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1 Auftrag

Die Auftraggeberin dieses Gutachtens, die Firma Diephaus Betonwerk GmbH in 49377
Vechta, hat den Sachverstandigen mit Schreiben vom 21.02.2011 beauftragt, fir das
Produkt Einstein Sickerfugenpflaster Infiltrationsmessungen und Beurteilungen zur Ver-
sickerungsleistung durchzuflihren.

2 Untersuchungsgegenstand

Das Pflastersystem Einstein Sickerfugenpflaster besteht aus gefligedichten Verbund-
pflastersteinen im Rastermal von L 20 x B 20 bei einer Héhe von 80 mm. Die unter-
suchten Pflastersteine weisen in der Flache verlegt aufgrund eines Systems aus aufge-
weiteten Fugen und einer Seitenprofilierung aus Abstandshaltern und Vertiefungen eine
Versickerungsfahigkeit fir Niederschlage auf (Bild 1). Die angeformten Abstandshalter
ertauben eine dauerhaft ausgebildete Fuge von 12 mm. Es ergibt sich eine durchlassige
Sickerflache von etwa 11,6 %.

Aufgabenstellung ist es, bei den oben genannten Pflastersteinen das Infiltrationsvermao-
gen im eingebauten Zustand in Abhangigkeit von Alter und Verwendung verschiedener
Mineralstoffe fir die Fugenverfiillung zu ermittein. Hierdurch werden Aussagen Uber die
Versickerungsfahigkeit, deren dauerhafte Aufrechterhaltung und Hinweise fir den Ein-
satz geeigneter Mineralstoffgemische erwartet.

Als Untersuchungsstandort steht fir die Messungen eine neu hergestelite Musterflache
auf dem Werksgelénde der Firma Diephaus Betonwerk GmbH in 49377 Vechta zur Ver-
fugung (Bild 2). Hier wurde der genannte Pflasterbelag auf einer 3 ¢cm Bettung und einer
geeigneten Tragschicht eingebaut. Die Fugen sind mit Splitt 1/2,4 mm verfillt.

3 Versuchsaufbau

Die Versickerungsfahigkeit wird vor Ort durch die Bestimmung der Infiltrationsrate ge-
messen. Um dies realitdtsnah an ungestdrten Standorten unter Einbezug der &rtlichen
Gegebenheiten wie Alterung und Belastung durchfiihren zu kdnnen, werden — je nach
DurchfluBmenge — speziell flir diesen Einsatz konstruierte Infiltrationsgerate eingesetzt
(Bild 3). Diese Untersuchungsmethode entspricht dem Allgemein Anerkannten Stand
der Technik und ist im Merkblatt fiir wasserdurchldssige Befestigungen von Verkehrs-
flachen der Forschungsgesellschaft fir StraRen- Verkehrswesen e.V. (FGSV, 1998)
dokumentiert.

Buro BWB Norderstedt, Dr. Stnke Borgwardt, 8bvS, Fehmarnstralie 37, 22846 Norderstedt
EDIOWAWTWWNW

SN




Sachversténdigengutachten Messungen Versickerungsfihigkeit Pflastersteine aus Beton Diephaus 3

Es wird eine abgedichtete Untersuchungsflache von ca. 0,25 m? gleichmaRig mit einem
Modellregen konstanter Intensitat beregnet. Die Intensitét der Beregnung ist so gewaht,
dall gerade kein Oberflachenabflul entsteht, um einen in der Natur nicht auftretenden
vertikalen Wasserdruck zu vermeiden. Dies wird dadurch erreicht, dal? der Zulauf Uber
einen Naherungssensor oder einen Schwimmschalter in der Untersuchungsfldche auf
einen Aufstau von wenigen Millimetern begrenzt wird. Eine laterale Bewegung des infilt-
rierten Wassers wird durch die zusétzliche Beregnung auf3erhalb der Untersuchungsfia-
che verhindert (Prinzip des Doppelringinfiltrometers). Die Versickerungsintensitat wird
Uber die Anderung des Zuflusses am Zulauf mittels eines DurchfluBmessers registriert.
Die Infiltrationsrate als versickerte Menge pro Zeit ergibt sich aus der Regelung des Zu-
flusses in Abhangigkeit zur Verdnderung der Wasserfilmdicke auf der Untersuchungs-
flache.

Die Ganglinien der Infiltration, werden als Regressionskurven der gemittelten Infiltrati-
onswerte aus mindestens drei Messungen in [mm/min] und als aufnehmbare Regen-
spende in [l/(sxha)} dargestellt. Sie zeigen in ihrem charakteristischen Verlauf einen
hohen Anfangswert, der mit zunehmender Sattigung nach 10 bis 30 Minuten abfallt und
sich schliefllich asymptotisch einem konstanten Endwert néhert. Der Endwert igo) nach
60 Minuten Messung entspricht der Versickerungsintensitit im wassergeséttigten Zu-
stand und kann daher als Durchlassigkeitsbeiwert ki, in [m/s] interpretiert werden. Der
Wert der Infiltrationsrate i10y und i15) nach 10- bzw. 15-minitiger Beregnung wird analog
als potentiell aufnehmbare Regenspende r(1g) und rps) in [i/{sxha)] ausgelegt.

4 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse der Einzelflichen werden statistisch verrechnet und die
gemittelten Werte anhand der Ganglinie der Infiltration bei einer einstiindigen Bereg-
nung und den Kennwerten iqq), ks und igg) interpretiert. Der Wert i) wird hierbei als
versickerbare Regenmenge mit der Regenspende rq) gleichgesetzt und der Wert io
dem Durchldssigkeitsbeiwert k; der Gesamtflache zugeordnet.

Fir die Untersuchungsflache mit Einstein Sickerfugenpfiaster ist folgendes Ergebnis
ermittelt worden:

Bei der neu verlegten, mit Splitt 1/2,4 mm verfugten Musterflache wird eine
versickerbare Regenspende rug) von 5.600 I/{sxha) ermittelt (Darstellung 1). Die Was-
serdurchlassigkeit entspricht nach einer Stunde Beregnung einem ke-Wert von etwa
4x10™ m/s.
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Darstellung 1: Infiltrationsgang auf der Untersuchungsflache.

5 Beurteilungen

Das Ergebnis zeigt deutlich, daf} die untersuchte Pflasterflache aufgrund der verwende-
ten Mineralstoffgemische fiir eine Versickerung von Regenwasser sehr gut geeignet ist
und die geforderten Versickerungswerte fiir eine versickerungsfahig befestigte Flache in
Anlehnung an das Arbeitsblatt A 138 der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V. (DWA, 2002) und an das FGSV-Merkblait fir wasserdurch-
ldssige Befestigungen von Verkehrsflachen (1998) von mindestens 270 l/(sxha) im
Neuzustand Ubertroffen werden.

Unter Berlicksichtigung der empirisch gesicherten Abnahme der Versickerungsfahigkeit
um eine Zehnerpotenz aufgrund des Eintrages mineralischer und organischer Feinan-
teile im Laufe der Betriebsdauer ist zu erwarten, dall es keinem Oberflachenabflud
kommen kann. Gemessen an der oben genannten Bemessungsregenspende kann die-
sen Systemen ein AbfluBbeiwert C ~ gemal zum Beispiel DIN 1986 Teil 100, Tabelle 6
des Deutschen Institutes fir Normung e.V. (DIN, 03-2002) — von 0,0 zugesprochen
werden (Tabelle 1).

In Abhéngigkeit zum Fugenanteil und bei gleichzeitiger Abstimmung der Korngréf3en

auf die Fugenbreite mull — unabhangig von Herkunft, Kérnung oder Kornform — das Mi-
neralstoffgemisch fur die Fugenverfillung eine Mindestdurchlassigkeit wie in Tabelle 1
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genannt aufweisen. Unter Ber{icksichtigung der aufgrund der Alterung zu erwartenden
Abnahme der Versickerungsleistung auf 10 % des Ausgangswertes kann hierdurch
dann die im FGSV-Merkblatt fiir wasserdurchidssige Befestigungen von Verkehrsfla-
chen genannte Bemessungsregenspende von 270 l/(sxha) voraussichtlich vollstandig
und dauerhaft versickert werden.

Nr
System
Alter
Fugenanteil in %
Fugenausbildung
Untersuchungsergebnis
i(1o) in I’(SXha)
Dauerhaft zu erwartende
Infiltrationsleistung in
l/{sxha)
Abflulbeiwert C gemessen
an der Bemessungsregen-
spende
Mindestens bendtigte
Durchlassigkeit k; des Fu-
genmaterials in m/s

Einstein Sicker- Neu- Splitt

1 11.6 1/2,4 mm

; 5 -3
fugenpflaster zustand 5.600 60 c.0 4,7x10

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse, AbfluBbeiwerte und mindestens bendtigte Durch-
lassigkeit der Fugenverflllung fir Einstein Sickerfugenpflaster.

6 Zusammenfassung

Die Feldversuche mit dem Infiltrationsgerat zur Ermittlung der Versickerungsleistung
von Pflasterflachen ergeben flr das Produkt Einstein Sickerfugenpflaster, dall im neu
verlegten Zustand bei der Verwendung von Splitt 1/2,4 mm fiir die Fugenverfillung Re-
genspenden von 5.600 l/(sxha) versickert werden kénnen. Damit werden die geforder-
ten Versickerungswerte fir eine versickerungsfahig befestigie Flache in Anlehnung an
das DWA-Arbeitsblatt A 138 (2002) und an das FGSV-Merkblatt fir wasserdurchldssige
Befestigungen von Verkehrsfldchen (1998) von mindestens 270 l/(sxha) im Neuzustand
Uberschritten. Gemessen an der oben genannten Bemessungsregenspende wird ein
Abflulbeiwert von C=0,0 erreicht. Damit stellt Einstein Sickerfugenpflaster eine héhere
Leistung zur Verfigung als vom FGSV-Merkblatt gefordert.

Norderstedt, den 08.03.2011
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