
Im zweiten Teil der Artikelserie wurde der Schwerpunkt auf 
die sachverständige Bewertung der Kratzempfindlichkeit 
vergüteter Betonwaren gelegt und über Farbveränderun-
gen an diesen Produkten berichtet, die auf eine frühzeitige 
Einwirkung von Wasser auf noch nicht vollständig ausge-
härtete Bestandteile der Vergütung zurückzuführen waren. 
Im abschließenden dritten Teil der Artikelserie werden 
Schäden vorgestellt, bei denen optische Veränderungen an 
vergüteten Pflasterbelägen aufgetreten sind, die auf Bla-
senbildungen, Schäden durch die Einwirkung von UV-Licht 
sowie auf lösende Angriffe durch Reinigungsmittel zurück-
zuführen sind.  

Optische Beeinträchtigungen  
von vergüteten Betonwaren 
 
Ablösung der Oberflächenvergütung 
 
Bei der Untersuchung von Aufhellungen an oberflächenver-
güteten Pflasterbelägen hat sich gezeigt, dass die Verfärbung 
der vergüteten Produktoberflächen nicht selten auf die Ablö-
sung der Oberflächenvergütung von der Betonoberfläche zu-
rückzuführen ist. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen 
entsprechenden Schadensfall, bei dem einzelne Betonplatten 
teilweise Aufhellungen aufwiesen (siehe Abbildung 1). 
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Optische Veränderungen an  
oberflächenvergüteten Betonwaren

Schäden an oberflächenvergüteten Produkten – Teil 3

! Dr. Karl-Uwe Voß, MPVA Neuwied, Deutschland

Abb. 1: Aufhellung vergüteter Betonplatten

Abb. 2: Digitalmikroskopische Aufnahmen der Ablösung der Vergütung
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Die digitalmikroskopische Untersuchung der aufgehellten 
Teilflächen zeigte, dass die Aufhellung der Plattenoberflächen 
mit der punktuellen Ablösung der Oberflächenvergütung in 
Verbindung stand (siehe Abbildung 2).  
 
Die teilflächige Ablösung der Oberflächenvergütung von der 
Betonoberfläche führte zu einer veränderten Lichtbrechung 
in diesen Teilflächen, die sich optisch als Eintrübung dar-
stellte. Untersuchungen zum Nachweis der Ursache dieser 
Ablösungen sollten auftragsgemäß nicht erfolgen. 
 
Eine ähnliche Reklamation ist in den nachfolgenden Bildern 
dargestellt. Auch hier wurden über die Betonplatte verteilt 
kleinflächige Aufhellungen seitens des Bauherrn reklamiert 
(siehe Abbildung 3).  

Ursächlich waren diese Aufhellungen auch hier darauf zurück-
zuführen, dass sich kleine Blasen in der Oberflächenvergü-
tung der Betonplatte gebildet hatten (siehe Abbildung 4). 

! Dr. Karl-Uwe Voß (1966), 1985 – 1992 Chemiestudium und 
Promotion an der Westfälischen Wilhelms-Universität, Münster; 
1992 – 1997 Sachbearbeiter und stellvertretender Prüfstellenlei-
ter beim ZEMLABOR, Beckum; 1998 – 2000 technischer Ge-
schäftsführer der Duisburger Bundesüberwachungsverbände 
und des Baustoffüberwachungsvereins Nordrhein-Westfalen; 

2000 – 2002 Prüfstellenleiter beim ZEMLABOR; seit 2002 Geschäftsführer und 
Institutsleiter der Materialprüfungs- und Versuchsanstalt Neuwied; seit 2005 
von der IHK Koblenz als Sachverständiger für Analyse zementgebundener Bau-
stoffe öffentlich bestellt und vereidigt; seit 2013 im Vorstand des QS-Pflaster; 
seit 2014 im Vorstand des LVS Rheinland-Pfalz; seit Dezember 2014 wurde der 
Bestellungstenor auf den Bereich der Flächenbefestigungen aus Betonpflaster-
steinen und anderen Betonwaren ausgedehnt. voss@mpva.de 

Abb. 3: Über die Betonplatte verteilt auftretende 
kleinflächige Aufhellungen 
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Im Bereich dieser Blasen wurden Sekundärminerale vorge-
funden (rote Pfeile in Abbildung 5), bei denen es sich in erster 
Linie um Portlandit (Calciumhydroxid) handelte.  
 
Das Vorhandensein dieser Sekundärmineralien im Bereich 
der Blasen belegt, dass Wasser über diese „Fehlstellen“ auf 
die Plattenoberfläche einwirkte, Kalkhydrat aus dem Beton 
gelöst wurde und sich unter Bildung von hellen Verfärbungen 
auf der Produktoberfläche ablagerte.  
 
Andere Schadensfälle zeigen, dass sich ein vergleichbares 
optisches Erscheinungsbild einstellt (Abbildung 6), wenn sich 
neben der Oberflächenvergütung auch der oberflächennahe 
Beton ablöst (Abbildung 8). 
 
In den aufgehellten Teilflächen wurde ein deutlicher Glanz-
verlust sowie eine Eintrübung der Oberflächenvergütung  
vorgefunden. Weiterhin zeigten die digitalmikroskopischen 
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Abb. 4: Blasen in der Oberflächenvergütung der Betonplatte

Abb. 5: Sekundärminerale im Bereich der Blasenbildung

Abb. 7: Farbveränderung der Oberflächenvergütung

Abb. 6: Aufhellung von Plattenoberflächen
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Untersuchungen, dass diese Farbveränderung nicht durch 
„aufsitzende Verfärbungen“, sondern durch Farbveränderun-
gen der Oberflächenvergütung selber verursacht wurden 
(siehe Abbildung 7). 
 
Ursächlich standen die Farbveränderungen auch in diesem 
Fall mit einer Ablösung der Oberflächenvergütung (Abbil-
dung 8) in Verbindung, allerdings löste sich hier nicht nur die 
Oberflächenvergütung, sondern gleich eine dünne Beton-
lage ab.  
 
So waren linienförmige und oberflächenparallel verlaufende 
Gefügestörungen (rote Pfeile) erkennbar, die sich teilweise zu 
Mikrorissen entwickelt haben. 
 
Ein vergleichbares Bild zeigte sich bei dem nachfolgend be-
schriebenen Fall, bei dem die Betonplatten in Teilflächen so-
wohl eine deutliche Aufhellung als auch einen signifikanten 
Glanzverlust zeigten (Abbildung 10).  

BETONWAREN/BETONWERKSTEIN

www.cpi-worldwide.com BWI – BetonWerk International – 4 | 2019

Abb. 8: Ablösung der Oberflächenvergütung sowie des 
oberflächennahen Betons

Abb. 9: Linienförmige und oberflächenparallel verlaufende 
Gefügestörungen
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Im Rahmen der digitalmikroskopischen Untersuchung zeigte 
sich, dass der Glanzverlust und die Aufhellung der Teilflächen 
auch in diesem Fall mit einer Ablösung der Oberflächenver-
gütung in Verbindung stand (Abbildung 11). 
Im Rahmen der weitergehenden Untersuchungen von einer 
Schnittfläche aus war erkennbar, dass sich in Teilflächen nicht 
nur die Oberflächenvergütung, sondern auch der Beton sel-
ber ablöste. Darüber hinaus wurden auch hier oberflächen-
parallel verlaufende Risse im oberflächennahen Beton vorge-
funden (Abbildung 12).  
Der Abriss im oberflächennahen Beton belegt, dass die Ober-
flächenvergütung zwischenzeitlich einen angemessenen Ver-
bund zur Oberfläche der Betonplatten aufgewiesen hatte. 
Erst die Entstehung von Zugspannungen in der Oberfläche 
der Betonplatten (thermische oder hygrische Spannungen) 
oder die Ausbildung von hohen Wasserdampfdrücken unter 
der Oberflächenvergütung hat zu den Schäden geführt. 
 
Einwirkung von UV-Licht 
 
Während die Einwirkung von UV Licht bei nicht vergüteten 
Betonplatten nicht kritisch ist, wurden bei vergüteten Beton-
platten nicht selten optische Veränderungen in Form von  
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Abb. 10: Teilflächige Aufhellung, die mit einem Glanzverlust 
in Verbindung stand.

Abb. 11: Ablösung der Oberflächenvergütung

Abb. 12: Oberflächenparallel verlaufende Risse  
im oberflächennahen Beton
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Eintrübungen (Abbildung 13) oder der Bildung von 
Schrumpf rissen (Abbildung 14) vorgefunden. Diese waren im 
Laborversuch bei Einwirkung von UV-Licht bereits nach weni-
gen Tagen reproduzierbar. 
 
Derartige Verfärbungen stellen je nach Intensität eine erheb-
liche Beeinträchtigung des optischen Erscheinungsbildes der 
Produkte dar und sind somit auch reklamations fähig. 
 

Lösender Angriff durch ungeeignete Reinigungsmittel 
 
Die Ursachen für die Bildung von Verschmutzungen sind viel-
seitig, weshalb auch unterschiedlichste Spezialreiniger zur 
Beseitigung von Verschmutzungen am Markt verfügbar sind. 
Diese Spezialreiniger unterscheiden sich deutlich in ihrer 
Wirkstoffzusammensetzung, weshalb sie ggf. unterschiedli-
che chemische Wechselwirkungen mit den Oberflächenver-
gütungen eingehen. Gerade aufgrund der hohen optischen 
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Abb. 13: Eintrübung einer Oberflächenvergütung durch die Bestrahlung mit UV-Licht 
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Abb. 14: Schrumpfrissbildung in der Oberflächenvergütung 
durch die Bestrahlung mit UV-Licht

Abb. 15: Farbunterschied aufgrund eines lösenden Angriffes auf die Oberflächenvergütung der oberen Betonplatte

Abb. 16: Glanzverlust und Farbveränderung durch einen lösenden Angriff auf vergütete Produkte

Bedeutung der im oberen Preissegment angesiedelten ver-
güteten Pflasterbeläge sind die resultierenden Schäden auch 
häufig Gegenstand entsprechender Streitigkeiten, bei denen 
Wechselwirkungen mit Reinigungsmitteln ursächlich für opti-
sche Veränderungen (Farb- oder Glanzgradunterschiede) 
sind. Ursächlich hierfür sind häufig lösende Angriffe der Rei-
niger auf die Oberflächenvergütung der Produkte. Die in Ab-
bildung 15 dargestellte Verfärbung einer Betonplatte stammt 
aus einer dieser Streitigkeiten, bei der deutliche Farbunter-
schiede zwischen vergüteten Betonplatten reklamiert wurden. 
Bei der augenscheinlichen und mikroskopischen Ansprache 
der oberen Betonplatte in Abbildung 15 wurde festgestellt, 
dass der Zementstein dieser Betonplatte abgetragen und die 
Gesteinskörner freigelegt wurden (siehe Detailaufnahme in 
Abbildung 15). Ursächlich war dieser lösende Angriff auf die 
Einwirkung eines vermutlich lösungsmittelhaltigen Spezialrei-
nigers zurückzuführen. 
 
Ein vergleichbares Beispiel ist in Abbildung 16 dargestellt, 
nur dass sich der lösende Angriff hier zuerst durch einen 
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Glanzverlust (linke Abbildung) und erst bei intensiver Einwir-
kung des Reinigers durch einen Materialabtrag äußerte.  
Im Rahmen von Reinigungsversuchen konnte der optische 
Zustand der reklamierten Betonplatte (zuerst Glanzverlust 
und bei intensiverer Reinigung deutlicher Materialabtrag) 
durch Reinigung mit sauren Reinigungsmitteln nachgestellt 
werden.  
 
Nachweis der Vergütungssysteme 
 
Weisen vergütete Produkte nicht die erwarteten (optischen 
oder technischen) Eigenschaften auf, wird seitens der Abneh-
mer häufig vermutet, dass die Produkte keine oder keine aus-
reichend funktionsfähige Oberflächenvergütung besitzen. 
Zum Nachweis des Vorhandenseins von Oberflächenvergü-
tungen kommen bei entsprechenden Streitigkeiten u. a. die 
nachfolgenden Verfahren in Frage: 
• Vergleichende Bestimmung des  

Wasseraufnahmekoeffizienten; 
• Dünnschliffmikroskopische Untersuchungen; 
• IR-spektroskopische Untersuchungen; 
• Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen. 
 
Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten 
 
Zur Beantwortung der Frage, ob ein Produkt eine funktions-
fähige wasserabweisende Oberflächenvergütung enthält, 
kann der Wasseraufnahmekoeffizient der Pflasterbeläge an 
der Plattenoberseite sowie vergleichend – nach dem Abtren-
nen des Kernbetons – an der Unterseite des Vorsatzbetons 
(als Referenzfläche) ermittelt werden. Zur Beurteilung können 
dann zum einen die absoluten Ergebnisse der Bestimmung 
des Wasseraufnahmekoeffizienten verwendet werden, alter-
nativ können auch die Ergebnisse der vergleichenden Unter-
suchungen (an der Ober- und Unterseite des Vorsatzbetons) 
hierzu genutzt werden. 
Produkte mit sachgerecht verarbeiteten Oberflächenvergü-
tungen sollten Wasseraufnahmekoeffizienten von w < 0,1 kg 
/ (m2 x h0.5) aufweisen. Wird dieser Wert deutlich überschrit-
ten, weisen die Produkte keine oder keine funktionsfähige 
Oberflächenvergütung auf. 

Mikroskopische Untersuchungen 
 
Mikroskopische Untersuchungen können zumindest zum 
Nachweis schichtbildender Oberflächenvergütungen einge-
setzt werden (Abbildung 17).  
 
Zusammenfassung 
 
Im dritten Teil der Artikelserie wurden Schäden vorgestellt, 
bei denen optische Veränderungen an vergüteten Pflasterbe-
lägen aufgetreten sind, die auf eine Blasenbildung, auf die 
Einwirkung von UV-Licht oder lösende Angriffe durch Reini-
gungsmittel zurückzuführen sind. Abschließend wurde über 
Verfahren berichtet, mittels derer nachgewiesen werden 
kann, ob die Pflasterbeläge unter Verwendung funktionsfähi-
ger Oberflächenvergütungen hergestellt wurden. 
 
Abschließend bleibt festzuhalten, dass es sich bei oberflä-
chenvergüteten Pflasterbelägen um hochwertige Produkte 
für besondere Verwendungszwecke handelt. Alleskönner sind 
aber auch sie nicht. So weisen vergütete Produkte eine Viel-
zahl von Vorteilen wie z. B. deren Reinigungsfähigkeit auf. Im 
Gegensatz dazu besitzen diese Pflasterbeläge aber in Abhän-
gigkeit vom verwendeten Vergütungssystem und der Appli-
kationstechnik ggf. auch besondere Empfindlichkeiten z. B. 
gegenüber lösungsmittelhaltigen oder oxidierenden Reini-
gungsmitteln, die nicht selten zu Reklamationen aufgrund der 
Veränderung des optischen Erscheinungsbildes führen. ! 
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Abb. 17: Mikroskopische Aufnahme einer schichtbildenden Oberflächenvergütung
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