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1. Vorbemerkung

Die Firma ESKOO Kooperation GmbH, Bremen, beauftragte das LeichtweiB-
Institut fir Wasserbau der Technischen Universitat Braunschweig, einen
Modellversuch fiir das neu entwickelte ESKOO-Betonpf]astersystemvwqu durch-
zufiihren. Ziel der Untersuchungen war, die Mdgichkeit der Versickerung von
Regenspenden auf Pfasterfldchen zu priifen. Es galt, den Zusammenhang

v = 9p *

9y = Niederschlag

qy = OberflachenabfluB
Gy = Versickerung

im Modell darzustellen.

2. Versuchseinrichtung
2.1 Modell

Zur Durchfiihrung der Versuche wurde eine hydraulische Wanne mit den
Abmessungen 1.07 x 1.07 m hergestellt. Um einen ungehinderten Wasserablauf
zu ermdglichen, erhielt der Wannenboden ein Quergefdlle van I =2.5% . Ein
Zwischenboden aus Gitterrost diente der Pflasterung als eigentlicher
Unterbau. Auf den Gitterrost wurde ein feinmaschiges Drahtgewebe aufge-
bracht, um zu verhindern, daB feinkdrniges Pflasterbett- bzw. Fugen-

material ausgesplilt werden konnte.

Die Herstellung des Pflasterbettes sowie das Verlegen des Pflasters er-
folgte nach DIN 18318 "StraBenbauarbeiten; Pflasterdecken und Pflaster-
belege", September 1988 (siehe 2.2). Um den bei extremen Regenspenden
méglichen Oberflachenabflub messen zu konnen, wurde eine Seite der Wanne

auf Pflasterniveau abgesenkt (vgl. Abb. 1). "
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Abb. 1: Hydraulische Wanne

Die Beregnung der Pflasterfldche erfoigte iber eine druckgesteuerte
Regneranlage, damit eine kontinuierliche Beregnung geschaffen werden
konnte. Die Verteilung des Wassers iiber die Versuchsfldche wurde mit 11
Schlauchleitungen mit jeweils 40 Uffnungen durchgefiihrt.

2.2 Materialien

Die Pflastersteine fur das ESK00-Betonpflastersystem \focdg haben folgende
Abmessungen {vgl. Abb. 2). '
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Abb. 2: Betonpflastersystem Verda

Bedingt durch die Abmessungen der Steine ergeben sich zu den Fugenfidchen
zusdtzliche Sickeroffnungen, die eine erhdhte Versickerung von Regenspenden
ermoglichen. Dabei errechnet sich die Sickerfldche in den Fugen zu 8.5 %
der Gesamtfliche. Bedingt durch die Betonnasen, die den Abstand in den
Fugen gewdhrleisten, ergibt sich im Modellversuch ein RandeinfluB, der den
Sickerflachenanteil geringfligig erhoht.

Vor dem Verlegen der Betonpflastersteine wurde das Pflasterbett profil-
gerecht hergestellt. Die Dicke des Pflasterbettes wurde nach DIN 18318 1im
verdichteten Zustand zu 5.0 cm gewdhlt. Da das ESKOO-Betonpflastersystem
V@rd& bundesweit zum Einsatz kommt, ist es notwendig, unterschiedliche
Bettungsmaterialien

- gebrochenes Splittkorn
- Rundkorn

flir die Versuche einzubauen. Zusﬁtzlich-wurde ddhingehend variiert, dab fir
die Béttung das Sp11ttmater1a] und “fiir dze Fugen ‘das Rundkornmaterial
gewahlt - wurde. D1e Kornverte11ungen ze1gen, daf’ der Korngroﬂenbere1ch 2/5
mm 1t. DIN 18318 e1ngeha1ten worden 1st
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Zum Verfiillen der Fugen- bzw. Sickerdffnungen wurde das gleiche Material
verwendet. Von den eingebauten Materialien wurden die Durchlassigkeitswerte
k (m/s) sowie die Lagerungsdichten (t/m3) bestimmt. Hierbei ergaben sich

folgende Ergebnisse:

Splittkorn Rundkorn
k-Wert (m/s) 27 -102 | 2.4 - 107°
lockerste Lagerung (t/m3) 1.470 1.531
dichteste Lagerung (t/m°) 1.647 1.779
Lagerung im Versuch (t/m°) 1.610 1,725




3. Versuchsdurchfihrung
3.1 Allgemeines

Un die Versickerung von Regenspenden auf Pflasterfldchen iberprifen 2zu
kgnnen, wurde eine Pflasterflache auf durchldssigem Bettungsmaterial im
Modell aufgebaut. Im Modellversuch wurde durch den freien AbfluB nach unten
ein entsprechend durchléssiger Untergrund simuliert, da ausschlieBlich das
Durchldssigkeitsverhalten des Systems "Pflaster-Fugen-Bettung" festgestellt
werden sollte. Bei Untergrundmaterialien mit geringeren Durchldssigkeiten
wirde sich sodann ein Aufstau in der Bettung, gegebenenfalls bei ent-
sprechenden Dransystemen auch AbfluB, ergeben, da der Versickerungsanteil
im Untergrund kleiner als der Versickerungsanteil in dem System
"Pflaster-Fugen-Bettung" wdre.

Die Versuche unterteilten sich in folgende Serien:

Versuchsserie A - Pflasterbett und Fugen aus Rundkornmaterial
(FluBkies)

Versuchsserie B - Pflasterbett und Fugen aus Splittmaterial

Versuchsserie C - Pflasterbett aus Splittmaterial, Fugen aus
Rundkornmaterial

Die aufgebrachten Regenspenden in 1/s-ha wurden so gewdhlt, daf sie den
Regenspenden nach Reinhold sowie nach DIN 1986 entsprechen (vgl. Tabelle
1).



T in min 5 10 15 30 60 90 150
Nordwestdeutschland 154 110 85 53 32 23 15
Nordost- bis
Mitteldeutschland rin 162 121 94,5 59 34 24 15,5
V(s - ha)
Westdeutschland 162 124 96 57 32 23 15
Sachsen, Schiesien 174  132,5 106 67 39,5 28,5 18,5
Siidwestdeulschland 212 150 119 74 43 27,5 -

Tabelle 1: Regenreihen nach Reinhold fir n

1

Die folgende Karte gibt eine Ubersicht Uber bundesweite Regenspenden. Sie
bezieht sich auf einen Regen von 15 Minuten Dauer, der einmal 1im Jahr
auftritt (r .

Ont nsy | Ont s

V(s - ha) V(s - ha)

A Augsburg 120 | H Hannover 95

B Berlin 94 | HN Heilbronn 104

BN Bounn 115 KS Kassel 109

BS Braupschweip 91 | KI Kiel 76

HB Bremen 78 | HL Libeck 90

D Diisscldorf 102 | MZ Mainz 105

| DO Dortmund 84 | MI Minden 84

DU Duisburg 104 | M Minchen 1

E Essen B9 N Niirnberg 90

F  Frankfurt 115 | 5B Saarbriicken 88

HH Hamburg ‘87 '|S  Swugart 133

Abb, 4: Regenspendenkarte (nach Schneider-Bautabellen)
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In unserem Modellversuch wurden folgende Regenspenden vorgegeben:

60 1/s-ha £ 0.41 1/min Versuchsflache (1.14 m2)
90 1/s+ha & 0.62 1/min

120 1/s+ha = 0.82 1/min

250 1/s+ha 2 1.72 T/min

500 1/s+ha £ 3.43 1/min

750 1/s+ha = 5.15 1/min

1000 1/s+ha = 6.87 1/min

1500 1/s-ha = 10.30 1/min

3.2 Versuchsserie A

L4

Bei Versuchsserie A wurden das Pflasterbett und die Fugen aus Rundkorn-
material (vgl. Abb. 3) hergestellt. Die Pflasterbettdicke im verdichteten
Zustand betrug 5 cm. Das Pflaster wurde mit unterschiedlichem Quergefdlie
von

-1 =0 % und

-1 =2.51%
eingebaut. Danach wurden die Regenspenden aufgebracht. Es zeigte sich weder
bei I = 0 % noch bei I = 2.5 % ein OberfldchenabfluB. Um eine auftretende
Oberflichenverunreinigung im Langzeitversuch darzustellen, wurden verschie-
denartige "Verunreinigungen" aufgebracht. Es wurden jeweils 300 g Material

auf der Versuchsfldche verteilt.
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Abb. 5: . Kornungslinien .
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Deutlich 1ist der Unterschied beider Materialien zu erkennen. Bei Kurve 1
handelt es sich um "normales" Kehrgut der Umgebung Braunschweigs. Bei Kurve
2 wurde ein Schluff aufgebracht, um den Feinanteil hoher zu halten, um eine
mégliche Ablagerung in den Poren erreichen zu kdnnen. Diese wurde Jedoch
weder bei dem Kehrgut noch bei dem Schluff festgestellt, vielmehr konnte
das Feinmaterial kolmatieren. Mit Kolmation wird der Vorgang des
Feinmaterialtransports in einem Grobkorngeriist ohne Ablagerung bezeichnet.
Somit entstand auch in diesen Versuchsreihen kein Oberflachenabfluf3.

3.3 Versuchsserie B

Bei Versuchsserie B wurden das Pflasterbett und auch die Fugen aus
Splittkorn (vgl. Abb. 3) hergestellt. Der Versuchsablauf wurde genau wie
bei Versuchsserie A durchgefiihrt. Es wurden einmal die Gefalle variiert
und zum anderen Kehrgut und Schluff als Verschmutzung aufgebracht. Bei
allen Versuchen wurde OberfldchenabfluB nicht gemessen.

3.4 Versuchsserie C

Als dritte Variante wurde Versuchsserie C durchgefiihrt. Hier wurde das
Pflasterbett aus Splittmaterial und die Fugen aus Rundkornmaterial
hergestellt. Die anderen Versuchsbedingungen sowie der Versuchsablauf waren
wie bei Versuchsserie A. Genau wie bei Versuchsserie A und B konnte auch
hier kein OberflachenabfluB gemessen werden.
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4. Versuchsergebnisse

Der Versuchsablauf war in allen drei Versuchsserien gleich:

Herstellen des Pflasterbettes

Pflasterung aufbringen mit I = 0 4 und I = 2.5 %
. Fugen verfiilien

Aufbringen der Regenspenden

. Messen der Versickerung

. Aufbringen der "Verunreinigungen"

. Messen der Versickerung

0 ~N O OB N

. Auswertung.

Bei allen Serien ergab sich kein Oberfldchenabflu, obwohl extrem hohe
Regenspenden, die weit iUber den in der Natur gemessenen liegen, aufgebracht
wurden. Die gesamte Regenspende konnte durch die bestehenden Sicker-

of fnungen und Fugenfldchen abflieBen.
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Hier muf beriicksichtigt werden, daB der Untergrund im Modellversuch durch-

lassig war.

Nach RSTO 86, Ausgabe 1986, ergeben sich fiir Pflasterdecken verschie-
denartige Unterbaumoglichkeiten, die aber alle eine ungehinderte Versik-
kerung oder einen Abfluf ermoglichen sollen, so daB die Versuchsbedin-
gungen den Bedingungen in der Natur entsprechen.

5. Zusammenfassung

Fur das neu entwickelte ESKOO-Betonpf]astersystem\/C!Ah wurden Modellver-
suche zur Ermittlung der Versickerung auf Pflasterflachen durchgefiihrt.
Die Besonderheit der neuen Steine sind Betonnasen, die eine Zwangssicker-
gffnung schaffen, durch die die Regenspenden zusdtzlich versickern kdnnen.

Die Sickerflache betragt 8.5 % der Gesamtfldache. Da das Pflaster bundes-
weit zum Einsatz kommt, wurden verschiedenartige Materialien fir das
Pflasterbett bzw. fiir die Fugen eingebaut. Die Regenspenden wurden mit
unterschiedlichen Intensitdten aufgebracht. Bis zu 1500 1/s -ha, einer
Spende, die weit iiber den in der Natur gemessenen Tiegt, konnte jedoch kein
OberflachenabfluB gemessen werden. Um eventuell auftretende Oberfléachen-
verunreinigungen zu simulieren, wurden feinkdrnige Materialien auf die
Pflasterflache gestreut. Auch bei extremer Zugabe von Schluff konnte kein
OberfldchenabfluB festgestellt werden.

Fir das Institut Sachbearbeiter
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(Pro%. Dr.-Ing. U. Drewes) (Dipl.-Ing. S. Rodowski)



