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Verfaroungen auf Flachenbefestigungen aus Beton
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Immer wieder werden Verfarbungen (punktuelle oder fldchige) auf zementgebundenen Baustoffen seitens der Bauherren beanstandet.
Urséchlich hierfiir sind u. a. Ausbliihungen, Braunverfarbungen, Riittelflecken oder andere. In diesem Beitrag werden entsprechende Scha-

densbilder und deren Ursachen vorgestellt.

m Korl-Uwe Voss, Materialpriifungs- und
Versuchsanstalt Neuwied, Deutschland m

Ausbliihungen auf Flachenbefestigungen
aus Beton

Carbonathaltige Ausbliihungen

Ausblishungen auf Fléchenbefestigungen
aus Beton (siehe Abb. 1) bestehen iiblicher-
weise in erster Linie aus Calciumcarbonaten.

Abb. 1: Baustofftypische

Carbonatausbliihungen

Carbonatausblihungen entstehen bei ze-
mentgebundenen Baustoffen, wenn wasser-
|&sliches Cay+ im Beton gelést und zur
Bauteiloberfléche transportiert wird. Hier
verdunstet das Wasser, wodurch Kalkhy-
drat abgelagert wird und mit dem Kohlen-
dioxyd der Luft unter Bildung von weifem
schwerlslichem Calciumcarbonat abrea-
giert (siehe auch Abb. 2).

Abb. 2: Entstehungsprozess von
Carbonatausbliihungen
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CalOH), + CO, — CaCO; | + H,0

Kalkhydrat entsteht immer bei der Hydra-
tation zementgebundener Baustoffe. Die
Entstehung von Kalkausscheidungen ist bei
Flachenbefestigungen aus Beton aus die-
sem Grunde nicht sicher zu vermeiden. Aus-
blihungen in geringer Menge sind dem-
nach als baustofftypisch einzustufen und
stellen keinen Beanstandungsgrund dar.

Anders sieht dies bei der gutachterlichen
Bewertung von Fléchenbefestigungen mit
massiven Carbonatausblihungen aus, wie
diese in Abb. 3 dargestellt sind.

Abb. 3: Massive Carbonatausbliihungen

Derartige Ausblihungen sind fir den Ab-
nehmer nicht akzeptabel und missen besei-
tigt werden. Diese Steine kdnnen gereinigt
oder ausgetauscht werden. Hierauf wird
spdter in diesem Beitrag noch eingegangen.

Produktionstechnische Vermeidung

von Ausbliihungen

Die chemischen Reaktionen bei der Ent-
stehung von Ausblithungen sind seit langem
bekannt. Demnach sollte man annehmen,
dass mittlerweile auch Wege gefunden
worden sind, wie die Entstehung von Aus-
blihungen zielsicher vermieden werden
kann. Dem ist jedoch bislang nicht so.

Allerdings gibt es sowohl in der Produktion
als auch bei der Verlegung von Flachen-
befestigungen Punkte, die beachtet werden
missen, um das Ausmaf3 der Entstehung
von Ausblihungen im Ublichen (baustoffty-
pischen) Rahmen zu halten. Bei diesen
MaBnahmen muss unterschieden werden,

um welche Art von Ausblihung es sich han-

delt:

- Prim&rausblihungen, die wéhrend der
Herstellung bzw. frihen Erhértung in
der Hartekammer entstehen;

- Sekundérausblihungen, die wéhrend
der Lagerung der Steine entstehen;

- Terticgrausblihungen, die nach der
Verlegung der Steine entstehen.

In Abhéngigkeit vom Entstehungsmechanis-
mus (Primér-, Sekunddr- oder Tertidraus-
blihungen) ist zwischen den nachfolgen-
den produktionstechnischen Maf3nahmen
zur Reduzierung der Ausblihungen zu
unterscheiden:

- Steigerung der Dichtheit des Beton-
gefiiges (Tertigrausblihungen) bzw.

- Vermeidung von Wasser, welches auf
den Betonwaren aufsteht (Primér- und
Sekundérausblihungen).

Allgemein anwendbare Patentrezepte zur

Reduzierung der Ausblihneigung sind bis

heute nicht bekannt.

Einfluss einer wasserundurchldssigen
Bettung auf die Entstehung von
Ausbliihungen

Im Rahmen der sachgerechten Herstellung
von Fléchenbefestigungen ist es erforder-
lich, samtliche Tragschichten sowie die
Bettung wasserdurchléssig zu konzipieren
oder planerische MafBnahmen zur Ab-
leitung des in die Konstruktion eindringen-
den Wassers zu ergreifen.

Tragschichten werden i. d. R. als wasser-
durchldssig bezeichnet, wenn diese einen
kf-Wert von > 10-5 m/s aufweisen. Wenn
Tragschichten keine ausreichende Wasser-
durchlassigkeit besitzen, ist die Anordnung
von Sickeranlagen vorzusehen.

Weist die Tragschicht oder die Bettung
keine ausreichende Wasserdurchléssigkeit
auf, nimmt die Tendenz zur Entstehung von
Ausblithungen drastisch zu. So fihrt eine zu
geringe Wasserdurchl&ssigkeit der Kon-
struktion dazu, dass die verlegten Flachen-
befestigungen aus Beton bei starkem Regen
lange ,mit den FiBen im Wasser stehen”.
Die Austrocknung der Konstruktion erfolgt
dann iber die Fugen oder auch durch die
Pflastersteine zur Betonoberfldche hin,
wobei die im Betoninneren enthaltenen
Kalkhydrate gelést und zur Steinoberfléche
transportiert werden.
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Sanierung von Flachenbefestigungen

mit Ausblithungen

Ausblithungen auf zementgebundenen Bau-
stoffen sind, wie bereits erwdhnt, nicht ziel-
sicher zu vermeiden.

Treten Ausblihungen auf, so verschwinden
diese auf Basis blicher Erfahrungen unter
unseren klimatischen Verhdlmissen i. d. R.
innerhalb von ca. 2 bis 3 Jahren von selbst
wieder.

Handelt es sich um massivere Ausblihun-
gen, dass diese seitens des Abnehmers
nicht akzeptiert werden missen, so kénnen
diese z. B. durch Absduern gereinigt wer-

den (siehe Abb. 4).

Abgesdiuerte Fliiche

e

Abb. 4: Abséuern von Ausbliihungen

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass das
Abséuern der Ausblihungen gleichzeitig
auch die Gefahr der Entstehung neuer
Ausblihungen erhéht. Dariber hinaus wird
die Ravigkeit der Steinoberfléiche durch die
Sdurebehandlung erhsht, so dass die Reini-
gungsféhigkeit der Fléche haufig sinkt.

Eine schonendere Reinigungsmethode stellt
das trockene Abbirsten der Steine oder
das sog. Niederdruckrotationsstrahlen (sog.
Josen”) dar. Aufgrund des erhdhten
Aufwandes dieses Reinigungsverfahrens
wird hiervon aber héufig Abstand genom-
men.

Erst wenn sich zeigt, dass die o. g. Ver-
fahren nicht zum Erfolg fihren, missen ent-
sprechende Steine bzw. Fléchen ausge-

tauscht werden.
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Abb. 5: Braunverférbungen auf Betonen
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Andere Ausbliihungen

Neben Kalkausblihungen wurden in der
jingeren Vergangenheit in zunehmendem
MaBe auch alkalisulfathaltige Ausblihun-
gen auf Flachenbefestigungen aus Beton
vorgefunden. Diese treten héufig in Verbin-
dung mit geringen Mengen an Calcit auf.
Alkalisulfate zeichnen sich durch eine sehr
groBe Wasserlsslichkeit aus, was die Trans-
portfahigkeit Gber die Kapillarporen erhsht.
Aufgrund der hohen Wasserléslichkeit der
Alkalisulfate missen diese mittels trockener
Verfahren beseitigt werden, da ansonsten
ein deutlich erhéhtes Risiko dafir besteht,
dass die Sulfate wieder in die Steine einge-
tragen werden. Dies kann zu einer erneuten
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Entstehung von Ausblihungen, und ggf.
auch zu chemischen Treibreaktionen fihren.

Aus dem o. g. Grunde sind die Steine

- trocken abzubirsten oder

- mittels des sog. Niederdruckrotations-
strahlen (sog. ,Josen”) zu behandeln.

Gelbbraunverfarbungen auf
Flachenbefestigungen aus Beton

Flachige Braunverfarbungen

Im letzten Jahrzehnt zeigten sich regelmé-
Big Beanstandungen aufgrund fléchiger
Braunverfarbungen auf zementgebundenen
Baustoffen (siehe Abb. 5).

Quelle der mobilisierbaren
Eisenverbindungen

Als sich die ersten Schaden durch Braun-
verférbungen an Betonen und Pflaster-
steinen zeigten, wurden umfangreiche
Untersuchungen zur Klérung der Ursache
dieser Schéden durchgefishrt. Hierbei zeig-
te sich, dass unter reduzierenden Bedingun-
gen hergestellte Zemente deutlich erhshte
Gehalte an Eisen(ll)-Verbindungen aufwie-
sen und genau diese Zemente eine deutlich
gréBere Tendenz zur Ausbildung von
Braunverfdrbungen Erklart
wurde dies mit der héheren Mobilisier-
barkeit dieser Eisen(ll)-Verbindungen im
Vergleich zu den Eisen(lll}-Verbindungen im
alkalischen Betonmillieu.

aufwiesen.

Zur Abschétzung des Risikos fir die Ent-
stehung von Braunverférbungen aufgrund
erhohter Eisen(ll)-Gehalte im Zement wurde
der sog. Magotteaux-Test entwickelt. Mittler-
weile hat sich im Rahmen einer Vielzahl von
Untersuchungen jedoch gezeigt, dass die-
ses Verfahren nur begrenzt aussagekraftige
Ergebnisse zur Einschatzung des Braunver-
farbungsrisikos von Zementen liefert, wes-
halb die Untersuchungsmethodik (z. B. vom
VDZ in Diisseldorf) Giberarbeitet worden ist.
Seit diesen ersten Schéden scheint sich die
Meinung festgesetzt zu haben, dass aus-
schlieBlich der Zement (ggf. in Verbindung
mit deren mobilisierenden Mahlhilfsmitteln)
urséchlich fir die Entstehung von flachigen
Braunverfdrbungen ist. Diese Meinung hélt
sich hartnéckig im Markt, obwohl weiterge-
hende Untersuchungen zeigten, dass auch
andere Ausgangsstoffe mobilisierbare Eisen-
anteile enthalten kénnen. Auch diese kén-
nen, wenn sie einmal mobilisiert worden
sind, zur Entstehung von Braunverférbun-
gen fihren.

So wurden im Rahmen von Schadensféllen
aus der jingeren Zeit aufféllige Gesteins-
kérnungen auf deren Eisen(ll)-Gehalte
untersucht. Hierbei zeigte sich, dass diese

BWI — BetonWerk International — 3 | 2010

Gesteinskérnungen teilweise mehrere M.-%
an Eisen(ll)-Verbindungen enthielten und
somit auch als Quelle fir Eisen(ll)-Ver-
bindungen in Frage kommen. Weiterfih-
rende mikroskopische Untersuchungen lie-
ferten dariber hinaus deutliche Hinweise
darauf, dass zersetzliche, eisenhaltige
Gesteinskérnungen maBgeblich an der
Entstehung von Braunverférbungen auf
Flachenbefestigungen aus Beton beteiligt
sind. In diesen Fallen wurde i. d. R. nahe
der Oberfléche eine rétliche Auskleidung
der Porenwdnde festgestellt (sieche Abb. 6).

Abb. 6: Braunverfdrbungen auf Betonen

Bei speziellen Beleuchtungseinstellungen
wird aufgrund einer beige bréunlichen
Farbung deutlich, dass die genannten rétli-
chen Porenwandauskleidungen mit der
Bildung von sekunddren Carbonaten in
Verbindung stehen (sieche Abb. 7).

Abb. 7: In Carbonate eingebundene
Braunverfarbungen

Als Quelle der beschriebenen Verfarbun-
gen wurden Pyrrhotine als Bestandteil der
verwendeten Gesteinskdrnungen vorgefun-
den (siehe Abb. 8 und 9).

Bei dem Mineral Pyrrhotin handelt es sich
wie bei Pyrit um ein Eisensulfid, welches in
Gegenwart von Wasser und Sauerstoff
letztendlich zu Eisenoxiden/-hydroxid
(Rost) reagiert. Pyrrhotin ist unter dem Ein-
fluss von Wasser und Sauerstoff noch weni-
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Abb. 8 + 9: Pyrrhotin

ger stabil als das bekannte Eisensulfid-
mineral Pyrit. Bei der zuvor genannten
Reaktion des Pyrrhotin entstehen wdssrige
eisenhaltige Lésungen, welche kapillar in
Richtung zur Verdunstungszone hin trans-
portiert werden kénnen.

Neben dem Pyrrhotin kommen auch ande-
re zersetzliche, eisenhaltige Bestandteile
wie z. B. Pyrit als Quelle fir diese mobili-
sierbaren Eisenverbindungen in Frage.

Bei Schaden, welche im Zusammenhang
mit mobilisierbaren Eisenanteilen in den ver-
wendeten  Gesteinskdrnungen  stehen,
wurde teilweise eine vollstdndige Fillung
der Zementsteinporen mit Eisenoxid/-hydro-
xid vorgefunden. Die Porenfillungen er-
scheinen schwarz bis leicht rot durchschei-
nend (rote Pfeile in Abb. 10). Dieser Befund
weist darauf hin, dass eisenhaltige Verbin-
dungen zuerst mobilisiert und anschlieBend
nach einem Transportprozess in den Poren
wieder ausgeschieden wurden.

Abb. 10: Annéhernd vollsténdige Fiillung
der Poren mit Eisenoxid/! hydroxid
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Weitere Einfliisse auf Braunverfarbungen
durch mobilisierbares Eisen
In der Praxis ist hdufig festzustellen, dass in unterschiedlichen Wer-
ken mit denselben Ausgangsstoffen hergestellte Bauteile aus Beton
einmal Braunverférbungen zeigen und einmal nicht. Weiterhin fallt
auf, dass die Braunverférbungen héufig bevorzugt in der kalten und
feuchten Jahreszeit entstehen. Diese Punkte belegen, dass die Ent-
stehung der Braunverférbungen nicht ausschlieBlich darauf zuriick-
zufihren ist, dass die Ausgangsstoffe erhéhte Eisen(ll)-Gehalte auf-
weisen. Vielmehr zeigen die Erfahrungen eindeutig, dass auch die
Produktionsbedingungen einen wesentlichen Einfluss auf die Ent-
stehung von Braunverfarbungen haben.
Dieser Befund ist leicht zu verstehen, wenn man sich vergegenwdr-
tigt, dass |&sliche Eisenverbindungen (aus dem Vorsatz oder ggf.
sogar aus dem Kernbeton) zur Bauteiloberfléche transportiert wer-
den und sich hier beim Verdunsten des Kapillarwassers nieder-
schlagen. Aufgrund dieses Transportprozesses treten diese fléchi-
gen Braunverférbungen auf zementgebundenen Baustoffen immer
gemeinsam mit mehr oder minder groen Mengen an carbonathal-
tigen Ausblihungen auf. Somit wird klar, dass fir die Entstehung von
Hdchigen, mobi|isierungsbeding’ren Brounverfdrbungen mehrere
Voraussetzungen erfiillt sein missen:
- mobilisierbare Einsenanteile, die aus dem Zement,

aber auch aus anderen Ausgangsstoffen stammen k&nnen und
- ausblihungsférdernde Umgebungsbedingungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Entstehung von Braun-
verférbungen i. d. R. nicht nur auf eine einzelne Ursache zuriickzu-
fihren ist. Somit muss neben einer Quelle fir mobilisierbares Eisen
auch ein Transportprozess vorliegen, Uber den das mobilisierte
Eisen auch zur Betonoberfléche transportiert wird.

Fein verteilte eisenhaltige Bestandteile der Gesteinskdrnung
Neben den zuvor erwdhnten mobilisierbaren Eisenverbindungen
kénnen auch fein verteilte, nicht mobilisierbare eisenhaltige
Bestandteile urséchlich fir Braunverférbungen sein. Diese
Verfarbungen (sieche auch Abb. 11) treten verstarkt auf, wenn die
Betonwaren verhdltnismaBig feucht produziert werden und somit
produktionsbedingte Schlémmeschichten auf den Betonwaren auf-
sitzen.

Im Rahmen von mikroskopischen Untersuchungen wurden nicht mo-
bilisierbare eisenhaltige Bestandteile fein verteilt im Zementstein vor-
gefunden (im vorliegenden Fall handelte es sich um h&matithaltige
Verbindungen):

Abb. 11: Braunverférbungen aufgrund fein verteilter eisenhaltiger
Bestandteile
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- dunkelrot geférbte
Hamatitimpragnationen in der
Kontaktzone zwischen der
Gesteinskérnung und dem Zementstein
(siehe rote Pfeile in Abb. 12) und

- Hématitablagerungen auf
Quarzitkdrnern
(siehe griine Pfeile in Abb. 12).

Abb. 12: Hématitimpréignationen in der
Kontaktzone zwischen der Gesteinskdrnung
und dem Zementstein

Bei der Bewertung dieser Hamatitimprag-
nationen ist besonders zu beachten, dass
Héamatit unter den Umgebungsbedingun-
gen in einem Beton verhdlnismaBig stabil
ist. Eine Mobilisierung von Eisenanteilen
aus dem Hématit ist aus diesem Grunde
auch nicht wahrscheinlich. Somit ist festzu-
stellen, dass bei dem o. g. Schadenspro-
zess abweichend von den typischen, trans-
portbedingten Verfarbungsursachen (siehe
oben) keine Vermischung der Braunver-
farbungen mit Calciumcarbonatausbli-
hungen vorliegt. Dies lasst den Schluss zu,
dass in diesen Fallen kein Transport mobili-
sierbarer Eisenanteile zur Betonoberfléche
urséchlich fir die Verfarbungen ist.

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse ist
bei diesen Schéden festzustellen, dass die
Braunverfdrbungen i. d. R. an die produk-
tionsbedingte Schlémmeschicht gekoppelt
sind. Unter Beriicksichtigung der mikrosko-
pischen Untersuchungen ist anzunehmen,
dass die farbgebenden Eisenanteile ver-
mutlich als Bestandteile der feinen Gesteins-
kdrnungen im sehr frihen Stadium (vermut-
lich im Rahmen des Mischprozesses) in der
Mischung verteilt worden sind.

Punktuelle Braunverfarbungen und
Betonabplatzungen durch pyrithaltige

und andere zersetzliche eisenhaltige
Gesteinskdrnungen

Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen
fléchigen, mobilisierungsbedingten Braun-
verfdrbungen stehen die punktférmigen
Braunverfdrbungen nicht mit der Entstehung
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von Ausblihungen bzw. der Absetzung von
Schldmmeschichten in Verbindung. Urséch-
lich sind diese Braunverférbungen vielmehr
auf die Verwendung zersetzlicher, eisenhal-

tiger Gesteinskdrnungen (u. a. Pyrite)

zuriickzufilhren (siehe Abb. 13 und 14).

Abb. 13: Braunverfdrbungen aufgrund zer-
setzlicher, eisenhaltiger Gesteinskérnungen

Abb. 14: Braunverférbungen aufgrund zer-
setzlicher, eisenhaltiger Gesteinskérnungen

In diesem Zusammenhang ist erwdhnens-
wert, dass bei der Oxidation zersetzlicher,
eisenhaltiger Bestandteile nicht sofort
Braunverférbungen entstehen. In einigen
Schadensfdllen ist die Reaktion der eisen-
haltigen Gesteinskdrnungen noch nicht bis
zum Endprodukt der Reaktion fortgeschrit-
ten. In diesen Fdllen werden grinlich-
schwarze Gesteinskérner unterhalb von
Betonabplatzungen vorgefunden, die sich
deutlich von den als Endprodukt entstehen-
den Eisenoxiden unterscheiden (Abb. 15).

Abb. 15: Zwischenprodukt der Oxidation
pyrithaltiger Gesteinskdrnungen
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Mikroskopische und réntgenographische
Untersuchungen erméglichen jedoch eine
schnelle Ursachenfeststellung (Abb. 16),
unabhdngig davon, ob das Endprodukt
oder ein Zwischenprodukt der Oxidations-
reaktion der zersetzlichen, eisenhaltigen
Bestandteile vorliegt.

Die Untersuchung derartiger Schadensfdlle
in der Vergangenheit zeigte, dass die
Korrosion der im Beton enthaltenen zersetz-
lichen eisenhaltigen Gesteinskérnungen bei
hohen pH-Werten zum Erliegen kommt.
Dies wird durch die Schadensbilder belegt,
bei welchen die Schéadigung der betroffe-
nen erzhaltigen Gesteinskérner konzen-
trisch vom Reaktionsherd aus nach auf3en
verlaufend abnimmt (siehe Abb. 17 und
18). Hat die Korrosionsreaktion in der
Gesteinskdrnung einmal begonnen, so wird
der pH-Wert im Innern der zersetzlichen
Gesteinskérnung durch Bildung von Schwe-
felssure abgesenkt, woraufhin sich die
Reaktion deutlich beschleunigt.

| |
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Abb. 16: Réntgenbeugungsanalyse einer
zersetzlichen, eisenhaltiger Gesteinskdrnung

Auch in der Lliteratur finden sich entspre-
chende Hinweise. Hier wird ausgefihrt,
dass Pyrite und Arsenopyrite bei héheren
pH-Werten diinne Schichten mit oxidierten
Bestandteilen ausbilden. Diese Schichten
stellen einen guten Schutz gegen die weite-
re Oxidation dar (vergleichbar zu den
Oxidationsschutzschichten, die sich bei
hohen pH-Werten auf dem Bewehrungs-
stahl von Stahlbetonbauteilen bilden).

Abb. 17: Mikroskopische Aufnahme zer-
setzlicher, eisenhaltiger Gesteinskérnungen
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Abb. 18: Schichtartiges Abwittern zersetz-
licher, eisenhaltiger Gesteinskérnungen

Neben anderen Fragen haben die Sach-
verstdndigen bei der Bearbeitung derarti-
ger Schaden i. d. R. auch die Frage zu
beantworten, wer fiir den Schaden verant-
wortlich ist und somit den Schaden zu be-
zahlen hat. Die Produzenten der Ge-
steinskérnungen verweisen in diesem Falle
Ublicherweise darauf, dass es sich bei
Gesteinskdrnungen um natiirliche Produkte
handelt, bei denen nicht sicher auszuschlie-
Ben ist, dass diese auch eisenhaltige
Anteile enthalten.

Aus diesem Grunde sollten Planer von
Objekte aus Sichtbetonbauteilen, die
Lieferanten im Rahmen der Bestellung spe-
ziell darauf hinweisen, dass bei diesen
Flachen erhéhte Anforderungen an die
Betonoberfléche bestehen und die Verwen-
dung zersetzlicher Gesteinskérnungen aus-
geschlossen werden muss. Ist dies nicht
méglich, so muss der Bauherr dariber infor-
miert werden, dass die Entstehung von Ab-
platzungen und Verférbungen nicht sicher
auszuschlieBen sind.

In Regionen, in denen bekannt ist, dass
pyrithaltige Bestandteile in den Gewin-
nungsstétten vorkommen (siehe Abb. 19),
trégt der Produzent der Gesteinskérnung
eine deutliche Mitverantwortung, wenn er -
trotz der Kenntnis dieser Tatsache - seine
Abnehmer nicht darilber informiert, dass
die Gesteinskérnung zur Herstellung von
Vorsatzbetonen oder anderen Sichtfléchen
(Industriebéden) nicht geeignet ist.

Abb. 19: Vorkommen mit zersetzlichen,
eisenhaltigen Gesteinskérnungen
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Verfarbungen durch Verwendung
eisenhaltiger Fugensande

Gelbbrdunliche Verfarbungen (Abb. 20)
auf Flachenbefestigungen aus Beton kén-
nen unter unginstigen Bedingungen ihre
Ursache auch in der Verwendung eisenhal-
tiger Fugensande haben.

Abb. 20: Gelbverférbungen

Wenn der Fugensand iiber lange Zeit
rdume auf der Fléche verbleibt, kénnen
eisenhaltige Feinanteile bei Regen aus dem
Fugensand gel&st werden und sich auf der
Pflasterfléiche (zum Teil gemeinsam mit den
Kalkhydraten) abscheiden, wodurch Gelb-
braunverfdrbungen entstehen.

Daneben kénnen Gelbbraunverfarbungen
dadurch verursacht werden, dass sich
Feinstteile der Fugensande mechanisch in
der Steinoberflache verkrallen und ggf.
durch zusétzliche Carbonatisierungseffekte
in der Steinoberfldche eingebunden wer-
den.

Reinigung braun verfarbter Produkte

Die Reinigung braun verfarbter Produkte
durch ein einfaches Abfegen oder ein
Wasserstrahlen der Flache fihrt héufig
nicht zu einer befriedigenden Beseitigung
dieser Verfarbungen. Vielmehr sind stark
verférbte Produkte i. d. R. auszutauschen.

Riittelflecken

Verfarbungen in der Oberfléche von
Flachenbefestigungen aus Beton kénnen

Abb. 21: Riittelflecken

BETONWAREN / BETONWERKSTEIN

auch durch das Einriitteln von Materialien

(siche Abb. 21) bei der Verlegung der

Flachenbefestigungen verursacht werden.

Hier kommen folgende Fdlle in Betracht:

- Einritteln von Fremdstoffen in die
Steinoberfléche (bei nicht ausreichend
sauberer Pflasterfléche beim Abriitteln)
oder

- Zermirben von Anteilen der Flachen-
befestigungen aus Befon (Arbeiten ohne
Plattengleitvorrichtung oder Riitteln mit
zu hoher Rittelenergie).

Zur Reduzierung der Gefahr von Rittel-
flecken ist Uberschiissiges Fugenmaterial
vor dem Abriitteln vollstéindig abzukehren.
Nach dem Abritteln sind die Fugen dann
ggf. nochmals zu fillen. Vor dem Abriitteln
ist auch dem Gewicht des Flachenrittlers
und der Verwendung von Plattengleitvor-
richtungen besondere Beachtung zu schen-
ken, um die Gefahr der Entstehung von
Rittelschéden an den Pflastersteinen zu
reduzieren.

Beeintrachtigung der Gebrauchs-
tauglichkeit aufgrund von Ausbliihungen
bzw. Verfarbungen

Eine Beeintréchtigung der Gebrauchstaug-
lichkeit von Fléchenbefestigungen aus
Beton liegt aufgrund von Ausblihungen
und Verfarbungen normalerweise nicht vor.
Auch ist eine Einschrénkung der Nor-
menkonformitdt von Fléchenbefestigungen
aus Beton aufgrund von Ausblihungen ibli-
cherweise nicht gegeben.
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