
Im ersten Teil der Artikelserie wurde über den Einfluss der 
Verwendung von Oberflächenvergütungen auf das opti-
sche Erscheinungsbild von Betonwaren diskutiert. Es 
wurde darauf hingewiesen, dass hierbei zwischen den je-
weiligen Vergütungssystemen (organisch oder anorga-
nisch), der Applikationstechnik, des Applikationsortes 
sowie der Applikationsmenge und -dicke zu differenzieren 
ist. Es wurde weiterhin ausgeführt, dass der Auswahl geeig-
neter Reinigungsmittel bei oberflächenvergüteten Produk-
ten eine größere Aufmerksamkeit zu widmen ist. So kann 
die Verwendung nicht geeigneter Reinigungsmittel zu Ver-
änderungen am optischen Erscheinungsbild der Produkte 
führen. In einem weiteren Teil beschäftigte sich der erste 
Artikelteil mit der Frage, welche Reinigungsfähigkeit ver-
gütete Produkte aufweisen müssen und wie sich der Zeit-
punkt der Reinigung auf die Reinigungsfähigkeit der Pro-
dukte auswirkt. Im zweiten Teil der Artikelserie wird vorran-
gig über die sachverständige Bewertung der Kratzemp-
findlichkeit oberflächenvergüteter Produkte sowie über 
Farbveränderungen an diesen Produkten aufgrund der 
frühzeitigen Einwirkung von Wasser berichtet. 
 
Optische Beeinträchtigungen  
an vergüteten Betonwaren 
 
Kratzempfindlichkeit 
 
Die Entstehung von Kratzern an vergüteten Betonplatten kann 
eine Vielzahl von möglichen Ursachen haben und die Optik 
der Produkte in erheblichem Umfang beeinflussen. Ursächlich 
kann die Entstehung der Kratzer u. a. darauf zurückzuführen 
sein, dass auf der Pflasterdecke liegende Gesteinskörner 
durch PKWs oder LKWs überfahren werden. Nicht selten wird 
aber vergessen, dass auch bereits bei der Begehung entspre-
chender Pflasterdecken bzw. Plattenbelägen Kratzer in der 
Produktoberfläche entstehen können, wenn Sand an den 
Schuhsohlen anhaftet. Auf diese Weise können optische Ver-
änderungen an vergüteten Betonplatten in Form von Kratzern 
entstehen, die nicht selten Gegenstand von Rechtsstreitigkei-
ten sind. 

Einflüsse auf die Kratzempfindlichkeit 
Ergeben sich durch kratzende Beanspruchungen optische 
Veränderungen an vergüteten Betonplatten, wird seitens der 
Streitbeteiligten häufig die Frage gestellt, ob die vor Ort ein-
gebrachten Betonplatten einen ausreichenden Kratzwider-
stand aufweisen. Das Problem des Sachverständigen besteht 
in diesen Fällen darin, dass im einschlägigen Regelwerk nur 
Prüfverfahren und Grenzwerte für die Bestimmung und Be-
wertung des Verschleißwiderstandes der Produkte festgelegt 
wurden. Konkrete Prüfverfahren zur Bewertung der Kratzemp-
findlichkeit der Produkte sind im Gegensatz dazu nicht be-
kannt, so dass eine regelwerkskonforme Bewertung der Kratz-
empfindlichkeit der Produkte nicht möglich ist. Somit bleibt 
dem Sachverständigen nur die Möglichkeit, die Frage zu be-
antworten, ob die Kratzempfindlichkeit der vergüteten Pro-
dukte über das übliche Maß „vergleichbarer Produkte“ hi-
nausgeht. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass die optische 
Auffälligkeit von Kratzern auf vergüteten Produkten u. a. von 
den nachfolgend genannten Einflussgrößen abhängt:  
 
• Glanzgrad der Produktoberfläche: 

Je stärker die Produktoberfläche glänzt, desto deutlicher 
treten Kratzer optisch vor allem im Streiflicht in Erschei-
nung; 

 
• Farbe der Produkte: 

Je dunkler die Produkte sind, desto stärker treten Kratzer 
optisch in Erscheinung. Aus diesem Grunde fallen Krat-
zer bei anthrazitfarbenen oder roten Produkten sehr viel 
deutlicher auf, als bei grauen oder nuancierten Produk-
ten. Dies gilt selbst dann, wenn die vorliegenden Kratzer 
die gleiche Intensität und Ausprägung aufweisen; 

 
• Rauheit der Produktoberfläche: 

Je rauer die Produktoberflächen sind, desto stärker 
wechselwirken z. B. Sande oder feine Splitte mit der Pro-
duktoberfläche und umso höher sind die auf die Pro-
duktoberfläche einwirkenden Kräfte, die zu Kratzerrn 
führen können. 
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• Härte der Oberflächenvergütung: 
Je härter die Oberflächenvergütung ist, umso größer 
müssen die einwirkenden Kräfte sein, um zur Bildung 
von Kratzern zu führen. Die Härte der Oberflächenvergü-
tung ist dabei in erster Linie vom Vergütungssystem 
(Acrylat, Polycarbonat, Silian, Siloxan) abhängig. Bei eini-
gen Systemen bewirkt die hohe Festigkeit allerdings 
auch eine kratzerbegünstigende Sprödigkeit der Ober-
flächenvergütung; 

 
• Kratzerverursachende Materialien: 

Neben den vergüteten Produkten hat auch das kratzer-
verursachende Material (z. B. Splitt, Stuhlfüße) einen er-
heblichen Einfluss auf die Entstehung von Kratzern. Je 
spitzer und härter das einwirkende Material ist, desto 
größer ist auch die Gefahr für die Entstehung von Krat-
zern in den Produktoberflächen; 

 
• Umgebungsbedingungen: 

Die Umgebungsbedingungen haben einen Einfluss auf 
die Entstehung der Kratzer. So ist davon auszugehen, 
dass die Oberflächenvergütungen (sofern es sich um or-
ganische Systeme handelt) bei höherer Temperatur wei-
cher werden. 

 
Über die konkrete Größenordnung der entsprechenden Ein-
flüsse ist derzeit wenig bekannt, so dass die Beantwortung 
der o. g. Fragestellung im Regelfall auf Basis des Bauchge-
fühls und der Erfahrung des Sachverständigen erfolgen muss. 
 
Verfahren zum Nachweis der Kratzempfindlichkeit 
Da im einschlägigen Technischen Regelwerk in Deutschland 
keine Anforderungen an den Kratzwiderstand der Produkte 
definiert werden, ja noch nicht einmal allgemeine Prüfverfah-
ren zur Bestimmung des Kratzwiderstandes festgelegt wur-
den, kamen im Rahmen orientierender Untersuchungen in 
der MPVA Neuwied GmbH einige Prüfverfahren zur Abschät-
zung der Kratzempfindlichkeit der Produktoberflächen zum 
Einsatz. Die besten Ergebnisse wurden mit einem Härteprüf-
stift in Kombination mit einer Kratzschablone erzielt. Diese 
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Härteprüfer bestehen aus einem Prüfstift mit einer definierten 
Ritzspitze (Material und Durchmesser), die mit einer bestimm-
ten Kraft auf die Prüffläche gedrückt werden. Im Rahmen die-
ser Versuche wurden die Proben mit variierenden Anpress-
drücken geritzt und die Probenoberflächen anschließend au-
genscheinlich beurteilt (siehe Abb. 1). 
 
Bei der augenscheinlichen Ansprache erfolgten die nachfol-
gend aufgeführten Bewertungen: 
 
1. Das Ritzbild wurde aus geringer Entfernung angespro-

chen (siehe „Detailansprache“ aus Tab.1 und Abb. 1 
links); 

2. Die Schädigung der Vergütung wurde im Streiflicht un-
tersucht (siehe „Schaden im Streiflicht“ aus Tab.1 und 
Abb. 1 rechts oben); 

3. Das Kratzbild wurde aus einem Abstand von 2 m dahin-
gehend geprüft, ab welchem Anpressdruck deutlich er-
kennbare Kratzer entstehen (siehe „Kratzer aus 2 m“ aus 
Tab.1 und Abb. 1 rechts unten).  

 
Zusammenfassend ist festzustellen, dass der Kratzwiderstand 
vergüteter Produkte mittels dieses Verfahrens reproduzierbar 
zu ermitteln ist. Für die Bewertung der ermittelten Kratzwider-
stände der Produkte liegen bislang allerdings nur erste Richt-
werte vor. Zur Ermittlung sachgerechter Grundlagen zur Be-
wertung des Kratzwiderstandes von Produkten werden der-
zeit Reihenuntersuchungen an nicht vergüteten und vergüte-
ten Betonplatten in der MPVA Neuwied durchgeführt. Auf 
Basis dieser Untersuchungen sollen möglichst Grenzwerte 
festgelegt werden, auf deren Basis der Kratzwiderstand der 
Produktoberflächen bewertet werden kann. 
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Auftrag Ansprache
Kratzhärte

2 N 5 N 7 N 10 N 15 N 20 N 25 N 30 N RiRi 1

1 4-16/1601/17
Detailansprache 0 x x x xx xxx xxx xxx xxx
Schaden im Streiflicht keiner
Kratzer aus 2 m Übergang 10 N auf 15 N

2 6-16/1192/17
Detailansprache 0 0 0 xx xx xxx xxx xxx xxx
Schaden im Streiflicht keiner
Kratzer aus 2 m Übergang 15 N auf 20 N

Tabelle 1: Ergebnisse von Ritztests an vergüteten Betonplatten

Abb. 1: Ergebnisse eines Ritztests an einer vergüteten Betonplatte
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Sachverständige Bewertung von Kratzern an vergüteten Produkten 
Da Abnehmer besonders hohe Anforderungen an das opti-
sche Erscheinungsbild der hochpreisigen, vergüteten Pro-
dukte stellen, wird die Bildung von Kratzern gerade bei die-
sen Produkten häufig reklamiert. Gleichzeitig steht dem Sach-
verständigen aber kein Rüstzeug zur Verfügung, mit dem er 
den Kratzwiderstand dieser Produkte sachgerecht bewerten 
kann. Demnach muss er den Kratzwiderstand der Produkte 
allein auf Basis seiner Erfahrung bewerten. 
 
Anhand der nachfolgenden Schadensbeispiele soll den Sach-
verständigen ein Weg aufgezeigt werden, wie derartige Re-
klamationen nach dem derzeitigen Erkenntnisstand bearbei-
tet werden können. 

Bei dem ersten Schadensbeispiel wurden u. a. die nachfol-
genden Fragen an den Sachverständigen gestellt: 
1. Weisen die imprägnierten und versiegelten Betonplat-

ten Schadstellen in der Plattenoberfläche auf? 
2. Weisen die imprägnierten und versiegelten Betonplat-

ten einen ausreichende Kratzwiderstand auf? 
 
Abb. 2 zeigt die zu beurteilenden, mit einer Acrylatvergütung 
versehenen Betonplatten. 
 
Auf Basis der im Rahmen der Gutachtenerstellung durchge-
führten Untersuchungen handelte es sich bei den zu bewer-
tenden Produkten um hochwertige Betonplatten mit deutlich 
wasserabweisenden Eigenschaften. Weiterhin war festzustel-
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Abb. 2: Zu bewertende Betonplatten mit Kratzern (rote Pfeile)

Abb. 3: Annähernd geschlossene Oberflächenvergütung der untersuchten Proben
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len, dass die vorliegenden Kratzer nicht zu einer Schädigung 
der Funktion der Oberflächenvergütung der Platten geführt 
hatten. 
Auf Basis der digitalmikroskopischen Untersuchung der 
Oberflächen der Proben zeigte sich, dass auf den Betonplat-
ten eine annähernd geschlossene Oberflächenvergütung auf-
saß, die nur sehr vereinzelt von Bläschen unterbrochen wurde 
(Abb. 3). 
 
Digitalmikroskopisch war erkennbar, dass die Oberflächen-
vergütung im Bereich der Kratzer zwar leicht beschädigt war, 
aber an keiner Untersuchungsstelle durch die Kratzer durch-
drungen wurde (siehe Abb. 4). 
Die sehr geringe Tiefe der Kratzer ließ sich durch die dünn-
schliffmikroskopischen Aufnahmen bestätigen (siehe Abb. 5). 
So war festzustellen, dass an der Untersuchungsprobe kein 
signifikanter Materialabtrag der Oberflächenvergütung im 
Bereich des Kratzers (roter Pfeil) nachweisbar war. Eine tief-
greifende „Zerstörung“ der Oberflächenvergütung lag dem-
nach nicht vor. 
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Abb. 5: Polarisationsmikroskopische Aufnahme im Bereich 
eines Kratzers

Abb. 4: Kratzer in der Probenoberfläche
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Zur Bewertung der Kratzempfindlichkeit erfolgte darüber hi-
naus ein Ritztest an der Plattenoberfläche, bei dem festge-
stellt wurde, dass die Entstehung von Kratzern nur bei hohen 
Anpressdrücken nachzustellen war. Eine erhöhte Kratzemp-
findlichkeit (Bildung von Kratzern bei geringen Anpressdrü-
cken) dieser Produkte war demnach nicht nachweisbar. Auf 
Basis dieser Untersuchungsergebnisse erfolgte die nachfol-
gende Bewertung: 
 
• In der Oberfläche der Betonplatten waren keine signifi-

kanten Schadstellen erkennbar, an denen die Oberflä-
chenvergütung deutliche Schäden aufwies; 

• Der Kratzwiderstand der vergüteten Betonplatten war 
als erwartungsgemäß zu beurteilen; 

• Die Art und Ausprägung der Kratzer lässt vermuten, dass 
die Kratzer durch lokale mechanische Einwirkungen auf 

die Produktoberflächen (z. B. durch Steine, Gartenmö-
bel, o. ä.) hervorgerufen wurden. 

 
Bei einer anderen Reklamation kamen ebenfalls mit einer 
Acrylatvergütung behandelte Betonplatten zum Einsatz. Auch 
bei dieser Reklamation wurde seitens des Bauherrn rekla-
miert, dass die vergüteten Betonplatten eine deutlich erhöhte 
Kratzempfindlichkeit aufwiesen (siehe Abb. 6).  
Im Rahmen der digital- und dünnschliffmikroskopischen Un-
tersuchungen zeigte sich, dass es sich bei den Kratzern zum 
Teil um leichte Schleifspuren, zum Teil aber auch um intensi-
vere Kratzer handelt. In der Nachbarschaft zu den augen-
scheinlich erkennbaren Kratzern fanden sich im Regelfall 
keine weiteren Hinweise auf mechanische Einwirkungen, so 
dass festzustellen war, dass es sich um lokal begrenzt auftre-
tende „Schadstellen“ handelte (siehe Abb. 7). 
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Abb. 6: Pflasterdecke mit zum Teil verkratzten Betonplatten

Abb. 7: Kratzspuren in der Plattenoberfläche 
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Abb. 8: Aufhellung vergüteter Betonplatten 

Zur Bewertung der Kratzempfindlichkeit der Produktoberflä-
chen kam auch hier der Kratztest mit einem Härteprüfer (Wolf-
ramcarbidspitze mit einem Durchmesser von 0,75 mm) zur 
Anwendung. Der Anpressdruck wurde zwischen von 2 N und 
30 N variiert. Anschließend wurden die in den Plattenoberflä-
chen resultierenden Kratzer augenscheinlich beurteilt. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchung sind in Tab. 2 dokumentiert. 
Wie diese Ergebnisse zeigen, waren erste sehr schwache 
Kratzer ab einem Anpressdruck von 5 N erkennbar. Optisch 
auffällige Kratzer traten aus betrachtungsüblichem Abstand 
aber erst ab einem Anpressdruck von 15 N auf, was für acry-
latvergütete Produkte auf Basis der bisherigen Erkenntnisse 
als erwartungsgemäß und damit baustofftypisch zu bewerten 
ist. 
 
Eintrübung oberflächenvergüteter Produkte  
durch die frühzeitige Einwirkung von Wasser 
 
Bei der Begutachtung von Eintrübungen an oberflächenver-
güteten Produkten wurde des Häufigeren festgestellt, dass 
diese auf eine frühzeitige Einwirkung von Wasser zurückzu- 
führen sein können. Das nachfolgende Beispiel zeigt einen 
derartigen Fall, bei dem eine frühzeitige Einwirkung von Was-
ser auf noch reaktive Anteile der Bestandteile der Oberflä-
chenvergütung zu einer deutlichen Aufhellung der Produkt-
oberflächen geführt hat (siehe Abb. 8). 
 
Im Rahmen der digitalmikroskopischen Untersuchung zeigte 
sich, dass in der Oberfläche der aufgehellten Platten zum  

Teil trübe erscheinende Ablagerungen vorhanden waren 
(Abb. 8 rechts). Abb. 9 zeigt, dass die Aufhellungen aus einem 
Material bestehen, welches in erster Linie die Tiefpunkte der 
Produktoberfläche auskleidet (rote Pfeile). 
 
Die in Abb. 9 erkennbaren bunten Interferenzfarben der Ab-
lagerungen belegen, dass es sich bei den Ablagerungen um 
mineralische Bestandteile handelt.  

Auftrag Ansprache
Kratzhärte

2 N 5 N 7 N 10 N 15 N 20 N 25 N 30 N RiRi 1

1 4-16/1601/17
Detailansprache 0 x x x xx xxx xxx xxx xxx
Schaden im Streiflicht keiner
Kratzer aus 2 m Übergang 10 N auf 15 N

Tabelle 2: Bestimmung der Ritzhärte der vergüteten Betonplatte 

Abb. 9: Material, welches die Tiefpunkte der Produkt -
oberfläche auskleidet
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Abb. 10: Chemische Zusammensetzung der Ablagerungen 

Auf Basis rasterelektronenmikroskopischer Untersuchungen 
(REM-EDX) wurde festgestellt, dass es sich bei den Ablage-
rungen in erster Linie um Calciumaluminiumsilikate handelt, 
die an Silizium angereichert waren (siehe Abb. 10).  
 
Auf Basis dieser Ergebnisse handelt es sich bei den verfär-
benden Ablagerungen um Bestandteile der mineralischen 
Oberflächenvergütung, deren noch nicht erhärtete Kompo-
nenten mit dem frühzeitig einwirkenden Wasser reagiert 
haben. 
 
Zusammenfassung und Ausblick 
 
Im zweiten Teil der Artikelserie wurde der Schwerpunkt auf 
die sachverständige Bewertung der Kratzempfindlichkeit 

oberflächenvergüteter Produkte gelegt und über Farbverän-
derungen an diesen Produkten berichtet, die auf eine früh-
zeitige Einwirkung von Wasser auf noch nicht vollständig aus-
gehärtete Bestandteile der Oberflächenvergütung zurückzu- 
führen waren. 
 
Im abschließenden dritten Teil der Artikelserie werden Schä-
den vorgestellt, bei denen optische Veränderungen an ver-
güteten Betonprodukten aufgetreten sind. Hierbei wird über 
Blasenbildungen, Schäden durch die Einwirkung von UV-Licht 
und lösende Angriffe durch Reinigungsmittel berichtet. ! 

04a-Products_062-083_de.qxp_Layout 1  03.05.19  10:56  Seite 71


