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1 Anlass und Ziel

Die "Richtlinien fir die umweltvertrdgliche Anwendung von
industriellen Nebenprodukten und Recycling-Baustoffen im
StraBenbau” (RuA-StB) unterscheiden beim Einsatz dieser
Baustoffe einen Einbau in oder unter wasserundurchléssigen,
teilwasserdurchlassigen und wasserdurchlassigen Schichten.
Das Ziel der Untersuchungen besteht darin, eine klare Zu-
ordnung von Pflasterflachen ohne Fugenabdichtung in eine der
drei Bereiche zu erhalten und die Erkenntnisse im technischen
Regelwerk zu verankern.

2 Vorgehen

Die Wasserdurchlassigkeit von Pflasterflachen ist von ver-
schiedenen EinflussgréBen abhéngig. Als wesentliche Faktoren
kénnen genannt werden:

— Liegezeit,

— Artund GrdBe der Verkehrsbelastung,

— Materialeigenschaften des Pflasters (Pflasterart,

Fugenanteil, Fugenbreite), des Bettungs- und Fugen-
materials sowie der darunter liegenden Schichten und

— Zustand, abhéngig von der Qualitat der baulichen Aus-
fihrung und der Nutzung.

Aufgrund der hohen Anzahl an mdglichen Einfluss-
kombinationen erwiesen sich reine "Laborversuche" als un-
geeignet. Die Untersuchungen wurden in situ mit dem Tropf-
infiltrometer durchgefihrt.

Dazu wurden 27 Kommunen angeschrieben mit der Bitte, ge-
eignete Pflasterflachen zur Verfligung zu stellen, und fir diese
den in Bild 1 dargestellten Fragebogen auszufiillen, um not-
wendige Informationen fir die spatere Auswertung zu erhalten.

Es wurden 35 Fragebdgen zurlickgeschickt, sodass die gleiche
Anzahl an verschiedenen Untersuchungsflachen zur Verfligung
stand. Je Flache wurden mehrere Infiltrationsversuche durch-
gefuhrt, wobei insbesondere auf einen Vergleich von (nicht
belasteten) Randbereichen mit den (belasteten) Bereichen der
Rollspuren Wert gelegt wurde. Somit konnten insgesamt 93
Messungen durchgefiihrt werden, deren Ergebnisse ebenso
wie weitere Untersuchungen (Bestimmung von Fugenbreite und
Fugenfillstand, Beurteilung des Zustandes) als Eingangs-
gréBen fir die spatere Auswertung dienten.

Zur Abgrenzung dieser "konventionellen" Pflastersysteme
wurden weitere 20 Messungen auf "wasserdurchldssigem”
Pflaster durchgeflihrt. Als "wasserdurchlassig" werden im Nach-
folgenden alle Systeme bezeichnet, die durch konstruktive
MaBnahmen, etwa verbreiterte Fugen, haufwerksporiges
Betonsteinpflaster oder besonders durchléssiges Tragschicht-
material eine méglichst hohe Wasserdurchléssigkeit erreichen
sollen, um damit einen Beitrag zur Flachenentsiegelung zu
leisten.

Um zusétzlich Erkenntnisse Uber die Eigenschaften und Ein-
flisse der unteren Schichten zu erhalten, wurden in 16 Fallen
die Pflastersteine aufgenommen und zusatzliche Infiltrations-
messungen auf Bettung und Tragschicht unternommen.

Aufgrund jahrelanger Erfahrung mit dem Tropfinfiltrometer
konnten weitere 42 Messergebnisse aus externen Projekten zur
Datenauswertung herangezogen werden.
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Art der Verkehrsbelastung:

O regelmaliiger Kfz-\erkehr O gele gentlicher Kfz-v erkehr O Fuliganger u. Padfahrer

GroRe der Verkehrsbelastung:

NT [Ki7i4a] anteil | [%]

Baujahr: Bauklasse:

Informationen zum Aufhau (Art und Dicke der Tragschichten):

Eettungsmaterial:

ktirnung: O nawrsane O  Brechsand

Fugenmaterial:
Kirnung: O

Matursanc O Brechsand

Eemerkungen:

Ansprechpartner:

Marme:

Tzl:

E-tdail

Bild 1:
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Die Vielzahl an unterschiedlichen UntersuchungsgréBen mit
ihren gegenseitigen Abhangigkeiten machte es erforderlich,
zunéchst mit der Liegezeit und der Verkehrsbelastung zwei
primére Einflussfaktoren auszuwahlen, die vorrangig zu unter-
suchen waren.

Auswertung

Die Liegezeit wurde unterteilt in:

bis zu zwei Jahre alte Flachen,

drei bis finf Jahre alte Flachen,

Uber finf Jahre alte Flachen.

Die Verkehrsbelastung wurde unterschieden nach:

regelmaBige Belastungen durch Kfz-Verkehr,

gelegentliche Belastungen durch Kfz-Verkehr,

Belastungen durch FuBgéanger und Radfahrer.

Eine néhere Diskretisierung der Einstufungen wurde als nicht
umsetzbar bzw. nicht praktikabel angesehen.

Die gesammelten Daten wurden zuné&chst in eine eigens fir

dieses Forschungsprojekt programmierte Datenbank
"WASDAT" gespeichert.

Die Bestimmung von Haufigkeitsverteilungen als erste
statistische Analyse kann direkt unter "WASDAT" vor-

genommen werden.

4  Ergebnisse

FOr das gesamte Datenmaterial wurde zunachst die Haufig-
keitsverteilung bestimmt. Bild 2 zeigt sowohl die absolute
Haufigkeitsverteilung der Infilirationsraten als auch die zu-
gehdrige relative Summenhaufigkeit.

flachen geniigen. Somit sind die Infiltrationsraten insgesamt als
sehr gering einzustufen.

Zur weiteren Beurteilung wurden diese Ergebnisse mit den
Infiltrationsraten von speziell wasserdurchlassig konzipierten,
versickerungsfahigen Pflasterflachen verglichen (Bild 3).

IS
50— 100 &
o] S
< g
g 4 o 80 ‘g
= wasserdurchlassiges Pflaster n=20 X
£ . (Median: 1085 I/(s-ha)) 6 2
o) S
B @
3 £
T 20 40 ]
£
10 2 35
IL o,
0 =] o =] =] 0
P PP PP PSP PSS S S PSS
NSRS OSSP @“ O \%“ & ,,9“ >

6vaee\ea

$° % 80 & 2
S

&

36 o ?
& L&

p O
‘0 ‘0 ’0 ‘0 ’0 ¥ ‘0 (o ‘0
S S S

Infiltrationsraten [l/(s-ha)]

Bild 3: Konventionelle Pflasterdecken im Vergleich zu wasser-

durchlassigen Pflasterdecken

Es zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen diesen
beiden Pflasterdeckentypen. So liegen beispielsweise die
beiden Median-Werte um mehr als den Faktor 20 auseinander.

Die Gegenuberstellung der primar untersuchten EinflussgroBen
sind in Bild 4 (Liegezeit) und Bild 5 (Verkehrsbelastung) dar-
gestellt.

Die Haufigkeitsverteilungen vermitteln den Eindruck, dass die
Infiltrationsrate sowohl mit zunehmender Liegezeit als auch mit
steigender Verkehrsbelastung abnimmt. Dies konnte mithilfe
von Varianzanalysen nach der Methode von Kruskal und
W allis bestatigt werden.
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Bild 2: Haufigkeitsverteilung der gemessenen Infiltrationsraten

Es gibt derzeit nur wenige Anhaltspunkte, womit die In-
filtrationsrate quantitativ beurteilt werden kann. Das "Merkblatt
fir wasserdurchlassige Befestigungen von Verkehrsflachen"
sieht als Mindestwert zur Flachenversickerung von Nieder-
schlagswasser eine Infiltrationsrate von 540 l/(s-ha) vor. Ein am
Institut fir StraBenwesen und Eisenbahnbau (jetzt Lehrstuhl fir
Verkehrswegebau) der Ruhr-Universitdt Bochum durch-
gefuhrtes Forschungsprojekt zur Beurteilung von un-
gebundenen Schichten fuhrte zu dem Ergebnis, dass In-
filtrationsraten bis etwa 55 |/(s-ha) als bautechnisch weitgehend
wasserunzuganglich zu bezeichnen sind.

43 der 93 Messpunkte liegen mit ihren Infiltrationsraten unter-
halb dieser Schwelle von 55 I/(s-ha) und kénnen daher als weit-
gehend wasserdicht angesehen werden. Nur vier Messpunkte
wirden den Anforderungen an wasserdurchlassige Verkehrs-
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Bild 4: Haufigkeitsverteilung der Infiltrationsraten in Abhéngig-
keit von der Liegezeit
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Bild 5: Haufigkeitsverteilung der Infiltrationsraten in Abhéangig-

keit von der Verkehrsbelastung
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In einem weiteren Bearbeitungsschritt wurde der Einfluss des
Niederschlags auf die Wasserdurchlassigkeit untersucht. Dazu
wurde eine exemplarische Regenintensitatsverteilung nach
Tabelle 1 verwendet.

Tabelle 1: Exemplarische Verteilung der Regenintensititen
(Wetterstation in Bayern)

Niederschlagsintensitat Anteil am Gesamtnieder-
[l/(s-ha)] schlag
<1 75%
1-3 145 %
3-6 18,0 %
6-10 12,0 %
10-20 20,0 %
20 - 30 9,0 %
30 -60 75%
60 - 100 4,0 %
100 - 200 4,0 %
200 - 300 2,0%
> 300 1,5%
Summe 100 %

Es ist festzustellen, dass ein GroBteil des Niederschlags
Intensitéten besitzt, die trotz der als gering wasserdurchléssig
bestimmten Pflasterdecken, in die Befestigung eindringen
kénnen.

Beregnungsversuche mit diesen, im Vergleich zum Tropf-
infiltrometer geringen Intensitdten, ergeben, dass auf einer
Pflasterflache, die mit einer Infiltrationsrate von 60 I/(s-ha) im
Bereich des Medians der Tropfinfiltrometer-Messungen liegt,
etwa 60 % des Gesamtniederschlags versickern kénnen. Bei
einer Infiltrationsrate von 20 I/(s-ha) verringert sich der Ver-
sickerungsanteil bereits auf 30 %.

Die Untersuchungen auf den verschiedenen Pflasterdecken
zeigen, dass eine pauschale Aussage Uber den Versickerungs-
anteil von Pflasterdecken nicht getroffen werden kann, da die
Variabilitdt der EingangsgréBen die Stabilitdt des Ergebnisses
Ubertrifft. Es gibt also nicht "den einen Versickerungsanteil”, der
fir Pflasterdecken allgemein anzusetzen ist. Dieser Wert ist
vielmehr von den Eigenschaften der einzelnen Pflasterdecken,
ihren EinflussgréBen und den lokalen Niederschlagsereignissen
abhangig.

Informationen — Forschung im StraBen- und Verkehrswesen — Teil StraBenbau und StralBenverkehrstechnik IV — 84. Lfg.

6-61





