Schaden an oberflachenvergiiteten Produkten - Teil 2

Kratzempfindlichkeit und
frihzeitige Einwirkung von Wasser

Dr. Karl-Uwe VoB, MPVA Neuwied, Deutschland

Im ersten Teil der Artikelserie wurde iiber den Einfluss der
Verwendung von Oberflachenvergiitungen auf das opti-
sche Erscheinungsbild von Betonwaren diskutiert. Es
wurde darauf hingewiesen, dass hierbei zwischen den je-
weiligen Verglitungssystemen (organisch oder anorga-
nisch), der Applikationstechnik, des Applikationsortes
sowie der Applikationsmenge und -dicke zu differenzieren
ist. Es wurde weiterhin ausgefiihrt, dass der Auswahl geeig-
neter Reinigungsmittel bei oberflichenvergiiteten Produk-
ten eine gréBere Aufmerksamkeit zu widmen ist. So kann
die Verwendung nicht geeigneter Reinigungsmittel zu Ver-
anderungen am optischen Erscheinungsbild der Produkte
fihren. In einem weiteren Teil beschaftigte sich der erste
Artikelteil mit der Frage, welche Reinigungsfahigkeit ver-
glitete Produkte aufweisen missen und wie sich der Zeit-
punkt der Reinigung auf die Reinigungsfahigkeit der Pro-
dukte auswirkt. Im zweiten Teil der Artikelserie wird vorran-
gig lUiber die sachverstandige Bewertung der Kratzemp-
findlichkeit oberflichenvergiiteter Produkte sowie tiber
Farbveranderungen an diesen Produkten aufgrund der
frithzeitigen Einwirkung von Wasser berichtet.

Kratzempfindlichkeit

Die Entstehung von Kratzern an vergiteten Betonplatten kann
eine Vielzahl von méglichen Ursachen haben und die Optik
der Produkte in erheblichem Umfang beeinflussen. Ursachlich
kann die Entstehung der Kratzer u. a. darauf zurlickzufiihren
sein, dass auf der Pflasterdecke liegende Gesteinskérner
durch PKWs oder LKWs tiberfahren werden. Nicht selten wird
aber vergessen, dass auch bereits bei der Begehung entspre-
chender Pflasterdecken bzw. Plattenbeldgen Kratzer in der
Produktoberflache entstehen kénnen, wenn Sand an den
Schuhsohlen anhaftet. Auf diese Weise kénnen optische Ver-
anderungen an verglteten Betonplatten in Form von Kratzern
entstehen, die nicht selten Gegenstand von Rechtsstreitigkei-
ten sind.
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Einfliisse auf die Kratzempfindlichkeit

Ergeben sich durch kratzende Beanspruchungen optische
Verdnderungen an vergiiteten Betonplatten, wird seitens der
Streitbeteiligten haufig die Frage gestellt, ob die vor Ort ein-
gebrachten Betonplatten einen ausreichenden Kratzwider-
stand aufweisen. Das Problem des Sachverstandigen besteht
in diesen Fallen darin, dass im einschléagigen Regelwerk nur
Prufverfahren und Grenzwerte fir die Bestimmung und Be-
wertung des VerschleiBwiderstandes der Produkte festgelegt
wurden. Konkrete Prifverfahren 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 méglich ist. Somit bleibt
dem Sachverstédndigen nur die Moglichkeit, die Frage zu be-
antworten, ob die Kratzempfindlichkeit der vergiteten Pro-
dukte Uber das Ubliche MaB3 ,vergleichbarer Produkte” hi-
nausgeht. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass die optische
Auffélligkeit von Kratzern auf verglteten Produkten u. a. von
den nachfolgend genannten EinflussgréBen abhéngt:

¢ Glanzgrad der Produktoberflache:
Je starker die Produktoberflache glénzt, desto deutlicher
treten Kratzer optisch vor allem im Streiflicht in Erschei-
nung;

¢ Farbe der Produkte:
Je dunkler die Produkte sind, desto starker 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 Intensitdt und Auspragung aufweisen;

¢ Rauheit der Produktoberflache:
Je rauer die Produktoberflachen sind, desto starker
wechselwirken z. B. Sande oder feine Splitte mit der Pro-
duktoberflache und umso héher sind die auf die Pro-
duktoberflache einwirkenden Krafte, die zu Kratzerrn
fihren kénnen.
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e Hérte der Oberflachenvergiitung:
Je hérter die Oberflachenvergltung ist, umso groBer
mussen die einwirkenden Kréfte sein, um zur Bildung
von Kratzern zu fihren. Die Harte der Oberflachenvergi-
tung ist dabei in erster Linie vom Vergltungssystem
(Acrylat, Polycarbonat, Silian, Siloxan) abhangig. Bei eini-
gen Systemen bewirkt die hohe Festigkeit allerdings
auch eine kratzerbeglinstigende Sprédigkeit der Ober-
flachenvergitung;

¢ Kratzerverursachende Materialien:
Neben den vergiiteten Produkten hat auch das kratzer-
verursachende Material (z. B. Splitt, Stuhlfti3e) einen er-
heblichen Einfluss auf die Entstehung von Kratzern. Je
spitzer und harter das einwirkende Material ist, desto
gréBer ist auch die Gefahr fur die Entstehung von Krat-
zern in den Produktoberflachen;

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

Uber die konkrete GréBenordnung der entsprechenden Ein-
flisse ist derzeit wenig bekannt, so dass die Beantwortung
der o. g. Fragestellung im Regelfall auf Basis des Bauchge-
fuhls und der Erfahrung des Sachverstandigen erfolgen muss.

Verfahren zum Nachweis der Kratzempfindlichkeit

Da im einschlagigen Technischen Regelwerk in Deutschland
keine Anforderungen an den Kratzwiderstand der Produkte
definiert werden, ja noch nicht einmal allgemeine Priifverfah-
ren zur Bestimmung des Kratzwiderstandes festgelegt wur-
den, kamen im Rahmen orientierender Untersuchungen in
der MPVA Neuwied GmbH einige Prifverfahren zur Abschét-
zung der Kratzempfindlichkeit der Produktoberflachen zum
Einsatz. Die besten Ergebnisse wurden mit einem Héarteprif-
stift in Kombination mit einer Kratzschablone erzielt. Diese
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Abb. 1: Ergebnisse eines Ritztests an einer vergliteten Betonplatte

Harteprifer bestehen aus einem Prifstift mit einer definierten
Ritzspitze (Material und Durchmesser), die mit einer bestimm-
ten Kraft auf die Prufflache gedriickt werden. Im Rahmen die-
ser Versuche wurden die Proben mit variierenden Anpress-
dricken geritzt und die Probenoberflachen anschlieBend au-
genscheinlich beurteilt (siehe Abb. 1).

Bei der augenscheinlichen Ansprache erfolgten die nachfol-
gend aufgefiihrten Bewertungen:

1. Das Ritzbild wurde aus geringer Entfernung angespro-
chen (siehe ,Detailansprache” aus Tab.1 und Abb. 1
links);

2. Die Schadigung der Verglitung wurde im Streiflicht un-
tersucht (siehe ,Schaden im Streiflicht” aus Tab.1 und
Abb. 1 rechts oben);

Tabelle 1: Ergebnisse von Ritztests an verglteten Betonplatten

3. Das Kratzbild wurde aus einem Abstand von 2 m dahin-
gehend geprift, 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
vergUteter Produkte mittels dieses Verfahrens reproduzierbar
zu ermitteln ist. Fir die Bewertung der ermittelten Kratzwider-
stande 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 vergiteten und vergite-
ten Betonplatten in der MPVA Neuwied durchgefihrt. Auf
Basis dieser Untersuchungen sollen moglichst Grenzwerte
festgelegt werden, auf deren Basis der Kratzwiderstand der
Produktoberflachen bewertet werden kann.

Kratzharte
Auftrag Ansprache
2N 5N 7N 10N 15N 20N 25N 30N RiRi 1
Detailansprache 0 X X XX XXX XXX XXX XXX
114-16/1601/17 | Schaden im Streiflicht keiner
Kratzer aus 2 m Ubergang 10 N auf 15N
Detailansprache 0 ‘ 0 ‘ 0 XX XX XXX XXX XXX XXX
2 1 6-16/1192/17 | Schaden im Streiflicht keiner
Kratzer aus 2 m Ubergang 15 N auf 20 N
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Abb. 2: Zu bewertende Betonplatten mit Kratzern (rote Pfeile)

Sachverstédndige Bewertung von Kratzern an vergiiteten Produkten

Da Abnehmer besonders hohe Anforderungen an das opti-
sche Erscheinungsbild der hochpreisigen, vergiiteten Pro-
dukte stellen, wird die Bildung von Kratzern gerade bei die-
sen Produkten haufig reklamiert. Gleichzeitig steht dem Sach-
verstandigen aber kein Ristzeug zur Verfligung, 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-
verstandigen ein Weg aufgezeigt werden, wie derartige Re-
klamationen nach dem derzeitigen Erkenntnisstand bearbei-
tet werden kdnnen.

Bei dem ersten Schadensbeispiel wurden u. a. die nachfol-

genden Fragen an den Sachverstéandigen gestellt:

1. Weisen die impragnierten und versiegelten Betonplat-
ten Schadstellen in der Plattenoberflache auf?

2. Weisen die impragnierten und versiegelten Betonplat-
ten einen ausreichende Kratzwiderstand auf?

Abb. 2 zeigt die zu beurteilenden, mit einer Acrylatvergiitung
versehenen Betonplatten.

Auf Basis der im Rahmen der Gutachtenerstellung durchge-
fihrten Untersuchungen handelte es sich bei den zu bewer-
tenden Produkten um hochwertige Betonplatten mit deutlich
wasserabweisenden Eigenschaften. Weiterhin war festzustel-

Abb. 3: Anndhernd geschlossene Oberflachenverglitung der untersuchten Proben
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Abb. 4: Kratzer in der Probenoberflache

len, dass die vorliegenden Kratzer nicht zu einer Schadigung
der Funktion der Oberflachenvergiitung der Platten gefiihrt
hatten.

Auf Basis der digitalmikroskopischen Untersuchung der
Oberflachen der Proben zeigte sich, dass auf den Betonplat-
ten eine anndhernd geschlossene Oberflachenvergltung auf-

sal3, die nur sehr vereinzelt von Blaschen unterbrochen wurde
(Abb. 3).

Digitalmikroskopisch war erkennbar, dass die Oberflachen-
vergltung im Bereich der Kratzer zwar leicht beschadigt war,
aber an keiner Untersuchungsstelle durch die Kratzer durch-
drungen wurde (siehe Abb. 4).

Die sehr geringe Tiefe der Kratzer lie3 sich durch die diinn-
schliffmikroskopischen Aufnahmen bestatigen (siehe Abb. 5).
So war festzustellen, dass an der Untersuchungsprobe kein
signifikanter Materialabtrag der Oberflachenvergitung im
Bereich des Kratzers (roter Pfeil) nachweisbar war. Eine tief-
greifende ,Zerstorung” der Oberflachenvergiitung lag dem-
nach nicht vor.

Abb. 5: Polarisationsmikroskopische Aufnahme im Bereich
eines Kratzers
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Abb. 6: Pflasterdecke mit zum Teil verkratzten Betonplatten

Zur Bewertung der Kratzempfindlichkeit erfolgte dartiber hi-
naus ein Ritztest an der Plattenoberfléche, bei dem festge-
stellt wurde, dass die Entstehung von Kratzern nur bei hohen
Anpressdriicken nachzustellen war. Eine erhdhte Kratzemp-
findlichkeit (Bildung von Kratzern bei geringen Anpressdri-
cken) dieser Produkte war demnach nicht nachweisbar. Auf
Basis dieser Untersuchungsergebnisse erfolgte die nachfol-
gende Bewertung:

¢ In der Oberflache der Betonplatten waren keine signifi-
kanten Schadstellen erkennbar, an denen die Oberfla-
chenvergltung deutliche Schaden aufwies;

e Der Kratzwiderstand der vergiteten Betonplatten war
als erwartungsgemal zu beurteilen;

e Die Art und Ausprégung der Kratzer |asst vermuten, dass
die Kratzer durch lokale mechanische Einwirkungen auf

die Produktoberflachen (z. B. durch Steine, Gartenmo-
bel, 0. &.) hervorgerufen wurden.

Bei einer anderen Reklamation kamen ebenfalls mit einer
Acrylatvergiitung behandelte Betonplatten zum Einsatz. Auch
bei dieser Reklamation wurde seitens des Bauherrn rekla-
miert, dass die verguteten Betonplatten eine deutlich erhdhte
Kratzempfindlichkeit aufwiesen (siehe Abb. 6).

Im Rahmen der digital- und dinnschliffmikroskopischen 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).

Abb. 7: Kratzspuren in der Plattenoberfléche
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Tabelle 2: Bestimmung der Ritzhérte der vergliteten Betonplatte

Kratzharte
Auftrag Ansprache
2N 5N 7N 10N 15N 20N 25N 30N RiRi 1
Detailansprache 0 X X XX XXX XXX XXX XXX
114-16/1601/17 | Schaden im Streiflicht keiner

Kratzer aus 2 m

Ubergang 10 N auf 15 N

Zur Bewertung der Kratzempfindlichkeit der Produktoberfla-
chen kam auch hier der Kratztest mit einem Harteprifer (Wolf-
ramcarbidspitze mit einem Durchmesser von 0,75 mm) zur
Anwendung. Der Anpressdruck wurde zwischen von 2 N und
30 N variiert. AnschlieBend wurden die in den Plattenoberfla-
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
auffallige Kratzer traten aus betrachtungstblichem Abstand
aber erst ab einem Anpressdruck von 15 N auf, was fir acry-
latvergitete Produkte auf Basis der bisherigen Erkenntnisse
als erwartungsgemaB und damit baustofftypisch zu bewerten
ist.

Eintriibung oberflachenvergiiteter Produkte
durch die friihzeitige Einwirkung von Wasser

Bei der Begutachtung von Eintribungen an oberflachenver-
glteten Produkten wurde des Haufigeren festgestellt, dass
diese auf eine frihzeitige Einwirkung von Wasser zurlickzu-
fuhren sein kénnen. Das nachfolgende Beispiel zeigt einen
derartigen Fall, bei dem eine friihzeitige Einwirkung von Was-
ser auf noch reaktive Anteile der Bestandteile der Oberfl&-
chenvergltung zu einer deutlichen Aufhellung der Produkt-
oberflachen geflhrt hat (siehe Abb. 8).

Im Rahmen der digitalmikroskopischen Untersuchung zeigte
sich, dass in der Oberflache der aufgehellten Platten zum

Abb. 8: Aufhellung vergliteter Betonplatten
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Abb. 9: Material, welches die Tiefpunkte der Produkt-
oberflache auskleidet

Teil tribe erscheinende Ablagerungen vorhanden waren
(Abb. 8 rechts). Abb. 9 zeigt, dass die Aufhellungen aus einem
Material bestehen, welches in erster Linie die Tiefpunkte der
Produktoberflache auskleidet (rote Pfeile).

Die in Abb. 9 erkennbaren bunten Interferenzfarben der Ab-
lagerungen belegen, dass es sich bei den Ablagerungen um
mineralische Bestandteile handelt.
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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 verfar-
benden Ablagerungen um Bestandteile der mineralischen
Oberflachenvergiitung, deren noch nicht erhértete Kompo-
nenten mit dem frihzeitig einwirkenden Wasser reagiert
haben.

Zusammenfassung und Ausblick

Im zweiten Teil der Artikelserie wurde der Schwerpunkt auf
die sachversténdige Bewertung der Kratzempfindlichkeit

10 12

oberflachenvergiteter Produkte gelegt und tGber Farbverén-
derungen an diesen Produkten berichtet, die auf eine friih-
zeitige Einwirkung von Wasser auf noch nicht vollstandig aus-
gehértete Bestandteile der Oberflachenvergltung zurtickzu-
fihren waren.

Im abschlieBenden dritten Teil der Artikelserie werden Scha-
den vorgestellt, bei denen optische Verdnderungen an ver-
glteten Betonprodukten aufgetreten sind. Hierbei wird tber
Blasenbildungen, Schaden durch die Einwirkung von UV-Licht
und l6sende Angriffe durch Reinigungsmittel berichtet. 1
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