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Schéaden an oberflachenvergiiteten Produkten - Teil 3

Optische Veranderungen an
oberflachenvergiteten Betonwaren

[ Dr. Karl-Uwe VoB, MPVA Neuwied, Deutschland

Im zweiten Teil der Artikelserie wurde der Schwerpunkt auf
die sachverstdndige Bewertung der Kratzempfindlichkeit
vergliteter Betonwaren gelegt und tiber Farbverdnderun-
gen an diesen Produkten berichtet, die auf eine friihzeitige
Einwirkung von Wasser auf noch nicht vollstdndig ausge-
hartete Bestandteile der Vergiitung zuriickzufiihren waren.
Im abschlieBenden dritten Teil der Artikelserie werden
Schéaden vorgestellt, bei denen optische Verdanderungen an
vergiiteten Pflasterbeldgen aufgetreten sind, die auf Bla-
senbildungen, Schaden durch die Einwirkung von UV-Licht
sowie auf I16sende Angriffe durch Reinigungsmittel zuriick-
zufiihren sind.

i

Abb. 1: Aufhellung vergliteter Betonplatten
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Optische Beeintrachtigungen
von vergiiteten Betonwaren

Ablosung der Oberflachenvergiitung

Bei der Untersuchung von Aufhellungen an oberflachenver-
glteten Pflasterbeldgen hat sich gezeigt, dass die Verfarbung
der verglteten Produktoberflachen nicht selten auf die Ablo-
sung der Oberflachenvergltung von der Betonoberfléache zu-
rickzufihren ist. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen
entsprechenden Schadensfall, bei dem einzelne Betonplatten
teilweise Aufhellungen aufwiesen (siehe Abbildung 1).

Abb. 2: Digitalmikroskopische Aufnahmen der Ablésung der Vergiitung

BWI - BetonWerk International - 4 | 2019

www.cpi-worldwide.com



[% Dr. Karl-Uwe VoB (1966), 1985 - 1992 Chemiestudium und
Promotion an der Westfélischen Wilhelms-Universitat, Miinster;
1992 - 1997 Sachbearbeiter und stellvertretender Priifstellenlei-
ter beim ZEMLABOR, Beckum; 1998 - 2000 technischer Ge-
schaftsfiihrer der Duisburger Bundesiiberwachungsverbande
und des Baustoffiiberwachungsvereins Nordrhein-Westfalen;
2000 - 2002 Priifstellenleiter beim ZEMLABOR; seit 2002 Geschéftsfiihrer und
Institutsleiter der Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Neuwied; seit 2005
von der IHK Koblenz als Sachversténdiger fiir Analyse zementgebundener Bau-
stoffe dffentlich 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 Flachenbefestigungen aus Betonpflaster-
steinen und anderen Betonwaren ausgedehnt. voss@mpva.de

Die digitalmikroskopische Untersuchung der aufgehellten
Teilflachen zeigte, dass die Aufhellung der Plattenoberflachen
mit der punktuellen Ablésung der Oberflachenvergitung in
Verbindung stand (siehe Abbildung 2).

Die teilflachige Ablésung der Oberflachenvergitung von der
Betonoberflache flihrte zu einer veranderten Lichtbrechung
in diesen Teilflachen, die sich optisch als Eintribung dar-
stellte. Untersuchungen zum Nachweis der Ursache dieser
Ablésungen sollten auftragsgemaB nicht erfolgen.

Eine dhnliche Reklamation ist in den nachfolgenden Bildern
dargestellt. Auch hier wurden Uber die Betonplatte verteilt
kleinflachige Aufhellungen seitens des Bauherrn reklamiert
(siehe Abbildung 3).
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Ursachlich waren diese Aufhellungen auch hier darauf zurtick-
zuflihren, dass sich kleine Blasen in der Oberflachenvergi-
tung der Betonplatte gebildet hatten (siehe Abbildung 4).

Abb. 3: Uber die Betonplatte verteilt auftretende
kleinflachige Aufhellungen
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Abb. 4: Blasen in der Oberflachenvergltung der Betonplatte
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Abb. 5: Sekundérminerale im Bereich der Blasenbildung Abb. é: Authellung von Plattenoberflachen

Im Bereich dieser Blasen wurden Sekundédrminerale vorge-
funden (rote Pfeile in Abbildung 5), bei denen es sich in erster
Linie um Portlandit (Calciumhydroxid) handelte.

Das Vorhandensein dieser Sekundérmineralien im Bereich
der Blasen belegt, dass Wasser Uber diese ,Fehlstellen” auf
die Plattenoberflache einwirkte, Kalkhydrat aus dem Beton
gelést wurde und sich unter Bildung von hellen Verfarbungen
auf der Produktoberflache ablagerte.

Andere Schadensfalle zeigen, dass sich ein vergleichbares
optisches Erscheinungsbild einstellt (Abbildung 6), wenn sich
neben der Oberflachenvergiitung auch der oberflachennahe
Beton ablost (Abbildung 8).

In den aufgehellten Teilflachen wurde ein deutlicher Glanz-
verlust sowie eine Eintribung der Oberflachenvergitung
vorgefunden. Weiterhin zeigten die digitalmikroskopischen  Abb. 7: Farbverdnderung der Oberflachenvergiitung

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



- .v 1\" % g &
"‘-‘:s: ."i&‘% IO o s, ke
)

A

t»}

M

<

Abb. 8: Ablésung der Oberflachenvergtlitung sowie des
oberflichennahen Betons

Untersuchungen, dass diese Farbverdnderung nicht durch
Laufsitzende Verfarbungen”, sondern durch Farbveranderun-
gen der Oberflachenvergltung selber verursacht wurden
(siehe Abbildung 7).

Urséachlich standen die Farbverdnderungen auch in diesem
Fall mit einer Ablosung der Oberflachenvergitung (Abbil-
dung 8) in Verbindung, allerdings |&ste sich hier nicht nur die
Oberflachenvergiitung, sondern gleich eine diinne Beton-
lage ab.

So waren linienférmige und oberflachenparallel verlaufende
Geflgestorungen (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 Teilflachen so-
wohl eine deutliche Aufhellung als auch einen signifikanten
Glanzverlust zeigten (Abbildung 10).

Abb. 9: Linienférmige und oberflichenparallel verlaufende
Geflgestdrungen
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Abb. 10: Teilflichige Aufthellung, die mit einem Glanzverlust
in Verbindung stand.

Im Rahmen der digitalmikroskopischen Untersuchung zeigte
sich, dass der Glanzverlust und die Aufhellung der Teilflachen
auch in diesem Fall mit einer Ablésung der Oberflachenver-
gltung in Verbindung stand (Abbildung 11).

Im Rahmen der weitergehenden Untersuchungen von einer
Schnittflache aus war erkennbar, dass sich in Teilflachen nicht
nur die Oberflachenvergiitung, sondern auch der Beton sel-
ber abléste. Darliber hinaus wurden auch hier oberflachen-
parallel verlaufende Risse im oberflachennahen Beton vorge-
funden (Abbildung 12).

Der Abriss im oberflachennahen Beton belegt, dass die Ober-
flachenvergitung zwischenzeitlich einen angemessenen Ver-
bund zur Oberflache der Betonplatten aufgewiesen hatte.
Erst die Entstehung von Zugspannungen in der Oberflache
der Betonplatten (thermische oder hygrische Spannungen)
oder die Ausbildung von hohen Wasserdampfdriicken unter
der Oberflachenvergltung hat zu den Schaden gefiihrt.

Einwirkung von UV-Licht
Wahrend die Einwirkung von UV Licht bei nicht vergiiteten

Betonplatten nicht kritisch ist, wurden bei vergliteten Beton-
platten nicht selten optische Verdnderungen in Form von
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Abb. 11: Ablésung der Oberflachenvergtitung

Abb. 12: Oberflichenparallel verlaufende Risse

im oberflichennahen Beton
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Abb. 13: Eintribung einer Oberflachenvergitung durch die Bestrahlung mit UV-Licht

EintrGbungen (Abbildung 13) oder der Bildung von
Schrumpfrissen (Abbildung 14) vorgefunden. Diese waren im
Laborversuch bei Einwirkung von UV-Licht bereits nach weni-
gen Tagen reproduzierbar.

Derartige Verfarbungen stellen je nach Intensitat eine erheb-
liche Beeintréchtigung des optischen Erscheinungsbildes der
Produkte dar und sind somit auch reklamationsféhig.
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Diese Spezialreiniger unterscheiden sich deutlich in ihrer
Wirkstoffzusammensetzung, weshalb sie ggf. unterschiedli-
che chemische Wechselwirkungen mit den Oberflachenver-
gltungen eingehen. Gerade aufgrund der hohen optischen
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Abb. 14: Schrumpfrissbildung in der Oberflachenvergltung
durch die Bestrahlung mit UV-Licht

Bedeutung der im oberen Preissegment angesiedelten ver-
glteten Pflasterbelége sind die resultierenden Schaden auch
haufig Gegenstand entsprechender Streitigkeiten, bei denen
Wechselwirkungen mit Reinigungsmitteln ursachlich fur opti-
sche Veranderungen (Farb- oder Glanzgradunterschiede)
sind. Urséchlich hierfir sind haufig 16sende Angriffe der Rei-
niger auf die Oberflachenvergiitung der Produkte. Die in Ab-
bildung 15 dargestellte Verfarbung einer Betonplatte stammt
aus einer dieser Streitigkeiten, bei der deutliche Farbunter-
schiede zwischen vergiteten 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
Gesteinskorner freigelegt wurden (siehe Detailaufnahme in
Abbildung 15). Ursachlich war dieser |[6sende Angriff auf die
Einwirkung eines vermutlich [6sungsmittelhaltigen Spezialrei-
nigers zurlickzufihren.

Ein vergleichbares Beispiel ist in Abbildung 16 dargestellt,
nur dass sich der I6sende Angriff hier zuerst durch einen

Abb. 16: Glanzverlust und Farbverdnderung durch einen I6senden Angriff auf verglitete Produkte
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Abb. 17: Mikroskopische Aufnahme einer schichtbildenden Oberflachenvergltung

Glanzverlust (linke Abbildung) und erst bei intensiver Einwir-
kung des Reinigers durch einen Materialabtrag duferte.

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 Vergiitungssysteme

Weisen vergtitete Produkte nicht die erwarteten (optischen

oder technischen) Eigenschaften auf, wird seitens der Abneh-

mer haufig vermutet, dass die Produkte keine oder keine aus-

reichend funktionsfahige Oberflachenvergiitung besitzen.

Zum Nachweis des Vorhandenseins von Oberflachenvergi-

tungen kommen bei entsprechenden Streitigkeiten u. a. die

nachfolgenden Verfahren in Frage:

e Vergleichende Bestimmung des
Wasseraufnahmekoeffizienten;

e Dinnschliffmikroskopische Untersuchungen;

e |R-spektroskopische Untersuchungen;

e Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen.

Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten

Zur Beantwortung der Frage, ob ein Produkt eine funktions-
fahige wasserabweisende Oberflachenvergitung enthalt,
kann der Wasseraufnahmekoeffizient der Pflasterbelage an
der Plattenoberseite sowie vergleichend - nach dem Abtren-
nen des Kernbetons - an der Unterseite des Vorsatzbetons
(als Referenzflache) ermittelt werden. Zur Beurteilung kénnen
dann zum einen die absoluten Ergebnisse der Bestimmung
des Wasseraufnahmekoeffizienten verwendet werden, alter-
nativ kdnnen auch die Ergebnisse der vergleichenden Unter-
suchungen (an der Ober- und Unterseite des Vorsatzbetons)
hierzu genutzt werden.

Produkte mit sachgerecht verarbeiteten Oberflachenvergi-
tungen sollten Wasseraufnahmekoeffizienten von w < 0,1 kg
/ (m? x h%%) aufweisen. Wird dieser Wert deutlich tiberschrit-
ten, weisen die Produkte keine oder keine funktionsféhige
Oberflachenvergitung auf.
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Mikroskopische Untersuchungen

Mikroskopische Untersuchungen kdénnen zumindest zum
Nachweis schichtbildender Oberflachenvergitungen einge-
setzt werden (Abbildung 17).

Zusammenfassung

Im dritten Teil der Artikelserie wurden Schéden vorgestellt,
bei denen optische Verdnderungen an verglteten Pflasterbe-
ldgen aufgetreten sind, die auf eine Blasenbildung, auf die
Einwirkung von UV-Licht oder I6sende Angriffe durch Reini-
gungsmittel zurtickzuflhren sind. AbschlieBend wurde tber
Verfahren berichtet, mittels derer nachgewiesen werden
kann, ob die Pflasterbeldge unter Verwendung funktionsfahi-
ger Oberflachenvergitungen hergestellt wurden.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass es sich bei oberfla-
chenvergiteten Pflasterbeldgen um hochwertige Produkte
fur besondere Verwendungszwecke handelt. Alleskénner sind
aber auch sie nicht. So weisen vergiitete Produkte eine Viel-
zahl von Vorteilen wie z. B. deren Reinigungsfahigkeit auf. Im
Gegensatz dazu besitzen diese Pflasterbeldge aber in Abhéan-
gigkeit vom verwendeten Vergltungssystem und der Appli-
kationstechnik ggf. auch besondere Empfindlichkeiten z. B.
gegenlber 16sungsmittelhaltigen oder oxidierenden Reini-
gungsmitteln, die nicht selten zu Reklamationen aufgrund der
Verdnderung des optischen Erscheinungsbildes fihren. &
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