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1 Vorbemerkung

Das LeichtweiB3-Institut fir Wasserbau der Technischen Universitat Braunschweig wurde von
der Firma Gala-Lusit Betonsteinwerke GmbH in Hannover beauftragt, die Versickerungsleis-
tung der Verlegeeinheit ,Okopflaster Cando* anhand eines Modellversuchs zu ermitteln. Die
Untersuchungen wurden im Leichtwei3-Institut an einem vorhandenen Versuchsstand mit den
von der Firma Gala-Lusit Betonsteinwerke GmbH bereitgestellten Pflastersteinen durchge-
fhrt.

2 Versuchseinrichtung
2.1 Modell

Far die Versuche wurde ein Versuchsstand verwendet, der am Leichtwei3-Institut fir Wasser-
bau eigens fur derartige Untersuchungen entwickelt wurde. Der Versuchsstand entspricht ei-
ner hydraulischen Wanne, die es ermdglicht, das oberflachlich ablaufende Wasser und das
versickernde Wasser voneinander getrennt zu messen (siehe Abb. 1). Durch den Aufbau ist
ein Rickstau in das Pflasterbett ausgeschlossen. Die Versickerungsrate wird im gesattigten
Zustand (Sr = 1) gemessen.
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Abb. 1 Querschnitt Versuchsstand (Prinzipskizze)

Die Grundflache des Versuchsstandes betragt ca. 1,0 m x 1,0 m. Das Pflasterbett wird auf
einem Zwischenboden aus Gitterrost aufgebaut. Ein feinmaschiges Drahtgewebe zwischen
dem Pflasterbett und dem Gitterrost verhindert, dass feinkdrniges Bettungs- bzw. Fugenmate-
rial ausgespult wird. Im Besonderen wird darauf geachtet, dass das Pflasterbett stark durch-
lassig ist, um einen Rlckstau bis in die Bettung hinein zu vermeiden. Fir die Tragschicht wird
Kies mit der Kérnung 11/22 mm verwendet.



Mit Hilfe einer druckgesteuerten Regneranlage werden unterschiedliche Regenspenden auf-
gebracht. Die gleichméBige Verteilung des Wassers Uber die Versuchsflache erfolgt tber 11
Schlauchleitungen mit jeweils 40 Offnungen (Abb. 2). Die Regenspende wird liber eine digitale
Wasseruhr gemessen, die im Zulaufschlauch angebracht ist.

Das Sickerwasser wird in einer unter der Versuchsflache befindlichen Wanne aufgefangen.
Zwischen dem Gitterrost und der Wanne befindet sich einseitig ein 5 cm hoher Spalt, Gber den
das Wasser ggf. abflieBen kann. Dadurch ist ein Riickstau in das Pflasterbett ausgeschlossen.
An der Wanne ist ein regelbarer Auslauf angeschlossen, an dem die anfallende Sickerwasser-
menge durch Auslitern bestimmt wird.

Oberflachlich ablaufendes Wasser flieB3t in eine frontal angebrachte geneigte Rinne (Abb. 2).
Am Ende der Rinne wird der Oberflachenabfluss durch Auslitern bestimmt.

Der Einbau des Pflasterbetts, das Verlegen der Pflastersteine und das Verfillen der Fugen
wurde in Anlehnung an DIN 18318: 2019-09 ausgefuhrt.
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Abb. 2 Verlegeeinheit ,Okopflaster Cando“ im Modell bei einer Regenspende von
1.000 I/(s-ha)



2.2 Materialien

Das zu untersuchende Pflaster bestand aus der von der Firma Gala-Lusit Betonsteinwerke
GmbH zur Verfiigung gestellten Verlegeeinheit ,Okopflaster Cando® (Abb. 3). Die Pflaster-
steine wurden mit horizontaler Oberflache verlegt. Das System besteht aus Steinen unter-
schiedlicher Form, die zu 10 Vollsteinen (30 cm x 34,6 cm) und 4 Halbsteinen (15 cm x 34,6
cm) zusammengefligt sind. Die Steinstarke betragt 80 mm. Die Betonpflastersteine sind was-
serundurchlassig. Der Niederschlag versickert Uber die unterschiedlich breiten Fugen inner-
halb der Elemente und an ihren AuBBenrandern.

Aufgrund der Elementform ergeben sich gerade Kanten bei einer Verlegelange von 90 cm. Die
Beregnungsflache wurde deshalb durch den Einbau eines undurchldssigen Distanzstlcks auf
100 cm x 90 cm verkleinert (Abb. 3).

Abb. 3 Verlegeeinheit "Okopflaster Cando"

Das Pflasterbett wurde nach DIN 18318, September 2019 profilgerecht hergestellt. Die Trag-
schicht wurde mit einer Schichthéhe im verdichteten Zustand von ca. 3 cm aus Kies der Kor-
nung 11/22 mm hergestellt. Als Bettungs- und Fugenmaterial wurde Splitt der Kérnung 2/5 mm
verwendet. Die Schichthéhe der Bettung betrug 5 cm.



3 Versuchsdurchfiihrung

Vor Beginn einer Messung wird die Flache so lange beregnet, bis die Summe aus Oberflachen-
und Sickerwasser gleich der aufgebrachten Regenspende ist. Nur wenn der Zulauf gleich dem
Ablauf ist, ist eine Messung glltig, d.h. der gesattigte Zustand des Systems ist Voraussetzung
fir einen gultigen Messwert. Damit liegen wahrend der Ermittlung der Versickerungsleistung
stationdre Randbedingungen vor.

Die fur eine vorgegebene Regenspende ermittelte Versickerungsleistung setzt sich aus min-
destens finf Einzelwerten zusammen. Zwischen den Einzelmessungen liegen jeweils 10 min,
wobei die Beregnung nicht unterbrochen wird, d.h. die Dauer eines eingestellten Regenereig-
nisses betragt mindestens 5 x 10 min = 50 min zzgl. Vorlaufzeit.

Die Versickerungsleistung wird fir mehrere Niederschlagsmengen nacheinander durch stu-
fenweises Erhéhen bzw. Abmindern des Zuflusses ermittelt, ohne dass der Versuch unterbro-
chen wird. Die Gesamtberegnungsdauer erhéht sich dementsprechend.

Die relevante Bandbreite der Niederschlagsmengen wird unter Berlicksichtigung der Regen-
reihen nach DIN 1986-100, Dezember 2016 (Tab. 1), festgelegt.

Tab. 1 Regenspenden in Deutschland (Auszug aus DIN 1986-100: 2016-12, Anhang A)

Ort r5,2 r10,2 r15,2 r5,30 15,30 r5,100
I/(s-ha) I/(s-ha) I/(s-ha) I/(s-ha) I/(s-ha) I/(s-ha)

Augsburg 250 187 153 550 293 684
Braunschweig 237 180 148 511 292 633
Erlangen 237 180 148 511 292 633
Heilbronn 221 174 146 406 260 489
Ingolstadt 235 179 146 437 260 527
Munchen 268 209 174 527 330 642
Niirnberg 250 188 153 513 293 630
Regensburg 245 182 148 550 292 686
Rosenheim 337 248 199 641 369 775
Stuttgart 289 214 174 630 330 782
Wiirzburg 261 191 155 631 325 795

Der Hochstwert der in Tab.1 aufgefihrten Werte betragt rs 100 = 795 l/(s-ha) (Wrzburg), d.h.
er wird hervorgerufen durch ein Niederschlagsereignis mit einer Dauer von 5 min und einer
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 100 Jahren.

Fir die Verlegeeinheit ,Okopflaster Cando* wurden Regenspenden zwischen 1.000 und
3.000 l/(sha) aufgebracht, die Gber dem in DIN 1986-100: 2016-12 angegebenen maximalen
Wert liegen.



4 Versuchsergebnisse

Die fur die Versuchsdurchfihrung gewahlten Regenspenden in Natur [I/(s-ha)] und im Modell
[I/(min-m?2)] sind in Tab. 2 zusammengestellt. Ebenfalls angegeben ist der prozentuale Anteil,

der bei vollstandig geséttigtem Fugen- und Bettungsmaterial oberflachig abflief3t.

Die Untersuchungen zeigen, dass bis zu der héchsten Regenspende von 3.000 I/(s-ha) in ge-
sattigtem Zustand der Niederschlag vollstandig tiber die Fugen der Verlegeeinheit ,Okopflaster

Cando® im Untergrund versickert (Abb. 4).

ki = 3,000* m/s.

Tab. 2 Untersuchte Regenspenden und resultierender Oberflachenabfluss

Dies entspricht einem

Infiltrationsbeiwert

Regenspende [I/(s-ha)] 1000 1500 2000 2250 2500 3000
Versuch [I/(min-m?3)] 6,0 9,0 12,0 13,5 15,0 18,0
Oberflachenabfluss  [%] 0 0 0 0 0 0

Abb. 4 Nahaufnahme bei der maximalen Regenspenden von 3.000 I/(s-ha)



5 Zusatzversuche nach FGSV-MVV 2013

Die erforderlichen Prifungen von Verkehrsflachen sind von der Forschungsgesellschaft fur
StraBen- und Verkehrswesen im Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrsflachen (FGSV-
MVV, 2013) zusammengestellt. Flr Pflasterdecken ist keine Laborprifung zur Ermittlung des
Infiltrationsbeiwerts ki(10y gefordert, aber eine Feldpriifung entsprechend TP Gestein-StB - Teil
8.3.2 (2012). In Anlehnung an das dort beschriebene Verfahren mit modifiziertem Standrohr-
Infiltrometer wurden zusatzliche Versuche durchgefiihrt. Den Versuchsaufbau zeigt Abb. 5.
Der Plexiglaszylinder ist Gber einen Moosgummiring und Silikon gegentiber dem Pflaster ab-
gedichtet, so dass eingeflilltes Wasser nur tber die Fugen versickern kann. Der Durchmesser
der Versickerungsflache betragt 0,24 m. Die Position wurde so gewahlt, dass der Fugenanteil
dem Fugenanteil der Gesamtflache entspricht. Der Zylinder wurde Uber die 4 | Marke gefullt
und die Zeit gemessen, die der Wasserstand bendtigt, um von der 4 | Marke auf die 2 | Marke
abzusinken. Der Versuch wurde zigig hintereinander zehn Mal wiederholt. Der im ungesattig-
ten Zustand (Sr < 1) ermittelte Infiltrationsbeiwert betragt kiqo) = 1,500° m/s und ist, wie er-
wartet, groBer als der aus dem Beregnungsversuch ermittelte Infiltrationsbeiwert im gesattig-
ten Zustand.

Abb. 5 Infiltrationsversuch in Anlehnung an TP Gestein-StB - Teil 8.3.2 (2012)



6 Zusammenfassung

Fur die Verlegeeinheit ,Okopflaster Cando“ der Firma Gala-Lusit Betonsteinwerke GmbH
wurde ein Modellversuch zur Ermittlung der Versickerungsféahigkeit bei gesattigten Fugen fur
verschiedene Regenspenden durchgefihrt. Das Bettungs- und Fugenmaterial bestand aus
Splitt der Kérnung 2/5 mm.

Die Regenspenden wurden bis zu einem Maximalwert von 3.000 I/(s-ha) Uber eine Dauer von
60 min aufgebracht. Im gesattigten Zustand (Sr = 1) versickerte der Niederschlag vollstéandig
bis zur maximalen Regenspende. Dies entspricht einem Infiltrationsbeiwert ki = 3,000“ m/s.

Der in Anlehnung an das Merkblatt FGSV-MVV (2013) durchgefihrte Versuch zur Ermittlung
des Infiltrationsbeiwerts im ungesattigten Zustand (Sr < 1) lieferte ki10) = 1,500° m/s.

7 Normen und Richtlinien

DIN 1986-100: 2016-12: Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstiicke - Teil 100:
Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056

DIN 18318: 2019-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allge-
meine technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Pflasterdecken und
Plattenbeldge, Einfassungen

FGSV-MVV, 2013: Merkblatt fur versickerungsfahige Verkehrsflachen, FGSV, 2013

TP Gestein-StB - Teil 8.3.2, 2012: Technische Prifvorschriften fir Gesteinskérnungen im
StraBenbau - Teil 8.3.2: Bestimmung des Infiltrationsbeiwertes mit dem modifizierten
Standrohr-Infiltrometer - in-situ-Verfahren, FGSV, 2012



