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GUTACHTEN 

O b  ~n d s r  Fima Betonwerke REIN- 
SCHUTZ GmbH in 89597 Munderkingen am 

F 23.30.97 beauftragte in-situ-Prüfung der 
Yersickeningsfähigkeit von Pflastersteinen 

k 
aus Beton ergibt für das Pmduid CALVO- 
DRAIN folgendes Ergebnis: 

BORGWARDT WISSENSCHAFTLICHE BERATUNG 

1 . bas PraduM GALVO-DRAIN ist ein rechteckiger und quadratischer Pflasterstein aus 
2 .  

,. haufwerksporigem Beton mit gefügedichtern Vorsatz (Darstellung 4). Bei den unter- 

suchten Pflastersteinen handelt es sich um Systeme, die in der Fläche verlegt, auf- 
' 

grund eines Systems aus leicht aufgeweiteten Fugen und einer der HauhrJeiksporigkeit 

des Kernbetons eine erhöhte Versickenrngsfahigkeit für Niederschläge aufweisen 
L. 

I;: (Darstellung 2). Die Maße des Pflastersteines sind ( I )  L 21,O X B 21,O X H 8,O; (2) L 
I 21,0 X B 10,5 X H 8,O; (3) L 14,O X B 14,O X H 8,O oder (4) L 14,O X B 7,0 X H 8,O Cm. 

Untersucht werden die Formate 21,O X 21,O und 14,O X 14,O. Die angeformten Ab- 

standshalter erlauben eine dauerhaft ausgebildete Fuge von 0,5 cm. Es ergibt sich eine 

2 durchlässige Sickerfläche von 0,0471 bzw, 0,0702 rn2/rn2 PflastePfläche (ca. 5 bis 7 % 

durchlässiger Anteil). 

- Aufgabenstel'lung ist es, bei den oben genannten Pflastersteinen das Infittrationsver- 
' mögen im eingebauten Zustand in Abhängigkeit von Alter und Verwendung verschie- 
'. dener Mineralstoffe für die Fugenverfüllung zu ermitteln. Durch mehrjährig wiederholte 

Messungen werden Aussagen über die Versickerungsfähigkeit, deren dauerhafte Auf- 

rechterhaltung und Hinweise für den Einsatz geeigneter Mineralstoffgemicche erwartet. 

Folgende Pflasterfiächen werden zunächst untersucht: 
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Mr. Famat Fläche b d u n g  

I 14,0x14,0 cm Parkfläche 0 Jahre Splitt 113 mrn 

P- - 

2 21 ,ox21,0 cm ParMläche 1,5 Jahre Sand 0/2 mrn 

1 I I I 

Tab. 1 : Zusammenstellung der untersuchten Flächen. 

I 
Da&. 1: Pflasterstein CALVO-DRAIN. 

I 

I 
Darst. 2: Versickewngssystem CALVO-DRAIN. 

luise.kalvelage
Text-Box
Abfluss- beiwert C=

0,65


0,85
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Als Probeflachen stehen für die Untersuchung eine neu gebaute und eine etwa 1,5 

Jahre alte Parkflache mit ordnungsgemäl3 ausgeführtem Oberbau in Anlehnung an 

Tafel 3, Zeile 7 der RStU 86189 für Bauklasse V und VI zur Verfügung (Bild 1 und 2). 

Die Versickerungsfähigkeit wird vor Ort durch die Bestimmung der Infiltrationsrate ge- 

messen. Um dies realitätsnah an ungestörten Standorten unter Einbezug der örtlichen 

Gegebenheiten wie Alterung und Belastung durchführen zu können, wird ein an der TH 

Darmstadt konstruierter Infiitrorneter eingesetzt (Bild 3). Es wird eine abgedichtete Un- 

tersuchungsfläche von Ca. 0,25 m2 gleichmäßig mit einem Modellregen konstanter In- 

tensität beregnet. Die Intensität der Beregnung ist so gewählt, daß gerade kein Ober- 

flächenabflul3 entsteht, um einen in der Natur nicht auftretenden vertikalen Wasser- 

druck zu vermeiden. Dies wird dadurch erreicht, daß der Zulauf über einen Niiherungs- 

sensor in der Untersuchungsfläche auf einen Aufstau von wenigen Millimetern begrenzt 

wird. Eine laterale Bewegung des infiltrierten Wassers wird durch die zusätzliche Be- 

regnung auaerhalb der Untersuchungsfläche verhindert (Prinzip des Doppelringinfiltro- 

meters). Die Versickerungsintensität wird über die Änderung des Zuflusses arn Zulauf 

mittels eines Durchflußmessers registriert, Die lnfiltrationsrate als versickerte Menge 

pro Zeit ergibt sich aus der Regelung des Zuflusses in Abhängigkeit zur Veränderung 

der Wasserfilmdicke auf der Untersuchungcflache. 

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

onswerte in [mmJmin] und als aufnehmbare Regenspende in [I/(sxha)] dargestellt. Sie 

zeigen in ihrem charakteristischen Verlauf einen hohen Anfangswert, der mit zuneh- 

mender Sättigung nach 10 bis 30 Minuten abfällt und sich schließlich asymptotisch ei- 

nem konstanten Endwert nähert. Der Endwert it„, nach 60 Minuten Messung entspricht 

der Verstckerungsintensität im wassergesättigten Zustand und kann daher als Durch- 

Iässigkeitsbeiwert k, in [mfs] interpretiert werden. Der Wert der lnfiltrationsrate i(„, nach 

10-minütiger Beregnung wird analog als potentiell aufnehmbare Regenspende rt„, in 

[!/(sx ha)] ausgelegt. 



BWB Norderstedt - Gutachten CALVO-DRAIN 4 

3 Ergebnisse 

Zur Untersuchung der Abhangigkeit der Versickerungsfähigkeit vorn Einbaualter und 

von den für die Verfugung eingesetzten Mineralstoffgemischen ergibt sich für die Ein- 

relflächen folgendes: 

Bei der neuen und mit Splitt V 3  mrn verfugten Flache Nr. I (Bild 4) wird eine versicker- 

bare Regenspende r(„ von 950 I/(sxha) ermittelt (Darstellung 3). Die WasserdurdilTis- 

sigkeit entspricht nach einer Stunde Beregnung einem w e r t  von etwa 4x10J mlc. 

Standort EVS, Wendlhgen (4997) 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 50 €4 

Zeit in min 

Barst. 3: Infiltrationsgang auf Untersuchungsfläche Nr. I. 

Bei der gealterten und mit Sand 012 mrn verfugten Fläche Nr. 2 (Bild 5) wird vor allem 

aufgrund des feineren Mineralstoffgemicches der Fugenverfüllung eine geringere Ver- 

sickeningsleistung festgestellt. Die versickerbare Regenspende r(„ beträgt hier nur 

noch 400 U(sxha) (Darstellung 4). Die Wasserdurchlässigkeit entspricht nach einer 

Stunde Beregnung einem bWert von etwa 1 x105 rnls. 
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Stsndart Fa. Ulmia, fbveiisbui'g (1W7) 

Darst. 4: Infiltrationsgang auf Untersuchwngsfläche NF. 2. 

0 5 I 0  15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Zeit in min 

GALVO-DWIN 0 Jahre (Feld) CALVO-DRAIN 1,5 Jahre (Feld) 

I 

Iarst. 5: Vergleich der Versickerungsversuche. 

Irn Vergleich zeigen die Ergebnisse deutlich, daß die auf der Fläche Nr. 1 eingesetzten 

gröberen Mineralstoffgemischa aufgrund der Begrenzung der Feinanteile weitaus bes- 
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ser für eine versirrkrungsfähig ausgebildete Pflastefläche geeignet sind und die ge- 

forderten Versickeningswerte für eine abflußlose befestigte Fläche (Verzicht auf Ka- 

nalanschluß) in Anlehnung an An/-Arbeitsblatt A 138 (270 I/(sxha)) dauerhaft eher er- 

reicht werden (Darstellung 5). Eine große Rolle spielt hierbei, daß das Porensystem 

des haufvverksporigem Kernbetons durch Feinanteile einer Fugenverfüllung nicht ver- 

stopft wird und es so zu einer Beeinträchtigung der Wasserdurchtässigkeit kommt. Ein 

Splitt der Körnung i/3 mm erscheint für das Pflastersystem CALVO-DRAIN am besten 

für eine optimale Ve~ickenrngsleistung geeignet. 

4 Empfehlungen 

Zur dauerhaften Aufnahme einer Bemessungsregenspende von 270 I/(sxha) ist nach 

der empirischen Bedingung k, = k42 beim Einsatz versickerungsfähiger Pflastersysteme 

für Pflasterbett und Fugen eine Durchlässigkeit des Mineralstoffgemisches von minde- 

stens 5,4xIOd r n / ~  zu fordern. Aufgrund der zu erwartenden Verschmutzung der Fugen 

ist für die dauerhafte Versickerungsleistung eine noch höhere Versickerungsleistung im 

Neuzustand vorteilhaft. Die genannten theoretischen Richtwerte für die Materialeigen- 

schaften sind in jedem Falle durch eine lnfiltrationsmessung im eingebauten Zustand 

(Probeeinbau) zu bestätigen, da die vielfaltigen und komplexen Einflußfaktoren auf die 

WasserdurchIässigkeit bei Einbau und Lieferung der Mineralstoffgemische für Fuge 

und Bettung hierbei nicht berücksichtigt werden können. Eine mathematische Ableitung 

der Durchlässigkeit über die Beiwerte der Mineralstoffgemische und des durchlässigen 

Anteiles einer Pflastetfläche ist in der Regel nicht möglich. 

Aufgrund der genannten Forderungen wird bei der Verwendung versickerungsfähiger 

Pflaster der Einsatz von Splitten mit den Körnungen 113 und 215 mrn nach DIN 18 318 

empfohlen, da diese in der Regel eine ausreichende Durchlässigkeit aufweisen. Beim 

Einsatz anderer Körnungen, wie z.6. ungewaschene Sand 012 bis 015 rnm ist eine aus- 

reichende Versickeningsfähigkeit in der Regel nicht gegeben. Hier mut3 die Mindest- 

durchlässigkeit von 5,4x105 m/s über die Sieblinie bei Lieferung nachgewiesen und im 

eingebauten Zustand überprüft werden. 
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5 Zusammenfassung 

Die Feldversuche mit dem lnfiltrometer zum Versickerungsvemögen von Pflasteaflä- 

chen ergeben fiir das Produkt CALVO-DRAIN, daß im neuen Zustand bei der Verwen- 

1 
dung von Splitten 113 mrn Regenspenden von weit über 270 U(sxha) versickert werden 

können. Auch im gealterten Zustand sind die genannten Werte trotz einer undurchläs- 

sigeren Fugenverfüllung erreicht worden. Über die gesamte Betriebsdauer ist aber eine 

weitere Abnahme zu erwarten, so daß auch hier - bei gleichzeitiger Abstimmung der 

Komgrößen auf das Porencystern des haufwerksporigen Kernbetons - generell Mine- 

ralstoffgernische mit einer höheren Durchlässigkeit wie Splitte der Körnung 113 mm 

empfohlen werden. Es werden damit die geforderten Versickerungswerte für eine ab- 

flufilose befestigte Fläche in Anlehnung an An/-Arbeitsblatt A 138 erreicht. Obwohl 

aufgrund der hohen Versickerungsleistung zu erwarten ist, daß diese Werte auch dau- 

erhaft aufrecht erhalten werden können, rnussen nachfolgende Untersuchungen im 

weiter gealterten Zustand näheren Aufschluß geben. 

Norderstedt, den 25. November 1997 

her
Hervorheben




