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1 Anlass und Auftrag

Die H,0 Research GmbH wurde am 01.08.2015 von der Firma H. Klostermann GmbH & Co. KG
aus Coesfeld beauftragt, die Wasserhaushaltsbilanz und insbesondere die Verdunstung von
zwei wasserdurchlassigen Pflastersystemen zu ermitteln. Dieser Wert spielt im Rahmen des
neuen Arbeitsblattes DWA-A 102 in Bezug auf die Planungsvorgaben fiir neue

Siedlungsgebiete eine groRe Rolle.

2 Problematik

Wasserdurchlassige Verkehrsflaichenbefestigungen wurden Anfang der 90er Jahre entwickelt,
um das Niederschlagswasser auf diesen Arealen direkt zur Versickerung zu bringen. Der
Oberflachenabfluss sollte begrenzt oder ganz vermieden werden wahrend die
Grundwasserneubildung erhoht wird. Da die Belage laut Merkblatt fiir Versickerungsfahige
Verkehrsflaichenbefestigungen (MVV) dauerhaft mindestens 270 |/(sxha) versickern sollen
(FGSV 2013), was deutschlandweit in etwa einem 10-minitigem Regen mit einem
Wiederkehrintervall von einem Mal in 10 Jahren entspricht, wirken sie auch abflussdampfend

bei Starkregenereignissen.

Durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) der Deutschen Instituts fir
Bautechnik in Berlin (DIBt) konnte in den 2000er Jahren seitens der Hersteller nachgewiesen
werden, dass gepriifte Beldge die Schadstoffe aus dem Regenabfluss, die hauptsachlich von
den Kraftfahrzeugen emittiert werden, in einem dhnlich hohen Mal’ zurilickhalten kbnnen wie
die belebte Bodenzone. Damit kann gewadhrleistet werden, dass das Grundwasser auch

langfristig vor schadliche Eintragen geschitzt ist.

Immer mehr riickt allerdings der gesamte Wasserhaushalt eines Siedlungsgebietes in den
Vordergrund der Uberlegungen und Planungen. Dabei tritt neben dem Oberflichenabfluss
und dem Sickerwasser auch die Verdunstung von urbanen Flache in den Vordergrund. Ziel
einer Wasserhaushaltsbilanzierung fiir Siedlungsgebiete des neuen Arbeitsblattes A 102 der
DWA ist es daher, den Zustand vor der Bebauung in Hinsicht auf den Wasserhaushalt zu
erhalten. Dies bedeutet, dass mehr als 50 % des Niederschlages verdunsten oder transpirieren

mussen.

Im Zuge der Diskussion um dieses Regelwerk wurden in einem Projekt mit Férderung der DBU
erste  Verdunstungsmessungen von  wasserdurchldssigen  Betonpflastersystemen
durchgefihrt (Klostermann et al. 2012). Allerdings lagen die ermittelten Verdunstungsraten
von verschiedenen sickerfahigen Pflastersystemen lediglich bei etwa 11 % bis 18 % des

Jahresniederschlages. Einzige Ausnahme stellten Rasengittersteine mit 65 %
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Jahresverdunstung dar. Die Werte der Sickerpflaster sind damit gering, um den natrlichen

Wasserhaushalt auf einer Verkehrsflache ohne zusatzliche MaRhahmen wiederherzustellen.

Aus diesem Grund wurde in den letzten Jahren daran gearbeitet, die Pflastersysteme in
Hinblick auf die Verdunstung weiter zu entwickeln. Ziel ist es, die Verdunstung der Systeme

im Jahresmittel auf Werte tGber 50 % zu bekommen.

3 Anforderungen

3.1 Versickerungsfahigkeit

Wasserdurchldssige Flachenbeldge sollten nach dem Merkblatt Versickerungsfahige
Verkehrsflaichen (FGSV 2013) eine Bemessungsregenspende von mindestens 270 |/(s’ha)
dauerhaft versickern, was einem Durchldssigkeitsbeiwert von 2,710° m/s entspricht.
Aufgrund von luftgefiillten Poren im Oberbau muss mit einer Verringerung der
FlieBgeschwindigkeiten gerechnet werden, so dass ein k-Wert von mindesten 5,410° m/s

(entsprechend 540 I/(s'ha) spezifische Versickerungsrate) gefordert wird.

GemaR den bauaufsichtlichen Zulassungen miissen gepriifte Systeme im Neuzustand mehr als
540 |/(s’ha) uberstaufrei versickern. Nach 10 Jahren Betriebsdauer muss die Durchlassigkeit
erneut gepruft werden. Bei Werten unter 270 I/(sha) muss dann eine Reinigung bzw.

Regenerierung der Durchldssigkeit erfolgen.

3.2 Wasserhaushalt
Ubergeordnete Zielsetzung des Arbeitsblattes A 102 aus quantitativer Sicht ist es, die

Veranderung des natlrlichen Wasserhaushalts durch Siedlungsaktivitaten so gering zu halten,
wie es 6kologisch, technisch und wirtschaftlich vertretbar ist. Vorrangig gilt diese Zielsetzung
fiir entwasserungstechnische NeuerschlieBungen. Sie gilt aber auch bei Sanierungsgebieten,
bei denen das Entwéasserungssystem tberplant werden muss. ,,Die Einhaltung der Zielsetzung
kann durch vergleichende Quantifizierung der relevanten WasserhaushaltsgrofRen
(Oberflachenabfluss, Grundwasserneubildung, Verdunstung) im bebauten Zustand und der
resultierenden Abweichungen gegeniliber dem unbebauten Zustand betrachtet werden”

(DWA 2016). Dies erfolgt auf der Basis mittlerer Jahreswerte.

Fir die Berechnung des lokalen Wasserhaushalts sind folgende WasserhaushaltsgrofRen
relevant (Abbildung 1):

e Direktabfluss Rp bestehend aus Oberflachenabfluss Rp , und Zwischenabfluss Rp ,

e Grundwasserneubildung GWN
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e Verdunstung (,Evapotranspiration”) ET, (bestehend aus Evaporation, Transpiration

und Interzeptionsverdunstung).
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Abbildung 1: Komponenten des Wasserhaushaltes (DWA A-102)

Fiir jede der Wasserhaushaltskomponenten gibt es einen sogenannten Aufteilungswert:
e a-—Aufteilungswert flr den Direktabfluss (Rp)
e g — Aufteilungswert fiir die Grundwasserneubildung (GWN)
e v — Aufteilungswert fiir die Verdunstung (ET,)

Die Aufteilungswerte a, g und v nehmen Werte zwischen 0 und 1 an und ergeben in Summe

den Wert 1. Es ergibt sich:
Pkorr = @F* Pkorr + 8F* Pkorr + VE* Pkorr 4 iN mm/a (GI 1)

Wobei Py,r die mittlere korrigierte jahrliche Niederschlagshohe ist. af, g¢ und vf sind die

flachenspezifischen Aufteilungswerte fiir die Wasserhaushaltsgrof3en.

Seitens der Verdunstung gibt es also regional unterschiedliche Anforderungen. Diese kbnnen
aus dem Hydrologischen Atlas Deutschlands (HAD 2003) oder besser aus regionalen
Wasserhaushaltsbilanzen entnommen werden, sofern diese fiir das Plangebiet vorliegen.
Sollte ein Verkehrsflichenbelag einen Wasserhaushalt analog zum naturnahen

Wasserhaushalt bzw. dem Wasserhaushalt vor der Bebauung aufweisen, so muss die Jahres-
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Verdunstung im grofSten Teil Deutschlands bei mindestens 45 % liegen (variiert regional
zwischen 34 % und 92 %).

Bei wasserdurchldssigen Flachenbeldgen spielt vor allem die Evaporation eine Rolle. Ein
signifikanter Anteil an Transpiration kommt nur bei begriinten Systemen wie
Rasenfugensteinen oder Rasengittersteinen vor, Interzeptionsverdunstung kann in den
Betrachtungen vernachlassigt werden. Letztendlich zahlt flir den Bemessungsansatz des A 102

aber nur die Summe der gesamten Evapotranspiration.

Der Gelbdruck des DWA A102 gibt Berechnungsansdtze fir die Verdunstungsrate fiir
teildurchldssige Flachenbeldge mit einem Fugenanteil zwischen 2 % und 5 %
(Berechnungsansatz B.3.5), teildurchlassige Flachenbeldage mit einem Fugenanteil zwischen 6
% und 10 % (Berechnungsansatz B.3.6) und Porensteine (Berechnungsansatz B.3.7) an. Damit
kommt man auf einen Aufteilungswert v fiir die Verdunstung zwischen etwa 15 % und maximal
35 %. Dies erscheint nach Ergebnisse eines DBU Projektes der Universitat Mdinster
(Klostermann et al. 2012)) auch realistisch. Allerdings genligt dieser Aufteilungswert vielerorts

nicht den Anforderungen, eine hohere Verdunstung ware daher wiinschenswert.

4 Untersuchte Pflastersysteme

Zwei verschiedene Pflastersysteme wurden in Hinblick auf ihre Verdunstungsleistung gepruft.
Bei diesen handelt es sich um speziell auf die Verdunstung ausgelegte Betonsteine, die eine
Weiterentwicklung herkdmmlicher Sickerpflaster darstellen. Dabei handelt es sich um zwei
Hybridsysteme aus einem gefligedichten Beton im oberen Teil und einem neuartigen
haufwerksporigen Kernbeton, bei denen die Versickerung ausschlielSlich Gber die Fugen

erfolgt.

4.1 Pflastersystem hp-protect (zweilagiges System mit Fugenversickerung)

Das erste getestete Pflastersystem hp protect besteht aus Betonsteinen nach DIN EN 1338
mit gefligedichtem Vorsatz und haufwerksporigem Kernbeton (Abbildung 2). Der
Versickerungs- und Verdunstungsprozess verlauft (iber die mindestens 5 mm breiten Fugen
bei einem flachenbezogenen Fugenanteil von 5 bis zu 10 %. Der Betonstein speichert
Regenwasser im feinporigen Kernbeton fiir eine maximale Verdunstungsleistung. Das System
hat die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) des Deutschen Instituts flir Bautechnik
(DIBt) erhalten (Z-84.1-14). Das breitgefacherte Sortiment verbindet sorgfaltig bearbeitete

Sichtflachen in naturverwandten Steinfarben mit hoher Funktionalitat.
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Abbildung 2: Detailaufnahme vom zweilagigen Hybrid-Pflasterstein System —hp-protect

Typische Einsatzbereiche sind Parkplatze (Abbildung 3), Wohn- und AnliegerstralRen, Stadt-
und Dorfplatze sowie Verkehrsflachenbefestigungen fiir Industrie und Gewerbe. Unter hp
protect reihen sich bewdhrte Markenprodukte aus den Programmen der Unternehmen
Godelmann und Klostermann ein, z. B. BOCCA, APPIASTON, CITYSTON, GAPSTON. Alle
Steinsysteme verfligen Uber eine Fugenbreite von mindestens 5 mm und einen

Mindestfugenanteil von 5 %.

Abbildung 3: Pflastersystem —hp protect (GAPSTON)

4.2 Pflastersystem hp-protect mit Basisabdichtung (dreilagiges System mit

Fugenversickerung)
Um eine hohere Gesamtverdunstung zu erhalten wurde das Pflastersystem hp protect weiter
modifiziert. Hier wurde die Unterseite der Betonsteine zusatzlich abgedichtet, um dem
Wasser aus dem Kernbeton die Moglichkeit zu nehmen, der Schwerkraft folgend in die
Bettung zu gelangen. So kann das im Kernbeton gespeicherte Wasser nur iber die Fugen in

die unterlagernde Bettung abgefiihrt werden. Diese MaRnahme soll dazu beitragen, die
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Speicherfahigkeit des Kernbetons weiter zu erhéhen. Fir diesen Test wurde die Unterseite der
Betonsteine daher handisch mit einem mineralischen Anstrich abgedichtet (Abbildung 4), dies

erfolgt spater im Rahmen der Produktion.

Abbildung 4: Dreilagiger Pflasterstein mit abgedichteter Sohle

5 Priufmethodik

5.1 Messung des Wasserhaushaltes

Um den langfristigen Wasserhaushalt der beiden Pflastersysteme zu messen wurden
Lysimeter aufgebaut (Abbildung 5). Hierzu wurden in den oberen Bereich der Tragschicht
Wannen aus Polypropylen (Abbildung 7) mit einem Metallgitter aus verzinktem Stahl
eingebaut. Die Abmessung der Auffangwannen betragen 600 mm x 800 mm. Auf den

Gitterrost wurde eine Edelstahlgaze mit einer Maschenweite von 63 um verlegt (Abbildung 7).

Pflasterbelag mit Bettung
und Fugenfillung

Datenlogger
(Counter) \

Rohrleitung DN 40 Wanne aus PVC (0,6 m x

Kippzahler 0,8 m) mit Gitterrost
mit Reed-
Kontakt Gaze aus Edelstahl

Kunststoff-Schacht DN 300 (63 Mikrometer)

mit Offnungen im Boden

Abbildung 5: Aufbau der Lysimeter
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Auf diese Gaze folgte der Aufbau der 4 cm maéchtigen Bettungslage aus einem Split der
Kornabstufung 0/5 gemaR ZTVT-Stb. Aus den Wannen verlauft eine Rohrleitung DN 40 aus
PVC in einen Messschacht DN 400 aus Polypropylen, der ebenerdig eingegraben wurde
(Abbildung 6).

In den Messschachten wurden Kippzahler eingebaut. Dabei handelt es sich um modifizierte
Regenmesser, bei denen das Wasser Uber einen Trichter auf eine Kippwaage geleitet wird
(Abbildung 9). Bei 0,0043 | kippt die Waage jedes Mal und die Kippbewegung wird Uber einen
Reed-Kontakt an einen Datenlogger Uibertragen (Abbildung 10). Dieser sichert jedes Signal mit
einer sekundengenauen Zeiteinheit. Uber eine USB-Verbindung wurde er alle zwei bis vier

Wochen ausgelesen.

07

A

Abbildung 7: Aufbringung der Edelstahl-Gaze
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Abbildung 8: Lysimeter nach Einbau

z

Abbildung 9: Einbau des Kippzahlers

AuBerdem wurde ein Regenmesser mit Datenlogger im Bereich des Messfeldes aufgebaut, um
auch die Niederschldge aufzuzeichnen. Das Intervall flir die Messung des Niederschlages liegt
bei 0,45 mm.
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Abbildung 10: Kippzahler mit Datenlogger (Counter)

5.2 Messung der spezifischen Versickerungsleistung

Die Messungen der spezifischen Versickerungsrate werden mit einem sogenannten Tropf-
Infiltrometer gemaf Merkblatt fiir Versickerungsfahige Verkehrsflaichen (FGSV 2013)
durchgefiihrt. Dazu wird ein Stahlring mit einem Durchmesser von 54 cm mittels Zement auf
der Testflache befestigt. Dann wird mit einer Beregnungsanlage die Flache innerhalb und
aullerhalb des Ringes beregnet. Die Beregnung wird Uber einen Wasserstandssensor
innerhalb des Kreises gesteuert. Es wird so lange beregnet, bis der Wasserstand im Ring
zwischen einem und drei Millimetern liegt. AnschlieRend wird die Beregnung abgestellt, bis
weniger als ein Millimeter Wasser vorhanden ist. Danach erfolgt die nachste Beregnung. Die
aufgegebene Wassermenge wird Uiber die Zeit Gber einen Durchflussmesser aufgezeichnet.

Das Prinzip des Infiltrometers ist in Abbildung 11 dargestellt.

Mit dieser Messmethode wird direkt die spezifische Versickerungsrate des Untergrundes
bestimmt, und nicht der ki-Wert, da die Messung mit einem dhnlichen Aufstau wie bei realen
Versickerungsvorgangen durchgefiihrt wird. Fiir die Bestimmung des ki-Wertes misste
sichergestellt sein, dass alle Poren mit Wasser gefiillt sind. Bei vollstandig geftillten Poren kann
das Wasser schneller in den Untergrund infiltrieren, da der durchstromte Querschnitt des
Bodens grofRer ist. Bei Infiltrationsmessungen miissen die Messergebnisse mit dem
Schwellenwert von 270 1/(s-ha) verglichen werden, um eine Eignung zur Versickerung

festzustellen.
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Abbildung 11: Aufbau des Tropf-Infiltrometers

6 Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen

6.1 Niederschlag und Temperatur
Der Jahresniederschlag vom 01.11.2015 bis 30.11.2016 lag bei 967 mm. Damit liegt er mehr

als 100 mm Uber dem Durchschnittswert von 843 mm fur Coesfeld.
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Abbildung 12: Tagesniederschlage vom 01. Dezember 2015 bis 30. November 2016

ErwartungsgemaR liegen die hdchsten Tagesniederschlage im Sommer mit zwei Tagen im Juni
mit mehr als 40 mm und einem Tag mit mehr als 45 mm. Anfang des Jahres 2016 wurden im
Februar 23 mm erreicht. Insgesamt zeigt sich die Verteilung sehr ausgeglichen, langere
Trockenperioden von mehr als einer Woche gibt es nur im Friihjahr und im Herbst 2016.

Allerdings fallt ein Zeitraum mit vielen hohen Niederschldagen im Juni ins Auge.
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Abbildung 13: Gesamthohe der Monatsniederschldage

Abbildung 13 verdeutlicht diese Vermutung. Wa&hrend die meisten Monate mit
Niederschlagssummen bis maximal 100 mm zu erkennen sind, fielen im Juni mehr als 250 mm
Niederschlag. Der trockenste Monat im Messzeitraum war der September 2016 mit weniger

als 20 mm.

Abbildung 14 zeigt die taglichen Sonnenstunden Uber den Messzeitraum. Bei direkter
Sonneneinstrahlung steigt die Verdunstung durch die Erwarmung der Betonsteinoberflachen.
Die Zeitabschnitte mit den meisten Sonnenstunden liegen im Mai 2016 und Mitte August bis
Ende September 2016. Wenig Sonnentage sind Ende Januar 2016 und im November 2016 zu

verzeichnen.

Wetterstation Ahaus

Sonnenstunden 82,12,20815 bis 30,11,20816

Wetterdnline
6 mr == = == = e e e - 16

14 =
12 =

16 =

2= " - 1 - H
I

So So So So So So So So So
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Abbildung 14: Tagliche Sonnenstunden im Jahr 2016 (Station Ahaus, Quelle:

www.wetteronline.de)
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Abbildung 15 zeigt den Verlauf der Tageshochsttemperaturen und Tagestiefsttemperaturen.
Die Temperaturen von November 2015 bis Marz 2016 liegen relativ hoch. An einigen Tagen
wurden bereits Hochsttemperaturen von 15°C erreicht, im Mittel bewegen sich die
Temperaturen selten unter 5°C. Auch nachts wurden nur einige Tage mit Werten knapp unter
dem Gefrierpunkt verzeichnet. Im Sommer dominieren Tageshochsttemperaturen zwischen
15°Cund 25°C, nur selten gibt es Tage mit hoheren Temperaturen bis zu 34 °C. Auch der Herbst
2016 verlauft relativ mild, erst Ende November liegen die Tiefsttemperaturen einmal unter

dem Gefrierpunkt.

Hdchsttemperatur Il Tiefsttemperatur
Abbildung 15: Tagliche Hochsttemperaturen und Tiefsttemperaturen tber den Messzeitraum

(Quelle: www.wetter.com)

6.2 Spezifische Versickerungsraten

Zunachst wurde die spezifische Versickerungsrate der Versuchsflachen bestimmt (Abbildung

16). Die Messung erfolgte im Juni 2016, also etwa ein halbes Jahr nach dem Einbau.

Die Messungen ergaben eine Versickerungsrate Gber 10 Minuten von 880 I/(s-ha) fiir den
zweilagigen Betonstein (Anhang 1) und 650 I/(s-ha) fur den dreilagigen Betonstein (Anhang 2).
Damit wird die Mindest-Durchlassigkeit von 270 1/(s-ha) weit Uberschritten. Die Abdichtung
der Sohle der Betonsteine beim dreilagigen System schldagt sich aber auf die
Versickerungsfahigkeit nieder, auch wenn die Reduktion nicht sehr grof§ ausfallt. Bei den
ermittelten Messwerten ist davon auszugehen, dass es bei den untersuchten Systemen im

Messzeitraum zu keinem Oberflachenabfluss gekommen ist.
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Abbildung 16: Messung der spezifischen Versickerungsrate mit Tropf-Infiltrometer

6.3 Wasserhaushalt

Aus den Messwerten des Niederschlages und des Sickerwassers der beiden Flachenbeldge
wurden zundchst Tagesdaten gewonnen, da ja flir die jahrliche Verdunstungsrate keine
hochaufgelosten Daten der Regenereignisse notwendig sind. Diese wurden dann zunachst
kumulativ gegenlibergestellt. Da die spezifische Versickerungsrate beider Beldge deutlich
hoher als 270 I/(sxha) ist kann davon ausgegangen werden, dass es keinen Oberflachenabfluss
gegeben hat. Folglich wurde die Verdunstung vereinfachend angenommen als die Differenz

zwischen Niederschlag (Pkorr) und Sickerwasserabfluss (GWN).

Abbildung 17 zeigt die kumulativen Kurven fiir den Niederschlag (Pxorr) und die Versickerung
der beiden Versuchsflachen. Hier ist zu erkennen, dass der Sickerwasserabfluss fiur das
zweilagige System -hp protect bei etwa 503 mm liegt, wahrend bei dem dreilagigen System
nur etwa 444 mm Wasser versickert sind. Der steilste Verlauf der Kurven tritt
erwartungsgemafd im Juni bei den hohen Regenereignissen auf. Das bedeutet eine

Jahresverdunstung von 48 % fiir den zweilagigen Aufbau und 54 % fiir den dreilagigen Aufbau.
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Abbildung 17: Kumulierte Werte fir den Niederschlag und die Versickerung der beiden
Pflasterflachen

Abbildung 18 zeigt die monatlichen berechneten Verdunstungsraten der beiden Systeme. Im
Dezember 2015 wurden hohe Verdunstungsraten zwischen 60 % und 70 % erzielt. Der Grund
hierfir dirften die geringen Niederschlage (weniger als 50 mm Monatsniederschlag) bei
relativ hohen AuBentemperaturen > 10°C sein. Im Januar und Februar hingegen wurden
Verdunstungsraten zwischen 30 % und 55 % erzielt. Zwischen Marz und Mai liegt die
Verdunstung zwischen 45 % und 55 %. Im Juni geht die Verdunstung auf Werte knapp Uber
30 % zurick. Grund fir diesen untypischen Verlauf Anfang des Sommers sind die hohen
Niederschlage von mehr als 250 mm Hdéhe. Die Tage mit Niederschldgen von mehr als 40 mm
tragen wenig zur Verdunstung bei, da hier der Grofteil des Wassers sofort in Richtung des
Grundwassers abflieRt. Noch bevor der verbleibende Teil verdunsten konnte, folgten wieder

Regenereignisse. Daher ist die Verdunstung hier im Verhaltnis gering.

Von Juli bis September steigen die Verdunstungsanteile in Folge der warmen Temperaturen,
vielen Tagen mit hohen Sonnenstunden und geringen Niederschlagen unter 100 mm auf

Werte iber 70 % an. Im Oktober und November gehen sie dann bis auf 60 % zurlick.
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Abbildung 18: Monatliche aktuelle Verdunstungsraten der beiden Flachenbeldge in %

Abbildung 19 zeigt zur Verdeutlichung den Sickerwasserabfluss auf Monatsbasis vom
zweilagigen System —hp protect. Hier ist zu erkennen, dass erwartungsgemal im Winter mit
bis zu 60 mm die héchsten Sickerwasserwerte zu verzeichnen sind. Die Ausnahme bildet der
Juni mit mehr als 180 mm. Dies ist auf die hohen Niederschlagssummen im Juni

zurlickzufiihren und beeinflusst damit die Gesamt-Verdunstung im Messjahr signifikant.
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Abbildung 19: Monatlicher Sickerwasserabfluss vom zweilagigen System

Insgesamt ist zu erkennen, dass die reale Evapotranspiration auf den Flachen ein komplexer

Vorgang ist, der von den Niederschlagen (Dauer, Intensitdt), Trockenzeiten, der

Luftfeuchtigkeit, den Temperaturen, der Sonneneinstrahlung und auch sicher vom Wind
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abhangt. Eine Prognose fiir einzelne Tage erfordert eine genaue Kenntnis aller Parameter, fir

eine langfristige Betrachtung ist dies aber nicht notwendig.

7 Zusammenfassung

Das neue Arbeitsblatt A 102 der DWA, welches seit Oktober 2016 im Gelbdruck vorliegt fordert
fiir Siedlungsgebiete einen neuen Umgang mit dem Regenwasser. Zielsetzung in quantitativer
Hinsicht soll ein moglichst geringer Eingriff in den Wasserhaushalt sein. Das bedeutet, dass
zukinftig eine Wasserhaushaltsbilanzierung durchgefiihrt werden muss. Damit gelangt ein
neuer Parameter in den Fokus der Planer, die Verdunstung (Evapotranspiration). Wahrend die
bisherigen Methoden der Stadtentwasserung vor allem auf eine Minimierung des
Oberflachenabflusses und eine Versickerung des Niederschlagswassers zielen, war die
Verdunstung nicht in den Planungen enthalten. In den deutschen Kulturraumen macht diese
aber mit teilweise mehr als 50 % den grofRten Anteil des natlirlichen Wasserhaushaltes aus.

Sie wird also in Zukunft von besonderer Bedeutung sein.

Gerade Verkehrsflachen tragen aber zurzeit nur untergeordnet zur Verdunstung bei. Das muss
sich in Zukunft andern. Die Transformation von Verkehrsflichen in wasserdurchlassige
Systeme, die auch die Verdunstung fordern ist von entscheidender Bedeutung.
Wasserdurchlassige Pflaster sind seit den 90er Jahren erprobt und kdnnen in vielen Bereich
eingesetzt werden. Allerdings lag ihre Zielsetzung bis jetzt vor allem auf der Versickerung und
der Vermeidung von Oberflachenabfluss. Ihre Verdunstungswirkung wurde nur unzureichend
betrachtet.

Um die Verdunstungsrate von wasserdurchlassigen Pflastersystemen zu bestimmen wurden
daher Lysimeter mit zwei verschiedenen Pflastersystemen gebaut, die speziell auf eine
moglichst hohe Verdunstung ausgelegt sind. Diese Systeme bestehen aus Pflastersteinen, die
unter einer traditionellen undurchldssigen Deckschicht aus einem neuartigen,
haufwerksporigen Kernbeton bestehen, der wie ein Schwamm Wasser zuriickhalt und nach
den Regenereignissen wieder verdunstet (zweilagiges System). Zuséatzlich wurde dieser
Betonstein noch an der Basis abgedichtet um die Speicherfahigkeit des Kernbetons zu erh6hen
(dreilagiges System). Das Sickerwasser bei diesen Systemen wurde (iber unterirdische
Wannen unterhalb der Pflasterbettung aufgefangen und tber Kippzahler mit Datenloggern

bestimmt.

Die Messungen wurden Uber den Zeitraum eines Jahres von Dezember 2015 bis Dezember
2016 durchgefiihrt. Aus den Differenz zwischen dem Niederschlag und dem Sickerwasser

wurde fiir beide Systeme die Verdunstung berechnet.
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Das Jahr 2016 ist mit 967 mm Niederschlag am Standort Coesfeld als relativ feucht
einzustufen. Entscheidend dafiir war vor allem der Juni mit mehr als 250 mm
Gesamtniederschlag. Trotzdem betrug die Verdunstung Uber den Zeitraum eines Jahres fir
das System aus dem zweilagigen Beton etwa 48 %, der dreilagige Aufbau konnte 54 % des
Niederschlages wieder verdunsten. Aufgrund der Messung der Durchlassigkeit kann
Oberflachenabfluss (iber den Versuchszeitraum ausgeschlossen werden. Die neuen
Pflastersysteme eignen sich dazu, den natlrlichen Wasserhaushalt gemall DWA A 102 in

weiten Teilen Deutschlands auf Verkehrsflachen zu erfillen.
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Anhang 1

Ergebnis der Messung 1

Ergebnisbericht Tropfinfiltrometer-Messung

Die Messung wurde mit dem Tropfinfiltrometer gemafR Merkblatt fiir Versickerungsfahige
Verkehrsflichen (MVV) der Forschungsgemeinschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
durchgefihrt.

Ort der Messung: Werksgeldande Firma Klostermann
Messung wurde auf wasserdurchldssigem Pflasterbelag durchgefiihrt

Datum der Messung: 26.08.2016

Ergebnis der Messung:
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Die spezifische Versickerungsrate nach 10 Minuten betragt 880 I/(s'ha).
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Anhang 2

Ergebnis der Messung 2

Ergebnisbericht Tropfinfiltrometer-Messung

Die Messung wurde mit dem Tropfinfiltrometer gemafR Merkblatt fiir Versickerungsfahige
Verkehrsflichen (MVV) der Forschungsgemeinschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
durchgefihrt.

Ort der Messung: Werksgeldande Firma Klostermann
Messung wurde auf wasserdurchldssigem Pflasterbelag durchgefiihrt

Datum der Messung: 26.08.2016

Ergebnis der Messung:
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Die spezifische Versickerungsrate nach 10 Minuten betragt 650 I/(s'ha).
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