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1. Ausfertigung

Antragsteller: peblso Betonwerke
Heribert Bascher GmbH & Co.
Am Hawerkamp 29
48155 Minster

Gegenstand der Untersuchung der Regenwasserdurchlassigkeit
Untersuchungen:  von Oldie-Pflastersteinen, h = 8 cm, mit Abstands-
haltern mittels Tropfeninfiltrometer.

Priifmaterial: 43 Stick Oldie-Pflastersteime
h = 8 cm, hergestellt am 18.04.2001 im Werk 5

Auftrag vom : 16.05.2001, Herr Like
Ausfertigung : 25.06.2001
Der Untersuchungsbericht umfal3t 7 Seiten
7 Anlagen
Ausfertigung 2 fach
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Allgemeines

Am 16.05.2001 beauftragte die Firma peblUso Betonwerke, Heribert Buscher GmbH & Co.,
Am Hawerkamp 29 in 48155 Munster die Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH, Otto - Hahn -
Stralle 7 in 48161 Munster - Roxel, mit der Prifung der Regenwasserdurchlassigkeit von

Oldie-Pflastersteinen mit Abstandshaltern.

Die Untersuchungen wurden mittels Tropfeninfiltrometer flur flachenhafte Regenwasserver-

sickerung - Bauart Kretzer, TH Darmstadt - durchgefthrt.

Versuchsdurchfiihrung und Untersuchungsergebnisse

Grundlagen

Bei einer flachigen Versickerungsanlage gemaft ATV Arbeitsblatt 138 wird vorausgesetzt,
dafl kein oberflachiger Abflufl von Niederschlagswasser stattfindet. Das gesamte aufkom-
mende Niederschlagswasser mul} staufrei in den Oberbau der Pflasterbefestigung abgelei-
tet werden. Danach sollte bei der Flachenversickerung mittels durchlassig befestigter Ober-
flache die mittlere Durchlassigkeit der Oberflache einem k-Wert von mindestens
5,4 x 10 m/s entsprechen. Dabei wird eine aufnehmbare Regenspende von 270 I/s/ha zu-

grunde gelegt.

Damit diese Anforderungen erflllt werden kénnen, mull die Pflasterdecke ( Pflaster, Bet-
tung- und Fugenverfulimaterial ) sowie der Oberbau (Trag- und oder Frostschutzschichten )
ausreichende Durchlassigkeitswerte aufweisen. Je nach Bauweise und Bauklasse kommen
nach RSTO bei versickerungsfahigen Pflasterdecken fur den Oberbau nur ungebundene
Kies- bzw. Schottertragschichten nach ZTVT-StB bzw. entsprechende Drainbetontrag-

schichten in Frage.
Fur die Versuchsdurchfuhrung wurde eine Bauweise mit Pflasterdecke fur Fahrbahnen der
Bauklasse Ill RSTO 86/89, Tafel 3, Zeile 6 - Kiestragschicht auf Frostschutzschicht - ge-

wahlt.

Der Aufbau der Befestigung ist nachstehend angegeben.

Der Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt vervielféltigt werden. Die ungekiirzte oder auszugsweise Vervielfaitigung bedarf der

Genehmigung durch die ROXELER INGENIEURGESELLSCHAFT mbH.
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2.2

Decke: 8cm Pflaster
3cm Bettungsmaterial 0-4 mm , Sand und Brechsand- Gemisch
Oberbau: 30 cm Kiestragschicht 0-32 mm nach ZTVT
Frostschutzschicht

Bei den Versuchen wurden die Fugen mit

a) Fugenfullmaterial 0-4 mm Sand — Brechsand wie Bettungsmaterial.

b) Fugenfullmaterial 0-2 mm Sand

gefillt.

Kiestragschichten nach ZTVT - StB sowie ungebundene Frostschutzschichten weisen bei
Einhaltung der festgelegten Kornabstufungen und den erforderlichen Verdichtungsgraden

ausreichende Wasserdurchldssigkeitsbeiwerte und Filterstabilitat auf.

Versuchsaufbau

Der zuvor beschriebene Aufbau der Befestigung wurde in einer Containermulde mit den
Abmessungen 1,00 x 1,20 m Grundflache und 0,80 m Hbhe lagenweise eingebaut und ver-
dichtet. Dieser Behalter wies ausreichende Steifigkeit und Entwésserungseinrichtungen
( Ableitung des Wasser durch seitliche Offnungen Uber der Bodenflache und gefuhrte Drai-

nage zu einer Ablauféffnung ) auf.

Die eingebaute Kiessandtragschicht O - 32 mm und das Bettungsmaterial 0-4 mm aus einem
Gemisch Sand- und Brechsand wurden im Baustoffhandel beschafft. Die Schichtdicke der
verdichteten Tragschicht aus Kiessand 0-32 mm betrug 30 cm. Darauf wurde das Bet-
tungsmaterial 0-4 mm in einer Schichtdicke von 3 cm planeben aufgebracht und durch

Stampfen verdichtet. Auf die so vorbereitete Bettungsschicht wurde das Pflaster aufgelegt.

Um den Einflul des Fugenfillmaterials festzustellen wurden die Fugen mit
a) Fugenfillmaterial 0-4 mm, Sand — Brechsand-Gemisch wie Bettungsmaterial und
b) Fugenfullmaterial 0-2 mm Sand
nafl eingefugt. Anschlieend wurde das Pflaster mit einer Rammplatte eben abgekiopft, mit
Bettungsmaterial nachgefugt. Uberschussiges Fugenfulimaterial wurde abgefegt.

Der Untersuchungsbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltigt werden. Die ungekiirzte oder auszugsweise Vervielféltigung bedarf der

Genehmigung durch die ROXELER INGENIEURGESELLSCHAFT mbH.
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Auf diese Pflasterdecke aus pebiso Oldie Steinen wurde das Tropfeninfiltrometer aufge-

stellt, ausgerichtet und die Bestimmung der Intensitat durchgefahrt.

Priifungen des Pflaster und des Tragschicht- und Bettungsmaterials

Die zur Prufung eingelieferten Pflastersteine wurden hinsichtlich der Abmessungen und des
Anteils entsiegelter Flache vermessen. Der Anteil entsiegelter Flache wurde durch Ausmes-

sen bestimmt.

SteinmafRe ( Soll ) in mm:

Steinhdhe 80

Lange gesamt 233

Lange zwischen Abstandshaltern 245

Breite gesamt 153

Breite zwischen Abstandshaltern 165

Hohe Abstandshalter 6

Anteil entsiegelter Flache ca. 6,6% je m?

Exemplarisch wurden 3 Steine vermessen. In Tabelle 1 sind sind die Ergebnisse aufgefuhrt

Tabelle 1: Steinmafte
Stein Lange Breite Héhe Gewicht Abstandshalter ( umlaufend)
Nr. mm mm mm kg mm
abcde f g himittel
1 234 155 79 6,751 7:5:6:5;5:6:5:51458
2 235 154 79 6,684 5:65:85:5:6:8:6:6{55
3 234 155 79 6,666 5:4:8:5:5:5:5:5/48

Nach den Ergebnissen der Steinvermessung ergibt sich ein offener Fugenanteil von ca.
5,5 % je m? Pflasterflache.

Die KorngréRenverteilungen der Trag- und Bettungsschicht-Materialien wurden durch Sieb-
versuche nach TP - Min bestimmt. Die Siebergebnisse sind nachfolgend aufgefihrt. Die

Der Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Die ungekiirzte oder auszugsweise Vervielfaltigung bedarf der

Genehmigung durch die ROXELER INGENIEURGESELLSCHAFT mbH.
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grafischen Darstellungen der Siebergebnisse sind im Anhang beigefugt. Zusétzlich dazu

wurden die Wasserdurchlassigkeitswerte nach Beyer bestimmt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: KorngréRenverteilungen, Wasserdurchlassigkeitswerte
Durchgang durch die Siebe in M-%
Siebweite in mm Kiessand 0-32 mm | Brechsand/Sand Sand
Kiestragschicht 0-4 mm 0-2 mm
nach ZTVT Bettungs- Fugen- | Fugenfullmaterial
fUllmaterial

31.5 100 100 100

16 87,9 100 100

8 71,3 100 100

4 62,8 98,7 100

2 56,4 56,8 90,3

1 48,5 41,2 12

0,5 29,1 276 38,3

0,25 3,6 99 3,8
0,125 0,55 4.1 0,9
0,063 - 0,7 0,4

Wasserdurchléssig- 45x10°m/s 5,1x 10" m/s 8,3x10* m/s
keit nach Beyer

24 Bestimmung der Intensitdt mit dem Tropfeninfiltrometer

Mit dem Tropfeninfiltrometer nach Bauart Kretzer wird auf eine Flache mit 54 cm Durchmes-
ser gleichmaRig verteilter Regen simuliert. Dabei wird ein Uberstau von Wasser auf der zu
untersuchenden Flache dadurch vermieden, daf? mittels MeRtechnik nur ein Wasserfilm von
wenigen mm durch Betropfen aufrecht erhalten wird. Die Wasserfilmdicke wird berthrungs-
los Uber den Abstand mit einem kapazitiven Naherungssensor von der Elektronik registriert.
Der Zulauf von Wasser zum Mefgerét wird Uber einen MefR3zylinder mit Drucksensor erfafit.

Der Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Die ungekiirzte oder auszugsweise Vervielfditigung bedarf der
Genehmigung durch die ROXELER INGENIEURGESELLSCHAFT mbH.
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Da auf der inneren MeRflache nur ein Wasserfilm gleicher Dicke aufrechterhalten wird, kann
die Versickerungsintensitat dem Wasserzulauf gleichgesetzt werden. Die MeRelektonik ist
an ein MeRwerterfassungssystem ( Laptop ) angeschlossen, dal3 alle Daten erfafdt und

auswertet. Vor jedem Versuch wird das Gerat kalibriert.

Es wurden 2 Versuche, die zeitlich um ca. 2 Stunden versetzt waren, durchgefuhrt. Die
MeRdauer betrug jeweils ca. 50 Minuten. Bereits nach 10 Minuten Versuchsdauer stellte
sich bei beiden Versuchen eine etwa gleichbleibende Intensitat ( mm/h ) Gber der Zeit auf.
In Anhang ist der Versuchsablauf der beiden Versuche grafisch dargestelit. In nachfolgen-

der Tabelle 2 sind die Versuchsergebnisse tabellarisch zusammengestellt.

Tabelle 3: Bestimmung der Intensitat , Versuchsdaten
Zeit Versuch 1 Versuch 2
Sand-Brechsand-Gemisch Sand
04 mm 0-2 mm
Infiltrationsintensitat Infiltrationsintensitat
mm/h I/stha mm/h I/siha
25 1996 553 251,9 698
5 1426 395 240,8 667
10 119,9 332 2278 631
15 117,0 324 2245 622
20 1231 341 227 .4 630
25 128,2 355 220,6 611
30 119,5 331 219,5 608
35 1076 298 231,5 625
40 1242 344 223,8 620
45 121:3 336 222,4 616
50 107,2 297 220,2 610

Umrechungsfaktoren: 1 mm/h 2,77 lIsiha = 2,77x107 m/s

Der Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Die ungek(rzte oder auszugsweise Vervielfaltigung bedarf der
Genehmigung durch die ROXELER INGENIEURGESELLSCHAFT mbH.
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3. Beurteilung der Untersuchungen

Mittels Tropfeninfiltrometer wurde die Durchléssigkeit einer Pflasterdecke aus peblso Oldie
Pflastersteinen mit ca. > 55% < 6,3 % Sickerflache untersucht. Die Fugen wurden einmal
mit einem Sand-Brechsand-Gemisch 0-4 mm und zum anderen mit einem Natursand
0-2 mm verfugt. Der 30 cm dicke Oberbau der Befestigung bestand aus Kiessand 0-32 mm
Tragschichtmaterial sinngemaf nach ZTVT mit einer Wasserdurchlassigkeit von ca. 4,5 x
10 m/s. Als Bettungsmaterial wurde ein Sand-Brechsand-Gemisch 0-4 mm mit einer Was-

serdurchlassigkeit von ca. 5,1 x 10 eingesetzt.

Bei einer aufnehmbaren Regenspende von ca. 330 l/stha ( Fugenverfullung mit Sand-
Brechsandgemisch 0-4 mm ) bzw. 620 l/sfha ( FugenverfUlung mit Natursand 0-2 mm ) er-
folgte kein Oberflachenabflull bei dieser in Hinblick auf Wasserdurchléssigkeit nicht opti-
mierten Befestigungsart. Damit wird die geforderte Versickerung von mindestens 270 |/s/ha

sicher erreicht.

Die pebuso-Oldie-Pflastersteine sind nach diesen Untersuchungen fur die Versickerung von

Niederschl&gen als geeignet zu beurteilen.

Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
C\Z/L/Lf L i..« O, ’{_/-'WT_-—
[

Dipl.-Ing. Ruppert

Der Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden. Die ungekiirzte oder auszugsweise Vervielfaltigung bedarf der
Genehmigung durch die ROXELER INGENIEURGESELLSCHAFT mbH.
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Anhang

Kornverteilungen
Tragschicht
Bettungsmaterial

Fugenfulimaterial

Infiltrometerversuch
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Anlagen

Bildteil
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Bild Nr. 1. Ansicht der Pflasterflache vor Infiltrometerversuch

Bild Nr. 2. Ansicht der Pflasterflache mit Infiltrometer bei der Regenspende
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Bild Nr. 3. Ansicht der Pflasterflache mit Natursand-Fugenverfillung

Bild Nr. 4. Ansicht der Pflasterflache mit Sand-Brechsand-Fugenverfullung



