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1 AUFTRAGSGEGENSTAND

Mit Datum vom 04. September 2023 wurde die MPVA Neuwied GmbH von der Koll GmbH
& Co. KG — vertreten durch Frau Alsbach — mit der Ausarbeitung einer gutachterlichen
Stellungnahme zur Versickerungsleistung von Rechteck Aqua — Betonpflastersteinen
beauftragt. Die Verlegung erfolgte gem. AG-seitiger Vorgabe im Verlegebild ,Lauferverband
mit Halbversatz".

Bild 1: Verlegeflache

Es ist ausschlieBlich die Versickerungsleistung durch die im beschriebenen Verlegemuster
verlegten Betonpflastersteine einschliellich der Fugenverfillung und der Pflasterbettung zu
ermitteln. Ein Einfluss der weiteren Schichten des Ober- und Unterbaus ist nicht Gegen-
stand der Untersuchungen.
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2 ALLGEMEINE VORBEMERKUNGEN

Versickerungsfahige Pflastersysteme dienen in erster Linie der Entlastung der Kanalisation
und werden in vielen Kommunen mit finanziellen Anreizen gefordert. Hierdurch wird ein
Regenwassermanagement unterstiitzt, das darauf zielt, die Niederschléage direkt oder in der
ndheren Umgebung dem Erdreich zuzuflthren und die Kléranlagen hierdurch auch zu
entlasten. Daneben kdnnen Abflussspitzen bei Starkregenereignissen reduziert werden.

Zum Schutz des Bodens und des Grundwassers ist dies nur auferhalb von Wasser-
schutzgebieten und in Verbindung mit einem Verzicht auf den Einsatz von Auftaumitteln
moglich.

Das so in die Konstruktion eindringende Wasser muss von den Oberbauschichten aufge-
nommen bzw. in deren Ebene abgefiihrt werden. Fir die Bemessung wird die mafigeben-
de Bemessungsregenspende zu Grunde gelegt, die fur versickerungsfahige Verkehrs-
flachenbefestigungen mind. 270 I/(s*ha) betrégt. In Regionen mit stérkeren Regenereig-
nissen sind entsprechend hdhere Regenspenden fir die Bemessung zu Grunde zu legen.
Hierfiir konnen die langjahrigen Starkniederschlagsauswertungen des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) herangezogen werden (Starkniederschlagsatlas KOSTRA). Da sich die
Konstruktion in der Praxis zu Beginn eines Regenereignisses im wasserungesattigten
Zustand befindet, ergibt sich hieraus nach [L 16] ein erforderlicher Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert von ki = 5,4x10° m/s. Diesen Wert muss sowohl die Pflasterdecke als
auch der Untergrund und alle Schichten des Oberbaus erfiillen, wenn keine weitergehenden
Mafinahmen in der Ober-bauebene vorgenommen werden.

Weist der Untergrund keine ausreichende Wasserdurchldssigkeit auf, so muss das
eingesickerte Wasser oberhalb des Planums aus der Konstruktion abgeleitet (Planumsent-
wasserung) und dort zum Beispiel Rigolen oder Drainagen zugefihrt werden.
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Neben der Verwendung von haufwerksporigen Pflastersteinen nach DIN 18507 [L 2] oder
BDB-Richtlinie [L 1] werden vermehrt gefligedichte Pflastersteine nach DIN EN 1338 [L 3]
oder Betonplatten nach DIN EN 1339 [L 5] entweder mit aufgeweiteten Fugen oder mit
Versickerungsoffnungen eingesetzt. Bei der Auswahl sind neben der zu erwartenden
Verkehrsbelastung gestalterische Anspriche und der Geh-/Fahrkomfort zu bertcksichtigen.

Veranderung der Wasserdurchlassigkeit wahrend der Nutzung

Im Laufe der Nutzung der Pflasterflichen ist durch Verschmutzungen und
Bewuchs mit einer Abnahme der Wasserdurchlassigkeit zu rechnen. Dies kann
nach unterschiedlichen Untersuchungen [L 16] eine Reduzierung der Wasser-
durchlassigkeit auf 25 % bis 10 % der Ausgangsleistung im Neuzustand bewir-
ken. Der Art der Nutzung, der Lage der Flache (z. B. Verschattung), sowie der
Reinigungs- und Pflegeintensitat kommt somit eine grole Bedeutung zu. Dies
kann so weit flihren, dass Fugenfullungen im Rahmen der Nutzung ausge-
tauscht werden missen, wenn zum Beispiel durch starke Vermoosungen die
Versickerung des Regenwassers hierdurch signifikant verhindert wird.

3 ORTSTERMIN UND PROBENNAHME

Es fand kein Ortstermin mit Vertretern der MPVA Neuwied statt. Die Betonpflastersteine,
sowie das Fugen- und das Bettungsmaterial wurden am 13. September 2023 durch den
Auftraggeber in der MPVA Neuwied eingereicht. Die Verlegung sollte im AG-seitig vorge-
gebenen Verlegemuster (Lauferverband mit Halbversatz) erfolgen. Bei dem fur die
Verlegung zu verwendenden Format handelte es sich um das Format 30 x 20 x 6 cm.
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4 VERWENDETE LITERATUR

Dem Unterzeichner lagen folgende Unterlagen bei der Bearbeitung dieser gutachterlichen
Stellungnahme vor:

[L 1] ,Richtlinie flur die Herstellung und Guteliberwachung von wasserdurch-
lassigen Pflastersteinen aus haufwerksporigem Beton® des Bundesver-
bandes Deutsche Beton- und Fertigteilindustrie e. V. (Fassung April
1996);

[L2] DIN 18507: 08-2012. Pflastersteine aus haufwerksporigem Beton —
Begriffe, Anforderungen, Priifungen, Uberwachung;

[L3] DIN EN 1338: 08-2003. Pflastersteine aus Beton - Anforderungen und
Prufverfahren;

[L4] E DIN EN 1338: 08-2010. Pflastersteine aus Beton - Anforderungen und
Prifverfahren;

[L5] DIN EN 1339: 08-2003. Platten aus Beton - Anforderungen und Prif-
verfahren;

[L6] E DINEN 1339: 08-2010. Platten aus Beton - Anforderungen und Pruf-
verfahren;

[L7] ,Planung und Ausfihrung dauerhafter Betonpflasterbauweisen des
Betonverbandes Strafle, Landschaft, Garten e. V. (SLG)
(Fassung April 2009);

[L8] Forschungsgeselischaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (2013):
Merkblatt flr Versickerungsfahige Verkehrsflachen (M VV), FGSV
Verlag, Koln;

[L 9] Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (2020):
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr den
Bau von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen (ZTV Pfla-
ster-StB 20), FGSV Verlag, Koln;

[L 10] Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (2012):
Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO 12), FGSV Verlag, Koln;
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[L 11] Forschungsgesellschaft fiur StraBen- und Verkehrswesen (2015):
Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbela-
gen in ungebundener Ausfihrung sowie fiir Einfassungen (M FP), FGSV
Verlag, Kéln;

[L 12] Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (2015):
Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbelagen und Einfassungen (TL Pflaster-StB
06/15), FGSV Verlag, Kolin;

[L 13] Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (2008):
Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im Strallenbau
(TL Gestein-StB 04), FGSV Verlag, Koln;

[L 14] Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
e. V. (2022). Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fur den Bau
von Wegen und Platzen aullerhalb von Flachen des Stral’enverkehrs
(ZTV Wegebau), FLL Verlag, Bonn;

[L 15] Betonverband Strafe, Landschaft, Garten e. V. (2008): Empfeh-
lungen zur Festlegung des Abflussbeiwertes von befestigten Flachen,
Verlag Bau + Technik GmbH, Disseldorf;

[L 16] Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V. (2008): Die fachge-
rechte Anwendung versickerungsfahiger Pflastersysteme aus Beton,
Verlag Bau + Technik GmbH, Disseldorf;

[L17] Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V. (2020): Merkblatt fr
versickerungsfahige Pflasterbefestigungen aus Beton, Verlag Bau +
Technik GmbH, Disseldorf.
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5 PRUFUNGEN UND PRUFERGEBNISSE

Bei den Rechteck Aqua - Betonpflastersteinen handelt es sich um Pflastersteine der KOLL
GmbH & Co. KG Betonsteinwerke aus gefligedichtem Beton. Die Durchiassigkeit sollte an
der Flachenbefestigung bestehend aus den eingelieferten Rechteck Aqua - Betonpflaster-
steinen sowie dem auftraggeberseitig Ubergebenen Splitt fir die Fugenverfillung (Basalt-
Edelsplitt 1/3) erfolgen. Das Bettungsmaterial (Basalt-Edelsplitt 2/5) wurde ebenfalls durch
den Auftraggeber zur Verfligung gestellt. Unter der Bettung wurde ein Drahtnetz mit 1,5 mm
Maschenweite angeordnet.

Die Fugenbreite zwischen den sichtbaren, geraden Steinkanten der Betonpflastersteine
betrug gemaf auftraggeberseitiger Vorgabe ca. 7 mm, diese resultieren zum einen aus der
Dicke der Abstandhalter und zum anderen aus den Vorgaben zur Sollfugenbreite nach
ATV DIN 18318, wonach die Abstandhalter nicht an den Nachbarstein stof3en sollen.
Bild 2: Sicherstellung der Soll-Fugenbreiten nach DIN 18318
(Quelle: SLG — Dauerhafte Verkehrsflachen mit Betonpflastersteinen [L 7])

. sondern so — =— 3 s 5 mm
Soi-Fugenpreite  Abstandhaiter und Stein
nach DIN 18318 / stoBen nicht aneinandar

Die Fugenbreiten zwischen den sichtbaren Steinkanten sind in den nachfolgenden Bildern
dargestelit.
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Bild 3: Ausbildung der Fugen ohne Fugenfiillung

Bild 4: Resultierende Fugenbreite mit Fugenfiillung
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5.1 Versuchsbeschreibung

Fir die Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit im Versuch werden
e im Format 293/193/60 mm insgesamt 11 Steine

e im Format 193/ 143 /60 mm (geschnitten) insgesamt 2 Steine

in einen Prifrahmen mit den Innenabmessungen 120,3 cm x 60,3 cm auf eine 4 cm starke
Pflasterbettung aus Basalt-Edelsplitt 2/5 eingebaut. Unter der Bettung wurde ein Drahtnetz
mit 1,5 mm Maschenweite angeordnet. Die Verflillung der Fugen erfolgt auftragsgemaf mit
einem Basalt-Edelsplitt 1/3.

Mit diesem Verlegebild ergibt sich ein Fugenanteil von ca. 6,6 % an der Gesamtprufflache.
Die Durchfiihrung der Priifung erfolgt in Anlehnung an die ,Richtlinie fiir die Herstellung und
Glteliberwachung von wasserdurchlassigen Pflastersteinen aus haufwerksporigem Beton®
[L 1]

Zunachst wird auf die Priifflache kontinuierlich 10 Minuten lang Wasser aufgegeben. In
dieser Zeitspanne wird die Wasserzugabe so gesteuert, dass sich auf der Priffliche ein
Wasserfilm von rd. 1 cm Starke aufstaut. Dann wird in Anlehnung an die o. a. Richtlinie
dreimal 120 Sekunden lang die versickernde Wassermenge ermittelt. Damit kann die ver-
sickerbare Regenspende berechnet werden.

Versuchstechnisch bedingt erfolgt die Priifung ohne vorherige 24 Stunden Wasserlagerung
der Proben. Wegen der groRen bendtigten Wassermenge zur Versuchsdurchfuhrung, wird
der Versuch mit Leitungswasser anstelle von entliftetem Wasser durchgefiihrt. Die mit
Leitungswasser ermittelte - versickerbare Wassermenge -kann, wegen der moglichen
Verstopfung von Poren durch Luft, zu gering sein. Unter Berlcksichtigung der zu erwarten-
den GroRenordnung der versickerbaren Wassermenge ist dieser Einfluss, bei dem hier ge- . .
priften Versuchsaufbau, ohne Bedeutung.
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5.2 Priifergebnis

Wahrend der Prifdauer wurden nachfolgende versickerte Wassermassen ermittelt:

e 36,50 kg, 37,40 kg und 36,90 kg (innerhalb 120 Sekunden).

Die Wassertemperatur bei den Priufungen betrug 21,3°C.

5.3 Berechnung der Sickerfahigkeit

Wegen der geringen zu erwartenden Wasseraufnahme der Betonpflastersteine aus ge-
figedichtem Beton und der Vorlaufzeit unter Wasser von 10 Minuten wird in der Aus-
wertung, auch ohne die vorherige 24 Stunden Wasserlagerung, die wirksame Durch-
lassigkeit zur Berechnung der versickerbaren Regenspende halbiert [L1].

Berechnung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts:

36,50 + 37,40 + 36,90 | 1 .
3 0,997930 1000

1,203 % 0,603 * 120

m
k = =85,0x 10 -5—
S

Berechnung der versickerbaren Regenspende:

1
r =—=%85,0*107% % 10000 * 1000 = 4.252
2 s*ha
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Mit Datum vom 04. September 2023 wurde die MPVA Neuwied GmbH von der Koll GmbH
& Co. KG - vertreten durch Frau Alsbach — mit der Ausarbeitung einer gutachterlichen
Stellungnahme zur Versickerungsleistung von Rechteck Aqua — Betonpflastersteinen
beauftragt. Die Verlegung erfolgte gem. AG-seitiger Vorgabe im Verlegebild ,Lauferverband
mit Halbversatz".

Auf Grundlage der beschriebenen Versuche lasst sich zusammenfassend festhalten:

Durch die Rechteck Aqua — Betonpflastersteine im Format 30/20/6, verlegt im
Lauferverband mit Halbversatz, ist bei gefélleloser Verlegung mit einer
Fugenbreite von ca.7 mm zwischen den sichtbaren Steinkanten und einer
Fugenflillung mit einem Basalt-Edelsplitt 1/3 im Zusammenhang mit einer ca. 4
cm starken Bettung mit einem Basalt-Edelsplitt 2/5 die Versickerung einer
Regenspende von 4.252 l/(s*ha) ohne Oberflachenabfluss mdglich. Dieser Wert
bericksichtigt nur die beschriebene Fugenverfiillung sowie Bettung der Beton-
pflastersteine. Einfliisse aus weiteren Schichten des Ober- und Unterbaus sind
hierin nicht bericksichtigt.

6.1 Abschlussbemerkung

Diese gutachterliche Stellungnahme wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt und
darf nur fiir den im Auftragsgegenstand benannten Zweck verwendet werden.

Neuwied, den 16. Oktober 2023

Institutgjeitung /

(Dr. rer. nat. Karl-Uwe VoR)




