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Verfärbungen an  
Betonpflastersteinen  
durch Fugenmaterialien
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Verfärbungen von Pflaster-
decken durch die einge-
setzten Fugenmaterialien 

stellen zwar grundsätzlich 
kein neues Phänomen dar, 

doch hat die Menge ent-
sprechender Reklamatio-
nen in den vergangenen 

Jahren deutlich zugenom-
men. Von Karl-Uwe Voß,  

Materialprüfungs- und 
Versuchsanstalt Neuwied
K
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egen der zunehmen-
den Häufigkeit von 
Reklamationen auf-

und von durch Fugenmateria-
en verursachten Verfärbungen 

 Pflasterdecken wurde im 
hr 2017 in der Materialprü-
ngs- und Versuchsanstalt 
PVA) Neuwied ein For-

hungsvorhaben gestartet, bei 
em die MPVA durch 22 Fir-
en und den Betonverband 
raße, Landschaft, Garten 
LG) finanziell, materiell und 
chlich unterstützt wurde. 
Das Ziel dieses Forschungsvor-

habens bestand darin, die Verfär-
bungsgefahr durch die eingesetz-
ten Fugenmaterialien zu ermitteln 
und Maßnahmen zur Reduzie-
rung der Verfärbungen abzuleiten. 
Im Rahmen der nachfolgend be-
schriebenen Untersuchung, galt es 
folgende Punkte zu klären:
◾ Wie ist die Verfärbungsnei-

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

◾ Hat die Art der Pflasterstein-
oberfläche einen Einfluss auf 
die Verfärbungsneigung der 
Produkte?
◾ Mit welchen Maßnahmen ist 
die Entstehung der Verfär-
bungen soweit möglich zu 
 vermeiden?

◾ Können die Verfärbungen 
durch eine sachgerechte Bau-
abschlussreinigung beseitigt 
werden?

Test an anthrazitfarbenen  
Betonpflaster
Die Untersuchungen zur Bewer-
tung der Verfärbungsneigung 
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, handelsübli-
chen (am Markt als Standard-
ware erhältlichen) Fugenmate-
rialien:
◾ sechs Schlacken und Schmelz-

kammergranulate,
◾ sechs gebrochene Kiese und 

Splitte,
◾ zwei Brechsande (ergänzend 
zu den Brechsanden aus dem 
ersten Teil des Forschungsvor-
habens) und

◾ 14 ungebrochene Sande.
Zur Reinigung der mit den Fu-
genmaterialien verfärbten Beton-
pflastersteine kamen die nachfol-
gend aufgeführten Verfahren 
zum Einsatz:
◾ Trockenreinigung mit einem 

Besen;
◾ Nassreinigung mit einer Bürs-

te;
◾ Intensive Nassreinigung mit 

einer Wurzelholzbürste.
Abschließend wurden Testflä-
chen (rund ein mal ein Meter) er-
stellt und mit einem hinsichtlich 
der Verfärbungsneigung kriti-
schen Fugenmaterial verfugt. Die 
Reinigung dieser Testflächen er-
folgte zuerst trocken mit einem 
Besen, dann nass mit einem Be-
sen und abschließend mit einem 
Niederdruck-Flächenreiniger 
(siehe Bild 5).

Voruntersuchungen  
an den Fugenmaterialien
Im Rahmen von Voruntersu-
chungen an den Fugenmateria-
lien wurde die Korngrößenver-
teilung der Fugenmaterialien in-
klusive der Anteile an ab- ▶
Bild 1: Verwendeter Betonpflastersteintyp (anthrazitfarben). Fotos: Karl-Uwe Voß
Bild 2: Aufhellung der mit Fugenmaterial beaufschlagten Pflasterstein-
oberfläche nach der Reinigung durch trockenes Abfegen mit einem Besen 
(rechte Bildhälfte).
Der Autor
arl-Uwe Voß,
eschäftsführer 
nd Instituts-

eiter MPVA 
euwied
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▶
 schlämmbaren Bestandteilen 
Anteile < 0,063 mm) bestimmt. 
ierbei wurde festgestellt, dass 
ie Gehalte an abschlämmbaren 
estandteilen bei den verwende-

en Fugenmaterialien zwischen 
,0 M.-% und 13,6 M.-% lagen, 
obei die meisten Materialien 
ie Anforderungen der TL Pflas-

er-StB an die Feinteilgehalte 
Sollwert zwischen 2 und 9 

.-%) erfüllten.

ntersuchungen 
n Einzelsteinen
ur Beantwortung der Frage 
ach der Verfärbungsneigung 
er Fugenmaterialien und den 
einigungsmöglichkeiten der 
flastersteine wurden die Fugen-
aterialien nass in die Oberflä-

he der Untersuchungsproben 
ingearbeitet. Die Produktober-
lächen wurden am nächsten Tag 
ie nachstehend beschrieben ge-

einigt:
Trockenes Abfegen;
Nasses Abbürsten mit einer 
Bürste;
◾ Intensives nasses Abbürsten 
mit einer Wurzelholzbürste.

Nach Abschluss der Reinigung 
und dem anschließenden Ab-
trocknen der Produkte erfolgte 
die Bestimmung der Farbverän-
derung im Vergleich zu sauberen 
Referenzproben.

Die Erfassung der Farbver-
änderung erfolgte sowohl  
nach Augenschein als auch  
mit dem Farbmessgerät PCE-
TCR 200 des Herstellers PCE-
Instruments. Die wesentlichen 
Ergebnisse der Untersuchungen 
sind:
◾ Die geringste Verfärbungsnei-

gung wurde bei Verwendung 
von Schlacken und Schmelz-
kammergranulaten vorgefun-
den. Die stärkste Verfärbungs-
neigung wiesen die gebroche-
nen Materialien auf;

◾ 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 Verfärbungen der Pro-
duktoberflächen auftraten. So-
mit ist festzustellen, dass allein 
eine Begrenzung der Feinan-
teile der Fugenmaterialien 
nicht geeignet ist, um die Ent-
stehung von Verfärbungen 
durch Fugenmaterialien zu 
verhindern.

◾  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-
hälfte aus Bild 2 zeigt eine 
nicht verschmutzte Referenz-
fläche. Bei der rechten Stein-
hälfte handelt es sich um die 
mit einem Fugenmaterial be-
aufschlagte und anschließend 
durch trockenes Abfegen mit 
einem Besen gereinigte Teilflä-
che.

◾ Wurden die Produktoberflä-
chen nach dem Aufbringen des 
Fugenmaterials nass mit einer 
Wurzelholzbürste gereinigt, 
war das Reinigungsergebnis 
deutlich besser als bei der Tro-
ckenreinigung;

◾ Die Art der Pflastersteinober-
fläche (rau oder glatt) hat kei-
nen signifikanten Einfluss auf 
die Verfärbungsneigung der 
Produkte.

Reinigungsfähigkeit  
und Reinigungszeitpunkt
Im Rahmen dieser Untersuchun-
gen wurden vier Musterflächen 
(etwa ein mal ein Meter) unter 
Verwendung anthrazitfarbener 
Betonpflastersteine erstellt und 
wie nachfolgend beschrieben be-
arbeitet:
◾  Verlegung der Betonpflaster-

steine auf einer Bettung beste-
hend aus einem Brechsand-/
Splitt-Gemisch 0/5 mm;

◾ Trockenes Einfegen eines Fu-
genmaterials mit einer hohen 
Verfärbungsneigung (das linke 
Foto in Bild 3 zeigt die Pflas-
terfläche nach dem trockenen 
Einfegen), Reinigen je nach 
Testfläche durch trockenes Ab-
fegen nach einer Stunde, vier 
Stunden, 24 Stunden oder drei 
Tagen und Abrütteln der Test-
flächen;

◾ Nasses Einschlämmen des Fu-
genmaterials (das rechte Foto 
in Bild 3 zeigt die Pflasterflä-
che nach dem nassen Ein-
schlämmen), Reinigen je nach 
Testfläche durch trockenes Ab-
fegen nach einer Stunde, vier 
Stunden, 24 Stunden oder drei 
Tagen und nochmaliges Ab-
rütteln der Testflächen;

◾ Die Erfassung der Verfärbung 
der Pflasterflächen erfolgte 
durch Farbmessungen mit ei-
nem Farbmessgerät (das linke 
Foto in Bild 4 zeigt die Pflas-
terfläche nach der trockenen 
Reinigung);

◾ Nasse Reinigung der Testflä-
che mit einem Besen, wobei 
das Wasser in eine Vorzugrich-
tung abgeführt wurde. An-
schließend wurde die Pflaster-
decke mit einem Gummiabzie-
her von aufstehendem Wasser 
befreit und die Verfärbung der 
Pflasterfläche nach dem ▶
ild 3: Links: Trockenes Einfegen. Rechts: Nasses Einschlämmen.
ild 4: Links: Verfärbung nach der trockenen Reinigung. Rechts: Verfärbung nach der nassen Reinigung. Fotos: Karl-Uwe Voß
Anzeige
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 Abtrocknen durch Farbmes-
sungen mit dem genannten 
Farbmessgerät bestimmt (das 
rechte Foto aus Bild 4 zeigt die 
Pflasterfläche nach der nassen 
Reinigung);
 Reinigung der Pflasterdecke 
mit einem Niederdruck-Flä-
chenreiniger (siehe Bild 5) bei 
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einem Wasserdruck von rund 
100 bar und Beurteilung der 
Verfärbung der Pflasterfläche 
nach dem Abtrocken durch 
Farbmessung mit dem ge-
nannten Farbmessgerät.

Zur Beantwortung der Frage, ob 
das Fugenmaterial durch die Rei-
nigung mit dem Niederdruck-
Flächenreiniger aus der Fuge 
ausgespült wird, wurde der Ab-
stand zwischen der Unterkante 
der Fase und der Oberkante der 
Fugenfüllung an zwölf Messstel-
len der Untersuchungsflächen 
durch Ausmessen bestimmt (sie-
he Bild 6). Bei den vier Untersu-
chungsflächen wurde ein mittle-
rer Abstand zwischen der Unter-
kante der Fase und der Oberkan-
te der Fugenfüllung von fünf bis 
sechs Millimetern ermittelt.

Wie Bild 6 zeigt, war kein sig-
nifikantes Ausspülen des Fugen-
materials im Rahmen der Reini-
gung mit dem Niederdruck-Flä-
chenreiniger feststellbar. ■
Fazit

eutzutage in der Praxis ver-
endete Fugenmaterialien füh-

en häufig zu deutlichen Verfär-
ungen an Betonpflasterstei-
en. Die Gefahr für die Entste-
ung von Verfärbungen ist da-
ei deutlich geringer, wenn 
ellere oder nuancierte Beton-
flastersteine zur Anwendung 
ommen. Ein Zusammenhang 
wischen der Qualität der Ober-
lächenstruktur der Pflasterstei-
e und dem Anschmutzungs-
erhalten wurde nicht vorge-
unden. 

Die Gefahr für die Bildung von 
erfärbungen war durch die Ver-
endung von Schlacken oder 

chmelzkammergranulaten 
eutlich zu reduzieren, aller-

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

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

erzielen. Die Befürchtung, dass 
das Fugenmaterial bei der Reini-
gung mit einem Niederdruck-
Flächenreiniger in erheblichem 
Umfang aus der Fuge ausgespült 
wird, wurde nicht bestätigt. 
Weiterhin zeigte sich, dass die 
Bauabschlussreinigung so früh 
wie möglich erfolgen sollte.

Verbleibt das Fugenmaterial 
über längere Zeit auf dem Pfla-
sterbelag, steigt das Risiko für die 
Entstehung von bleibenden Ver-
färbungen signifikant an. Ver-
bleibt das Fugenmaterial sogar 
mehrere Wochen oder gar Mo-
nate auf der Pflasterdecke, kön-
nen derart hartnäckige Verfär-
bungen entstehen, dass diese 
selbst unter Verwendung eines 

Niederdruck-Flächenreinigers 
nicht mehr vollständig zu entfer-
nen sind.
◾ Abschließend ist festzustel-

len, dass selbst bei Pflaster-
decken, bei denen hinsicht-
lich der Verfärbungsneigung 
ungünstige Kombinationen 
(kritische Fugenmaterialien 
und anthrazitfarbene Pflas-
tersteine) zur Anwendung 
kommen, signifikante Ver-
färbungen nahezu vollstän-
dig zu vermeiden sind, 
wenn eine frühzeitige und 
nasse Bauabschlussreini-
gung erfolgt. Die Bauab-
schlussreinigung sollte spä-
testens nach drei Tagen er-
folgen. (Karl-Uwe Voß)
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n eine Stubbenfräse investieren oder nicht?

Mit der Maschine nehmen  
ir rund 10.000 Euro pro Jahr ein“
ach Baumfällungen den 
aumstumpf gleich mit  
u entfernen, wünschen 
ich immer mehr Kunden. 
in Blick in die Arbeit eines 
ernigeröder Gartenbau-
etriebes zeigt, wie sich  
ine Investition in eine 
tubbenfräse lohnen  
ann
n einem Wohngebiet in Werni-
erode im Harz ist Gärtner Lars 
etzig mit einen Teil seines sie-

enköpfigen Teams im Einsatz. 
etzig hat sich mit seinem Un-

ernehmen „Der Gärtner“, wel-
hes er im Jahre 2012 gegründet 
at, auf Spezialbaumfällungen 
nd Arbeiten mit dem Schreit-
agger sowie Mulcharbeiten mit 
em Bagger spezialisiert. 
Mit 60 Prozent sind Privat-

unden die Hauptkundengrup-
en. Der Rest verteilt sich auf 
ohnungsbaugenossenschaften 

nd öffentliche Kunden. Rund 
ehn Prozent sind Industrie- 
nd Gewerbekunden. Das Un-

ernehmen ist 50 Kilometer 
und um Wernigerode tätig. 

räse: kompakt, handlich 
nd mit Drehkranz
elativ früh nach der Gründung 
emerkte Wetzig, dass nach Fäl-

ungen oftmals die Frage auf-
am, ob nicht der Baumstumpf 
uch gleich entfernt werden 
önne. So entschied er sich, 
013 eine Stubbenfräse zu kau-
fen. Wetzig erinnerte sich an 
seinen letzten Besuch auf der 
Fachmesse GaLaBau 2012 in 
Nürnberg. Das auf Maschinen 
für die Landschaftspflege spe-
zialisierte Unternehmen Vogt 
aus Schmallenberg stellte dort 
die neue B20 des Herstellers FSI 
aus. 

Es war die erste handgeführte 
Stubbenfräse die einen Dreh-
kranz enthielt. Ebenfalls war sie 
kompakt und handlich gebaut. 
Für Lars Wetzig eines der wich-
tigsten Merkmale der Maschine 
und auch ideal für Einsätze in 
verwinkelten und kleinen Pri-
vatgärten. Das Triplex-Fräsmes-
serset überzeugt ihn, da die 
Zähne durch einfaches drehen 
mehrfach verwendbar sind und 
an der Baustelle gewechselt wer-
den können. 

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

„Guter Beitrag am  
Gesamtgeschäftsergebnis“
Nun, rund sechs Jahre später, 
stellt sich die Frage: Hat sich die 
Investition gelohnt? 

„Glücklicherweise haben wir 
schon kurz nach Anschaffung 
der FSI B20 einen größeren 
Auftrag von einer Wohnungs-
baugenossenschaft erhalten. In 
einem Neubaugebiet mussten 
viele kleine Stubben möglichst 
schnell entfernt werden, ohne 
dabei größere Flurschäden zu 
hinterlassen. Dafür war die  
B20 ideal“, so Unternehmer 
Wetzig. „In den ersten zwei  
Wochen haben wir so viel er-
wirtschaftet, dass sich die Fräse 
in kürzester 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. 

„Berücksichtigt man dabei 
die gesamten Kosten für Mitar-
beiter (40 Euro pro Stunde), 
Kraftstoff (rund zehn bis fünf-
zehn Liter pro Arbeitstag) und 
Verschleißteile (zwei Satz Fräs-
zähne pro Jahr für 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-
schäftsergebnis, im Verhältnis 
zur Größe der Maschine“, analy-
siert Wetzig.

Nach den Erfahrungen des 
Gartenbau-Unternehmers, sind 
Baumstümpfe mit einem 
Stammdurchmesser von 40 bis 
70 Zentimetern ideal. Bei dieser 
Größe können mit Hilfe des 
Drehkranzes der ganze Stubben 
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ohne Umsetzen oder Rangieren 
der Fräse beseitigt werden. Aber 
auch größere Durchmesser sei-
en kein Problem, dann muss das 
Gerät gegebenenfalls verscho-
ben werden. 

Haltegriff und Kunststoff-
Box nachgerüstet
In Eigenregie haben Wetzig und 
sein Team einen zusätzlichen 
Haltegriff für den Transport 
über Treppen oder auf Rampen 
angebracht. Maschinenherstel-
ler FSI hat diesen Vorschlag 
dankend aufgenommen und ar-
beitet schon an einer ähnlichen 
Lösung für die zukünftigen Mo-
delle. 

Die von Lars Wetzig ebenfalls 
gewünschte Kunststoff-Box für 
Werkzeuge und Maschinen- 
dokumente ist für die aktuelle 
Version der FSI B20 bereits er-
hältlich. 

Der Unternehmer sagt: „Ich 
habe den Kauf definitiv nicht 
bereut und würde mich auch 
heute wieder für das gleiche 
Modell entscheiden.“ Er plant, 
bei zukünftiger positiver Auf-
tragslage eine größere Fräse mit 
voll-hydraulischem Antrieb zu 
erwerben. 

„Das Stubbenfräsen ist für 
uns schnell verdientes Geld, oh-
ne großen Aufwand. Die Ein-
satzkosten halten sich in Gren-
zen, die Arbeit ist einfach und 
mühelos, und unsere Kunden 
sind stets begeistert, wenn sie 
sehen, was mit dem kleinen 
Ding (13-PS-Honda-Benzinmo-
tor) alles möglich ist.“ (ts/ms)
Lars Wetzig (rechts), Inhaber des Gartenbau-Unternehmens  
„Der Gärtner“, mit seinem Bruder Björn Wetzig. Foto: Vogt
www.stelzlag
„Das Stubbenfräsen  
ist für uns schnell  
verdientes Geld, ohne 
großen Aufwand.“
Lars Wetzig,  
„Der Gärtner“, Wernigerode
Anzeige
erando von Alfer Aluminium

errassendiele aus Reishülsen

ieht aus wie Holz, fühlt sich so 
n, ist rutschfest, verwittert und 
plittert aber nicht: Verando ver-
indet die Vorteile einer wasser- 
nd wetterfesten Terrassendiele 
it edler Holzoptik. Die Diele 

us dem Material Resysta mit 
em Hauptbestandteil Reishül-
en besticht durch die Kombina-
ion von Nachhaltigkeit und De-
ign, so der Hersteller Alfer Alu-
inium aus Wutöschingen. Sie 

sei eine langlebige Alternative zu 
Belägen aus Holz oder WPC.

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

Resysta besteht hauptsächlich 
aus Reishülsen, die bei der Reis-
produktion in großen Mengen 
er-finden.de
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-bestän-
dig und rutschhemmend.

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

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

Mehr unter www.verando.de
ie Diele vereint Haptik und Optik von Tropenholz. Foto: Alfer Aluminium
OLFI-Systeme sind in der Branche 
in Begriff für Qualität, Zuverläs-
igkeit und Innovation. Das viel-
eitig kombinierbare Komplett-
ystem bietet viele entscheidende 
orteile bei der Verlegung von 
latten in Außenbereichen. 
in beliebter Artikel des deut-
chen Herstellers ist das VOLFI-
chraubstelzlager. Durch die in 
llen vier Ecken gelegenen Zahn-
äder lassen sich alle Auflage-
unkte der Platten individuell 

ustieren. Dadurch können Un-
benheiten im Untergrund und 
en Platten optimal ausgeglichen 
erden. Innerhalb kürzester Zeit 

ann ein Plattenbelag frei von 
anten und „kippeln“ verlegt wer-
en. 
ür größere Aufbauhöhen wird der 
rundkörper beliebig durch Teller 

in unterschiedlichen Varianten er-
höht. Dieser modulare Aufbau ga-
rantiert vollständige Flexibilität 
und Effizienz bei der Montage.


