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1. Auftrag

Die H,O Research GmbH aus Munster wurde am 28.04.2008 von der Firma
HEINRICH KLOSTERMANN GmbH & Co. KG Betonwerke aus Coesfeld
beauftragt, ein wasserdurchldssiges Pflastersystem vom Typ appiaSTON
aus geflugedichten Betonsteinen auf seine spezifische
Versickerungsleistung zu untersuchen und eine Aussage daruber zu
treffen, ob das Pflastersystem zur Versickerung der Regenabflisse gemali
den geltenden Regelwerken und Richtlinien geeignet ist.

2. Untersuchungsobjekt

Das wasserdurchlassige Flachenbelagssystem appiaSTON besteht aus
Pflastersteinen aus geflgedichtemm Beton mit seitlich angeordneten,
unterbrochenen Abstandsblocken, die eine Breite der oberen Fuge von
5mm bis 7 mm sicherstellen. Das System besteht aus 9 Formaten im
kleinen Format von 125 mm x 75 mm bis 225 mm x 125 mm und
9 Formaten im grol3en Format von 150 mm x 175 mm bis 275 mm x
225 mm. Die Hohe betragt einheitlich 80 mm. Uber die Fugen wird das auf
den Belag auftreffende Niederschlagswasser in die Bettung und weiter in
die unterlagernde Tragschicht abgeleitet. Von dort versickert es in
Richtung des Grundwassers oder wird Uber eine Drainage abgeleitet.

Abbildung 1: Das Verlegemuster des untersuchten appiaSTON
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Die Fugenbreite betragt beim Verlegen ca. 5 mm bis 7 mm eingestellt.
Damit ergibt sich in der Flache ein Anteil von sickerfahigen Fugen von
etwa 8 %. Durch die Vielzahl der Formate und die Abstandsblécke in den
Fugen lasst sich dieser Wert nur abschatzen.

Um die spezifische Versickerungsrate des Pflastersystems unter
realitatsnahen Bedingungen zu prifen wurde eine Flache von etwa 2 m?
des Pflastersystems auf eine reale Tragschicht eingebaut.

Im Gegensatz zu im Labor ermittelten Versickerungsraten kann somit
gewéhrleistet werden, dass der Einbau unter den gleichen Bedingungen
wie in der Realitat stattfindet, und somit Faktoren wie die Lagerungsdichte
nach der Verdichtung und das Zusammenwirken von Pflasterstein, Fuge,
Bettung und Tragschicht exakt abgebildet werden kénnen.

Das Pflaster wurde zusammen mit Fugenfullung und Bettung auf die
spezifische Versickerungsrate untersucht. Fur die 4 cm machtige Bettung
wurde ein Hartkalkstein-Splitt der Kornabstufung von 2 mm bis 5 mm
verwendet. Die Fugen wurden mit einem Basaltsplitt der Kornabstufung
von 1 mm bis 3 mm verfullt.

3. Anforderungen

Wasserdurchlassige Flachenbelage sollten nach dem Merkblatt foar
wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrsflachen (FGSV 1998) eine
Bemessungsregenspende von mindestens 270 I/(ssha) dauerhaft
versickern, was einem Durchlassigkeitsbeiwert von 2,7'10° m/s
entspricht. Aufgrund von luftgefillten Poren im Oberbau muss mit einer
Verringerung der FlieRgeschwindigkeiten gerechnet werden, so dass ein
ki-Wert von mindestens 5,410> m/s (entsprechend 540 /(s 'ha)
spezifische Versickerungsrate) gefordert wird. Das Arbeitsblatt A 138 der
Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser) bertcksichtigt regionale Bemessungsregenspenden
aus dem KOSTRA-Atlas des Deutschen Wetterdienstes (DWA 2005). Diese
liegen in der Regel unter den Vorgaben der FGSV, die damit eine
Sicherheitsreserve beinhalten.
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4. Prufmethodik

Die Messungen der spezifischen Versickerungsrate wurden mit einem
Tropf-Infiltrometer gemafl Merkblatt fur wasserdurchléassige Befestigungen
von Verkehrsflachen (FGSV 1998) durchgefuhrt. 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
aulBerhalb des Ringes beregnet. Die Beregnung wird Uber einen
Wasserstandssensor innerhalb des Ringes gesteuert. Es wird so lange
beregnet, bis der Wasserstand im Ring zwischen einem und drei
Millimetern liegt. AnschlieBend wird die Beregnung abgestellt, bis weniger
als ein Millimeter Wasser vorhanden ist. Danach erfolgt die nachste
Beregnung. Die aufgegebene Wassermenge wird Uber die Zeit Uber einen
Durchflussmesser aufgezeichnet. Das Prinzip des Infiltrometers ist in
Abbildung 2 dargestellt.

EntlUftupgsventil Du@ssmesser Maanetventile
Beregnungsanlage /gLIE
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Abbildung 2: Aufbau des Tropf-Infiltrometers

Mit dieser Messmethode wird direkt die spezifische Versickerungsrate des
Untergrundes bestimmt, und nicht der ki-Wert, da die Messung mit einem
ahnlichen Aufstau wie bei realen Versickerungsvorgangen durchgefuhrt
wird. Fur die Bestimmung des kg-Wertes miusste sichergestellt sein, dass
alle Poren mit Wasser gefullt sind. Bei vollstandig gefullten Poren kann das
Wasser schneller in den Untergrund infiltrieren, da der durchstromte
Querschnitt des Bodens grofer ist. Bei Infiltrationsmessungen mussen die
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Messergebnisse mit dem Wert von 2701/(s-ha) verglichen werden, um
eine Eignung zur Versickerung festzustellen.

5. Ergebnis

Im Vorfeld wurde die spezifische Versickerungsrate der Tragschicht
gepruft um sicherzustellen, dass es unter dem Pflasterbelag nicht zu
einem Aufstau des Wassers kommt, der eine Messung der Durchlassigkeit
verfalschen wirde (Messung 1). Alle Messprotokolle sind im Anhang
dieses Gutachtens abgedruckt. Die Tragschicht weist eine spezifische
Infiltrationsrate nach 10 Minuten von 1.800 I/(s-ha) und 1.000 I/(s-ha)
nach einer Stunde Beregnung auf, damit ist sichergestellt, dass das
versickernde Wasser in einem ausreichendem MalRe an den Untergrund
abgegeben werden kann.

Als nachstes wurde eine Flache von etwa 2 m? des Pflasterbelages
eingebaut. Die Fugen wurden mit einem Basaltsplitt der Kornabstufung
von 1 mm bis 3 mm geflllt. An zwei Stellen auf der Testflache wurden
dann Tropfinfiltrometer-Messungen Uber einen Zeitraum von jeweils einer
Stunde durchgefuhrt.

Abbildung 3: Durchfuhrung der Messungen
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Messung 2 ergab eine spezifische Versickerungsrate nach 10 Minuten von
2.000 I/(s-ha). Ein ahnlicher Wert wurde bei Messung 3 mit 2.400 I/(s-ha)
ermittelt. Die beiden Messwerte liegen sehr dicht zusammen, was auf
einen homogenen Einbau des Belages hindeutet. Da keine signifikanten
Abweichungen der spezifischen Infiltrationsrate ermittelt wurden, kénnen
die Messungen als reprasentativ angenommen werden. Im Vergleich zu
den geforderten 270 I/(s-ha) nach 10 Minuten liegt der ermittelte Wert
mehr als siebenmal so hoch. Hieraus ist ersichtlich, dass die Forderungen
der FGSV fiur wasserdurchlassige Flachenbelage erfullt werden.

Nach einer Stunde Messzeit wurde bei beiden Messungen eine konstante
Versickerungsrate Uber einen Zeitraum von mehr als drei3ig Minuten
erreicht, so dass von einer End-Infiltrationsrate gesprochen werden kann,
die bei langeren Regenereignissen ausschlaggebend ist. Diese liegt bei
1.700 I/(s-ha) fur Messung 2, und 1.800 I/(s-ha) fir Messung 3. Damit ist
auch far langere Regenereignisse eine ausreichend hohe
Versickerungsrate gewahrleistet. Dass die Tragschicht niedrigere Werte als
der Belag aufweist erklart sich dadurch, dass sich das Wasser in der
grobkérnigen Bettung horizontal verteilen kann. Damit steht fur die
Versickerung eine groRere Flache zur Verfugung, die nicht direkte
beregnet wurde.

6. Wasserwirtschaftliche Bewertung

Das Ergebnis der Untersuchungen zeigt, dass der appiaSTON der Firma
HEINRICH KLOSTERMANN GmbH & Co. KG Betonwerke bei einer
Verwendung der vom Hersteller empfohlenen Mineralstoffe fur die Bettung
und die Fugenfullung fur eine vollstandige Versickerung der Regenabfliisse
geeignet ist. Bei fachgerechter Planung und fachgerechtem Einbau kann
auf eine zuséatzliche Entwasserung verzichtet werden. Die Forderungen des
Merkblattes fur wasserdurchlassige Flachenbefestigungen der FGSV (FGSV
1998) und des Arbeitsblattes A 138 der DWA (DWA 2005) fur die
Flachenversickerung werden bei einem ausreichend durchlassigem Trag-
und Frostschutzschichtmaterial und einem ausreichend sickerfahigem
Untergrund erfulit.
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7. Zusammenfassung

Die Untersuchungen eines Pflastersystems vom Typ appiaSTON der Firma
HEINRICH KLOSTERMANN GmbH & Co. KG Betonwerke aus Coesfeld
ergaben fur ein neu verlegtes Pflaster mit einem Fugenabstand von 5 mm
bis 7 mm, einer 4 cm maéachtigen Bettung der Kornabstufung 2/5 mm und
einer Fugenfullung der Kornabstufung 1/3 mm eine spezifische
Infiltrationsrate nach 10 Minuten Messzeit von mehr als 2.000 I/(s-ha).
Der im Merkblatt fur wasserdurchlassige Befestigungen von
Verkehrsflachen geforderte Mindest-Wert von 270 I1/(s-ha) wird weit
Uberschritten.
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Munster, den 14.05.2008

(Dr.-Ing. Carsten Dierkes)
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Anhang 1

Ergebnis der Tropfinfiltrometer-Messung 1

Die Messung wurde mit dem Tropfinfiltrometer gemal Merkblatt fur
wasserdurchlassige Befestigungen far Verkehrsflachen der
Forschungsgemeinschaft fur StralRen- und Verkehrswesen (FGSV) durchgefuhrt.

Ort der Messung: Messung wurde auf der Tragschicht durchgefuhrt
Datum der Messung: 06.05.2004
Messingenieur: Dr.-Ing. C. Dierkes, Dipl.-Ing. (FH) M. Lohmann

Ergebnis der Messung:
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Die mal3gebliche spezifische Versickerungsrate i, nach 10 Minuten
Messzeit betragt 1.800 I/(s-ha).

Die malRgebliche  spezifische End-Infiltrationsrate  igng betragt
1.000 1/(s-ha).
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Anhang 2

Ergebnis der Tropfinifltrometer-Messung 2

Die Messung wurde mit dem Tropfinfiltrometer gemal Merkblatt fur
wasserdurchlassige Befestigungen far Verkehrsflachen der
Forschungsgemeinschaft fur StralRen- und Verkehrswesen (FGSV) durchgefuhrt.

Ort der Messung: Messung wurde auf dem Pflasterbelag durchgefihrt
Datum der Messung: 30.04.2008
Messingenieur: Dr.-Ing. C. Dierkes

Ergebnis der Messung:
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Die mal3gebliche spezifische Versickerungsrate i, nach 10 Minuten
Messzeit betragt 2.000 I/(s-ha).

Die malRgebliche  spezifische End-Infiltrationsrate  igng betragt
1.8001/(s-ha).
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Anhang 3

Ergebnis der Tropfinfiltrometer- Messung 3

Die Messung wurde mit dem Tropfinfiltrometer gemalk Merkblatt flr
wasserdurchléssige Befestigungen far Verkehrsflachen der
Forschungsgemeinschaft fur StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) durchgefihrt.

Ort der Messung: Messung wurde auf dem Pflasterbelag durchgefihrt
Datum der Messung: 30.04.2008
Messingenieur: Dr.-Ing. C. Dierkes

Ergebnis der Messung:
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Die mal3gebliche spezifische Versickerungsrate i, nach 10 Minuten
Messzeit betragt 2.400 I/(s-ha).

Die malRgebliche  spezifische End-Infiltrationsrate  igng betragt
1.700 I/(s-ha).
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