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Zielstel-
lung und Vorgehensweise

1  Veranlassung,

Zur Verbesserung der 6kologi-
schen Situation ist die moglichst
weitgehende Versickerung des in
Siedlungsgebieten  anfallenden
Niederschlagswassers Ziel der
NRW-Landespolitik. Seit 1997
wurde daher vom Ministerium
fir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MUNLV
NRW) im Rahmen der ,,Initiati-
ve Okologische und nachhaltige
Wasserwirtschaft NRW*

Vielzahl von EinzelmaBlnahmen

eine

zur Entsiegelung bisher versie-
Flachen

gefordert. Diese Fordergelder

gelter finanziell
kénnen Privatpersonen, sonstige
juristische Personen privaten
Rechts, Gemeinden, Gemeinde-
verbande, Zweckverbinde und
sonstige juristische Personen des
offentlichen Rechts beantragen,
soweit sie als Nutzungsberech-
tigte fiir das jeweilige Grund-
stiick gelten. Die Zuwendungs-
hohe belduft sich auf 15 €/m?

entsiegelter Flache (vgl. [1]).

Seitdem in Nordrhein-Westfalen
durch

was-

Flachenentsiegelungen
den Einbau von
serdurchldssigen Flachenbeldgen
vom Land unterstiitzt werden,
sind Fordermittel in Hohe von
ca. 42 Mio. Euro an die Biirger
ausgezahlt worden.

Die Zweckbindungsfrist flir die
Zuschiisse betrdgt zehn Jahre.
Eine Uberpriifung der Leistungs-
fahigkeit des wasserdurchléssi-
gen Belages ist wihrend dieser

Frist
Landes

auf Aufforderung des
daher
moglich. Unklar war bisher, ob

grundsétzlich

eine beim Neubau ausreichende

Sickerleistung auch nach
mehrjdhrigem  Bestehen  des

Belages noch vorhanden ist.

Im Rahmen dieses Forschungs-
projektes wurde {iberpriift, ob
bestehende
wasserdurchlissige Flachenbeld-

und inwieweit

ge nach mehrjdhriger Nutzungs-

dauer ihre Funktion erfiillen.
Dazu wurden bestehende
Beldge, die durch das Land
NRW gefordert wurden,

ausgewdhlt und vor Ort auf ihren
Aufbau und ihre tatsdchliche
Versickerungsfihigkeit — unter-
sucht. Ziel dabei war es, den
Zustand der Beldge zu erfassen
und daraus die Eignung unter-
schiedlicher Belagsarten fiir die
Regenwasserversickerung unter
verschiedenen Randbedingungen
abzuleiten. Insbesondere wurden
dabei  die

inwieweit  ein

Fragestellungen,

sachgerechter
Einbau der Belidge durch eine
Fachfirma oder eine Privatper-
son garantiert werden kann, wie
sich die Alterung eines Belages
auf die Versickerungsleistung
auswirkt und ob eine Reinigung

der Beldge wihrend der Be-

tricbsdauer  erforderlich  ist,
betrachtet.

Vorgehensweise

Das Forschungsprojekt wurde in
Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule Bochum und

dem IKT — Institut fiir Unterirdi-
sche Infrastruktur in Gelsenkir-

chen bearbeitet. Die Abwicklung
erfolgte in 3 Projektphasen.

Projektphase 1

In der ersten Projektphase
wurden vorhandene Akten iiber
geforderte  EntsiegelungsmaB-
nahmen gesichtet, ausgewertet
und analysiert. Da ca. 2/3 aller
vom Land geforderten Entsiege-
lungsmafBnahmen im Bereich der
Bezirksregierung Arnsberg
liegen (Fordersumme 12,4 Mio.
€ von insgesamt 19,9 Mio. €),
wurde das Projekt auf diesen
Einzugsbereich (Abb. 1)

begrenzt.

In der Projektphase 1 wurden
samtliche ,,Sammelantrige™ der
Jahre 1997 bis 1999 der Bezirks-
regierung Arnsberg ausgewertet.
Sammelantrige enthalten
zahlreiche von den Forderungs-
empfingern gestellte ,,Einzelan-
trige” einer Kommune. Um
Flachen

Nutzungsdauer untersuchen zu

nach  mehrjdhriger
konnen, wurden lediglich die
ersten drei Jahre des Foérderpro-
gramms beriicksichtigt. Alter,
Art, GroBe, Einbau und Nutzung
der Flichen wurden aufgenom-
men. Diese  Datenerhebung
diente als Basis zur Auswahl von

Priifflichen fiir Projektphase 2.
Projektphase 2

Innerhalb der Projektphase 2
Vor-Ort-
Inaugenscheinnahmen bestehen-

wurden  zundchst
der  Entsiegelungsmafinahmen
durchgefiihrt. Anschlielend
wurden ausgewihlte entsiegelte
Flachen mit Hilfe eines Tropfin-
hinsichtlich ihrer
Versickerungsleistung gepriift.

filtrometers
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Bei der Auswahl der Fliachen
wurden Randbedingungen, wie
Alter und Lage der Flachen, ihre
Nutzungsart und  mdgliche
Reinigungen und Wartungen
beriicksichtigt.

Im Rahmen der In-situ-
Versickerungsversuche wurden
der Aufbau und die Beschaffen-
heit  der Fléache
aufgenommen. Insbesondere
wurden dabei Art, Lage, GroBe,
Gefille, Alter,

Einbau, augenscheinliche

gesamten

Vegetation,

Verschmutzungen, Nutzungsart
und Ablaufe be-

stimmt. Auflerdem wurden die

sowie Zu-

Wetterverhéltnisse der Tage an
und vor den Versuchen notiert.
Anschlieend wurden abhingig
von den Randbedingungen die
Anzahl und die Stellen der
Priifungen zur Versickerungs-
leistung der Beldge bestimmt.

Projektphase 3

In der Projektphase 3 wurden
erginzende Laborversuche mit
der  Beregnungsanlage  fiir
wasserdurchlissige Fliachenbela-
ge des IKT und dem Tropfin-
filtrometer durchgefiihrt. Dabei
wurden gezielt Fragestellungen
aufgegriffen, die sich im
Rahmen der In-situ-Priifungen
der Projektphase 2 ergeben
hatten, und Laborversuche mit
entsprechenden Randbedingun-
gen simuliert. So wurde bei-
spielsweise in einen neuwertigen
haufwerksporigen ~ Betonstein
Sand eingefegt, um die Auswir-
kung von aufgetretenen Einbau-
fehlern auf die Versickerungs-

leistung des Belags im Labor zu

Abb.1: Gebiet der Bezirksregierung Arnsberg

testen. Dariiber hinaus wurden
auch Teilflichen aus bestehen-
den Beldgen, die vor Ort nur
sehr geringe Versickerungsleis-
tungen aufwiesen, ausgebaut und
Reinigungsversuchen  unterzo-

gen.

2 Auswahl und Priifung der
wasserdurchliissigen Be-
lige

2.1 Wasserdurchlissige
Pflastersysteme

Da es eine Vielzahl von Pflaster-
systemen gibt, die eine Versicke-
rung von Niederschlagswasser
zulassen, sollen die Unterschiede
im Folgenden kurz dargestellt
werden. Dabei lassen sich die
Beldge in drei Gruppen eintei-

len:

Haufwerksporige Steine
Haufwerksporige  Steine  aus
Beton, die z.T. auch als Filter-

steine, Porensteine, Sickersteine

oder wasserdurchlédssige Steine
bezeichnet werden, ermdglichen
die  Regenwasserversickerung

durch ein  hohlraumreiches
Geflige des Steins selbst.
Aufgrund spezieller Betonzu-

sammensetzung und Verdich-
tung kann das Porenvolumen
gezielt eingestellt werden. Diese
Pflastersteine  koénnen sowohl

einschichtig als auch zwei-
schichtig mit Kern- und Vor-

satzbeton hergestellt werden [2].

Abb. 2: Einschichtiger Filterstein
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Abb. 3: Zweischichtiger Filter-

stein

Sickerfugensteine

Bei Pflastersystemen mit
aufgeweiteten Fugen (Sickerfu-
gen) erfolgt die Versickerung
ausschlieBlich tiber die Fugen.
Sickerfugensteine werden oft
iiber angeformte Abstandshalter
hergestellt, sie sind allerdings
auch mit separaten Abstandshal-
tern erhéltlich. Weiterhin werden
die notwendigen ,,Fugenrdume*
durch  Sicker6ffnungen (Ein-
buchtungen am Stein) realisiert.
Als wasserdurchlissiges
Fugenfiillmaterial werden i.d.R.

Splitt oder grober Brechsand

verwendet [2].

Abb. 4: Sickerfugenstein mit
Abstandshaltern

Rasengittersteine

Bei Rasengittersteinen erfolgt
die Versickerung durch die meist
quadratischen  Offnungen im
Steinsystem. Als Fiillmaterial
wird neben der Rasensaat auch
grober Brechsand oder Splitt

verwendet [2].

Abb. 5: Rasengittersteine mit

Splittfiillung
Im Rahmen des Vorhabens
wurden sowohl  bestehende

Flichen aus haufwerksporigen
Steinen als auch aus Sickerfu-
gen- und Rasengittersteinen
mittels eines Tropfinfiltrometers
auf ihre Wasserdurchlédssigkeit
gepriift.

Die Anforderungen an die
Versickerungsleistung der
wasserdurchléssigen Beldge sind
im ,,Merkblatt fiir wasserdurch-
lassige  Befestigungen  von
Verkehrsflichen [3] festgelegt.
Bei Infiltrationsmessungen sollte
die Versickerungsleistung der
Beldge mindestens der Bemes-
sungsregenspende g2y von 270
1/(sha) entsprechen. Liegt die
ortlich mafigebende Regenspen-

de fir den Versuchsstandort
02 (Ermittlung z.B. nach
KOSTRA) iiber der Bemes-
sungsregenspende  von 270
1/(sha), wird empfohlen, den
entsprechend hoheren  Wert

anzusetzen.

2.2 Auswahl der zu priifen-
den Beliige

Schritt  wurden
Informationen aus 382 bei der
Arnsberg
Antrdgen  zur

Im ersten

Bezirksregierung
vorliegenden
Forderung einer Entsiegelungs-
malnahme in eine Datenbank
aufgenommen. Auf dieser Basis
wurden im zweiten Schritt 90
repriasentative MaBnahmen fiir
eine Ortsbegehung ausgewihlt.
Anschlieend
Objekte fiir Infiltrationsmessun-
gen mit dem Tropfinfiltrometer

wurden 24

ausgewahlt, sodass verschiedene
Randbedingungen beziiglich
augenscheinlicher ~ Verschmut-
zungen, angrenzender Vegetati-
onen im Bereich der Beldge,
Nutzungsart und Reinigungen

wahrend des Nutzungs-

251~

201 ----

15—~

0+

Haufwerksporiger Stein

07

Sickerfugenstein

Rasengitterstein

‘Versuche 29

17 3

Abb. 6: Anzahl der durchgefiihrten Versuche der verschiedenen

Flachenbeldge
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Tabelle 1: Verwendete Kiirzel fiir die unterschiedlichen Steinsysteme

Kiirzel | Steinsystem

H haufwerksporige Betonsteine

Hg einschichtiger Aufbau bzw. zweischichtiger Autbau mit grober Vorsatzschicht
Hf zweischichtiger Aufbau mit feiner Vorsatzschicht

S Sickerfugensteine

R Rasengittersteine
zeitraumes vorlagen. Dariliber  fugensteinen sowie 29 Versuche

hinaus waren die Steinsysteme
(Rasengitter-, Sickerfugen- und
Steine)
Auswabhlkriterium von Bedeu-
tung. An den 24 Objekten
wurden insgesamt 49 Versicke-

haufwerksporige als

rungsversuche

durchgefiihrt,

wobei entsprechend Abb. 6 drei

Versuche an Rasengittersteinen,

17  Versuche

an

Sicker-

an haufwerksporigen Steinen
ausgefithrt wurden.

Tab. 2 gibt eine Ubersicht
beziiglich Alter, Nutzungsart,
Ort und der
gepriiften Fldchen. Zur Angabe

Steinsystem

der Steinsysteme wurden Kiirzel
entsprechend Tab. 1 verwendet.
Fir jedes Steinprodukt (best.

Steinmodell eines best. Herstel-

Tabelle 2: Ubersicht der 49 Priifflichen

Stjeiu— Ol?jekt— ort Alter | Grifie Rivtiore Al:lfah-l- der
system | Nr. [a] [m?] Prufflichen
Hf1l 3 | Dortmund 4,5 150 | Garagenhof, Stellplatze 1

Hf1 19 | Bundern 5 281 | Btellplitze 2+2%
Hf1 13 | Olpe [ 95 | Garagenzufahrt, Stellplatze 1

Hf1 16 | Kamen 7 95 | Einfahrt, Eingangsbereich 1

Hf2 12 | Arnsberg & 740 | Zufahrt, Stellplatze 2
Hf3 17 | Herne 4.5 553 | Garagernhof 2

Hi4 21 | Erwitte 5 472 | Hofflache 3+2%
Hi4 24 | Erwitte [ 287 | Hofflache, Stellplatze 2

HfS5 23 | Anréchte 5 121 | Btellplatze, Terrasse 2
Hgl 8 | Bochum 5 200 | Schulhof 2
Hg2 7 | Dortrmund 6 202 | Hofflache 2
Hgs 10 | Bergkamen [ 224 | Btellplitze 2
Hg4 15 | Bergkamen 5 150 | Garageneinfahrt, Terrasse 2
Hgs 5 | Bergkamen 6 1.900 | Hofflache, Stellplatze 2

R 2 | Dortmund é 185 | Einfatrt, Hof 2

R 5 | Bergkamen 6 1.900 | Stellplatze 1

R 12 | Arnsberg 6 740 | Stellplatze 1

51 4 | Dortrmund 5 300 | Garagenhof, Stellplatze 1

31 8 | Bergkamen 5 96 | Einfahrt, Hof 1

51 9 | Dortmund 5 100 | Garagenzufahrt, Stellplatze 1

51 22 | Erwitte 5 175 | Hofflache, Stellplatze 3

81 18 | Lingen 10 ~30 | Stellplatze 2

52 1 |Bochum [ 410 | Garagenhof, Stellplatze 2

33 14 | Olpe [ 427 | Stellplatze 1

34 20 | Ense 4 380 | Hofflache, Stellplatze 2

35 11 |Bochum 6 333 | Garagenhof, Stellplatze 2

* = Prifung der Versickerungsleistung vor / nach Reinigung

lers) wurden die Kiirzel durch
eine Ziffer erginzt, sodass der
Tabelle

kann, wie viele unterschiedliche

entnommen  werden

Steinprodukte untersucht
wurden.
2.3  In-situ-Untersuchungen

Zur Bestimmung der Wasser-
durchléssigkeit der Beldge vor
Ort wurde ein Tropfinfiltrometer

verwendet.

Funktionsweise des Tropfin-
filtrometers

Mit Hilfe eines Stahlringes (d =
54 cm), der umlaufend mit
Schnellzement auf der zu
priifenden Belagsfliche abge-
dichtet wird, ist eine definierte
0,25 m?

abgegrenzt. Die Testfliche wird

Testfliche von ca.

iiber eine Beregnungseinheit
(Plexiglaskasten 75 cm x 75 cm)
mit 625 Injektionsnadeln an der
die
Tauchpumpe mit Wasser befiillt

Unterseite, iiber eine
wird, beregnet. Um eine laterale
Bewegung des im Ring versi-
ckernden Wassers zu vermeiden,
wird auch der an die Testflache
grenzende Bereich des Belages
bewdssert. Mit Hilfe

kapazitiven Sensors und einer

eines

speziellen Software wird die
Beregnung der Priiffliche durch
An- und Ausschalten der Pumpe
so reguliert, dass ein mdglichst
konstanter =~ Wasserfilm  von
einigen Millimetern Hohe auf
die Priiffliche aufgebracht wird.
Der Zufluss zur Beregnungsein-
heit wird bei dem im Rahmen
der

deten

Untersuchungen verwen-

Tropfinfiltrometer — mit
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Hilfe eines vor den Zulauf des
Plexiglaskastens  geschalteten
Durchflussmessgerites be-
stimmt. Mit dem zuvor beschrie-
benen Aufbau des Tropfinfiltro-
meters kdnnen Regenintensititen
bis ca. 800 l/(s*ha) simuliert
werden. Da auf dem heutigen
Markt wasserdurchlissige
Beldge mit weitaus hoheren
Versickerungsleistungen
angeboten werden, wurde das
hier verwendete Tropfinfiltrome-
ter mit einer zusdtzlichen Pumpe
und einem weiteren Durchfluss-
messgerdt ausgestattet. Uber
einen mittig an der Unterseite
des Plexiglaskastens positionier-
ten Zulauf wird das Wasser
mittels eines Schlauches direkt
auf die Priiffliche gegeben.
Durch den gleichzeitigen Betrieb
beider Pumpen kann eine
Regenintensitit bis maximal
3.300 /(s*ha) erzeugt werden.

Ein Uberstau der Priiffliche
sowie ein vertikaler Wasser-
druck werden bei der Tropfin-
filtrometer-Methode = moglichst
gering gehalten und damit
weitestgehend realistische
Niederschlagsbedingungen

sichergestellt. Die Infiltrationsra-
te in I/(seha) ergibt sich aus der
Menge des Zuflusses zur
Testfliche unter Beriicksichti-
gung der Versuchszeit und der
GroBe der Fliache. Die miniitige
Erfassung der  aufaddierten
Wasserzugabe zur Testfliche,
die Steuerung der Pumpen sowie
die zeitgleiche Berechnung der
mittleren Infiltrationsraten in
/(sha) werden {iiber eine
spezielle Software gesteuert.

In einer Grafik kann der zeitliche
Verlauf der mittleren Infiltrati-
onsraten des gepriiften Belages
in l/(seha) in Abhéngigkeit der
Versuchszeit als Kurve darge-
stellt werden. Die Infiltrations-
rate gy nach 10 Minuten
Versuchszeit kann als potentiell
aufnehmbare Regenspende 1
in 1/(s*ha) ausgelegt werden (s.
Abb. 7). Die Infiltrationsrate
nach 60-miniitiger Beregnung
iy bzw. ein konstanter Wert
entspricht der Wasseraufnahme-
fahigkeit im wassergeséttigten
Zustand und kann daher als
Durchléssigkeitsbeiwert ky in
m/s interpretiert werden [3].

Vorteile des  beschriebenen
Verfahrens liegen zum einen
darin, dass die Testfliche nicht
durch konstruktive MaBnahmen
verdndert wird. Zum anderen
kann durch die Beregnung
mittels Injektionsnadeln ohne
signifikanten ~ Uberstau  der
Testfliche ein weitestgehend
natiirliches Regenereignis

simuliert werden.

Objekt Nr. 2, i in mit Splitfii

2.000

aufnehmbare Regenspende [l(s+ha)]

0 5 10 15 20 2 30 35
Versuchzeit t [min]

Objekt Nr. 16, haufwerksporiger Stein, Bergkamen

\

aufnehmbare Regens pende [I(s+ha)]

0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55
Versuchzeit t [min]

Abb. 7: Beispiele zu Ergebnissen
der Versickerungs-
versuche
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@ Zwei Tauchpumpen im Wasservorratsbehilter
@ Gediikerte Durchflussmesser (Fliigelradmesser, Messgenauigkeit +£3 %)
@ Plexiglas-Wanne mit 625 Injektionsnadeln an der Unterseite

@ Stahlring, & =54 cm, Fliche ca. 0,25 m?, Hohe ca. 5 cm

@ Néherungssensor zur Bestimmung des Wasserstandes

Abb. 8: Aufbau des Tropfinfiltrometers
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Durchfiihrung der In-situ-

Priifungen

Die Vereinbarung eines Termins
geschah recht kurzfristig, damit
am Tag der Priifung trockene
Wetterbedingungen vorlagen.

Abhidngig davon, ob die entsie-
Flache
Verschmutzungen

gelte unterschiedliche
aufwies,
wurden entsprechend verschie-
dene Stellen fiir eine Infiltrati-
onspriifung  ausgewdhlt.  So
wurden an zahlreichen Objekten
zwei bis drei Stellen mit fiir die
Flache

zungen gepriift.

typischen Verschmut-
Durch diese
Vorgehensweise war ein direkter
Vergleich zwischen verunreinig-
ten und sauberen  Stellen
moglich (vgl. Abb. 9 und 10).

Abb. 9: Optisch sauberer
Flachenbelag

Abb. 10: Verschmutzter Fldchen-
belag, vermooste Fugen

Verunreinigungen und Vermoo-
sungen wurden vor allem auf
Fldachen, die sich im Schatten
bzw. unter Bdumen und Strdu-

chern befinden, vorgefunden.

Leichte
z.B. Blitter und Tannennadeln,

Schwimmstoffe, wie

wurden vor dem Versickerungs-
versuch von der ausgewdhlten
Stelle entfernt, um eine Beein-
flussung des Wasserstandssen-
sors zu vermeiden. Anschliefend
wurde der Stahlring auf den
Flachenbelag aufgelegt und mit
abgedichtet. Die

Versickerungsversuche wurden

Blitzzement

so lange durchgefiihrt, bis sich
eine nahezu konstante Infiltrati-
onsrate einstellte.

Hinsichtlich ihrer Zielsetzung
durchgefiihrten
Versickerungsversuche in drei

kénnen  die

Priifreihen eingeteilt werden:

1. Priifung der Sickerleistung
an drei unterschiedlichen
Steinarten mit verschiede-
nen Randbedingungen (39
Priifungen)

2.  Priifung der Sickerleistung
abhingig von der Néssung
des Belages/ Untergrundes
(4 Priifungen)

3. Priifung der Sickerleistung
vor und nach Reini-
gungsmaBBnahmen (6 Prii-

fungen)

Innerhalb der ersten Priifreihe
wurde der grofite Anteil der

Priifungen (insgesamt 39) an

verschiedenen  Steinsystemen
mit  unterschiedlichen = Ver-
schmutzungsgraden sowie

weiteren Randbedingungen (wie
z.B. Nutzungsart und Vegetatio-
nen im Bereich der Belédge)
durchgefiihrt.  Wéahrend  der
zweiten Priifreihe wurde anhand
von vier Priifungen untersucht,

ob die Infiltrationsrate eines

Belages durch die Vor-Néssung
des Belages und des Untergrun-
des beeinflusst wird. In der
abschlieenden dritten Priifreihe
wurden die Versickerungsleis-
tungen der jeweiligen Flachen-
beldge vor und nach einer

Reinigung ermittelt.

2.4  Durchgefiihrte
priifungen

Labor-

Spezielle zu  untersuchende

Fragestellungen, die sich
wihrend der Projektphase 2
ergaben, waren:

a) welchen Einfluss hat das
Zusetzen des Steins bzw.
der Fugen auf die Versicke-
rungsleistung eines hauf-
werksporigen Belages,

b) kann durch eine Reinigung
eines verschmutzten Bela-
ges mit einem handelsiibli-
chen Verfahren die Versi-
ckerungsleistung verbessert
bzw. wiederhergestellt wer-
den und

¢) wie wirkt sich der Einbau-
fehler , Einschlimmen von
Sand als Fugenmaterial in
einen
Stein“, der bei den Unter-

suchungen vor Ort zweimal

haufwerksporigen

vorgefunden wurde, auf die
Versickerungsleistung aus?
Um  der

nachzugehen wurden aus zwei

Fragestellung a)

bestehenden Fldchen, die bei den
Tropfinfiltrometeruntersuchun-

gen sehr geringe Infiltrationsra-
ten aufwiesen und deren
Eigentiimer einer Entnahme von
Steinen  zustimmten, jeweils
Steine von rund 1 m? ausgebaut.

Diese wurden anschlieBend im
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Labor mit neuem Fugenmaterial
in einen Stahlwechselrahmen
(Flache: 1 m?) eingebaut und
sowohl mit der Priifanlage als
auch mit dem Tropfinfiltrometer
auf ihre aufnehmbare Regen-
spende gepriift. Dariiber hinaus
wurde auch die Wasserdurchlds-
sigkeit einzelner Steine be-
stimmt.

In Erginzung zu den Reini-
gungsversuchen der In-situ-
Untersuchungen (Projektphase
2) wurden auch die vor Ort
entnommenen Steine nach dem
Einbau in den Wechselrahmen
mittels Hochdruckreiniger mit
Wasser gesdubert und anschlie-
Bend auf ihre Infiltrationsrate
gepriift.

Bei den In-situ-Untersuchungen
mit dem  Tropfinfiltrometer
wurden zwei Objekte vorgefun-
den, bei denen haufwerksporige
Steine entgegen der Hersteller-
anleitung mit Sand als Fugenfiil-
lung verlegt wurden. Diese
wiesen auch bei augenscheinlich
sauberen Steinen geringe
Daher

wurde ein neuwertiger hauf-

Infiltrationsraten  auf.

werksporiger Stein in einen
Wechselrahmen (ebenfalls 1 m?
Flache) eingebaut und mit der
Priifanlage und dem Tropfin-
filtrometer auf seine aufnehmba-
re Regenspende gepriift.
Anschliefend wurde Sand in den
Belag eingeschlaimmt und die
Priifung wiederholt, um den
moglichen Einfluss des simulier-
ten Einbaufehlers auf das
Versickerungsverhalten des

Belages zu bestimmen.

Dariiber hinaus ermdglichten die
oben beschriebenen Priifungen
einen Vergleich der Ergebnisse
aus den Priifungen mit der
Beregnungsanlage und dem hier
verwendeten Tropfinfiltrometer
als Basis der Versuchsauswer-
tungen.

Insgesamt wurden bei den drei
unterschiedlichen Beldgen je
finf Einzelpriifungen vorge-

nommen.

3  Ergebnisse und abschlie-
Bende Bewertung

Aus den Untersuchungen konnen
folgende Schlussfolgerungen

gezogen werden:

O Von insgesamt 23 Entsiege-
lungsmaBinahmen, die durch das
Land NRW gefordert und im
Rahmen dieses Vorhabens auf
ihre Wasserdurchléssigkeit
iberpriift wurden, koénnen 21
Objekte (ca. 90 %) als ausrei-
chend
bezeichnet werden. Die vor 4 bis

wasserdurchléssig

7 Jahren entsiegelten Flachen
wiesen meist Infiltrationsraten
deutlich iiber der

aufnehmbaren

auf, die

geforderten
Regenspende von 270 1/(seha)
lagen. Bei zwei der 21 Objekte
wiesen einzelne Bereiche, die
stark  durch

Schmutzpartikel zugesetzt waren

augenscheinlich

(Lage in einer Senke bzw. an
einen Schotterplatz grenzend),
geringe Infiltrationsraten von 0
bzw. 60 1/(s*ha) auf. Bei einem
weiteren Objekt wurde in einer
Fahrspur eine Infiltrationsrate
von 100 1/(s*ha) ermittelt. Da die
Bereiche geringer Durchléssig-
keit nur 5-10 % der Gesamtfla-

che ausmachten und saubere
Bereiche Infiltrationsraten von
1.200 1/(s*ha) bis iiber 3.200

1/(s*ha) aufwiesen, ist insgesamt

von einer ausreichenden
Wasserdurchlissigkeit dieser
Objekte auszugehen.

O Bei zwei der 23 Objekte ist
eine ausreichende Durchléssig-
keit mnicht vorhanden bzw.
zweifelhaft. Ein Objekt, bei dem
Sand
werksporigen

feiner in einen hauf-

Stein  einge-
schlammt wurde (Einbaufehler),
wies auch in sauberen Bereichen
eine geringe Infiltrationsrate von
210 1(seha) auf. Bei
weiteren Objekt waren auf ca.
50 %
Fugen zugesetzt bzw. vermoost.

einem

der Flache Steine und

Hier lag die Infiltrationsrate bei
90 l/(s*ha). Die Durchlédssigkeit
des Belages ist somit fragwiir-
dig.

O Die ermittelte Infiltrations-
rate eines Belages ist abhidngig
vom Wassergehalt des Belages
und des Untergrunds. Demnach
eines
durch

Regenereignisse in den Tagen

wird das Priifergebnis

Infiltrometer-Tests

vor der Priifung beeinflusst. Dies
bestétigten Priifungen an zwei
Objekten, bei denen identische
Stellen nach Regen- und nach
Trockentagen gepriift wurden.
Die trockenen Belidge wiesen mit
1.030 1/(s*ha) bzw. 1.200 1/(s*ha)
eine deutlich hdhere Wasser-
durchldssigkeit auf als die
gendssten Beldge, deren Infiltra-
tionsraten mit 210 1/(seha) und
260 1/(s*ha) sogar unterhalb der
geforderten 270 1/(s*ha) lagen.




Kurzfassung des Abschlussberichtes zum Forschungsprojekt:
,Priifung wasserdurchlissiger Flachenbeldge nach mehrjahriger Betriebsdauer*

5d

O Den
zufolge sind sowohl Rasengitter-

Untersuchungen

steine als auch Sickerfugen- und
haufwerksporige Steine grund-
sdtzlich auch nach einer Be-
triebszeit von mehreren Jahren
fiir die
Niederschlagswasser

Versickerung  von
geeignet.
Aufgrund der unterschiedlichen
Randbedingungen vor Ort (wie
Verschmutzung, Nutzung,
Untergrundverhiltnisse) konnen
zwischen den verschiedenen
Steinsystemen keine Unterschie-
de in der Fignung festgelegt
werden. Grundsitzlich sind, je
nach Verschmutzung des
Belages, Reinigungen wihrend
der Nutzungsdauer zu empfeh-

len.

O Ein maBgeblicher Faktor,
der die Durchlédssigkeit eines
Belages stark beeinflussen kann,
ist der Verschmutzungsgrad des
Belages. Dieser wird iiberwie-
gend durch Lage und Nutzungs-
art der Fliche, weniger jedoch
durch das Alter, beeinflusst. So
waren Bereiche der untersuchten
Beldge, die {iiberwiegend im
Schatten bzw. unterhalb von
Vegetationen liegen, oft ver-
moost und mit Feinpartikeln
wiesen

zugesetzt.  Dagegen

andere  Bereiche  derselben
Beldge meist keine augenschein-
lichen Verschmutzungen auf und
lieferten i.d.R. hohere Versicke-
Ebenfalls

Bereiche, in die nutzungsbedingt

rungsraten. wiesen
Feinpartikel eingetragen wurden
(z.B. Fahrspuren im Ubergangs-
bereich zu einer Schotterfliche)

z.T. deutlich geringere Infiltrati-

onsraten als saubere Bereiche
auf. Verschmutzungen durch
Feinpartikel sowie eine vermehr-
te Moosbildung wurden des
Weiteren auch in Senken, in
denen sich vermehrt Wasser
ansammelt, beobachtet.

O Durch Reinigung der Fugen
und ggf. der Steine (bei hauf-
werksporigen ~ Steinen) — mit
geeigneten  Reinigungsgeriten
kann die Wasserdurchlédssigkeit
eines Belages verbessert bzw.
erhalten werden. Insbesondere
scheinen Geridte geeignet zu
sein, die neben rotierenden
Spiildiisen auch eine Saugvor-
richtung besitzen, die ein
Einspiilen der Schmutzpartikel
in das Innere des Steines
vermeiden soll. Ausgetragenes
Fugenmaterial sollte durch neues
ersetzt werden, um die Riickhal-
tefahigkeit des Belages beziig-
lich Schadstoffen aufrecht zu

halten.

O In welchen Abstinden eine
Reinigung sinnvoll ist, héngt
iiberwiegend von der Nutzung
des Belages und der Vegetation
der angrenzenden Flichen ab,
die die Neigung zur Verschmut-
zung des Belages maligeblich
Grundsétzlich

sollte eine Reinigung rechtzeitig

beeinflussen.

erfolgen, bevor die Steine
komplett zugesetzt sind bzw. die
Schmutzpartikel zu tief in den
Stein eingetragen werden und
Reinigungsgerdte mit Saugvor-
effektiv

eingesetzt werden kdnnen.

richtung weniger

O Bei den gepriiften Beldgen

konnte nicht festgestellt werden,

dass ein Einbau eines wasser-
durch

eine Privatperson einen negati-

durchldssigen Belages

ven Einfluss auf die Sickerleis-
tung des Belages hat. Dagegen
waren in zwei Féllen Einbaufeh-
ler durch Fachfirmen ausgefiihrt
worden, indem Sand als Fugen-
material in einen haufwerkspori-
gen Stein eingefegt worden war.
Dies kann die Sickerleistung des
Steines deutlich herabsetzen. Bei
der Verlegung eines wasser-
durchldssigen Belages ist daher
auf die Anwendung einer
Einbauanleitung des Herstellers

zu achten.

O Auch bei haufwerksporigen
Beldgen kann die Wasserdurch-
lassigkeit der Fugen, abhidngig
vom Fugenanteil, einen deutli-
chen Einfluss auf die Durchlds-
sigkeit  des
haben.

O Auf Basis der durchgefiihr-

ten Untersuchungen konnen die

Gesamtsystems

Auswirkungen der Randbedin-
gungen auf die Durchléssigkeit
wasserdurchlissiger Fldchenbe-
lage in Tab. 3 zusammengefasst

werden.
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Tabelle 3: Auswirkungen der Randbedingungen auf die Durchlissigkeit eines Belages

Einflussfaktor

Auswirkung auf die Wasserdurchlissigkeit

Alter

Verschmutzung

Nutzung

Vegetation und
Sonneneinstrahlung

Reinigung

Néssung des
Belages

Einbau (Eigenleis-
tung/Fachfirma)

Mit zunehmendem Alter werden Schmutzpartikel in den Belag eingetragen, die die
Wasserdurchldssigkeit vermindern kénnen. Die Starke der Verschmutzung héngt
allerdings in erster Linie nicht vom Alter des Belages, sondern vorrangig von der
Nutzung und der Lage (bzgl. Sonneneinstrahlung und Vegetation) ab.

Schmutzpartikel, wie z.B. Staub und Vermoosung, konnen die Wasserdurchlassigkeit
erheblich mindern.

Die Nutzungsart, wie z.B. das Befahren der wasserdurchldssigen Fldche mit Fahrzeugen,
kann zu einem Eintrag von Schmutzpartikeln fiihren und ggf. Setzungen des Belages
verursachen. Dies kann die Durchlissigkeit herabsetzen.

Beldge unterhalb von Baumen oder Strauchern sowie in Schattenlage wiesen oft ver-
mehrten Moosbewuchs oder Verschmutzungen durch Laub, Bliiten, Pollenstaub oder
Nadeln auf. I.d.R. wiesen diese Flachen geringere Infiltrationsraten als die angrenzenden
sauberen Fldchen auf.

Durch eine Reinigung des Belages (inkl. der Fugen) kann die Durchlassigkeit eines
Belages erhoht bzw. erhalten werden.

Der Wassergehalt eines Belages (also die Wetterlage vor einem Infiltrometer-Test) kann
die Infiltrationsrate deutlich beeinflussen.

Grundsitzliche Unterschiede zwischen dem Einbau durch eine Fachfirma oder eine
Privatperson mit Auswirkung auf die Wasserdurchléssigkeit eines Belages wurden nicht
beobachtet.

Ein Einbaufehler in Form von Einfegen eines feinen Sandes in einen haufwerksporigen
Stein kann die Wasserdurchléssigkeit mindern.
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