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GUTACHTEN

Die von der Firma Betonwerke REIN-
SCHUTZ GmbH in 89597 Munderkingen am
23.10.97 beauftragte in-situ-Priifung der
Versickerungsféahigkeit von Pflastersteinen

aus Beton ergibt fiir die Produkigruppe SU- e
PRA folgendes Ergebnis: NP

1 Untersuchungsgegenstand

Die Produktgruppe SUPRA umfalt Verbundsteinpflaster aus gefiigedichtem Beton
(Darstellung 1). Das Produkt SUPRA stellt hierbei die Grundform des Verbundpflasters
mit Normfuge dar. Das Produkt SUPRA-OKO weist bei gleichen RastermalRen Ausspa-
rungen auf, durch die eine erhéhte Versickerungsfahigkeit flir Niederschldge erreicht
werden soll. Das Produkt SUPRA-DRAIN schliefdlich entspricht dem Normalformat, al-
lerdings in haufwerksporiger Ausfiihrung. Die Grundmalle von SUPRA und SUPRA-
DRAIN sind L 28,0 x B 23,0 x H8,0 und L 23,0 x B 17,0 x H 8,0 cm. Die Grundmafe
von SUPRA-OKO sind L 26,0 x B 23,0 x H 8,0 und L 20,0 x B 17,0 x H 8,0 cm. Die
angeformten Abstandshalter erlauben eine dauerhaft ausgebildete Fuge von 0,5 cm.
Es ergibt sich eine durchlassige Flache von etwa 4 % fir SUPRA (und SUPRA-DRAIN
zusétzlich der haufwerksporigen Oberflache) und von etwa 12 % fiir SUPRA-OKO.

Aufgabenstellung ist es, bei den oben genannten Pflastersteinen das Infiltrationsver-
mogen im eingebauten Zustand in Abhangigkeit von Alter und System bei Verwendung
gleicher Mineralstoffe fiir die Fugenverfillung zu ermitteln. Durch mehrjéhrig wieder-
holte Messungen werden Aussagen Uber die Versickerungsfahigkeit, deren dauerhafte
Aufrechterhaltung und Hinweise flir den Einsatz geeigneter Mineralstoffgemische er-

wartet. Folgende Pflasterflachen werden zunachst untersucht:
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Abfluss-
Nr. System Flache Alter Fugenausbildund pejwert C=
1 SUPRA Fahrflache 1 Jahr Splitt 1/3 mm 0,89
2 SUPRA-OKO Lagerflache 1 Jahr Splitt 1/3 mm 0,0
3 SUPRA-OKO Lagerfidche 0 Jahre Spiitt 1/3 mm 0,0
4 SUPRA-DRAIN Lagerflache 0 Jahre Splitt 1/3 mm 0.0

Tab. 1: Zusammenstellung der untersuchten Flachen.

Darst. 1: Pflastergruppe SUPRA (ohne SUPRA-DRAIN).
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Als Versuchsflachen stehen fiir die Untersuchung neu verlegte und etwa ein Jahre alte
Fahr- und Lagerflachen auf dem Gelédnde der Betonwerke REINSCHUTZ mit ord-
nungsgemal ausgefiihrtem Oberbau in Anlehnung an Tafel 3, Zeile 7 der RStO 86/89
fir Bauklasse V und VI aus Kiessand und Recyclingbaustoffen der Kérnungen 0/32 bis

0/63 mm zur Verfigung (Bild 1 und 2).
2 Versuchsaufbau

Die Versickerungsfahigkeit wird vor Ort durch die Bestimmung der Infiltrationsrate ge-
messen. Um dies realitdtsnah an ungestorten Standorten unter Einbezug der ortlichen
Gegebenheiten wie Alterung und Belastung durchfiihren zu kénnen, wird ein an der TH
Darmstadt konstruierter Infiltrometer eingesetzt (Bild 3). Es wird eine abgedichtete Un-
tersuchungsflache von ca. 0,25 m? gleichméaRig mit einem Modellregen konstanter In-
tensitat beregnet. Die Intensitat der Beregnung ist so gewahit, dal} gerade kein Ober-
flaichenabfluR entsteht, um einen in der Natur nicht auftretenden vertikalen Wasser-
druck zu vermeiden. Dies wird dadurch erreicht, dal® der Zulauf Uber einen Naherungs-
sensor in der Untersuchungsflache auf einen Aufstau von wenigen Millimetern begrenzt
wird. Eine laterale Bewegung des infiltrierten Wassers wird durch die zuséatzliche Be-
regnung aulerhalb der Untersuchungsfldche verhindert (Prinzip des Doppelringinfiltro-
meters). Die Versickerungsintensitat wird tiber die Anderung des Zuflusses am Zulauf
mittels eines DurchfluBmessers registriert. Die Infiltrationsrate als versickerte Menge
pro Zeit ergibt sich aus der Regelung des Zuflusses in Abhangigkeit zur Veranderung

der Wasserfilmdicke auf der Untersuchungsflache.

Die Ganglinien der Infiltration, werden als Regressionskurven der gemittelten Infiltrati-

onswerte in [mm/min] und als aufnehmbare Regenspende in [l/(sxha)] dargestellt. Sie

zeigen in ihrem charakteristischen Verlauf einen hohen Anfangswert, der mit zuneh-
mender Sattigung nach 10 bis 30 Minuten abféllt und sich schlieBlich asymptotisch ei-
nem konstanten Endwert ndhert. Der Endwert g, nach 60 Minuten Messung entspricht
der Versickerungsintensitédt im wassergesattigten Zustand und kann daher als Durch-
lassigkeitsbeiwert k; in [m/s] interpretiert werden. Der Wert der Infiltrationsrate i, nach
10-mindtiger Beregnung wird analog als potentiell aufnehmbare Regenspende r in

[l/(sxha)] ausgelegt.
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3 Ergebnisse

Zur Untersuchung der Abhangigkeit der Versickerungsféhigkeit vom Einbaualter und
vom eingesetzten System (Fugenanteil bzw. Haufwerksporigkeit) ergibt sich fir die

Einzelfiachen folgendes:

Bei der etwa ein Jahre alten Flache Nr. 1 aus SUPRA-Normalpflaster (Bild 4) wird eine
versickerbare Regenspende r,,, von 300 l/(sxha) ermittelt (Darstellung 3). Die Wasser-
durchlassigkeit entspricht nach einer Stunde Beregnung einem k-Wert von etwa 2x107
m/s. Visuelle Beobachtungen an den Einzelversuchen lassen den Schiuf® zu, dall mit
zunehmender Verkehrsbelastung im Bereich der Fahrspuren der Fahrflache die Versik-

kerungsleistung nachlaft.

Standort Betonwerke Reinschiitz, Munderkingen {1997)
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Darst. 3: Infiltrationsgang auf Untersuchungsflache Nr. 1.

Bei der gleichaltrigen Flache Nr. 2 aus SUPRA-OKO (Bild 5) wird aufgrund des hohe-
ren Offnungsanteiles eine weitaus grofiere Versickerungsleistung festgestelit. Die ver-
sickerbare Regenspende r,, betragt hier 4.100 l/(sxha) (Darstellung 4). Die Wasser-
durchlassigkeit der Flache entspricht nach einer Stunde Beregnung einem k-Wert von

etwa 3x10* m/s.
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Standort Betonwerke Reinschiiiz, Munderkingen {1997)
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Darst. 4: infiltrationsgang auf Untersuchungsflache Nr. 2.

Standort Betonwerke Reinschiiiz, Munderkingen (15%7)
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Darst. 5: Infiltrationsgang auf Untersuchungsflache Nr. 3.

Bei der neu verlegten Fliache Nr. 3 aus SUPRA-OKO (Bild 6) wird mit einer versickerba-

re Regenspende r, von 4.400 l/(sxha) eine noch héhere Versickerungsleistung ermit-
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telt (Darstellung 5). Die Wasserdurchlassigkeit entspricht hier nach einer Stunde Be-

regnung einem k-Wert von etwa 4x10™ m/s.

Bei der neu verlegten Flache Nr. 4 aus SUPRA-DRAIN (Bild 7) wird trotz des geringen
Fugenanteiles, aber aufgrund der Haufwerksporigkeit eine nochmals héhere Versicke-
rungsleistung festgestellt. Die versickerbare Regenspende r,, betragt hier 5.700
l/(sxha) (Darstellung 6). Die Wasserdurchlassigkeit der Flache entspricht nach einer

Stunde Beregnung einem k-Wert von etwa 4x10™ m/s.

Standort Betonwerke Reinschiitz, Munderkingen (1997)
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Darst. 6: Infiltrationsgang auf Untersuchungsflache Nr. 4.

Im Vergleich zeigen die Ergebnisse deutlich, dal beim Einsatz identischer Mineralstoff-
gemische fiir die Fugenfiillung der Offnungsanteil entscheidend fiir die Versickerungs-
leistung einer Pflasterfliche ist. Hierbei sollten Kdérnungen eingesetzt werden, die auf
die Breite der Fugen und auch auf das Porensystem des haufwerksporigen Pflaster-
steins abgestimmt sind. Selbst im gealterten Zustand — und sogar bei herkémmlichen
Pflastersteinen mit Normfuge — kénnen hierdurch héchste Versickerungsleistungen er-
reicht werden. Der hier verwendete Splitt 1/3 mm weist aufgrund der Begrenzung der
Feinanteile eine hohe Durchlassigkeit und aufgrund der optimalen Abstimmung auf das

Pflastersystem eine hohe Gesamtleistung hinsichtlich Versickerungsfahigkeit und Last-
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ibertragung auf. Die geforderten Versickerungswerte fiir eine abfluBlose befestigte
Flache (Verzicht auf KanalanschluB) in Anlehnung an ATV-Arbeitsblatt A 138 (270

I/(sxha)) werden erreicht (Darstellung 7).

Versickerungsrate

10.000

9.000 4

8.000 — —

7.000

versickerte Regenspende in l/s"ha

1
SUPRA-DRAIN 0 Jahre SUPRA-OKO 0 Jahre SUPRA-OKC 1 Jahr SUPRA 1 Jahr

Darst. 7: Vergleich der Versickerungsversuche.

4 Empfehlungen

Zur dauerhaften Aufnahme einer Bemessungsregenspende von 270 l/(sxha) ist nach
der empirischen Bedingung k, = k/2 beim Einsatz versickerungsfahiger Pflastersysteme
fiir Pflasterbett und Fugen eine Durchlassigkeit des Mineralstoffgemisches von minde-
stens 5,4x10° m/s zu fordern. Aufgrund der zu erwartenden Verschmutzung der Fugen
ist fiir die dauerhafte Versickerungsleistung eine noch héhere Versickerungsleistung im
Neuzustand vorteilhaft. Die genannten theoretischen Richtwerte fiir die Materialeigen-
schaften sind in jedem Falle durch eine Infiltrationsmessung im eingebauten Zustand
(Probeeinbau) zu bestatigen, da die vielfaltigen und komplexen Einfiufaktoren auf die
Wasserdurchldssigkeit bei Einbau und Lieferung der Mineralstoffgemische fir Fuge
und Bettung hierbei nicht beriicksichtigt werden kénnen. Eine mathematische Ableitung
der Durchlassigkeit Uiber die Beiwerte der Mineralstoffgemische und des durchlassigen

Anteiles einer Pflasterflache ist in der Regel nicht moglich.
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Aufgrund der genannten Forderungen wird bei der Verwendung versickerungsfahiger
Pflaster der Einsatz von Splitten mit den Kérungen 1/3 und 2/5 mm nach DIN 18 318
empfohlen, da diese in der Regel eine ausreichende Durchlassigkeit aufweisen. Beim
Einsatz anderer Kérnungen, wie z.B. ungewaschene Sand 0/2 bis 0/5 mm ist eine aus-
reichende Versickerungsfahigkeit in der Regel nicht gegeben. Hier muR die Mindest-
durchlassigkeit von 5,4x10® m/s Uber die Sieblinie bei Lieferung nachgewiesen und im

eingebauten Zustand Uberpriift werden.

L Zusammenfassung

Die Feldversuche mit dem Infiltrometer zum Versickerungsvermégen von Pflasterfla-
chen ergeben fiir die Produktgruppe SUPRA, dal® im neuen und gealterten Zustand bis
zu einem Jahr bei der Verwendung von Splitten 1/3 mm Regenspenden von weit (iber
270 l/(sxha) versickert werden kénnen. Die Versickerungsleistung der einzelnen Pfia-
stersysteme nimmt mit dem Offnungsanteil zu. Selbst im gealterten Zustand — und so-
gar bei herkémmlichen Pflastersteinen mit Normfuge — kann durch die Verwendung von
Splitt 1/3 mm aufgrund der Begrenzung der Feinanteile eine hohe Durchlassigkeit und
aufgrund der optimalen Abstimmung auf das Pflastersystem eine hohe Gesamtleistung
hinsichtlich Versickerungsfahigkeit und Lastlibertragung erzielt werden. Es werden da-
mit die geforderten Versickerungswerte fir eine abflulllose befestigte Flache in Anleh-
nung an ATV-Arbeitsblatt A 138 erreicht. Obwohl aufgrund der hohen Versickerungslei-
stung zu erwarten ist, dal® diese Werte auch dauerhaft aufrecht erhalten werden kén-
nen, missen nachfolgende Untersuchungen im weiter gealterten Zustand ndheren Auf-

schlul® geben.

Norderstedt den 25. November 1997
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