- und Unterbau

- Linienfuihrung - Dimensionierung

- Geometrisches Normalprofil - Strassenentwasserung

- Knoten - Decken und Tragschichten
- Parkieren

Verkehrsflachen fiir
geringen und ruhenden Verkehr

Boden und mineralische Unterhalt
Baustoffe - Erhaltung von Fahrbahnen
- Kiessande - Winterdienst

- Boden, Frost

Abbildung 5.1 Normen "Verkehrsflachen fir geringen und ruhenden Verkehr" im VSS-Normenwerk
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5.2

und ruhenden Verkehr

Technische Grundlagen fiir Verkehrsflachen fliir geringen

Eine Ubersicht zur Giiltigkeit von Normen und Richtlinien vor und nach der
Herausgabe der VSS-Normen im Bereich von Verkehrsfldchen fiir geringen und
ruhenden Verkehr findet sich in der Tabelle 5.1.

Bereich

Technische Grundlagen
vor der Herausgabe der

Technische Grundlagen nach der Herausgabe der
Normen Verkehrsflachen fiur geringen und ruhenden

und Beurteilung
von Oberbauten

ringen und ruhenden
Verkehr, Grundlagen

Normen Verkehrsflachen | Verkehr
fur geringen und ruhen- . ]
den Verkehr Normen SN Sonstige technische
Grundlagen
Grundlagen, Wahl | Keine Verkehrsflachen fur ge-

Projektierung von
Glterstrassen

SIA 172, Gluterwegebau

Kuonen, Wald- und G-
terstrassen

Auslandische Richtlinien

Verkehrsflachen fur ge-
ringen und ruhenden
Verkehr, Projektierung
von Guterstrassen

Kuonen, Wald- und G-
terstrassen

Auslandische Richtlinien

Projektierung von
Parkplatzen

Keine

Verkehrsflachen fur ge-
ringen und ruhenden
Verkehr, Projektierung
von Parkplatzen

Ausfiihrung und
Erhaltung von
Oberbauten

SN 640 673a, Schotter-
rasen, Rasengitter- und
Rasenverbundsteine

SN 640 722, Unterhalt
von Strassen ohne Belag

Verkehrsflachen fur ge-
ringen und ruhenden
Verkehr, Ausfiihrung und
Erhaltung von Oberbau-
ten

Tabelle 5.1 Ubersicht tiber die technischen Grundlagen im Bereich von Verkehrsflachen fir geringen
und ruhenden Verkehr

5.3
5.3.1

Abgrenzung zu den Waldstrassen
Grundlagen fiir Waldstrassen

Waldstrassen gehoren wie die Giiterstrassen zu den Verkehrsflachen mit geringem
Verkehr. Wegen der vielfiltigen Nutzung, der starken Beanspruchung durch forst-
wirtschaftliche Arbeiten (z.B. Holzriicken) und ihrer Fithrung vielfach in schwieri-
gem Geldnde stehen im Bereich Waldstrassen die folgenden speziellen technischen
Grundlagen zur Verfiigung:

— Merkblitter tiber den Bau und Unterhalt von Wald- und Giiterstrassen der
Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft fiir forstlichen Strassenbau

Das Dossier enthilt eine umfassende Darstellung des Waldstrassenbaus. Es wurde
jedoch in den letzten Jahren nicht mehr nachgefiihrt.
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— V. Kuonen, Wald- und Giiterstrassen, Planung - Projektierung - Bau [14]

Das Fachbuch orientiert sich weitgehend an den Normen der VSS. Es behandelt
den Waldstrassenbau eher "theoretisch”" und sehr detailliert. Es hat deshalb kaum
Eingang in die Praxis gefunden.

5.3.2 Begrundung fur die Abgrenzung

Der Waldstrassenbau wurde aus den folgenden Griinden nicht in die Normen
Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Verkehr tibernommen:

— Esliegen ausreichend aktuelle technische Grundlagen vor.

— Fiir den Waldstrassenbau besteht ein Bediirfnis nach erheblich mehr
Informationen als die Normen fiir Verkehrsflachen fiir geringen und ruhenden
Verkehr beinhalten miissen.

— Der Adressatenkreis ist sehr begrenzt.

— Der Waldstrassenbau wird in der Schweiz nur noch in einem geringen Ausmass
betrieben.

— Die Unterhaltsphilosophie verdndert sich in Richtung "kein Unterhalt".
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6 Norm Grundlagen

6.1 Ubersicht

Die Norm enthilt die Grundlagen zu den Normen im Bereich der Projektierung,
Ausfiihrung und Erhaltung von Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Ver-
kehr. Sie gibt einen Uberblick iiber die Oberbauten und enthélt Kriterien zur Wahl
des Oberbaus. Ein Entwurf der Norm ist im Anhang enthalten.

6.2 Ziffer 7, Zusammenstellung der Oberbauten
6.2.1 Ubersicht

Im Fall von Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Verkehr kann vielfach nicht
zwischen Deck- und Fundationsschicht unterschieden werden. Ein Oberbau aus
Kiessand II beispielsweise ist ein homogener Korper. Bei bewachsenen Oberbauten
ist die Durchwurzelung als Bewehrung ein massgebendes Element mit einer Wir-
kung sowohl fiir die Trag- als auch fiir die Strapazierfdhigkeit. In den Normen fiir
Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Verkehr wird die Bezeichnung Deck-
schicht bei Oberbauten mit tonigen und Kalkmergel-Deckschichten sowie mit ober-
flaichennahen Verstarkungen wie Gitterrost oder Rasengitterelemente bentitzt. Unter
der Bezeichnung Belag wird ein Asphaltbeton- oder Betonbelag verstanden.

6.2.2 Nicht behandelte Oberbautypen

Die folgenden Oberbauausfiithrungen werden in den Normen fiir Verkehrsflichen
fiir geringen und ruhenden Verkehr nicht behandelt.

¢ Schotterrasen

Die Ausfiihrung von Schotterrasen ist in der Norm [3] beschrieben. Auf der
Grundlage dieser Norm sind in der Schweiz einige Parkplitze erstellt worden. Die
Forschungsstelle hat im Rahmen eines Mandats des fritheren Amtes fiir Bundes-
bauten die Eignung von Schotterrasen untersucht. Die massgebenden Erkennt-
nisse sind nachfolgend zusammengestellt:

— Beim Befahren mit Motorfahrzeugen werden die oberflichennahen Schotter-
stiicke bewegt. Dadurch wird der Bewuchs nachhaltig beschiddigt. Die vielfach
gedusserte Forderung nach abscherresistenten Pflanzen kann nicht erfiillt wer-
den, da solche fiir einen Einsatz in Schotterrasen nicht bekannt sind.

— Die Artenvielfalt der Flora ist wegen der Fiillung der Hohlrdume in der Schot-
terschiittung mit Oberboden allgemein gering.

— Der Bedeckungsgrad variiert stark. In Randpartien kann sich vergleichsweise
rasch eine "Fettwiese" entwickeln.
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Kiesrasen mit Geogitter

Die Eignung von Geogittern wurde im Rahmen eines Tragfihigkeitsversuches un-
tersucht [2]; dabei zeigte sich eine geringe Wirkung. Es ist denkbar, dass durch
eine spezielle Anordnung von Geogittern eine Tragfdhigkeitszunahme gegentiber
einem konventionellen Kiesrasen erreicht werden kann. Die Wirtschaftlichkeit
einer solchen Bauweise ist vermutlich nicht gegeben.

Pflasterungen

Die Ubergénge zwischen Pflasterungen und Deckschichten mit Rasengitterele-
menten sind fliessend. Es werden heute Pflasterungen mit "Rasenfugen" angebo-
ten. Weil bei solchen Deckschichten die Charakteristiken von Pfldsterungen domi-
nieren, wird fiir deren Ausfithrung auf die Norm [11] verwiesen.

4.3 Ziffer 8, Grobevaluation des Oberbaus

Die Grobevaluation des Oberbaus auf Grund der ortlichen Verhiltnisse umfasst die
folgenden Kriterien:

0

Entwaésserung

Die Wahl und Bemessung von Strassenoberbauten basiert allgemein auf den Cha-
rakteristiken des Verkehrs, des Bodens, des Flurabstandes des Grundwasserspie-
gels sowie der Frostverhiltnisse. Die massgebenden Grundlagen finden sich im
VSS-Normenwerk. Untersuchungen in situ an Giiterstrassen mit Asphaltbetonbe-
lagen und mit tonigen Deckschichten (ungebundene Bauweise) haben gezeigt,
dass im Fall untergeordneter Strassen der Oberbautyp primér auf die Entwésse-
rung der Strasse bzw. die Bodenwasserverhéltnisse ausgerichtet werden muss.
Die in der Forschungsarbeit als massgebend bezeichneten ortlichen Situationen
sind in der Tabelle enthalten.

Boden

Auf sauren Béden sind Oberbauten mit Kalkmergel-Deckschicht nicht geeignet,
weil sie den pH-Wert erhéhen und ungiinstige Auswirkungen auf die Flora an-
grenzender bewachsener Flachen haben kénnen.

Léangsgefalle

Im Fall von Oberbauten aus Kiessand II, mit einer tonigen oder Kalkmergel-Deck-
schicht basieren die Beurteilungen auf Recherchen bei Eigentiimern von Wald-
strassen. Die Erfahrung der befragten Personen waren allerdings unterschiedlich.
Der kritische Einsatz von ungebundenen Oberbauten ist neben dem Léngsgefélle
auch von den folgenden Charakteristiken abhédngig:

— Quergefille (Dachgefille mit Quergefélle am Fahrbahnrand bis 10%)
— Abstinde und Unterhalt der Querrinnen
— Art des Deckschichtmaterials
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¢ Besonnung von bewachsenen Oberbauten

Bei bewachsenen Oberbauten kommt der Besonnung eine massgebende Bedeu-
tung zu. Eine mangelnde Besonnung wirkt sich ungtinstig auf den Bewuchs aus:

— Langsamer Aufwuchs und geringe Bedeckung in schattigen Lagen (Waldstras-
sen)

— Zu starkes Wachstum und rasche Humusbildung in Lagen mit hoher Feuchtig-
keit

¢ Winterdienst

Oberbauten in ungebundener Bauweise sind fiir Strassen und Plétze, auf denen
Schwarzraumung notwendig ist, nicht geeignet, weil das Auftaumittel im Ober-
bau und im Bankett versickert. Bei Weissrdumung muss die Héhe des Pfluges so
eingestellt werden, dass die Strassen- oder Platzoberfldche nicht beschddigt wird.

4.4 Ziffer 9, Gewasserschutz

Der Inhalt dieses Abschnittes stiitzt sich auf die BUWAL-Wegleitung "Gewésser-
schutz bei der Entwésserung von Verkehrswegen" [26]. Das Versickern von Strassen-
abwasser von Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Verkehr durch den Ober-
bau oder tiber das Bankett ist der Normalfall. Im Hinblick auf den Gewésserschutz
ist eine Alternative lediglich im Fall von Pldtzen mit grossem Verkehrsaufkommen in
Grundwasserschutzzonen zu priifen. Es ist jedoch festzustellen, dass die Filterwir-
kung beztiglich wassergefdhrdender Stoffe von "durchldssigen Oberbauten” nicht
bekannt und wahrscheinlich eher gering ist. Beim Entwéssern einer dichten Oberfla-
che — dazu gehoren auch Oberbauten mit toniger oder Kalkmergel-Deckschicht —
tiber das Bankett ins bewachsene Geldnde ist die Behandlung des Strassenabwassers
in der Regel gewihrleistet.

4.5 Ziffer 10, Beurteilung der Oberbauten beziglich der Nutzung

0 Verkehrsbelastung

Die positive Beurteilung der Oberbauten aus Kiessand II, mit einer tonigen oder
Kalkmergel-Deckschicht basiert auf dem Umstand, dass eine Instandsetzung mit
einem geringen Aufwand mdglich ist. Im Fall von Kiesrasen ist die wenig aufwan-
dige Instandsetzung ebenfalls moglich. Kiesrasen sind jedoch empfindlich auf
schnelles Mano6vrieren von Personenwagen.

Die negative Beurteilung aller bewachsenen Oberbauten im Fall von Parkplitzen
mit dauernder Belegung ergibt sich als Folge der fehlenden oder ungentigenden
Belichtung und Beregnung.

¢ Spezielle Nutzung

Kiesrasen reagieren extrem empfindlich auf Verschmutzung. Bereits eine von ei-
nem Fahrzeug abtropfende Tonsuspension kann eine lokale Storung des Bewuch-
ses als Folge des Kolmatierens bewirken.
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Der Bewuchs in den Rasengitterelementen ist ebenfalls empfindlich gegeniiber
tonigen Verschmutzungen. Die Trag- und Strapazierfdhigkeit wird jedoch weni-
ger stark vermindert als bei Kiesrasen.

Bewachsene Oberbauten sind gegentiber organischen Verschmutzungen ausser
Laub wenig empfindlich. Sie sind in der Lage, die Verschmutzung in Oberboden-
material umzuwandeln.

4.6 Ziffer 11, Beurteilung der Oberbauten bezuglich der

Wirtschaftlichkeit

Ausfiihrung

Oberbauten in ungebundener Bauweise sind kostengtinstig. Die Dauer vom Bau
bis zur Inbetriebnahme betrédgt allerdings einige Monate, da bei unbewachsenen
Oberbauten eine chemische Verfestigung und bei bewachsenen Oberbauten eine
Verfestigung durch die Pflanzenwurzeln stattfindet. Diese Prozesse benétigen
eine gewisse Zeit.

Erhaltung

Oberbauten in ungebundener Bauweise erleiden zwar 6fter Schiaden als Hartbels-
ge, kénnen aber mit sehr geringem Aufwand lokal instandgesetzt werden. Etwas
aufwindiger ist die Instandsetzung bei Rasengitterelementen und Kiesrasen mit
Gitterrost.

Riickbau

Oberbauten in ungebundener Bauweise sind sehr einfach riickzubauen. Auch
kann das material in der Regel ohne Aufbereitung wieder verwendet werden.
Dies gilt allerdings nicht fiir Rasengitterelemente und Kunststoffgitterroste.

4.7 Ziffer 11, Beurteilung der Oberbauten beziiglich der Umwelt

Fauna und Flora

Sehr giinstig fiir eine artenreiche Flora sind magere bewachsene Oberbauten wie
Kiesrasen. Geeignet fiir eine vielfdltige Fauna sind bewachsene Oberbauten sowie
ungebundene Deckschichten mit bewachsenem Mittelstreifen oder Spurtstrassen.

Einpassung in die Landschaft

Giinstig sind bewachsene Oberbauten, ungtinstig sind Kalkmergel-Deckschichten
wegen ihrer Helligkeit und Hartbeldge wegen des geraden Fahrbahnrandes. As-
phaltbetonbelidge wirken trotz der hdufig verwendeten Bezeichnung "Schwarzbe-
lage" als helles Band in der Landschaft.
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7 Norm Ausfiihrung und Erhaltung von Oberbauten

7.1  Ubersicht

Die Norm enthilt ein Verfahren zur Bemessung sowie detaillierte Angaben zur Aus-
fithrung, zur Erhaltung und zum Riickbau aller in der Norm Grundlagen enthalte-
nen Oberbauten. Ein Entwurf der Norm ist im Anhang enthalten.

7.2 Abschnitt B, Bemessung der Oberbauten

Da die Verkehrsbelastungen von Giiterstrassen und Parkpldtzen in der Regel im Be-
reich der tiefsten Tragfahigkeitsklasse geméss der Normen [6] [8] liegen, kommt ein
vereinfachtes Verfahren fiir die Bemessung zur Anwendung. Somit kénnen Giiter-
strassen und Parkpldtze bemessen werden, ohne die VSS-Normen zur Bemessung
beniitzen zu miissen.

7.21 Ziffer 6, Tragfahigkeit des Untergrundes und des Unterbaus

Die Tragf'aihigkeit des Untergrundes wird in drei Stufen eingeteilt, welche mittels
eotechnischer und geologischer Bezeichnung sowie der Anzahl der moglichen

Uberfahrten mit schweren Lastfahrzeugen, bis das Planum nicht mehr befahrbar ist,

beurteilt werden. Dies ermdglicht eine einfache Bestimmung der Tragfdhigkeit.

7.2.2 Ziffer 7, Vereinfachtes Verfahren zur Oberbaubemessung

Die Bemessung hingt fiir die verschiedenen Oberbauten je von der oben genannten
Tragfdhigkeit des Untergrundes sowie von der Verkehrsbelastung ab. Fiir Giter-
strassen und Parkplédtze wurden je zwei Belastungsklassen festgelegt.

Die Schichtdicken ergeben sich aus den giiltigen VSS-Normen [3] [6] [8], den Fahr-
versuchen tiber verschiedene Oberbautypen [2] sowie den Umfragen bei Betonele-
mentherstellern und Gartenbauunternehmen.

7.3 Abschnitt C, Oberbauten ohne Deckschicht ohne Bewuchs

In diese Kategorie fallt der einschichtige Oberbau aus Kiessand II. Alle relevanten
Angaben zur Ausfithrung, zur Erhaltung und zum Riickbau sind in den beiden Ta-
bellen enthalten.

Zur Ausfithrung ist besonders zu erwédhnen, dass der Oberbau wéhrend des ersten
Monats nach der Bauvollendung nur fiir Fussgénger freigegeben werden darf, weil
eine langsame chemische Verfestigung stattfindet.

Zum betrieblichen Unterhalt ist zu bemerken, dass abgelagertes Oberbodenmaterial
die Tragfihigkeit vermindert. Eine regelméssige Kontrolle, Entfernung von Laub
und Oberbodenmaterial sowie die lokale Instandsetzung von kleinen Schdden sind
tiir eine lange Lebensdauer notwendig.
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7.4 Abschnitt D, Oberbauten mit Deckschicht ohne Bewuchs

In diese Kategorie fallen die zweischichtigen Oberbauten mit toniger oder Kalkmer-
gel-Deckschicht. Alle relevanten Angaben zur Ausfiithrung — insbesondere die Korn-
verteilung fiir die Deckschicht —, zur Erhaltung und zum Riickbau sind in den drei
Tabellen enthalten.

Zur Ausfithrung und zum betrieblichen Unterhalt gelten die selben Bemerkungen
wie unter Ziffer 7.3.

Der Oberbau mit toniger Deckschicht — auch ton-wasser-gebundene Deckschicht ge-
nannt — ist eine in der Schweiz sehr verbreitete Bauweise fiir Giiter- und Waldstras-
sen sowie Pldtze. Es besteht deshalb ein grosser Erfahrungsschatz beziiglich Trag-
und Strapazierfahigkeit, Schadenbilder, Unterhaltsmassnahmen und Kosten. Dieser
Oberbautyp diente auch als Referenz fiir die Fahrversuche [2].

7.5 Abschnitt E, Kiesrasen

Ein unverstérkter Kiesrasen ist ein einschichtiger Oberbau mit Bewuchs. Ist er an der
Oberfldche mit einem Kunststoffgitterrost verstarkt, so bildet dieser zusammen mit
dem eingefiillten Kiessand und dem Bewuchs eine Art Deckschicht, welche die Trag-
fahigkeit und die Verschleissfestigkeit im Vergleich zum unverstidrkten Kiesrasen
verbessert. Alle relevanten Angaben zur Ausfiihrung — insbesondere die Samenmi-
schung —, zur Erhaltung und zum Riickbau sind in den vier Tabellen enthalten.

Zur Ausfithrung ist besonders zu erwahnen, dass der Oberbau nicht mit Oberboden-
material angereichert werden darf, da sonst die Tragfdhigkeit vermindert wird. Da-
mit der Bewuchs gut gedeiht, ist lediglich eine Startdiingung und eine Mulchschicht
aufzubringen. Zudem darf der Oberbau wihrend zwei bis drei Monaten nach der
Bauvollendung nur fiir Fussgidnger freigegeben werden, weil eine langsame Verfesti-
gung durch die Pflanzenwurzeln stattfindet.

Damit moglichst wenig Oberbodenmaterial angereichert wird, ist eine regelméssige
Reinigung notwendig. Bei jahrlichem Grasschnitt ist zudem das Schnittgut abzufiih-
ren.

Kiesrasen sind eine verbesserte Variante der relativ weit verbreiteten Schotterrasen.
Leider haben sie sich aber noch nicht durchsetzen kénnen.

7.6  Abschnitt F, Oberbauten mit Deckschicht aus
Rasengitterelementen

Dies sind zweischichtige Oberbauten mit Bewuchs. Die Rasengitterelemente bilden
zusammen mit der eingefiillten Oberboden/Sand-Mischung und dem Bewuchs eine
Art Deckschicht, welche eine gute Tragfahigkeit und Verschleissfestigkeit bewirkt.
Alle relevanten Angaben zur Ausfithrung, zur Erhaltung und zum Riickbau sind in
den zwei Tabellen enthalten.

Zur Ausfithrung ist zu erwdhnen, dass der Oberbau wihrend zwei Monaten nach
der Bauvollendung nur fiir Fussgédnger freigegeben werden darf, weil eine langsame
Verfestigung durch die Pflanzenwurzeln stattfindet.
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A. Alilgemeines

1.  Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir Verkehrsfldchen — Strassen, Wege und Plidtze — mit geringem Verkehr
innerhalb und ausserhalb des Siedlungsgebietes. Fiir verschiedene Nutzungen gelten wei-
tere technische Grundlagen, insbesondere fiir Giiterstrassen und Waldstrassen [12] [13] [14]
sowie fiir Wanderwege [15].

2. Gegenstand

Diese Norm enthélt die Grundlagen zu den Normen im Bereich der Projektierung, Ausfiih-
rung und Erhaltung von Verkehrsfldchen fiir geringen und ruhenden Verkehr. Sie gibt einen
Uberblick tiber die Oberbauten und enthélt Kriterien zur Wahl des Oberbaus.

3. Zweck

Die Norm bezweckt wirtschaftliche, unterhaltsfreundliche und umweltschonende Projektie-
rung, Bau und Erhaltung von Strassen mit geringen Verkehr und von Parkplitzen. Ergédn-
zende Bestimmungen fiir die Praxis sind in den Normen [6] [7] [8] enthalten.

s

Begriffe

¢ Strasse mit geringem Verkehr

Strasse mit Verkehrsmengen schwerer Lastfahrzeuge im unteren Bereich der Verkehrs-
lastklasse T1 nach der Norm [2]. Im Siedlungsgebiet sind dies Erschliessungsstrassen und
Grundstiickzufahrten geméss der Norm [1], ausserhalb des Siedlungsgebietes Giiterstras-
sen oder Waldstrassen.

0 Schweres Lastfahrzeug (SLF)
Fahrzeug mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von mehr als 3,5 t. Die Anzahl schwerer
Lastfahrzeuge kann durch die Erhebung der Anzahl Fahrzeuge mit einer Lange grosser
als 6.00 m geschatzt werden.

¢ Giiterstrasse
Strasse mit geringem Verkehr in Gebieten mit landwirtschaftlicher Nutzung.

¢ Spurstrasse
Strasse mit erhohter Tragfdhigkeit im Bereich der Fahrzeugrdder (Fahrspuren).

¢ Deckschicht
Oberste Schicht des Oberbaus, die wasserdurchléssig sein kann und vorfabrizierte Ele-
mente wie Gitterroste und Betonelemente enthalten kann.

¢ Belag
Sammelbegriff fiir Asphaltbetonbeldge nach Norm [3] und Betonbeldge nach Norm [4].

5. Ubersicht iiber die Normen zu Verkehrsflichen fiir geringen und ruhenden Verkehr

Die Beziehungen zu anderen Normen sind in der Abbildung 1 dargestellt. Ein Typisieren
gemass Norm [1] und eine typenorientierte Behandlung der Strassen mit geringem Verkehr
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ist wegen der Vielfalt der Nutzungen und den Einsatzbedingungen nur sehr beschrankt

moglich.

Verkehrsflachen fur geringen
und ruhenden Verkehr

SN 640 741
Grundlagen
[T
| |
SN 640 742 SN 640 743 SN 640 744
L L Ausfihrung
Projektierung von Projektierung von

N und Erhaltung

Strassen Parkplatzen

von Oberbauten

[

Abbildung 1 Beziehungen der Normen zu Verkehrsflachen fur geringen und ruhenden Verkehr

B. Projektierung und Wahl des Oberbaus

6.  Vorgehen bei der Projektierung
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Abbildung 2 Vorgehen bei der Projektierung
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Bei der Projektierung von Strassen mit geringem Verkehr beeinflusst die Wahl des Oberbaus
sowohl die Geometrie als auch die baulichen Elemente der Strasse wie insbesondere die Ent-
wiasserung. Dies gilt grundsitzlich auch fiir Parkpldtze. Das Vorgehen bei der Projektierung
ist in der Abbildung 2 dargestellt.

7. Zusammenstellung der Oberbauten

Ubersicht

Die Strassen fiir geringen Verkehr sowie die Parkplétze sollen aus wirtschaftlichen Griin-
den, wegen der Einpassung in die Landschaft und aus Umweltschutzgriinden grundsétzlich
in ungebundener Bauweise erstellt werden. Eine Ubersicht iiber die Oberbauten in unge-
bundener Bauweise findet sich in der Tabelle 1 und eine Kurzbeschreibung in der Tabelle 2.

Tabelle 1 Ubersicht (iber die Oberbauten in ungebundener Bauweise

Oberbauten in Oberbauten ohne | Oberbauten ohne Deckschicht | Oberbau aus Kiessand Il
ungebundener Bewuchs*
Bauweise

Oberbauten mit Deckschicht Oberbau mit toniger Deckschicht

Oberbau mit Kalkmergel-Deckschicht

Oberbauten mit Oberbauten ohne Deckschicht | Kiesrasen
Bewuchs*

Oberbauten mit Deckschicht Kiesrasen mit Gitterrost

Oberbau mit Rasengitterelementen

* Der Bewuchs ist ein Initialbewuchs auf Grund einer Ansaat bei der Erstellung.

Nicht behandelte Oberbautypen
Folgende Oberbauten in ungebundener Bauweise werden hier nicht behandelt:

0 Schotterrasen
Diese bestehen aus einer Kiessand-Fundationsschicht und einer bewachsenen Deck-
schicht aus Schotter und Oberbodenmaterial. Beim Befahren werden die Schotterstiicke
der Deckschicht bewegt und der Bewuchs beschidigt. Deshalb findet an hédufig befahre-
nen Stellen keine Befestigung durch die Pflanzenwurzeln statt. Der Schotterrasen hat sich
nicht bewihrt.

¢ Kiesrasen mit Geogitter
Tragfdhigkeitsversuche haben ergeben, dass die Deformationen in der gleichen Grossen-
ordnung liegen wie bei unverstiarkten Kiesrasen.

¢ Pflasterungen
Diese werden in der Norm [5] behandelt.
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Tabelle 2 Kurzbeschreibungen der Oberbauten in ungebundener Bauweise

Bezeichnung

Aufbau

Beschreibung

Oberbau aus Kiessand Il

- Dichte nicht versickerungsfahige Oberflache

- Einschichtiger Oberbau aus Kiessand mit erhéhtem Fein-
anteil

Oberbau mit toniger Deck-
schicht

- Dichte nicht versickerungsfahige Oberflache

- Deckschicht aus Kiessand 0/20 oder 0/25 mit erh6htem
Feinanteil

- Fundationsschicht aus Kiessand 0/80

Oberbau mit Deckschicht
aus Kalkmergel

- Dichte nicht versickerungsfahige Oberflache

- Deckschicht aus gebrochenem Kalkmergel 0/20 oder 0/25
mit erh6htem Feinanteil

- Fundationsschicht aus Kiessand 0/80

Kiesrasen

- Versickerungsfahige Oberflache

- Einschichtiger Oberbau aus Kiessand mit Bewuchs

Kiesrasen mit Gitterrost

- Versickerungsfahige Oberflache

- Deckschicht aus Kunststoffgitterrost gefillt mit Kiessand
und mit Bewuchs

- Fundationsschicht aus Kiessand

Oberbau mit
Rasengitterelementen

- Versickerungsfahige Oberflache

- Deckschicht aus Betonelementen gefiillt mit Oberboden/
Sand-Mischung und mit Bewuchs

- Fundationsschicht aus Kiessand
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8. Grobevaluation des Oberbaus

In der Tabelle 3 finden sich die Grundlagen fiir eine Grobevaluation des Oberbautyps. Die
Grobevaluation umfasst diejenigen Entscheidungskriterien, welche bei der Wahl zwingend
zu beachten sind. Zusétzliche Aspekte der Wirtschaftlichkeit und der Umwelt werden hier
nicht berticksichtigt.

Tabelle 3 Grobevaluation des Oberbaus auf Grund der gegebenen Verhaltnisse

Oberbautypen |Belag Y |Kiessand Tonige Kalkmer- |Kies- Kiesra- Rasen-
Einsatzkriterien Il Deck- gel-Deck- |rasen sen mit gitterele-
schicht schicht Gitterrost | mente
Entwéasserung
Unglinstige Situation: + _ — — - + +

- Nasser Untergrund

- Hanglage, geringe Langsneigung,
keine hangseitige Entwasserung

- Senke ohne ausreichende Entwéasse-
rung oder Drainage

Boden

Gebiet mit saurem Boden 2 + + + +/— + + +

Liangsgefalle

Mittel (5...12 %) + + + + - + +
Gross (Uber 12 %) + - - - - - +
Besonnung

Geringe Besonnung + + + + - - +/—

Winterdienst

Schwarzraumung notwendig + - - - - - -
Weissraumung gentigend + + + + + + +
Legende: + Einsatz zuldssig - Einsatz unzulassig

1)
2)

Definition gemass Ziffer 4
Oberbauten mit Kalkmergel-Deckschicht verandern auf sauren Béden deren chemische Zusammensetzung
(Erh6hung des pH-Werts) mit in speziellen Fallen ungiinstigen Auswirkungen auf die Flora

9. Gewdsserschutz

Zuldssigkeit der Versickerung

Gemadss dem Gewdsserschutzgesetz (GSchG Art. 7) ist unverschmutztes Abwasser von
Strassen und Plitzen versickern zu lassen. Erlauben die 6rtlichen Verhiltnisse dies nicht, so
kann es mit Bewilligung der zustdndigen Behorde in ein oberirdisches Gewdisser geleitet
werden. Verschmutztes Abwasser ist zu behandeln.
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Im Fall von Giiterstrassen und in der Regel auch von Parkplitzen ist die Grundwasserbela-
stung durch das Abwasser gering. Die Wegleitung [16] hilt fest, in welchen Féllen das Stras-
sen- und Platzabwasser als unverschmutzt gilt.

Kriterien fiir die Zuldssigkeit der Versickerung und Massnahmen zur Abwasserbeseitigung
sind fiir Strassen in der Norm [6] und fiir Parkplétze in der Norm [7] beschrieben.

Reinigungswirkung der Oberbauten

Die Reinigungs- oder Filterwirkung der verschiedenen Oberbauten und Bankette ist wie
folgt zu beurteilen:

— Keine: Versickerung in nicht bewachsene, durchlédssige Oberbauten

— Gering: Versickerung in bewachsene Oberbauten wie Kiesrasen, Oberbauten mit Rasen-
gitterelementen usw.

— Gross: Entwisserung tiber dichte Deckschichten wie Kiessand II, tonige Deckschicht usw.
in ein bewachsenes Bankett mit Oberbodenmaterial

10.  Beurteilung der Oberbauten beziiglich der Nutzung

Die detaillierten Grundlagen zur Beurteilung finden sich in der Tabelle 4.

Tabelle 4 Beurteilung von Oberbauten beztglich der Nutzung

Oberbautypen |Belag Kiessand |Tonige Kalkmer- |Kies- Kiesra- Rasen-
Il Deck- gel-Deck- |rasen sen mit gitterele-

Einsatzkriterien schicht schicht Gitterrost | mente
Verkehrsbelastung

Strasse mit sehr wenig SLF Y + + + + o] + +
Strasse mit wenig SLF 2 + + + + - o] o]
Parkplatz fur PW + + + + + + +
Parkplatz fur PW und SLF + + + + + + +
Parkplatz mit dauernder Belegung + + + + - - -
Spezielle Nutzungen

Ackerbaugebiet 4 + + + + - - +
Leichter Zweiradverkehr + o + + o o -
Leichte Zweirader mit schmalen Reifen + - o o - - -
Rollschuhverkehr + - - - - - -
Fussverkehr + + + + + o o

Legende: + geeignet o beschrankt geeignet —ungeeignet SLF = Schwere Lastfahrzeuge

" Weniger als 1 SLF pro Tag 2 1 bis 10 SLF pro Tag ¥ 1 bis 3 SLF pro Tag und Fahrgasse
4 Beschadigung durch wendende Traktoren und starke Verschmutzung durch Oberbodenmaterial
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11. Beurteilung der Oberbauten beziiglich der Wirtschaftlichkeit

Oberbauten in ungebundener Bauweise sind kostengtinstig bei der Ausfiihrung, Erhaltung
und beim Riickbau. Anderseits ist die Streuung der Qualitdt und die Schadenanfilligkeit
grosser. Nach der Fertigstellung muss in der Regel einige Zeit bis zur Benutzung verstrei-
chen. Die detaillierten Grundlagen zur Beurteilung sind in der Tabelle 5 enthalten.

Tabelle 5 Beurteilung von Oberbauten bezuglich der Wirtschaftlichkeit in Ausfiihrung, Erhaltung und Riickbau

Oberbautypen |Belag Kiessand |Tonige Kalkmer- |Kies- Kiesra- Rasen-
Il Deck- gel-Deck- |rasen sen mit gitterele-

Einsatzkriterien schicht schicht Gitterrost | mente
Ausfiihrung
Kosten der Ausfiihrung o] + + + + o] o]
Streuung der Qualitat + o o o o o o
Dauer bis zur Inbetriebnahme + o o o - - -
Erhaltung
Anfalligkeit auf Schaden + o] o] o] - (o] (o]
Kosten von Reparaturen - + + + + o] o]
Kosten von lokaler Instandsetzung - + + + + o] o]
Kosten von grossflachiger - + + + + + o
Instandsetzung
Riickbau
Kosten des Ruckbaus - + + + + o o
Mdglichkeit der Wiederverwendung o + + + + o o

Legende: +glnstig o beschrénkt glinstig - ungunstig

s
AT

Abbildung 3 Erschliessungsstrasse innerorts mit Abbildung 4 Guterstrasse ausserorts als Spur-
toniger Deckschicht ohne Bewuchs strasse mit Fahrspuren aus Beton
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12.  Beurteilung von Oberbauten beziiglich der Umwelt

Aus 6kologischer Sicht sind vor allem die bewachsenen Oberbauten giinstig zu beurteilen,
weil sie Lebensraume fiir Flora und Fauna bieten und sich gut in die Landschaft einpassen.
Die detaillierte Beurteilung findet sich in der Tabelle 6.

Tabelle 6 Beurteilung von Oberbauten bezuglich der Umwelt

Oberbautyp |Belag Kiessand |Tonige Kalkmer- |Kies- Kiesra- Rasen-
Il Deck- gel-Deck- |rasen sen mit gitterele-

Einsatzkriterium schicht schicht Gitterrost | mente
Flora und Fauna

Lebensraum fiir die Flora - - - - + + o
Artenvielfalt der Flora - - - - + + _
Lebensraum fur die Fauna - o/-? o/=? o/=? + + +
Trennwirkung auf die Fauna - o/-? o/-? o/-? + + +

Einpassung in die Landschaft

Farbe und Helligkeit der Oberflache o] o] o] - + + +
Textur von Oberflache und Bewuchs o] o] o] o] + + o]
Kontur des Fahrbahnrandes - + + + + o] -
Legende: +glnstig o beschrankt glinstig — ungunstig

1)

Oberbauten mit Kalkmergel-Deckschicht verandern auf sauren Béden die chemische Zusammensetzung
(Erhéhung des pH-Werts) mit in speziellen Fallen ungtinstigen Auswirkungen auf die Flora.

Der Lebensraum fir die Fauna wird verbessert und die Trennwirkung vermindert, wenn sich ein bewachse-
ner Streifen zwischen den Fahrspuren bildet.

2)

Abbildung 5 Parkplatz mit Kiesrasen Abbildung 6 Parkplatz mit Rasengitterelementen
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C. Spezielle Aspekte der Projektierung

Alle massgeblichen Aspekte der Projektierung von Strassen sind in der Norm [6], jene fiir
die Projektierung von Parkpldtzen in der Norm [7] enthalten.

13.  Spurstrassen

Einsatz
Spurstrassen konnen in folgenden Fillen eingesetzt werden:
— wenn die Lage des Durchfahrtsbereiches und die Spurbreite der Fahrzeuge definiert ist,

— wenn kein Kreuzen oder seitliches Abstellen von Fahrzeugen stattfindet.

Beurteilung

Spurstrassen sind aus 6kologischen Griinden giinstig, weil im Vergleich zu Oberbauten mit
einer tonigen Deckschicht, einem Asphaltbeton- oder einem Betonbelag auf der gesamten
Fahrbahnbreite die Trennwirkung fiir die Fauna verringert und die Einpassung in die Land-
schaft verbessert wird. Im Fall von Abschnitten mit grossem Langsgefille und ungiinstigen
Bodenwasserverhiltnissen ist der betriebliche und bauliche Unterhalt in der Regel kosten-
guinstiger. Die Griinpflege des bewachsenen Streifens zwischen den Fahrspuren muss re-
gelmassig durchgefiihrt werden.

Bauweisen

Die folgenden Bauweisen werden fiir Fahrspuren von Spurstrassen angewandt. Fiir die Eig-
nung gelten die Kriterien in den Tabellen 3 bis 6.

— Tonige und Kalkmergel-Deckschichten
— Rasengitter- und Betonelemente

— Asphaltbeton- und Betonbelédge

14.  Ubergiinge zwischen verschiedenen Oberbauten

Uberginge zwischen verschiedenen Oberbauten sind aus den folgenden Griinden schaden-
anfallig:

— Die Tragfahigkeit des Oberbaus dndert abrupt.
— Die ungebundene Deckschicht ist am Ubergang anfillig auf Ausschwemmung,.

— Loses Deckschichtmaterial von Oberbauten in ungebundener Bauweise wird auf Beldge
verfrachtet.

Uberginge sind bei der Projektierung hinsichtlich ihrer Folgen zu iiberpriifen.

15.  Asphaltbetonbeliige

Falls die Beurteilung zur Wahl eines bitumintsen Belages fiihrt, ist eine einschichtige Heiss-
mischtragschicht (Trag- und Deckschicht) geméss der Norm [3] einzubauen.
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16.

Recycling-Material in Oberbauten

Fiir die Verwendung von Recycling-Kiessand, Asphaltgranulat oder Betongranulat als Er-
satz fiir Kiessand sind die folgenden Punkte zu beachten:

— Die Umweltvertraglichkeit des zur Verwendung vorgesehenen Recycling-Kiessandes,
Asphalt- oder Betongranulates ist geméss den Normen [9] [10] [11] zu beurteilen. Zudem
sind die Vorschriften der zustindigen Behorden einzuhalten.

— Asphaltgranulat eignet sich vor allem fiir gut besonnte Strassenabschnitte, weil die Er-
warmung der Deckschicht das Bindemittel aktiviert. Es eignet sich weniger fiir Wald-
strassen oder Strassen in Schattenlagen, weil das Bindemittel nicht aktiviert wird und die
Oberflédche rolliges Material aufweist.

[1]
2]
[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]
[15]

[16]
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A. Aligemeines

1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir Verkehrsflachen — Strassen, Wege und Pldtze — mit geringem Verkehr
gemdss Definition in der Norm [7] inner- und ausserhalb des Siedlungsgebietes.

2. Gegenstand

Diese Norm legt die Bemessung, die Ausfithrung und die Erhaltung von Oberbauten in un-
gebundener Bauweise fest. Die Wahl des Oberbautyps erfolgt geméss der Norm [7].

3. Zweck

Die Norm bezweckt eine wirtschaftliche Bemessung und eine die Dauerhaftigkeit gewdhrlei-
stende Ausfithrung und Erhaltung der Oberbauten.

4. Begriffe

¢ Deckschicht
Oberste Schicht des Oberbaus, die wasserdurchléssig sein kann und vorfabrizierte Ele-
mente wie Gitterroste und Betonelemente enthalten kann.

5. Ubersicht
Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die in dieser Norm behandelten Oberbauten.

Tabelle 1 Ubersicht tiber die Oberbauten in ungebundener Bauweise

Oberbauten in Oberbauten ohne | Oberbauten ohne Deckschicht Oberbau aus Kiessand Il
ungebundener Bewuchs*
Bauweise

Oberbauten mit Deckschicht Oberbau mit toniger Deckschicht

Oberbau mit Kalkmergel-Deckschicht

Oberbauten mit Oberbauten ohne Deckschicht Kiesrasen
Bewuchs*

Oberbauten mit Deckschicht Kiesrasen mit Gitterrost

Oberbau mit Rasengitterelementen

*Der Bewuchs ist ein Initialbewuchs auf Grund einer Ansaat bei der Erstellung.

6. Hinweise zur Projektierung

Die Einzelheiten der Projektierung sind fiir Strassen in der Norm [8] und fiir Parkplédtze in
der Norm [9] geregelt.

Oberbauten ohne Bewuchs werden tiber ein Quergefille von mindestens 3% ins angrenzen-
de Geldnde entwéssert. Bei bewachsenen Oberbauten ist wegen ihrer Durchlédssigkeit in der
Regel kein Gefille notwendig.

Normalerweise sind keine Randabschliisse anzuordnen, weil diese den baulichen Unterhalt
erschweren. Bei Parkpldtzen mit Rasengitterelementen sind die Rédnder mit Beton oder Ab-
schliissen zu fixieren.
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Damit kein loses Deckschichtmaterial verfrachtet wird, ist bei Einmiindungen in Strassen mit
Asphaltbeton- oder Betonbelag dieser auf 10 bis 20 m Lange einzubauen (siehe Abbildung 1).

Strasse mit
ungebundener Strasse mit
Deckschicht | - Belag

Abbildung 1 Ausfiihrung von Einmiindungen in Strassen mit Belag

Um den unerwiinschten Eintrag von Oberbodenmaterial zu vermindern sollen die Oberfla-
chen der Oberbauten hoher als das angrenzende Geldnde sein oder baulich von diesem ge-
trennt werden. Zudem sind Oberbauten nicht unter grossen Laubbdumen anzuordnen.

B. Bemessung der Oberbauten

7. Tragfihigkeit des Untergrundes und des Unterbaus

Fiir die Bemessung ist der Untergrund gemaéss Tabelle 2 beziiglich seiner Tragfihigkeit ein-
zustufen.

Tabelle 2 Tragfahigkeitsstufen des Untergrundes

Stufe Geotechnische Bezeichnung Geologische Bezeichnung Befahrbarkeit des Planums™
A Bindige Béden, Sande mit Seeablagerung, Gehange- Weniger als 5 Uberfahrten
(gering) hohem tonigem Anteil lehm mit SLF mdglich
B Sande, Kiese mit erheblichem Morane, Gehangeschutt 5 bis 15 Uberfahrten
(mittel) tonigem Anteil mit SLF moglich
C Kdrnige Béden, Kiese mit Schotter Mehr als 15 Uberfahrten
(hoch) geringem tonigem Anteil mit SLF mdglich

* Die mdgliche Anzahl der Uberfahrten mit schweren Lastfahrzeugen (SLF) ist von deren Gewicht und den Wet-
terverhaltnissen abhangig. Als Richtgréssen werden ein Lastfahrzeug mit 2 Achsen und einem Gewicht von 16 t
sowie trockene Verhaltnisse wird angenommen. Nach der entsprechenden Anzahl Uberfahrten ist das Planum
nicht mehr befahrbar.
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8. Vereinfachtes Verfahren zur Oberbaubemessung

Das Verfahren ist in den Tabellen 3 und 4 festgelegt. Die Oberbaudicke hiangt von der Trag-
fahigkeit des Untergrundes und der Ausbaukategorie ab.

Tabelle 3 Bemessung von Oberbauten in ungebundener Bauweise

Oberbau Tragfahig- Ausbaukategorie mit Verkehrsbelastung
keitsstufe Strassen Parkplatze
sehr wenig SLF” | wenig SLF? fiir PW fiir PW und SLF?

Oberbauten ohne A do =50 cm do =60 cm do =50 cm do =55cm
Bewuchs / Kies- B do = 40 cm do = 50 cm do = 40 cm do = 45 cm
rasen mit Gitter-
rost C do=35cm do =40 cm do=35cm do =40 cm
Kiesrasen A do =60 cm ungeeignet do =60 cm ungeeignet

B do=50cm do=50cm

C do =40 cm do =40 cm
Oberbau mit de =8...10 cm de=12cm de =8...10 cm de =12 cm
Rasengitter- A dr = 40 cm dr = 50 cm dr = 40 cm dr = 45 cm
elementen

dr=30cm dr =40 cm dr=30cm dr=35cm

C dr=25cm dr=30cm dr=25cm dr=30cm

Legende: SLF: Schwere Lastfahrzeuge

do = Dicke des Oberbaus (Fundations- und Deckschicht)

de = Dicke der Rasengitterelemente

dr = Dicke der Fundationsschicht (unter den Rasengitterelementen)

R Weniger als 1 SLF pro Tag

2 1 bis 10 SLF pro Tag

% 1 bis 3 SLF pro Tag und Fahrgasse

Tabelle 4 Bemessung von Oberbauten mit Asphaltbeton- oder Betonbelag

Oberbau Tragfahig- Ausbaukategorie mit Verkehrsbelastung
keitsstufe Strassen Parkplatze
sehr wenig SLF" | wenig SLF? fiir PW fiir PW und SLF?
Oberbauten mit dp=5cm dp=7cm dp=5cm dp=7cm
g;zga'tbeton' A dr = 40 cm dr = 45 cm do = 40 cm dr = 40 cm
dr=25cm dr.=30cm do=25cm dr=30cm
Cc dr=20cm dr=20cm do=20cm dr=20cm
Oberbau mit dp=15cm dp=15cm dp=15cm dp=15cm
Betonbelag A B, C auf Planum auf Planum auf Planum auf Planum
Legende: SLF: Schwere Lastfahrzeuge

dp = Dicke der Deckschicht
dr = Dicke der Fundationsschicht

R Weniger als 1 SLF pro Tag

2 1 bis 10 SLF pro Tag

% 1 bis 3 SLF pro Tag und Fahrgasse
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Fiir Hohenlagen zwischen 400 und 800 m . M. ist der Oberbau bzw. die Fundationsschicht
gegeniiber den Werten in den Tabellen 3 und 4 um 5 cm, tiber 800 m . M. um 10 cm zu
verstdrken. Dies gilt nicht fiir Oberbauten mit Betonbelag.

9. Erginzende Massnahmen zur Gewihrleistung der Befahrbarkeit

Bei einem Untergrund der Tragfdhigkeitsstufe A ist eine Stabilisierung (in der Regel mit
Weisskalk) geméss den Normen [1] [2] zu priifen. Auf einem stabilisierten Untergrund kann
der Oberbau fiir die Tragfahigkeitsstufe B dimensioniert werden.

C. Oberbauten ohne Deckschicht und ohne Bewuchs

10. Ausfiihrung von Oberbauten aus Kiessand 11

Die notwendigen Angaben sind in der Tabelle 5 und Hinweise zur Projektierung in Ziffer 6
enthalten.

Tabelle 5 Ausfiihrung von Oberbauten aus Kiessand Il

Aufbau

Oberbau aus Kiessand Il

Ausfiihrung Material - Kiessand Il 0/63 gemass Norm [11]
- Anteil der Tonfraktion < 0,02 mm mindestens 5%
- Optimaler Wassergehalt wqp: geméss Norm [3].

Einbau Das Material wird gemass den Normen [3] [4] schichtweise wie eine Funda-
tionsschicht eingebaut und verdichtet, so dass der ganze Oberbau eine Ein-
heit bildet. Die Oberflache darf auf Platzen und in Langsrichtung von Stras-
sen mit einer 4 m langen Latte gemessen hdchstens eine vertikale Abwei-
chung von 2 cm aufweisen. Das Querprofil hat den seitlichen Wasserabfluss
zu gewahrleisten.

Freigabe fur Es findet eine langsame chemische Verfestigung statt. Deshalb darf der
Benutzung Oberbau wahrend des ersten Monats nur fir Fussganger freigegeben wer-
den.
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11. Erhaltung und Riickbau von Oberbauten aus Kiessand 11

Die notwendigen Angaben sind in der Tabelle 6 enthalten.

Tabelle 6 Erhaltung und Riickbau von Oberbauten aus Kiessand I

Betrieblicher
Unterhalt

Kontrolle

Die Oberflache und die Entwasserungsanlagen sind ein Mal jahrlich zu kon-
trollieren. Besonderes Augenmerk ist auf Wasserlaufbildung an der Oberfla-
che und auf verstopfte Entwasserungsanlagen zu richten. Zusatzliche Kon-
trollen sind nach ausserordentlichen Ereignissen wie starken Regen nétig.

Reinigung

Laub und Oberbodenmaterial auf der Oberflache fiihren zu einer Anreiche-
rung mit organischem Material. Bei Nasse wird die Deckschicht aufgeweicht
und die Tragfahigkeit vermindert. Das organische Material ist in der Regel
ein Mal jahrlich, bei starkem Eintrag haufiger, zu entfernen.

Grinpflege

Unkraut an unerwiinschten Stellen ist mechanisch abzuschalen. Unkrautver-
tilgungsmittel sind aus 6kologischen Griinden unzulassig.

Staubbe-
kampfung

Bei langeren Trockenperioden kann die Oberflache mit Wasser bespriht
werden. Die Anwendung von Calcium- und Magnesiumchlorid ist unzulassig.

Winterdienst

Schneerdumung gemass Norm [10] ist nur vorzunehmen, wenn sie aus
Grunden der Nutzung oder der Verkehrssicherheit notwendig ist. Um Scha-
den an der Oberflache zu vermeiden ist sie mit besonderer Sorgfalt auszu-
fuhren. UK Pflugschar darf nicht bis auf die Oberflache abgesenkt werden
(Weissraumung).

Reparatur von
Schéaden

Oberflachenschaden entstehen durch das Befahren und speziell bei extre-
men Fahrmandvern (grosser Lenkeinschlag, Bremsen). Schwemmschéaden
bilden sich bei grossem Gefalle nach starken Regen. Solche Schaden las-
sen sich durch lokale Reparatur beheben. Das Material ist um die schad-
hafte Stelle auszuheben, neues Material einzubauen und mit einem Platten-
vibrator oder einer Tandem-Vibrationswalze zu verdichten.

Schadigende
Massnahmen

Abgelagertes Oberbodenmaterial reduziert die Tragfahigkeit. Abstreuen der
Oberflache mit Sand vermindert die Griffigkeit.

Baulicher
Unterhalt

Instand-
setzung

Alle 10 bis 20 Jahre, je nach Verkehrsbeanspruchung, muss der Oberbau
reprofiliert werden. Dabei wird er bis auf eine Tiefe von ca. 20 cm mdglichst
unter Verwendung des bisherigen Materials erneuert. Ist der Streifen zwi-
schen den Fahrspuren bewachsen, so kann die Reprofilierung auf die Fahr-
spuren beschrankt werden. Es gelten die Angaben in Tabelle 3.

Verstarkung

Der Oberbau kann beim Reprofilieren durch den Einbau einer dickeren
Schicht verstarkt werden. Es gelten die Angaben in Tabelle 3.

Ruckbau, Wie-
derverwertung
des Materials

Das Material des Oberbaus kann ohne besondere Behandlung fir Ober-
bauten von untergeordneten Verkehrsflachen wieder verwendet werden.
Maglich ist auch eine Aufbereitung und eine Verwendung fir andere Zwecke
(Schittungen, Hinterfillungen, usw.).

B-5
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D. Oberbauten mit Deckschicht ohne Bewuchs

12. Ausfiihrung von Oberbauten mit Toniger Deckschicht

Die notwendigen Angaben, welche von jenen fiir Oberbauten aus Kiessand II abweichen,
sind in der Tabelle 7 enthalten. Hinweise zur Projektierung finden sich in Ziffer 6.

Tabelle 7 Ausflihrung von Oberbauten mit Toniger Deckschicht

Aufbau

5...7 cm Deckschicht aus Kiessand 0/20 oder 0/25

Fundationsschicht aus Kiessand | oder Il 0/80

Ausfliihrung Material - Kiessand 0/20 oder 0/25 geméass Kornverteilung in Abbildung 2
mit Anteil der Tonfraktion < 0,063 mm 5...10%

- Kiessand | und Il 0/80 gemass Norm [11]

- Optimaler Wassergehalt wop: geméass Norm [3]

Einbau Das Material der Fundationsschicht wird gemass den Normen [3] [4] schicht-
weise eingebaut und verdichtet. Die Deckschicht wird auf die standfeste,
fertig verdichtete, saubere Fundationsschicht aufgebracht. Beziiglich der
Einbaugenauigkeit der Oberflache gelten die Angaben in Tabelle 5.

Freigabe fur Siehe Tabelle 5
Benutzung

Ton Silt Sand Kies
Argile Limon Sable Gravier
100 100

90

%0
/
80

/ 80

70 70
/

60 / 60

\\

Siebdurchgang [Massen-%] / Tamisat [% de la masse]

50 /, // 50
40 A 40
/ /
30 » // 30
/
//
20 20
10 ———] 10
0 0
0.001 0.002 0006 0.01 002 0068 01 02 06 1 2 6 10 20 60

Korngrésse / Dimension des grains [mm]

Abbildung 2 Kornverteilung von Kiessand 0/20 oder 0/25 fiir Tonige Deckschicht
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13. Ausfiihrung von Oberbauten mit Kalkmergel-Deckschicht

Die notwendigen Angaben, welche von jenen fiir Oberbauten mit Toniger Deckschicht ab-
weichen, sind in der Tabelle 8 enthalten. Hinweise zur Projektierung finden sich in Ziffer 6.

Tabelle 8 Ausflihrung von Oberbauten mit Kalkmergel-Deckschicht

Aufbau
5...7 cm Deckschicht aus gebrochenem Kalkmergel
Fundationsschicht aus Kiessand | oder Il 0/80
Ausfliihrung Material - Gebrochener Kalkmergel 0/20 oder 0/25
- Kiessand | und Il 0/80 gemass Norm [11]
Einbau Siehe Tabelle 7

Freigabe fur
Benutzung

Siehe Tabelle 5

14. Erhaltung und Riickbau von Oberbauten mit Toniger und Kalkmergel-Deckschicht

Die notwendigen Angaben, welche von jenen fiir Oberbauten aus Kiessand II abweichen,
sind in der Tabelle 9 enthalten.

Tabelle 9 Erhaltung und Rickbau von Oberbauten mit Toniger und Kalkmergel-Deckschicht

Betrieblicher

Siehe Tabelle 6

des Materials

Unterhalt

Baulicher Instand- Alle 10 bis 20 Jahre, je nach Verkehrsbeanspruchung, muss der Oberbau

Unterhalt setzung reprofiliert werden. Dabei wird die Deckschicht méglichst unter Verwendung
des bisherigen Materials erneuert. Ist der Streifen zwischen den Fahrspuren
bewachsen, so kann die Reprofilierung auf die Fahrspuren beschrankt wer-
den. Fir die Instandsetzung gelten die Vorschriften wie fur die Ausfiihrung.

Verstarkung Bei einer Reprofilierung kann die Fundationsschicht verstarkt werden. Es

gelten die Vorschriften in Tabelle 6.

Rickbau, Wie- Siehe Tabelle 6

derverwertung

In den Abbildungen 3 und 4 ist eine Giiterstrasse mit toniger Deckschicht dargestellt. Im ei-
nen Fall wurde die Deckschicht neu eingebaut, im anderen Fall hat sich zwischen den Fahr-
spuren ein Bewuchs entwickelt.
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E. Kiesrasen

15. Ausfiihrung von Kiesrasen ohne Verstirkung

Die notwendigen Angaben sind in der Tabelle 10, Hinweise zur Projektierung in Ziffer 6 ent-

halten.

Tabelle 10 Ausflihrung von Kiesrasen ohne Verstarkung

Aufbau
- Oberste Schicht stark durchwurzelt ohne beigemengtes
Oberbodenmaterial
- Oberbau aus Kiessand | 0/63
Ausfiihrung Material - Kiessand | 0/63 geméass Norm [11]
Einbau Das Material wird gemass den Normen [3] [4] schichtweise wie eine Funda-
tionsschicht eingebaut und verdichtet, so dass der gesamte Oberbau eine
Einheit bildet. Die Oberflache darf auf Platzen und in Langsrichtung von
Strassen mit einer 4 m langen Latte gemessen hochstens eine vertikale
Abweichung von 2 cm aufweisen. Das Querprofil hat den seitlichen Wasser-
abfluss zu gewahrleisten.
Begriinung Material - Samenmischung:
Festuca ovina, Schafschwingel 10%
Festuca rubra commutata, Rotschwingel horstbildend 15%
Festuca rubra rubra, Rotschwingel auslaufertreibend 15%
Cynosurus cristatus, Kammgras 10%
Poa pratensis, Wiesenrispe 20%
Poa compressa, Platthalmrispe 15%
Agrostis alba, Fioringras 15%
- Volldinger (N-P-K)
- Mulch gemass Norm [6] aus Stroh mit Verklebung
Ansaat - Trockensaat fir kleine, Nasssaat fur grosse Flachen geméass Norm [6].

Saatzeit Marz bis Oktober
- Einmalige Startdiingung mit 20 g/m2
- Auftragen von Mulch

Freigabe fur
Benutzung

Es findet eine langsame Verfestigung durch die Pflanzenwurzeln statt. Des-
halb darf der Oberbau wahrend den ersten drei Monaten nach dem Einbau
nur fir Fussganger freigegeben werden.
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16. Erhaltung und Riickbau von Kiesrasen ohne Verstirkung

Die notwendigen Angaben sind in der Tabelle 11 enthalten.

Tabelle 11 Erhaltung und Ruckbau von Kiesrasen ohne Verstarkung

Betrieblicher
Unterhalt

Kontrolle

Die Oberflache ist ein Mal jahrlich visuell zu kontrollieren.

Reinigung

Laub und Oberbodenmaterial auf der Oberflache fiihren zu einer Anreiche-
rung von organischem Material. Dies bewirkt eine Entwicklung zur Wiese
und eine Abnahme der Tragfahigkeit. Laub ist deshalb in der Regel ein Mal
jahrlich, Oberbodenmaterial bei starkem Eintrag laufend zu entfernen.

Grinpflege

Kiesrasen bendtigen einen Schnitt pro Jahr. Das Schnittgut muss abgefuhrt
werden.

Winterdienst

Schneerdumung gemass Norm [10] ist nur vorzunehmen, wenn sie aus
Grunden der Nutzung oder der Verkehrssicherheit notwendig ist. Um Scha-
den an der Oberflache zu vermeiden ist sie mit besonderer Sorgfalt auszu-
fuhren. UK Pflugschar darf nicht bis auf die Oberflache abgesenkt werden
(Weissraumung).

Reparatur von
Schéaden

Oberflachenschaden entstehen durch das Befahren und speziell bei extre-
men Fahrmandvern (grosser Lenkeinschlag, Bremsen). Solche Schaden
lassen sich baulich durch lokale Reparatur beheben. Das Material wird um
die schadhafte Stelle ausgehoben, neues Material eingebracht, mit dem
Plattenvibrator verdichtet und anschliessend angesat.

Schadigende
Massnahmen

Abgelagertes Oberbodenmaterial, toniges Material oder Diinger verschlech-
tern die Tragfahigkeit. Aufbringen von Rundkies oder Splitt vernichtet den
Bewuchs.

Baulicher
Unterhalt

Instand-
setzung

Alle 10 bis 20 Jahre, je nach Verkehrsbeanspruchung und Besonnung, muss
der Oberbau reprofiliert werden. Dabei wird er auf einer Tiefe von 15 bis 20
cm erneuert und wieder angesat. Das bisherige Material wird wieder ver-
wendet, falls es nicht zu viel Oberboden enthalt. Fir die Instandsetzung
gelten die Angaben in Tabelle 8.

Verstarkung

Der Oberbau kann beim Reprofilieren durch den Einbau einer dickeren
Schicht verstarkt werden. Es gelten die Angaben in Tabelle 8.

Ruickbau, Wie-
derverwertung
des Materials

Das Material des Oberbaus kann ohne besondere Behandlung fir Ober-
bauten von untergeordneten Verkehrsflachen wieder verwendet werden.
Maoglich ist auch eine Aufbereitung und Verwendung fiir andere Zwecke
(Schittungen, Hinterfullungen, usw.).
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17. Ausfiihrung von Kiesrasen mit Gitterrost

Die notwendigen Angaben zur Ausfiithrung, welche von jenen fiir Kiesrasen ohne Verstar-
kung abweichen, sind in der Tabelle 12 enthalten. Hinweise zur Projektierung finden sich in
Ziffer 6.

Tabelle 12 Ausfihrung von Kiesrasen mit Gitterrost

Aufbau 6 cm Deckschicht: Gitterrost, gefiillt mit Kiessand | 0/30,

ohne Oberbodenmaterial, stark durchwurzelt
3 cm Einbettung aus Splitt 3/6

Fundationsschicht aus Kiessand | 0/80

Ausfiihrung Material - Kiessand | 0/30 und 0/80 gemass Norm [11],
- Splitt 3/6,

- Gitterrost: Tafeln aus rezykliertem Polyethylen, minimale Konstruktions-
héhe 60 mm, Wabenweite 60...70 mm.

Einbau Das Material der Fundationsschicht wird gemass den Normen [3] [4] schicht-
weise eingebaut und verdichtet.

Die Einbettung wird lose abgezogen und darauf der Gitterrost verlegt. Die
Gitterrost-Tafeln mussen miteinander verbunden werden.

Die Gitterrost-Waben werden bis OK Rost mit Kiessand aufgefiillt.

Begriinung Material Samenmischung, Dunger und Mulch gemass Tabelle 10.

Ansaat Es gelten die Angaben in Tabelle 10.

Freigabe fur Es findet eine langsame Verfestigung durch die Pflanzenwurzeln statt. Des-
Benutzung halb darf der Oberbau wahrend den ersten zwei Monaten nach dem Einbau
nur fir Fussganger freigegeben werden.

Abbildung 3 Guterstrasse mit Toniger Deckschicht Abbildung 4 Guterstrasse mit Toniger Deckschicht
ohne Bewuchs zwischen den Fahrspuren mit Bewuchs zwischen den Fahrspuren
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18. Erhaltung und Riickbau von Kiesrasen mit Gitterrost

Die notwendigen Angaben, welche von jenen fiir Kiesrasen ohne Verstarkung abweichen,
sind in der Tabelle 13 enthalten.

Tabelle 13 Erhaltung und Riickbau von Kiesrasen mit Gitterrost

Betrieblicher Kontrolle Siehe Tabelle 11.
Unterhalt -
Reinigung
Grinpflege
Winterdienst
Reparatur von | Oberflachenschaden entstehen durch das Befahren und speziell bei extre-
Schéaden men Fahrmandvern (grosser Lenkeinschlag, Bremsen). Schwemmschéaden
entstehen bei grossem Gefalle nach Starkregen. Sie werden mit zunehmen-
dem Bewuchs geringer. Solche Schaden lassen sich durch lokale Reparatur
beheben. Dabei sind die betroffenen Gitterrost-Tafeln zu entfernen, das
Material um die schadhafte Stelle auszuheben, neues Material einzubauen
und zu verdichten, die Einbettung einzubauen und die Gitterrost-Tafeln wie-
der zu verlegen, aufzufiillen und anschliessend anzusaen.
Schadigende | Es gelten die Angaben in Tabelle 11.
Massnahmen
Baulicher Instand- Alle 10 bis 20 Jahre, je nach Verkehrsbeanspruchung und Besonnung, miis-
Unterhalt setzung sen der Oberbau reprofiliert und beschadigte Gitterrost-Tafeln ersetzt wer-
den. Dabei wird der Gitterrost ausgebaut und die oberste Schicht der Funda-
tion erneuert. Das bisherige Material wird wieder verwendet, falls es nicht zu
viel Oberboden enthalt. Danach werden die Einbettung und der Gitterrost
eingebaut, aufgefullt und angeséat. Es gelten die Angaben in Tabelle 12.
Verstarkung Bei einer Reprofilierung kann die Fundationsschicht verstarkt werden. Es
gelten die Angaben in Tabelle 12.
Ruckbau, Wie- Das Material des Oberbaus kann ohne besondere Behandlung fir Ober-
derverwertung bauten von untergeordneten Verkehrsflachen wieder verwendet werden.

des Materials

Maoglich ist auch eine Aufbereitung und Verwendung fir andere Zwecke
(Schittungen, Hinterfullungen, usw.). Der Kunststoffgitterrost ist zu rezyklie-
ren.
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F. Oberbauten mit Deckschicht aus Rasengitterelementen

19. Ausfiihrung von Oberbauten mit Deckschicht aus Rasengitterelementen

Die notwendigen Angaben sind in der Tabelle 14, Hinweise zur Projektierung in Ziffer 6 ent-

halten.

Tabelle 14 Ausflihrung von Oberbauten mit Deckschicht aus Rasengitterelementen

Aufbau - 8...12 cm Rasengitterelemente, gefillt mit Mischung
aus Oberboden und Sand 0/6, durchwurzelt
- Einbettung: 1...3 cm Splitt 3/6
- Fundationsschicht: Kiessand | 0/80
mit 3...5 cm Planie aus Kiessand 0/30
Ausfiihrung Material - Kiessand | 0/80 gemass Norm [11],
- Sand 0/6 und Splitt 3/6,
- Oberboden/Sand-Mischung im Verhaltnis 1:1 bis 1:3.

Einbau Das Material der Fundationsschicht wird gemass den Normen [3] [4] schicht-
weise eingebaut und verdichtet. Die Einbettung wird eingebaut und lose ab-
gezogen.
Die Rasengitterelemente sind in die Einbettung zu verlegen und von Hand
oder mit geeigneten Geraten zu stossen. Nach dem Verlegen ist die Ober-
flache abzuritteln. Dazu ist eine Vibrationswalze mit Hartgummirollen oder
ein Plattenvibrator mit Plattenschutz zu verwenden.
Die Oberflache darf mit einer 4 m langen Latte gemessen héchstens eine
vertikale Abweichung von 2 cm aufweisen. Die Oberkanten von benachbar-
ten Elementen diirfen keine Héhendifferenz aufweisen.
Die Oberboden/Sand-Mischung ist bis 2 cm unter OK Element einzuflllen.

Begriinung Material - Regional angepasste Samenmischungen gemass Norm [5],

- Volldinger (N-P-K).

Ansaat Die Samenmischung ist in einer Menge von 15 bis 30 g/m2 auszuséen. Die

Saatzeit liegt zwischen Marz und Oktober. Eine einmalige Startdiingung mit
20 g/m2 ist auszubringen.

Freigabe fur
Benutzung

Es findet eine langsame Verfestigung durch die Pflanzenwurzeln statt. Des-
halb darf der Oberbau wahrend den ersten zwei Monaten nach dem Einbau
nur fir Fussganger freigegeben werden.. Die fur die Nutzung notwendige
Tragfahigkeit wird in der Regel in 1 Jahr nach der Fertigstellung erreicht.
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20. Anforderungen an Rasengitterelemente
- Die minimale Stegbreite eines Elementes darf 3 cm nicht unterschreiten.

- Das minimale Flachengewicht der Elemente muss fiir Verkehrsfldchen mit Personenwa-
gen mindestens 120 kg/m?* (Dicke 8 cm), fiir Verkehrsflichen mit schweren Lastfahrzeu-
gen mindestens 180 kg/m* (Dicke 12 cm) betragen.

- Der Anteil der Griinfldche im verlegten Grundriss und in jedem Horizontalschnitt muss
mindestens einen Drittel betragen.

21. Typen von Rasengitterelementen

Die Elemente weisen in der Regel vertikale Stossfldchen auf, an denen ein horizontaler und
vertikaler Verbund mittels Reibung entsteht. Dieser ist von den Abmessungen, der Form
und der Rauheit der Stossflachen abhingig. Beispiele von Elementen finden sich in den Ab-
bildungen 5 bis 8.

DR R
SN
2

D D C
RN

NN
SN NS X

Abbildung 5 Rasengitterelemente mit Abbildung 6 Rasengitterelemente mit
ebenen Stossflachen gekrimmten Stossflachen

Abbildung 7 Rasengitterelemente mit Abbildung 8 Rasengitterelemente mit
Quadratstruktur Kreuzstruktur
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22. Erhaltung und Riickbau von Oberbauten mit Deckschicht aus Rasengitterelementen

Die notwendigen Angaben sind in der Tabelle 15 enthalten.

Tabelle 15 Erhaltung und Rickbau von Oberbauten mit Deckschicht aus Rasengitterelementen

Betrieblicher
Unterhalt

Kontrolle

Die Oberflache ist zwei Mal jahrlich, im Fruhling und Herbst, visuell zu kon-
trollieren. Zusatzliche Kontrollen sind nach ausserordentlichen Ereignissen
notig.

Reinigung

Schmutz und Uberméssiger Bewuchs ist in der Regel ein Mal jahrlich, bei
starkem Eintrag haufiger, zu entfernen.

Grinpflege

Der Bewuchs bendétigt einen Schnitt, wenn er 6 bis 8 cm tiber OK Elemente
herausragt. Das Schnittgut muss abgefiihrt werden.

Winterdienst

Schneerdumung gemass Norm [10] ist nur vorzunehmen, wenn sie aus
Grunden der Nutzung oder der Verkehrssicherheit notwendig ist. Um Scha-
den an der Oberflache zu vermeiden ist sie mit besonderer Sorgfalt auszu-
fuhren. UK Pflugschar darf nicht bis auf die Oberflache abgesenkt werden
(Weissraumung).

Reparatur von
Schéaden

Typische Schaden sind Setzungen, Verdrehen und Bruch der Elemente. Sie
entstehen durch das Befahren, speziell bei extremen Fahrmandévern (gros-
ser Lenkeinschlag, Bremsen). Sie werden mit zunehmendem Bewuchs ge-
ringer. Solche Schaden lassen sich durch lokale Reparatur beheben. Die
Rasengitterelemente werden entfernt, das Material der Fundationsschicht
um die schadhafte Stelle ausgehoben, neues Material eingebaut und ver-
dichtet. Die Einbettung und die unbeschadigten Rasengitterelemente werden
wieder verlegt und abgeruttelt, die Oberboden/Sand-Mischung eingefiillt und
anschliessend angesat.

Baulicher
Unterhalt

Instand-
setzung

Alle 20 bis 40 Jahre, je nach Verkehrsbeanspruchung, missen der Oberbau
reprofiliert und beschadigte Elemente ersetzt werden. Dabei werden die
Elemente ausgebaut und die oberste Schicht der Fundation erneuert. Das
bisherige Material wird wieder verwendet, falls es nicht zu viel Oberboden
enthalt. Danach werden die Einbettung eingebaut, die Elemente verlegt und
abgerdittelt, mit Oberboden/Sand-Mischung aufgefiillt und angesét. Es gelten
die Angaben in Tabelle 14.

Verstarkung

Der Oberbau kann durch den Einbau einer dickeren Fundationsschicht ver-
starkt werden. Es gelten die Angaben in Tabelle 14.

Ruckbau, Wie-
derverwertung
des Materials

Das Material der Fundationsschicht kann ohne besondere Behandlung fiir

Oberbauten von untergeordneten Strassen wieder verwendet werden. Un-
beschadigte Elemente kdnnen wieder verwendet werden, beschadigte Ele-
mente sind als Betonabbruch aufzubereiten.
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Strassen fiir geringen Verkehr

Verkehrsflachen fiir geringen und ruhenden Verkehr; Projektierung von
Parkplédtzen

Winterdienst; Schneerdumung

Kiessande fiir Fundationsschichten; Qualitdtsanforderungen
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C-1

Anhang C:

Umfrage zu Oberbauten mit Rasengitterelementen

Antworten von 3 Betonelementherstellern

Widerstand gegeniiber Einwirkungen des Verkehrs

Welche Anforderungen stellen Sie beziiglich Widerstand an die Elemente? Kennen

Sie Priifbedingungen?

Widerstand der
Elemente?

Druckfestigkeit
(DIN 18'501)

Spaltzugfestigkeit
(Neue EN ca. 2003)

Druckfestigkeit Beton
(DIN 18'501)

Biegezugfestigkeit
(CENITC 178)

Biegebelastung
(EMPA-Prifung)

Frostbestandigkeit

Formen und Gewicht der Rasengitterelemente

Welche Elementarten produzieren Sie (nach Art des Verbundes zwischen den Ele-

menten getrennt)?

Verbund durch
Reibung?

Dicke 8/10/12 cm
LxB=40x60cm

Dicke 8/10/12 cm

Horizontaler Verbund
durch Formschluss?

Elemente mit Nocken
gegen Verdrehen

Vertikaler Verbund
durch Formschluss?

Wie hoch ist Ihres Erachtens das Mindestgewicht fiir ein Rasengitterelement?

Fur PW-Parkplatze?

Fiir Strassen und
Platze mit PW + LW?

Steinstarke relevant:

Leichter Verkehr: 8 cm
Mittl. Verkehr: 10 cm
Schw. Verkehr: 12 cm

120 kg/m?

Gemass BUWAL/Zeh
ca. 113 kg/m2

ca. 180 kg/m2

Gemass BUWAL/Zeh
ca. 140 kg/m2

Ausfiihrung des Oberbaus

Ist fiir die Entwésserung ein Quergefille an der Oberfldche notwendig?

Quergefille?

Befahrener Bereich:

SN 640120 quer >3%,
640110 langs >0.5%

Nein

Teilweise (abhangig
vom Untergrund)
1.5% von Vorteil




Bewachsene Oberbauten

Wie ist die Einbettung auszufiihren?

Material? Splitt 3/6 Brech- Splitt 3/6 Splitt 3/6 20%
sand 6/8 Sand 0/8;
80%
Splitt 4/6
Dicke? 3..5cm 5cm 3..5cm 3..5cm 2..4 cm
Verdichtung? abziehen walzen lose ab- lose abrutteln*
ziehen schutten
*mit Plattenvibrator mit Gummirollen oder Plattenschutz
Wie sind die Betonelemente zu versetzen (Klopfen, Vibrieren, usw.)?
Versetzart? Flachenrtttler Flachenrtttler Ohne Vibrieren

Planie 1 cm hoéher

Welches Material ist fiir die Fullung allfalliger Fugen zwischen den Elementen zu

verwenden?

Fiillmaterial Fugen?

Humus/Sand/Splitt
oder Splitt

Oberboden oder Splitt

Welches Materialgemisch mit welchen Anteilen empfehlen Sie fiir die Fiillung der
Hohlrdume in den Elementen?

Fiillmaterial
Hohlrdume?

Humus/Sand/Splitt
oder Splitt

25% Humus
75% Sand 0/6

10% Sand
90% Humus

Auf welche Hohe unter/tiber OK Element ist dieses Gemisch einzubringen?

Fiillhéhe?

2 cm unter OK

0 cm unter OK (setzt
sich), leicht verdichtet

Welche Ansaatmethode beurteilen Sie als zweckmassig?

Ansaatmethode?

Ansaat von Hand

In Auffillung mischen

Welche Samenmischung ist in welcher Menge zu sden?

Samenmischung?

Schotterrasen-
mischung 40 g/m”




Anhang C: Umfrage zu Oberbauten mit Rasengitterelementen

C-3

Ist eine Startdiingung sinnvoll? Wenn ja, welche Art von Diinger ist in welcher

Menge anzuwenden?

Startdiingung?

Ja, 15 - 30 g/m®

Ja, 20 g/m?

Ist eine Nachdiingung und eine spitere "Pflegediingung" notwendig? Wenn ja, in

welchem Intervall?

Nachdiingung?

Ja, ca. 20 g/m?

April und Ende Aug.
(Menge nach Angabe
Hersteller)

Tragfahigkeit und Schiden

Wie sind die Erfahrungen mit der Tragfahigkeit bei Parkpldtzen und Strassen?

Parkplatzen ohne
Lastwagen?

Parkplatzen mit
Lastwagen?

Guterstrassen mit
wenig Schwerfahrz.?

Giiterstrassen mit
viel Schwerfahrz.?

Dimensionierung auf
Frostsicherheit nach
VSS (eher grossere

Starken als undurch-
lassige Deckschicht)

i.0. i.0.

i.0. i.0. mit wenig LW
i.0. i.0.

Keine Erfahrung Nicht i.O.

Welche Schidden treten bei ungentigender Tragfahigkeit auf?

Schéaden?

Spurrinnen

Steinbruch
Setzungen
Verkanten / Verdrehen

Steine wackeln
Verdrehungen
Kantendruck an Stei-
nen

Sind Deflektions- oder analoge Messungen auf Oberbauten mit Rasengitterelemen-
ten durchgefiihrt worden? Wenn ja, welches waren die Messbedingungen und die

Resultate?

Deflektions-
messungen?

Welche Bedeutung hat der Verbund zwischen den Elementen fiir die Tragfahigkeit?

Ko6nnen Sie dazu Priifmethoden angeben?

Verbund und
Tragfahigkeit?

Keine Bedeutung

Keine Bedeutung




C-4 Bewachsene Oberbauten

Nach welcher Zeitdauer nach der Fertigstellung entfaltet der Oberbau die fiir die
Nutzung notwendige Tragfahigkeit?

Zeitdauer bis Sofort - -

Tragfahigkeit?

Betrieb und Unterhalt

Welches sind die Kriterien fiir eine gute Begehbarkeit (Groésse und Form der Offnun-
gen in den Elementen?

Fillsteine oder Schritt- | Platten

Begehbarkeit?

Offnungen <10 cm

platten
Offnung <5 cm

Offnung <8 cm
Betonsteg >4 cm

Sind Thnen Probleme mit Kolmatieren der Oberflache auf Parkplédtzen sowie deren

Ursachen bekannt?

Kolmatieren?

Weitere Bemerkungen

Bemerkungen

Parkplatz Golfplatz
Lipperswil

28.02.2001/BBS 7032 /Sta




Anhang C: Umfrage zu Oberbauten mit Rasengitterelementen C-5

Umfrage zur Ausfuhrung von Oberbauten mit
Rasengitterelementen

Antworten von 3 Gartenbauunternehmern

Ausfiihrung des Oberbaus

Ist fiir die Entwésserung ein Quergefille an der Oberfldche notwendig?

Quergefille? Ja Nein, ausser Nutzung Nein
auch bei gefrorenem
Boden

Wie ist die Einbettung auszufiihren?

Material / Dicke? 1...3 cm Splitt 3/6 Fundation: 3...5 cm Splitt 3/6

Verdichtung? keine 25cmPW,40cm LW [

Wie sind die Betonelemente zu versetzen (Klopfen, Vibrieren, usw.)?

Versetzart? Verlegen, ohne Verlegen und einfiillen | Abvibrieren
klopfen oder vibrieren

Welches Material ist fiir die Fullung allfalliger Fugen zwischen den Elementen zu
verwenden?

Fiillmaterial Fugen? Humus-Sand-Gemisch | — Keine Fugen wegen
Schlupf

Welches Materialgemisch mit welchen Anteilen empfehlen Sie fiir die Fiillung der
Hohlrdume in den Elementen?

Fiillmaterial Sand 10...20% Gesiebte Kulturerde Sand und Humus
Hohlrdume? Humus 80...90% und kalkarmer Sand im Verhaltnis
im Verhaltnis 50/50 30/70...60/40

bzw. je nach Begru-
nungsintensitat

Auf welche Hohe unter/tiber OK Element ist dieses Gemisch einzubringen?

Fiillh6he? 1. OK — Setzung 25% | Lose 0 cm — setzen 0cm
2. wieder fillen bis OK | lassen, Ansaat und
lose bis 0 cm




Bewachsene Oberbauten

Welche Ansaatmethode beurteilen Sie als zweckmassig?

Ansaatmethode? Mischen mit Humus / Trocken (von Hand Trocken
Sand oder maschinell)
Welche Samenmischung ist in welcher Menge zu sden?
Samenmischung? Trockenheitsresistente | Trockenheitsvertrag- Schotterrasen-
Rasenmischung liche Mischung mischung

20...40 g/m?

Ist eine Startdiingung sinnvoll? Wenn ja, welche Art von Diinger ist in welcher

Menge anzuwenden?

Startdiingung?

Ja, 20 g/m?

Ja, gemass
Herstellerangaben

Ja, fur schnelles
Wachstum

Ist eine Nachdiingung und eine spitere "Pflegediingung" notwendig? Wenn ja, in

welchem Intervall?

Nachdiingung?

Ja, 1...2 mal pro Jahr
je nach Nutzung

Ja, 1...3 Mal, je nach
Pflege- und Begru-
nungsintensitat

Nein, da Schotter-
rasenmischung

02.08.2001/BBS 7032/ Sta




