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(54) F
FLACHENBELAG

(67)  Beschrieben wird ein Formstein (1) aus Beton
zur Verwendung in einem durch Pflastern herstellbaren
Flachenbelag. Der Formstein weist wenigstens eine zur
Auflage auf eine Bettungsschicht (4) eines Untergrundes
vorgesehene Unterseite (2) und eine der Unterseite (2)
gegenuberliegende Oberseite (3) auf und ist mehr-
schichtig aufgebaut. Der Formstein (1) zeichnet sich ins-
besondere dadurch aus, dass er neben einer was-
serundurchlassigen, ersten Schicht (1.1) und einer was-

Fig. 1a \
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FORMSTEIN ZUR VERWENDUNG IN EINEM FLACHENBELAG UND ZUGEHORIGER

serdurchlassigen, zweiten Schicht (1.2) zumindest eine
dritte Schicht (1.3) umfasst, wobei die dritte Schicht (1.3)
als wasserundurchldssige Schicht ausgebildet und auf
der zur Auflage auf die Bettungsschicht (4) vorgesehe-
nen Unterseite (2) des Formsteins (1) angeordnetist. Die
zwischen der ersten Schicht (1.1) und der dritten Schicht
(1.3) angeordnete zweite Schicht (1.2) ist zur Aufnahme
und Speicherung von Wasser ausgebildet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Formstein
zur Verwendung in einem Flachenbelag gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie auf einen zu-
gehdrigen Flachenbelag gemaR Patentanspruch 10.

Stand der Technik

[0002] Insbesondere in urbanen Gebieten sind grofie
Bereiche der Oberflache als begehbare oder befahrbare
Verkehrsflachen wie Strallen, Wege, Platze oder Park-
platze ausgebildet und mit Flachenbelagen bedeckt. Die
Flachenbelage werden haufig durch Pflastern herge-
stellt, wobei Pflastersteine oder entsprechende Form-
steine aus Beton auf einer Bettungsschicht des Unter-
grundes im Verbund verlegt werden. In der Regel ver-
bleiben zwischen benachbarten Pflaster- bzw. Formstei-
nen Fugen, welche mit geeigneten, meist sandartigen
Fugenmaterialien verfiillt werden. Solche, in Form von
Pflastern ausgebildete Flachenbeldge sind aus dem
Stand der Technik hinreichend bekannt.

[0003] Bei allen mit einem Flachenbelag versehenen
Flachen muss darauf geachtet werden, dass das auf die
Oberflache des Flachenbelags auftreffende Nieder-
schlagswasser moglichst effektiv und ausreichend ab-
gefluhrt wird. Bei den oberhalb genannten Pflastern aus
Formsteinen erfolgt das Abflihren des auftreffenden Nie-
derschlagswassers in der Regel durch Versickern, wobei
das Niederschlagswasser je nach Beschaffenheit der
Formsteine, insbesondere je nach Art des zur Herstel-
lung der Formsteine verwendeten Betons, lediglich Gber
einen Versickerungsweg durch die Fugen oder aber tiber
einen Versickerungsweg durch die Fugen und die Form-
steine selbst versickern kann.

[0004] Beispielsweise offenbart die DE 10 2012 100
616 B4 einen Flachenbelag aus zweischichtig ausgebil-
deten Formsteinen, welche unterhalb einer im Wesent-
lichen wasserundurchlassigen Schicht an der Oberfla-
che eine wasseraufnehmende, wasserdurchldssige
Schicht aufweisen. Das Niederschlagswasser kann in
dem offenbarten Flachenbelag sowohl tber die Fugen
als auch Uber die wasserdurchldssige Schicht der Form-
steine in Richtung der Bettungsschicht nach unten ab-
flieBen und trifft dadurch ndherungsweise flachig auf der
Bettungsschicht auf, wodurch ein so genanntes Verblo-
cken der Fugen reduziert werden kann.

[0005] Ein weiterer Aspekt, den es aus stadteplaneri-
scher Sichtbezuglich groRflachig angelegter und mit Fl&-
chenbelagen versehener Verkehrsfliche zu beachten
gilt, ist, dass diese Verkehrsflache insbesondere in den
Sommermonaten zu einem erheblichen Anteil zu einer
Uberdurchschnittlichen innerstéddtischen Erwarmung
beitragen, da die tagsliber auftreffende Sonneneinstrah-
lung die Flachenbeldge erwarmt und diese Warme von
den Flachenbelagen gespeichert und nachts als Warme-
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strahlung wieder abgegeben wird. Dieses Phdnomen ist
als so genannter "urbaner Hitzeinselefifiekt" bekanntund
kann in Stadtgebieten, im Vergleich zu landlichen Ge-
bieten, zu einer zusétzlichen Erwarmung um mehrere
Grad Celsius fiihren, insbesondere nachts, wenn die ge-
speicherte Warme von den Flachenbelagen wieder ab-
geben wird. Dies hat nachteilig haufig einen erhéhten
Energieverbrauch durch den Betrieb von Klimaanlagen
zur Folge.

[0006] Bekannt ist, dass diesem urbanen "Hitzeinsel-
effekt" beispielsweise mit einer gesteigerten Wasserver-
dunstung entgegengewirkt werden kann, da bei der Ver-
dunstung von Wasser Verdunstungskalte entsteht. Ziel-
setzung einiger MalRnahmen zur Verbesserung des
Stadtklimas ist es daher, eine erhéhte Verdunstungsrate
Uber spezielle Flachenbeldge urbaner Verkehrsflache zu
erreichen.

[0007] Eine erhohte Verdunstung von Niederschlags-
wasser ist auch unter dem Aspekt eines verbesserten
urbanen Wasserhaushaltes anzustreben. In Deutsch-
land liegt beispielsweise ein Entwasserungsplan vor,
dessen Hauptziel zukiinftig der Erhalt des natirlichen
Wasserhaushaltes in Siedlungsgebieten sein wird, um
Schaden durch Starkregen einzugrenzen. Zwischen 34
% und 92 % des Niederschlagswassers sollten demnach
verdunstet und transpiriert werden, der Rest sollte in
Richtung Grundwasser versickert werden.

[0008] Vor dem Hintergrund der oberhalb erwdhnten
Aspekte einer erhdhten Verdunstungsrate wurden bei-
spielsweise Flachenbelage entwickelt, die in der Lage
sind, Wasser aufzunehmen und zu speichern und das
zwischengespeicherte Wasser bei Warmeeinwirkung
wieder zu verdunsten, wobei das Wasser unter Entste-
hung von Verdunstungskalte als Wasserdampf aus den
Flachenbelagen austritt.

[0009] Ein derartiger wasserspeichernder Flachenbe-
lag wird beispielsweise in der US2014/0048542 A1 be-
schrieben, wobei der Flachenbelag aus drei Schichten
besteht, namlich aus einer undurchlassigen Schicht, ei-
ner wasseraufnehmenden Schicht und einer Deck-
schicht. Zur Herstellung dieses Flachenbelags wird in
einem Untergrund eine Vertiefung ausgehoben und die
undurchlassige Schicht auf dem Erdreich aufgebracht,
wobei die undurchlassige Schicht beispielsweise aus ag-
gregierten hydrophoben Partikeln oder aus einem be-
handelten, wasserabweisenden Sand besteht. Anschlie-
Rend wird die wasseraufnehmende Schicht auf die un-
durchlassige Schicht aufgebracht, indem zum Beispiel
ein Sand auf die undurchlassige Schicht aufgeschichtet
wird. SchlieRBlich wird auf der wasseraufnehmende
Schicht eine beispielsweise aus Formsteinen bestehen-
de Deckschicht durch Verlegen der Formsteine aufge-
bracht.

[0010] Ein weiterer Flachenbelag ist aus der
JP2006283447 A bekannt, bei dem nach einem &hnli-
chen Prinzip wie oberhalb beschrieben eine undurchlas-
sige Schicht in den Untergrund eingebracht wird. Ober-
halb der undurchlassigen Schicht ist eine Aggregats-
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schicht als wasserspeichernde Schicht angeordnet, auf
welcher wiederum ein wasserabsorbierendes Material
aufgelagert ist. Diese Lage aus wasserabsorbierendem
Material dient schlief3lich als Auflage fur wasserdurch-
lassige Formsteine und wasserspeichernde Formsteine,
welche zusammen in einer gemischten Anordnung ver-
legt werden. Niederschlagswasser gelangt vorwiegend
durch die wasserdurchlassigen Formsteine in die Aggre-
gatsschicht und wird bei Erwarmung des Flachenbela-
ges von dort Uber die wasserspeichernden Formsteine
durch Verdunstung wieder abgeschieden.

[0011] Nachteilig muss bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Flachenbeldgen, welche in der Lage
sind Wasser aufzunehmen und zu speichern, der Unter-
grund ganz spezifisch vorbereitet werden und es miissen
bauseits aufeinanderfolgende Schichtungen vor Ort im
Untergrund erstellt werden. Verglichen mit der Herstel-
lung herkdmmlicher Flachenbelage ist dies mit einem
deutlichen Mehraufwand und somit héheren Kosten ver-
bunden, so dass trotz der aus dem Stand der Technik
bekannten Lésungen weiterer Bedarf an einfach herzu-
stellenden Flachenbelagen besteht, welche Wasser auf-
nehmen kénnen und dadurch eine erhéhte Verdunstung
von Wasser zulassen.

Darstellung der Erfindung

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her einen Formstein zur Verwendung in einem Flachen-
belage zur Verfligung zu stellen, der die Nachteile des
Standes der Technik Gberwindet, der insbesondere ein-
fach und glinstig herstellbar ist und mit dem die Errich-
tung eines wasseraufnehmenden Flachenbelages ein-
fach und ohne spezifische bauseitige MalRnahmen
durchfuhrbar ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgeman
durch einen Formstein gemal dem unabhéngigen Pa-
tentanspruch 1 und durch einen Flachenbelag geman
dem unabhangigen Patentanspruch 10 geldst. Weitere
vorteilhafte Aspekte, Details und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprii-
chen, der Beschreibung sowie den Zeichnungen.

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt einen Form-
stein aus Beton zur Verwendung in einem durch Pflastern
herstellbaren Flachenbelag zur Verfligung, welcher we-
nigstens eine zur Auflage auf eine Bettungsschicht eines
Untergrundes vorgesehene Unterseite und eine der Un-
terseite gegeniberliegende Oberseite aufweist. Der
Formstein ist mehrschichtig aufgebaut und weist zumin-
dest eine entlang der Oberseite angeordnete was-
serundurchlassige, erste Schicht und zumindest eine
wasserdurchlassige, zweite Schicht auf. Der Formstein
zeichnet sich insbesondere durch das Vorhandensein
zumindest einer dritten Schicht aus, wobei die dritte
Schicht als wasserundurchlassige Schicht ausgebildet
und auf der zur Auflage auf die Bettungsschicht des Un-
tergrundes vorgesehenen Unterseite des Formsteins an-
geordnet ist. Die zweite Schicht ist zwischen der ersten
Schicht und der dritten Schicht angeordnet und zur Auf-
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nahme und Speicherung von Wasser ausgebildet.
[0014] Unter einem Formstein aus Beton wird vorlie-
gend verstanden, dass es sich um einen Formstein han-
delt, der mittels Formpressen in einer Pressform herge-
stellt wird und dessen Hauptbestandteil ein zementge-
bundenes Material, insbesondere Beton ist. Neben Be-
ton als Hauptbestandteil kann ein Formstein aus Beton
gemal vorliegendem Verstandnis weitere Materialien
oder Werkstoffe als Nebenbestandteile aufweisen, wel-
che wahrend der Herstellung in Form von Zugaben oder
Zuschlagen vor oder wahrend dem Formpressen oder in
Form von Auftragungen oder Beschichtungen nach dem
Formpressen eingebracht bzw. aufgebracht werden kon-
nen.

[0015] Ganzbesondere Vorteile ergeben sich aus dem
erfindungsgemafen Formstein dariiber, dass der mehr-
schichtig aufgebaute und wenigstens drei Schichten um-
fassende Formstein als solcher in der Lage ist, Wasser
aufzunehmen und zwischenzeitlich zu speichern und
zwar, indem die wasserdurchlassige, wasseraufneh-
mende zweite Schicht zwischen zwei undurchléssigen
Schichten angeordnetist. Ein im Gebrauchszustand des
Formsteins auf der Oberseite auftreffendes Wasser, bei-
spielsweise Niederschlagswasser, wird an der undurch-
lassigen, ersten Schicht im Wesentlichen abgeleitet und
lauft Gber die Umfangsseiten des Formsteins ab. An den
Umfangsseiten kann es in die wasseraufnehmende,
zweite Schicht, welche eine mittlere Schicht darstellt, ein-
dringen. Da das Wasser aufgrund der undurchldssigen
dritten Schicht von der zweiten, mittleren Schicht aus
nicht ungehindert nach unten hin ablaufen und austreten
kann, wird das aufgenommene Wasser in der zweiten
Schicht zwischengespeichert.

[0016] Unter Erwarmung des Formsteins, im einge-
bauten Zustand beispielsweise aufgrund von Sonnen-
einstrahlung, kommt es zu einer Verdunstung des ge-
speicherten Wassers, wobei das verdunstende Wasser
in Form von Wasserdampf wieder abgegeben wird. Die
bei der Verdunstung auftretende Verdunstungskalte
wirkt dabei kiihlend auf die Oberflache des Formsteins,
welcher daher als Klimastein verstanden werden kann.
Im Gebrauchszustand des Formsteins, ndmlich wenn ei-
ne Vielzahl von Formsteinen in einem Flachenbelag ver-
legt sind, kann der erfindungsgeméafRe Formstein eine
Kuhlwirkung bei Hitze erzeugen und regulierenden Ein-
fluss auf die Umgebungstemperatur und damit auf das
Mikroklimaim Bereich von Verkehrsflachen nehmen. Be-
sonders vorteilhaft kann dadurch einem urbanen Hitze-
inseleffekt entgegenwirkt werden.

[0017] Der erfindungsgemalRe, einstiickig ausgebilde-
te Formstein weist als solcher besonders vorteilhaft
samtliche fir eine Wasseraufnahme und -speicherung
notwendigen Merkmale auf. Insbesondere ist die unter-
seitig erforderliche, undurchldssige bzw. abdichtende
Schicht bereits an dem zum Pflastern geeigneten Form-
stein selbst vorgesehen und wird daher mit dem Form-
stein bereitgestellt, so dass sich ganz besondere Vorteile
daruber ergeben, dass beim Herstellen eines Flachen-
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belages aus einer Vielzahl der vorliegenden Formsteine
keine besonderen und aufwendigen Vorkehrungen oder
Vorbereitungen am Untergrund geschaffen werden mis-
sen. Das Bereitstellen von wasserundurchlassigen
Schichten bzw. Wassersperren im Untergrund entfallt,
vielmehr geniigt eine tbliche und gemeinhin fur Pflaster-
arbeiten gebrauchliche Bettungsschicht.

[0018] Unter einer wasserundurchlassigen Schicht
des Formsteins wird vorliegend eine Schicht verstanden,
bei der auftreffendes Wasser aufgrund der spezifischen
Eigenschaften und Beschaffenheit dieser Schicht nicht
von der Schicht aufgenommen und transportiert wird,
sondern zumindest groRtenteils abgewiesen oder abge-
leitet wird. Eine Schicht des Formsteins, die zwar nicht
vollstandig "wasserdicht" ist, jedoch eine Aufnahme von
Wasser sowie einen Transport bzw. eine Leitung von
Wasser durch diese Schicht hindurch stark verlangsamt
bzw. erheblich reduziert oder im Wesentlichen verhin-
dert, wird somit gemafl dem vorliegenden Verstandnis
auch als wasserundurchlassige Schicht verstanden.
[0019] Bevorzugt besteht die wasserundurchlassige,
erste Schicht aus einem die Oberseite des Formsteins
bildenden gefligedichten Vorsatzbeton, welcher somit
auch die Oberflaiche des Formsteins ausbildet. Diese
Oberflache ist bevorzugt verschleif3fest, abrieb-, frost-,
und &lbestandig. Uber die Vorsatzbetonschicht kann be-
sonders vorteilhaft auch gestaltender Einfluss auf den
Formstein genommen werden, wobei dadurch verschie-
dene farbliche und/oder strukturelle Ausgestaltungen
des Formsteins moglich sind.

[0020] Die wasserdurchlassige, zweite Schicht be-
steht vorzugsweise aus einem haufwerksporigen Kern-
beton, wobei der Kernbeton bevorzugt auf eine optimier-
te Wasseraufnahme bzw. Wassereinlagerung und Was-
serspeicherung hin angepasst ist. Beispielsweise wird
ein Kernbeton verwendet, in dem vorwiegend Feinporen
und Mikroporen ausgebildet sind, die das Wasser nach
Art einer Kapillarwirkung gegen die Schwerkraft zurtick-
halten. Gleichzeitig sind in dem bevorzugt verwendeten
Kernbeton mdglichst wenige Makroporen ausgebildet,
welche ein schnelles Absickern des Wassers nach unten
begtinstigen wirden.

[0021] Die wasserundurchlassige, dritte Schicht be-
steht vorzugsweise aus einem abdichtenden Material,
wobei das abdichtende Material beispielsweise ein ze-
mentgebundenes Material oder ein Kunstharz, wie z.B.
Epoxidharz oder Polyurethan sein kann. Unter einer
Schicht aus abdichtendem Material wird vorliegend ver-
standen, dass mit dieser Schicht der groRte Teil der Po-
ren des oberhalb angeordneten Kernbetons verschlos-
senwerden und damiteine Abdichtung im Weitesten Sin-
ne erfolgt. Eine vollstdndige Abdichtung bzw. Dichtigkeit
gegenuber Wasser ist jedoch nicht zwingend erforder-
lich, insbesondere nicht solange sichergestellt ist, dass
die wasserundurchldssige, dritte Schicht bei einem im
Flachenbelag eigebauten Zustand des Formsteines ei-
nen Uber die Unterseite gerichteten Transport von Was-
ser aus der zweiten Schicht des Formsteins in die Bet-
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tungsschicht zu reduzieren bzw. zu verhindern vermag.
Die wasserundurchlassige, dritte Schicht kann beispiels-
weise wahrend oder nach dem Formpressen aufgetra-
gen werden, wobei das Material der dritten Schicht an
einer Grenzflache zwischen den Schichten in die Poren
des Materials der zweiten Schicht eindringt und diese
verschlief3t.

[0022] Fir eine optimierte, effektive Wasseraufnahme
und -speicherung weist die wasserdurchlassige, zweite
Schicht vorteilhaft eine Schichtdicke auf, welche zwi-
schen 70% und 90% einer Gesamthdhe des Formsteins
betragt. Bevorzugt betragt die Schichtdicke der zweiten
Schicht zwischen 75% und 85% und besonders bevor-
zugt rund 80% der Gesamthéhe des Formsteins. Bei ei-
ner Gesamthdhe des Formsteins von rund 8 cm, wie sie
in der Regel fur Flachenbelage von Verkehrsflachen ver-
wendet wird, nimmt die zweite Schicht beispielsweise
6,5 cm ein, und macht damit ca. 81 % der Gesamthéhe
des Formsteins aus.

[0023] Der Formstein ist beispielsweise als gerades
Prisma mit einer vieleckigen Grundflache ausgebildet
und weist wenigstens drei aneinander anschlieRende
Umfangsseiten auf. Besonders bevorzugt ist der Form-
stein quaderférmig ausgebildet und umfasst vier Um-
fangsseiten. Die Umfangsseiten sind zumindest im Be-
reich der zweiten Schicht des Formsteins durchlassig fir
Wasser und Wasserdampf ausgebildet, so dass die Auf-
nahme von Wasser bzw. der Wassereintritt in die zweite
Schicht Uber die Umfangsseiten bzw. tber die Flachen
der Umfangsseiten erfolgen kann. Ebenso kann ver-
dunstendes Wasser Uiber die Umfangsseiten wieder aus
der zweiten Schicht austreten. Um das Abscheiden bzw.
Ausscheiden verdunstenden Wassers zusatzlich zu ver-
bessern, sind gemaR einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung in der was-
serundurchléssigen, ersten Schicht Offnungen zum Aus-
tritt von Wasserdampf optional vorgesehen.

[0024] In alternativen Ausfihrungsformen kann der
Formstein wenigstens eine weitere, zwischen der ersten
und der dritten Schicht angeordnete Schicht aufweisen,
wobei es sich bei der zumindest einen weiteren Schicht
um eine wasserdurchlassige oder eine wasserundurch-
lassige Schicht handeln kann. Beispielsweise kann an-
schlielRend an die wasserdurchlassige, zweite Schicht
eine weitere wasserdurchlassige Schicht angeordnet
sein, die aus einem Kernbeton mit einer anderen Be-
schaffenheit ausgebildet ist. Ferner ist denkbar, dass ei-
ne zusatzliche weitere Schicht in Form einer was-
serundurchlassigen Beschichtung auf die erste und/oder
die dritte Schicht aufgebracht ist.

[0025] Die Erfindung stellt auch einen Flachenbelag
umfassend eine Vielzahl von auf einer Bettungsschicht
eines Untergrundes durch Pflastern im Verbund verleg-
ter erfindungsgemafer, mehrschichtiger Formsteine zur
Verfiigung. Jeder der fir den Flachenbelag verwendete
Formstein weist zumindest eine wasserundurchlassige
erste Schicht, eine wasserdurchlassige zweite Schicht
und eine wasserundurchlassige dritte Schicht auf. Zwi-
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schen benachbarten Formsteinen des Flachenbelags
sind Fugen ausgebildet, wobei die Fugen mit einem im
Wesentlichen splitt- und/oder sandartigen Fugenmateri-
al beflllt sind und einen Versickerungsweg zum Ableiten
von Niederschlagswasser von einer Oberflache des Fla-
chenbelags ausbilden.

[0026] Ausdem erfindungsgemaRen Flachenbelag er-
geben sich analoge Vorteile, wie sie oberhalb im Zusam-
menhang mit dem Formstein bereits erlautert wurden.
Auf dem Flachenbelag auftreffendes Wasser, beispiels-
weise Niederschlagswasser wird an der Oberflache des
Flachenbelags mittels der undurchlassigen, ersten
Schichten der Formsteine abgeleitet und versickert in
den mit Fugenmaterial befillten Fugen zwischen den
Formsteinen. Uber die Umfangsseiten der Formsteine
dringt das Wasser aus dem angrenzenden Fugenmate-
rial in die Formsteine ein und wird dort zwischengespei-
chert. Das zwischengespeicherte Wasser wird dann zu
einem spateren Zeitpunkt durch Verdunstung wieder der
Atmosphare zugefiihrt. Durch die bei der Verdunstung
entstehende Verdunstungskalte kann dabei einerseits
besonders vorteilhaft einem urbanen Hitzeinseleffekt
entgegenwirkt werden.

[0027] Andererseits kann durch die Verdunstung und
die damit einhergehende Ruckfiihrung von Nieder-
schlagswasserin die Atmosphare zugleich der natlrliche
Wasserkreislauf unterstitzt und damit der urbane Was-
serhaushalt verbessert werden. Insbesondere kann mit
dem vorliegenden Flachenbelag wirksam dazu beigetra-
gen werden, ein zentrales Ziel der zuklnftigen Entwas-
serungsplanung in Deutschland zu erreichen, wonach
derlokale natiirliche Wasserhaushaltim Siedlungsgebiet
erhalten werden muss, um die zunehmenden Schaden
durch Starkregen zu begrenzen. Gemal dem Entwas-
serungsplan missen zwischen 34 % und 92 % des Nie-
derschlagswassers evapotranspirieren, also verdunsten
und transpirieren. Der Rest sollte bevorzugt in Richtung
Grundwasser versickert werden und der Oberflachenab-
fluss begrenzt werden. Im Gegensatz zu vielen Anlagen
zur Regenwasserbewirtschaftung, mittels derer vor al-
lem die Versickerung gesteigert wird, unterstiitzt der vor-
liegende Flachenbelag vorteilhaft die geforderte Evapo-
transpiration, und tragt somit dazu bei, die gewlinschten
Verdunstungswerte Werte zu erreichen.

[0028] Vorteilhaft bilden die jeweiligen Umfangsseiten
der Vielzahl von Formsteinen einen Einlassweg fiir das
Niederschlagswasser, welches in den mit Fugenmaterial
befiillten Fugen versickert, in die wasserdurchlassige,
zweite Schicht der Formsteine. Ebenso bilden die Um-
fangsseiten der Vielzahl von Formsteinen gleichzeitig ei-
nen Auslassweg fiir verdunstendes Wasser von der was-
serdurchlassigen, zweiten Schicht der Formsteine in die
mit Fugenmaterial befillten Fugen.

[0029] Besonders vorteilhaft weist der Flachenbelag
eine vorgegebene Wasseraufnahmekapazitat auf und ist
zur Aufnahme und Zwischenspeicherung einer vorgege-
benen Menge an Niederschlagswasser pro Flachenein-
heit des Flachenbelags eingerichtet. Die Wasseraufnah-
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mekapazitdt ist dabei mindestens so grof3, dass ein
merklicher Kihleffekt durch verdunstendes Wasser er-
zielt werden kann. Eine als Wassermenge pro Flachen-
einheit angegebene Wasseraufnahmekapazitat ist im
Wesentlichen abhangig von dem pro Flacheneinheit des
Flachenbelages vorhandenen Volumenanteil der was-
seraufnehmenden, zweiten Schicht der Formsteine und
kann daher auch als Wasservolumen pro Volumenein-
heit der zweiten Schicht verstanden werden. Die Was-
seraufnahmekapazitat des Flachenbelags richtet sich
somit in erster Linie nach der Dimensionierung und Be-
schaffenheit der zweiten Schicht der Formsteine. Bei-
spielsweise kann die zweite Schicht der Formsteine in
einem wassergesattigten Zustand pro Volumeneinheit
so viel Wasser speichern, dass das Wasservolumen zwi-
schen 10 % und 30 %, bevorzugt zwischen 15 % und 25
% und besonders bevorzugt rund 20 % ausmacht.
[0030] Das Fugenmaterial besteht bevorzugt aus ei-
nem Gemisch aus einem splitt- und/oder sandartigen An-
teil, einem Feinanteil und einem kiinstlichen Molekular-
sieb und bildet eine Filterschicht zur Entfernung von
Schadstoffen aus den Niederschlagswasserabflissen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den
Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1a  schematisch dargestellt eine perspektivische
Ansicht einer Ausfiihrungsform eines Form-
steins gemalR der vorliegenden Erfindung;
Fig. 1b  schematisch dargestellt einen vertikalen
Schnitt durch eine weitere Ausfiihrungsform
des Formsteins gemal der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 2 ausschnittsweise schematisch dargestellt ei-
nen vertikalen Schnitt durch eine Ausfih-
rungsform eines Flachenbelages gemaf der
vorliegenden Erfindung;

ausschnittsweise einen vertikalen Schnitt ei-
ner Ausfiihrungsform eines Flachenbelages
mit angedeutetem Versickerungs- und Auf-
nahmeweg flr Niederschlagswasser und

Fig. 3a

Fig. 3b  den Ausschnittder Figur 3a mit angedeutetem
Verdunstungsweg fuir zwischengespeichertes

Niederschlagswasser.
Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0032] In den Figuren 1a und 1b ist jeweils eine Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen Formsteins 1
zur Verwendung in einem durch Pflastern herstellbaren
Flachenbelag schematisch dargestellt, wobei die Figur
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1a eine perspektivische Ansicht des Formsteins 1 und
die Figur 1b einen vertikalen Schnitt durch den Formstein
1 zeigt. Der Formstein 1 ist im Wesentlichen quaderfor-
mig ausgebildet und weist eine flr die Auflage auf einer
Bettungsschicht 4 (siehe Fig. 2) eines Untergrundes vor-
gesehene Unterseite 2 und eine der Unterseite 2 gegen-
Uberliegende Oberseite 3 auf, wobei die Oberseite 3 eine
Oberflache des Formsteines 1 ausbildet. Vier senkrecht
zu den Unter- und Oberseiten 2, 3 ausgerichtete Um-
fangsseiten 5, 5°, 5", 5™ des Formsteins 1 schlieRen je-
weils rechtwinkelig aneinander an.

[0033] Erfindungsgemal ist der Formstein 1 mehr-
schichtig ausgebildet und weist eine wasserundurchlds-
sige, erste Schicht 1.1, eine wasserdurchlassige, zweite
Schicht 1.2 und eine wasserundurchldssige, dritte
Schicht 1.3 auf, wobei unter einer wasserundurchlassi-
gen Schicht im vorliegenden Zusammenhang verstan-
den wird, dass Wasser nicht ungehindert in diese Schicht
eindringen und/oder durch diese Schicht hindurchdrin-
gen kann, sondern zumindest grof3tenteils abgewiesen
oder abgeleitet wird.

[0034] Die wasserundurchlassige, erste Schicht 1.1 ist
auf der Oberseite 3 des Formsteins 1 angeordnet und
besteht aus einem gefligedichten, undurchlassigen Vor-
satzbeton. An die wasserundurchlassige, erste Schicht
1.1 schliel3t die wasserdurchlassige, zweite Schicht 1.2
an, welche aus einem haufwerksporigen Kernbeton mit
einem groRen Anteil an Fein- und Mikroporen besteht.
Die an der Unterseite 2 des Formsteins 1 angeordnete
wasserundurchlassige, dritte Schicht 1.3 schlie3t wie-
derum an die zweite Schicht 1.2 an und besteht aus ei-
nem abdichtenden zementgebundenen Material. Die
dritte Schicht 1.3 wird bei der Herstellung des Formsteins
1 auf die zweite Schicht 1.2 aufgetragen, derart, dass
das Material der dritten Schicht 1.3 an einer Grenzflache
zwischen zweiter und dritter Schicht 1.2, 1.3 zumindest
teilweise in die Poren des haufwerksporigen Kernbetons
der zweiten Schicht 1.2 eindringt und diese gréRtenteils
verschlief3t.

[0035] Die zwischen der ersten und der dritten Schicht
1.1, 1.3 angeordnete wasserdurchldssige, zweite
Schicht 1.2 ist zur Aufnahme und Speicherung von Was-
ser ausgebildet, wobei Wasser Uber die Umfangsseiten
5,5, 5", 5" in die zweite Schicht 1.2 gelangen bzw. ein-
dringen kann. Unter Bedingungen, die eine Verdunstung
von Wasser beglnstigen, kann das in der zweiten
Schicht 1.2 zwischengespeicherte Wasser wieder ver-
dunsten und in Dampfform wiederum Uiber die Umfangs-
seiten 5, 5°, 5", 5™ aus dem Formstein 1 entweichen.
[0036] Jede der Schichten 1.1, 1.2, 1.3 weist eine vor-
gegebene Schichtdicke d4, d,, d3 auf, wobei die Schicht-
dicke d, der zweiten Schicht 1.2 rund 80% bis 85% einer
Gesamthohe hdes Formsteins 1 betragt. Die dargestellte
Ausfiihrungsform des Formsteins 1 weist beispielhafit ei-
ne Gesamthohe h von 8 cm auf, wobei die erste Schicht
1.1 eine Schichtdicke d4 von 1 cm, die zweite Schicht 1.2
eine Schichtdicke d, von 6,5 cm und die dritte Schicht
1.3 eine Schichtdicke d; von 0,5 cm aufweist. Die zweite
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Schicht 1.2 nimmt mit ihrer Schichtdicke d, somit ca. 81
% der Gesamthdhe h des Formsteins 1 ein.

[0037] Das dargestellte Beispiel des Formsteins 1
weist Abstandselemente 9 auf, welche beim Verlegen
der Formsteine 1 Fugen 6 (siehe Fig. 2) in annadhernd
gleichmaRiger Breite gewahrleisten und fir eine Min-
destbreite der Fugen 6 sorgen.

[0038] Inder Figur 2 ist ein Ausschnitt eines vertikalen
Schnittes durch eine Ausfiihrungsform eines Flachenbe-
lages 10 dargestellt. Der Flachenbelag 10 ist durch Pflas-
tern hergestellt und umfasst eine Vielzahl von auf einer
Bettungsschicht 4 eines Untergrundes im Verbund ver-
legter mehrschichtig ausgebildeter Formsteine 1. Die zur
Herstellung des Flachenbelages 10 verwendeten Form-
steine 1 sind erfindungsgemaR dreischichtig ausgebildet
und weisen eine erste, eine zweite und eine dritte Schicht
1.1, 1.2, 1.3 (siehe Fig. 1a und 1b) auf. Zwischen be-
nachbarten Formsteinen 1 des Flachenbelags 10 sind
Fugen 6 ausgebildet, welche mit einem Fugenmaterial 7
befiillt sind und einen Versickerungsweg zum Ableiten
von Niederschlagswasser von einer der Bettungsschicht
4 abgewandten Oberflache des Flachenbelags 10 aus-
bilden.

[0039] Zum Herstellendes Flachenbelages 10 werden
eine Vielzahl von Formsteinen 1 auf der Bettungsschicht
4 im Verbund verlegt, wobei es sich bei der Bettungs-
schicht 4 um eine herkdmmliche Bettungsschicht 4 han-
delt, die im Wesentlichem aus einem Materialgemisch
mit einer KorngréfRe von 0,1 mm bis 5 mm besteht. Nach
dem Verlegen der Formsteine 1 wird das Fugenmaterial
7 auf den Formsteinen 1 vorgelegt und trocken in die
Fugen 6 eingefegt. Im Anschluss daran wird der Flachen-
belag 10 abgerittelt und schlielich nochmals nachver-
fugt. Dieser Vorgang kann nach einer bestimmten Zeit,
z.B.ineinem Abstand von 2 Wochen wiederholt werden.
[0040] Das Fugenmaterial 7 des dargestellten Bei-
spiels besteht aus einem Gemisch aus einem Sandanteil,
einem Feinanteil und deinem kiinstlichen Molekularsieb
und bildet zugleich eine Filterschicht zur Entfernung von
Schadstoffen aus dem Niederschlagswasser. Das kiinst-
liche Molekularsieb weist eine KorngréRRe von 1,8 mm
bis 2,3 mm auf und betragt zwischen 4% und 6% des
Gemisches des Fugenmaterials 7. Eine Porenweite des
kiinstlichen Molekularsiebes ist auf die GroRe der zu ab-
sorbierenden Schadstoffe ausgerichtete und liegt zwi-
schen 3A und 10A. Beispielsweise kann es sich bei dem
kiinstlichen Molekularsieb um ein kaufliches Material mit
den Bezeichnungen 4A oder 5A oder 13X handeln.
[0041] Zur Veranschaulichung des an dem Flachen-
belag 10 stattfindenden Wasserkreislaufs ist in den Fi-
guren 3a und 3b jeweils ein Ausschnitt eines Flachen-
belages 10 in einem Vertikalschnitt dargestellt, wobei in
Figur 3a der Versickerungs- und Aufnahmeweg flr Nie-
derschlagswasser und in Figur 3b der Verdunstungsweg
fur zwischengespeichertes Niederschlagswasser ange-
deutet ist.

[0042] Niederschlagswasser trifft auf der Oberflache
des Flachenbelages 10 auf der wasserundurchldssigen,
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ersten Schicht 1.1 der Formsteine 1 auf und sickert Gber
die Fugen 6 in das Fugenmaterial 7 ein. Von dort aus
gelangt zumindest ein Teil des sich in Richtung der Bet-
tungsschicht 4 bewegenden, versickernden Wassers in
die zweite Schicht 1.2 der Formsteine 1 und zwar Uber
die an das Fugenmaterial 7 angrenzenden Umfangssei-
ten 5, 5°, 5", 5. Der Versickerungs- bzw. Transportweg
des Niederschlagswassers ist in Figur 3a durch schwar-
ze Pfeile angedeutet.

[0043] Das in der zweiten Schicht 1.2 der Formsteine
1 zwischengespeicherte Wasser kann unter entspre-
chenden Bedingungen, beispielsweise bei Erwdrmung
des Flachenbelages 10 durch Sonneneinstrahlung, ver-
dunsten und wieder in die Umgebung entweichen. Das
verdunstende Wasser gelangt in Form von Wasser-
dampf aus der zweiten Schicht 1.2 des Formsteines 1
Uber die an das Fugenmaterial 7 angrenzenden Um-
fangsseiten 5, 5’, 5", 5" zurlick in das Fugenmaterial 7
und aus diesem an die Oberflache, wo es in die dartiber
liegende Luft abgegeben wird. Zur Verbesserung der
Dampfabfiihrung bzw. Dunstabfiihrung weisen die Form-
steine 1 des dargestellten Beispiels in ihrer undurchlds-
sigen ersten Schicht 1.1 zusatzlich Offnungen 8 auf, die
einen Austritt von Wasserdampf erlauben. Der Verduns-
tungsweg des Wassers ist in Figur 3b durch weilgefiillte
Doppelpfeile angedeutet. Die zusatzlichen Offnungen 8
sind jedoch nur optional in der ersten Schicht 1.1 der
Formsteine ausgebildet, die Verdunstung des zwischen-
gespeicherten Wassers erfolgt auch ohne die zusatzli-
chen Offnungen 8 in ausreichender Effektivitét.

[0044] Uberdas vorliegende Fldchenmaterial 10 kann
Wasser vorteilhafterweise zwischengespeichert und zu
einem spateren Zeitpunkt durch Verdunstung wieder der
Atmosphare zugefiihrt werden. Uber die Verdunstung
kann einerseits durch die dabei entstehende Verduns-
tungskalte beispielsweise einem urbanen Hitzeinselef-
fekt entgegenwirkt und andererseits der naturliche Was-
serkreislauf unterstutzt und damit der urbane Wasser-
haushalt verbessert werden. Das Flachenmaterial 10
eignet sich insbesondere dazu einen wirksamen Beitrag
zum Erreichen des Zieles der in Deutschland anzuwen-
denden Entwasserungsplanung zu leisten, um eine Eva-
potranspiration zwischen 34 % und 92 % des Nieder-
schlagswassers zu erreichen.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Formstein

1.1 erste Schicht
1.2 zweite Schicht
1.3 dritte Schicht

2 Unterseite

3 Oberseite

4 Bettungsschicht
5,5, 5", 5" Umfangsseiten
6 Fugen
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Fugenmaterial

Offnung

Abstandselement

Flachenbelag

Schichtdicke der ersten Schicht
Schichtdicke der zweiten Schicht
Schichtdicke der dritten Schicht
Gesamthohe des Formsteins

Patentanspriiche

1.

Formstein (1) aus Beton zur Verwendung in einem
durch Pflastern herstellbaren Flachenbelag (10),
wobeider Formstein (1) wenigstens eine zur Auflage
auf eine Bettungsschicht (4) eines Untergrundes
vorgesehene Unterseite (2) und eine der Unterseite
(2) gegenuberliegende Oberseite (3) aufweist und
wobei der Formstein (1) mehrschichtig aufgebaut ist
und zumindest eine entlang der Oberseite (3) ange-
ordnete wasserundurchlassige, erste Schicht (1.1)
und zumindest eine wasserdurchladssige, zweite
Schicht (1.2) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Formstein (1) zumindest eine an die zweite
Schicht (1.2) anschlieende dritte Schicht (1.3) um-
fasst und dass die dritte Schicht (1.3) als was-
serundurchlassige Schicht ausgebildet und auf der
zur Auflage auf die Bettungsschicht (4) vorgesehe-
nen Unterseite (2) des Formsteins (1) angeordnet
ist, wobei die zwischen der ersten und dritten Schicht
(1.1, 1.3) angeordnete zweite Schicht (1.2) zur Auf-
nahme und Speicherung von Wasser ausgebildet
ist.

Formstein (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wasserundurchlassige, erste
Schicht (1.1) aus einem die Oberseite (3) des Form-
steins (1) bildenden, gefligedichten Vorsatzbeton
besteht.

Formstein (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wasserdurchlassige, zwei-
te Schicht (1.2) aus einem haufwerksporigen Kern-
beton besteht.

Formstein (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die was-
serundurchlassige, dritte Schicht (1.3) aus einem
abdichtenden Material besteht.

Formstein (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die was-
serundurchlassige, dritte Schicht (1.3) dazu ausge-
bildetist, beieinemim Flachenbelag (10) eigebauten
Zustand des Formsteins (1) einen Gber die Untersei-
te (2) gerichteten Transport von Wasser aus der
zweiten Schicht (1.2) des Formsteins (1) in die Bet-
tungsschicht (4) zu verhindern.
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Formstein (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schichtdicke (d,) der wasserdurchlassigen, zweiten
Schicht (1.2) zwischen 70% und 90% einer Gesamt-
héhe (h) des Formsteins (1), bevorzugt zwischen
75% und 85% der Gesamthohe (h) des Formsteins
(1) und besonders bevorzugt rund 80% der Gesamt-
héhe (h) des Formsteins (1) betragt.

Formstein (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Formstein (1) wenigstens drei aneinander anschlie-
Rende Umfangsseiten (5, 5, 5") aufweist, wobei die
Umfangsseiten (5, 5, 5") zumindest im Bereich der
zweiten Schicht (1.2) des Formsteins (1) durchlassig
fur Wasser und Wasserdampf ausgebildet sind.

Formstein (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
wasserundurchlassigen, ersten Schicht (1.1) Off-
nungen (8) zum Austritt von Wasserdampf vorgese-
hen sind.

Formstein (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Formstein (1) wenigstens eine weitere, zwischen der
ersten und der dritten Schicht (1.1, 1.3) angeordnete
Schicht aufweist.

Flachenbelag (10) umfassend eine Vielzahl von auf
einer Bettungsschicht (4) eines Untergrundes durch
Pflastern im Verbund verlegter mehrschichtiger
Formsteine (1) gemaR einem der Anspriiche 1 bis
9, wobei jeder Formstein (1) zumindest eine was-
serundurchlassige erste Schicht (1.1), eine wasser-
durchlassige zweite Schicht (1.2) und eine was-
serundurchlassige dritte Schicht (1.3) aufweist, wo-
beizwischenbenachbarten Formsteinen (1) des Fla-
chenbelags (10) Fugen (6) ausgebildet sind und wo-
bei die Fugen (6) mit einem im Wesentlichen splitt-
und/oder sandartigen Fugenmaterial (7) befullt sind
und einen Versickerungsweg zum Ableiten von Nie-
derschlagswasser von einer Oberfliche des Fla-
chenbelags (10) ausbilden.

Flachenbelag (10) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweilige Umfangsseiten (5, 5’,
5", 5"™) der Vielzahl von Formsteinen (1) einen Ein-
lassweg fiir das in den mit Fugenmaterial (7) befll-
ten Fugen (6) versickernde Niederschlagswasser in
die wasserdurchlassige, zweite Schicht (1.2) der
Formsteine (1) bilden.

Flachenbelag (10) nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umfangsseiten
(5, 5, 5") der Vielzahl von Formsteinen (1) einen
Auslassweg flr verdunstendes Wasser von der was-
serdurchlassigen, zweiten Schicht (1.2) der Form-
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13.

14.

steine (1) in die mit Fugenmaterial (7) befillten Fu-
gen (6) bilden.

Flachenbelag (10) nach einem der Anspriiche 10 bis
12, gekennzeichnet durch eine vorgegebene Was-
seraufnahmekapazitét, wobei der Flachenbelag (10)
zur Aufnahme und Zwischenspeicherung einer vor-
gegebenen Menge an Niederschlagswasser pro Fla-
cheneinheit des Flachenbelags (10) eingerichtet ist.

Flachenbelag (10) nach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Fugenma-
terial (7) eine Filterschicht zur Entfernung von
Schadstoffen aus den Niederschlagswasserabflis-
sen bildet und aus einem Gemisch aus einem splitt-
und/oder sandartigen Anteil, einem Feinanteil und
deinem kiinstlichen Molekularsieb besteht.
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Fig. 3a
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