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(57) Abstract: The invention relates to a kit having concrete elements, which kit is provided in particular in the field of roads, footpaths,
parking spaces, paved surfaces or similar useful surfaces (N, N'). A substructure (U) to be prepared on the ground, consisting of a
consolidated carrier layer (1) and a bedding layer (2) located thereover, bears a cover layer (3) forming the upper useful surface (N,
N"), which cover layer has at least one edge-side support structure (ST, ST') composed of the concrete elements (BE). The at least
one support structure (ST, ST') of the useful surface (N, N') acts as part of a functional water drainage system (E, E'), wherein the
concrete elements (BE) are provided, at least in the region of the contact zone (4, 4') thereof associated with the carrier layer (1) and/or
the bedding layer (2) in the installed position, with a drainage concrete layer (6) that is water-permeable at least in some regions. The
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invention further relates to a method for production and to a use of parts of the kits.

(57) Zusammenfassung: Bausatz mit Betonelementen, der insbesondere im Bereich von Fahrstraien, Gehwegen, Abstelltldachen, Ptlas-
terungen o. dgl. Nutzflachen (N, N') vorgesehen ist, wobei ein bodenseitig vorzubereitender Unterbau (U) aus einer verfestigten Trag-
schicht (1) sowie einer dariiber befindlichen Bettungsschicht (2) eine die obere Nutztliache (N, N') bildende Deckschicht (3) trégt, die
zumindest eine randseitige Stiitzstruktur (ST, ST") aus den Betonelementen (BE) aufweist, wobei die zumindest eine Stiitzstruktur (ST,
ST') der Nutztldche (N, N') als Teil eines funktionalen Entwésserungssystems (E, E') wirksam ist, bei dem die jeweiligen Betonele-
mente (BE) zumindest im Bereich ihrer in Einbaulage der Tragschicht (1) und/oder der Bettungsschicht (2) zugeordneten Anlagezone
(4, 4') mit einer zumindest bereichsweise wasserdurchldssigen Drainage-Betonlage (6) versehen sind. Dariiber hinaus gibt es auch ein
Verfahren zur Herstellung und eine Verwendung von Teilen des Bausatzes.
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BAUSATZ MIT BETONELEMENTEN, VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG UND
VERWENDUNG VON TEILEN DES BAUSATZES

Die Neuerung ist auf einen Bausatz mit Betonformsteinen gerichtet, die insbeson-
dere in den Randbereich einer variablen Nutzflache eingebaut werden, so dass bei
stabiler Begrenzung eine verbesserte Ableitung von Flissigkeiten, insbesondere

Wasser, erreicht werden kann.

Die effektive Ableitung von Oberflachenwasser stellt seit langem ein Problem bei der
Erstellung von zumindest randseitige Stutzstrukturen aus Betonformsteinen aufwei-
senden Nutzflachen dar. In DE 195 22 982 A1 wird dazu ein Bausatz vorgeschlagen,
bei dem spezielle Ablauf-Formsteine eine seitliche Ableitung des Oberflachenwas-
sers nur zu einer Versickerungsflache hin gewahrleisten. Im bodenseitig unteren
Bereich der auf einem verfestigten Unterbau abgestitzten Betonformsteine kann es
jedoch - insbesondere im Bereich einer verfestigten Bettungsschicht - zu einer nicht
sichtbaren Staunasse des Sickerwassers kommen, so dass sich die Betonform-
steine durch Fahrbelastungen lockern. Auch in DE 20 2012 101 154 U1 wird ein
spezieller Rinnenformstein vorgeschlagen, der seitlich neben einer offenporigen
Deckschicht im Bereich der Asphaltfahrflache angeordnet ist. Damit soll aus dieser
Deckschicht heraus Uber die jeweiligen Fluidkanale in den Betonformsteinen eine

Ableitung von Oberflachenwasser erreicht werden. Auch hier besteht die Gefahr
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des ,Aufschwimmens® der Betonformsteine auf dem Sickerwasser oberhalb der Bet-

tungs- und Tragschicht des Unterbaus.

Bei einem Mehrschichtverbundstein gemaf DE 195 01 091 C2 soll die Abflhrung
von Niederschlagswasser dadurch verbessert werden, dass dieser Verbundstein mit
einer wasserundurchlassigen Vorsatzschicht versenen wird. Dabei ist vorgesehen,
dass eine Wasserableitung Uber den Formverbund des Betonsteins erfolgen kann.
In Einbaulage des Systems werden mittels Abstandsnocken breite Fugen gebildet,
so dass in deren Bereich eine variable Wasserableitung erfolgen kann und nur ein
Wasserfilm auf der Oberflache der Mehrschichtverbundsteine vermieden wird. Ahn-
liche Systeme werden auch in DE 68 07 482 U, DE 35 00 271 A1, DE 36 32 620 A1

und DE 11 2009 003 630 T5 gezeigt.

Bei der normgerechten Anwendung der vorbeschriebenen Systeme auf Nutzflachen
mit mehrschichtigem Unterbau und einer variablen oberen Nutzebene hat es sich
jedoch gezeigt, dass - ausgehend von den Anforderungen an eine belastungsab-
hangige Herstellung des Unterbaus derartiger Bausatze - eine Uber die Nutzungs-
dauer zunehmende Verfestigung der Baustoffgemische im Bereich der Bettungs-
und Tragschicht deren Entwasserungsmaoglichkeiten zunehmend einschrankt. Es
wurde festgestellt, dass langzeitige Pressung durch wechselnde Fahrbelastungen im
Bereich des Unterbaumaterials zu einer Zone mit Wasserstau fuhrt. Bei Nasse
kommt es damit zu ,aufschwimmenden® Pflaster- und Randsteinen, so dass diese

aus ihrer Verbundlage gelost und gelockert werden. Damit entstehen insbesondere
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auf grollen Parkplatzen mit Betonpflaster oder im Randbereich von Stral3enfahr-
flachen mit Begrenzungselementen bereichsweise Lockerungszonen, da hier im Be-
reich des Unterbaus eine Versickerung von Wasser nicht mehr oder nur mit langer
Verzégerung moglich ist. Das hat zur Folge, dass aufwandige Nacharbeiten und Re-

paraturanforderungen von den Baufirmen zu erflllen sind.

Bei einem gemalf’ DIN 18318 regelkonformen Herstellen und Verlegen von Pflaster-
decken o. dgl. Systemen mit Randeinfassungen sind jeweilige Rand- und/oder Rin-
nensteine auf einem noch verarbeitbaren, nicht ausgeharteten Fundamentbeton zu
verlegen. Dabei muss die Druckfestigkeit nach der erdfeuchten Verarbeitung im
ausgeharteten Zustand den Mindestwert von 15,0 N/mm? erreichen. Bei derartigem
wasserundurchlassigem Aufbau von Stlutzstrukturen am Randbereich von
Fahrflachen kbnnen zusatzliche Einbaufehler auftreten, die ebenfalls eine

aufwendige Nachbearbeitung erfordern.

Die Erfindung ist darauf gerichtet, im Bereich weitgehend variabler Nutzflachen mit
Betonelementen die vorbeschriebenen Nachteile bei der Ableitung von Oberflachen-
und Sickerwasser zu beheben. Die Losung des Problems ergibt sich aus dem An-

spruch 1 sowie den Unteransprichen 2 bis 22.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein optimierbarer Bausatz mit Betonformsteinen
vorgeschlagen, wobei diese in einer konzeptionell verbesserten Einbaulage auf den
zur Installation vorzubereitenden Unterbau abgestimmt werden. Diese neue Wirk-

kombination ist darauf gerichtet, dass nunmehr im Bereich der Tragschicht und/oder
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der Bettungsschicht eine gezielte Anlagezone zu den Betonformsteinen hin definiert
wird und damit eine permanente Wasserableitung im Bereich einer ,integrierten
Drainage” genutzt wird. Dabei ist vorgesehen, dass nunmehr die Betonelemente mit
einer zumindest teilweise wasserdurchlassigen Struktur geformt sind und diese Be-
tonformsteine dem Bereich der Bettungs- und/oder Tragschicht positionsgenau zu-
geordnet werden, derart, dass im Bereich der jeweiligen oberen Schichten des Un-
terbaus eine zusatzliche Entwasserung mit einer horizontalen Querableitung des
Sickerwassers wirksam ist. Diese ,gerichtete Drainage® ist permanent wirksam, da
der Unterbau bei Fahrbelastungen zwar eine horizontale Verfestigung erfahrt,
gleichzeitig aber die vertikalen Anlagezonen des Unterbaus an den Betonformstei-
nen unbeeinflusst sind und die horizontale Querableitung des Sickerwassers lang-
zeitig gewabhrleistet ist. Im Bereich der Anlagezonen bleibt die Pordsitat der wasser-
durchlassigen Struktur langzeitig erhalten, so dass Wasser von der jeweils angren-
zenden Schicht des Unterbaus horizontal eindringen kann und die Drainage des
Systems gewahrleistet ist. Wasserdurchlassiger Beton wird z.B. auch als Dranbeton
oder Drainbeton bezeichnet. Beispielsweise ist ein wasserdurchlassiger Beton ein

haufwerksporiger Beton.

Mit diesem System wird erreicht, dass bisher auftretende Nachteile im Bereich von
,stehendem Wasser“ vermieden werden und die sich entsprechend der Anzahl von
Last-Uberfahrten zunehmende Verfestigung im Bereich der zwischen Bettungs-
schicht und Tragschicht bestehenden Grenzzone des Unterbaus nicht mehr zu
einem Wasser-Stau fihren kann. Das aus der Fahrflache vertikal einsickernde Was-

ser kann nunmehr zielgerichtet auch bis zu einer Grenzzone gelangen und uber eine
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im Wesentlichen horizontale Querableitung ,zwangsgefuhrt” in die seitliche Anlage-
zone umgelenkt werden. Im Bereich der durch den funktionalen Bausatz ,zwangs-
weise” bei deren Verarbeitung erzeugten Anlagezonen bleibt die Porositat der was-
serdurchlassigen Struktur langzeitig offen und so erhalten, dass das Wasser von
einer jeweils angrenzenden Schicht oder Lage des Unterbaus horizontal eindringen
kann und damit die vertikale sowie horizontale Drainage des Systems gewahrleistet

ist.

Mit diesem System wird erreicht, dass bisher auftretende Nachteile im Bereich von
,stehendem Wasser“ vermieden werden und die sich entsprechend der Anzahl von
Last-Uberfahrten zunehmende Verfestigung im Bereich der zwischen Bettungs-
schicht und Tragschicht bestehenden Grenzzone des Unterbaus nicht mehr zu
einem Wasser-Stau fuhren kann. Das aus der Fahrflache vertikal einsickernde Was-
ser kann nunmehr zielgerichtet auch bis zu einer Grenzzone gelangen und Uber eine
im Wesentlichen horizontale Querableitung ,zwangsgefuhrt® in die seitliche Anlage-

zone umgelenkt werden.

Damit wird Niederschlags- und Tauwasser - unter der Deckschicht - zielgerichtet in
eine weniger verdichtete Bodenzone, beispielsweise unterhalb oder randseitig der
die Nutzflache bildenden Deckschicht, sicher abgeleitet. Mit dieser zielgerichteten
Entsorgung kénnen beispielsweise 20 % bis 60 %, vorzugsweise bis 100 %, des
Oberflachenwassers unmittelbar abgeleitet werden. Ein mit dem erfindungsgemafien
Bausatz zusammenwirkendes kommunales Entwasserungsnetz wird weniger be-

lastet, mit den querableitenden Betonelementen versehene Nutzflachen ermoglichen
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geringer dimensionierbare Abwasserkanale, und es wird eine Senkung der Geste-
hungskosten erreicht. Denkbar ist dabei, dass Systeme aufgebaut werden kénnen,
bei denen der Abflussbeiwert bis auf den Wert C=0,00 abgesenkt ist (DIN 1986-100;
EN 12056-3). Dies entspricht dann einer 100 %-igen Versickerung des Wassers am

StralRenrand.

Ein vorteilhafter Aufbau des Entwasserungssystems sieht vor, dass die fur die erfin-
derische Kombination einsetzbaren Betonformsteine jeweils als fur Wasser voll-
durchlassige Elemente mit Porenstruktur ausgefuhrt sein kdbnnen. Ebenso ist vorge-
sehen, dass - entsprechend der Hohenlage der in Einbaulage positionsgenau zuge-
ordneten Tragschicht bzw. der Bettungsschicht - nur jeweilige Teilbereiche der Be-
tonformsteine mit einer wasserdurchlassigen Porenschicht versehen werden. Bei der
Umsetzung des Bausatzes ist dann zu gewahrleisten, dass der wasserdurchlassige
Teilbereich unterhalb der Deckschicht an die wasserfuhrende Zone angrenzt und
damit die Permanent-Drainage mit horizontaler Querableitung und Querverteilung

realisiert ist.

Es hat sich gezeigt, dass mit der gezielten Querableitung von versickerndem Was-
ser eine 20 bis 60%-ig verbesserte Wasserableitung erreicht werden kann. Durch
diese langzeitig wirkende Drainage des Bausatzes wird gleichzeitig ein verbesserter
Frostschutz - mit vermeidbarer Ausbildung von Winterrissen der Fahrflache - er-
reicht. Mit dem neuen System wird eine Zwangsableitung oberhalb der jeweiligen
Tragschichten des Unterbaus erreicht. Im Zusammenwirken dieser gemaf Stralen-

bau-Normen (z. B. RStO) aufzubauenden Standardschichten (z. B. gemafl® TLGSoB)
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wird fur die sich im Laufe der Fahrflachenbenutzung verfestigenden Bettungs- und
Tragschichten eine optimale Abstltzung der als Stabilisatoren vorgesehenen Beton-
elemente langzeitig gewahrleistet. Dazu haben Messungen an Betonformsteinen
des erfindungsgemal} installierten Bausatzes gezeigt, dass bei fachgerechtem Ein-
bau ein ,Zusetzen® im Bereich der Anlagezone nicht auftritt und damit die funktionale

Querableitung des Sickerwassers erhalten bleibt.

Eine vorteilnafte Anwendung des erfindungsgemalien Bausatzes ist auf eine Kombi-
nation der jeweiligen Schichtkomponenten des gesamten Unterbaus mit neuartigen
Drainage-Bauelementen gerichtet, wobei jeweils optimal fir den Bauausfuhrenden
vorbereitete Bauelemente eingesetzt werden. Die mit zumindest einer wasserdurch-
lassigen Betonlage versehene Struktur weist dabei insbesondere Bord-, Rinnen-,
Randkanten-, Rasengitter-, T- und/oder L-Steine als variabel profilierbare und di-
mensionierbare Einzelbauteile auf. Damit wird eine innovative wasserdurchlassige
Stutzstruktur mit modularem Aufbau fur variable Einbauvarianten an Fahr- und

Gehwegen geschaffen.

In diese optimierbare wasserdurchlassige Stutzstruktur des Bausatzes wird nunmehr
ein die vorbeschriebenen, nach jeweiligem Anwendungsfall variierenden Bauteile
der oberen Decklage untergreifender, ebenfalls wasserdurchlassiger Fundament-

fertigstein als neues multifunktionales Verlegeelement integriert.
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Mit diesem Fertigstein-Fundament-Konzept wird — neben der auch hier effektiv vor-
gebbaren Wasserableitung — eine zusatzliche Schutzwirkung flr das erfindungsge-
méaRke Entwasserungssystem erreicht, da dieses nunmehr effektiv gegen Uberbe-
lastungen durch Fahrbetrieb und denkbare Verschiebungen von Bauteilen gesichert
ist. Diese stabilisierende Wirkung beruht darauf, dass nunmehr im Bereich der mit-
tels des zusatzlichen Fundamentfertigsteins ortlich exakt vorgegebenen Entwasse-
rungsschichten jeweilige Radlasten o. dgl. Beanspruchungen des Bausatzes in ver-
tikaler sowie horizontaler Richtung optimal verteilt werden. Damit kann fur die Lang-
zeitstabilitat ein optimaler Bettungsdruck bzw. eine geringe Sohlpressung unter dem
Fundamentfertigstein berechnet und fur den Einbau vorgegeben werden. Daraus
resultiert, dass bisher nachteilige Versetzungen innerhalb der horizontalen ,Entwas-

serungslagen® des Bausatzes sicher vermieden sind.

FUr die Realisierung einer Vielzahl von Systemvarianten ist vorgesehen, dass die
jeweiligen, bei der Fertigung des Fundamentfertigsteins zu realisierenden Druckfes-
tigkeiten vorzugsweise im Normbereich der Klassen C12/15, C16/20, C20/25 oder
C25/30 liegen. Vorgesehen ist auch, dass die wasserdurchlassigen Bauteile aus
Porenbeton bzw. haufwerkporigem Beton der Klasse C30/37 bis C50/60 gefertigt
werden. Fur spezielle Einsatzfalle sind auch Erzeugnisse geplant, die im Bereich der
Klasse C55/67 bis C80/85 einsetzbar sind, wobei auch ein ultrahochfester Beton der

Klasse C90/105 bis C100/115 betrachtet werden kann.

Bei der Herstellung der Fundamentfertigsteine mit zumindest bereichsweise wasser-

durchlassiger Struktur werden die Sandbestandteile aus speziellen Sieblinien exakt
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zusammengefuhrt. Zur Verarbeitung sind Zuschlage hoher Festigkeit vorgesehen,
und dabei werden spezielle Bindemittel mit langen Verarbeitungszeiten eingesetzt.
Von besonderer Bedeutung sind die Bedingungen im Betonwerk, die flr das Fertig-
teil eine Nachbehandlung vorsehen. Dabei erfolgt eine Einstellung auf erprobte
Temperaturen im Mischturm und in der Produktionshalle. Auch das Klima in der
Trockenkammer und in der Aushartungshalle ist auf die konstanten Bedingungen im
Betonwerk ausgerichtet. Bei einem Betonfertigteil werden vor der Auslieferung die
gewunschten Eigenschaften wie Wasserdurchlassigkeit, Festigkeit usw. gepruft.
Damit kdnnen zu jeder Betonmischung und jeder Art Formgebung optimale Werte
realisiert werden, wobei diese Herstellungsrezepte und Ablaufe reproduzierbar in der
Steuer-EDV hinterlegbar sind. Insbesondere werden bei einem Betonfertigteil nach
EN1340 (harmonisierte EU-Norm) fur geflgedichte Rinnen und Einfassungen oder
nach der EN 14991 (harmonisierte EU-Norm) flr gefugedichte
Grundungselemente/Fundamente oder teilweise auflierhalb der Regelweise oder
komplett aulzerhalb der Regelbauweise vor der Auslieferung die gewlnschten
Eigenschaften wie Wasserdurchlassigkeit, Festigkeit, Porenanzahl, Porengrole
(siehe z.B. Fig. 14 und Fig. 15), Hohlraumgehalt, Widerstand Frost-Tau-Angriff,
Frost-Tau-Salz-Angriff usw. entsprechend der erwarteten Verkehrsbelastung bzw.

entsprechend der geplanten Einbautiefe (siehe z.B. Fig. 14 und Fig. 15) gepruft.

Die Erfindung betrifft, insbesondere somit, bevorzugt den oder einen Bausatz mit
Betonelementen, der insbesondere im Bereich von Fahrstrallen, Gehwegen,
Abstellflachen, Pflasterungen o. dgl. Nutzflachen vorgesehen ist, wobei ein

bodenseitig vorzubereitender Unterbau aus einer verfestigten Tragschicht sowie
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einer darUber befindlichen Bettungsschicht eine die obere Nutzflache bildende
Deckschicht tragt, die zumindest eine randseitige Stutzstruktur aus den
Betonelementen aufweist. Insbesondere ist dabei die zumindest eine Stutzstruktur
der Nutzflache als Teil eines, vorzugsweise funktionalen, Entwasserungssystems
wirksam, bei dem die jeweiligen Betonelemente zumindest im Bereich ihrer in
Einbaulage der Tragschicht und/oder der Bettungsschicht zugeordneten Anlagezone
mit einer zumindest bereichsweise wasserdurchlassigen Drainage-Betonlage

versehen sind.

Vorzugsweise ist der oder den jeweiligen an der Drainage-Betonlage anliegenden
Schicht oder Schichten des Unterbaus eine permanente Zwangsentwasserung mit

horizontaler Querableitung unterhalb der Deckschicht vorgegeben oder vorgebbar.

Vorteilhaft sind die Betonelemente vollstandig aus einem offenporigen Material

geformt.

Bevorzugt ist das mit den Betonelementen aufgebaute Entwasserungssystem auf
die Ableitung von unter die Deckschicht gelangendem Sickerwasser gerichtet,
insbesondere derart, dass das, insbesondere bisher auf der langzeitig verfestigten
Bettungs- oder Tragschicht auflaufende, Sickerwasser mit der horizontalen
Querableitung aus dem von der Stutzstruktur wannenartig begrenzten Stltzrahmen

der Nutzflache ausleitbar ist.
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Der Bausatz ist vorzugsweise derart weitergebildet, dass die im Querschnitt

mehrlagigen Betonelemente aus einem Grundmaterial und zumindest einem

haufwerkporigen Betongemisch geformt sind und dieses als eine Drainage-

Betonlage eine Grenzschicht im Bereich von vertikalen Anlagezonen an den

Schichten des Unterbaus definiert.

Vorteilhaft ist im Bereich eines aus den Betonelementen gebildeten Stutzrahmens
als flachenbegrenzende Stutzstruktur die horizontale Richtung der Querableitung

von Sickerwasser vorgegeben.

Bevorzugt sind die die wasserdurchlassige Betonlage aus Porenbeton aufweisenden
oder vollstandig aus diesem geformten Betonelemente in ihren geometrischen
Abmessungen an die jeweiligen Wechselbelastungen im Bereich von variabel
konzipierten oder konzipierbaren Nutzflachen angepasst oder anpassbar, wobei die
im Bereich des Stltzrahmens installierten Betonelemente jeweilige Zusatzprofile
aufweisen und/oder die Betonelemente mit einer ortsfesten Ruckstutze

zusammenwirken.

Vorzugsweise erfolgt die Entwasserung durch Querableitung aus der Tragschicht
und/oder der Bettungsschicht in einen an den Stltzrahmen des Systems
angrenzenden bodenseitigen Aufnahmebereich, wobei die Querableitung des
Wassers aus dem Bereich der Bettungsschicht zu einem in das
Entwéasserungssystem integrierten Ablaufelement o. dgl. oberflachigen Drainageteil

hin erfolgt.
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Der Bausatz ist vorteilhaft derart weitergebildet, dass die Betonelemente mit der
zumindest einen wasserdurchlassigen Betonlage als ein Bordstein, ein Rinnenstein,
ein Randkantenstein, ein Rasengitterstein, ein L-Stein o. dgl. profiliertes Bautell
ausgefuhrt oder ausflhrbar sind und mit diesen die Stutzstruktur einen modular

ausfihrbaren Bausatz bildet oder bilden.

Bevorzugt ist der mit dem Entwasserungssystem kombinierte Unterbau im Bereich
der Tragschicht und/oder der Bettungsschicht mit einer geringer als die
Ausflhrungsnorm verfestigten Belastungsklasse, vorzugsweise gemal RStO,
hergestellt oder herstellbar, insbesondere derart, dass die auf der mit dem
Entwéasserungssystem versehenen Nutzflachen spater auftretende Belastungen eine

definierte Nachverfestigung des Unterbaus bewirken.

Vorzugsweise ist der Unterbau im Bereich der Tragschicht und der Bettungsschicht
mit einer Schotter-Feinsand-Kombination versehen, die im Zusammenwirken mit

dem Entwasserungssystem eine optimale Filterstabilitat im Drainagebereich bewirkt.

Vorteilhaft ist das, insbesondere damit, aufgebaute Entwasserungssystem mit
jeweiligen die profilierten Oberbauteile in Form von Bord-, Rand- oder Rinnensteinen
untergreifenden wasserdurchlassigen Fundamentfertigsteinen versehen,
insbesondere derart, dass damit jeweilige Fahrbelastungen o. dgl.
Beanspruchungen durch eine gezielte Lastverteilung aufnehmbar sind und mit,

insbesondere optimiertem oder optimierbarem, Bettungsdruck in den Bereich des
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Unterbaus, insbesondere ohne oder weitgehend ohne Verfestigungswirkung auf

diesen, eingeleitet wird oder werden oder einleitbar sind.

Der Bausatz ist bevorzugt derart weitergebildet, dass die Fundamentfertigsteine das
jeweilige Ubergeordnete Bauteil zumindest bereichsweise einlagig untergreifen und
dabei mit mehreren eine jeweilige wasserdurchlassige Horizontallage definierenden

Fundamentfertigsteinen ein mehrlagiges Drainagesystem gebildet ist.

Vorzugsweise sind die Bauteile unmittelbar auf dem wasserableitenden
Fundamentfertigstein aufgelegt oder auflegbar, wobei zumindest eine Nut-Feder-

Profilierung zur Querkraftstabilisierung vorgesehen ist.

Der Bausatz ist vorteilhaft derart weitergebildet, dass die beiden Lagen der
Fundamentfertigsteine unmittelbar aufeinanderliegen oder dass zwischen dem
oberen Bauteil und dem zumindest einen Fundamentfertigstein eine zumindest

bereichsweise wasserdurchlassige Stutzverbindungslage vorgesehen ist.

Bevorzugt ist oder sind die Fundamentfertigsteine und/oder die
Stutzverbindungslage mit zumindest einer einen kraft- und/oder formschltssigen
Verbindungsaufbau fur das zugeordnete Bauteil vorgebenden Profilierung versehen,
insbesondere derart, dass fur den baustellseitigen Montageablauf ein

kontrollierbarer Verbindungszustand zwangsweise vorgegeben oder vorgebbar ist.
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Der Bausatz ist vorzugsweise derart weitergebildet, dass die Stutzverbindungslage
zumindest bereichsweise als eine Klebeschicht oder Mortellage ausgeflhrt ist oder
die Stutzverbindungslage aus wasserdurchlassigem Ortbeton geformt ist und dieser
nur einen Teilbereich der Breite des Fundamentfertigsteins GUberdeckt, insbesondere

derart, dass, vorzugsweise bei optimaler Lastverteilung, eine permanente

Wasserableitung erhalten bleibt.

Vorteilhaft weist die Stutzverbindungslage eine sich trapezférmig nach oben
verjungende Querschnittsprofilform mit jeweiligen Anlageflanken fur die Tragschicht

des Unterbaus auf.

Die Erfindung betrifft bevorzugt ferner ein Verfahren zur Herstellung und/oder
Verwendung von Teilen des oder eines, insbesondere erfindungsmaliien, Bausatzes,
wobei die wasserdurchlassigen Fundamentfertigsteine ausgehend von einer
Mindestbetonfestigkeit oder einer, vorzugsweise gemaf} C 12/15, aufsteigenden
Mindestbetonfestigkeit an die jeweiligen erforderlichen Endfestigkeiten angepasst
werden, wozu wahrend der Fertigung gleichmaRlig exakte Sieblinien, Zuschlage oder
ausgesuchte Zuschlage hoher Festigkeit, Bindemittel oder spezielle Bindemittel mit
langer Verarbeitungszeit und/oder automatisch regelbare klimatische Bedingungen

in samtlichen Produktionsphasen eingesetzt werden.

Vorteilhaft wird in die Fundamentfertigsteine zumindest bereichsweise eine

Bewehrung eingebracht.
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Bevorzugt wird fur einen langzeitstabilen Aufbau des Systems mit

wasserdurchlassigen Fundamentfertigsteinen ein baustellenseitig einsetzbares

Fertiggemisch z. B. als Sackware, lose Ware bzw. Big Bag Ware bereitgestellt,

insbesondere derart, dass durch optimale Zugabe von Wasser oder Zugabe von

Wasser und, insbesondere optimaler, Bindemittelsorte oder Bindemittelsorten eine

Verarbeitung vor Ort durchgefuhrt und diese kontrolliert wird.

Vorteilhaft definiert die Konstruktion in Einbaulage eine, insbesondere
funktionsrelevante, Hohe und eine, insbesondere entsprechende, Breite,
vorzugsweise derart, dass entsprechend einer Prognose mit steigender
Verkehrsbelastung, insbesondere langzeitig, vorzugsweise fur mehr als 50 Jahre,
Nachverdichtungen unter dem Fundament vermieden werden und damit eine

bleibende Wasserdurchlassigkeit des Systems gewahrleistet wird.

Anhand von Zeichnungen sind weitere Einzelheiten der Erfindung im Zusammen-

hang mit der Beschreibung nachfolgend erlautert. Dabei zeigen die Zeichnungen:

Fig. 1 eine Perspektivdarstellung eines Bausatzes mit Betonformsteinen

mit einer Fahrbahn und angrenzendem FulRweg,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Systems gemaR Fig. 1,

Fig. 3 eine Perspektivdarstellung ahnlich Fig. 1 mit unterschiedlichen

Gestaltungen der an die Fahrflache angrenzenden Zone,
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jeweilige Schnittdarstellungen der Zonen in Fig. 3,

eine Perspektivdarstellung ahnlich Fig. 3 mit einer Rigolen-Versicke-

rung,

eine Schnittdarstellung des Systems gemafR Fig. 7,

eine Ausschnittsdarstellung einer Fahrflache mit einem integrierten

Ablaufelement in Schnittdarstellung,

jeweilige perspektivische Einzeldarstellungen von Betonformsteinen

des Bausatzes fur die Randabstitzung im Bereich einer Nutzflache,

eine Schnittdarstellung eines strukturierten Bausatzes im Bereich

einer mehrgliedrigen Fahrstralle mit zentraler Fahrbahn sowie beid-

seitiger Abstellflache und Gehweg

eine DIN-Zusammenstellung der Einbausituation gemaf} Fig. 13,
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Fig. 14 eine Schnittdarstellung ahnlich Fig. 2 mit einem zusatzlichen

wasserdurchlassigen Fundamentfertigstein als neue Basiskompo-

nente,

Fig. 15 bis

Fig. 21 jeweilige Anwendungen des Fundamentfertigsteins im Bereich einer
Muldenrinne ohne Ruckenstltze,

Fig. 22 bis

Fig. 24 jeweilige Einbaulagen des Fundamentfertigsteins im Bereich eines
erhohten Bordsteins,

Fig. 25 und

Fig. 26 eine jeweilige Entwasserungsrinne mit variierender Abstltzung im
Bereich des veranderten Fundamentfertigsteins,

Fig. 27 bis

Fig. 33 jeweilige Draufsichten und Schnittdarstellungen eines Bausatzes mit

L-Formsteinen und mit diesen kombinierten Fundamentfertigsteinen,

Fig. 34 bis
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Fig. 37 jeweilige Schnittdarstellungen im Bereich des wasserdurchlassigen

Fundamentfertigsteins mit variablen Ausfuhrungen von Bodenein-

ldssen, und

Fig. 38 ein System ahnlich Fig. 31, wobei hier eine Muldenrinne im Bereich
eines profilierten Unterbauteils querkraftstabil mittels Nut-Feder-Ver-

bindung gehalten ist.

Die Darstellung gemaR Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Prinzipdarstellung
einen an sich bekannten Bausatz B mit Betonformsteinen zur Herstellung unter-
schiedlicher Nutzflachen (Fig. 3, Fig. 13). Ein derartiger Bausatz B wird dabei im Be-
reich von Fahrstrallen, Gehwegen, Abstellflachen, Pflasterflachen o. dgl. so instal-

liert, dass jeweilige Nutzflachen N, N‘ definiert sind.

Dabei ist GUber dem gewachsenen Boden 10 ein bodenseitig vorzubereitender Unter-
bau U vorgesehen. Dieser Unterbau U besteht, insbesondere normgerecht, aus
einer verfestigten Tragschicht 1 - hier z.B. mit einer als Frostschutz FS bezeichneten
Frost-Schutz-Schicht (FSS) - und einer dartber befindlichen Bettungsschicht 2, die
ihrerseits eine, vorzugsweise die jeweilige obere Nutzflache N, N* bildende, Deck-
schicht 3 tragt. Bei diesen Basis-Konzepten des Stral’enbaus ist vorgesehen, dass
der Bausatz B zumindest eine randseitige Stutzstruktur ST, ST (Fig. 2, Fig. 13) mit
den Betonelementen BE in Form von variabel geformten Betonformsteinen aufwei-

sen kann.
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Der in den Darstellungen gemaf Fig. 1 bis Fig. 13 in unterschiedlichen Anwen-

dungsfallen veranschaulichte Bausatz mit Betonelementen BE ist erfindungsgemaf}

so konzipiert, dass die zumindest eine damit gebildete Stutzstruktur ST, ST der je-

weiligen Nutzflache N, N’ nunmehr als Teil eines funktionalen Entwasserungssys-

tems ausgebildet ist. Damit ist ein bisher ,verschlossener” Bereich zusatzlich als

Drainagezone wirksam.

Die variabel ausfuhrbaren Betonelemente BE definieren dabei zumindest im Bereich
einer in Einbaulage der Tragschicht 1 und/oder der Bettungsschicht 2 zuzuordnen-
den Anlagezone 4 eine wasseraufnehmende und damit wasserdurchlassige Drai-
nage-Betonlage 6 in einbautechnisch vorzugebender Nutzposition (Fig. 12). Damit
wird erreicht, dass der jeweiligen an der Drainage-Betonlage 6 anliegenden Schicht -
namlich 1, 2 und/oder FS - des Unterbaus U eine Wasserfuhrung mit horizontaler
permanenter Querableitung 5 als ,Zwangsentwasserung” vorgegeben ist. Aus Fig. 1
und Fig. 2 wird diese zusatzliche Querableitung 5 des Sickerwassers 11 im Bereich
der als Randkantenstein 12 oder Rinnenstein 13 ausgebildeten Betonelemente ver-
deutlicht, so dass das variabel aufbaubare Entwasserungssystem E nachvollziehbar

ist.

Eine zweckmafige Ausfuhrung samtlicher der dargestellten Betonelemente BE
(Fig. 1 bis Fig. 13) sieht vor, dass diese Teile vollstandig aus einem offenporigen
Material geformt sein kdnnen und damit das in Fig. 2 gezeigte funktionale Zusam-
menwirken von Unterbau U, Sickerwasser 11 und Querableitung 5 optimiert werden

kann. Diese vollstandige Offenporigkeit ist auch bei dem ringférmigen Betonelement
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BE' in Fig. 9 vorgesehen, so dass hier die Querableitung 5 in eine Schachtbau-

gruppe 14 moglich ist.

Es hat sich gezeigt, dass unter Berlcksichtigung von im Benutzungsalltag auftreten-
den Belastungen F (Fig. 2) die zumindest bereichsweise wasserdurchlassigen Be-
tonelemente BE - wie auch die aus Pflastersteinen bestehende Deckschicht 3 - mit
der notwendigen Stabilitat so geformt werden kdnnen, dass trotz einer ,porésen®
Struktur die auftretenden Bruchbelastungen und/oder Biege-Zug-Belastungen sicher
aufnehmbar sind. Auch Sonderformen wie Betonelemente BE in Form von L-Steinen
(ahnlich: Fig. 12) kdbnnen mit dem haufwerkporigen Betongemisch so gefertigt wer-
den, dass ungewollte Beschadigungen der Betonelemente BE vermieden sind und
die Wasserdurchlassigkeit gewahrleistet ist. Eine vorteilhafte Losung wird auch dann
erreicht, wenn die Betonelemente BE in Form von Rasengittersteinen gefertigt wer-
den, die zumindest im unteren Bereich - die der Bettungsschicht 2 zugewandt ist -
mit der wasserdurchlassigen Drainage-Zone fur die Querableitung 5 zusammenwir-

ken.

Aus den Querschnittsdarstellungen gemaf Fig. 2 und Fig. 4 bis 6 sind unterschied-
liche Stutzsysteme im Bereich der randseitigen Stutzstrukturen ST, ST* dargestellt,
wobei hier in jedem Falle die Stabilitat fur die im Bereich der Nutzflachen N, N* ver-
bauten Deckschichten 3 (Pflastersteine, Asphalt) gewahrleistet wird. Dabei ist vor-

gesehen, dass durch die Einbaubedingungen die Stabilitat des jeweiligen Rahmen-

Konzeptes gewahrleistet ist. Dazu sind vorzugsweise variabel ausfihrbare Rucken-
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stltzen 15, 15° vorgesehen. In Fig. 2 wird dabei deutlich, dass in jedem Fall im Be-
reich der Anlagezone 4 eine als Auslassband 16 unterhalb der Riuckenstutze 15°
verbleibende Durchlasszone zur Zwangsentwasserung der Schwerlastflache N ge-
bildet ist und damit ein sicher wirkendes Entwasserungssystem E aufgebaut wird.
Damit wird das erfindungsgemafie Entwasserungssystem E so wirksam, dass un-
gewollte Ansammlungen von Sickerwasser 11 im Bereich der Tragschicht 1, der
Bettungsschicht 2 sowie der als Frost-Schutz-Schicht aufgebauten Frostschicht FS

zuverlassig vermieden werden.

Eine vorteilhafte Umsetzung des erfindungsgemafien Konzeptes mit ,Zwangsent-
wasserung” sieht vor, dass im Querschnitt mehrlagige Betonelemente BE* aus
einem Grundmaterial G (Fig. 12) und zumindest einem haufwerkporigen Betonge-
misch geformt sein kdnnen. Dieses wasseraufnenmende und —fuhrende Gemisch
wird dann als eine variierbare Drainage-Betonlage 6 beim Formen des Betonele-
mentes BE' in ihrer HOhe 7 optimal vorbereitet. Damit ermoglicht das Betonelement
BE, BE' die in variablen Einbauh6hen EH (Fig. 2) positionierbaren Anlagezonen 4, 4°
an den Schichten des Unterbaus U, so dass die Drainage-Betonlage 6 eine zur
Querableitung 5 optimale Position aufweist. Dabei ist die Grenzschicht zwischen
Drainage-Betonlage 6 und angrenzendem Splitt-Sand-Gemisch des Unterbaus weit-
gehend frei von Druckbelastungen, so dass die Wasserableitung langzeitig wirksam

ist.
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FUr die praktische Realisierung des Entwasserungssystems E hat es sich gezeigt,

dass die die wasserdurchlassige Betonlage 6 aus Porenbeton aufweisenden Beton-

elemente BE in ihren geometrischen Abmessungen (Lange, Breite, HOhe) an die

jeweiligen Wechselbelastungen im Bereich von variabel konzipierbaren Nutzflachen

N, N* fertigungstechnisch einfach anpassbar sind.

Damit wird erreicht, dass im Bereich eines aus den Betonelementen BE gebildeten
Stutzrahmens - als flachenbegrenzende Stutzstruktur ST, ST* - die horizontale
Richtung der Querableitung 5 von gestautem Wasser fur variable Deckschichten
optimal vorgegeben werden kann. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass die
Entwasserung durch die Querableitung 5 aus der Tragschicht 1 und/oder der Bet-
tungsschicht 2 in einen an den jeweiligen Stlutzrahmen ST, ST* des Systems an-
grenzenden bodenseitigen Aufnahmebereich 8 erfolgt. Dazu sind unterschiedliche
Ausfuhrungen von Aufnahmebereichen 8 aus den in Fig. 3 bis 8 ersichtlichen Prin-

zipdarstellungen zu entnehmen.

Dabei ist vorgesehen, dass die - auch zur Ableitung von Niederschlagswasser aus
dem Bereich der jeweiligen Nutzflachen N, N vorgesehenen - Ausfihrungen des
jeweiligen Aufnahmebereiches 8 so konzipiert sind, dass die Querableitung 5 des
Wassers aus dem Bereich der Tragschicht 1 und/oder der Bettungsschicht 2 zu
einem in das Entwasserungssystem E integrierbaren Ablaufelement 9 o. dgl. Drai-
nageteile hin erfolgt. Dabei ist das Entwasserungssystem E in den dargestellten
Bausatz-Varianten auf die Ableitung von jeweils unter die Deckschicht 3 gelangen-

dem Sickerwasser 11 gerichtet (Fig. 8). Es hat sich gezeigt, dass das bisher auf der
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langzeitig verfestigten Trag- bzw. Bettungsschicht 1, 2 auflaufende Sickerwasser 11

in jedem Fall (Fig. 3 bis Fig. 9) mit der horizontalen Querableitung 5 aus dem Stutz-

ranmen ST, ST der Stutzkonstruktion ausleitbar ist und diese funktional mit den

Ablaufelementen 9 (Rinne, Rigole, Versickerung) zusammenwirkt.

Dabei ist vorgesehen, dass die im Bereich des Stltzrahmens ST, ST' installierten
Betonelemente BE auch jeweilige Zusatzprofile 17 (Fig. 4: Randkante 17, Fig. 7:
Quernuten 18) aufweisen kdnnen. Diese Betonelemente BE wirken mit einer orts-
festen Ruckenstutze 15 zusammen, die ihrerseits an das Gesamtsystem anzupas-

sen ist.

Aus der Gesamtansicht der Darstellungen in Fig. 1 bis 13 wird deutlich, dass die
Betonelemente BE mit der zumindest einen wasserdurchlassigen Betonlage 6 als
ein Bordstein, ein Rinnenstein, ein Randkantenstein, ein Rasengitterstein, ein L-
Stein o. dgl. profiliertes Bauteil ausfuhrbar sind. In Fig. 10 ist ein Rinnenstein mit
Leitrinne 19 und unteren Nutprofilen 20, 20° dargestellt. Der Formstein geman

Fig. 11 ist als ein T-Stlck fur eine verzweigte Muldenrinne 19° vorgesehen, und der

Formstein gemal Fig. 12 ist mit der als Schulter geformten Randkante 17 versehen.

Mit dieser Vielzahl von Elementen wird ein insgesamt modular ausfUhrbarer Bausatz
fur die jeweilige Stutzstruktur ST, ST* bereitgestellt, mit der variable Ausfuhrungen
von Gehwege, Abstellflachen und Fahrflachen aufweisenden Strallenprofilen

(Fig. 13) optimal realisiert werden konnen. Diese kombinierten Stralenprofile gemaf

Fig. 13 bilden dabei eine wannenartig durch die Stutzprofile ST, ST begrenzte
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Querschnittskontur (Breite W), in der dann mehrere Entwasserungssysteme E, E

wirksam sind.

Aus der Darstellung gemaf Fig. 14 ist eine vorteilhafte Weiterentwicklung eines

zweiten Entwasserungssystems E* dargestellt. Bei samtlichen der nachfolgend
(Fig. 15 bis Fig. 38) beschriebenen Varianten dieses Systems E* werden die Vor-
teile betreffend eine effiziente, gezielte Ableitung von Oberflachenwasser ebenfalls

realisiert.

Das verbesserte Konzept ist darauf gerichtet, dass nunmehr die jeweiligen profilier-
ten Bauteile in Form von Bord-, Rand- oder Rinnensteinen 12, 13 (Fig. 1) mit einem
diese in Langsrichtung (entsprechend der Zeichnungsebene) untergreifenden Fun-
damentfertigstein 30, 30° zusammenwirken. Dieser Fundamentfertigstein 30, 30° ist —
im Unterschied zum Basisteil 15 in Fig. 1 —auch aus einem zumindest bereichs-
weise wasserdurchlassigen Betongemisch hergestellt. Dabei sind jeweilige optimale
Profilierungen der Fundamentfertigsteine 30, 30° (Schnittdarstellungen, insbeson-

dere Fig. 15 bis Fig. 26, Fig. 28, Fig. 30 bis Fig. 38) denkbar.

Dieses sich am Randbereich zweier Nutzflachen N und N° erstreckende System ist
so aufgebaut, dass mittels der aneinandergereihten Fundamentfertigsteine 30 die
jeweiligen quer oder langs im Bereich des Bauteils 12 auftretenden Fahrbelastungen
0. dgl. Beanspruchungen F durch eine effektive Lastverteilung LV so aufnehmbar

sind, dass in dem gesamten Unterbau ein vorteilhaft geringer Bettungsdruck BD
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(bezogen auf die Auflageflache der jeweilige Ausfuhrung des eine Breite FB, FB*

aufweisenden Fundamentfertigsteins 30) aufzunehmen ist.

Mit diesem System der Fundamentfertigsteine 30, 30° soll die bisher im Stand der
Technik (DIN 1986-100; EN 12056-3) realisierte und im taglichen Fahrlastbetrieb
sehr unsichere Stutzkonstruktion verandert werden. Dabei ist vorgesehen, dass die
fur eine optimale Wasserableitung wenig geeignete Stutzkonstruktion ST, ST* — mit
der ublichen Anwendung von Vor-Ort-Beton als Ruckenstutze o. dgl. — effizient so
verbessert wird, dass die Langzeitstabilitat am Stral3enrand flir mehr als 10 Jahre,

vorzugsweise mehr als 50 Jahre, gewahrleistet ist.

In der gemanR Fig. 3 dargestellten Ausfuhrung wird deutlich, dass die Fundament-
fertigsteine 30 hier die jeweilige Bauteilkombination in Langsrichtung einlagig unter-
greifen. Ebenso ist denkbar, dass das System mit mehreren, eine jeweilige Hori-
zontallage L1, L2 definierenden Schichten aus Fundamentfertigsteinen 30, 30° auf-

gebaut wird (Fig. 15).

Die Gesamtschau der Darstellungen gemaf Fig. 14 und 15 macht deutlich, dass die
Bauteile 12 bzw. eine Stutzverbindungslage SL, SL* prinzipiell unmittelbar auf dem
jeweiligen wasserdurchlassigen Fundamentfertigstein 30 auflegbar sind. Zusatzlich
sind in Fig. 15 die beiden Lagen L1 und L2 der Fundamentfertigsteine 30, 30° unmit-
telbar aufeinanderliegend dargestellt, wobei hier die komplex aufgebaute Stltzver-

bindungslage SL‘ deutlich wird.
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Eine optimale Konstruktion dieses verbesserten Bausatzes 1 mit dem Fundament-
fertigstein 30 sieht vor, dass in dessen Bereich auch eine einen formschllussigen
Verbindungsaufbau fur die zugeordneten und kombinierten Bauteile 12, 13 vorge-
bende Profilierung P, P‘, P“, NF vorgesehen sein kann (Fig. 30 bis Fig. 38). Diese
Profilierungen P bzw. Nut-Feder-Verbinder NF sind insbesondere in Fig. 17, Fig. 23
bis Fig. 26, Fig. 28 und Fig. 30 bis Fig. 38 in variierenden Ausfuhrungen angedeutet.
Die Erh6hungen bzw. Profilierungen P sind bereits abschnittsweise (in Teilstrecken)
von Vorteil. Damit wird mit geringem Aufwand eine Querkraftstabilisierung in das
System integriert. Zwischen den Fertigteilflundamenten, zwischen den Rinnensteinen
oder zwischen den Borden sind auch Nut-Feder-Verbindungen (nicht gezeigt) mog-

lich.

Eine weitere Verbesserung sieht vor, dass zwischen den als bekannte ,Standard-
Serien-Teile” ausgebildeten Bauteilen 12, 13 des Stutzsystems ST und dem zumin-
dest einen Fundamentfertigstein 30, 30° die wasserdurchlassige Stutzverbindungs-
lage SL in Form einer C12/15-Betonlage geformt wird. Diese Stiutzverbindungslage
SL kann dabei vorteilhaft auch als eine zumindest punktuell zwischengeordnete

Klebeschicht ausgefuhrt sein (nicht dargestellt).

Eine Erweiterung des Konzepts gemal Fig. 14 ist in Fig. 15 gezeigt, wobei hier die
Stutzverbindungslage SL aus einer wasserdurchlassigen Ortbeton-Lage geformt ist.
Dieser Aufbau des Ortbetons ist so geformt, dass nur ein Teilbereich TB einer gro-

Reren Breite FB des Fundamentsystems mit den Fertigsteinen 30 bzw. 30° Gber-
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deckt wird. Dabei wird in Fig. 14 deutlich, dass in diesem Bereich durch entspre-
chende Dimensionierung sowohl einer variablen Hohe H als auch einer variablen
Breite FB die jeweiligen Richtungen im Bereich von — mit Pfeilen angedeuteten —
Lastverteilungen LV vorbestimmbar sind und auf ein optimales Winkelmal® W einge-
stellt werden kdnnen. Damit kann der Bettungsdruck BD berechnet werden, dass die
Beanspruchungen F weitgehend ohne Verfestigungswirkung in den Unterbau U ein-
geleitet werden und so die Wasserdurchlassigkeit langzeitig erhalten bleibt. Der ge-
plante Bettungsdruck BD im Unterbau an den Tiefpunkten unter Rinnen und Borden
sollte niedriger gewahlt werden als der Bettungsdruck im Hauptfahrbereich. In Be-

tonfertigteilen gibt es keine Nachverdichtung durch Verkehrsbelastung.

In der dargestellten Ausfuhrung weist die Stutzverbindungslage SL eine sich tra-

pezformig nach oben verjungende Profilform mit jeweiligen Anlageflanken AF auf.

Ausgehend von diesem Grundkonzept (Fig. 1, Fig. 2; Fig. 14, Fig. 15) des Einbaus
von zumindest bereichsweise wasserdurchlassig ausfihrbaren Fundamentfertigstei-
nen 30, 30° sind in den folgenden Ausflhrungsbeispielen gemal} Fig. 16 bis Fig. 38
weitere Anwendungen beschrieben. Diese gehen von den Einbauvorschriften ge-
maf DIN 18318 aus und bewirken eine signifikante Verbesserung. Die in den DIN-
bzw. EN-Vorschriften gezeigten Entwasserungsrinnen, Randeinfassungen, Pflaster-
decken, Borde usw. kbnnen insgesamt in variierenden Lagen mit dem erfindungs-
gemalien Fundamentfertigstein 30, 30° kombiniert werden, so dass nunmehr in Ab-
weichung zu DIN 18318

- auch die Rinnen und Borde teilweise oder komplett wasserdurchlassig sind,
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- aus den Fundamentfertigsteinen gebildete Lagen wasserdurchlassig sind und/oder

- die ortlich erstellten Fundamente oder Fundamentstreifen in Form von Moértel-

Anpassungen (ML) wasserdurchlassig sind.

In den Ansichten gemal} Fig. 27 bis 29 ist das System mit einer Gewebelage GW
kombiniert, die den Randstein als zusatzliche Stutzflache untergreift. Die Gewebe-
lage kann teilweise am Fertigteil angeklebt zur Baustelle transportiert und hier in die

dargestellte Untergriff-Lage ausgelegt werden.

Damit kann von den Fahrflachen N, N‘ eindringendes Wasser 5 vorteilhaft schnell in
tiefere Schichten des Unterbaus U abgeleitet werden. Dabei ist vorgesehen, dass
die sichtbaren Oberseiten der jeweiligen Bauteile 12, 13 (gemaf Herstellungsstan-
dards) auch gefugedicht ausgefuhrt sein kdnnen. Damit werden schadliche Einflisse
auf das Gesamtsystem in Form von Abrieb, Verschmutzung, Frostansatz und Witte-
rung reduziert. Mit zunehmender Tiefe einer jeweiligen Einbaulage der wasser-
durchlassigen Komponenten kann deren fur die Wasseraufnahme relevante Poren-

grofie wieder ansteigen, da ein Eintrag von Feinsandteilen vermieden ist.

Ausgehend von den vorstehend erdrterten und bereits mit entsprechenden Kurz-
zeichen versehenen Details (die nachfolgend nicht samtlich wiederholt eingetragen
werden) im Bereich des Fundamentfertigsteins 30, 30° gemaf Fig. 14 und 15 zeigen
die Darstellungen in Fig. 16 bis 21 weitere Varianten der Bauteile bzw. Varianten
des Einbaus vor Ort. In Fig. 16 wird dabei eine das obere Bauteil 12 untergreifende

Mortellage ML deutlich. Unter dieser vor Ort zu realisierenden Mortellage ML — die
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auch in Fig. 17 bis 19 vorgesehen ist — ist der jeweilige Fundamentfertigstein 30 vor-
gesehen. Dieser ist in den Ausfuhrungen gemaf Fig. 17 und 18 mit einer hier ,wan-
nenartig“ dargestellten Profilierung P versehen. Fur den vor Ort einzubringenden
Mortel ML wird eine definierte Einbaulage als ,Zwangsposition® vorgegeben, so dass
damit die Qualitat dieses Systems optimiert werden kann, da der Einbau weitgehend

unabhangig von der Qualifikation der Montageperson auch kontrolliert werden kann.

In Fig. 20 und 21 sind Varianten dargestellt, bei denen die Wasserdurchlassigkeit in
den unteren Bereich einer Vor-Ort-Lage (Fig. 9) bzw. in einem einstlckigen Bauteil

12° mit jeweiligen Porenstrukturen 31 angedeutet ist.

FUr eine Optimierung der Montagesituation ist vorgesehen, dass gleichzeitig mit den
jeweiligen Fundamentfertigsteinen 30, 30° unterschiedlicher Profilierung (Fig. 14,
Fig. 15, Fig. 23 bis 38) ein vorbereitetes ,Montagehilfsmittel” in Form eines als Sack-
ware vorbereiteten Fertiggemisches geliefert wird. Dieses ist entsprechend der kon-
zipierten Betonfestigkeit (C12/15, C30/37 ... bis C100/115) so vorbereitet, dass
durch eine vor Ort erfolgende Zugabe von Wasser oder Zugabe von Wasser und
optimaler Bindemittelsorte ein fehlerfreier Einbau der wasserdurchlassigen Kompo-

nenten durchflhrbar ist und diese Einbausituation effektiv kontrolliert werden kann.

Bei den Ausfluhrungsbeispielen gemal Fig. 22 bis 24 sind jeweilige als Bordstein 17
ausgefuhrte Bauelemente BE mit dem wasserdurchlassigen System kombiniert.
Fig. 22 zeigt dabei, dass im Bereich der mit einem Rad 32 verdeutlichen Fahrflache

N eine randseitig zur Nutzflache N gerichtete Rinne aufgebaut wird, unter der sich
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die ,Mortellage ML" aus einem vor Ort verarbeiteten Fertigbeton mit einer Profilie-
rung P in Form einer Riuckenstutze 33 befinden kann. Der darunter — in die als Frost-
Schutz-Schicht ausgebildete Frostschicht FS — eingebaute Fundamentfertigstein 30
weist eine Kontur mit trapezférmigem Querschnitt auf. Bei der Ausfuhrung gemaf
Fig. 23 ist der Fundamentfertigstein 30 seinerseits mit der Rickenstuttze 33°
versehen, in deren Bereich der Bordstein 17 durch die ,dinnere® Mortellage ML vor
Ort positionsgenau platziert wird. In Fig. 24 ist der die Ruckstutze 33" als
Anlagehaken aufweisende Fundamentfertigstein 30 mit zwei Mortellagen ML und

ML* und einem zweiten Stein 30° kombiniert.

Eine ahnliche Konstruktion zeigen die jeweiligen Ausfuhrungen in Fig. 25 und 26,

wobei hier der Fundamentfertigstein 30 mit Rlckenstutze 33“* (ahnlich Fig. 24) ver-
sehen ist. In Fig. 25 ist die Ausfuhrung der Rlckenstlutze 33 am Fundamentfertig-
stein 30 verandert, und in Fig. 26 wird in die als Frost-Schutz-Schicht definierbare
Frostschicht des Systems eine zusatzliche Betonlage 34 zur Abstitzung des

Fundamentfertigsteins 30 eingebaut.

Aus den Darstellungen gemaf Fig. 27 bis 33 ergeben sich weiter konstruktive
Merkmale, die insbesondere auf die Aufnahme der Fahrbelastung geman Pfeil F auf
eine jeweilige L-Ruckenstutze 35 gerichtet sind. Diese Ruckenstltze 35 kann dabei
gleichebenig mit der oberen Pflasterebene 3 verlaufen oder in einer gedeckten Ein-
baulage (Fig. 30, Fig. 32) verbaut werden. In Fig. 27, 29 und 33 sind unterschied-
liche Anbindungen des Systems im Bereich der oberen Pflasterung 3 dargestellt. In

vorteilhafter Ausflhrung ist die wasserdurchlassige Bodenstruktur 30 mit jeweiligen
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Profilen PL versehen (Fig. 31), so dass aus der Druckbelastung gemaf Pfeil F re-
sultierende Lastverteilungen LV mit horizontaler Wirkrichtung verschiebefrei in das
System abgeleitet werden kénnen. Bei einer Ausfuhrung gemaf Fig. 38 ist unterhalb
einer Muldenrinne 13° eine Kraftwirkung mit einem Pfeil FW angedeutet. Diese hori-
zontale Komponente kann im Bereich einer als Nut-Feder-Verbindung NF ausge-

fUhrten Statzstruktur verschiebesicher aufgenommen werden.

In Fig. 34 bis 37 sind weitere Anwendungen von Bodeneinlaufen 36 dargestellt, wo-
bei diese ebenfalls mit dem Fundamentfertigsteine 30 aufweisenden wasserdurch-
lassigen System kombiniert werden. Dabei sieht das Konzept vor, dass der vorbe-
schriebene Lastabtrag LV auch im Bereich der Rinnenformteile 37 moglich ist. Dabei
ist insbesondere denkbar, dass im Bereich eines Straldenablaufs 38 ebenfalls eine
wasserdurchlassige Wandstruktur 38 realisiert werden kann. Mit GT ist der Einsatz
eines Gulteils im Verbund mit dem Bodeneinlauf 36 gezeigt. Denkbar ist dabei,
dass die Einlaufe 36 im inneren Bereich bei DS mit einer wasserdichten Schicht ver-
sehen sind. Diese kann auch wassersaugend DS‘ ausgefuhrt sein, wobei das Ge-
fuge die Schmutzaufnahme verhindert und nur Wasser aus der Rinne, aus dem

Oberbau oder aus Rinne und Oberbau in die tieferen Schichten abgeleitet wird.

Aus Grunden einer optimalen Lastverteilung und unbeeinflusster Wasserableitung ist
vorgesehen, die eine handelsubliche Hohe von 10 cm, 12 cm oder 14 cm aufwei-
senden Rinnensteine mit Hohenmalen von mehr als 20 cm, vorzugsweise 27 cm

und mehr, auszuformen.
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Das Gesamtkonzept des vorbeschriebenen Bausatzes sieht vor, dass im Bereich
bzw. unmittelbar auf den Fundamentfertigsteinen 30, 30° und den diesen zugeordne-
ten Stutz- und Verbindungsbauten keine Nachverdichtungen durch Verkehrsbelas-
tungen F moglich sind und damit das ,verschiebefreie® System langzeitig stabil und
wasserdurchlassig bleibt. Dabei ist vorgesehen, dass die Abmessungen, namlich die
Gesamthohe HG und die Breite FB* des Einzelteil-Systems sowie die jeweilige
Breite des Fundamentes so berechnet werden, dass die Bettung unterhalb des Fun-
damentes nicht nachverdichtet wird und auch nach 50 Jahren Fahrbelastung die

Wasserdurchlassigkeit noch nachweisbar ist.
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Anspriiche

1. Bausatz mit Betonelementen, der insbesondere im Bereich von Fahrstrafien,
Gehwegen, Abstellflachen, Pflasterungen o. dgl. Nutzflachen (N, N°) vorgesehen ist,
wobei ein bodenseitig vorzubereitender Unterbau (U) aus einer verfestigten Trag-
schicht (1) sowie einer dartber befindlichen Bettungsschicht (2) eine die obere
Nutzflache (N, N°) bildende Deckschicht (3) tragt, die zumindest eine randseitige
Stutzstruktur (ST, ST') aus den Betonelementen (BE) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Stutzstruktur (ST, ST°) der Nutzflache (N, N‘) als
Teil eines funktionalen Entwasserungssystems (E, E‘) wirksam ist, bei dem die je-
weiligen Betonelemente (BE) zumindest im Bereich ihrer in Einbaulage der Trag-
schicht (1) und/oder der Bettungsschicht (2) zugeordneten Anlagezone (4, 4°) mit
einer zumindest bereichsweise wasserdurchlassigen Drainage-Betonlage (6) ver-

sehen sind.

2. Bausatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das der/den jeweiligen an
der Drainage-Betonlage (6) anliegenden Schicht(en) des Unterbaus (U) eine perma-
nente Zwangsentwasserung mit horizontaler Querableitung (5) unterhalb der Deck-

schicht (2) vorgebbar ist.

3. Bausatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Betonele-

mente (BE) vollstandig aus einem offenporigen Material geformt sind.
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4. Bausatz nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
mit den Betonelementen (BE) aufgebaute Entwasserungssystem (E) auf die Ablei-
tung von unter die Deckschicht (3) gelangendem Sickerwasser (11) gerichtet ist,
derart, dass das bisher auf der langzeitig verfestigten Bettungs- oder Tragschicht

(2, 1) auflaufende Sickerwasser (11) mit der horizontalen Querableitung (5) aus dem
von der Stutzstruktur (ST, ST°) wannenartig begrenzte Stutzrahmen der Nutzflache

(N, N°) ausleitbar ist.

5. Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
im Querschnitt mehrlagigen Betonelemente (BE) aus einem Grundmaterial (G) und
zumindest einem haufwerkporigen Betongemisch geformt sind und dieses als eine
Drainage-Betonlage (6) eine Grenzschicht im Bereich von vertikalen Anlagezonen

(4, 4) an den Schichten (1, 2) des Unterbaus (U) definiert.

6. Bausatz nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich eines aus den Betonelementen (BE) gebildeten Stlitzrahmens als flachen-
begrenzende Stutzstruktur (ST, ST*) die horizontale Richtung der Querableitung (5)

von Sickerwasser (11) vorgegeben ist.

7. Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
die wasserdurchlassige Betonlage aus Porenbeton aufweisenden oder vollstandig
aus diesem geformten Betonelemente (BE) in ihren geometrischen Abmessungen
an die jeweiligen Wechselbelastungen (F) im Bereich von variabel konzipierbaren

Nutzflachen (N, N) anpassbar sind, wobei die im Bereich des Stlutzrahmens (ST,
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STY) installierten Betonelemente (BE) jeweilige Zusatzprofile (17, 18, 19, 20) aufwei-
sen und/oder die Betonelemente (BE) mit einer ortsfesten Ruckstutze (15, 15°) zu-

sammenwirken.

8. Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entwasserung durch Querableitung (5) aus der Tragschicht (1) und/oder der Bet-
tungsschicht (2) in einen an den Stltzrahmen (ST, ST°) des Systems angrenzenden
bodenseitigen Aufnahmebereich (8) erfolgt, wobei die Querableitung (5) des Was-
sers aus dem Bereich der Bettungsschicht (2) zu einem in das Entwasserungssys-

tem (E) integrierten Ablaufelement (9) o. dgl. oberflachigen Drainageteil hin erfolgt.

9. Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betonelemente (BE) mit der zumindest einen wasserdurchlassigen Betonlage als ein
Bordstein, ein Rinnenstein, ein Randkantenstein, ein Rasengitterstein, ein L-Stein

0. dgl. profiliertes Bauteil ausfihrbar sind und mit diesen die Statzstruktur (ST, STY)

einen modular ausfuhrbaren Bausatz bilden.

10. Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
mit dem Entwasserungssystem (E, E’) kombinierte Unterbau (U) im Bereich der
Tragschicht (1) und/oder der Bettungsschicht (2) mit einer geringer als die Ausfuh-
rungsnorm verfestigten Belastungsklasse (gemall RStO) herstellbar ist, derart, dass
die auf der mit dem Entwasserungssystem (E, E’) versehenen Nutzflachen (N, NY)
spater auftretende Belastungen (F, F) eine definierte Nachverfestigung des Unter-

baus (U) bewirken.
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11. Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Unterbau (U) im Bereich der Tragschicht (1) und der Bettungsschicht (2) mit
einer Schotter-Feinsand-Kombination versehen ist, die im Zusammenwirken mit dem
Entwéasserungssystem (E, E) eine optimale Filterstabilitat im Drainagebereich be-

wirkt.

12. Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das damit aufgebaute Entwasserungssystem (E“‘) mit jeweiligen die profilierten
Oberbauteile in Form von Bord-, Rand- oder Rinnensteinen (12, 13) untergreifenden
wasserdurchlassigen Fundamentfertigsteinen (30, 30°) versehen ist, derart, dass
damit jeweilige Fahrbelastungen o. dgl. Beanspruchungen (F) durch eine gezielte
Lastverteilung (LV) aufnehmbar sind und mit optimierbarem Bettungsdruck (BD) in

den Bereich des Unterbaus (U) weitgehend ohne Verfestigungswirkung auf diesen

eingeleitet wird.

13. Bausatz nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fundament-
fertigsteine (30, 30°) das jeweilige Ubergeordnete Bauteil zumindest bereichsweise
einlagig untergreifen und dabei mit mehreren eine jeweilige wasserdurchlassige
Horizontallage (L1, L2) definierenden Fundamentfertigsteinen (30, 30°) ein mehr-

lagiges Drainagesystem gebildet ist.

14. Bausatz nach Anspruche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Bau-
teile (12, 13) unmittelbar auf dem wasserableitenden Fundamentfertigstein (30) auf-
legbar sind, wobei zumindest eine Nut-Feder-Profilierung (NF) zur Querkraftstabili-

sierung vorgesehen ist.
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15. Bausatz nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Lagen (L1, L2) der Fundamentfertigsteine (30, 30°) unmittelbar aufein-
anderliegen oder dass zwischen dem oberen Bauteil (12, 13) und dem zumindest
einen Fundamentfertigstein (30, 30°) eine zumindest bereichsweise wasserdurchlas-

sige Stutzverbindungslage (SL) vorgesehen ist.

16. Bausatz nach einem der Ansprliche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fundamentfertigsteine (30, 30°) und/oder die Stutzverbindungslage (SL) mit zu-
mindest einer einen kraft- und/oder formschllssigen Verbindungsaufbau fur das zu-
geordnete Bauteil vorgebenden Profilierung (P, P*, P, NF) versehen sind, derart,
dass fUr den baustellseitigen Montageablauf ein kontrollierbarer Verbindungszustand

zwangsweise vorgebbar ist.

17. Bausatz nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Stltzverbin-
dungslage (SL) zumindest bereichsweise als eine Klebeschicht oder Mortellage (ML)
ausgefuhrt ist oder die Stutzverbindungslage (SL‘) aus wasserdurchlassigem Ort-
beton geformt ist und dieser nur einen Teilbereich (TB) der Breite (FB) des Funda-
mentfertigsteins (30, 30°) Uberdeckt, derart, dass bei optimaler Lastverteilung (LV)

eine permanente Wasserableitung erhalten bleibt.

18. Bausatz nach einem der Ansprlche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stutzverbindungslage (SL, SL') eine sich trapezfGrmig nach oben verjingende
Querschnittsprofilform mit jeweiligen Anlageflanken (AF) fur die Tragschicht (1) des

Unterbaus (U) aufweist.
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19. Verfahren zur Herstellung und Verwendung von Teilen des Bausatzes nach
einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die wasserdurch-
lassigen Fundamentfertigsteine (30, 30°) ausgehend von einer gemaf C 12/15 auf-
steigenden Mindestbetonfestigkeit an die jeweiligen erforderlichen Endfestigkeiten
angepasst werden, wozu wahrend der Fertigung gleichmallig exakte Sieblinien,
ausgesuchte Zuschlage hoher Festigkeit, spezielle Bindemittel mit langer Verarbei-
tungszeit und/oder automatisch regelbare klimatische Bedingungen in samtlichen

Produktionsphasen eingesetzt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass in die Fundament-

fertigsteine (30, 30°) zumindest bereichsweise eine Bewehrung eingebracht wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass fur einen
langzeitstabilen Aufbau des Systems mit wasserdurchlassigen Fundamentfertigstei-
nen (30, 30°) ein baustellenseitig einsetzbares Fertiggemisch z. B. als Sackware,
lose Ware bzw. Big Bag Ware bereitgestellt wird, derart, dass durch optimale Zu-
gabe von Wasser oder Zugabe von Wasser und optimaler Bindemittelsorte(n) eine

Verarbeitung vor Ort durchgefuhrt und diese kontrolliert wird.

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konstruktion in Einbaulage eine funktionsrelevante Héhe (HG) und eine entspre-
chende Breite (FB*) definiert, derart, dass entsprechend einer Prognose mit stei-
gender Verkehrsbelastung (F) langzeitig fir mehr als 50 Jahre Nachverdichtungen
unter dem Fundament vermieden werden und damit eine bleibende Wasserdurch-

lassigkeit des Systems gewahrleistet wird.
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