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Aktuelle Ergebnisse eines Forschungsvorhabens sowie Praxistipps zur opumierten Herstellung und Schadensbewertung

Kantenabpratzungen an Betonwaren
KantenabIat2ungen sowie Ausblühungeti und Verfärtungen stellen neben den Frost-Tausalz-Schäden seit jeher die häufigste Reklamations
ursache an Flächenbelestigungen aus Betonpflastersteinen dar. Ursächlich für ie Entstehung von Kantenabpatzungen können Planungs
fehler, Minderqualitäten der Pilastersteine, eine fehlerhafte Verlegung sowie eine nicht materialgerecilte Nutzung der Flächenbefestigung
sein. Die Bewertung der Ursache derartiger Kantenabplatzungen stellt die Sachverständigen schon von jeher vor erhebNche Probleme, da es
keine entsprechenden Prüf- und Bewertungsvorgaben für die erforderlidie Kantenstabililät von Pflastersteinen in Form von Normen,
Hichtinien oder Meilb(ättem gibt Auch liegen keine nachvollziehbaren Aussagen 2u baustofftypisuben (und damit nicht zu beanstandenden)
Menuen an Kamenabplatzungen von Pflastersteinen in Athängigkeit von der Nutzung der Fläcilenbefestigung und der Ausführung der
Pflastersteinkanten (scharWantige Pflastersteine oder Pflastersteine mit Fase) vor.

• Ko,Wiwe VDB,
Moteriulprüfungs- und Veisv hsonstolt Neuwied,

Deuls&Iond •

SteliF der Sacbverständige auf Basis seines
subjektiven Eindruclces fest, dass de Menge
der Kantenabplatzungen baustoffuntypisch
(und damit reklamierbar) ist, dann beginnen
die ßewertungsproblerne aus technischer
Sicht. So sind nutzungsbedingt entstandene
Kantenabplatzungen im Nachhinein häufig
nicht sachgerecht zu beurteilen, da die
Uberprüfung der tatsächlichen Nutzung
der Fläche z. B. durch Befahren nil
Schwerverkehr oder Ameisen oder durch
lokale Kanlenpressungen auFgrund auF der
FlöcIenE-a?esgu‘9beNd[:cler Sp‘ll- Dder
Kieskörrer: n‘cFi ader nr nt oheq,
A_fwanc rrögijch ist

Ac verlegenecing‘ ents‘anaere Konten
cop otzurge lassen sich nr zur Tel im
Nachhinein bewerten, da sich ublicherwei
se nicnt zweifelsfrei be eger össt. nil wel
chen RJffelplcrten georbeite‘ una in wel
chem Ajier ce BetrDfosters‘e -e aoge<l
teil w,roer. Ac- <önne cein Aarübe

auf der F öclerDefestigug brd ne
grobe Gesteinskörner an Pflastersieinen zu
massiven Kantenabplatzungen lübren Da
der Sachverständige üblicherweise keine

sochgerechte Kenninis über die Vorge
schichte der Flächenbefesligung besitzt
läufi die Schadensbeweriung häulig so ab,
dass über das Ausschlussprinzip festgestellt
wird, dass nur Minderqualitölen der Pflaster-
steine zu den Kantenabplalzungen gefuhrt
haben können. Ob diese Beurteilung sach
gerecht ist oder nicht lässt sich bisher häufig
nich[ wirkrich beurteilen.

Im Gegensatz dazu lehnen einige Produ
zenten von Pflastersteinen eine Schadens‘
regulierung allein auFgrund der nachgewie
senen Normenkonforrnilät ihrer Produkte
ab. Auch diese Vorgehensweise ist nicht
sachgerecht, da die normativen PrbFungen
SpcltzugIesgkeii urd ‘ögenbezc<jene
Bch[asti ebersc un9ee.9neI zur ßewerrc
cer Karer‘sa-D!ptä der Pf aslerse‘,e snd
wie d;e -er‘nn-,ri3de‘ Druckestig<eit.

Forschungsvorhaben

m sowoh bei de QaIitc:ssic,e-,ng de‘
flase-steinpouzenten als c_c be‘ de

ure 99 escrecheqde Schädefl ruf
cchcerecFe Vercqren zur Bewerttng de‘
<orersab Iä vor PF aslerse e zurück
greifen zu können, startele die MPVA
Neuwied GmbH im Herbst desJahres 2010
ein umfangreiches Forschungsvorhaben.

Neben einigen Verbönden beleiligten sich
auch etliche narnhufte Pflaslersteinprodu
zenlen sowie Firmen der Zuliefer‘ und der
Zementindustrie sowohl durch aklive Mit
arbeit als auch durch finanzielle Unter
stützung an diesem auf zwärf Monate aus-
gelegten Forschungsvorhaben.

Ziel des Forschungsvorbabens war es niög
liche Lösungsansätze zur Bewertung der
Kcntensft,bilität von Pflastersteinen zu erar
beiten. Vor diesem Hintergrund sollte ein
geeignetes Prüfverfahren entwickelt und
erste Ansätze zur Bewertung der Kanten-
stabilität von BetonpFlastersteinen erarbeitet
werden. Mittels dieser Kennwerte könnten
die Nicsevseinproduzenie- sowohl die e
s,‘ec-ieden VDrsaIneonrezepe c ouch
cc Kanena.sf:irung cer Pflosierstene h_
sichlzq Je- opineren urd
c‘e Kcntenstcoilitl ce p; Oslerse‘‘e ‘ü

zeit‘c dos reiß berers im Rcien der
werkseigenen Prcduktionskcntrolle) über
pfen Jna dc,i kriscne
c..ssorlerer.. Weiterhir böiten die Abeh
rrer .itte!s dese Ke-nweIe ce Möglcb
ke‘ Pfoserre-e rri r-,dewerge- Stein
ko‘e t Ru—,en einer Anrcnrreprü¼ir
zurückzuweisen.

Tabelle 7.‘ Rezepturen des Vor,atzbelons

Nummer Mischung w/z Zementgehelt Trassgeholt Farbkenn

lkg/mI Ikg/ml zeichnung

Ib 0,33 400 - rot

2 2o 0,38 350 — grün

3 2b 0,38 .400 — pink

4 2c 0,38 450 — weiß

5 3b 0,43 400 - orange

6 4 O3 380 £0 bau

&id ivische Eck- ‚nd KunencbpoIzungen
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Produktion der Pflastersteiric
Um Belonpf[astersteine mit unterschiedlichen Vorsatzbetonqualitöten

herzustellen war geplant, scharfkantige PFlastersteine
• mii einem w/z-Wert von 033

zu trockene Fertigung; sog. Wossersäufer“),
mit einem w/z-Wert von 036 [Dptimaler w/z-Wert)

• nil einem w/z-Wert von 043 [zu nasse Fertigung)

bei —er Plaserreinprcduze-er erzuste en Zur —este ces
Voczbeto—s v.qjrde eir CM 1 525 R sowie ei- Gerr sc— aires
BosaIlsp.es /3 mm unc eines Rneinsarnes 0/2 ritt) verwe,de.

Die ceclnte— Vo-so-zDetnrris:-.cen sind Taselle 1 zt. entnehmen.

Z_r Herste.Jung das Ke,nbetc,s wurden 280 kg/in3 a:,les CEM
11/AS 52,5 N verwendet Als Ge,teinskörnung wurde ein Gemisch

eines Basaltsplittes (3/11 mm) und eines Rheinkieses 2/8 mm ein

gesetzt.

Im Rahmen der Produktion zeigte sich dass der höchste geplante
w/z-Wert (w/z-Wert 043) nicht produzierbar war, da der
Vorsairbeton in diesem Fall zu stark an den Stempeln klebte und
sich nicht sachgerechi mit dem Kerr,beton verband (siebe Bild 2).
Aus diesem Grunde wurde der Wassergehalt bei dieser Mischung
soweii reduzieri. dass die Produkiion der Pflostersteine möglich war
siehe rotw Kasten aus a‘elle 2..

Die <cra e de -aIsc— zu- Anwe-dug Qeommene9 w/z
Werte eo1gte &‘ch Darer dr egesetzer Vcrsotzbeonrv‘
sonurce-. Z diesem Zweck wurdefl Teilrenger oes VosszDecns
im ahmer der Fetigng direk us den 5cer enhonTer unc
vo- Or ged,--- Herbe w‘jJe Zestgeelfr dass die jisc CnB

w/z.Werte der Mischungen zum feil deutlich von den geplanten
Soliwerter, abwichen siehe Tnbelle 2).

Bild 2: Fertigung von Pllasterspeinen mit einem w/z-Wart von 043
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Die Lagerung der Pflastersteine erfolgte in
einer Härlekamnier die bei 300 C und 7B%
rejativer Luftfeuchte betrieben wurde.
Bei der ersten naugenscheinnahme der
Pflastersteine fiel auf dass die Farben der
Pflastersteine sich deutlich unterschieden,
obwohl die Herstellung der Vorsatzbetone
der Mischungen 1 b, 2a, 2b, 2c und 3b
unter Verwendung derselben Ausgangs-
stoffe erfolgte. Wie Bild 3 zeigt, wiesen die
Pflastersteine eine umso hellere Farbe auf,
je geringer der w/z Wert und damit die
Verdichtbarkeit der Pflcistersteine war.

Charakterisierung der Pflastersteinqualitäten
Zur Charakterisierung der Pfiastersteine

wurden diese auf deren Druck- und Spalt-
zugfestigkeit untersucht Die hierbei ern,itteL
ton Ergebnisse sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Wie diese Ergebnisse zeigen, erfüllen alle
untersuchten Betonpflastersteinserien die
Anforderungen der DIN EN 1338 [L 1] an
die Spaltzugfestigkeit sicher. Die ermittelten
Sieindruckfesigkeiten liegen im Gegensatz
dazu zum Teil unterhalb der Anforderungen
der alten Norm Für Betonpflastersteine, der
DIN 18 501 [[2].
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Tabelle 2: Durch Carren em,iltehe w/z-Wer±e der Vorsatzbetone

1
_______

MIschung
Ib 2a ( 2b 2c ab 4d

wlz-Wert (Soli) 0,33 0,38 0.38 038 043 038

Zementgehalt kg/m9 400 350 400 450 400 380

Trassgehalt fkg/ni9 0 0 0 0 0 40

Zementleimgehalt IlImi 253 256 285 294 285 303
Farbkennzeichnung rot gran pink weiß orange blau

w/z-Wert (Ist) 0,31 0.41 039 033 039 0,40

Bild 3: Farbschwonkungen der produzierten Pik,stersteine
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Tabelle 3: Druck- und Spa(tzugfesi9keien der Beton pflasiersvine

Nummer 1b 2. 2b Zc 1 3b 4b

wz-Wef1 (Isg 0.31 041 0,39 0,33 i 039 0,40
SerIe 1

Zementgehalt [kglm9 480 350 400 450 400 380

F Trassqehalt [kgtmj
— --

40

4.145:4.5 491521siI47145L.91501s2140148153°
Spaltzugfe,tigkea .

INmnhi 4,4 4,5 5.1 4.7 5.0

Antc.de‘ung‘ nach jvd EN 1330 3.6

Druckfestigkeit
54 1 L 54,8 510 1 677 65.1 632 1 62,0 [ 581 63? 1 55!2 61,8 59.8 ( 635 61.6 63,8 1 54,1 58.4 56$

(NIrnmi 533 053 61,3 58, 6O 56,5

Anforderungen nach SIN IR 501 00

Bewertung der Qualitäl des Vorsat2betons
Da zu erwarten war, dass die QuaIitä des

Vorsutzbetons einen maßgeblichen EnfIuss

ou[ die Kantenstobilitäl der Pflasiersteine

h w-de die G,cI.tä des Vo-atzbe‘crs

de- aIeseie wie ccfl1oIcenc De

$cflrieDe iSDero*t

- SesI*nrit,ng der Kap:..aren Sieiöhe
ces Vo,scrzbeto,s
Bes nna de Arnrocnuyse

scFwinc.3ker cer P österseire

Besir.)ur cc, T,oc.(enrohc.ce unc

Wasseicufriahme des Vorsutzbetons

• Bestimmung der Druckfestigkeii des

Vorsatzbelons
• Bestimmung der Porenradienverleilung

des Vo‘5azbe‘cns

Bestmrnung der Kapiliaren Steighähe

Vor Begirr des o‘schugsvorhcne3 wu

de bee5 eince Vcrurersucurce c
BeToDfIaserstene der MPVA Neuwpeo

GrDH drch9efJbr. rierbe bae s:cF ge

zagt cos die 3esirnu.g aa kap oFen

Steighöhe eine sacl,gerecbte und einfache

Prufung ist, mii der Aussagen über die Qun

litöt des Voisatzbetons von Pflastersteinen

getroffen werden kannen. Aus diesem

C-r,nde wuden de Pf‘osterst&e de, jewel

ligen Ve‘suchsserier in cer Miite gesrinilten

urd ser<rechl ca cr roch in ein Wasse

bad gereift Die opflIare Seighäfe des

Wcsers wurde onschFeßend n AbFäng c

<eil Vo Da Zeil easst. Die -e eva‘er

Eaebnsse dese L tesucuqcen sine

J.,be,,e 420 enJeFTr.
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Tabelle 4: Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse

Nummer Ib 2a 2b 2c 3b 4b

wlz-Wert (Ist) 0.31 0,41 0,39 0,33 0,39 0,40

Serie Zementgelialt [kglm‘] 400 350 400 450 400 330

Trassgelialt [kg/ml -- -- —
-- 40

235 303Zementleimpahalt [Um‘] 253 256 285 294

7 [ 32 341271132]134 38151143 32]33131 34138140 33kapillare Ste]ghähe nach 90 min i 1 1 1 1 1 1
[mm] 131 44 32 37 33 36

Abtrocknungsverhaiten inoiooIioo 5070]80 0 0 0 60i0 O 0 25 I °
nasser Flächenanteil nach 120 min

rhl lCD 67 0 25 0 10

Trockenrohdiohte 2,08 2,02 [ 2,04 2,20 2,20 2,21 2,29 2,26 2,28 2,23 2,25 2.25 2.25 2,29 2,26 2,23 2,22 2,23

IkgfdniI 2.05 2.20 2,28 2,25 2,27 2,23

23,16 24,72 23,14 15,32 14,55 15.10 12,47 12.90 12,51 15,59 14,00 13,38 14,30 12,481 12,57 13.95 14,79 15.30Wasserautnahme 1 1 1 1 1 1 1 1
IVOI.-%l 23,67 15,37 12,65 14,33 13,12 14,69

52,4 ] 49,3 43,5 67,8 62,4 50,1 81,4 5,51 61,7 84,1 59,3 98,4 77,3 98,1 78,1 75,8 64,1Druckfestigkeit 1
NImm‘] 40.4 60.1 78,9 71,7 91,3 72,7

Gesatniporosität
21.5 14,2 13,8 15,2 12,9 13,3Queck- Wol.-%]

silber
Porenanteii < 10 im 6.07 9,44 7,63 10,25 7,57druck- 1

VoI.-%IporosI
metrie mittlerer Porenradius 36.9 21,5 0,418 6,11 0,238 1,33[lJmI

ji Bei einer Abweichung ‘ion mehr als 20A> zum MItteIert wurde., Einzelwerte a Ausreißer deklariert und nidit zur Mrn&w€ritAId ung he.aiigezoeFi

Die kapillaren Sleighöhen der untersuchten
Pflastersteine der Versuchsniischungen 1 b
und 2b sind darüber hinaus exemplarisch
im Bild 4 nach einer Prüfzeit von 90 min

Auf Basis der bisherigen ErFahrungen liegt
die kapillare Sleighöhe sehr guter Pflasler
steine nach 90 min üblicherweise bei unter
30 mm- Sehr schlachte Pflastersteine weisen
nach 90 min Messzail dagegen i. d. R. eine
kapillara Steigböbe von > 100 mm auf
siebe auch Bild 4 — links).

dargestellt.
Gemäß den Ergebnissen der Beslimmung
der kapillaren Steighöbe aus Tabelle 4 steigt
de QualtäI des Vorsotzbetons in der nach
folgend angegebenen Reihenfolge: Bestimmung des Abtrocknungsverhaltens

Ebenso wie die kapillare Sieighöhe liefert
Vorsotzbeton 2b 3b >Ab 2c> 2a » 1 b die Bestimmung des Abirocknungsver

haltens von Pflastersteinen einen Hinweis

auf die Qualität des Vorsatzbetons Aus die
sem Grunde wurden die Pflastersteine zur
Beurteilung ihres Ab[rocknungsverbatens
• 90 min vollständig in Wasser eingela

gert und
• der optische Eindruck der Proben nach

unterschiedlichen Abtrocknungszeiten
geprüft.

Die im Rahmen dieser Untersuchungen er
mitelten Ergebnisse sind Tabelle 4 zu ent
nehmen Das Abifocknungsverhalten der
untersuchten Pflastersteine der Versuchsmi

Bild 4: Saugverhoften der Pfiastersteine der Mischungen b und 2b nach 90 min Prüfzeit
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schuger. 1 b d 2b srd dwüber nincj5
exenparisch in Sd 5 nccF‘ € ne

von 120 rn cargere -.

Gerräß den E9etr.ssen dr esIrr.r
des Abtcnurcsve4citens ‚US SD e 4

steigt die Ova;rät des Vorsaflbeons in der
nachfolgend angegebenen Reihen-Folge:

Vorsozbeton 2b = ab> 4b> 2c > 2a > 6

Wie die Ergebnisse aus Tabelle 4 zeigen,
spiegelt sich die mittels der kapillaren
Seighöhe ermittelte Qualitätsreihenfolge in
gleicher Art auch beim Abtrocknungsver
halten wieder. Allerdings differenzieren die
Ergebnisse des Abtracknungsverhaltens
noch etwas stärker zwischen guten Und
schlechten Vorsotzbetonen als die Ergeb.

sse der Sesir_g der kapilla-e Steg
Löhe

AUF ecs:s de oishege Eahrurce ie
gen die -asse e sehr gter
?Ibrarstene nach 120 r—.:- L rcnewe

vner 20% ocr Sreinooerf:äche. Se, sehr

schlechten Pflastersteinen sind die
Steinoberflöchen noch 120 min Messzeit
im Gegensatz dazu . d. R. noch völlig nass
(siehe auch Bild 5).

Bestimmung weitergehender
Eigenschaften des Vorsatzbetons
Zur Bestimmung der trockenrohdichte und
Wasseraufnahme der DruckFestigkeit und
der Porenradienverteilung wurde der
Vorsatzbeton der zu unlersuchenden PFlas
lersteine durch nasses Sägen abgetrennt.

Asctlie3ed ero cfe die Berirmure
der Trockerrobdichte rd Wcssera.
rchrre des Vcrsstzoetns nie 5

L re‘wosserwä gu 9:
Dr Drucke5IiaeiI des Vcczbets in
AnIehn. ng an das Verfohrer1 cer D, N
18 555-9 L
der Porenradianverteilung mittels der
Quecksilberdruckporosimetrie nach DIN
66 133 [1 4] Zu diesem Zweck wurden
die Proben im Vakuum getrocknet und
mii einem Quecksilberporosimeier unter
sucht. Zur Einteilung der Poren in Luft-,
Kopillar- und Gelporen werden in der
Literatur unterschiedliche Parenradien als
„Grenzwerte“ genannt. Die nachfolgend
verwendete Einteilung beruht auf den
Angaben von Stark et ul. EL 5].
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Bild 8: Kraft-Weg-Diagramm im Rahmen der KantenstabilitötsprO hing
bei einem PRosterstoin der Mischung 2a

Artikels beschriebene Forschungsvorhaben im Herbst des Jahres
2010 seilens Der M>JA Newied Gib— l[er. NeL.n cer
3eweruna Der QUC t5 ccs Vosazbeto-s w_ce iie- &n Vefsre,
ewcke -‚ nil dem cie Kc,lenslabilö1 de P aslerse ne direk
geprüfi werDen konn.

Erwar;ngscen-äl3 sollte nicht nur e Quo -dt des Vorsotzbetons
so,den cc‘ ce Ausfihru-, de- Slein%cnle &zarkcnhc ocer nil
cse, Vorrandensein von Zemenisteinnosen siebe auch Bild 6fl
einen wesentlichen Einfluss auf die Prüfwerte haben.

Aus den ersien Ubedegungen resultierte die in Bild 7 abgebpldele
Prüfeinrichlung, bei der ein StahIkeI mit einer definierten Kraflein
Ieitungsgeschwindjgkeit in Richtung des roten Pfeiles zu einer Schar-
beanspruchung auf die Steinkanie rührte.

Zur Durchführung der Prüfung wurden die Pflastersteine auf ein in
Vorvaruchen errnittelles Maß zurecbtgesägt, in die in Bild 7 dar
ges&e Pü‘copciolur eincebou -rd nil AbslcndHlern derar‘
fxar dass scn ca Fr:.f<örpe- im Rcrrer de asenlp ung n;cb
versccben Asci&3ed ero 9I 0 e P.::rg oro z .‚le-5uchen-
dem flcsestein
• 0 zwei Ste‘er der DcdukFonskre_ scwie
- ar zwei SIe er ene- in Labor F-ercere: -er Schitt<cnie.

De use-1eun n den rüke,, edogte mii einer deInerten
Lastsleigerungsrale von 200 N/sec Die vertikale Verschiebung des

Die erhc e—er Ergebnisse Der du,cgef:hrer Urersuchurgr s4
Tabelje 4 z e-nennen De rr tels cer i7chcefjhre Uitr
suchtgen ernHe.er Q.clitasreiheno 0e sinc nccfolgena dc
ge sie lli:

Qja:ittits-ehenfo ge auf Basis der Wasseraufnahme
2b ab > 2c > 4b > 2a » 1 b

Ouohtätsreihenfolge auf Basis der Druckfesti9keit
3b > 2b > Ab> 2c > 2a» lb

Im Rahmen der suswerlung der Ergebnisse der Bestimmung der
PorenradienverteiFung wurden die nachfolgend genannten Kenn
werte als wesentliche Parameter identifiziert:
- Gesamtporositäl;

Porenanteir < 10 im;
mittlerer Porenradius

A! Bass der b ne-ice- JnIe‘sznurge scheini de n—le-e
öeqrad..s e ‘e Kenng-&3ezu sein. r - welche ne Quc itöt
des Vorsatzbelons sehr g abschärzen löss[ Gernöß den rnilleren
Po-enrcdien c TCDe e 4 sect aa Qucilä des Vorsatzbetons in
de- nacFo ged cngegebene Reeolge:

Ouaiiiätsrebenfoige ciA Basis der Dcke,lgkeil
3b> 2b > 4b> 2c » 2a» lb

Die Gesan,tporosität scheint im Gegensatz zum miftleren Poren-
radius ein eher weni9 geeigneter Kennwert zu sein.

Bewertung der Kantensiahilität der Pflastersteine
ßis dato isi kein Prüfverfahren genormt worden, mit den, die Kanten-
stabilität von Pflasersteinen geprüft und bewertet werden kann.
Auch in der allgemeinen Fachliteratur finden sich keine diesbezüg
icen P- odr Bewerungsver‘&-en. Aus deswn Gu‘de wd
cern- -der nbef- eG ce-de Weg ccs AsscIussve1ahrers zr
?eontwotung 0er rage ob K,renoDDlslzLoer an 1 astesteen
- auf Tncerwerige

- ouf Pehle‘ irr Rahmen de Veegung de- DFl.serste;ne oder
- cJ ene nicht sachcerecbte Nzurc 0er Fläc—ersees-igra

z:cczuFöhre— :—d ‘e-wencet Ats ersten Schrir zJr Entwic«lur
eines entsprechenden Prüfverfahrens wurde das im Rahmen dieses

-k

jh

Bild 6: Zementsteinnoson an einer Produktionskonte eines Pflastersteins Bild 7: Prüfeinrichtung zur Ermittlung der Kantenstabilifät
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Tabelle 5: Zusammenstellung der ermiltellen KoniensobiIitdtskoeFfizienien

BETONWAREN / BEFONWERKSTEIN

Nummer Ib 2a 2b 2c 3b 4b

wIr-Wen 031 - 0,41 0, 033 0,39 040

Seile Zeo,enlg.l‘.Il kgirn 40D 350 40G 450 400 380
Trn.oehaJt[kWml

- - 40

ZeiTmtItte4n,d.dt i,m 253 256 28S 294 285 303
Ka.nion- 1.7 1.8 12 1.1 16 13 22 20 2,2 2.5 3€ 2.2 2.5 3,1 •) 3.0 3,3 2.5

.tabihtts- Einzetera
koeftizjeijt 1,2 1,6 1,1 20 1.0 2.0 3,4 2,4 2,6 3,1 2,5 2.6 3.0 3.3 .1 2.4 4,5 3,2
er Setint

karte WiteIwrA 14 1.8 2.3 2,7 3,0 3,2

Knteo- .6 1.4 1.4 2.1 2.C 22 4.C 21 2,4 33 2.6 2.4 2.7 4.0 1 3 30 24 26
stab- Ei‘z&wed.
k,efien, 1,6 1.1 t6 1,5 2,0 - 20 1J 25 24 2.8 2.7 3.0 2.9 3.2 22 3.5 l,S 4,0

der Produ,
M‘tbt.d. ‚5 2.0 1 27 23 32 2,9

1.

Prufkeils wurde in Abhcngigkepi von der ein
geleiteten Last erfassi. Ein iypisches Kraf!
Weg-Diagramm dieser Prüfung ist Bild 8 zu
entnehmen.

Aus dem Kurvenverlauf der so ermittelten
Kraft-Weg-Diagramme wurden die sog.
Kantenstabiljtätskoeffjzjeriten Fr jede
Prüfsielle einzeln berechnet. Die ermittelten
Werte sind Tabelle 5 zu entnehmen.

Gemäß den KantensiobilitdtskoeFfizienten
aus Tabelle 4 steT9t die Kaniensiabijität der
Pflastersteine an der Produkiionskante in der

chfcced c9eebe-e- Reien‘c,‘ge.

Vorsarzbelon So> Ab 2c 2b > 2o >

Zusammenfassung und Diskussion
der Ergebnisse

Beurteilung der Qualität des Vorsatzbetons
Die im Rahmen des von der MPVA Neu
wied GmbH im Herbst 2010 iniliierten
Forscbungsbabens errnillelten wesentlichen
Ergebnisse lassen sich wie Folgt zusammen
fassen:

Die Pflastersteine werden mit

abnehmendem w/zWeri heller,
Die im Rahmen de Forschungsvorhabens
zur einfachen Abch6izung der Qunlitöt
des Vorsatzbeions eingeset2ten Schnell

zl SesIiniurc des Scugver
Faltens t,nd des AbocknuncsvetclIens
kc.,eierer sah- gui r‘ en errr‘fie e
)rc4esrckeren una Wossea!ahTe
Des Vo-sczbercrs A) Bass Oese
Fgeb“ sse scheinen c ese Verfs-en z
schnellen und frühzeitigen Bewertung

der Qualirät des Vorsatzbetons geeignet
zu sein;
Sehr gut lassen sich die Qualiläten der
Vorsatzbetone auch mittels der Be
stimmung der Porenradienverteilung
ermitteln. Hier stellt sich derzeit noch die
Frage ob dieses Verfahren nur zur ver
gleichenden Beurteilun9der Qualität
des Vorsatzbetons geeignet ist oder
ob sich mittels diese5 Verfahrens
Absolutwerte z. 6. Für den mittleren
Porenradius festlegen lassen, die un
abhängig von der Betonrezeptur eine
Qualitätsbeurieilung erruaglichen

Beurteilung der KanIenstabilitt
der Pflastersteine
Vor de deaiiererer Dsc,ss on der E‘
ceoqisse s festz,ste le-, nass wedr ce
ceTäB )lN EN 33S II

- J rccn2uweise-

de Soaltzugfestigkeit noch die Bestimmung

4..
• Faserdosiermaschinen für Kunststoff-,

Glas- und Naturfsern

• Dosiermaschinen für Pulver,
Compact-Pigmente und Granulace
(auch in Sonderlösungen mit Fahrwaage)

• Labor- und Kleinmengenmischer EASYMIX

1

-c

1
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Kindler GmbH 1 Siemensstraße II
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der Druckfestigkeit der Pflastersteine ‚ach
DIN 18 501 [1 2] eine sachgerechte Be
wertung der Kantenstabjljiät von Pflaster
steinen ermöglicht. Vielmehr wird die
Kantenstobilität der Pflastersteine zum
einen von der Qualität des Vorsolzbetor,s,
aber auch von der Ausführung der Stein
Icanlen im Bereich der asteinIeiIun9s-
(löcker besi;nrt Des aber auch zu,

Falae, cofl die <arers-sblitä cufgru-d
ökaler Zerrer:re nnasen .nc <leine InFo
—‚oceEIe- azw- UneDeqee an cen

Steinkoriten stärker stre:, 0.5 w:r o.es

übce MaTe- alkenweie gewoHl sid
ceses Bild Dass aL‘ch ce ests!ellu,

aass die Sreura cer Urtesuch_r9s.
egebnisse Dr cer P-cckonskre gößer

WO‘ os an 0er im cocr nergesieIIen

Schniitkanien der Pflastersteirie

Die Kantenstabilität an den im Labor herge
stellten Schnittkanten war durchgängig
etwas geringer als an den Froduktionskon
[en, was vermutlich darauf zurückzuführen
ist, dass die im Labor hergestellten Schnitt
kanlen schärfer“ als die im Rahmen der
Pflaslersteinproduktion hergestellten scha‘
konti9en Produktionskanten waren.

BETONWAREN / BEFONWERKSTEIN

RüllelpIalle bei Vorhandensein von

Grabkorn auf der Fläche verdichtet
werden sollen;

- Knirsch-Verlegung der Pflasterseine
auf einer nur 15 cm starken Bettung
und einer sochgerechlen Trogschicbt,
wobei die Pflostersleine anschließend
mit einem Richteisen ausgerichtet und
mit &ner zu sckweren Rütielpiatte bei
Von-ancensein van Goason c,f cer

Flöce verdic9te werde so en.

je so verpegyen 9ächen so e de-ct nach
der Verlegung und in eoel,,ößge Ab
stö-cen in Agenscheir geonner weten.

Herlei sc. die Meflge Je‘ estcdene
Kcrter:oacIznoen p‘o Qcdcineer
Versucnshöche erfoss weroen. Die Beon
spruchung der flächenbefestigung soll bau
stoFftypisch sein. So selt die Fläche regel
mäßig mit PKW sowie mft wenigen LKW bis
7,5 t befahren werden.

Ober die Ergebnisse dieser weiterführen
den Untersuchungen wird zu gegebener
Zeit wieder in der BWI berichtet werden.

ATECBOARD
INNOVATION THAT MOVES

di ;

OIi1 Iii 11.1:5 ‘:11)

Weitere Vorgehensweise • Literatur

Da die Dc-eaasis de D s9ege 1jrr-

s.cnLrqen ener geig ist, wtrde in

Rohren de- Aosch.ussoesc‘ecnug des
Forscr,ungsvorhoöens bescnlossen, das For
scuncsvorhaaer c0_ Zu setzen. m

nen ciese, Fo-:sez.ng soIIe die nccfoi
gera bescni eDeren Ziele vero 91 werden.

Erweiterung der Dateribasis auf Pflaster
Steine von weiteren PfLasterstein
produzenten. Hierbei sollen neben
scharfkantigen Pflastersteinen zum Teil
auch Pflastersteine mit Fase mit in die
Uniersuchungen einbezogen werden;

Zur Beantwortung der Frage, wodurch
Kantenabpiatzungen an Pflastersteinen
in erster Linie verursacht werden, oIIen
darüber Hinaus Feldversuche an hinsicht-
ich der Kanlensiabilitäl guIen und
„schlechten“ Pflastersteinen durcbgeführi
wercer, wobei cc noch‘, gec ge

rcnrer Ve- esewesen Beücksich gtg
de so er.

Fachlich einwandfreie Verlegung der
P asierre ne au: eirer sochgereche—
Berng ‚nc Tccszic:

- K.rsckVe egnc de Ff,asIerre-e
cJf e ne so yereznIe Se_ n und
Tragxhicht, wobei die Fflastersteirie
anschließend mit einem Richteisen
ausgerichtet und mit einer zu schweren

DIN B 13 38 ‚P Is e.
im P,&vui&rei

Fossng kigust 23 m Yernag rt der
Berichligg 1 (Fassung Ncvernw ?CO6

1 2] N 1! 581 ‚rfarsi& Ws

(Ftsswc Nvpje I92

a 3] Ch 18555-9 frÜ n Yale r in

- esy&te1: him,.q du
fugenaruckfest;gkeir fassuq SpIniber 1 999J;

[1 4J DIN 66133 eslimmun der rvrenv&uinenver
teilung und der spzif ishen Cherf[h von Fest-
stoffen durh QuecksiIb€rintrusior (Fassung Juni
I993;

[15] S(hriften der Bauhaus Unier,iit Weimar;
BoustaflI<enngröen, Heft 102;
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