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Bild 1: Verwendeter Betonpflastersteintyp (anthrazitfarben).

Verfarbungen an
Betonpflastersteinen
durch Fugenmaterialien

Verfarbungen von Pflaster-
decken durch die einge-
setzten Fugenmaterialien

stellen zwar grundsatzlich
kein neues Phanomen dar,
doch hat die Menge ent-
sprechender Reklamatio-
nen in den vergangenen
Jahren deutlich zugenom-
men. Von Karl-Uwe VoB,
Materialpriifungs- und
Versuchsanstalt Neuwied

Der Autor

Karl-Uwe VoR,
Geschaftsfiihrer
und Instituts-
leiter MPVA
Neuwied

| &

egen der zunehmen-
den Haufigkeit von
Reklamationen  auf-

grund von durch Fugenmateria-

lien verursachten Verfirbungen

an Pflasterdecken wurde im

Jahr 2017 in der Materialprii-

fungs- und Versuchsanstalt

(MPVA) Neuwied ein For-

schungsvorhaben gestartet, bei

dem die MPVA durch 22 Fir-
men und den Betonverband

Strafle, Landschaft, Garten

(SLG) finanziell, materiell und

fachlich unterstiitzt wurde.

Das Ziel dieses Forschungsvor-
habens bestand darin, die Verfar-
bungsgefahr durch die eingesetz-
ten Fugenmaterialien zu ermitteln
und Mafinahmen zur Reduzie-
rung der Verfirbungen abzuleiten.
Im Rahmen der nachfolgend be-
schriebenen Untersuchung, galt es
folgende Punkte zu kldren:

B Wie ist die Verfirbungsnei-
gung von unterschiedlichen
Fugenmaterialien (Schlacken
oder Schmelzkammergranula-
te, gebrochene Kiese, Splitte,
Brechsande und ungebrochene
Sande) zu bewerten?

M Hat die Art der Pflasterstein-
oberfliche einen Einfluss auf
die Verfirbungsneigung der
Produkte?

Bild 2: Aufhellung der mit Fugenmaterial beaufschlagten Pflasterstein-
oberflache nach der Reinigung durch trockenes Abfegen mit einem Besen

(rechte Bildhilfte).

B Mit welchen Mafinahmen ist
die Entstehung der Verfir-
bungen soweit moglich zu
vermeiden?

M Konnen die Verfirbungen
durch eine sachgerechte Bau-
abschlussreinigung  beseitigt
werden?

Test an anthrazitfarbenen
Betonpflaster

Die Untersuchungen zur Bewer-
tung der Verfirbungsneigung
von Fugenmaterialien und zur

Festlegung einer sachgerechten
Bauabschlussreinigung erfolg-
ten im ersten Schritt exempla-
risch an einem anthrazitfarbe-
nen Betonpflastersteintyp (sie-
he Bild 1) und mit den nachfol-
gend genannten, handelsiibli-
chen (am Markt als Standard-
ware erhiltlichen) Fugenmate-
rialien:
B sechs Schlacken und Schmelz-
kammergranulate,
M sechs gebrochene Kiese und
Splitte,

Fotos: Karl-Uwe VoR

M zwei Brechsande (ergidnzend
zu den Brechsanden aus dem
ersten Teil des Forschungsvor-
habens) und

B 14 ungebrochene Sande.

Zur Reinigung der mit den Fu-

genmaterialien verfarbten Beton-

pflastersteine kamen die nachfol-
gend aufgefithrten Verfahren
zum Einsatz:

B Trockenreinigung mit einem
Besen;

M Nassreinigung mit einer Biirs-
te;

M Intensive Nassreinigung mit
einer Wurzelholzbiirste.

Abschlieffend wurden Testfla-

chen (rund ein mal ein Meter) er-

stellt und mit einem hinsichtlich
der Verfirbungsneigung kriti-
schen Fugenmaterial verfugt. Die

Reinigung dieser Testflichen er-

folgte zuerst trocken mit einem

Besen, dann nass mit einem Be-

sen und abschlieend mit einem

Niederdruck-Flachenreiniger

(siehe Bild 5).

Voruntersuchungen

an den Fugenmaterialien
Im Rahmen von Voruntersu-
chungen an den Fugenmateria-
lien wurde die Korngréflenver-
teilung der Fugenmaterialien in-
klusive der Anteile an ab- P>
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P schlimmbaren Bestandteilen
(Anteile < 0,063 mm) bestimmt.
Hierbei wurde festgestellt, dass
die Gehalte an abschlimmbaren
Bestandteilen bei den verwende-
ten Fugenmaterialien zwischen
0,0 M.-% und 13,6 M.-% lagen,
wobei die meisten Materialien
die Anforderungen der TL Pflas-
ter-StB an die Feinteilgehalte
(Sollwert zwischen 2 und 9
M.-%) erfiillten.

Untersuchungen

an Einzelsteinen

Zur Beantwortung der Frage

nach der Verfirbungsneigung

der Fugenmaterialien und den

Reinigungsmoglichkeiten  der

Pflastersteine wurden die Fugen-

materialien nass in die Oberfld-

che der Untersuchungsproben

eingearbeitet. Die Produktober-

flichen wurden am néchsten Tag

wie nachstehend beschrieben ge-

reinigt:

B Trockenes Abfegen;

M Nasses Abbiirsten mit einer
Biirste;

Bild 4: Links: Verfarbung nach der trockenen Reinigung. Rechts: Verfarbung nach der nassen Reinigung.

M Intensives nasses Abbiirsten
mit einer Wurzelholzbiirste.
Nach Abschluss der Reinigung
und dem anschlieffenden Ab-
trocknen der Produkte erfolgte
die Bestimmung der Farbverdn-
derung im Vergleich zu sauberen

Referenzproben.

Die Erfassung der Farbver-
anderung  erfolgte  sowohl
nach Augenschein als auch
mit dem Farbmessgerit PCE-
TCR 200 des Herstellers PCE-
Instruments. Die wesentlichen
Ergebnisse der Untersuchungen
sind:

M Die geringste Verfirbungsnei-
gung wurde bei Verwendung
von Schlacken und Schmelz-
kammergranulaten vorgefun-
den. Die starkste Verfirbungs-
neigung wiesen die gebroche-
nen Materialien auf;

M Im Rahmen der Untersuchun-
gen zeigte sich, dass auch bei
Verwendung von Fugenmate-
rialien mit sehr geringen Men-
gen an Feinanteilen (weniger
als 2 M.-%) zum Teil sehr in-

—

tensive Verfarbungen der Pro-
duktoberflidchen auftraten. So-
mit ist festzustellen, dass allein
eine Begrenzung der Feinan-
teile der Fugenmaterialien
nicht geeignet ist, um die Ent-
stehung von Verfirbungen
durch Fugenmaterialien zu
verhindern.

M Die Reinigung der Betonpro-
dukte lediglich durch trocke-
nes Abfegen mit einem Besen
ist nicht geeignet, um einen
akzeptablen Reinigungserfolg
zu erzielen. Die linke Stein-
hilfte aus Bild 2 zeigt eine
nicht verschmutzte Referenz-
fliche. Bei der rechten Stein-
hilfte handelt es sich um die
mit einem Fugenmaterial be-
aufschlagte und anschlieffend
durch trockenes Abfegen mit
einem Besen gereinigte Teilfla-
che.

B Wurden die Produktoberfla-
chen nach dem Aufbringen des
Fugenmaterials nass mit einer
Wurzelholzbiirste  gereinigt,
war das Reinigungsergebnis

deutlich besser als bei der Tro-
ckenreinigung;

M Die Art der Pflastersteinober-
fliche (rau oder glatt) hat kei-
nen signifikanten Einfluss auf
die Verfirbungsneigung der
Produkte.

Reinigungsfahigkeit

und Reinigungszeitpunkt

Im Rahmen dieser Untersuchun-

gen wurden vier Musterflichen

(etwa ein mal ein Meter) unter

Verwendung anthrazitfarbener

Betonpflastersteine erstellt und

wie nachfolgend beschrieben be-

arbeitet:

M Verlegung der Betonpflaster-
steine auf einer Bettung beste-
hend aus einem Brechsand-/
Splitt-Gemisch 0/5 mmy;

B Trockenes Einfegen eines Fu-
genmaterials mit einer hohen
Verfarbungsneigung (das linke
Foto in Bild 3 zeigt die Pflas-
terfliche nach dem trockenen
Einfegen), Reinigen je nach
Testflache durch trockenes Ab-
fegen nach einer Stunde, vier

Stunden, 24 Stunden oder drei
Tagen und Abriitteln der Test-
flachen;

M Nasses Einschlimmen des Fu-
genmaterials (das rechte Foto
in Bild 3 zeigt die Pflasterfla-
che nach dem nassen Ein-
schlimmen), Reinigen je nach
Testflache durch trockenes Ab-
fegen nach einer Stunde, vier
Stunden, 24 Stunden oder drei
Tagen und nochmaliges Ab-
ritteln der Testflachen;

M Die Erfassung der Verfirbung
der Pflasterflichen erfolgte
durch Farbmessungen mit ei-
nem Farbmessgerit (das linke
Foto in Bild 4 zeigt die Pflas-
terfliche nach der trockenen
Reinigung);

M Nasse Reinigung der Testfla-
che mit einem Besen, wobei
das Wasser in eine Vorzugrich-
tung abgefithrt wurde. An-
schlieffend wurde die Pflaster-
decke mit einem Gummiabzie-
her von aufstehendem Wasser
befreit und die Verfirbung der
Pflasterfliche nach dem P>

Fotos: Karl-Uwe VoR
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Bild 5: Links: Reinigung mit einem Niederdruck-Flachenreiniger. Rechts: Verfarbung nach der Reinigung mit dem Niederdruck-Flachenreiniger.

P Abtrocknen durch Farbmes-  einem Wasserdruck von rund Flichenreiniger aus der Fuge rer Abstand zwischen der Unter-

Literatur

sungen mit dem genannten
Farbmessgerdt bestimmt (das
rechte Foto aus Bild 4 zeigt die
Pflasterflache nach der nassen
Reinigung);

100 bar und Beurteilung der
Verfirbung der Pflasterfliche
nach dem Abtrocken durch
Farbmessung mit dem ge-
nannten Farbmessgerat.

ausgespiilt wird, wurde der Ab-
stand zwischen der Unterkante
der Fase und der Oberkante der
Fugenfiillung an zwdolf Messstel-
len der Untersuchungsflichen

kante der Fase und der Oberkan-
te der Fugenfiillung von fiinf bis
sechs Millimetern ermittelt.

Wie Bild 6 zeigt, war kein sig-
nifikantes Ausspiilen des Fugen-
materials im Rahmen der Reini-

| [L 1] Forschungsgesellschaft
fiir StraRen- und Verkehrs-
wesen (2006): Zusétzliche

M Reinigung der Pflasterdecke Zur Beantwortung der Frage, ob durch Ausmessen bestimmt (sie-
mit einem Niederdruck-Fla- das Fugenmaterial durch die Rei- he Bild 6). Bei den vier Untersu- gung mit dem Niederdruck-Fla-
chenreiniger (siehe Bild 5) bei nigung mit dem Niederdruck- chungsflichen wurde ein mittle- chenreiniger feststellbar. |

Technische Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fir
den Bau von Pflasterdecken,

Fazit

Bild 6: Fugenfiillung nach der Reinigung mit

einem Niederdruck-Flachenreiniger.

Fotos: Karl-Uwe VoR

Heutzutage in der Praxis ver-
wendete Fugenmaterialien fiih-
ren hdufig zu deutlichen Verfdr-
bungen an Betonpflasterstei-
nen. Die Gefahr fir die Entste-
hung von Verfarbungen ist da-
bei deutlich geringer, wenn
hellere oder nuancierte Beton-
pflastersteine zur Anwendung
kommen. Ein Zusammenhang
zwischen der Qualitat der Ober-
fldchenstruktur der Pflasterstei-
ne und dem Anschmutzungs-
verhalten wurde nicht vorge-
funden.

Die Gefahr fir die Bildung von
Verfarbungen war durch die Ver-
wendung von Schlacken oder
Schmelzkammergranulaten
deutlich zu reduzieren, aller-

dings ist vor deren Verwendung
zu priifen, ob ein Nachweis der
Umweltvertrdglichkeit fiir diese
Fugenmaterialien vorliegt und
ob diese Materialien nach TL
Pflaster-StB fiir den Verwen-
dungszweck geeignet sind.

Die durchgefiihrten Reini-
gungsversuche zeigen, dass
durch kritische Fugenmaterialien
verursachte Verfarbungen selbst
bei Pflasterdecken aus anthrazit-
farbenen Pflastersteinen durch
eine friihzeitige nasse Bauab-
schlussreinigung beseitigt wer-
den konnen. Ein noch besserer
Reinigungserfolg war durch Ver-
wendung eines Niederdruck-
Fldchenreinigers (bei einem Was-
serdruck von rund 100 bar) zu

erzielen. Die Befiirchtung, dass
das Fugenmaterial bei der Reini-
gung mit einem Niederdruck-
Fldchenreiniger in erheblichem
Umfang aus der Fuge ausgespilt
wird, wurde nicht bestdtigt.
Weiterhin zeigte sich, dass die
Bauabschlussreinigung so friih
wie moglich erfolgen sollte.
Verbleibt das Fugenmaterial
tiber ldngere Zeit auf dem Pfla-
sterbelag, steigt das Risiko fiir die
Entstehung von bleibenden Ver-
fdrbungen signifikant an. Ver-
bleibt das Fugenmaterial sogar
mehrere Wochen oder gar Mo-
nate auf der Pflasterdecke, kon-
nen derart hartndckige Verfdr-
bungen entstehen, dass diese
selbst unter Verwendung eines

Niederdruck-Fldchenreinigers
nicht mehr vollstandig zu entfer-
nen sind.

M AbschlieBend ist festzustel-
len, dass selbst bei Pflaster-
decken, bei denen hinsicht-
lich der Verfarbungsneigung
ungiinstige Kombinationen
(kritische Fugenmaterialien
und anthrazitfarbene Pflas-
tersteine) zur Anwendung
kommen, signifikante Ver-
farbungen nahezu vollstan-
dig zu vermeiden sind,
wenn eine friihzeitige und
nasse Bauabschlussreini-
gung erfolgt. Die Bauab-
schlussreinigung sollte spa-
testens nach drei Tagen er-
folgen. (Karl-Uwe Vof3)
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In eine Stubbenfrase investieren oder nicht?

,,Mit der Maschine nehmen
wir rund 10.000 Euro pro Jahr ein*

Nach Baumfdllungen den
Baumstumpf gleich mit

zu entfernen, wiinschen
sich immer mehr Kunden.
Ein Blick in die Arbeit eines
Wernigeroder Gartenbau-
Betriebes zeigt, wie sich
eine Investition in eine
Stubbenfrase lohnen

kann

In einem Wohngebiet in Werni-
gerode im Harz ist Gartner Lars
Wetzig mit einen Teil seines sie-
benkopfigen Teams im Einsatz.
Wetzig hat sich mit seinem Un-
ternehmen ,Der Girtner®, wel-
ches er im Jahre 2012 gegriindet
hat, auf Spezialbaumfillungen
und Arbeiten mit dem Schreit-
bagger sowie Mulcharbeiten mit
dem Bagger spezialisiert.

Mit 60 Prozent sind Privat-
kunden die Hauptkundengrup-
pen. Der Rest verteilt sich auf
Wohnungsbaugenossenschaften
und offentliche Kunden. Rund
zehn Prozent sind Industrie-
und Gewerbekunden. Das Un-
ternehmen ist 50 Kilometer
rund um Wernigerode titig.

Frase: kompakt, handlich
und mit Drehkranz

Relativ frith nach der Griindung
bemerkte Wetzig, dass nach Fl-
lungen oftmals die Frage auf-
kam, ob nicht der Baumstumpf
auch gleich entfernt werden
konne. So entschied er sich,
2013 eine Stubbenfrise zu kau-

fen. Wetzig erinnerte sich an
seinen letzten Besuch auf der
Fachmesse GaLaBau 2012 in
Niirnberg. Das auf Maschinen
fur die Landschaftspflege spe-
zialisierte Unternehmen Vogt
aus Schmallenberg stellte dort
die neue B20 des Herstellers FSI
aus.

Es war die erste handgefiihrte
Stubbenfrase die einen Dreh-
kranz enthielt. Ebenfalls war sie
kompakt und handlich gebaut.
Fiir Lars Wetzig eines der wich-
tigsten Merkmale der Maschine
und auch ideal fur Einsdtze in
verwinkelten und kleinen Pri-
vatgirten. Das Triplex-Frasmes-
serset Uberzeugt ihn, da die
Zahne durch einfaches drehen
mehrfach verwendbar sind und
an der Baustelle gewechselt wer-
den konnen.

Wetzig: ,,Es ist genau die Ma-
schine, die wir fiir unsere Ein-
satzzwecke brauchen. Am liebs-
ten hatte ich sie schon direkt auf
der Messe gekauft.“

,Guter Beitrag am
Gesamtgeschaftsergebnis"
Nun, rund sechs Jahre spiter,
stellt sich die Frage: Hat sich die
Investition gelohnt?
»Glicklicherweise haben wir
schon kurz nach Anschaffung
der FSI B20 einen grofleren
Auftrag von einer Wohnungs-
baugenossenschaft erhalten. In
einem Neubaugebiet mussten
viele kleine Stubben moglichst
schnell entfernt werden, ohne
dabei grofiere Flurschiden zu
hinterlassen. Dafiir war die

Verando von Alfer Aluminium

Terrassendiele aus Reishiilsen

Sieht aus wie Holz, fihlt sich so
an, ist rutschfest, verwittert und
splittert aber nicht: Verando ver-
bindet die Vorteile einer wasser-
und wetterfesten Terrassendiele
mit edler Holzoptik. Die Diele
aus dem Material Resysta mit
dem Hauptbestandteil Reishiil-
sen besticht durch die Kombina-
tion von Nachhaltigkeit und De-
sign, so der Hersteller Alfer Alu-
minium aus Wutdschingen. Sie

sei eine langlebige Alternative zu
Beldgen aus Holz oder WPC.

Die Profile werden auf Prézisi-
onsanlagen extrudiert und erhal-
ten in automatisierten Schleifan-
lagen ihre besondere Optik und
Haptik. Der gesamte Produkti-
onsprozess findet am Standort
Wautéschingen statt.

Resysta besteht hauptsdchlich
aus Reishiilsen, die bei der Reis-
produktion in groflen Mengen

Die Diele vereint Haptik und Optik von Tropenholz.

Foto: Alfer Aluminium

Lars Wetzig (rechts), Inhaber des Gartenbau-Unternehmens

»Der Gartner”, mit seinem Bruder Bjorn Wetzig.

B20 ideal so Unternehmer
Wetzig. ,In den ersten zwei
Wochen haben wir so viel er-
wirtschaftet, dass sich die Frase
in Kkirzester Zeit amortisiert
hat.“

In den besten Jahren habe
sein Betrieb mit der Maschine
15.000 bis 20.000 Euro Umsatz
gemacht. In den vergangenen
zwei Jahren sei es etwas weni-
ger geworden, aber durch-
schnittlich werden immer noch
rund 10.000 Euro pro Jahr ein-
genommen.

»Berlicksichtigt man dabei
die gesamten Kosten fiir Mitar-
beiter (40 Euro pro Stunde),

anfallen und als Nahrung nicht
verwertbar sind. Resysta ist da-
durch langlebiger als Tropenholz
und WPC, pflegeleicht und wet-
terfest, verspricht der Hersteller.
Zudem sei es resistent gegen Pilz-
und Insektenbefall, UV-bestin-
dig und rutschhemmend.

Ein Profil fiir Decking

und Unterkonstruktion

Das patentierte Verlege- und Be-
festigungssystem der 140 Milli-
meter breiten Terrassen-Profile
iiberzeugt durch eine einfache
Handhabung: Das ganze System
beruht auf nur einem Profil-Typ
fiir Decking und Unterkonstruk-
tion.

Die Profile werden mit paten-
tierten Befestigungsbiigeln aus
rostfreiem und haftzugfestem Fe-
derstahl montiert. Diese bieten
Platz fiir die thermische Ausdeh-
nung in alle Richtungen. Der Clip-
master mit integrierten Abstands-
haltern sorgt fiir eine unsichtbare
Verschraubung. (ts/ms)

Mehr unter www.verando.de

Foto: Vogt

Kraftstoff (rund zehn bis fiinf-
zehn Liter pro Arbeitstag) und
VerschleifSteile (zwei Satz Fris-
zéhne pro Jahr fir jeweils 190
Euro) steht am Jahresende ein
Gewinn von rund 5.000 bis
6.000 Euro zu Buche. Das ist ein
guter Beitrag am Gesamtge-
schiftsergebnis, im Verhdltnis
zur Grofle der Maschine®, analy-
siert Wetzig.

Nach den Erfahrungen des
Gartenbau-Unternehmers, sind
Baumstiimpfe = mit  einem
Stammdurchmesser von 40 bis
70 Zentimetern ideal. Bei dieser
Grole konnen mit Hilfe des
Drehkranzes der ganze Stubben

ohne Umsetzen oder Rangieren
der Frise beseitigt werden. Aber
auch groflere Durchmesser sei-
en kein Problem, dann muss das
Geridt gegebenenfalls verscho-
ben werden.

Haltegriff und Kunststoff-
Box nachgeriistet

In Eigenregie haben Wetzig und
sein Team einen zusitzlichen
Haltegriff fiir den Transport
iiber Treppen oder auf Rampen
angebracht. Maschinenherstel-
ler FSI hat diesen Vorschlag
dankend aufgenommen und ar-
beitet schon an einer dhnlichen
Losung fiir die zukiinftigen Mo-
delle.

Die von Lars Wetzig ebenfalls
gewiinschte Kunststoff-Box fiir
Werkzeuge und Maschinen-
dokumente ist fiir die aktuelle
Version der FSI B20 bereits er-
haltlich.

Der Unternehmer sagt: ,Ich
habe den Kauf definitiv nicht
bereut und wiirde mich auch
heute wieder fiir das gleiche
Modell entscheiden.“ Er plant,
bei zukiinftiger positiver Auf-
tragslage eine groflere Frase mit
voll-hydraulischem Antrieb zu
erwerben.

»Das Stubbenfridsen ist fir
uns schnell verdientes Geld, oh-
ne groflen Aufwand. Die Ein-
satzkosten halten sich in Gren-
zen, die Arbeit ist einfach und
miihelos, und unsere Kunden
sind stets begeistert, wenn sie
sehen, was mit dem kleinen
Ding (13-PS-Honda-Benzinmo-
tor) alles moglich ist.“  (ts/ms)

,Das Stubbenfrasen
ist fiir uns schnell
verdientes Geld, ohne
groRBen Aufwand."

Lars Wetzig,
Der Girtner", Wernigerode

Anzeige

Volker

Fischer

VOLFI-Systeme sind in der Branche
ein Begriff fiir Qualitdt, Zuverlds-
sigkeit und Innovation. Das viel-
seitig kombinierbare Komplett-
system bietet viele entscheidende
Vorteile bei der Verlegung von
Platten in AuBenbereichen.

Ein beliebter Artikel des deut-
schen Herstellers ist das VOLFI-
Schraubstelzlager. Durch die in
allen vier Ecken gelegenen Zahn-
rader lassen sich alle Auflage-
punkte der Platten individuell
justieren. Dadurch kénnen Un-
ebenheiten im Untergrund und
den Platten optimal ausgeglichen
werden. Innerhalb kiirzester Zeit
kann ein Plattenbelag frei von

www.volfi.de

Kantenund , kippeln" verlegt wer-
den.

Fiir groBere Aufbauhdhen wird der
Grundkorper beliebig durch Teller

in unterschiedlichen Varianten er-
hoht. Dieser modulare Aufbau ga-
rantiert vollstandige Flexibilitat
und Effizienz bei der Montage.

www.stelzlager-finden.de



