Karl-Uwe VoB

Besonderheiten
Industrieboden

Der Begriff »Industrieboden« stellt einen Sammelbegriff
flr befahrbare Betonplatten dar, die speziell auf die An-
forderungen der jeweiligen Industriezweige angepasste
Eigenschaften aufweisen mdssen. Aus diesem Grunde
mussen sowohl die Baustoffe besondere Anforderungen
erfiullen, als auch die Verarbeiter und im Besonderen die
Planer besondere Erfahrungen mit der Herstellung von In-
dustriebéden besitzen.

In diesem Artikel soll nur auf einige, wenige Punkte einge-
gangen werden, die im Rahmen der Planung haufig nicht in
ausreichendem Umfang berticksichtigt werden und die aus
diesem Grunde hédufig die Ursache fur Rechtsstreitigkeiten
darstellen. Bei den hier dargestellten Beispielen handelt es
sich um Beeintrédchtigungen der Optik (Holzeinschlisse und
zersetzliche, eisenhaltige Gesteinskérner) sowie aus Indus-
trieb6den herausstehende Stahlfasern. Alle drei Themen
wurden im ADIV (Allgemeiner deutscher Industrieboden-
verein) in der jlingeren Vergangenheit intensiv diskutiert.
Im Ergebnis wurden ADIV-Leitfdden erarbeitet, die teilwei-
se die Grundlage dieses Artikels darstellen. Die jeweiligen
ADIV-Leitféaden [5, 6, 7] und [8] sind bei Interesse auf der
Internetseite des ADIV herunterzuladen.

Auf weitere Schaden, deren Ursachen, mogliche MaBnahmen
zur Reduzierung des Schadensrisikos sowie auf MaBnahmen
zum Nachweis der Schadensursache wird in dem Buch »Indus-
triebdden [12] eingegangen. Neben den bereits erwahnten op-
tischen Beeintrachtigungen werden in diesem Buch u. a. die
Themen wie

»Betonabplatzungen bei Industriebddenc,

»Risse in Industriebddenx,

»Nachweis des Rutschwiderstandes von Industriebdden,
»Blasenbildungen bei beschichteten Industriebdden« sowie
= »Frost- und/oder Frost-Tausalz-Schaden im AuBenbereich«
eingegangen. Aufgrund der in der Praxis immer wieder vorge-
fundenen Probleme bei der Planung und Ausfthrung von WHG-
Flachen (Flachen, bei denen das Wasserhaushaltsgesetz berihrt
wird) wurden auch diese dort behandelt.

1 Planung von Industriebéden

Industriebdden mussen in Abhangigkeit von der konkreten Be-
anspruchung im jeweiligen Objekt unterschiedliche Eigenschaf-
ten wie z. B. eine mechanische und ggf. chemische Belastbarkeit
aufweisen. Da die erforderlichen Eigenschaften der Industrieb6-
den abhéngig von der Nutzung sind und Bauherrn teilweise Ex-
trawlinsche z.B. an die Optik der Boden haben, besteht eine der
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wesentlichen Aufgaben des Planers darin, die zu erfillenden

Anforderungen mit dem Bauherrn zu erértern und im Leistungs-

verzeichnis konkret zu beschreiben. Aus diesem Grunde beginnt

die sachgerechte Planung eines Industriebodens mit der Analyse

der zu erwartenden Beanspruchungen, wobei eine Vielzahl an

Einwirkungen zu bertcksichtigen ist. Nachfolgend sind nur eini-

ge Eigenschaften exemplarisch genannt, die teilweise von Bau-

herrn gewinscht bzw. erwartet werden:

= Industriebdden mussen eine ausreichende Tragfahigkeit auf-
weisen, durfen keine Spurrinnen ausbilden und mussen ggf.
hohen statischen und dynamischen Punkt- und Flachenlasten
standhalten.

= DarUber hinaus mussen sie ggf. einen ausreichenden Ver-
schleiBwiderstand gegenuber rollenden, schleifenden und
stoBenden Beanspruchungen aufweisen, wobei in diesem
Fall dringend zu empfehlen ist, Uber die Expositionsklasse
»XM« der Betonnorm hinausgehende, im Leistungsverzeich-
nis konkrete Anforderungen an den zu erreichenden Ver-
schleiBwiderstand zu stellen.

= Sie sollten méglichst riss- und hohllagenfrei sein, wobei es zu
den Aufgaben des Planers gehort, die zulassigen Rissbreiten
mit dem Bauherrn zu diskutieren und die damit in Verbin-
dung stehenden Kosten abzuschatzen. Dies ist aus dem
Grunde besonders wichtig, dass eine signifikante Beschran-
kung der Rissbreiten mit erheblichen Kosten verbunden ist.

= Auch ist zu empfehlen, dass der Planer festlegt, welche Ab-
reiBfestigkeit der Industrieboden zum Zeitpunkt der Uberga-
be aufweisen soll. Dies ist besonders dann von Bedeutung,
wenn der Industrieboden in der Zukunft ggf. beschichtet
werden soll.

= Bei einigen Anwendungsfallen durfen keine signifikanten
Mengen an Staub im Rahmen der Nutzung freigesetzt wer-
den. Sofern die Staubentwicklung des Industriebodens be-
grenzt werden soll, muss der Planer den Ausfihrenden da-
rauf hinweisen, dass staubreduzierende MaBnahmen zu er-
greifen sind. Neben den durch die Staubreduzierung begriin-
deten Anpassungen bei den verwendeten Baustoffen und
der Ausfuhrung der Arbeiten sollten in diesem Fall weiterge-
hende, anlagentechnische Vorkehrungen (z.B. in Form einer
Staubabsaugung) seitens des Planers getroffen werden.

= In Abhangigkeit vom Anwendungsfall mussen Industriebo-
den ggf. bestandig gegenlber chemischen Einwirkungen
(z.B. durch Sauren oder Salzen) sein und sofern auf dem In-
dustrieboden wassergefahrdende Stoffe gelagert werden
auch noch eine ausreichende Dichtheit gegentber den vor
Ort zu erwartenden, wassergefahrdenden Stoffen aufweisen.
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= Besondere Industriebdden (z.B. in Hochregallagern) erfor-
dern darUber hinaus erhéhte Ebenheiten, die tber die Festle-
gungen der DIN 18202 hinausgehen. Derartige Industriebo-
den mussen im Normalfall unter Verwendung lasergesteu-
erter Einbaugerate hergestellt werden.

= |Im Einzelfall (z.B. bei Tankstellen, Lackierbetrieben oder der

Lagerung brennbarer Flissigkeiten) sind zusatzlich elektrosta-

tische Aufladungen zu vermeiden, da diese die Explosionsge-

fahr erhdhen. Hierbei ist auch zu bertcksichtigen, dass sich
ggf. auch weitergehende Anforderungen aus dem Wasser-
haushaltsgesetz (WHG-Flachen) an die vor Ort auftretenden

Stoffe ergeben.

Neben den oben erwahnten Eigenschaften mussen Industrieb6-
den (da sie im Normalfall begangen werden und Arbeitsbereiche
darstellen) zusatzlich eine ausreichende Rutschsicherheit auf-
weisen, um die Gefahr von Arbeitsunfallen zu reduzieren (Vor-
gaben in den Merkblattern der Berufsgenossenschaften).

AbschlieBend wiinschen sich Bauherrn nicht selten auch
noch, dass die Industriebdden gut aussehen und pflegeleicht
sein sollen. Auch und gerade diese besondere Anforderung an
die Optik ist im Vorfeld mit dem Bauherrn zu besprechen, da die
Optik keine Ubliche Eigenschaft von Industriebdéden darstellt
und aus diesem Grunde im Normalfall nicht maBgeblich ist. Dies
ist besonders deshalb von besonderer Bedeutung, da aus den
besonderen Vorgaben an die Optik von Industriebdden im Re-
gelfall erhebliche Kostensteigerungen resultieren. So sollten bei
optisch reprasentativen Industriebéden u.a. Aussagen zum
Glatten des Industriebodens z.B. in den Randbereichen im Leis-
tungsverzeichnis getatigt werden, um spatere Streitigkeiten zu
vermeiden. Auch muss in diesem Fall geregelt werden, welche
MaBnahmen zu ergreifen sind, wenn z.B. Holzeinschlisse oder
zersetzliche, eisenhaltige Bestandteile in der Oberflache der In-
dustriebdden auftreten. Weiterhin ist in diesem Fall festzulegen,
wie mit sichtbaren oder sogar aus dem Industrieboden heraus-
stehenden Stahlfasern umzugehen ist.

Dabei gehort es zu den wesentlichen Aufgaben des Planers
den Bauherrn auch tber die Vor- und Nachteile dieser besonde-
ren Eigenschaften und im Besonderen Uber die damit verbun-
denen Kosten zu informieren. So wird ein besonders stark aus-
geglatteter Boden (optische Anforderung) gleichzeitig eine Re-
duzierung des Rutschwiderstandes nach sich ziehen.

Um die vom Bauherrn gewunschten Eigenschaften zu errei-
chen, kénnen die Industriebdden in Abhangigkeit von den An-
forderungen des Bauherrn z.B. geschliffen werden, mit Hart-
stoffvergltungen (Hartstoffestriche oder Hartstoffeinstreu-
ungen), Silikatisierungen bzw. Hydrophobierungen oder auch
mit Kunstharzbeschichtungen versehen werden.

2 Arten von Industrieb6den

Die einfachste und kostengunstigste Ausfihrungsart stellt eine
»Betonplatte ohne Oberflachenvergttung« dar, allerdings wei-
sen diese Industriebdden weder einen erhéhten VerschleiBwi-
derstand noch einen erhohten chemischen Widerstand auf. So
besitzen diese Industrieboden ein erhdhtes Risiko fur die Entste-
hung von punktuellen Abplatzungen (sog. Popouts z.B. ober-
halb von Holzeinschllssen oder zersetzlichen, eisenhaltigen Ge-
steinskornern) und mussen weder Anforderungen an eine be-
sondere Optik noch an eine erhéhte Reinigungsfahigkeit auf-
weisen. Soll z. B. die Reinigungsfahigkeit und/oder die Staubent-
wicklung von Industriebdden begrenzt werden, so werden die
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Abb. 1 a+b: Geschliffener und silikatisierter Industrieboden

Bodenplatten haufig geschliffen und mit einer Silikatisierung
versehen (siehe Abb. 1).

Flachen, die einen erhdhten VerschleiBwiderstand aufweisen
sollen, werden Ublicherweise unter Verwendung von Hartstoff-
systemen (Hartstoffeinstreuung oder Hartstoffestrich) herge-
stellt, die einen hoheren Abriebwiderstand und eine groBere
Harte aufweisen. Der Abriebwiederstand der Oberflache von
Industrieboden steigt Ublicherweise von unbehandelten Beto-
nen, Uber geschliffene Betone, geschliffene und silikatisierte Be-
tone (Abb. 2), weiter Uber Hartstoffeinstreuungen und Hart-
stoffestriche bis hin zu geschliffenen Hartstoffestrichen an.

Mit Kunstharzen versehene Industriebdden weisen im Ver-
gleich zu den anderen Ausfihrungsarten den hochsten che-
mischen Widerstand auf, was allerdings mit einem geringeren

Abb. 2: Mit einer Hartstoffeinstreuung versehener und anschlieBend geschliffen-
er und silikatisierter Industrieboden
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VerschleiBwiderstand und einer reduzierten mechanischen Be-
lastbarkeit erkauft werden muss. Aufgrund des besonderen,
chemischen Widerstands und der hohen Kosten kommen
Kunstharzbeschichtungen bzw. Kunstharzestriche tblicherweise
nur in speziellen Anwendungsbereichen zum Einsatz, insbeson-
dere dann, wenn eine besondere Optik erreicht werden soll.

3 Optische Bedeutung von Industriebdden

Industriebdden sollen in erster Linie dem Zweck dienen, die ein-
wirkenden Beanspruchungen schadensfrei aufzunehmen. So
mussen Industriebdden im Normalfall dafiir geeignet sein, u. a.
die Befahrung mit Gabelstaplern und Handhubwagen schadens-
frei aufzunehmen.

Aus diesem Grunde missen Ubliche Industriebdden i. d. R.
nur sehr geringe Anforderungen an die Optik erfullen. Winscht
ein Bauherr einen optisch reprasentativen Industrieboden, so
muss der Planer dies bei der Erstellung des Leistungsverzeich-
nisses bertcksichtigen, entsprechende MaBnahmen planen und
den Ausfiihrenden auf die besondere Bedeutung der Optik hin-
weisen, da sich hieraus eine Vielzahl an erforderlichen Zusatz-
maBnahmen ergeben. Aus diesem Grunde heilt es auch im
BEB-Merkblatt »Betonbdéden fur Hallenflachen« [9]:

»Die Nutzungseigenschaften eines Industriebodens stehen
gegentber dem optischen Erscheinungsbild im Vordergrund.«

Eine ahnliche Formulierung findet sich auch in dem DBV-
Merkblatt »Industriebdden« [10] in dem Folgendes zu finden ist:

»Bei Lager-, Produktions- und Werkshallen stehen Gblicher-
weise funktionale Anforderungen gegeniber dem Erschei-
nungsbild des Industriebodens im Vordergrund. Fir solche Arten
der Nutzung ist das Erscheinungsbild des Industriebodens nicht
automatisch ein Bestandteil der Oberfldchenbeschaffenheit.«

Dariber hinaus wird im BEB-Merkblatt [9] darauf hingewie-
sen, dass sich Farb- und Strukturunterschiede mit zunehmendem
Alter und im Laufe der Nutzung deutlich verringern.

Soll ein Industrieboden erhohte optische Anspriche erfullen,
so muss dies bereits im frihen Stadium der Planung mit dem
Bauherrn besprochen werden, u. a. da die damit in Verbindung
stehenden MaBnahmen kostenmaBig ggf. deutlich zu Buche
schlagen:
= GroBenordnung der Rissbreitenbeschrankung,
= Freiheit von Holz und pyrithaltigen Bestandteilen bzw. Festle-

gung von MaBnahmen zur Beseitigung dieser Bestandteile,
= Umgebungsbedingungen zum Zeitpunkt der Herstellung des
Bodens,

Farbgleichheit des Bodens,

Kratzempfindlichkeit der Oberflache des Bodens,

Locher in der Oberflache des Bodens,

Reinigungsfahigkeit des Bodens.

Diese Punkte mussen seitens des Ausfihrenden bei normalen
Industriebdden nur in untergeordnetem Umfang bertcksichtigt
werden, sodass im Rahmen der Planung gesonderte MaBnah-
men zur Sicherstellung der gewinschten Eigenschaften festzu-
legen sind. Da die 0. g. Kundenwiinsche im Vorfeld der Planung
aber nur sehr selten ausreichend behandelt werden, entstehen
nach der Fertigstellung der Industriebdden haufig Diskussionen
z.B. Uber die Optik der Industriebdden. Nicht selten stellt sich
der Bauherr zu diesem Zeitpunkt vor, dass eine Beschichtung auf
den gesamten Industrieboden aufgebracht wird, um die Optik
und die Einheitlichkeit des Industriebodens herzustellen.
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Die obigen Ausfihrungen sind aber naturlich nicht so zu ver-
stehen, dass der Ausfiihrende im Rahmen der Herstellung des
Industriebodens den Anspruch an die sach- und fachgerechte
Ausfuhrung der Arbeiten auBer Acht lassen darf, ohne dass er
diesbezlglich zur Rechenschaft gezogen wird. Die geringe op-
tische Bedeutung eines Industriebodens ist kein Freifahrtschein
fur eine schlechte Ausfiihrungsqualitat.

3.1 Leichtgewichtige, organische Bestandteile

Sind leichtgewichtige, organische Bestandteile (wie z.B. pordses
Altholz, TorfeinschlUsse, Kohlestlicke oder &hnliches) in den
Ausgangsstoffen (i. d. R. in den Gesteinskdrnungen) der Beton-
herstellung enthalten, so schwimmen diese beim Einbringen
und Verdichten aufgrund ihrer geringen Rohdichte auf und rei-
chern sich — nur bedeckt von einer diinnen Zementleimschicht
—knapp unter der Oberflédche des Industriebodens an. Aufgrund
des umgebenden Zementleims sind diese unerwinschten Be-
standteile wahrend des Betoneinbaus und bei der maschinellen
Bearbeitung der Oberflache zundachst nicht erkennbar. Erst im
Laufe der Nutzung (z.B. nach der Befahrung mit Flurférderzeu-
gen) werden sie sichtbar, wodurch die Optik des Industriebo-
dens ggf. gestort wird (siehe Abb. 3).

Abb. 3 a+b: In einem Industrieboden enthaltene Holzeinschliisse
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3.1.1 Normative Grundlagen

GemaB DIN 1045-2 in Verbindung mit DIN EN 12620 ist die
Menge an leichtgewichtigen, organischen Bestandteilen norma-
tiv

= bei feinen Gesteinskérnungen auf <0,5M.-% und
= bei groben Gesteinskérnungen auf < 0,1 M.-%
begrenzt. Erhéhte Anforderungen finden sich z.B. in der ZTV-
Ing. oder im Anhang G der DIN EN 12620 (2008). In beiden
Regelwerken wird die Menge an leichtgewichtigen, organischen
Bestandteilen

= bei feinen Gesteinskérnungen auf < 0,25 M.-%
und
= bei groben Gesteinskérnungen auf <0,05M.-%

beschrankt. Allerdings ist festzustellen, dass es sich bei den ge-
nannten Mengen dennoch umso groBe Anteile handelt, dass
zum Teil erhebliche Mengen an leichtgewichtigen, organischen
Bestandteilen im Bereich der Oberflache von Industriebdden
auftreten kdnnen. Hierauf weist die DIN EN 12620 (2013) im
»informativen« Anhang C auch hin:

»Einige Bestandteile der Gesteinskérnungen kénnen, falls sie
dicht unter der Betonoberfléche liegen, die Oberflachenbeschaf-
fenheit des Betons nachteilig beeinflussen, indem sie Fleckenbil-
dung, Verfdrbungen, Quellen oder Aussprengungen (pop-outs)
verursachen. Reaktive Eisensulfide und Braunkohle sind zwei
Beispiele fiir Stoffe, die sich im Beton in dieser Weise auswirken
kénnen.«

Hierauf basierend findet sich im DBV-Merkblatt »Industrie-
boden« [ 10] der nachfolgende Hinweis:

»Auch bei Verwendung eines Betons nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 und sorgféltiger Bearbeitung der Betonoberfléche
kénnen Oberfldchenstérungen nicht ausgeschlossen werden.«
Oberflachenstérungen im Sinne dieses Abschnitts sind z.B.:
= Popouts infolge des Sprengdrucks gering verfestigter Ge-

steinskorner,
= Fehlistellen infolge aufgeschwommener, organischer Be-

standteile,
m flachige oder teilflachige Abwitterungen einer dinnen

Zementsteinschicht,
= Abplatzungen infolge einer Frosttausalzeinwirkung,
= Ablésungen einer oberflachennahen Betonschicht oder
= aus der Betonoberflache herausstehende Stahlfasern.

3.1.2 Abschédtzung der »normativ zulassigen« Anzahl an
Popouts in der Oberfldache von Industriebéden

Da selbst bei Einhaltung der hochsten Anforderungen an die

Menge leichtgewichtiger, organischer Bestandteile in den Ge-

steinskérnungen deutliche optische Beeintrachtigungen in der

Oberflache der Industriebdden entstehen kénnen, erfolgt nach-

folgend eine Abschatzung der normativ zuldssigen Menge die-

ser Bestandteile, die im Rahmen der Nutzung zu Schadstellen

(hier am Beispiel von Holz) in der Oberflache der Industriebdden

fuhren kénnen. Dieser Abschatzung liegen die folgenden An-

nahmen zugrunde:

= Verwendung von 1.000 kg grober Gesteinskérnung > 4 mm
(Sieblinie A/B 16) pro m? Beton,

= 0,05 M.-% Holz dirfen in der groben Gesteinskérnung ent-
halten sein (Vorgabe der ZTV-Ing. bzw. des Anhangs G der
DIN EN 12620 (2008)),

= Die Betonplatte weist eine Einbaustarke von 20 cm auf.

= Die Holzstlicke weisen eine mittlere Masse von 1,3 g (bei An-
nahme einer Holzrohdichte von 600 kg/m? und einem Durch-
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messer der Holzstlicke von 16 mm) auf;
= Die leichtgewichtigen, organischen Bestandteile aus den
obersten 2 ¢cm schwimmen aufgrund ihrer geringen Roh-
dichte bis knapp unter die Betonoberflache auf.
Auf Basis dieser Annahmen lassen sich die Mengen an Holzstu-
cken, die in der Betonoberflache auftreten kénnen, berechnen.
Bei einer angenommenen GroBe der Holzstlicke von 16 mm
kénnen selbst bei Beachtung der scharfsten normativen Vorga-
ben 8 Holzstlicke pro Quadratmeter in der Betonoberflache
auftreten, bei einer angenommenen KorngréBe von 4 mm sind
es bereits ca. 500 Holzstlicke pro Quadratmeter. Die kon-
krete Berechnung ist [12] zu entnehmen.

3.1.2 Schadensbeurteilung

Tief im Beton enthaltene, leichtgewichtige, organische Bestand-
teile beeintrachtigen im Normalfall die Dauerhaftigkeit der In-
dustriebdden nicht. Allerdings stoéren in der Oberflache der In-
dustriebdden enthaltene, leichtgewichtige, organische Stoffe
wie Holz sowohl die Optik als auch ggf. die Gebrauchstauglich-
keit des Industriebodens. So ist zu berlcksichtigen, dass eine
Vielzahl an Abplatzungen aufgrund leichtgewichtiger, orga-
nischer Bestandteile selbst bei Einhaltung der scharfsten Anfor-
derungen an deren Begrenzung entstehen kann.

Erschwerend kommt hinzu, dass das AusmaB an Abplat-
zungen oberhalb dieser Bestandteile durch das Befahren der In-
dustriebdden noch weiter gesteigert wird. So kénnen die ho-
hen, auf den Industrieboden einwirkenden Punktlasten z.B. bei
der Nutzung von Elektroameisen (Abb. 4) hier ggf. nicht sachge-
recht aufgenommen werden und fihren zur Entstehung von
Ausbrichen in der Oberflache des Industriebodens.

Abb. 4: Ubliche Nutzung von Industriebdden

Aufgrund der »groBen, zuldssigen« Menge an leichtgewich-
tigen, organischen Bestandteilen wird im Streitfall haufig dartber
diskutiert, wer ggf. aufgetretene Abplatzungen zu beseitigen
bzw. die Beseitigung zu bezahlen hat. Selbst wenn der Planer im
Rahmen der Ausschreibung darauf hingewiesen hat, dass der
Lieferant »eine Gesteinskérnung frei von leichtgewichtigen, or-
ganischen Bestandteilen« einzusetzen hat, variiert die Meinung
der Sachverstandigen und vor allem der Juristen im Rahmen der
Beurteilung der Verantwortlichkeit derartiger Schaden stark.

Einige Sachverstandige sind der Ansicht, dass der Bauherr
derartige Schaden akzeptieren muss, da sich eine vollstandige
Freiheit von leichtgewichtigen, organischen Bestandteilen auch
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bei groBter Sorgfalt nicht sicherstellen lasst. Andere meinen,
dass anstelle normaler Gesteinskérnungen in diesen Fallen ge-
nerell gebrochene Gesteinskdérnungen hatten eingesetzt werden
mussen, da die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten leichtge-
wichtiger, organischer Bestandteile bei gebrochenen Gesteins-
kérnungen deutlich geringer ist. Wieder andere vertreten die
Meinung, dass die Gesteinskérnungsproduzenten die Verant-
wortung fur diese Schaden zu tragen haben, da allein sie verant-
wortlich fir das Vorhandensein der leichtgewichtigen, orga-
nischen Bestandteile im Beton sind.

Sowohl bei der juristischen als auch der sachverstandigen Be-

wertung von Abplatzungen durch leichtgewichtige, organische
Bestandteile ist zu prufen, welche Vertragsbeziehung fir den
Streit wesentlich ist, wobei im Normalfall zwischen den nachfol-
genden Vertragsbeziehungen zu differenzieren ist:
= Gesteinskérnungsproduzent zu Transportbetonwerk,
= Transportbetonwerk zu Bauunternehmer,
= Bauunternehmer zu Bauherrn,
= Bauherr zu Planer.
In jedem Fall ist darauf hinzuweisen, dass der Planer bereits im
Vorfeld der Planung mit dem Bauherrn abstimmen sollte, ob das
Auftreten von Abplatzungen Uber leichtgewichtigen, organischen
Bestandteilen zulassig ist. Falls nicht, so mussen planerisch MaB-
nahmen zur Reduzierung der Gefahr fir die Entstehung dieser
Abplatzungen ergriffen werden, die durch den Bauherrn zu ver-
glten sind. Dies gilt im Besonderen vor dem Hintergrund, dass
leichtgewichtige, organische Bestandteile nicht nur zur Ausbil-
dung von Abplatzungen fuhren, sondern gleichzeitig die Reini-
gungsfahigkeit des Industriebodens reduzieren und die Ge-
brauchstauglichkeit des Industriebodens bei der Befahrung mit
Elektroameisen oder Handhubwaagen beeintrachtigen kénnen.

Fur die Begrenzung der Menge (Ausfiihrungsvariante 2) bzw.
zur Vermeidung entsprechender Abplatzungen (Ausflihrungsva-
rianten 3-5) kommen u. a. die in Tabelle 1 genannten MaBnah-
men in Frage.

Bei der Bewertung entsprechender Schaden ist zu berlck-
sichtigen, dass zwischen der Menge an Abplatzungen »pro
Messfeld« und der »mittleren Menge an Abplatzungen Uber alle

Tabelle 1: In der Betonoberflache eines Industriebodens nicht zu vermeidende
Anteile an leichtgewichtigen, organischen Bestandteilen [6]

Nicht zu vermeidende
Menge (Stck./m?)

Mittelwert tiber
alle Messfelder

Ausfiihrungsart
Pro Messfeld

Industrieboden aus
1 Kiesbeton ohne weitere 8 4
Oberflachenvergiitung

Industrieboden mit einer
Hartstoffeinsteuung

Industrieboden aus
3 Splittbeton ohne weitere 0 0
Oberflachenvergiitung

Industrieboden mit einem
4 Hartstoffestrich 0 0
nach DIN 18560-7

Industrieboden mit einer
Kunstharzbeschichtung
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Messfelder« zu differenzieren ist. Diesbezlglich wird auf die im
Leitfaden 2.1.6 des ADIV [8] beschriebene Vorgehensweise ver-
wiesen. Werden planerisch keine entsprechenden MaBnahmen
(Ausfuhrungsvarianten 3-5 der Tabelle 1) festgelegt, so sind Ab-
platzungen aufgrund von leichtgewichtigen, organischen Be-
standteilen nicht zu vermeiden. Ist der Bauherr nicht bereit, die
in Tabelle 1 genannten MaBnahmen der Ausfihrungsvarianten
3-5 zu verglten, dann muss er die in den Spalten 3 und 4 der
Tabelle 1 genannten Mengen an Abplatzungen oberhalb dieser
Bestandteile hinnehmen. Zur Sanierung entsprechender Schad-
stellen siehe [12].

3.2 Zersetzliche, eisenhaltige Bestandteile

Zersetzliche, eisenhaltige Bestandteile konnen aus unterschied-
lichen, i. d. R. sulfidischen Eisenerzen bestehen, die an der Luft
oxidieren. Im nachfolgenden Abschnitt wird exemplarisch nur
auf Pyrite eingegangen, wobei die Reaktionsprozesse bei den
anderen, zersetzlichen Eisenerzen in sehr dhnlicher Art und Wei-
se ablaufen.

3.2.1 Zugrunde liegende chemische Reaktion

Pyrit ist ein in der Natur haufig vorkommendes Mineral, welches
als Begleitbestandteil in nahezu allen Ublichen Gesteinskor-
nungsvorkommen auftreten kann und aus Eisensulfid (FeS,) be-
steht (Abb. 5).

Eisenerze wie Pyrit zersetzen sich unter dem Einfluss von Luft-
sauerstoff unter Bildung von Eisenoxid/-hydroxid (Rost). Beson-

Abb. 5: a+b Pyritader in einem Gesteinskérnungsvorkommen
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ders haufig werden Pyrite in Vorkommen
von tonigen Sedimenten, Schieferton
oder Mergel vorgefunden. DarUber hi-
naus treten pyrithaltige Bestandteile ver-
starkt in Flusskiesen und sanden auf.

Sind pyrithaltige Gesteinskoérner im
oberflachennahen Beton enthalten, so
treten  Ublicherweise  Treibreaktionen
durch die Reaktion dieser Koérner mit
Wasser und Sauerstoff auf, wobei
Popouts und »Rostfahnen« entstehen
(Abb. 6).

Abb. 6: Braunverfarbungen aufgrund zersetztlicher,
eisenhaltiger Gesteinskdrnungen (Pyrit)

Im Rahmen dieser Oxidationsreaktion
werden die zersetzlichen Eisensulfide (FeS,)
unter Zufuhr von Wasser und Sauerstoff
nach der stark vereinfachten Reaktionsglei-
chung aus Formel 1 unter Bildung von
Schwefelsdure (H,SO,) zu Goethit (FeOOH)
(Hauptbestandteil von Rost) umgewandelt:

4FeS, + 150, + 10 H,0 — 4 FeOOH +
8 H,S0,

Formel 1: Chemische Reaktion bei der Oxidation
des Pyrits

Die tatsachliche Reaktion erfolgt Uber
verschiedene Zwischenprodukte, wobei
u. a. gelber Schwefel (Abb. 7) und in der
Folge grunlich-braunliches Eisensulfat
(Abb. 8) als Zwischenprodukte entsteht.

Als Endprodukt dieser Reaktion entste-
hen neben Goethit weitere Eisenoxide
und -hydroxide (Rost), die sich als »Rost«
auf der Betonoberflache bemerkbar ma-
chen. Damit die Oxidation der im Beton
enthaltenen, eisenhaltigen Gesteinskor-
ner (Pyrite) ablaufen kann, muss ebenso
wie bei der Stahlkorrosion im Beton eine
ausreichende Menge an Feuchtigkeit und
Sauerstoff vorhanden sein. Dartber hi-
naus lauft die Oxidationsreaktion bevor-
zugt bei geringeren pH-Werten ab, wes-
halb tiefer im Beton liegende Gesteins-
korner erst reagieren, wenn die Carbona-
tisierungsfront diese Korner erreicht und

[16

Abb. 7: Schwefel, der als Zwischenprodukt der
Reaktion auftritt

.

Abb. 8: Eisensulfat, welches als Zwischenprodukt
der Reaktion auftritt

den pH-Wert des Betons in diesem Be-
reich abgesenkt hat. Bei hoheren pH-
Werten bilden sich in der Oberflache der
Pyrite Oxidationsschutzschichten aus, die
die Oxidation der Koérner behindern. Die-
ser Zusammenhang erklart auch, warum
die Korrosionsreaktion bei Pyriten schnell
fortschreitet, sobald sie einmal begonnen
hat. Da bei der Oxidation der Pyrite
Schwefelsdure freigesetzt wird, fuhrt dies
in der Umgebung dieser Kérner zu einer
massiven Absenkung des pH-Wertes und

Abb. 9: Diinnschliffmikroskopisches Bild einer
pyrithaltigen Gesteinskdrnung mit konzentrischer
Schadigung

damit zur Beschleunigung der Oxidation.
Aus diesem Grunde nimmt die Schadi-
gung der betroffenen Pyrite im Regelfall
konzentrisch vom Reaktionsherd aus nach
auBen ab (Abb. 9).

MaBnahmen zum Nachweis der Pyrite
werden in [12] ausfuhrlich beschrieben.

3.2.2 Normative Grundlagen

In der Oberflache von Industriebdden ent-
haltene Pyriteinschllsse koénnen eine
massive Verfarbung der Baustoffoberfla-
che mit einer erheblichen, optischen Auf-
falligkeit verursachen. Ahnlich wie bei der
Bewertung der Holzeinschlisse sind auch
bei der Bewertung von PyriteinschlUssen
unterschiedliche Aspekte des einschla-
gigen Regelwerks zu beachten.

Der DIN EN 12620 sind keine allgemei-
nen Anforderungen an die zulassige
Menge zersetzlicher Eisenanteile in der
Gesteinskérnung zu entnehmen. Statt-
dessen enthalt die DIN EN 12620 im Sinne
des europdischen Normkonzeptes »nur«
Vorgaben zur »Deklaration« der Eigen-
schaften von Gesteinskérnungen. Dies
wird deutlich, wenn man den Inhalt des
Abschnitts 6.1 der DIN EN 12620 (2013)
betrachtet:

»Welche der in diesem Abschnitt fest-
gelegten Eigenschaften im Einzelnen zu
prifen und anzugeben sind, hdngt von
der Herkunft der Gesteinskérnung und
dem jeweiligen Verwendungszweck ab.
Falls gefordert, sind zur Bestimmung der
entsprechenden chemischen Eigenschaf-
ten die in Abschnitt 6 festgelegten Pri-
fungen durchzufihren.«

»Ist keine Eigenschaft gefordert, so
kann die Kategorie >Keine Anforderung<
verwendet werden.«

Deklarationsmoglichkeiten fur die Ein-
stufung der Gehalte an zersetzlichen, ei-
senhaltigen Bestandteilen sind in Ab-
schnitt 6.4 »Schwefelhaltige Bestand-
teile« der DIN EN 12620 (2013) enthalten
(Tabelle 2). Wie Tabelle 2 zu entnehmen
ist, gibt es in der DIN EN 12620 (2013) die
Moglichkeit, eine Gesteinskdrnung »ohne
Anforderungen« an den Anteil an Ge-
samtschwefel zu deklarieren (SNR). Dem-
nach kénnen zur Herstellung von Beto-
nen theoretisch auch Gesteinskérnungen
verwendet werden, die hohe Anteile an
Gesamtschwefel und damit auch an Pyrit
enthalten. Darlber hinaus findet sich im
»informativen« Anhang C der DIN EN
12620 (2013) der folgende Hinweis:

»Unter bestimmten Umstdnden koén-
nen auch andere in den Gesteinskér-
nungen  vorhandene  Schwefelverbin-
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Tabelle 2: Kategorien fiir den Gesamtschwefel (Quelle: DIN EN 12620)

ST Gesamtschwefelgehalt | Kategorie
(M.-%) S
Alle Gesteinskdrnerungen =1 5,
auBer Hochofen- >1 S
. angegeben | eben
stiickschlacken keine Anforderung S

dungen im Beton oxidieren und Sulfat bilden. Diese Schwefelver-
bindungen kénnen ebenfalls infolge Treiben zu einer weitgehen-
den Zerstbrung des Betons fihren.«

»Einige Bestandteile der Gesteinskérnungen kénnen, falls sie
dicht unter der Betonoberfléche liegen, die Oberflachenbeschaf-
fenheit des Betons nachteilig beeinflussen, indem sie Fleckenbil-
dung, Verfdrbungen, Quellen oder Aussprengungen (pop-outs)
verursachen. Reaktive Eisensulfide und Braunkohle sind zwei
Beispiele fiir Stoffe, die sich im Beton in dieser Weise auswirken
kénnen.«

Der Anteil dieser Bestandteile wird allerdings normativ be-
grenzt, in dem Falle, in dem bekannt ist, dass Pyrrothine in Vor-
kommen enthalten sind. So heiBt es in Abschnitt 6.4.2 der DIN
EN 12620:

»Wenn in der Gesteinskérnung Pyrrhotin (eine nichtstabile
Form von Eisensulfid FeS) vorhanden ist, sind besondere Vor-
sichtsmalBBnahmen notwendig. Falls das Vorhandensein dieses
Minerals bekannt ist, muss als Héchstwert fir den Gesamt-
schwefelgehalt S ein Massenanteil von 0,1% zugrunde gelegt
werden.«

Somit ist festzustellen, dass selbst in dem Fall, wo bekannt ist,
dass Pyrrothine im Gesteinskérnungsvorkommen enthalten
sind, demnach »nur« eine Begrenzung des Gesamtschwefelge-
haltes auf 0,1 M.-% gefordert wird.

3.2.3 Abschatzung der »normativ zuldssigen« Anzahl an
Popouts in der Oberflache von Industriebéden

Da selbst bei Einhaltung der hochsten Anforderungen an die
Gehalte zersetzlicher, eisenhaltiger Bestandteile in den Gesteins-
kérnungen erhebliche optische Beeintrachtigungen in der Ober-
flache der Industriebdden entstehen konnen, erfolgt nachfol-
gend eine Abschatzung der normativ zuldssigen Menge dieser
Bestandteile, die im Rahmen der Nutzung zu Schadstellen (hier
am Beispiel von Pyrit) in der Oberfldche der Industriebdden fiih-
ren konnen. Dieser Abschatzung liegen die folgenden Annah-
men zugrunde:
= Einsatz von 1.000 kg grober Gesteinskérnung > 4 mm (Sieb-
linie A/B 16) pro m? Beton,
= 0,1 M.-% Gesamtschwefel darf selbst im gunstigsten Fall in
der groben Gesteinskérnung enthalten sein,
= Die Betonplatte weist eine Einbaustarke von 20 cm auf.
Die zersetzlichen, eisenhaltigen Bestandteile aus dem obersten
Zentimeter werden in der Betonoberflache sichtbar. Auf Basis
dieser Annahmen resultieren bei Annahme einer Rohdichte des
Pyrits von 600 kg/m? bereits 14 Pyritkdrner pro Quadratmeter
Betonoberflache mit einer KorngréBe von 8 mm. Bei einer ange-
nommenen KorngréBe von 4 mm kénnen bereits ca. 112 Pyrit-
korner in der Betonoberflache auftreten. Die konkrete Berech-
nung ist [ 12] zu entnehmen.
BerUcksichtigt man, dass die Gebrauchstauglichkeit der Indus-
triebodden durch die Betonabplatzungen oberhalb der enthaltenen
Pyrite durchaus beeintrachtigt werden kann, da in der Oberflache
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entstehende Locher eine Einschrankung der Befahrbarkeit (gerade
bei der Nutzung von Elektroameisen oder Handhubwagen) nach
sich ziehen, dann erscheinen diese Mengen als sehr hoch. AuBer-
dem wird die Reinigungsfahigkeit des Industriebodens durch die
resultierenden Abplatzungen ggf. beeintrachtigt.

3.2.4 Schadensbeurteilung

Bezliglich der Betonabplatzungen oberhalb im Beton enthal-
tener Pyrite ist festzustellen, dass signifikante Mengen an »Pyrit-
treibern« trotz Einhaltung selbst der scharfsten normativen An-
forderungen entstehen kénnen. Sowohl bei der juristischen als
auch der sachverstandigen Bewertung entsprechender Abplat-
zungen ist auch hier zu prufen, welche Vertragsbeziehung fur
den Streit wesentlich ist, wobei im Normalfall zwischen den
nachfolgenden Vertragsbeziehungen zu differenzieren ist:

= Gesteinskérnungsproduzent zu Transportbetonwerk,

= Transportbetonwerk zu Bauunternehmer,

= Bauunternehmer zu Bauherrn,

= Bauherr zu Planer.

Auch bezuglich dieser Schaden ist darauf hinzuweisen, dass der
Planer bereits im Vorfeld der Planung mit dem Bauherrn abstim-
men sollte, ob das Auftreten von Abplatzungen Uber zersetz-
lichen, eisenhaltigen Bestandteilen zulassig ist. Falls nicht, so
mussen planerische MaBnahmen zur Reduzierung (Ausfih-
rungsvariante 2 aus Tabelle 3) bzw. Vermeidung (Ausflhrungs-
varianten 3 und 4 Tabelle 3) moglicher Abplatzungen ergriffen
werden. Dies gilt im Besonderen vor dem Hintergrund, dass zer-
setzliche, eisenhaltige Bestandteile nicht nur zur Ausbildung von
Abplatzungen fuhren, sondern gleichzeitig die Gebrauchstaug-
lichkeit des Industriebodens bei der Befahrung mit Elektroamei-
sen oder Handhubwaagen und die Reinigungsfahigkeit des In-
dustriebodens reduzieren kénnen.

Bei der Bewertung entsprechender Schaden ist zu berlck-
sichtigen, dass zwischen der Menge an Abplatzungen »pro
Messfeld« und der »mittleren Menge an Abplatzungen Uber alle
Messfelder« zu differenzieren ist. Diesbezlglich wird auf die
Vorgehensweise im Leitfaden 2.1.6 des ADIV [ 8] verwiesen.

Werden planerisch keine entsprechenden MaBnahmen (Aus-
fuhrungsvariante 3 und 4 aus Tabelle 3) festgelegt, so sind Ab-
platzungen aufgrund von zersetzlichen, eisenhaltigen Bestand-
teilen nicht zu vermeiden. Ist der Bauherr nicht bereit, die in Ta-
belle 3 genannten MaBnahmen (Ausfihrungsvariante 3 und 4)

Tabelle 3: Nicht zu vermeidende Menge an pyrithaltigen Bestandteilen in der
Oberflache eines Industriebodens [7]

ErfahrungsgemaBe Menge
(Stck./m?)

Mittelwert iiber
alle Messfelder

Bewertungsklasse
Pro Messfeld

Industrieboden ohne
1 weitere Oberflachen- 4 1
bearbeitung

Industrieboden mit einer
Hartstoffeinsteuung

Industrieboden mit einem
3 Hartstoffestrich 0 0
nach DIN 18560-7

Industrieboden mit einer
Kunstharzbeschichtung
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Abb. 10 a+b: In der Oberflache des Industriebodens sichtbare, bzw. herausstehende Stahlfasern

zu verglten, dann muss er mit den in den Spalten 3 und 4 der
Tabelle 3 (Ausfiihrungsarten 1 und 2) genannten Mengen an
Abplatzungen oberhalb dieser Bestandteile rechnen. Zur Sanie-
rung entsprechender Schadstellen siehe [12].

3.3 Stahlfasern in der Betonoberflache

Unter Verwendung von Stahlfaserbetonen hergestellte Indus-
triebdden haben sich im Industriebau bewahrt. Stahlfasern ha-
ben die Aufgabe, bestimmte Betoneigenschaften, bevorzugt
des Festbetons, positiv zu beeinflussen. In erster Linie werden
Stahlfasern dem Beton zugesetzt, um die Neigung zur Rissbil-
dung der Betonbodenplatte zu reduzieren.

Betonbdden in geschlossenen Hallen trocknen im Normalfall
einseitig Uber die Bauteiloberseite aus. Durch diese ungleichma-
Bige Austrocknung werden in den ersten Wochen (auch bei
sachgerechter Nachbehandlung) Eigenspannungen an der
Oberseite des Industriebodens erzeugt, die zur Entstehung
kragueleartiger Risse fuhren konnen. Bei der weitergehenden
Austrocknung schisseln die Réander des Betonbodens auf, wo-
durch Verformungen entstehen. Die zunehmende Austrock-
nung fuhrt zudem zu einer Verkirzung der Oberflache des Be-
tonbodens wodurch Zwangsspannungen infolge der Reibung
zur Unterlage der Bodenplatte entstehen. Stahlfasern werden
bei derartigen Betonplatten eingesetzt, um die Ausbreitung ent-
standener Mikrorisse zu behindern.

Neben den genannten Vorteilen resultieren aus der Stahlfa-
serzugabe aber auch Nachteile. So verteilen sich die Stahlfasern
im Optimalfall anndhernd gleichmaBig im Beton, sodass sie
zwangslaufig auch in der Plattenoberflache auftreten (Abb. 10)
und hier zur Bildung von Rostflecken (Abb. 11) fuhren kénnen.

Da die Verarbeitbarkeit des Betons aufgrund des Stahlfaser-
zugabe sinkt, sollte die Konsistenz des Betons zumindest bei
handischem Einbau »weich« (Konsistenzklasse 4) eingestellt
werden, um die Gefahr von herausstehenden Fasern zu reduzie-
ren. Werden Betone mit hoheren Stahlfasergehalten verwendet,
so sollte die Konsistenz sogar noch etwas weicher eingestellt

[18

werden, wobei sicherzustellen ist, dass sich diese Betone (beson-
ders im Rahmen des Glattens) trotzdem nicht entmischen.

Weiterhin sollte zur Herstellung des Betons eine Gesteinskor-
nung mit einem GroBtkorn maoglichst von 16 mm eingesetzt
und der Beton durch »Fertiger« oder wenn dies nicht maglich
ist, dann unter Verwendung von Flachenruttlern verdichtet wer-
den. Bei dieser Einbauart werden die Stahlfasern soweit moglich
oberflachenparallel in der Betonplatte ausgerichtet.

Im Rahmen des Glattprozesses ist es selbst bei optimaler
Oberflachenbearbeitung nicht zu verhindern, dass einzelne
Stahlfasern aus der Oberflache des Industriebodens sichtbar
werden und/oder sogar herausstehen (sieche Abb. 10).

Zielsicher lasst sich das Risiko, dass Stahlfasern an der Plat-
tenoberflache liegen oder aus ihr herausstehen nur dadurch re-
duzieren, dass die Oberflache des Industriebodens mit einer
Deckschicht versehen wird. So kann die Anzahl der in der Ober-
flache des Industriebodens sichtbaren Stahlfasern durch die Ap-
plikation einer Hartstoffeinstreuung reduziert und durch die
Aufbringung eines Hartstoffestrichs oder einer Kunstharzbe-
schichtung nahezu vollstandig verhindert werden.

Liegen die Stahlfasern einmal in der Oberfléache von Industrie-
boden vor, dann ist die Korrosion dieser oberflachennah liegen-
den Stahlfasern bei Feuchteeinwirkung (z.B. im Rahmen einer
Nassreinigung oder durch eingeschleppte Feuchtigkeit im Torbe-
reich) unvermeidbar und fuhrt zu optisch unschénen Braunver-
farbungen (Abb. 11). Der durch die Korrosion der Stahlfasern
bedingte Sprengdruck ist aber so gering, dass es im Gegensatz
zur Korrosion konventioneller Bewehrung nicht zur Bildung si-
gnifikanter Ausbriche im Bereich der Stahlfasern kommt.

3.3.1 Abschétzung der »erwartungsgemaB« auftretenden An-
zahl an Stahlfasern in der Oberflache von Industrieb6den

Bei einer exemplarischen Abschatzung zeigt sich, dass bei stati-
stisch Uber die Betonplattendicke verteilten Stahlfasern mit der
Lénge von 60 mm und einem Durchmesser von 0,9 mm bei ei-
ner Fasermenge von 20 kg/m? im Beton 667 dieser Fasern im
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Abb. 11 a+b: In der Betonoberflache auftretende, rostende Stahlfasern

obersten Zentimeter eines Quadratmeters Industrieboden ent-
halten sind.

Eine Faser dieses Typs wiegt ca. 0,30 g, 1 kg Stahlfasern die-
ses Typs enthalten ca. 3.337 Fasern, 20 kg demnach ca. 66.740
Fasern, in einem Quadratmeter sind bei einer Plattenstarke von
20 c¢m somit 13.348 Fasern und im obersten Zentimeter 667
Fasern enthalten.

3.3.2 Schadensbeurteilung

Da sich das Sichtbarwerden bzw. das Herausstehen einzelner
Stahlfasern seitens des Ausfihrenden bei normaler Bauausftih-
rung nicht vermeiden lasst, sind planerische MaBnahmen zu er-
greifen, die (soweit durch den Bauherrn gewlnscht) zu einer
Reduzierung des Anteils an sichtbaren oder sogar herausstehen-
den Stahlfasern (Ausfihrungsvariante B) beitragen. Will der
Bauherr sichtbare Stahlfasern in der Oberflache des Industriebo-

Tabelle 4: Sichtbarkeit von Stahlfasern in Abhéngigkeit von der Ausfiihrungsart
des Industriebodens [5]

Nicht zu vermeidende Menge
(Stck./m?)

Mittelwert tiber
alle Messfelder

Ausfiihrungsart
Pro Messfeld

Industrieboden ohne
A weitere Oberflachen- 8 4
bearbeitung

Industrieboden mit einer
Hartstoffeinsteuung

Industrieboden mit einem
C Hartstoffestrich 0 0
nach DIN 18560-7

Industrieboden mit einer
Kunstharzbeschichtung
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dens vermeiden (Ausfihrungsvarianten C und D) und ist er be-
reit, die hierfur erforderlichen MaBnahmen zu verguten, so kann
der Planer gezielte MaBnahmen ergreifen. In Tabelle 4 finden
sich Aussagen des Allgemeinen deutschen Industriebodenver-
eins e. V. (ADIV) Uber in der Betonoberflache vorliegende, nicht
vermeidbare Mengen an Stahlfasern in Abhangigkeit von der
gewahlten Ausflhrungsvariante.

Bei der Bewertung entsprechender Schaden ist zu berlck-
sichtigen, dass zwischen der Menge an Abplatzungen »pro
Messfeld« und der »mittleren Menge an Abplatzungen Uber alle
Messfelder« zu differenzieren ist. Diesbezlglich wird auf die
Vorgehensweise im Leitfaden 2.1.6 des ADIV [8] verwiesen.

Werden in Abstimmung mit dem Bauherrn keine entspre-
chenden Ausfthrungsvarianten (C und D) geplant und ausge-
schrieben, so sind Schaden durch Stahlfasern (Korrosion und
herausstehender Fasern) nicht zu vermeiden. Soll das Auftreten
sichtbarer Stahlfasern eingeschrankt (Ausfihrungsvariante B)
oder gar verhindert werden (Ausfihrungsvariante C oder D), so
sind die oben genannten MaBnahmen auszuschreiben und zu
verglten. Ist der Bauherr nicht bereit, diese besonderen MaB-
nahmen zu ergreifen, dann muss er damit rechnen, dass die in
der dritten und vierten Spalte der Tabelle 4 genannten Mengen
an Stahlfasern (bei gezielter bzw. zufalliger Untersuchung) in der
Plattenoberflache sichtbar werden.

Bei der Entscheidung Uber gewinschte MaBnahmen muss
der Bauherr beachten, dass aus dem Industrieboden herausste-
hende Stahlfasern vor dem Hintergrund der Verletzungsgefahr
und des Arbeitsschutzes ein Sicherheitsrisiko darstellen, sodass
er einplanen muss, den Industrieboden nach der Fertigstellung
auf herausstehende Stahlfasern zu untersuchen und diese (so-
fern vorhanden) entfernen zu lassen.
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Schaden und Schadensursachen

Schaden an Industriebdden sind mehr als nur ein asthetisches Problem — sie gefahrden
die Betriebssicherheit, treiben die Instandhaltungskosten in die Hohe und kdnnen Pro-
duktionsablaufe empfindlich stéren. Dieses Fachbuch fir Bausachverstandige, Bau-
herren, Planende und ausfiihrende Unternehmen behandelt wichtige Grundlagen der
Planung und Ausfiihrung unterschiedlicher Industrieb6den im Innen- und AuBenbereich
sowie bei Sonderflachen.

Der Autor erklart Schadensbilder von Risshildungen Giber Popouts und Abplatzungen bis
hin zu Problemen wie der Alkali-Kiesels&ure-Reaktion. Detailliert und mit vielen Beispie-
len beschreibt er die in der Gutachterpraxis angewendeten Nachweisverfahren zur Beur-
teilung von Industriebden und zur Klarung von Schadensursachen.

Mit préventiven MaBnahmen, Tipps zur Planung und praktischen Empfehlungen fiir die
Ausfiihrung hilft das Buch, mégliche Schaden friihzeitig zu vermeiden und langfristige
Qualitat zu sichern.

Damit ist das Buch eine wertvolle Unterstiitzung fiir alle, die Qualitat und Sicherheit bei Industriebdden sicherstellen wollen — von der Planung
iiber die Ausfiihrung bis hin zur Instandhaltung.
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