Abbildung 1:Anthrazitfarbenes Betonpflaster kann empfindlich auf Fugenmaterial reagieren.

Pflastertarbung durch
Fugenmaterial, Teil I1

Kernaussagen des Forschungsvorhabens der Materialpriifungs- und Ver-
suchsanstalt Neuwied zu Verfirbungen an Betonpflastersteinen.

DR. RER. NAT. KARL-UWE VOSS

erfairbungen von Pflasterdecken durch

die eingesetzten Fugenmaterialien

stellen zwar grundsitzlich kein neues

Phidnomen dar, doch hat die Menge ent-
sprechender Reklamationen in den letzten Jahren
deutlich zugenommen [L 7] und [L 3]. Wegen der
zunehmenden Hiufigkeit von Reklamationen auf-
grund von durch Fugenmaterialien verursachten
Verfarbungen an Pflasterdecken wurde im Jahr 2017
in der MPVA Neuwied GmbH ein Forschungsvorha-
ben gestartet, bei dem die MPVA Neuwied GmbH
durch 22 Firmen und den Betonverband Strafe,
Landschaft, Garten e.V. (SLG) finanziell, materiell
und fachlich unterstiitzt wurde.

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens bestand
darin, die Verfirbungsgefahr durch die eingesetz-
ten Fugenmaterialien zu ermitteln und Mafinahmen
zur Reduzierung der Verfirbungen abzuleiten. Uber

,,Die Gefahr

fur die Entste-
hung von Ver-
farbungen ist
deutlich gerin-
ger, wenn
hellere oder
nuancierte
Betonpflas-
tersteine zur
Anwendung
kommen.“

die Ergebnisse des ersten Teils des Forschungsvor-

habens wurde in [L 7] berichtet. Im Rahmen der

weitergehenden Untersuchungen sollten dariiber
hinaus die nachfolgenden Punkte geklirt werden:

e Wie ist die Verfirbungsneigung von unter-
schiedlichen Fugenmaterialien (Schlacken
bzw. Schmelzkammergranulate, gebrochene
Kiese, Splitte, Brechsande und ungebrochene
Sande) zu bewerten?

e Hat die Art der Pflastersteinoberfliche einen
Einfluss auf die Verfirbungsneigung der
Produkte?

e Mit welchen Mafinahmen ist die Entstehung
der Verfiarbungen - soweit moglich - zu
vermeiden?

e Konnen die Verfdrbungen durch eine sach-
gerechte Bauabschlussreinigung beseitigt
werden?
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Untersuchungsprogramm : . T . ..
Die Untersuchungen zur Bewertung der Verfir- : ”Dle Gefahr fir die Blldung von Verfarbungen

bungsneigung von Fugenmaterialien und zur Fest- war durch die Verwendu ng von Schlacken oder

legung einer sachgerechten Bauabschlussreinigung = Schmelzkammergranulaten deutlich zu reduzie-

erfolgten im ersten Schritt exemplarisch an einem  :

anthrazitfarbenen Betonpflastersteintyp (Abbildung

2) und mit den nachfolgend genannten, handelsiib-

lichen (am Markt als Standardware erhiltlichen)

Fugenmaterialien:

e 6 Schlacken und Schmelzkammergranulate,

e 6 gebrochene Kiese und Splitte,

e 2 Brechsande (ergidnzend zu den Brechsanden
aus dem ersten Teil des Forschungsvorhabens)
und

e 14 ungebrochene Sande.

Zur Reinigung der mit den Fugenmaterialien
verfdrbten Betonpflastersteine kamen die nachfol-
gend aufgefiihrten Verfahren zum Einsatz:

e Trockenreinigung mit einem Besen.

e Nassreinigung mit einer Biirste.

e Intensive Nassreinigung mit einer
Waurzelholzbiirste.

Abschlielend wurden Testfldchen (ca.1mx1
m) erstellt und mit einem hinsichtlich der Verfar-
bungsneigung kritischen Fugenmaterial verfugt. Die
Reinigung dieser Testfldchen erfolgte zuerst trocken
mit einem Besen, dann nass mit einem Besen und
abschlieflend mit einem Niederdruck-Fldchenrei- A ; B
niger (Abbildung 6). Abbildung 2: Verwendeter Betonpflastersteintyp.
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Abbildung 4: Oben: trockenes Einfegen, unten: nasses Einschlammen.
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Abbildung3: Aufhellung der mit Fugenmaterial beaufschlagten Pflaster-

steinoberflache nach der Reinigung durch trockenes Abfegen

mit einem Besen (rechte Bildhdlfte).

Voruntersuchungen an den Fugenmaterialien
Im Rahmen von Voruntersuchungen an den
Fugenmaterialien wurde die Korngrdssenvertei-
lung der Fugenmaterialien inklusive der Anteile an
abschldimmbaren Bestandteilen (Anteile < 0,063
mm) bestimmt. Hierbei wurde festgestellt, dass
die Gehalte an abschlimmbaren Bestandteilen
bei den verwendeten Fugenmaterialien zwischen
0,0 M.-% und 13,6 M.-% lagen, wobei die meisten
Materialien die Anforderungen der TL Pflaster-StB
an die Feinteilgehalte (Sollwert zwischen 2 und 9
M.-%) erfiillten.

Untersuchungen an Einzelsteinen

Zur Beantwortung der Frage nach der Verfdr-
bungsneigung der Fugenmaterialien und den Rei-
nigungsmoglichkeiten der Pflastersteine wurden die
Fugenmaterialien nass in die Oberfliche der Unter-
suchungsproben eingearbeitet. Die Produktober-
flichen wurden am néchsten Tag wie nachstehend
beschrieben gereinigt:

Der Autor

DR. RER. NAT.
KARL-UWE VOSS,
Geschaftsfihrer
und Institutsleiter
Materialprifungs-
und Versuchsanstalt
Neuwied

Tel.: 02631/39 93 23
E-Mail: voss@mpva.
de

1 Trockenes Abfegen.

2 Nasses Abbiirsten mit einer Biirste.

3 Intensives nasses Abbiirsten mit einer
Waurzelholzbiirste.

Nach Abschluss der Reinigung und
dem anschlieenden Abtrocknen der Pro-
dukte erfolgte die Bestimmung der Farb-
verdnderung im Vergleich zu sauberen
Referenzproben.

Die Erfassung der Farbveridnderung
erfolgte sowohl nach Augenschein als auch
mit dem Farbmessgerit PCE-TCR 200 des
Herstellers PCE-Instruments. Die wesent-
lichen Ergebnisse der Untersuchungen wer-
den nachfolgend wiedergegeben:

e Die geringste Verfirbungsneigung
wurde bei Verwendung von Schla-
cken und Schmelzkammergranulaten
vorgefunden. Die stdrkste Verfar-
bungsneigung wiesen die gebrochenen
Materialien auf.
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¢ Im Rahmen der Untersuchungen zeigte
sich, dass auch bei Verwendung von
Fugenmaterialien mit sehr geringen
Mengen an Feinanteilen (< 2 M.-%)
zum Teil sehr intensive Verfarbungen
der Produktoberfldchen auftraten.
Somit ist festzustellen, dass allein eine
Begrenzung der Feinanteile der Fugen-
materialien nicht geeignet ist, um die
Entstehung von Verfirbungen durch
Fugenmaterialien zu verhindern.

¢ Die Reinigung der Betonprodukte
lediglich durch trockenes Abfegen mit
einem Besen ist nicht geeignet, um
einen akzeptablen Reinigungserfolg
zu erzielen. Die linke Steinhdlfte aus
Abbildung 3 zeigt eine nicht ver-
schmutzte Referenzfliche. Bei der
rechten Steinhilfte handelt es sich
um die mit einem Fugenmaterial
beaufschlagte und anschlieend durch
trockenes Abfegen mit einem Besen
gereinigte Teilfldche.

e Wurden die Produktoberflichen nach
dem Aufbringen des Fugenmateri-
als nass mit einer Wurzelholzbiirste
gereinigt, war das Reinigungser-
gebnis deutlich besser als bei der
Trockenreinigung.

e Die Art der Pflastersteinoberfliche
(rau oder glatt) hat keinen signifikan-
ten Einfluss auf die Verfdrbungsnei-
gung der Produkte.

Bewertung der Reinigungsfihigkeit

und des Reinigungszeitpunktes

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden

vier Musterflichen (ca. 1 m x 1 m) unter

Verwendung anthrazitfarbener Beton-

pflastersteine erstellt und wie nachfolgend

beschrieben bearbeitet:

e Verlegung der Betonpflastersteine auf
einer Bettung, bestehend aus einem
Brechsand-/Splitt-Gemisch o/5 mm.

e Trockenes Einfegen eines Fugenma-
terials mit einer hohen Verfirbungs-
neigung (das obere Foto in Abbildung
4 zeigt die Pflasterfliche nach dem
trockenen Einfegen), Reinigen je nach
Testfliche durch trockenes Abfegen
nach 1 Stunde, 4 Stunden, 24 Stun-
den bzw. 3 Tagen und Abriitteln der
Testflachen.
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,Die Beflirchtung, dass

das Fugenmaterial bei
der Reinigung mit einem
Niederdruck-Flachen-
reiniger in erheblichem
Umfang aus der Fuge
ausgespllt wird, wurde
nicht bestatigt.”

nassen Einschlimmen), Reinigen
je nach Testfldche durch trockenes
Abfegen nach 1 Stunde, 4 Stunden, 24
Stunden bzw. 3 Tagen und nochmaliges
Abriitteln der Testflichen.
Die Erfassung der Verfirbung der
Pflasterfléchen erfolgte durch Farb-
messungen mit einem Farbmessgerit
(das obere Foto in Abbildung 4 zeigt
die Pflasterfliche nach der trockenen
Reinigung).
Nasse Reinigung der Testfldche mit
einem Besen, wobei das Wasser in
eine Vorzugrichtung abgefiihrt wurde.
Anschlieflend wurde die Pflasterde-
cke mit einem Gummiabzieher von
aufstehendem Wasser befreit und die
Verfirbung der Pflasterfliche nach dem
Abtrocknen durch Farbmessungen
mit dem genannten Farbmessgerit
bestimmt (das untere Foto aus Abbil-
dung 5 zeigt die Pflasterfldche nach der
nassen Reinigung).
Reinigung der Pflasterdecke mit einem
Niederdruck-Fldchenreiniger (Abbil-
dung 6) bei einem Wasserdruck von ca.
100 bar und Beurteilung der Verfarbung
der Pflasterfliche nach dem Abtrocken
durch Farbmessung mit dem genannten
Farbmessgerit.

Zur Beantwortung der Frage, ob das
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Leltungsanfrage versenden

e Nasses Einschlimmen des Fugenma- unter www.infrest.de
terials (das untere Foto in Abbildung

4 zeigt die Pflasterfliche nach dem

Fugenmaterial durch die Reinigung mit
dem Niederdruck-Fldchenreiniger aus der
Fuge ausgespiilt wird, wurde der Abstand
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Abbildung 5: Oben: Verfarbung nach der trockenen Reinigung, unten:
Verfarbung nach der nassen Reinigung.

zwischen der Unterkante der Fase und der Ober-
kante der Fugenfiillung an zw0lf Messstellen der
Untersuchungsfldchen durch Ausmessen bestimmt
(Abbildung 7). Bei den vier Untersuchungsflichen
wurde ein mittlerer Abstand zwischen der Unter-
kante der Fase und der Oberkante der Fugenfiillung

»ES zeigte sich,

Abbildung 6: Oben: Reinigung mit einem Niederdruck-Fldchenreiniger,

unten: Verfarbung nach der Reinigung..

schen der Qualitit und der Oberflichenstruktur der
Pflastersteine und dem Anschmutzungsverhalten
wurde nicht vorgefunden.

Die Gefahr fiir die Bildung von Verfirbungen
war durch die Verwendung von Schlacken oder
Schmelzkammergranulaten deutlich zu reduzieren,

von 5 bis 6 mm ermittelt. dass die Bau- allerdings ist vor deren Verwendung zu priifen, ob
Wie Abbildung 7 zeigt, war kein signifikantes ein Nachweis der Umweltvertriglichkeit fiir diese
Ausspiilen des Fugenmaterials im Rahmen der abschluss- Fugenmaterialien vorliegt und ob diese Materialien
Reinigung mit dem Niederdruck-Flichenreiniger reini gung so  :  nachTL Pflaster-StB geeignet fiir den Verwendungs-
feststellbar. friih wie mo g- : zweck sind.
. : Die durchgefiihrten Reinigungsversuche zeigen,
Zusammenfassung lich erfo Ige n dass durch kritische Fugenmaterialien verursachte
Heutzutage in der Praxis verwendete Fugenmate- sollte.« Verfiarbungen selbst bei Pflasterdecken aus anthra-

rialien fithren hiufig zu deutlichen Verfirbungen
an Betonpflastersteinen. Die Gefahr fiir die Entste-
hung von Verfdrbungen ist dabei deutlich geringer,
wenn hellere oder nuancierte Betonpflastersteine
zur Anwendung kommen. Ein Zusammenhang zwi-

Optimas T2

Pflasterverlagemaschine

Dar optimals Elnstieg In dis maschinslla Plasterversgung fr slle, dis mit
neuer & glnatigar Technlk arbsaien mbchtan ideal aush fUr den GaLabauer,

zitfarbenen Pflastersteinen durch eine frithzeitige
nasse Bauabschlussreinigung beseitigt werden kon-
nen. Ein noch besserer Reinigungserfolg war durch
Verwendung eines Niederdruck-Flidchenreinigers
(bei einem Wasserdruck von ca. 100 bar) zu erzielen.
Die Befiirchtung, dass das Fugenmaterial bei der
Reinigung mit einem Niederdruck-Fldchenreiniger
in erheblichem Umfang aus der Fuge ausgespiilt
wird, wurde nicht bestitigt. Weiterhin zeigte sich,
dass die Bauabschlussreinigung so frith wie moglich
erfolgen sollte.

Verbleibt das Fugenmaterial iiber ldngere Zeit
auf dem Pflasterbelag, steigt das Risiko fiir die Ent-
stehung von bleibenden Verfarbungen signifikant an.
Verbleibt das Fugenmaterial sogar mehrere Wochen
oder gar Monate auf der Pflasterdecke, kénnen der-
art hartndckige Verfarbungen entstehen, dass diese
selbst unter Verwendung eines Nieder Hochdruck-
reinigers nicht mehr vollsténdig zu entfernen sind.

Abschliefiend ist festzustellen, dass selbst bei
Pflasterdecken, bei denen hinsichtlich der Verfir-
bungsneigung ungtinstige Kombinationen (kritische
Fugenmaterialien und anthrazitfarbene Pflaster-
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tillung nach der Reinigung mit
einem Niederdruck-Fldchenreiniger.

steine) zur Anwendung kommen, signifikante Verfar-
bungen nahezu vollstindig zu vermeiden sind, wenn
eine friithzeitige und nasse Bauabschlussreinigung
erfolgt. Die Bauabschlussreinigung sollte spétestens
nach drei Tagen erfolgen. M

Web-Wegweiser:
» www.mpva.d2
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