Dr. S6nke Borgwardt e Diplom-Ingenieur e Freischaffender Landschaftsarchitekt AIK SH
Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Garten- und Landschaftsbau der IHK zu Lilbeck
FehmarnstralRe 37 o D-22846 Norderstedt e Tel.: +49 40 5 22 56 75 o Fax: +49 40 53 53 06 07

Norderstedt, den 08.03.2011

Gutachten

Zur Versickerungsfahigkeit von Pflastersteinen aus Beton
Produkt Mehrformat 200/135/100 x 135

Auftraggeber: Diephaus Betonwerk GmbH
Zum Langenbergl
49377 Vechta

Dieses Gutachten umfal3t insgesamt 5 Textseiten mit
1 Darstellung, 1 Tabelle und 1 Anhang (2 Seiten mit 3 Bildern)
in 2 Ausfiihrungen
Ausfiihrung Nr. 1: Diephaus Betonwerk GmbH
Nr. 2: Buro BWB Norderstedt, Dr. S6nke Borgwardt

Dieses Gutachten darf ohne Zustimmung des Verfassers weder
vollstandig noch auszugsweise vervielfaltigt oder veroffentlicht
werden.

Rev. 2 /20.06.2014 / Gutachten Via Plaza 2011.docx
BORGWARDT WISSENSCHAFTLICHE BERATUNG

Ausfiuhrung Nr. 2




Sachverstandigengutachten Messungen Versickerungsfahigkeit Pflastersteine aus Beton Diephaus 1

Gutachten

Zur Versickerungsfahigkeit von Pflastersteinen aus Beton
Produkt Mehrformat 200/135/100 x 135

Auftraggeber: Diephaus Betonwerk GmbH
Zum Langenbergl
49377 Vechta

D Biro BWB Norderstedt, Dr. S6nke Borgwardt, 6bvS, Fehmarnstral3e 37, 22846 Norderstedt

BORGWARDT WISSENSGHAFTLIGHE RERATUNG



BOR:

GWARDT

Sachverstandigengutachten Messungen Versickerungsfahigkeit Pflastersteine aus Beton Diephaus 2

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 Mehrformat 200/135/100 x 135 Infiltrationsmessungen und Beurteilungen zur
Versickerungsleistung durchzufihren.

2 Untersuchungsgegenstand

Das untersuchte Pflastersystem besteht aus gefligedichten Verbundpflastersteinen ver-
legt in 3 verschiedenen Formaten im Rastermalf3 von L 205 x B 135, und L 135 x B 135
mm; L 100 x B 135 mm alle mit einer H6he von 80 mm. Die untersuchten Pflastersteine
weisen in der Flache verlegt aufgrund von leicht aufgeweiteten Fugen eine Versicke-
rungsfahigkeit fur Niederschlage auf (Bild 1). Die angeformten Abstandshalter erlauben
eine dauerhaft ausgebildete Fuge von 4,5 mm. Es ergibt sich eine durchlassige Sicker-
flache von etwa 6,2 %.

Das Pflastersystem wird mit verschieden bearbeiteten Kantenfihrungen angeboten.
Dies hat keinerlei Einflu auf die Untersuchungsergebnisse.

Aufgabenstellung ist es, bei den oben genannten Pflastersteinen das Infiltrationsvermo-
gen im eingebauten Zustand in Abhangigkeit von Alter und Verwendung verschiedener
Mineralstoffe fur die Fugenverfullung zu ermitteln. Hierdurch werden Aussagen uber die
Versickerungsfahigkeit, deren dauerhafte Aufrechterhaltung und Hinweise fur den Ein-
satz geeigneter Mineralstoffgemische erwartet.

Als Untersuchungsstandort steht fiir die Messungen eine neu hergestellte Musterflache
auf dem Werksgelande 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 verfullt.

3 Versuchsaufbau

Die Versickerungsfahigkeit wird vor Ort durch die Bestimmung der Infiltrationsrate ge-
messen. Um dies realitatsnah an ungestorten Standorten unter Einbezug der 6rtlichen
Gegebenheiten wie Alterung und Belastung durchfiihren zu kénnen, werden — je nach
DurchfluBmenge — speziell fir diesen Einsatz konstruierte Infiltrationsgeréte eingesetzt
(Bild 3). Diese Untersuchungsmethode entspricht dem Allgemein Anerkannten Stand
der Technik und ist im Merkblatt fir wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrs-
flachen der Forschungsgesellschaft flur Stral3en- Verkehrswesen e.V. (FGSV, 1998)
dokumentiert.
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Es wird eine abgedichtete Untersuchungsflache von ca. 0,25 m? gleichmaRig mit einem
Modellregen konstanter Intensitat beregnet. Die Intensitat der Beregnung ist so gewabhilt,
dalR gerade kein Oberflachenabflul3 entsteht, um einen in der Natur nicht auftretenden
vertikalen Wasserdruck zu vermeiden. Dies wird dadurch erreicht, dal’3 der Zulauf Gber
einen Naherungssensor oder einen Schwimmschalter in der Untersuchungsflache auf
einen Aufstau von wenigen Millimetern begrenzt wird. Eine laterale Bewegung des infil-
trierten Wassers wird durch die zusétzliche Beregnung auf3erhalb der Untersuchungs-
flache 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 Veranderung 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 schliel3lich asymptotisch einem konstanten Endwert ndhert. Der Endwert i@o) hach
60 Minuten Messung entspricht der Versickerungsintensitat im wassergesattigten Zu-
stand und kann daher als Durchlassigkeitsbeiwert kru in [m/s] interpretiert werden. Der
Wert der Infiltrationsrate i¢10) und ias) nach 10- bzw. 15-minitiger Beregnung wird analog
als potentiell aufnehmbare Regenspende r@o0) und ras) in [I/(sxha)] ausgelegt.

4 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse der Einzelflaichen werden statistisch verrechnet und die
gemittelten Werte anhand der Ganglinie der Infiltration bei einer einstiindigen Bereg-
nung und den Kennwerten iqo), ias) und ieo) interpretiert. Der Wert i@oy wird hierbei als
versickerbare Regenmenge mit der Regenspende rao) gleichgesetzt und der Wert io)
dem Durchlassigkeitsbeiwert ki der Gesamtflache zugeordnet.

Fur die Untersuchungsflache ist folgendes Ergebnis ermittelt worden:

Bei der neu verlegten, mit Splitt 1/2,4 mm verfugten Musterflache wird eine versickerba-
re Regenspende rao) von 4.300 l/(sxha) ermittelt (Darstellung 1). Die Wasserdurchlas-
sigkeit entspricht nach einer Stunde Beregnung einem k-Wert von etwa 3x10* m/s.
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Standort Diephaus Betonwerk GmbH (2011)
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Darstellung 1: Infiltrationsgang auf der Untersuchungsflache.

5 Beurteilungen

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

Unter Berilcksichtigung der empirisch gesicherten Abnahme der Versickerungsfahigkeit
um eine Zehnerpotenz aufgrund des Eintrages mineralischer und organischer Feinan-
teile im Laufe der Betriebsdauer ist zu erwarten, da3 es keinem Oberflachenabfluf
kommen kann. Gemessen an der oben genannten Bemessungsregenspende kann die-
sen Systemen ein AbfluBbeiwert C — gemaR zum Beispiel DIN 1986 Teil 100, Tabelle 6
des Deutschen Institutes fur Normung e.V. (DIN, 03-2002) — von 0,0 zugesprochen
werden (Tabelle 1).

In Abhangigkeit zum Fugenanteil und bei gleichzeitiger Abstimmung der Korngréf3en
auf die Fugenbreite mul3 — 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 Berucksichtigung der aufgrund der Alterung zu erwartenden
Abnahme der Versickerungsleistung auf 10 % des Ausgangswertes kann hierdurch
dann die im FGSV-Merkblatt fur wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrsfla-
chen genannte Bemessungsregenspende von 270 l/(sxha) voraussichtlich vollstandig
und dauerhaft versickert werden.
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Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse, AbfluBbeiwerte und mindestens bendétigte Durch-
lassigkeit der Fugenverflillung.

6 Zusammenfassung

Die Feldversuche mit dem Infiltrationsgerat zur Ermittlung der Versickerungsleistung
von Pflasterflachen ergeben fiir das untersuchte Produkt, dal’ im neu verlegten Zustand
bei der Verwendung von Splitt 1/2,4 mm fur die Fugenverfullung Regenspenden von
4.300 l/(sxha) versickert werden kénnen. Damit werden die geforderten Versickerungs-
werte flr eine versickerungsfahig befestigte Flache in Anlehnung an das DWA-
Arbeitsblatt A 138 (2002) und an das FGSV-Merkblatt fur wasserdurchlassige Befesti-
gungen von Verkehrsflachen (1998) von mindestens 270 l/(sxha) im Neuzustand tber-
schritten. Gemessen an der oben genannten Bemessungsregenspende wird ein Ab-
fluRbeiwert von C=0,0 erreicht. Damit stellt Via Plaza eine hohere Leistung zur Verfu-
gung als vom FGSV-Merkblatt gefordert.

Norderstedt, den 08.03.2011

(Dr. S6nke Borgwar(ﬁL)

offentlich bestellter und vereidigter

Sachverstandiger fiir Garten- und

Landschaftsbau der IHK Lubeck Rev. 1: 27.09.2011 (Fugenbreite/Sickerflache)
Rev. 2: 19.06.2014 (Produkthame/Kantenfiihrung)
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Anlagen

Bild 1: Pflastersystem

Bild 2:  Untersuchungsflache
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Bild 3:  Untersuchungsgerat
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