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Allgemeines

Von der Albrecht Braun GmbH erhielt die BAUTEST GmbH mit Schreiben vom
27.09.2007 den Auftrag zur Priifung von, durch eine spezielle Oberfldchenbe-
handlung beeinflussten Eigenschaften, sog. oberflaichenkristallisierter Pflaster-
steine.

Zu diesem Zweck wurden zwolf Pflastersteine der Abmessungen 300 x 150 in
einer Dicke von 80 mm, bei denen die Vorsatzschicht wahrend des Herstell-
prozesses oberflachenkristallisiert wurde, am 01.10.2007 an unser Labor an-
geliefert. Einige Prifungen sollten im Vergleich zu Pflastersteinen mit her-
kommlicher Vorsatzschicht ausgefiihrt werden. Hierfiir wurden zwei Pflaster-
steine derselben Abmessung mit herkémmlicher Vorsatzschicht ebenfalls an-
geliefert.

Neben der Bestimmung der Widerstandsféhigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel
mit Tausalz und der Ermittlung des Schleifverschleiles der Oberflache an den
oberflachenkristallisierten Pflastersteinen sollte als Vergleichsprifung die
Wasseraufnahme, die Oleindringtiefe und das Abtrockenverhalten gepruft

werden.

Samtliche Prifungen erfolgten durch Personal und mit Geraten unseres nach
DIN EN ISO / IEC 17 025 akkreditierten Labors in Augsburg.
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Prufungsdurchfiihrung

Frost-Tau-Wechsel

Die Bestimmung der Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel mit Tau-
salz erfolgte nach DIN EN 1338 - Pflastersteine aus Beton Anhang D - an drei
Teilproben im Alter von vier Wochen.

VerschleiBverhalten

Zur Bestimmung des Verschleilverhaltens wurden aus drei Pflastersteinen
Proben mit einer quadratischen Grundflache von 7,1 cm ausgeségt. Im Alter
von vier Wochen erfolgte die Bestimmung des SchleifverschleiRes nach
DIN EN 1338 Anhang H mit der Schleifscheibe nach Béhme.

Wasseraufnahme

Fur die Prifung der einseitigen Wasseraufnahme wurden zwei oberflachen-
kristallisierte und zwei Pflastersteine mit herkdmmlicher Vorsatzschicht bei
einer Temperatur von 60 °C fir 24 Stunden getrocknet. Danach wurden auf
die trockenen Oberflachen der Nutzfliche der Steine sog. Wassereindringtie-
fer nach Prof. Dr.-Ing. Karsten mit dauerelastischem Kitt aufgebracht. Nach
Beflllen der Messgerate mit Wasser wurde in verschiedenen Zeitabstanden
die aufgenommene Wassermenge notiert. -
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Prifung der Wasseraufnahme an einem oberflachekristallisierten Pflasterstein
und einem Pflasterstein mit herkdmmlicher Vorsatzschicht.

Die Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme erfolgte nach
DIN EN 13 748-2. Dieses Priifverfahren dient zur Bestimmung der flichenbe-
zogenen Wasseraufnahme unter Atmosphéarendruck. Dabei werden die Sei-
tenflachen der Proben versiegelt, damit sie wasserundurchlédssig werden. In-
nerhalb 24 Stunden erfolgt dann die flichenbezogene kapillare Wasserauf-
nahme (ber die Oberflache (Saugflache) der Probe.

Zur Beurteilung des Abtrockenverhaltens nach Regen wurden oberflichen-
kristallisierte Pflastersteine und die beiden Pflastersteine mit herkdmmlicher
Vorsatzschicht mit der Nutzflache nach unten in ein Wasserbad mit einer
Wasserhohe von 4 mm gelegt. Das durch die Wasseraufnahme bewirkte Ab-
sinken des Wasserspiegels wurde durch Nachfiillen von Wasser ausgegli-
chen, so dass die Eintauchhthe konstant gehalten werden konnte. Nach 90
Minuten wurden die Pflastersteine dem Wasserbad entnommen und an der
Raumluft senkrecht stehend gelagert. '
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Nach einem Zeitraum von drei Minuten wurden die Pflastersteine wieder waa-
gerecht gelagert und die Oberflichen wurden optisch auf das Abtrocken-
verhalten beurteilt. Als Kriterium wurde hierfiir ein mattfeuchter Zustand der
Oberflache und ein optisch als trocken zu beurteilender Zustand der Oberfla-
che gewahit.

Eindringtiefe Dieselkraftstoff

Zur Beurteilung des Widerstands von eindringenden Stoffen wurde auch die
Eindringtiefe von Dieselkraftstoff gepruft. Hierzu wurden mittels eines &lbe-
standigen zweikomponentigen Klebers Messingrohre auf einen oberflichen-
kristallisierten Pflasterstein und einen Pflasterstein mit herkdmmlicher Vor-
satzschicht aufgeklebt. Zur Verbesserung der Abdichtwirkung wurde dabei
eine ca. 5 mm breite Hohlkehle um das Messingrohr ausgebildet. Nach Aus-
harten des Klebers wurden beide Rohre zu einer Héhe von 11 ¢m mit Diesel-
kraftstoff beflllt. Nach 24 Stunden wurden die Messingrohre wieder abge-
nommen. Die Pflastersteine wurden an der Unterseite mittig unter der Ver-
suchsflache bis zu etwa 2/3 ihrer Dicke durch einen Sigeschnitt mit einer
Diamantsdge geschwécht. Danach wurden die Pflastersteine in der verlan-
gerten Schnittzone gebrochen.

Die sichtbare Verteilung des Dieselkraftstoffs im Betongefiige wurde an der
Bruchflache beurteilt und vermessen und der Zustand durch Fotos dokumen-
tiert.
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Prifung der Eindringtiefe von Dieselkraftstoff.
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3 Priifergebnisse

31 Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel mit Tausalz

Massenverlust
Alterder | oo nach 28 Frost-Tau-Wechsel
Kennzeichen Herstell- | Proben bei 3
der PrOben tag Beginn del’ ﬂaChe Gesamt._ Massen_ 5
Priifun [mm?] Mittelwert
rurung menge verlust [kg/m?]
[mg] [kg/m?]
braun 9 04.09.2007 | 28 Tage 13300 1950 0,15
braun 10 04.09.2007| 28 Tage 13395 2630 0,20 0,19
braun 11 04.09.2007| 28 Tage 13959 2930 0,21

Pflastersteine aus Beton nach DIN EN 1338 Kennzeichnung D dirfen nach
der Priifung nach Anhang D der DIN EN 1338 im Mittel keinen groferen Mas-
severlust nach der Frost-Tausalz-Prifung als 1,0 kg/m? aufweisen. Einzel-
werte miissen dabei Massenverluste von < 1,5 kg/m? haben. Diese Anforde-
rung wurde von den oberfléachenkristallisierten Steinen mit einer sehr hohen
Sicherheitsreserve erfllt.

3.2 Schleifverschleil nach Bohme

Der Volumenverlust nach 16 Perioden wurde an den drei Proben wie folgt er-
mittelt:

Probe 1: 10 200 mm? bezogen auf 5000 mm?
Probe 2: 11 700 mm? bezogen auf 5000 mm?

Probe 3: 9 000 mm? bezogen auf 5000 mm?=. T e T,
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In DIN EN 1338 werden drei Klassen fir den Abriebwiderstand aufgeftihrt. Die
hochste Klasse - 4 Kennzeichnung | - fordert einen Schleifverschleild nach
Bshme von < 18 000 mm? pro 5000 mm?2 Der an den oberflachenkristallisier-
ten Pflastersteinen ermittelte Schleifverschleif liegt sehr deutlich unter diesem
Wert, so dass eine Eingruppierung in die hochste Abriebwiderstandsklasse 4
nach DIN EN 1338 mit einer ausreichend hohen Sicherheitsreserve erfolgen

kann.
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Wasseraufnahme nach Karsten

Wasseraufnahme nach Pflastersteine mit berfli kristallisi
Karsten herkommlicher el gﬂchen s ghsuarte
[mi] Vorsatzschicht golorsiens
nach 5 Minuten 1,40 0,00
nach 10 Minuten 1,90 0,05
nach 20 Minuten 2,35 0,05
nach 30 Minuten 2,70 0,10
nach 1 Stunde 3,70 0,10
nach 2 Stunden 5,10 0,10
nach 3 Stunden 6,00 0,15
nach 4 Stunden 7,00 0,15
nach 5 Stunden 7,10 0,20
nach 6 Stunden 8,60 0,20
nach 6 Stunden 45 Minuten 9,00 0,20
Aenetis
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3.4

3.5

Wie aus den Messwerten zu ersehen ist, weisen die oberflachenkristallisierten
Pflastersteine eine wesentlich geringere Wasseraufnahme als die Vergleichs-
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proben mit herkdmmlicher Vorsatzschicht auf.

Kapillare Wasseraufnahme nach DIN EN 13 748

Die kapillare Wasseraufnahme nach DIN EN 13 748 wurde an den oberfla-
chenkristallisierten Pflastersteinen mit im Mittel 0,31 g/cm? und bei den
Pflastersteinen mit herkdmmlicher Vorsatzschicht mit im Mittel 1,07 g/cm? er-

mittelt.

Abtrockenverhalten

Pflasterstein

Zeit bis zum Erreichen
giner mattfeuchten

Zeit bis zum Erreichen
eines optisch trocken

Oberfliche wirkenden Zustands
mit Oberflachenkristallisierung 15 Minuten 35 Minuten
herk6émmliche Vorsatzschicht 5 Minuten 6,5 Stunden
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Bereits nach 35 Minuten war die Oberflache der oberflachenkristallisierten
Pflastersteine abgetrocknet. Der gleiche Zustand wurde bei den Pflasterstei-
nen mit herkdommlicher Vorsatzschicht nach 6,5 Stunden erreicht.

Eindringen von Dieselkraftstoff

Eine Stunde nach Einfillen des Dieselkraftstoffs verfarbte sich aufierhalb des
Abdichtrings aus Epoxidharz die Oberflache der Vorsatzschicht dunkel. Mit
zunehmender Zeit nahm die Dunkelverfarbung der Oberflache deutlich zu. Bei
den oberflichenkristallisierten Pflastersteinen war bis zum Abbruch des Ver-
suchs nach 24 Stunden keine Dunkelverfarbung auferhalb des Dichtrings
festzustellen. Die nach dem Spalten der Pflastersteine mit dem Auge sichtbare
Eindringtiefe des Dieselkraftstoffs wurde bei dem Pflasterstein mit herkdmmli-
cher Vorsatzschicht mit 69 mm und bei dem oberflachenkristallisierten

Pflasterstein mit 8 mm gemessen. [
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4 Zusammenfassung

Die im Vorhergehenden dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die oberfla-
chenkristallisierten Pflastersteine die Anforderungen der DIN EN 1338 an den
Abrieb und die Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel mit Tausalz
mit einer ausreichend -hohen Sicherheitsreserve erflillen. Weiterhin wurde
festgestellt, dass das Eindringen von Flissigkeiten, wie Wasser oder Diesel-
kraftstoff, bei den oberflachenkristallisierten Pflastersteinen sehr deutlich nied-
riger ist als bei den zum Vergleich verwendeten Pflastersteinen mit herkdmm-
licher Vorsatzschicht.

Augsburg, 16. November 2007
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