NATURSTEINBELAGE

Steinschaden
auf der Spur

Bei Natursteinbeldgen kommt es immer mal wieder zu Schéaden durch Verfarbungen, Ausblithungen
und Feuchteflecken. Deren Ursachen will der Schweizer Natursteinverband auf den Grund gehen und
startete dafiir vor zwei Jahren ein Forschungsprojekt. Nun liegen erste Erkenntnisse vor.

elbst erfahrene Natursteinunterneh-
mer mussten schon feststellen: Auch
wenn alles fachlich richtig ausge-
flihrtist, kbnnen an Natursteinbelagen Fle-
cken und Verfarbungen auftreten. Nicht
selten kommt es dann zu Streitereien zwi-
schen Bauherren oder Architekten und
dem Natursteinunternehmer. In der Praxis
existieren im Schadenfall viele Erklarungs-
versuche, doch ist es oft schwierig, den
genauen Schadenausloser zu ermitteln.
Um darUber zukiinftig genauere Aussa-
gen treffen zu kdnnen, hat der Naturstein-
Verband Schweiz (NVS) im Juni 2014 ein
Forschungsprojekt gestartet. Im Gewerbe-
gebiet von Hunzenschwil wurde dafiir ein
6x17m groBer, nach drei Seiten offener
Schuppen gebaut. Das nach Westen ausge-
richtete Gebdude simuliert eine zur Halfte
liberdachte, riickseitig geschlossene Terras-
se, deren insgesamt 18 einzelne Bodenfel-
der mit Platten aus unterschiedlichen Stein-
sorten belegt sind. Mit verschiedenen Mes-
sungen und Beobachtungen versucht der
Naturstein-Verband Schweiz herauszufin-
den, welches in dieser Anwendung die ge-
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nauen Ursachen von Steinschaden sind und
welche Materialien davon am meisten be-
ziehungsweise am wenigsten betroffen
sind.

NATURSTEINE WERDEN UBER
MEHRERE JAHRE BEOBACHTET

Das Forschungsprojekt soll im Friihling/
Sommer 2018 abgeschlossen sein. Operativ
verantwortlich dafiir zeichnet die Techni-
sche Kommission des NVS unter der Leitung
von Dr. Philipp Riick, Geologe bei der Mate-
rialtechnik am Bau AG, Schinznach-Dorf. Das
Projekt wird vom Schweizerischen Platten-
verband (SPV), von JardinSuisse und vom
Deutschen Naturwerkstein-Verband unter-
stltzt.

Die Versuche laufen, kurz zusammenge-
fasst, wie folgt ab: Auf je drei — zur einen
Halfte im Freien, zur anderen Halfte im tiber-
dachten Bereich liegende - Versuchsfeldern
werden jeweils drei verschiedene Naturstei-
ne verlegt und tiber mehrere Jahre syste-
matisch beobachtet. Sobald aus einer be-
stehenden Variation von Unterbau und

Naturstein-Bodenbelag keine neuen Er-
kenntnisse mehr gewonnen werden, folgen
Tests weiterer Naturstein- und/oder Unter-
bauvarianten.

Mit den Versuchen und den entsprechen-
den Messungen sollen Antworten auf fol-
gende Fragen gegeben werden:

I Welche Verlegetechnik ist beim jeweiligen
Steinbelag wirtschaftlich und schadenfrei?
1 Sind unterseitige Entwasserungen not-
wendig?

i Dient die Drainagematte der Beliiftung
oder der Entwasserung?

I LOst eine rilickseitige Beschichtung der
Platten das Problem dauerhaft und welches
Mittel ist dafiir das geeignetste?

I Welche Gesteine sind besonders empfind-
lich, welche nicht?

Der Naturstein-Verband Schweiz strebt

mit dem Forschungsprojekt unter anderem
folgende ziele an:
i Formulierung verbindlicher, auf den Markt
ausgerichteter Angaben zur sicheren Verle-
gung von Naturstein im AuBenbereich flir
lose wie auch fiir gebundene Belage
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Das Forschungsprojekt lauft in zwei Pha- 2,0
sen ab. In der ersten Testphase von 2014 %
bis 2016 wurden drei Natursteine getes- a8 15
tet: Cresciano (Tessiner Gneis), Dietfurter i
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ragebiet), Padang G 654 (ein in der Schweiz
oft verwendeter China-Granit). Jedes der 0.5
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Fugen offen, Drainagematte — Splitt/Fugen §  § & 3
offen und Drainmdrtel — Kleber, ausgefugt. s Y e 9 =
Bei der zweiten Testphase, die 2016 star- ER

tete und bis 2018 lauft, liegt der Schwer-
punkt auf Ldsungen zur Vermeidung von
Ausbliihungen und Feuchteflecken. Weitere
Faktoren wie Salze und Beschattung, die
zur Entstehung von Flecken, insbesondere
im bedeckten Bereich, flihren kbnnen, wer-

3 A) Gemessene Wassermenge (Mittelwert aller Felder) im nicht beregneten Bereich

und Beispiel einer Probesammiung am 13. August 2015. Man beachte, dass die

Splittbettung trocken ist.

B) Gemessene Wassermenge (Mittelwert aller Felder) im beregneten Bereich und
Beispiel einer Probesammiung am 13. August 2015. Die Bettung im beregneten
Bereich ist zum Teil feucht, die Feuchteflecken sind unregelmagig verteilt.
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4 Stand der Anlage in der Testphase 2 am
9. Dezember 2016: Einige Feuchtefle-
cken (rote Pfeile) treten im iiberdeckten
Bereich vom Feld 1 (Salze) auf. Bei
Feld 2 sind keine weiteren Flecken
aufgrund der Beschattung durch die
Betonelemente aufgetreten. Bei den
Losungsfeldern sind keine Feuchtefle-
cken zu beobhachten.

5 Stand der Anlage in der Testphase 2 am
8. Mai 2017 nach etwa 9 Monaten
Betrieb: Die iiblichen Feuchteflecken im
beregneten Bereich der Felder 1 und 2
(Salzbehandlung und Beschattung) sind
deutlich sichtbar. Im iiberdeckten
Bereich sind momentan keine Feuchte-
flecken vorhanden. Bei Feld 3 zeigt
sich, dass die 4 getesteten baulichen
Losungen eine effiziente Bremse zur
Entstehung von Feuchteflecken
darstellen.

RS INFO

Naturstein-Verband
Schweiz (NVS)

Der Naturstein-Verband Schweiz (NVS) mit
Sitz in Bern versteht sich als Sprecher der
schweizerischen Natursteinbranche. Der
NVS erarbeitet Merkblatter, ist als Arbeitge-
berverband verantwortlich fiir die berufliche
Grundbildung des Berufsbildes Steinwerker
und bietet zahlreiche Weiterbildungskurse
zum Thema Naturstein an. Nebst einem aus-
gebauten Mitglieder-Service stehen auch
AuBenstehenden zahlreiche Dienstleistun-
gen offen: www.nvs.ch
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den ebenfalls wahrend dieser Phase stu-
diert. Aus diesem Grund wurde 2016 das
erste Feld mit Salzlésungen bespriiht und
das zweite mit Betonelementen teilweise
abgedeckt. Das dritte Feld wurde umgebaut,
um vier unterschiedliche Lésungen zu
testen.

Sowohl im Uberdeckten wie auch im
ungedeckten Bereich der Versuchsanlage
werden dabei fortlaufend die Temperatur
und die relative Luftfeuchtigkeit gemessen
und aufgezeichnet. Diese Messungen erfol-
gen in der Steinplatte und auf zwei unter-
schiedlichen Hohen in der Bettung. Eine
Wetterstation zeichnet die aktuelle Wetter-
lage kontinuierlich auf. Jeden zweiten Monat
werden die Messresultate als Monatshefte
veroffentlicht und kénnen von allen Inte-
ressierten unter www.nvs.ch/Forschungs-
projekt im Internet abgerufen werden. Auf
derselben Website lasst sich zudem die
Anlage sténdig (iber eine Webcam beob-
achten.

FEUCHTEFLECKEN NUR IM
BEREGNETEN BEREICH

Nach dem Ende der ersten Testphase ist
nun ein erster Zwischenbericht des For-
schungsprojekts veroffentlicht worden.
Nach knapp zwei Jahren zeigen die Ver-
suchsfelder noch keine markanten Ver-
schmutzungen, wie Biofilme oder Laubfle-
cken. Feuchteflecken jener Art, die in der
Praxis bei trockenen Bedingungen im nicht
beregneten Bereich haufig vorkommen,
wurden auf der Versuchsanlage in Hunzen-
schwil nicht beobachtet. In diesem Fall ver-
meidet das optimale Gefélle das Ansammeln
von Wasser im unberegneten Bereich.

Im beregneten Bereich sind deutlich
sichtbare Feuchteflecken erkennbar. Diese
lassen sich in pulsierende und hygroskopi-
sche Flecken unterscheiden. Erstere ent-
stehen im losen Verbund auf Splitt und auf
Splitt mit Drainagematte infolge von Kapil-
larkraften bzw. unregelmaBiger Abtrock-
nung der Bettung. Letztere sind an den
Platten der Sickermértelbettung ohne Drai-
nagematte sichtbar und entstehen aus der
Migration von Salzen aus dem Mértel in die
Platten. Die Flecken sind insbesondere auf
dem Cresciano und auf dem Padang sicht-
bar, weniger auf dem Dietfurter.

Die Wassermenge im Splitt wurde zwi-
schen Juni und November 2015 systema-
tisch gemessen. Die Bettung im nicht be-
regneten Bereich war im Allgemeinen tro-
cken, jene im beregneten Bereich immer
feucht. Bei einer Splittschichththe von 5¢cm
wurden im beregneten Bereich mit und
ohne Drainmatte Wassermengen zwischen
0,5 und 3,01/m2 Splitt gemessen.

Die Sensorwerte zeigen, dass der Aus-
trocknungsprozess der Splittbettung im
beregneten Bereich bei duBerst giinstigen
Bedingungen - trockenes Wetter mit starker
Sommersonne und Hitze — mindestens zwei
Wochen dauert. Die Beobachtungen zeigen
einen Zusammenhangzwischen der Feuch-
tigkeit der Bettung und der Feuchtigkeit des
Steins. Dies spricht fiir eine starke Einwir-
kung zwischen Bettung und Stein.

URSACHE DER BEOBACHTETEN
FEUCHTEFLECKEN

Die storenden Feuchteflecken entstehen
durch die Interaktion zwischen Bettung und
Natursteinplatte. Die Bettung wirkt ndmlich



als Wasserspeicher. Dieser flillt sich bei Re-
gen immer wieder und trocknet unter nor-
malen - schweizerischen — Wetterbedingun-
gen nur sehr langsam aus. Ein grosser Teil
des Wassers versickert im Boden. Der Rest
wird durch Kapillarkréafte im Splitt zurtick-
gehalten und an die Plattenunterseite trans-
portiert.

Laborversuche der Materialtechnik am
Bau AG zeigen, dass die Steigh6he von Was-
ser im Splitt etwa 12 cm betragt, dies bei
Raumtemperatur und bei rund 60 % relativer
Luftfeuchte. Unter diesen Bedingungen wird
das an den Plattenunterseiten gesammelte
Wasser durch die Kapillarporen des Steins
bis an die Plattenoberflache transportiert.
Dort sind dann die Verdunstungsrate und
die Durchsichtigkeit des Materials bei
Feuchte fiir das Aussehen der Platte ver-
antwortlich.

Die Verteilung von trockenen und nassen
Flachen an der Oberflache der Splittbettung
ist unregelmaBig und zeigt tagliche Schwan-
kungen. Aus diesem Grund entstehen auf
dem Splitt sowie auf dem Splitt mit Drai-
nagematte Flecken, die téglich Schwankun-
gen aufweisen — sogenannte pulsierende

Flecken. Die standigen Flecken auf dem
Sickermortel sind durch das Salzgehalt des
Mortels bedingt. Salze wirken hygrosko-
pisch, das heiBt, sie kdnnen die Feuchte
zurtickhalten, somit kdnnen dauernde
Feuchteflecken auch bei relativ trockenen
Bedingungen entstehen.

Die zweite Testphase lauft jetzt seit
9 Monaten. Die Erkenntnisse lassen sich wie
folgt zusammenfassen. Feld 1 wurde mit
Salzlésungen bespriiht. Auf diesem Feld
entstehen sporadisch Flecken im iberdeck-
ten Bereich. Aufgrund der sehr trockenen
Winter ist es momentan noch zu friih, eine
klare Aussage Uber die Art dieser Flecken
zu machen.

Feld 2 wurde beschattet. Bis jetzt ist kein
Zusammenhang zwischen Beschattung,
Vermoosungen beziehungsweise Biofilmen,
und Entstehung von Feuchteflecken sicht-
bar. In einem dritten Feld werden mit neu-
en Unterbauten und neuen Hilfsmitteln
mogliche Losungen zur Vermeidung von
Feuchteflecken getestet. Bei den Losungen
wird die Interaktion zwischen Bettung und
Naturstein durch unterschiedlichen kapil-
larsperrenden Schichten minimiert. Es zeigt

sich vorlaufig, dass der Einbau einer sol-
chen Schicht wirksam ist. Alle vier Lsungs-
felder weisen keine Flecken auf (siehe auch
Bild 5).

TEXT: Robert Stadler, Zirich
BILDER: Stadler (1), Materialtechnik am
Bau AG (2, 3, 4, 5)
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