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1 Auftrag

Die Auftraggeberin dieses Gutachtens, die Firma Diephaus Betonwerk GmbH in 49377
Vechta, hat den Sachverstandigen mit Schreiben vom 20.05.2014 beauftragt, fir das
Produkt Mehrformat 300/200 x 200/100 Infiltrationsmessungen und Beurteilungen zur
Versickerungsleistung durchzufihren.

2 Untersuchungsgegenstand

Das untersuchte Pflastersystem besteht in der hier untersuchten Variante aus geflige-
dichten rechteckigen Pflastersteinen verlegt in 3 verschiedenen Formaten im Rastermal3
von 300 x 200, 200 x 200 und 200 x 100 mm alle mit einer Hohe von 60 mm. Die unter-
suchten Pflastersteine weisen in der Flache verlegt aufgrund der leicht aufgeweiteten
Fugen eine Versickerungsfahigkeit fir Niederschlage auf (Bild 1). Die angeformten Ab-
standshalter erlauben eine dauerhaft ausgebildete Fuge von 4,5 mm. Es ergibt sich eine
durchlassige Sickerflache von etwa 4,2 %.

Das Pflastersystem wird mit verschieden bearbeiteten Kantenfihrungen angeboten. Dies
hat keinerlei Einflul3 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 Fugenverfiullung zu ermitteln. Hierdurch werden Aussagen uber die
Versickerungsfahigkeit, deren dauerhafte Aufrechterhaltung und Hinweise fiir 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 aus Splitt
2/5 mm und einer geeigneten Tragschicht eingebaut. Die Fugen sind mit Splitt 1/2 mm
verfullt.

3 Versuchsaufbau

Die Versickerungsfahigkeit wird vor Ort durch die Bestimmung der Infiltrationsrate ge-
messen. Um dies realitdtsnah 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 fur versickerungsfahige Verkehrsflachen — MVV der For-
schungsgesellschaft fur Stral3en- Verkehrswesen e.V. (FGSV, 2013) 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, dal3 der Zulauf Gber
einen Naherungssensor oder einen Schwimmschalter in der Untersuchungsflache auf ei-
nen Aufstau von wenigen Millimetern begrenzt wird. Eine laterale Bewegung des infiltrier-
ten Wassers wird durch die zusatzliche Beregnung aufR3erhalb der Untersuchungsflache
verhindert (Prinzip des Doppelringinfiltrometers). Die Versickerungsintensitat wird Gber
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 Infiltrations-
werte aus mindestens drei Messungen in [mm/min] und als aufnehmbare Regenspende
in [I/(sxha)] dargestellt. Sie zeigen in ihrem charakteristischen Verlauf einen hohen An-
fangswert, der mit zunehmender Sattigung nach 10 bis 30 Minuten abfallt und sich
schlie3lich asymptotisch einem konstanten Endwert n&hert. Der Endwert i@o) nach 60
Minuten Messung entspricht der Versickerungsintensitat im wassergesattigten Zustand
und kann daher als Durchlassigkeitsbeiwert ku in [m/s] interpretiert werden. Der Wert der
Infiltrationsrate i¢10) und i@s) nach 10- bzw. 15-mindtiger Beregnung wird analog als po-
tentiell aufnehmbare Regenspende ro) und ras) in [l/(sxha)] ausgelegt.

4 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse der Einzelflachen werden statistisch verrechnet und die
gemittelten Werte anhand der Ganglinie der Infiltration bei einer einstiindigen Beregnung
und den Kennwerten i0), i15) und ieo) interpretiert. Der Wert iaoy wird hierbei als versik-
kerbare Regenmenge mit der Regenspende rao) gleichgesetzt und der Wert iso) dem
Durchlassigkeitsbeiwert ki der Gesamtflache zugeordnet.

Fur die Untersuchungsflache ist folgendes Ergebnis ermittelt worden:

Bei der neu verlegten, mit Splitt 1/2 mm verfugten Musterflache wird eine versickerbare
Regenspende ruo) von 2.400 I/(sxha) ermittelt (Darstellung 1). Die Wasserdurchlassigkeit
entspricht nach einer Stunde Beregnung einem k-Wert von etwa 1,5x104 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 fur Wasserwirtschatft,
Abwasser und Abfall e. V. (DWA, 2002) und an das Merkblatt fir versickerungsfahige
Verkehrsflachen — MVV der Forschungsgesellschaft fir Straf3en- Verkehrswesen e.V.
(FGSV, 2013) von mindestens 270 l/(sxha) im Neuzustand Ubertroffen werden.

Unter Berlcksichtigung der empirisch gesicherten Abnahme der Versickerungsfahigkeit
um eine Zehnerpotenz aufgrund des Eintrages mineralischer und organischer Feinanteile
im Laufe der Betriebsdauer ist zu erwarten, dal3 es zu einem Oberflachenabflul3 kommit,
der den Anforderungen der oben genannten Regelwerke — unter Beriicksichtigung des
geforderten Anschlusses an eine Entwasserungsanlage — entspricht. Gemessen an der
oben genannten Bemessungsregenspende kann diesen Systemen ein Abflubeiwert C
— gemal} zum Beispiel DIN 1986 Teil 100, Tabelle 6 des Deutschen Institutes fir Nor-
mung e.V. (DIN, 03-2002) — von 0,1 zugesprochen werden (Tabelle 1).
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In Abhangigkeit zum Fugenanteil und bei gleichzeitiger Abstimmung der Korngré3en auf
die Fugenbreite muf3 — unabhangig von Herkunft, Kérnung oder Kornform — das Mineral-
stoffgemisch fir die Fugenverfullung eine Mindestdurchlassigkeit wie in Tabelle 1 ge-
nannt aufweisen. Unter Berucksichtigung der aufgrund der Alterung zu erwartenden Ab-
nahme der Versickerungsleistung auf 10 % des Ausgangswertes kann hierdurch dann
die im Merkblatt fur versickerungsfahige Verkehrsflachen — MVV genannte Bemessungs-
regenspende von 270 l/(sxha) voraussichtlich dauerhaft zu 90 % versickert werden.
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Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse, AbfluRBbeiwerte und mindestens bendétigte Durch-
lassigkeit der Fugenverfullung.

6 Zusammenfassung

Die Feldversuche mit dem Infiltrationsgerat zur Ermittlung der Versickerungsleistung von
Pflasterflachen ergeben fur das untersuchte Produkt, dal3 im neu verlegten Zustand bei
der Verwendung von Splitt 1/2 mm fir die Fugenverfillung Regenspenden von 2.400
I/(sxha) versickert werden kdnnen. Damit werden die geforderten Versickerungswerte fur
eine versickerungsfahig befestigte Flache in Anlehnung an das DWA-Arbeitsblatt A 138
(2002) und an das Merkblatt fur versickerungsfahige Verkehrsflachen — MVV der For-
schungsgesellschaft fur Straf3en- Verkehrswesen e.V. (2013) von mindestens 270
l/(sxha) im Neuzustand uberschritten. Gemessen an der oben genannten Bemessungs-
regenspende kann dauerhaft ein AbfluRbeiwert von C=0,1 erreicht werden. Damit stellt
das untersuchte Produkt eine héhere Leistung zur Verfiigung als vom FGSV-Merkblatt
gefordert.

Kattendorf, den 30.09.2014
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Anlagen

Untersuchungsflache

Biro BWB Norderstedt, Dr. Sonke Borgwardt, 6bvS, Winsener Stral3e 9, D-24568 Kattendorf

BORGWARDT WISSENSGHAFTLIGHE RERATUNG




Sachverstandigengutachten Messungen Versickerungsfahigkeit Pflastersteine aus Beton Diephaus 7

Bild 3:  Untersuchungsgerat
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