Verfarbung von Steinoberflachen
durch Fugenmaterialien

B Karl-Uwe VoB | Verfarbung von Pflasterdecken durch die eingesetzten Fugenmaterialien stellen zwar

grundsatzlich kein neues Phanomen dar, doch hat die Menge entsprechender Reklamationen in den letzten Jahren

deutlich zugenommen.

n der Vergangenheit stellten sich diese Ver-
farbungen tblicherweise als braunliche
Verfarbungen dar, wenn Fugenmaterialien
mit mobilisierbaren Eisenanteilen einge-
setzt wurden (Bild 1).
Heute treten durch Fugenmaterialien verur-
sachte Verfarbungen eher als eine Art
Aufhellung der Pflastersteine auf, so dass
diese Verfarbungen nicht selten mit Ausbli-
hungen verwechselt werden [L 1], [L 3], [L 4]
und [L 5].
Urséchlich sind derartige Verfarbungen unter
anderem darauf zuriickzuflihren, dass heut-
zutage zumindest bei befahrenen Pflasterde-
cken zwingend gebrochene Fugenmaterialien
zu verwenden sind. Diese neigen zum Ver-
krallen in den Steinoberflachen und fithren
so zu den beschriebenen Verfarbungen und
in der Folge zu Reklamationen (Bild 2).
Im Ergebnis miissen Ausfithrende der resul-

1.Verfarbung einer Steinoberflache
durch die Verwendung eines
Fugensandes mit mobilisierbaren
Eisenanteilen. Fotos: Vo

2.Verfarbung einer Steinoberflache
durch den als Fugenmaterial einge-
setzten Brechsand.
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tierenden Optik von Pflasterdecken deutlich
mehr Aufmerksamkeit schenken als in der
Vergangenheit. Dies ist umso wichtiger, da
die Produktkataloge der Steinproduzenten
haufig den Eindruck vermitteln, dass die
Pflasterdecken ein vollig einheitliches
Erscheinungsbild aufweisen. Somit verwun-
dert es auch nicht, dass Kunden heute eine
anndhernd vollstandige Farbgleichheit der
Produkte sowie der daraus hergestellten
Pflasterdecken erwarten.

Ganz im Gegensatz dazu ist in der Praxis
festzustellen, dass gewisse Farbunterschiede
allein aufgrund der technisch unvermeidba-
ren Schwankungen der Farbe und Zusam-
mensetzung der Ausgangsstoffe der Produkte
und der Produktionsbedingungen selbst bei
noch nicht verlegten Produkten nicht vollig
zu vermeiden sind (siehe Abschnitt 7.1 aus
(L 1]).

In bestehenden Pflasterdecken kommt noch
hinzu, dass die in der Pflasterdecke enthalte-
nen Pflastersteine normalerweise allein
durch deren Alterung und Nutzung gewisse
Farbveranderungen erfahren (siehe Ab-
schnitt 6.4 aus [L 1]). Aufgrund der groBen
Reklamationshéufigkeit sollen im nachfolgen-
den Artikel unterschiedliche Verfarbungsur-
sachen beschrieben werden. AnschlieBend
wird detailliert auf Verfarbungen eingegan-
gen werden, die ursachlich auf die eingesetz-
ten Fugenmaterialien zuriickzufithren sind.
Treten deutliche Verfarbungen oder Aufhel-
lungen an den Produkten in Pflasterdecken
auf, dann besteht eine Hauptaufgabe des
Sachverstandigen darin, zu priifen, was
ursdchlich flir die Entstehung der Verfarbun-
gen ist. ErfahrungsgemaB resultieren Verfar-
bungen von Pflasterprodukten aus der Bil-
dung von Ausbliihungen, der Verschmutzung



3.Verfarbungen an einer Pflasterdecke aufgrund
vorliegender Ausbliihungen.

der Pflasterdecke durch Fremdstoffe oder
durch die eingesetzten Fugenmaterialien.
Ausbliihungen sind durch erfahrene Sachver-
standige nicht selten bereits optisch unter
Zuhilfenahme einfachster Vortests in gewis-
sen Grenzen von den Verschmutzungen
abzugrenzen (Bild 3).

Anmerkung: In Abschnitt 6 aus [L 1] wird
ausfiihrlich auf die Entstehungsursachen und
die gutachterliche Bewertung von Ausblii-
hungen auf Betonpflastersteinen eingegan-
gen.

Neben der Lokalisierung der Ausblithungen
auf den einzelnen Pflastersteinen kann im
Besonderen die Verteilung der Verfarbungen
zur Abgrenzung zwischen ,Verschmutzun-
gen“ und Ausbliihungen beitragen. Zeigt es
sich vor Ort, dass die Verfarbungen tber die
Stein- oder Plattenkanten hinausgehen, wie
das in Bild 4 dargestellt ist, dann ist mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit
auszuschlieBen, dass iibliche carbonathaltige
Ausblithungen verantwortlich fiir diese
Verfarbungen sind.

Deutlich schwieriger ist die Unterscheidung
der unterschiedlichen Verschmutzungsarten
(Fugenmaterialien oder andersartige Fremd-
stoffe). Beispielhaft zeigt das nachfolgende
Bild 5 Verfarbungen, die durch die Einwir-
kung von Fugenmaterialien verursacht wur-
den.

Daneben konnen Verfarbungen durch
Fremdstoffe wie beispielsweise Putz- und
Mortelreste, Schneidschldmmen, Griinbeldge,
Diingerreste, Schmutz oder Moosentferner
oder seitlich anstehenden Boden verursacht
werden (Bild 6).
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Solange wie diese Verfarbungen frisch sind,
lasst sich deren Entstehungsursache norma-
lerweise noch gut erkennen. Je langer diese
verschmutzten Pflasterdecken genutzt wer-
den, desto schwieriger sind aber die Identifi-
zierung der tatsdchlichen Verfarbungsursa-
che und damit auch die Bewertung der Ver-
antwortlichkeit.

Sofern die rein optische Ansprache der Pflas-

terdecke bzw. der Verfarbungen eine sachge-

rechte Beantwortung der Frage nach der

Verfarbungsursache nicht ermdglicht, sind

weitergehende Untersuchungen zur Nach-

weisflihrung erforderlich. Hierbei kommen
unter anderem die nachfolgenden Untersu-
chungsmethoden zur Anwendung:

- Durchfiihrung eines einfachen Salzsaure-
test idealerweise unter einem Digitalmikro-
skop;

- Digital- und diinnschliffmikroskopische
Untersuchung der Verfarbungsbereiche der
Produkte;

- Rontgenbeugungsanalyse der Verfarbungen;

- Rasterelektronenmikroskopische Untersu-
chung der verfarbten Bereiche in Verbin-
dung mit einer EDX-Analyse der Verfarbun-
gen.

Anmerkung: Das Problem des Salzsduretests

besteht darin, dass bereits geringe Mengen

an Carbonaten zu einem deutlichen Auf-
schdumen bei der Salzsdurezugabe fiithren,
weshalb es sich bei diesem Test nur um
einen orientierenden Vortest, nicht aber um
eine sachgerechte Nachweisfiihrung handelt.

Anmerkung: Konkrete Hinweise zur Anwen-

dung dieser Untersuchungsmethoden sind

Abschnitt 6 aus [L 1] zu entnehmen.

4.Verfarbungen, die iiber die Stein- beziehungs-
weise Plattenkanten hinweggehen.

Im Rahmen der Beurteilung der Verantwort-
lichkeit fiir die Entstehung von Verfarbungen
hat der Sachverstdndige abschlieBend auch
zu priifen, ob der Nutzer die Pflasterdecke in
angemessener Art und Weise gereinigt hat.
Verschmutzungen, die lange auf den betref-
fenden Produkten verbleiben, fithren selbst
bei oberflachenvergliteten Produkten haufig
zu deutlichen Verfarbungen, die sich mit
ublichen Reinigern nicht mehr entfernen las-
sen (siehe Abschnitt 5 aus [L 2]).

Auch hochwertige Produkte miissen zeitnah
nach der Aufbringung von Verschmutzungen
gereinigt werden. Wahrend sich Verschmut
zungen bei diesen Produkten kurz nach dem
Schmutzeintrag haufig noch vollstdndig und
schnell beseitigen lassen, verbleiben bei lan-
gen Einwirkzeiten auch bei diesen Produkten
nicht selten dauerhafte Verfarbungen, die
nur unter Verwendung aggressiver Spezial-
reiniger wieder zu entfernen sind.

Verfarbungen durch
Fugenmaterialien

Aufgrund der immer weiter steigenden
Héaufigkeit von Reklamationen aufgrund von
durch Fugenmaterialien verursachten Verfar-
bungen an Pflasterdecken wurde im Jahr
2017 in der MPVA Neuwied GmbH ein For-
schungsvorhaben gestartet. Bei diesem For-
schungsvorhaben bestand das Ziel darin, die
Verfarbungsgefahr durch die eingesetzten
Fugenmaterialien zu ermitteln. Im Rahmen
dieser Untersuchungen wurden die nachfol-
gend aufgefiihrten wesentlichen Erkenntnis-
se gewonnen:
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Bei dunklen Pflastersteinen wurden (unab-
héngig von der Farbe des aufgebrachten
Fugenmaterials) mit wenigen Ausnahmen
deutliche Aufhellungen der Steinoberflachen
durch das Einschlammen der Fugenmateria-
lien festgestellt (s. Bild 7). Ursdchlich ist die
Aufhellung der Pflastersteine auf die Verkral-
lung der Feinanteile der Fugenmaterialien in
den Steinoberflachen zuriick zu fiihren;
Dunkle Pflastersteine sind hinsichtlich der
Auspragung von Verfarbungen durch Fugen-
materialien deutlich kritischer zu betrachten,
als helle oder nuancierte Pflastersteine. Das
ist besonders bemerkenswert, da dunkle
Betonpflastersteine und Platten (anthrazit)
aktuell sehr stark im Kundentrend liegen.
Zur Entstehung deutlicher Verfarbungen rei-
chen bereits geringe Mengen an Feinanteilen
aus. Aus diesem Grunde ist allein eine
Begrenzung der Feinanteile der Fugenmate-
rialien (wie dies im Regelwerk erfolgt) nicht
geeignet, um die Entstehung von Verfarbun-
gen der Pflasterdecken durch Fugenmateria-
lien zu vermeiden.

Eine Reinigung der Pflastersteine nach dem
Verfugen lediglich durch trockenes Abfegen
mit einem Besen ist in der Regel nicht geeig-
net, um einen akzeptablen Reinigungserfolg
zu erzielen. Eine deutlich bessere Reinigung
stellte sich bei einer friihzeitigen Nassreini-
gung ein, vollstandig waren die Verfarbun-
gen aber auch bei der nassen Reinigung
nicht immer zu beseitigen. In Bild 8 sind die
Ergebnisse einer Trockenreinigung (re. Halfte
im Bild 0.) und einer Nassreinigung (re. Half-
te im Bild u.) gegeniibergestellt. Das beste
Reinigungsergebnis war bei der frithzeitigen

5.Verfarbungen aufgrund der Verkrallung der
Feinanteile des Fugenmaterials in der Steinober-
flache.

6. Verfarbungen durch die Verschmutzung von
Pflasterdecken durch Griinbeldge (li.) oder
Baustellenschmutz (re.).

Reinigung der Steinoberflachen mit einem
Hochdruckreiniger (Wasserdruck von circa
100 bar aus einem Abstand von etwa 70 cm)
zu erzielen. Von der Anwendung dieser ver-
gleichsweise aggressiven Art der Reinigung
wird allerdings in den Reinigungs- und Pfle-

geanweisungen von nahezu allen Stein- und
Plattenproduzenten abgeraten. Diese nach-
driickliche Empfehlung resultiert aus der Er-
kenntnis, dass die Verwendung von Hoch-
druckreinigern (zumindest bei hohen Was-
serdriicken und geringen Strahlabstdanden)
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7. Aufhellung einer mit Fugenmaterial
beaufschlagten Pflastersteinoberflache
(im Bild re.).

zu einer Aufrauung der Produktoberflachen
fithren kann. Eine Erhohung der Verschmut-
zungsneigung sowie eine Veranderung der
Optik der Produkte konnen die Folge sein.

Empfehlung fiir die Praxis

Aufgrund des bestehenden Verfarbungsrisikos
von Pflasterdecken durch Fugenmaterialien
wird dringend empfohlen, Anschmutzungsver-
suche an den vorgesehenen Pflastersteinen
unter Verwendung der geplanten Fugenmate-
rialien durchzufiihren. Werden dabei Verfar-
bungen auf den Pflastersteinen festgestellt, die
durch die unmittelbare Nassreinigung mit ei-
nem Besen und einem anschlieBenden Abzie-
hen des auf der Pflasterdecke stehenden Was-
sers nicht entfernt werden konnen, sollte die
Verwendung dieses Fugenmaterials zumin-
dest bei reprasentativen Pflasterdecken in Fra-
ge gestellt werden.

Eine Bauabschlussreinigung der fertiggestell-
ten Pflasterdecke ist zumindest bei reprasen-
tativen Flachen und dunklen Pflastersteinen
unverzichtbar. Ebenso wichtig ist der Zeit-
punkt, an dem diese Reinigung durchgefiihrt
wird. Es hat sich gezeigt, dass eine Bauab-
schlussreinigung unabhangig von den zur
Herstellung der Pflasterdecke verwendeten
Materialien, so friih wie moglich erfolgen soll-
te. Verbleibt das Fugenmaterial iber ldngere
Zeit auf dem Pflasterbelag, steigt das Risiko
fiir die Entstehung von Verfarbungen durch
die eingesetzten Fugenmaterialien signifikant
an. Verbleibt das Fugenmaterial mehrere Wo-
chen oder gar Monate auf der Flachenbefesti-
gung, konnen derart hartnéckige Verfarbun-
gen entstehen, dass diese selbst bei Verwen-
dung eines Hochdruckreinigers nicht mehr
vollstandig zu entfernen sind (Bild 9). Urséch-
lich ist dies darauf zurtickzufiihren, dass die
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8. Aufhellung einer mit Fugenmaterial beauf-
schlagten Oberflache nach der Reinigung durch
trockenes Abfegen (o. re.) beziehungsweise
einer nassen Reinigung (u. re.).

in der Produktoberflache verkrallten Feinan-
teile mit der Zeit in Calciumcarbonate einge-
bunden werden, die zeitnah nur mit aggressi-
ven Reinigungsverfahren zu beseitigen sind.

Zusammenfassung

Verfarbungen von Pflasterdecken konnen un-
terschiedliche Ursachen haben, wobei der
Anteil an Verfarbungen aufgrund der Ver-
krallung der Feinanteile der Fugenmateria-
lien in den Produktoberfldachen in den letzten
Jahren tiberproportional zugenommen hat.
Im Rahmen der Untersuchungen eines in der
MPVA Neuwied GmbH durchgefiihrten For-
schungsvorhabens zeigte sich, dass in der
Praxis verwendete Fugenmaterialien héufig
zu deutlichen Verfarbungen (Aufhellungen)
an den Betonpflastersteinen fithren.

Die Verfarbung (Aufhellung) ist dabei ten-
denziell umso intensiver, je dunkler die Far-
be der Pflastersteine ist. Die Gefahr fiir die
Entstehung von optischen Beeintrachtigun-
gen aufgrund der Bildung von Verfarbungen
durch die ungeplante Verkrallung der Fugen-
materialien in der Produktoberfldche ist dem-
nach deutlich geringer, wenn helle oder nu-
ancierte Betonpflastersteine verwendet wer-
den.

Weiterhin zeigte sich, dass Betonpflasterde-
cken nach ihrer Herstellung und dem Verfu-
gen moglichst friihzeitig und nass gereinigt
werden sollten (Bauabschlussreinigung). Mit-
tels der nassen und frithzeitigen Reinigung
war ein groBer Teil der entstandenen Verfar-
bungen nahezu riickstandslos zu entfernen.
Die trockene Reinigung der Pflastersteine mit
einem Besen lieferte im Gegensatz dazu kein
befriedigendes Ergebnis. Die durch die Ver-
krallung der Feinanteile der Fugenmateria-
lien in den Produktoberflachen verursachten

9. Verschmutzung nach einer sehr spaten Reinigung der
Pflastersteine (die beiden oberen Probenhalften der Steine
in der Mitte und re.) im Vergleich zu einer nicht verschmutz-
ten Referenzprobe (li.).

Verfarbungen (Aufhellungen) auf Betonpflas-
tersteinen oder Betonplatten sind unabhangig
von der technischen oder optischen Qualitat
der Pflastersteine und -platten. Die Gefahr fiir
die Bildung von Verfarbungen der Produkt-
oberflachen durch die Fugenmaterialien lasst
sich in erster Linie durch die Auswahl der
Produktfarbe (mdglichst helle oder nuancier-
te Pflastersteine), des Fugenmaterials und
durch eine friihzeitige und sachgerechte Bau-
abschlussreinigung reduzieren. Eine derarti-
ge Bauabschlussreinigung hat in der Regel
nass zu erfolgen.
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