VERFARBUNGEN VON PFLASTERBELAGEN (1)

Nicht alle Fehler sind
produktionsbedingt

Die sachverstandige Beurteilung von Verfarbungsursachen ist hauflg sehr schwierig.
Ulfterschledllchste Griinde konnen dafiir verantwortlich sein, eine Nachwelsfuhrung

A s ist Teil 1 einer Serle

e

ine Vielzahl unterschiedlicher Ursa-
Echen kénnen flr die Entstehung von

Verfarbungen an Pflasterdecken ver-
antwortlich sein. Dazu kommt, dass die Ab-
grenzung zwischen den einzelnen Verfar-
bungstypen nicht einfach und die Nach-
weisflihrung (mikroskopische Untersuchun-
gen, Rontgenbeugungsanalyse, IR-Spektro-
skopie etc.) kostspielig ist. So sind im Rah-
men der sachverstandigen Beurteilung der
Mangelhaftigkeit von Verfarbungen auf
Pflasterdecken Ublicherweise unter ande-
rem folgende Fragen zu beantworten:
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1 Gehen die Verfarbungen ,lber das Ubliche
MaB hinaus”?

1 Wer ist verantwortlich fr die Verfarbun-
gen?

1 Wie sind die Verfadrbungen zu beseitigen?
1 Wie hoch sind die Mangelbeseitigungskos-
ten?

Zur Beantwortung dieser Fragen muss
der Sachverstandige sowohl Kenntnisse
Uber die produktionstechnisch zu erwarten-
den Farbschwankungen der Produkte haben
als auch in der Lage sein, die unterschied-
lichen Verfarbungsursachen zu differenzie-
ren.

Aus diesem Grunde werden im Folgen-
den mogliche Ursachen flir Farbschwankun-
gen oder Verfarbungen an Pflasterbeldgen
dargestellt und die wichtigsten Einfllisse der
Verlegung sowie der Nutzung vorgestellt.

PRODUKTIONSBEDINGTE
FARBSCHWANKUNGEN

Die durch die Belagsproduktion verursach-
ten Farbschwankungen sind einzuteilen in
Lunvermeidbare” und damit erwartungsge-
maBe Farbschwankungen sowie in Farb-
schwankungen, die bei sachgerechter Pro-
duktion ,vermeidbar” gewesen waren und
somit normalerweise als Mangel zu bewer-
ten sind.

Die Herstellung von Pflasterbeldgen mit
absolut gleicher Farbe ist produktionstech-
nisch — zumindest tber langere Produkti-
onszeitraume betrachtet — nicht moglich.
Diese Farbschwankungen resultieren aus
Schwankungen in der Farbe und Zusam-
mensetzung der Ausgangsstoffe sowie aus
Schwankungen bei den Produktionsbedin-



gungen. Mogliche Ursachen fiir diese Vari-
anz sind:

1 Schwankungen in der Farbe und Zusam-
mensetzung der zur Herstellung des Vor-
satzbetons eingesetzten Ausgangsstoffe
(Zement, Zusatzstoffe, Zusatzmittel und
Gesteinskornung)

1 Schwankungen in der Dosiermenge der
eingesetzten Ausgangsstoffe und hier im
Besonderen der Pigmente

1 Schwankungen im Wassergehalt zwischen
den Betonmischungen

1 Unterschiede in den Erhartungsbedingun-
gen der Produkte (Temperatur und Luft-
feuchte im Rahmen der Produktion und der
Produktlagerung)

1 Vorhandensein von Ausblihungen

Bereits geringe Unterschiede in der Was-
serzugabemenge oder dem Zementleimge-
halt fiihren zu erheblichen Unterschieden
in der Produktfarbe. Oberflachenbearbeite-
te Produkte (gestrahlt oder geschliffen)
werden zusatzlich durch Schwankungen
beim Strahlbild beeinflusst (unterschiedli-
che Abtragstiefe), die ebenfalls deutliche
Farbunterschiede (roter Pfeil in Bild 2) nach
sich ziehen kdnnen. Dies gilt besonders flir
Pflasterbelage, bei denen planmaBig nur
sehr geringe Strahltiefen vorgesehen sind.

Unter Berlcksichtigung der vielfaltigen
produktionstechnischen Einflisse auf die
Produktfarbe stellt sich die entscheidende
Frage, welche Farbabweichungen als ,hin-
nehmbar” zu bewerten sind und welche
,uber das Ubliche MaB” hinausgehen. Das
nachfolgende Beispiel zeigt eine Streitigkeit,
bei welcher der Farbunterschied zwischen
unterschiedlichen Lieferchargen seitens des
Bauherrn reklamiert wurde (Bild 4). Die Fra-
ge ist hier: Gehen die in Bild 4 dargestellten
Farbunterschiede Uber das Ubliche MaB
hinaus? Ist ein derartiger Farbunterschied
aus technischer Sicht vollig vermeidbar?

Die Farbunterschiede waren hier zwei-
fellos als groB zu bewerten und gingen auch
Uber das ,bliche, erwartungsgemaie MaB"”
hinaus. Lasst sich hieraus aber auch schlie-
Ben, dass die Farbunterschiede aus techni-
scher Sicht vermeidbar waren und welche
Konsequenz hat dies auf die ,Mangelbesei-
tigung”?

Bei der Beantwortung dieser Fragen ist
zu ber(icksichtigen, dass es sich bei den be-
stellten Betonpflastersteinen um Standard-
steine aus dem glinstigsten Preissegment
(Industriepflaster) handelt. Diese Pflasterstei-
ne wiesen keine besonderen optischen
Merkmale (Oberflachenbearbeitung, Ober-

1 Farbschwankungen aufgrund
der Lieferung aus unterschiedli-
chen Lieferwerken

2 Farbschwankungen aufgrund
von Unterschieden in der
Abtragstiefe beim Strahlen

3 Farbschwankungen aufgrund
unterschiedlicher Zzementleim-
gehalte der Vorsatzbetone bei
der Steinproduktion
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4 Farbunterschied zwischen unterschiedlichen Liefer-
chargen der Betonpflastersteine. Anmerkung: Warum
wurden Pflastersteine mit derartigen Farbunter-
schieden iiberhaupt verlegt? Hatten diese

Steine nicht vor der Verlegung zuriick-
gewiesen werden miissen?

5 Verschmutzung einer Pflasterdecke durch

anstehenden Boden

6 Betonpflastersteine mit einer massiven
Aufhellung (im Bild links)

7 und 8 Oberflachenveranderungen durch den

Produkttransport

flachenverguitung oder &hnliches) auf. Dane-
ben war festzustellen, dass die Pflasterdecke
einen schlechten Reinigungszustand aufwies
(Bild 5), was als Hinweis darauf zu werten
war, dass der Nutzer zum Zeitpunkt der Nut-
zung keine hohen Anforderungen an das
Aussehen der Pflasterdecke stellte.

Aus Sachverstandigersicht erscheint
eine Minderung aufgrund der signifikanten
Farbunterschiede zwischen den Pflaster-
steinen angemessen. Der Bauherr der Pflas-
terdecke betonte allerdings die ,hohe opti-
sche Bedeutung der Flache” (warum reinigt
er sie dann nicht?) und verlangte den voll-
standigen Rlckbau der gesamten Pflaster-
decke. Diese Forderung ist aus den oben
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genannten Griinden vollig unverhaltnis-
maBig.

Doch wie kann der Bauherr das Bausoll
(eine Pflasterdecke mit einem gewiinschten
Erscheinungsbild) sachgerecht festlegen?

Wie ausgefiihrt wurde, ist die Herstellung
einer Pflasterdecke aus Pflasterbelagen mit
einer volligen Farbgleichheit unter normalen
Rahmenbedingungen technisch nicht ziel-
sicher umsetzbar. Die einschlagigen tech-
nischen Regelwerke empfehlen aus diesem
Grunde die Festlegung von ,Mustern” zur
Beschreibung des Sollzustandes des opti-
schen Erscheinungsbildes. Allerdings bein-
haltet auch die Farbfestlegung tiber Muster
einige Fallstricke.

MUSTERFLACHEN UND
FARBMUSTER

Nach DIN EN 1338 beziehungsweise DIN EN
1339 ist die Farbe von Pflasterbeldgen nur
dann zu beanstanden, wenn wesentliche
Unterschiede in der Farbe (was sind ,we-
sentliche Unterschiede”?) gegenliber den
vom Hersteller bereitgestellten und vom

Kaufer genehmigten Mustern vorhanden
sind. Diese Formulierung vermittelt den
Eindruck, dass Muster als ,Farb- und Struk-
turmuster” zu werten sind.

Im Gegensatz dazu ist aber festzustellen,
dass Muster eigentlich nur dazu dienen, dem
Kunden mogliche Gestaltungsvarianten und
allgemeine Farbeindrlicke der Pflasterbeld-
ge aufzuzeigen. Anhand von Musterflachen
kann weiterhin das Erscheinungsbild der
Pflasterbeldge in einer Pflasterdecke darge-
stellt werden. Weder Muster noch Muster-
flachen sind aber geeignet, um als ,Farb-
oder Strukturmuster” verwendet zu werden.

Sollten Musterstander oder Musterfla-
chen als ,Farbmuster” dienen, welche die
maogliche Schwankungsbreite der auftreten-
den Produktfarben darstellen, dann miss-
ten diese unter Verwendung von Pflaster-
beldgen aus unterschiedlichen Produktions-
chargen und Produktionszeitraumen her-
gestellt werden. Das resultierende Erschei-
nungsbild der Musterflache wiirde dann
zwar die mogliche Schwankungsbreite der
Belagsfarben darstellen, allerdings wiirde
die Optik der Musterflache gerade aufgrund



der vorliegenden Farbschwankungen erheb-
lich von der zu erwartenden Optik einer
Pflasterdecke im Objekt abweichen. Die
Farbgebung der Pflasterdecke im Objekt
ware vermutlich deutlich ,einheitlicher”, so
dass sich der Belagsproduzent dann vor-
werfen lassen musste, dass die Musterfla-
che (aufgrund der variierenden Farben) ein
LViel lebendigeres Erscheinungshild” auf-
weise. Wie diese Ausflihrungen zeigen, kann
es keine aussagekraftige Musterflache ge-
ben, die gleichzeitig die Schwankungsbrei-
te der Optik (Farb- und Strukturmuster) und
das Erscheinungsbild der resultierenden
Pflasterdecke sachgerecht darstellt.

Die beste Variante, das optische Erschei-
nungsbild einer geplanten Pflasterflache im
Vorfeld sachgerecht festzulegen, besteht
darin, mehrere bereits verlegte Referenz-
flachen als ,Farb- und Strukturmuster” fest-
zulegen. Die Schwankungsbreite des opti-
schen Erscheinungsbildes dieser Pflaster-
decken wiirde dann als ,Bausoll” definiert.

Das bedeutet einen erheblichen Auf-
wand. Ist dieser Aufwand, mehrere Pflas-
terdecken anzuschauen, angemessen, um
das Vertragssoll einer neu geplanten Pflas-
terdecke festzulegen? Wie sahe der Ablauf
bei neu entwickelten Pflasterbeldgen aus,
fur die noch keine ausreichende Anzahl an
Referenzflachen vorliegt?

Letztendlich ist festzustellen, dass diese
Fragen nicht allgemeingtiltig zu beantwor-
ten sind. Es wird wohl immer einen Spiel-
raum geben, der durch Sach-verstandige zu
untersuchen und durch Gerichte zu beur-
teilen ist. In jedem Fall lohnt sich der Auf-
wand, das Bausoll vor der Ausfiihrung der
Pflasterdecke mdglichst genau zu beschrei-
ben. Nur so kann das Risiko flir spatere
Streitigkeiten reduziert werden.

Mittlerweile wird bei einigen Rechtsstrei-
tigkeiten nicht nur auf den Vergleich der
Produktfarbe mit der Farbe von Pflasterbe-
lagen in Musterflachen abgehoben. Viel-
mehr wird der Sachverstandige in diesen
Fallen nicht selten sogar gefragt, ob das
optische Erscheinungsbild der eingebrach-
ten Pflasterbeldge den Bildern aus dem
Produktkatalog des Herstellers entspricht.
Als Beispiel hierflr sei ein Rechtsstreit dar-
gestellt, bei dem die Klagerin hochwertige
Pflasterplatten den Angaben gemas allein
auf Basis des Produktkatalogs erworben
hat. Diese Pflasterplatten wurden verlegt,
woraufhin die Klagerin Farb- und Struktur-
unterschiede zwischen den verlegten Plat-
ten und der Optik der Platten im Produkt-
katalog reklamierte.

Ist es tatsachlich sachgerecht im Rah-
men von juristischen Streitigkeiten auf Fo-
tos aus einem Produktkatalog Bezug zu
nehmen? Ware es ebenfalls denkbar, ein Bild
aus einem Produktkatalog neben ein Auto
zu halten und die Frage zu stellen, ob die
Farben vollstandig Ubereinstimmen?

FARBUNTERSCHIEDE DURCH
LIEFERUNG UND LAGERUNG

Auch die Ablgufe der Baustellenbelieferung
sind nicht selten die Ursache fur Streit, der
auf das optische Erscheinungsbild der Pflas-
terbelage zurtickzuflihren ist. Beachtet der
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9 Braune Verfarbung durch zersetzliche,
eisenhaltige Gesteinskorner in der
Produktoberflache

10 Mobilisierbare Eisenanteile aus
zersetzlichen Gesteinskérnern des
Kernbetons

11 Carbonathaltige Sekundérmineralien
in den Betonporen

Unternehmer nicht, dass er ausreichend
groBe Mengen einer Produktionscharge fiir
die Bearbeitung eines Auftrages bestellt,
dann mussen die Pflasterbeldge nachbestellt
werden. Bei einer Nachlieferung ist es aber
sehr unwahrscheinlich, dass noch Pflaster-
beléage derselben Produktionscharge vorhan-
den sind, weshalb groBere Farbschwankun-
gen zwischen den Produkten der ersten und
zweiten Lieferung auftreten kdnnen.

Noch groBer sind die zu erwartenden
Farbunterschiede, wenn der Unternehmer
die Ware uber einen Zwischenhandler be-
stellt, der eventuell Pflasterbelage dessel-
ben Produktes aus unterschiedlichen Lie-
ferwerken desselben Herstellers bezieht.
Gerade in diesem Fall sind Farbunterschie-
de nicht nur nicht zu vermeiden, sondern
sogar vorprogrammiert. Das in Bild 1 dar-
gestellte Beispiel zeigt einen solchen Fall,

RE
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12 Ablagerung von Bestandteilen der
Massenhydrophobierung in der
Belagsoberflache

13 und 14 Pflasterbelag mit einer
deutlichen Aufhellung im Bild links
oben durch Ablagerung von Bestand-
teilen einer Massenhydrophobierung

bei dem der Endkunde unterschiedliche
Farbtdne an den verbauten Pflastersteinen
reklamierte. Bereits beim Schneiden der
unterschiedlich gefarbten Pflastersteine
zeigte sich, dass es sich bei diesen Pflaster-
beldgen um unterschiedlich zusammenge-
setzte Pflastersteine handelte. Unabhangig
von der Schuldfrage (die Farbunterschiede
lagen bereits zum Lieferzeitpunkt vor) wa-
ren die vorgefundenen Farbunterschiede im
vorliegenden Fall aufgrund der Lieferung der
Pflasterbeldge aus unterschiedlichen Liefer-
werken erwartungsgemas.

Verfarbungen kdénnen aber auch durch
den Transport bedingt sein, der zu Ablage-
rungen auf und in den Belagsoberflachen
fuhren kann. Ursachlich sind diese darauf
zurtickzufiihren, dass die tUbereinander lie-
genden Produktreihen im Rahmen des
Transportes gegeneinander verschoben
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werden, wobei Kratzspuren des Kernbetons
auf dem Vorsatzbeton der darunter befind-
lichen Steinreihe entstehen (siehe Bild 7).
Derartige Produkte sind seitens des Ausfiih-
renden zurlickzuweisen und dtrfen bei
reprasentativen, optisch anspruchsvollen
Pflasterdecken nicht verlegt werden.

VERBLASSEN DER PIGMENTE

Treten Aufhellungen an Pflasterbelagen auf,
dann wird nicht selten vermutet, dass Pig-
mente zur Herstellung der Pflasterbelage
eingesetzt wurden, die keine ausreichende
UV-Bestandigkeit aufwiesen und deshalb
verblassten. Bild 6 zeigt einen dieser Falle,
bei dem die Frage an den Sachverstandigen
gestellt wurde, ob bei der Herstellung der
Pflasterbelage ein ,nicht licht- und wetter-
festes Pigment” zum Einsatz kam.

Diesbezuglich bleibt festzuhalten, dass
Eisenoxidpigmente chemisch aus-
gesprochen stabil sind und somit nach
menschlichem Ermessen nicht verblassen.
Auch die heute eingesetzten Kohlenstoff-
pigmente weisen im Regelfall eine hohe
UV-Bestandigkeit auf, allerdings ist ein Ver-
blassen einiger Kohlenstoffpigmente (RuB-
pigmente) aufgrund des Austrags der sehr
feinen Pigmentkdrner nicht vollig auszu-
schlieBen.

Zum Nachweis der UV-Bestandigkeit der
eingesetzten Pigmente kénnen noch nicht
aufgehellte Pflasterbeldge einem UV-Belas-
tungstest unterzogen werden (Langzeittest).
Bei Verwendung UV-bestandiger Pigmente
tritt hierbei keine signifikante Aufhellung der



Produkte ein. So wurde im Rahmen der Un-
tersuchung der im linken Teil von Bild 6
dargestellten Pflastersteine festgestellt,
dass die Aufhellung der Produkte auf die
Bildung von Ausblihungen und die Ablage-
rung von Feinanteilen der Fugenmaterialien
in den Steinoberflachen und damit nicht auf
die ,Verblassung der Pigmente” zurlickzu-
fuhren war.

VERFARBUNG DURCH
MOBILISIERBARES EISEN

Ein anderes Problem stellen braune Verfar-
bungen dar, die entweder durch die Verle-
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gung oder Nutzung oder durch die Verwen-
dung zersetzlicher Ausgangsstoffe zur Her-
stellung der Pflasterbeldge verursacht
werden kdnnen. Bild 9 zeigt eine Verfarbung,
die dadurch verursacht wurde, dass in der
Produktoberflache eisenhaltige Gesteins-
korner enthalten waren.

Alternativ kdnnen braune Verfarbungen
auch durch mobilisierbare Eisenanteile ver-
ursacht werden, die aus dem Vorsatz- oder
sogar dem Kernbeton der Pflasterbelage zur
Produktoberflache transportiert werden
(Bild 10, hierbei handelt es sich um eine
besondere Art von Ausblihungen).

Da auf mobilisierbare Eisenanteile zu-
rickzufiihrende braune Verfarbungen Gber
Transportprozesse zur Produktoberflache
gelangen missen, stehen diese im Normal-
fall mit einer erhdhten Ausbliihneigung der
Pflasterbelage und mit der Bildung von car-
bonathaltigen Sekundarmineralien in den
Betonporen in Verbindung (Bild 14).

MASSENHYDROPHOBIERUNG

Mit zunehmender Tendenz zur Verwendung
Jverglteter Produkte” steigt auch die Ge-
fahr flr Verfarbungen, die ursachlich auf die
verwendeten Vergltungsmaterialien zu-
rickzuftihren sind. Bild 13 zeigt ein derarti-
ges Beispiel, bei dem eine deutliche Aufhel-
lung der massenhydrophobierten Pflaster-
belage aufgetreten ist. Die in Bild 13 darge-
stellten Verfarbungen wurden durch Be-
standteile der Massenhydrophobierung
verursacht, die sich in der Belagsoberflache
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abgelagert und hier zu den hellen Verféar-
bungen gefiihrt haben (siehe Bild 12).
Auch diese Verfarbung steht mit Trans-
portprozessen und damit mit der Bildung
von ,Calciumcarbonatausbliihungen” in
Verbindung, weshalb Sekundarmineralien
(Portlandit oder Calcit) in den Poren des
Betons vorgefunden wurden. Die Fortset-
zung dieses Beitrags folgt in DEGA 11/2020.
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