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1 Auftrag

Die Auftraggeberin dieses Gutachtens, die Firma Diephaus Betonwerk GmbH in 49377
Vechta, hat den Sachverstandigen mit Schreiben vom 06.08.2025 beauftragt, fur das
Produkt Format 300 x 200 x 60 Infiltrationsmessungen und Beurteilungen zur Versicke-
rungsleistung durchzufiihren.

2 Untersuchungsgegenstand

Das Pflastersystem Format 300 x 200 % 60 besteht in der hier untersuchten Variante aus
gefugedichten Pflastersteinen im Rastermald Format 300 x 200 mm bei einer Hohe von
60 mm. Die untersuchten Pflastersteine weisen in der Flache verlegt aufgrund ihrer Fu-
gen eine Versickerungsfahigkeit fir Niederschlage auf (Bild 1). Die angeformten Ab-
standshalter erlauben eine dauerhaft ausgebildete Fuge an drei Seiten von im Mittel 4,5
mm (im Praffeld) und an einer Steinflanke von 30 mm. Es ergibt sich in der untersuchten
Anordnung nach eine durchlassige Sickerflache von etwa 17,6 %.
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Aufgabenstellung ist es, bei den oben genannten Pflastersteinen das Infiltrationsvermo-
gen im eingebauten Zustand in Abhangigkeit von Alter und Verwendung verschiedener
Mineralstoffe fur die Fugenverflllung zu ermitteln. Hierdurch werden Aussagen Uber die
Versickerungsfahigkeit, deren dauerhafte Aufrechterhaltung und Hinweise fur den Ein-
satz geeigneter Mineralstoffgemische erwartet.

Als Untersuchungsstandort steht fir die Messungen eine neu hergestellte Musterflache
auf dem Werksgelande der Firma Diephaus Betonwerk GmbH in 49377 Vechta zur Ver-
fugung (Bild 2). Hier wurde der genannte Pflasterbelag auf einer 3 cm Bettung und einer
geeigneten Tragschicht eingebaut. Die Fugen sind mit Splitt 1/2 mm verfulit.

Bild 2

3 Versuchsaufbau

Die Versickerungsfahigkeit wird vor Ort durch die Bestimmung der Infiltrationsrate ge-
messen. Um dies realitdtsnah an ungestdrten Standorten unter Einbezug der 6rtlichen
Gegebenheiten wie Alterung und Belastung durchfihren zu kénnen, werden — je nach
DurchfluBmenge — speziell fur diesen Einsatz konstruierte Infiltrationsgerate eingesetzt.

Biro BWB, Dr. S6nke Borgwardt, 6bvS, Sievershittener StralRe 28, 24568 Kattendorf
‘\_ﬁ/ N’



Sachverstandigengutachten Messungen Versickerungsfahigkeit Pflastersteine aus Beton, Diephaus 4

Diese Untersuchungsmethode entspricht dem Aligemein Anerkannten Stand der Technik
und ist im Merkblatt fiir versickerungsfahige Verkehrsflaichen — M VV' dokumentiert.

Bild 3

Es wird eine abgedichtete Untersuchungsflache von ca. 0,25 m? gleichmaRig mit einem
Modellregen konstanter Intensitat beregnet (Bild 3). Die Intensitat der Beregnung ist so
gewahlt, dal’ gerade kein Oberflachenabflul3 entsteht, um einen in der Natur nicht auftre-
tenden vertikalen Wasserdruck zu vermeiden. Dies wird dadurch erreicht, da® der Zulauf
uber einen Naherungssensor oder einen Schwimmschalter in der Untersuchungsflache
auf einen Aufstau von wenigen Millimetern begrenzt wird. Eine laterale Bewegung des
infiltrierten Wassers wird durch die zusatzliche Beregnung aufRerhalb der Untersuchungs-
flache verhindert (Prinzip des Doppelringinfiltrometers). Die Versickerungsintensitat wird
Uber die Anderung des Zuflusses am Zulauf mittels eines DurchfluBmessers registriert.
Die Infiltrationsrate als versickerte Menge pro Zeit ergibt sich aus der Regelung des Zu-
flusses in Abhangigkeit zur Veranderung der Wasserfiimdicke auf der Untersuchungsfla-
che.

! Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen - FGSV (Hrsg.): Merkblatt fiir versickerungsfahige Ver-
kehrsflichen — M VV. Ausgabe 2013.
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Die Ganglinien der Infiltration, werden als Regressionskurven der gemittelten Infiltrations-
werte aus mindestens drei Messungen in [mm/min] und als aufnehmbare Regenspende
in [lI/(sxha)] dargestellt. Sie zeigen in ihrem charakteristischen Verlauf einen hohen An-
fangswert, der mit zunehmender Sattigung nach 10 bis 30 Minuten abfallt und sich
schliel3lich asymptotisch einem konstanten Endwert nahert. Der Endwert i0) nach 60
Minuten Messung entspricht der Versickerungsintensitat im wassergesattigten Zustand
und kann daher als Durchlassigkeitsbeiwert kru in [m/s] interpretiert werden. Der Wert der
Infiltrationsrate i¢10) und i(15) nach 10- bzw. 15-minutiger Beregnung wird analog als po-
tentiell aufnehmbare Regenspende r(10) und r(s) in [l/(sxha)] ausgelegt.

Die Beurteilung erfolgt anhand der Bemessungskriterien des Merkblattes fiir versicke-
rungsféahige Verkehrsflachen — M VV, des Arbeitsblattes A 1382 sowie DIN 1986 Teil 1003,

Weiter werden die Ergebnisse der Infiltrationsmessungen nach dem PICP Infiltration Pro-
cess Model* eingeordnet.

SchlieRlich wird als Plausibilitatskontrolle auf der Untersuchungsflache ein SWIFT-Test®
durchgefuhrt.

4 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse der Einzelflachen werden statistisch verrechnet und die
gemittelten Werte anhand der Ganglinie der Infiltration bei einer einstiindigen Beregnung
und den Kennwerten i(10), i¢15) und i@o) interpretiert. Der Wert i(10) wird hierbei als versik-
kerbare Regenmenge mit der Regenspende r(10) gleichgesetzt und der Wert igo) dem
Durchlassigkeitsbeiwert ki der Gesamtflache zugeordnet.

Fir die Untersuchungsflache mit Format 300 x 200 x 60 ist folgendes Ergebnis ermittelt
worden:

Bei der neu verlegten, mit Splitt 1/2 mm verfugten Musterflache wird eine versickerbare
Regenspende r10) von 6.700 I/(sxha) ermittelt (Darstellung 1). Die Wasserdurchlassig-
keit entspricht nach einer Stunde Beregnung einem k+Wert von etwa 2,8x10 m/s.

2 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. — DWA (Hrsg.): Planung, Bau und Betrieb
von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser — Arbeitsblatt A 138. Fassung August 2008.

3 Deutsches Institut fiir Normung e.V. — DIN (Hrsg.): DIN 1986 — Entwiisserungsanlagen fiir Gebdude und Grund-
stiicke — Teil 100: Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056. Fassung 2016-12.

4 BORGWARDT, S.: In-Situ Infiltration Performance of Permeable Concrete Block Pavement —New Results. 11%
International Conference on Concrete Block Paving am 10.09.2015 in Dresden.

SLUCKE, T., R. WHITE, P. NICHOLS und S. BORGWARDT: A Simple Field Test to Evaluate the Maintenance
Requirements of Permeable Interlocking Concrete Pavements. Water (2015). Heft 7, S. 2542-2554.
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Standort Diephaus Betonwerk, Vechta (September 2025)
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Darstellung 1: Infiltrationsgang auf der Untersuchungsflache.

5 Beurteilungen

Das Ergebnis zeigt deutlich, dal} die untersuchte Pflasterflache aufgrund der verwende-
ten Mineralstoffgemische fir eine Versickerung von Regenwasser sehr gut geeignet ist
und die geforderten Versickerungswerte flir eine versickerungsfahig befestigte Flache in
Anlehnung an das Arbeitsblatt A 138 und an das Merkblatt fiir versickerungsféhige Ver-
kehrsflachen — M VV von mindestens 270 I/(sxha) im Neuzustand Ubertroffen werden.

Unter Berlcksichtigung der empirisch gesicherten Abnahme der Versickerungsfahigkeit
um eine Zehnerpotenz aufgrund des Eintrages mineralischer und organischer Feinanteile
im Laufe der Betriebsdauer ist zu erwarten, dal} es zu einem Oberflachenabfluld kommt,
der den Anforderungen der oben genannten Regelwerke — unter Berlcksichtigung des
geforderten Anschlusses an eine Entwasserungsanlage — wahrscheinlich entspricht. Ge-
messen an der oben genannten Bemessungsregenspende kann diesen Systemen ein
AbfluBbeiwert C — gemall zum Beispiel DIN 1986 Teil 100, Tabelle 6 — von 0,0 zugespro-
chen werden (Tabelle 1).

D Biro BWB, Dr. Sénke Borgwardt, 6bvS, Sievershittener Stralde 28, 24568 Kattendorf

BORGWARDT WISSENSGHAFTLICHE BERATUNG



Sachverstandigengutachten Messungen Versickerungsfahigkeit Pflastersteine aus Beton, Diephaus 7

In Abhangigkeit zum Fugenanteil und bei gleichzeitiger Abstimmung der KorngréRen auf
die Fugenbreite muld — unabhangig von Herkunft, Kérnung oder Kornform — das Mineral-
stoffgemisch fir die Fugenverflllung eine Mindestdurchlassigkeit wie in Tabelle 1 ge-
nannt aufweisen. Unter Berlcksichtigung der aufgrund der Alterung zu erwartenden Ab-
nahme der Versickerungsleistung auf 10 % des Ausgangswertes kann hierdurch dann
die im FGSV-Merkblatt fiir versickerungsfahige Verkehrsflichen — M VV genannte Be-
messungsregenspende von 270 I/(sxha) voraussichtlich dauerhaft zu 100 % versickert
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Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse, AbfluRbeiwerte und mindestens bendtigte Durch-
lassigkeit der Fugenverfillung fir Format 300 x 200 x 60.

Nach dem PICP Infiltration Process Model passen diese Ergebnisse sehr gut in die zu
erwartende Bandbreite der Ublichen Infiltrationsraten je % Offnungsanteil im Neuzustand
bei der Verflllung mit dem dort genannten Splitt 1/3 mm.

6 Zusammenfassung

Die Feldversuche mit dem Infiltrationsgerat zur Ermittlung der Versickerungsleistung von
Pflasterflachen ergeben flir das Produkt Format 300 x 200 x 60, dal} im neu verlegten
Zustand bei der Verwendung von Splitt 1/2 mm fir die Fugenverfiullung Regenspenden
von 6.700 l/(sxha) versickert werden konnen. Damit werden die geforderten Versicke-
rungswerte fur eine versickerungsfahig befestigte Flache in Anlehnung an das DWA-Ar-
beitsblatt A 138 (2002) und an das Merkblatt fiir versickerungsféhige Verkehrsflaéchen —
MVV der Forschungsgesellschaft fur Strallen- Verkehrswesen e.V. (2013) von minde-
stens 270 I/(sxha) im Neuzustand Uberschritten. Gemessen an der oben genannten Be-
messungsregenspende kann dauerhaft ein AbfluRbeiwert von C=0,0 erreicht werden. Da-
mit stellt Format 300 x 150 % 60 eine Leistung zur Verfliigung, die den Anforderungen des
FGSV-Merkblattes entspricht.
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