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GESTALTUNG VON AUSSENRAUMEN MIT NATURSTEIN

Markus Kamber

Der Natursteinverband Schweiz frast, geschliffen oder geflammt zeigt oder vertuscht werden soll.
und die Arbeitsgemeinschaft Pro und mit Kunststoffklebern ver- Oder ob Beton bzw. Naturstein

DER RICHTIGE STEIN AM RICHTIGEN ORT DR.PHILIPP RUCK

Einleitung kurzer Form, auf den Zusammen-gemeint oder das massige Auftreten
Aussenraume werden mit Natur-hang zwischen Gesteinsart und Gevon Graniten sowie das stark lagige
stein gestaltet seit es Menschen gibsteinseigenschaft eingegangen. DaAuftreten von Umwandlungsgestei-

Naturstein hatten ins naturstein- setzt; andererseits wird die grobe o©kologischer sei. Die «richtige» Feuerstellen, mit Steinplatten befesnach werden die wichtigsten nen wie Schiefer oder Quarzit.
intensive Hotel Widder, Zirich, Ware unbearbeitet einfach hinge- Ldsung ist am Einzelfall zu ent- tigte Wege oder in den Fels gehaueEinwirkungen auf Natursteinarbei-

Zu einem Symposium eingeladen, worfen. Kann das das Ende einer scheiden. ne Treppen hatten vorerst einfacheten im Aussenbereich vorgestellt,Die Grossstruktur eines Vorkommens
um die Gestaltung von Aussen- Entwicklung sein? — Der Naturstein ist und bleibt ein praktische Funktionen. Mit der Ent- getrennt nach naturlichen (Verwitte-beeinflusst vor allem die Frage, ob

raumen mit Naturstein aus ver- — Alles ist Uberall verfigbar und fir  Naturprodukt. Freuen wir uns an
schiedenen Sichtweisen zu be- Jedes gibt es unzahlige Ersatz- den kleinen Abweichungen, um
leuchten und zu erdrtern. Die gut produkte. geschickt mit ihnen umzugehen,
70 Teilnehmer folgten den diver- — Orientierungslosigkeit ist das Er- damit die lebendige Wirkung die-
sen Referaten mit Interesse und gebnis der Informationsflut, in ses wunderbaren Materials und
stellten so viele Fragen an die einer grenzenlosen Transport- der spezielle Charakter seiner Be-
Runde des Podiumsgespréchs, gesellschaft. arbeitung erhalten bleibt.

dass der Zeitrahmen gesprengt — Neue Methoden der Verarbeitung,

wurde und einige Fragesteller auf die nur auf schnell und billig aus- Nach den beiden Referaten der Geo-

wicklung der Zivilisation kamen die rung) und nutzungsbedingten Ein-ein Gestein in grossen Mengen in
architektonische und reprasentativavirkungen. Anschliessend wird an-der selben Qualitat und Farbe zur
Funktion hinzu. Der Mensch lerntehand einer Beispielsituation derVerfigung steht. Mit dem inneren
Korngeflige, der Korngrosse, der
Kornform und der Art, wie dicht das
Korngeflige gepackt ist und wie gut
! & die Korner aneinander haften oder
ineinander verzahnt sind, wird ein
grosser Teil der Eigenschaften eines

schriftliche Antworten vertrostet gerichtet sind, und Fachpersonaldogen Dr. P. Riick und Dr. P. Eckardt T e = p Gesteines definiert. Festigkeit, Po-
werden mussten. Der NVSbenutzte  mangel kénnen zu handwerklichdie wir nachstehend im Wortlaut - e _— ¥ rositat und Rohdichte hangen stark
die Gelegenheit des Symposiums, unbefriedigenden Ausfiihrungenpublizieren, schloss Andreas Riggen y o von diesen Faktoren ab. Die Was-
seinen neuen Ordner «Bauen mit verleiten. Eine Folge des Preis-bach, Oberwangen, den Bogen der = e seraufnahme und der Séttigungs-
Natur stein» (Technischelnforma- kampfes und der unterbrochenerinformation als Gartner. In der Gar- : .1 grad des Porenanteils sind entschei-
tionen, Devisvorlagen und allge- Tradition. tengestaltung zahlten neben den dend fir die Frostbesténdigkeit. Die

meine Hinweise) vorzustellen, der  — In der Gestaltung mochte JederPflanzen vor allem Wasser und Stein
bis Ende Mai zum Subskriptions- Jede etwas Neues, Eigenes erfinzu den wichtigsten Gestaltungsele-
preisvon Fr. 90.— bestellt werden den. Wir alle haben tausend Bildermenten. Anschauungsmaterial fur
kann. im Kopf, wie es auch noch seingliickliche Kombination dieser Ele-
kdnnte. Fatal wirkt sich die Origi- mente biete die Natur Uberall. Japa-
Prof. Christian Stern, dipl. Ing. nalitat immer aus, ob aus Naivitéatnische und chinesische Gartenkunst
Landschaftsarchitekt SIA/BSLA, oder Geltungssucht. bestechen durch ihre Harmonie,
Zirich, erdffnete die Tagung mit — Oder das Gegenteil davon. Ausenglische Landschaftsgarten durch
einem bilderreichen, von Verstand- lauter Hilflosigkeit soll es genau ihre naturnahe lllusion. Der Refe-
nis zu Naturstein und dem Respekt so gemacht werden, wie es einfent geisselte an Beispielen miss-
fur die Asthetik getragenen Referat, mal war, als «alles noch gut» war.verstandenen oder missbrauchten
in welchem er die historisch bisweit Das Problem der Flucht in die Einsatz von Naturstein und setzte
zuriickgreifende Anwendung von Nostalgie. sich vehement fur Trockenmauern

Art der Korner, also ihre chemische
Zusammensetzung und Struktur, hat
Bedeutung fir die Festigkeitseigen-
schaften eines Materials und defi-
niert beispielsweise die chemische
Resistenz (Loslichkeit, Umwand-
lung), die Ritharte und die thermi-
sche Dehnung eines Gesteins.

M T

Der Begriff der Verwitterungsbe-

standigkeit ist technisch nicht pra-
zise zu fassen, da er einerseits je
nach konkreter Nutzungsanforde-

Naturstein fur die Gestaltung von— Wir kiimmern uns in erster Linie ein. Die eignungsgemasse und fach-
Aussenrdumen bis in die Moderne um das uns anvertraute Objekigerechte Verbauung von Naturstein
in ihrer eindruicklichen Vielfalt dar-  und Iésen das Problem als Einzelsei fur die gelungene Gestaltung von
stellte: Stitzmauern, Treppen, Ram- fall. Der Kontext, die Bezlige zur Aussenrdumen unabdingbare Vor-
pen, Bodenbeldge, Briicken, Ba- Umgebung, zur Architektur und aussetzung, weshalb sich fir den

Abbildung 1: ETH-Hauptgeb&ude Zirich

rung anders definiert werden muss

Vertikaler Fassadenbereich, geschiitzt durchVordach und eine Vielzahl von Gurt- und und er sich andererseits aus einer
Simselementen, die als Wasserabtropfkanten wirken, was eine allgemein geringe Wasser- Vielzahl von Eigenschaften zu-

sattigung zur Folge hat. Die Nutzbelastung ist unerheblich. sammensetzt, deren Zusammenwir-
Mauern und Balustraden der Gartenanlage: mit starker Witterungsexposition, teilweise ken sich bis heute nicht eindeutig re-

i . . . . . mit Kontakt zur Grundfeuchte. . . =

lustraden, Pergolen, Saulenhallen, zur Geschichte (zur Zeit) werdenGartnermeister bei anspruchsvollen o - ) ) ) ) produzieren und bestimmen I&sst.
Treppen und Belége mit hoher Wassersattigung bei feuchter Witterung (horizontale Flachen). . . .

Aus diesem Grund muss die prakti-

Pavillons, Grotten, Hochbeete, Brun missachtet. Aufgaben der Beizug eines Natur- st bel 4 Randstei it usatzicher hoher Nutzbelastung (Abrieb,Verkehrslast)
o . . . . o rassenpelag un anasteine mit zusatzlicher nhoner INutzobelastung rien, verkenrsiass . . .
nen, Wasserbecken, Kandle, Fels— Mit den Details gibt es bekannt- steinfachgeschaftes lohne. bei potentiell hoher Wassersittigung (horizontale Flachen). sche Erfahrung mit einem Gesteins-

wéande mit Wasserfall, Bénke, Vasen, lich immer Probleme, nicht nur Markus Kamber material immer als gewichtiges
Statuen. Gestaltete Aussenrdume konstruktiv, auch gestalterisch. Element in die Beurteilung der all-
sind es auch, die unsere heutigen Er- Dies vor allem bei Anschliissen gemeinen Verwitterungsbestandig-
lebnisse pragen, Wertvorstellungen und Ubergéngen zu anderen Bau- keit einfliessen.
bilden und letztlich unser Empfin- teilen bzw. Materialien. Wir Pla- rasch, den Stein kunstvoll zu verar-Zusammenhang zwischen den ort-
den von Lebensqualitat bestimmen. ner geben uns zu wenig Mihe, beiten und ihn entsprechend seinetichen Bedingungen und den vorge-Die Grossstruktur eines Gesteins-
Der Referent unterstrich die Bedeu- solches bereits in der Projek- Eigenschaften einzusetzen. Da denannten Einwirkungen erlautert.vorkommens, das innere Kornge-
tung des Revival von Naturstein tierungsphase zu erkennen oder Transport des schweren MaterialZum Schluss folgt eine zusammen+{iuge eines Gesteins, die Korngrosse
nach einer fast 20-jahrigen Epoche, nehmen uns zu wenig Zeit, es mit viel Aufwand verbunden war, fassende Beurteilung mit Hinweisenund Art der Kérner d.h. die chemi-
in welcher Beton-, Zement- und Ver- sorgfaltig zu l6sen. Anstandige wurden vor allem die ortlich anste-fir den Anwender. sche Zusammensetzung und Struk-
bundsteinplatten den Naturstein Bewaltigungen sind dann ein fur henden Gesteine verwendet. Dies tur der einzelnen Mineralien kbnnen
praktisch aus dem Garten- und allemal verpasst, die Unternehmer hat die gestalterischen Mdglichkei- als Eigenschaften einzeln oder ins-
Landschaftsbau verdrangt hatten. und Baufiihrer regelmassig uber- ten einerseits eingeschrankt, da&rundséatzliches zu den gesamt erheblich variieren — diese
Aus gestalterischer Sicht fiihre die fordert. Wissen und die Fertigkeit bei derGesteinseigenschaften Eigenschaften kénnen als Variable
Chance der Wiederverwendung von- Wir vernachléssigen einen der Verwendung der ortlichen Materia- Bei allen Gesteinen ergeben sich di@ufgefasst werden; die méglichen
Naturstein im Garten- und Land- wichtigsten Gestaltungsgrundsatze: lien andererseits auf ein hohesEigenschaften aus der GrossstruktuKombinationen dieser Variablen bil-
schaftsbau zu einer selbstkritischen «less is more», suchen nicht die Niveau gebracht. Das Transport-am Abbauort (Steinbruch), aus denden eine grosse Anzahl, teilweise
Standortbestimmung: Einheit, verfallen der Vielfalt und problem ist heute geldst, so dassnneren Korngefiige und der Poro-stark unterschiedlicher Werkstoffe,
gleiten in die Dekoration ab. Die praktisch jedes Gestein an jedem Orsitat, aus der Korngrdosse und Art dedie unter dem Namen Naturstein zu-
— Die handwerklichen Erfahrungen Wirkung zum Beispiel von Ras- verbaut werden kann. Die damit ver-Korner und letztlich aus der chemi-sammengefasst werden. Die Mate-
mit dem Baustoff Naturstein im tern und Bodenmusterchen wer- bundene Erweiterung der gestalteschen Zusammensetzung und Strukdaleigenschaften von Gesteinen
Aussenraum sind zwar einige tau- den im Plan meist Uberschéatzt. rischen Moglichkeit setzt grundsatz-tur der einzelnen Mineralien, aus(z.B. Tuff — Granit) sind ebenso va-
send Jahre alt, doch ist die Art wie Es gibt immer wieder ideologi- liche Kenntnisse zu den technischemlenen die Korner bestehen. Mit Grossriabel wie jene verschiedener Holzer
wir damit umgehen, noch nie so sche Grabenkampfe, die sinnlos Eigenschaften und zum Langzeit-struktur eines Vorkommens ist bei-(z.B. Tanne — Mahagoni) oder ver-
ambivalent gewesen. Einerseits sind. Zum Beispiel ob die Ver- verhalten der Gesteine voraus. Inmspielsweise die Bankung von Sedischiedener keramischer Materialien
wird immer dinner geségt, ge- blendung einer Stitzmauer ge- folgenden Beitrag wird zuerst, in mentgesteinen (Kalke, Sandsteinefz.B. Backstein — Porzellan).
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Einwirkungen auf Gesteine
im Aussenbereich

ren. Diese konnen sich als feinedie Frostbelastung im Material stark
oberflachliche Abwitterung oder reduziert wird, ist eine gute Oberfla-
lokales Ausbrechen der Naturstein-chenentwésserung (Gefélle) und ein
a) Verwitterungsbedingte oberflaiche bemerkbar machenentwéssernder Unterbau ein grund-
Einwirkungen Frost kann aber auch zur Zerstérungéatzlicher Vorteil.
ganzer Bauteile fiihren. Der Grad
Feuchtewechsel der Frostbelastung ist hauptséchliciChemische Ver anderungen im
Natursteine nehmen bei feuchtewon folgenden Faktoren anhangig: Kontakt mit Wasser und Gasen
Witterung oder Uber die Grund-— Sattigungsgrad des Materials Neben den bereits beschriebenen
feuchte Wasser in ihren Porenraum (Mortel/Stein) mit Wasser Lésungsvorgangen kann Wasser im
auf und geben dieses Wasser ir Anzahl der Frostzyklen Gestein chemische Verénderungen
trockenen Witterungsphasen wieder hervorrufen, die sich als Farbveran-
ab. Dabei verandern Natursteine irDer Sattigungsgrad ist das Verhaltnisderungen oder in Form von Zerfalls-
der Regel geringfugig ihr Volumen — des wassergefiillten Porenvolumengrscheinungen an bestimmten Mine-
in feuchtem Zustand sind sie zwi-zum gesamten Kapillarporenvolu-ralen zeigen. Vor allem eisenhaltige
schen 0,5 und 3 Promille grésser alsnen. Je héher dieser Sattigungsgrailinerale (z.B. Pyrit) «rosten» in
im trockenen Zustand. Dieser Um-objekt- und materialbedingt ist, destoAnwesenheit von Wasser und Lulft.
stand, der auch als Quellbewegungtarker wird die Beanspruchung ded/erfarbungen von Natursteinen im
bezeichnet wird, fihrt bei einzelnenMaterials bei Frost. Gefriert Natur- Aussenbereich kénnen aber eine
Gesteinen langfristig zu einer inne-stein oder Mortel in stehendem WasVielzahl von anderen Grinden ha-
ren Gefligeauflockerung und letztlichser, dann muss von einer hohemen. Ausfihrlicher wird in der
zur Abwitterung der Oberflache.  Frostbelastung ausgegangen werdeisondernummer  «NaturBauStein»
Die Anzahl der Frostzyklen kann(Dezember 1996) der Arbeitsge-
Vor allem leicht tonhaltige, soge- objektbedingt stark variieren — Bau-meinschaft Pro Naturstein Uber
nannt mergelige Gesteine sind hieteile, die von Schmelzwasser taglichNatursteinfarbe und Natursteinver-
empfindlich. Wasser hat daneberdurchfeuchtet werden und die nacht$arbung berichtet.
auch eine losende Kraft; karbonati-wieder gefrieren sind weitaus héheDaneben spielt bei karbonatisch ge-
sche Gesteine oder Sandsteine mitelastet als Bauteile in schattigerbundenen Gesteinen auch der Ge-
karbonatischer Bindung (z.B. Sand-Expositionen, wo diese lange Zeithalt der Luft an Schwefeldioxid eine
steine des Mittellandes) verlierengefroren bleiben. Rolle — diese vom Menschen «ge-
oberflachlich oder in der Gefligebin- machte» Umweltgrosse fihrt bei
dung laufend an Substanz, wadBei der Verwendung von NatursteinKalken und kalkgebundenen Sand-
wiederum langerfristig zu deut- als Belagsmaterial im Aussenbe-steinen zur Vergipsung des Kalkan-
lichen Verwitterungserscheinungenreich muss in unseren Breitengraderteils und zu beschleunigter Verwitte-
fuhren kann. Silikatische Gesteinevon hoher Frostbelastung ausgegarrung. Allerdings ist diese Art der
(Granite, Gneise) sind von diesemgen werden — Frost unter voller Was\erwitterung ein langsamer Pro-
Phanomen nicht betroffen. sersattigung tritt regelmassig auf.zess, der nur im Generationenmass-
Die als frostbesténdig eingestufterstab wahrgenommen wird.
Temper aturwechsel Natursteinarten weisen teilweise,
Erwérmung und Abkihlung fiihren vor allem bei zusétzlicher Salzbelas-Biogene Verwitterung
wie die feuchtebedingten Quellbe-tung, eine limitierte Bestéandigkeit Veralgung, Vermoosung und Flech-
wegungen zu Volumenveranderun-auf. Schieferige Gesteine und feintenbewuchs haben, ausser einer as-
gen und damit langfristig zu innererpordse Gesteine mit einem Kapillar-thetischen Veranderung, in der Re-
Gefuigeauflockerung. Je nach Mineporenvolumen von uber 1,5 Vol.- gel keine negativen Folgen fur das
ralgehalt und Kornverband wirken Prozent zeigen bei hoher BelastungGestein. Starker Bewuchs mit Un-
sich diese Bewegungen unterschiedvor allem in den starker wasserfih-kraut und Moos erhdht den Feuchte-
lich auf die verschiedenen Gesteingenden Fugenbereichen Tendenz zugehalt im Gestein und kann mit der
aus. Karbonatische Gesteine sindchadigung. Sehr grobporige GesteiZeit die Entwésserung von Natur-
empfindlicher auf Temperaturwech-ne wiederum kdnnen tber hervorrasteinbauteilen im Aussenbereich
sel als silikatische Hartgesteine. Jgende Frosteigenschaften verfliigerbehindern. Die dadurch erhohte
nach Farbe und Art der AnwendungBeim Fugenmortel ist Frostbestan-Wasserséttigung wirkt sich bei be-
differieren die zu durchlaufendendigkeit eine klare Anforderung an stimmten Gesteinen langfristig ne-
Temperaturunterschiede — dunkledas Material und kann durch einegativ auf die Dauerhaftigkeit eines
freistehende Elemente mit geringergeeignete Porenstruktur oder vergiiWerkes aus.
Masse erwarmen sich viel stérker altende Zusétze erreicht werden. Sober Bewuchs durch Straucher und
helle massige oder mit massigergenannt «schlechte» BaustellenmiBaume schadet in der Regel dem
Bauteilen im Verbund stehende Eleschungen verhalten sich beziiglichStein nicht, zerstort aber durch Wur-
mente. In der Regel sind aber reirFrostbelastung oft besser als bindezelsprengung das Mauerwerks- und
thermisch bedingte Verwitterungs-mittelreiche Fertigmortel. Belagsgefige.
erscheinungen selten — erst Uber
mehrere Generationen kdnnen si®ie Verwendung hochgradig frost-
ins Gewicht fallen. Rasch auftre-bestandiger Materialien (Stein undb) Nutzungsbedingte
tende temperaturbedingte Schadefrugenmortel) auf AussenbeldgerEinwirkungen
an Natursteinarbeiten sind in der Reund Freitreppen ist eine unumgang-
gel auf konstruktiv bedingte Behin- liche Bedingung. In geschutztenM echanische Belastung
derungen der Warmedilatation zu-oder immer gut entwéasserten Bereidurch Verkehr

rickzufiihren. chen kdénnen auch weniger bestanbie verkehrsbedingten Belastungen
dige Materialien verwendet werdenvon Belagen aus Naturstein hangen
Frost (vergleichbare Verhéltnisse im Fas-von den gegebenen Lasten und der

Gefrierendes Wasser kann bei Nasadenbereich). Unter der Voraussetverkehrsfrequenz ab. Ob ein Ge-
tursteinarbeiten im Aussenbereichzung, dass schon bei geringer Unterstein diese Lasten schadlos aufneh-
zu Verwitterungserscheinungen fiih-sattigung (gegenuber Vollsattigung)men kann hangt einerseits von der
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Schneerdaumung Tausalzeinsatz
Die mechanische Schneerdumundper Einsatz von Tausalzen verhin-

Schema 1.

Feuchtigkeitsverhaltnisse/Sattigungsgrad.

Schema 2:

Erwéarmung/Temperaturunterschiede.

Schema 3:

mit schwerem Gerét fuhrt zu Schlé-dert zwar die Eisbildung an der Be-
gen und erhéhtem Abrieb von Be-lagsoberflache, verscharft aber die
lagen. Randsteine, die bei derFrostbelastung des Materials. Dies
Schneerdumung gerne als Anschlagst zum einen auf Salzeinlagerung
verwendet werden, kdnnen Schadeim Material und der damit zu-
nehmen (Ausbriche, Briiche). Rostsammenhangenden Ausbildung von
spuren durch Eisenabrieb am Pflugunterschiedlich salzhaltigen Hori-
sind ebenfalls zu beobachten. In Gezonten zuriickzufuihren, die letztlich
bieten mit intensivem Winterdienst zu einem inhomogenen Durchfrie-
sind Natursteinbelage damit starkren fiilhren. Ebenfalls von Bedeu-
erhdhten mechanischen Lasten ausung kann bei massiver Salzstreuung
gesetzt. Nur erstklassige Hartgeder dadurch ausgeloste schnelle
steine kodnnen dieser BelastungVarmeentzug («Kalteschock») sein.
langfristig widerstehen. Erfahrungsgemass ist der erstge-
nannte Grund aber weit bedeuten-
Abrieb der. Zusatzlich verursachen hohe
Der Abrieb ist in der Regel ein lang- Salzkonzentrationen im Porenraum
samer, kontinuierlicher Prozess, dervon Natursteinen je nach Steintyp
dem Gestein eines begangenen odenit der Zeit Kristallisationsdruck-
befahrenen Belages (auch Treppergchaden und graue Verfarbungen.
nicht schadet, vorausgesetzt die Bebie zusétzliche Belastung von Ge-
lagsstarke ist ausreichend. Gesteinsteinen durch Tausalze sollte aus
mit einem hohen Anteil an hartendiesen Griinden, wenn méglich, ver-
Mineralen (Quarz) nutzen sich sehmieden werden.
viel langsamer ab als Kalksteine.
Sandsteine verhalten sich je nach
Kornbindung und Kornart unter- Abhangigkeit der Belastungen
schiedlich. Durch den Abrieb kannvon den drtlichen Gegeben-
es zu einer Veranderung der Oberheiten
flacheneigenschaften kommen. Sdm folgenden Kapitel wird die Abhan-
verliert sich bei weicheren Gestei-gigkeit der Belastungsintensitat von
nen (Kalke, Marmore, Sandsteine)den ortlichen Verhaltnissen illustriert.
die Originalbearbeitung rasch. BeiAls Beispiel wurde die Wetterseite
Kalksteinen besonders, aber aucleines Biirgerhauses mit vorgelager-
bei Graniten, kann mit der Zeit eineter Gartenanlage und Strasse ge-
sehr feine Oberflache entstehenwahlt. Die Ausfuhrungen sind bei-
die den Anspriichen an die Rutsch-spielhaft zu verstehen und kdnnen
sicheheit nicht mehr geniigt. Be- mit Anpassungen auf moderne Um-

Frostbelastung/Tausalze. sonders mikritische  Kalksteine felder Gibertragen werden. Selbstver-

N s

Schema 4:
Nutzlast.

kdnnen sich bis zum Glanz «selbststéandlich sind die Belags- und
polieren» und so zu einem SicherMauerwerksmaterialien sowie die
heitsrisiko werden. Dies gilt aller- Ziergegenstande (Skulpturen, Ba-
dings nur fur offentliche, stark lustraden) allesamt aus Naturstein
begangene Zonen. gefertigt.

Reinigung In den Zeichnungen sind den einzel-
Die Reinigung von Natursteinarbei- nen Belastungsarten und Ortlichkei-
ten im Aussenbereich ist bei Bela-ten Zahlen zugeordnet, die nach fol-
gen in der Regel kein Problem undgender Skala interpretiert werden
schadet dem Stein nicht. Hochgramussen:

dig verwitterungsbestandige Ge-0: keine Belastung

steine kdnnen geburstet oder auchi: leichte Belastung

mit Hochdruckwasser gereinigt 2: mittlere Belastung

werden. Handelt es sich aber unB: starke Belastung

Skulpturen oder Fassadenteile, s®ie Bewertungen beziehen sich
Art des Gesteins und von der Dimenwird die Reinigung zu einem kom- gleichermassen auf die Feuchtig-
sion der Werkstiicke ab. Auf derplexen Arbeitsgebiet, mit dem sichkeit, auf den Temperaturgang, auf
anderen Seite ist die Qualitat deswur Fachleute befassen sollten (Spedie Frostbelastung und auf die Nutz-
Unterbaus ganz entscheidend. Autialfirmen, Restauratoren). Vor al- belastung.

diese Fragen wird der Artikel von lem bei &lteren Arbeiten (>50 Jahre)Haufige und starke Durchfeuchtung
Dr. P. Eckardt eingehen. Die Dimen-und insbesondere bei historischereschleunigen die Verwitterung von
sionierung von Natursteinbeldagen un-Objekten ist die Gefahr von irrever- Natursteinbauteilen. Am starksten
ter hoher Verkehrslast ist Sache desiblen Schaden und Substanzverludtelastet sind horizontal liegende
Fachmannes. Wichtig ist hier anzu-aufgrund unsachgeméasser Reinioder mit dem Erdreich in Kontakt
merken, dass befahrene Belage nictgung gross. Diese Schaden entstestehende Bauteile (Belage, Stell-
nur zentrischen Druckbelastungerhen durch die Verwendung ungeeig-platten, Béschungsmauern). Eben-
ausgesetzt sind, sondern dass duraeter Reinigungsgerate und nichffalls stark belastet sind Skulpturen
die Walkbewegung von Gummireifen geeigneter Konservierungsstoffe. und Ziergegensténde, da diese rasch
auch ganz erhebliche Zugbelastun- im ganzen Querschnitt durchfeuch-
gen in der Belagsebene auftreten. tet werden und nachfolgend wieder
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vollstandig austrocknen. Die Belas-Sattigungsgrades nur wenig belastet. tigen Abriebverhaltens nicht. Be-
tung ist fir den Naturstein geringer,Die Nutzlast ist von der Verkehrs- standige Kalksteine sind in den
wenn er dauernd feucht bleibt (Brun frequenz und der Art des Verkehrs Belastungsstufen 0—2 ohne Vor-
nentrog). Geringe Feuchtebelastunabhangig. Im privaten Bereich spielt behalt einsetzbar. Bei htherer Be-
gen sind in der Regel im Fassadensie mit Ausnahme von befahrenen lastung sind zusatzliche Abkla-
bereich zu verzeichnen, da das/orplatzen kaum eine Rolle, zumin- rungen zu empfehlen.

Wasser abfliesst und der Sattigungsdest nicht zu Lebzeiten des aktueller- Sandsteine kénnen bezuglich ih-
grad klein bleibt. Gurtelemente undBesitzers. Im offentlichen Bereich rer Eignung im Aussenbereich die
Simse wirken als Abtropfkanten undhinterlasst die Begehung je nach besten Granite Ubertreffen, sie
schutzen die Fassade zusammen mitrequenz bereits nach einigen Jah- kénnen aber auch absolut untaug-
dem Vordach. Baume heben dasen Abnutzungsspuren. Deutlich am lich sein. Aus diesem Grund mus-
Feuchteniveau in den beschattetestarksten belastet sind Strassenbe- sen sie bei der Auswahl fachmén-
Bauteilen und unterstiitzen so diddge und Randsteine. Nutzlastfrei nisch beurteilt und allenfalls
Vermoosung und Veralgung. Gar-sind Fassaden und alle anderen, geprift werden.

tenbeete sind Wasserinfiltrationszo-icht begangenen und befahrenen

nen, die zu riickseitiger Durchfeuch-Natursteinbauteile. 2. Ein Gestein, dessen eingeschrank
tung von Natursteinbauteilen fihren te Bestandigkeit aufgrund lang-
kénnen. Sind l6sliche Substanzen jahriger Erfahrung bekannt ist, soll
prasent (z.B. Dungemittel), so kannDer richtige Stein am aus architektonischen, denkmalpfle-
es zu Ausblihungen (Nitrate) undrichtigen Ort gerischen oder 6kologischen Uber-
damit verbundenen Schaden am Nabie vorgangig gemachten Ausfiih-legungen im Aussenbereich verwen-
turstein  kommen  (BOschungs-rungen zeigen eine sehr vielschichdet werden. In einem solchen Fall
mauer). Spritzwasser im Strassentige Realitat auf. Werden gemass Lisind folgende Punkte zu beachten:
bereich kann die Feuchtebelastungeratur im Aussenbereich besténdige- Die spezifische Empfindlichkeit
lokal erhéhen — dasselbe gilt fir derMaterialien gewahlt, so sind die des betreffenden Gesteins soll
Gebaudesockel. meisten der genannten Abnutzungs- durch eine optimale Wahl der Ver-
Der Temperaturgang eines Naturund Zerfallserscheinungen gemes- arbeitungstechnik und durch flan-
steinbauteils hangt von seiner Exposen an der geplanten Nutzungsdauer kierende Massnahmen reduziert
sition (Sonneneinstrahlwinkel) so-nicht von Belang, da sie nur sehr werden.

wie von seiner Masse und Farbe abangsam eintreten. Erst an histori— Der Produzent des Materials (Ab-
Mauern, massige Werkstiicke undschen Bauwerken werden diese Pro- baustelle) soll Gber das Projekt in-
dicke Belage erwarmen sich nurzesse ausschlaggebend. Nachfol- formiert werden und sein Wissen
massig. Diinne Elemente erwarmemgend werden zwei Wege aufgezeigt, in das konkrete Projekt einbringen
sich rascher und kénnen, wenn ihrevie bei Unsicherheit bezuglich Eig- kdnnen.

Farbe dunkel ist, relativ hohe Tem-nung eines Gesteins fiir die Anwen— Der Bauherr muss Uber die Risi-
peraturen erreichen (bis 80 °C). Entdung im Aussenbereich verfahren ken informiert werden und erhalt
sprechend verteilt sich die durch derwerden kann: Angaben zur erwartenden Nut-
Temperaturgang bedingte Materi- zungsdauer und zum Unterhalt.
albelastung auf dem Schema 2. Bel. Ein Gestein soll verwendet wer-— Praventive Schutzbehandlungen
massiven Fassadenkonstruktioneren, mit dem noch keine Erfahrun- mit chemischen Mitteln sind im
ist der Temperaturgang eher geringgen im Aussenbereich vorliegen Aussenbereich in der Regel abzu-
Ein prinzipieller Unterschied ist bei oder solche Erfahrungen sind nicht lehnen (Ausnahme: Sprayschutz).
hinterlufteten, vorgehangten Natur-greifbar. Es kann wie folgt unter-

steinfassaden zu verzeichnen — hieschieden und vorgegangen werden:

kommt es je nach Farbe des Natur— Granite und Granitéhnliche sindFazit

steins zu einer starken Erwarmung sicherlich werkstofftechnisch die Bei fachgerechter Anwendung ist
bei Sonneneinstrahlung. Schaden an am wenigsten empfindliche Ge-Naturstein das ideale Material flr
Natursteinbauteilen aufgrund des steinsgruppe. Sie vereinen hohalie Gestaltung von Aussenrdumen.
Temperaturganges sind in der Regel Festigkeit mit ausgezeichneterBesténdige Steinarten tibertreffen die
auf Fehler bei der Verlegetechnik chemischer Resistenz und guter BeLebensspanne des Menschen um ein
oder der Versetztechnik zuriickzu- sténdigkeit. Ausnahmen sind sehnielfaches. Dem Anwender kommt
fihren — dies gilt auch fir die Mehr-  selten. Fachménnisch verarbeitetdie Verantwortung zu, dieses edle
zahl temperaturbedingter Schaden eignen sie sich flr alle Bauteile imMaterial so einzusetzen, dass es in der
am einzelnen Stein (siehe Artikel Aussenbereich (Belastungsstuferkonkreten Anwendung Modestro-
Dr. P. Eckardt). Die fur den Aussen- 0-3). Je nach Anwendung solltemungen tberdauert und auch kom-
bereich gangigen Natursteine zeigen die Verfarbungstendenz eines gemenden Generationen Freude bereitet.
im Generationenmassstab keine er- wahlten Gesteines Uberprift wer-Schaden sind in der Regel auf Feh-
heblichen, temperaturbedingten Ver- den. Im Verkehrsbau (Belage)ler bei der Verarbeitung zurlickzu-
witterungserscheinungen. mussen die gangigen, durch Norfiihren. Vermehrt sind Schaden auch
Da die Frostbelastung vom Satti- men vorgegebenen Kennwerteauf die heute gangige architektoni-
gungsgrad des Materials mit Wasser Uberpruft werden. sche Verschmelzung von Innen- und
und der Anzahl der Frostzyklen ab— Kalksteine (und Marmore) sind in Aussenbereich zurlckzufihren —
hangt, sind diinnwandige, allseits vielen Fallen werkstofftechnisch oftmals werden die gleichen Materi-
bewitterte Elemente prinzipiell stark unproblematisch — es existierenalien im Innen- und im Aussenbe-
belastet. Besonders hoch belastet aber etliche Ausnahmen. Ein ge~eich verwendet — ohne geniligende
sind Bauteile, die taglich, zum Bei- wahlter Kalkstein muss fachméan-Anpassung der Verlege- und Bau-
spiel von Schmelzwasser Giberstromt nisch und kritisch beurteilt werden. technik an die erhéhten Anforderun-
werden und die nachts wieder ge- Abklarungen koénnen beispiels-gen im Aussenbereich.

frieren. In Bereichen mit Salzstreu- weise nach DIN 52106 vorge- Dr. Philipp Ruck
ung erhoht sich die Frostbelastung nommen werden. Fir Strassenbe-

des Natursteines stark. Fassadenbe-lage eignen sich die meisten

reiche sind aufgrund des geringen Kalksteine aufgrund ihres ungins-
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VERARBEITUNGSGRUNDSATZE FUR NATURSTEIN IM AUSSENBEREICH

Dr. Peter Eckardt

Fir die Verarbeitung von Natur-  Nicht behandelt werden Naturstein- die Bremswirkung gemessen.
steinen im Freien gelten die drei Mauerwerk und hinterliftete Natur- — Akzeptanzmethode: Eine kleine
gleichen Grundsitzewiefur Bau- stein-Fassaden. Zu diesen Themen Flache aus dem zu messenden Ma
werkeganz allgemein: Siemuissen  konsultieren Sie die neue Empfehlung terial wird immer steiler gestellt
sicher, gebrauchstauglich und SIAV 178 «Naturstein-Mauerwerk»  und bestimmt, bei welchem Winkel
dauer haft sein. sowie den neuen Ordner des NVS eine Anzahl Versuchspersonen mit
«Bauen mit Naturstein», der u.a. eine normiertem Schuhwerk ohne Furcht
Planungshilfe fiir Naturstein-Fassa- vor Ausgleiten darliber gehen,
Sicherheit den und ein Musterdevis enthalt. resp. ausgleiten (aus dieser Me-
Zur Sicherheit gehdren im Bauwesen thode stammen die sog. R-Werte).
eine ganze Reihe Aspekte wie z.B. — Messung des Reibungswinkels:
statische Sicherheit (Widerstands-Gleitsicherheit Ein Messflisschen, das mit ver-
fahigkeit gegeniber allen vorkom-Bauherren wie Planer neigen dazu, schiedenen Sohlenmaterialen be-
menden Belastungen, z.B. Wind, Erd-auch im Aussenbereich die fir viele schichtet ist, wird Uber die zu pri-
beben, Gebrauchslasten (Verkehriesteine optisch aussagekraftigste fende Flache gezogen und die
etc. mit genigendem SicherheitsFlachenbearbeitung, namlich die Reibungskraft direkt gemessen;
faktor («Widerstandsbeiwert»)). Fur Politur, zu wahlen. Nur ungern aus ihr und dem Anpressdruck
unsere Belange besonders wichtigtimmt man einem etwas groberen kann dann die Reibzahl p be-
ist die Gleitsicherheit: AussenbelageSchliff zu, und es werden oft Kom- stimmt werden. Es gibt praktische
und Treppen aus Naturstein missepromisse geschlossen, z.B. Schliff mobile Geréate, die Uberall einge-
eine so rauhe Flache aufweisen, dags 120 oder 220, die optisch wenig setzt werden kdnnen. Die EMPA
sowohl unter normalen wie auch un-befriedigen, aber auch die Gleitsi- St.Gallen verfiigt (iber ein statio-
ter nur gelegentlich vorkommendencherheit nicht gewébhrleisten. nares Gerat, das sogar mit ganzen
Verhéltnissen ein gefahrloses Bege- Schuhsohlen messen kann. Die
hen (aber allenfalls auch Befahren!)Die Europaische Normung CEN ist Reibzahl p kann direkt in den
mdglich ist. daran, verbindliche Grundsétze auf- Gleitsicherheitsgrad = umgesetzt
zustellen; in Deutschland haben in werden (Wuppertaler Skala).
den letzten Jahren die Berufsgenos-
Gebrauchstauglichkeit senschaften Richtlinien herausgegek der Praxis ist nur letztere Methode
Ein Bauwerk, d.h. auch eine Na-ben, die jedoch wenig brauchbar sindverniiftig brauchbar; sie kann nicht
tursteinarbeit, muss die ihm zuge- nur neue, sondern auch alte Belage
dachten Aufgaben erfiillen kdnnen.Grundsétzlich geht es darum, dasauf Gleitsicherheit prifen. Zwischen
Einige Beispiele: Eine Treppe musseine begangene Flache unter allefrlachenbearbeitung eines Natursteins
ein regelmassiges Trittverhdltnis auf Gblichen Gebrauchszustanden einend der Reibzahl besteht ein enger
weisen, damit sie zlgig begangergeniigende Gleitsicherheit aufweistZusammenhang und wir fligen eine
werden kann; ein Belag darf nichtDiese ist von einer ganzen Anzahlauf Messungen, Praxis und Erfahrung
bei Regen Wasserpfiitzen von 5 cnKriterien abhangig: beruhende Tabelle bei (siehe Figur 1,
Tiefe bilden; in Sand verlegte Plat-— Rauhigkeit der Steinflache nachste Seite), die dem Planer und
ten missen so dick und so gross seir; Dichte (Porositat) der Steinflache Unternehmer helfen soll, die richtige
dass sie weder brechen noch kippen; Fugenanzahl Bearbeitung zu wéhlen. Die Tabelle
in Mortel verlegte Platten dirfen — Material, Profil und Zustand der gilt fUr frische, saubere Flachen. Im
keine grosseren Hohistellen und Schuhsohle Gebrauch kann die Gleitsicherheit
freihAngenden Ecken aufweisen— Vorhandensein von Wasser: tro-durch Verschmutzung, Imprégnie-
Vielfach besteht ein enger Zu- ckene Flache bis stehendes Wasseung etc. abgemindert werden.
sammenhang zwischen Sicherheit Verschmutzung: trockener StaubBei Unfallen, die auf zu glitschige
und Gebrauchstauglichkeit. bis 6lig-schmierige Stoffe Belage zuriickzufiihren sind, haftet
— Gefélle des Belages grundsatzlich der Werkeigentimer
— Benutzerprofil (z.B. Bauarbeiter, (das kann auch die 6ffentliche Hand
Dauerhaftigkeit Altersheim, Schulhaus) sein). Er hat aber ein Rickgriffs-
Die Dauerhaftigkeit projiziert Sicher recht auf Planer und Unternehmer,
heit und Gebrauchstauglichkeit in dieDie einzelnen Kriterien beeinflus- wenn diese ihn auf mégliche Gefah-
Zukunft, d.h. es mussen die beidersen einander in sehr verschiedenaen nicht aufmerksam gemacht haben.
Begriffe nicht nur unmittelbar nach Weise und es ware heikel, in einemnsbesondere ist auch der Unterneh-
der Erstellung erfillt sein, sondernDiagramm den Grad der Gleit- mer verpflichtet, Planer und Bau-
wahrend der ganzen Gebrauchssicherheit festlegen zu wollen, ausherren allenfalls abzumahnen, wenn
dauer eines Objektes gewabhrleistetliem dann der Planer die zuléssige.B. polierter Stein um ein
bleiben. Steinarbeiten sind im All- Bearbeitung herauslesen koénnteSchwimmbad verlegt werden soll.
gemeinen langlebige Bauteile, beiDie Schwierigkeit beginnt namlich Die Gleitsicherheit ist naturlich
denen deshalb hohe Anspriiche aschon mit der Messung der Gleit-nicht nur im Freien, sondern auch in
die Dauerhaftigkeit gestellt werden.sicherheit: Gerade wegen den verinnenrdaumen zu prifen (Schwimm-
schiedenen einander beeinflussenbader, Eingangshallen, gedeckte
Gebrauchstauglichkeit und Dauer-den Parametern gibt es keineVorplatze, etc.) diese sind oft kriti-
haftigkeit hdngen in hohem MasseMessmethode, die wirklich objek- scher als immer beregnete Bereiche.
vom richtigen Versetzen ab. Dertive Aussagen zuldsst. FolgendeSchmutzschleusen sind nur wirk-
vorliegende Artikel behandelt die Messverfahren werden angewendetsam, wenn sie gross genug und der
Gleitsicherheit von Aussenbelagen- Skid- oder Slipmeter: Ein PendelAnzahl Begeher angepasst sind und
und -treppen und gibt Ratschlége fir mit Gummischlitten pendelt Uber bei Sé&ttigung mit Wasser gewartet
das korrekte Versetzen. die zu messende Fléache, es wirdverden.



nicht eine sténdige Durchfeuch-sich innerhalb der Platte nur lang-und Unterbau méglich sind.
tung der Steine stattfindet, keinesam ausgleicht.
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GLEITSICHERHEIT NATURSTEINBELAGE
IM ALLGEMEINEN ZULASSIGE FEINSTE BEARBEITUNG  Dr. peter Eckardt
Wasser-/Schmutz- Immer trocken Gelegentlich feucht bis Oft nass und Immer beregnet
belastung und sauber nach nass bei starkem Regen verschmutzt z.B. mit gutem Abfluss,
Schmutzschleusen und Schnee, vor und unter Vordéachern wenig verschmutzt
nach Schmutzschleusen, wegen Spilung
Balkone und Terrassen durch Regen
Benutzung
Rein private Bereiche,
sehr wenig Personen- poliert poliert poliert (poliert mit Ab-
verkehr, unter Kontrolle mit Abmahnung mit Abmahnung mahnung) Schliff 220
(Wohnung, EFH, etc.)
Halbprivate Bereiche,
massiger Personenverkehr poliert Schliff 120 (Schliff 120) diamantgesagt
(Zugange zu EFH und MFH, diamantgeségt
auch Shops, u.4.)
Halboffentlicher Bereich,
mittlerer Personenverkehr poliert diamantgeségt diamantgeségt diamantgeségt
(Burohéauser, Banken,
grossere Laden)
Offentlicher Bereich mit
starkem Personenverkehr Schliff 220 sandgesagt sandgesagt (diamantgeségt)
(Schulh&user, Supermarkt, sandgeségt
Passagen, Bahnhofe)
Kritische Bereiche mit starker
laufender Verschmutzung (diamantgesagt) sandgesagt (sandgesagt) sandgesagt
(gewisse Gewerbebetriebe, sandgeségt geflammt
Fabriken, etc.)
Figur 1
- poliert spiegelnd glatt Treppentritte sollen jeweilen mit der nachst groberen
- Schliff 220 matt glanzend/glatt Bearbeitung versehen werden.
- Schliff 120 matt glatt
—diamantgesagt matt leicht rauh Die Rauhigkeit einer Bearbeitung héngt zusétzlich
— sandgeséagt rauh im Y2—1mm Bereich, sowie fein gespalten von der Grosse der Mineralkdrner im Gestein ab.
- geflammt rauh > 1mm Bereich, sowie grob gespalten, gestockt, etc.
\ersetzen Salze so transportiert werden, das&ine gleichmassige Temperaturan-
Bei der Aussenanwendung vontg sie Schaden anrichten oder dasderung innerhalb eines Materials ist
stein sind zwei Faktoren fiir das gute Frost einwirken kann. Dabei ist nicht kritisch; entscheidend sind je-
Gelingen der Arbeit entscheidend: daran zu denken, dass Wassedoch Temperaturspriinge beim
— Die Beriicksichtigung der Warme- nicht immer nur vom héchsten Ubergang von einem Material zum
dehnung, insbesondere dort wo zum tiefsten Punkt fliesst, sondernandern, zum Beispiel von der Platte
die Sonne hingelangt. Die War- in gewissen Baustoffen (Mortel!) zum Mortel. An jener Stelle entste-
medehnung betragt namlich nicht auch durch Kapillarkréfte (= Stei- hen, weil das warmere Material sich
weniger als bis zu 1mm pro ml gen von Wasser in feinsten Porerstarker dehnt, hohe Scherspannun-
Steinlange! Das ergibt bei einem und Kanalen) «aufwérts» trans-gen, die nur solange aufgenommen
Belag von 10 m Lange einen gan- portiert werden kann. werden, als die Eigenfestigkeit der
zen cm. Die bei der Warmedeh- Materialien resp., deren Haftfestig-
nung entstehenden Kréfte sind so keit aneinander nicht Gberschritten
gross — bis zu 2000 kg/ém, dass Abbau von Warmespannungen  wird. Angesichts der «Eigenkraft»
sie nicht «aufgehalten» werdenWarmespannungen entstehen durcier Warmedehnung von bis zu 2000
kdnnen. Es gendigt also nicht, einéfemperaturunterschiede zwischerkg/cn? siegt eigentlich immer diese!
Platte besonders gut «anzukleben»yerschiedenen Bauteilen. Bei Aus-Es gilt deshalb Losungen zu finden, Platte
irgendwo wird sie sich lésen, ent-senbeldgen ist das einerseits dibei denen die Dehnkrafte zwischen
weder zwischen Mértel und Unter- Steinplatte, andererseits der UnterPlatten und Unterbau schadlos abge- Zementleim
lage, zwischen Mortel und Plattebau, meist eine Betonplatte odetbaut und ausgeglichen werden kon- Dickbettmortel
oder auch innerhalb der Platteeine Mértelschicht (Uberzug, Ge-nen. Die Verbindung zwischen den mit Splitt
selbst (bei schiefrigen Gesteinen)fallsmortel, Unterlagsboden). beiden Bauteilen muss also so nach- i
— Das korrekte Abfiihren des Re-Natirlich entstehen auch in dergiebig sein, dass Bewegungen von g'::‘csrﬁime
genwassers (allenfalls natlrlichPlatte selbst Spannungen, da dieinigen Zehntel-mm (abhéngig von im Mortel
auch anderer Wasser!), damitdurch Einstrahlung erzeugte Warmeder Plattengrosse) zwischen Platte Unterbau

Dazu gibt es zwei Losungen:

1. Es wird gar kein fester Verbund
zwischen Platte und Unterbau er-
stellt (Figur 2, 3)

— Verlegen in Sand oder Splitt
— Verlegen in dauerelastischen
Kitt (Ausnahmeldsung!)

2. Es wird ein fester Verbund er-
stellt, jedoch so, dass die Warme-
bewegungen im Verbundmedium
abgebaut werden (Figur 4)

— Verlegen in magerem Dickbett-
mortel von mind. (2) 3 cm Dicke

Im Folgenden wird auf die verschie-

denen Versetzweisen naher einge-

gangen.

Verlegen in Sand oder Splitt
Diese Verlegeart ist allen anderen

Methoden vorzuziehen, wenn fol-Die Frage: Sand oder Splitt?

gende Bedingungen erflllt sind:  —

— Die Platten eine der Belastung an-
gepasste Mindestdicke aufweisen,
namlich

— (15)...20 mm fur minime Perso-
nenlasten (Dachterrassen, Bal-
kone, Sitzplatze, etc.)

— 30 mm fir erhéhte Personen-
lasten ohne Befahrung
(Zugangswege, halboffentliche
Anlagen, etc.), leichte Kehrge-
rate  moglich. Achtung: sog.
Kommunalfahrzeuge sind meist
sehr schwer! Bei Plattengrossen
Uber etwa 80x80cm ist die
Plattendicke zu erhdhen, da die
vollflachige Auflage meist nicht
gewahrleistet ist.

Fir Befahrung durch Geréate
Uber500 kg Gewicht ist die Plat-
tendicke statisch zu berechnen.—
— Die Platten eine Mindestgrésse
von 30x 30, besser 40 x40 cm auf-
weisen. Bei kleinen (und eher
dinnen) Platten besteht das Ri-
siko, dass sie bei Belastungen ent-
lang der Plattenrander abkippen.
— Sind Platten im Verhaltnis zur

Grosse sehr dick, z.B. 6 cm bei
Platten 15x15 cm, ist das Verset-
zen in Sand/Splitt ebenfalls mog-
lich, da dann ein Abkippen durch
die seitliche Verkeilung verhin-
dert wird (Prinzip Pflastersteine
und Pflasterplatten).

Platte warm g
Platte kalt — g :

Platte

Sand 0-4 B R e O Cl

gewaschen B P S P S A

Unterbau WXXI
Figur 2

Splitt 2/4

Platte r f //

nen Fall Rundkies, da dieses nicht
Sand eignet sich besonders fiir formstabil ist. Bei grossen Dach-
Platten, deren Dicke schwankt, da terrassen mit kleinen Ablaufen
sie im Sandbett entsprechend ein- kann zur Vermeidung der Versin-
geklopft werden kénnen. Eher in terung der Ablaufe Granitsplitt
Sand werden daher Spaltplatten aus eingesetzt werden. Allerdings darf
Maggia, Walliser, etc. verlegt. Sand die Loslichkeit von Kalksplitt
ist nachgiebiger als Splittund fiihrt  nicht Gberbewertet werden; Mor-
bei kleinen und diinnen Platten zu tel liefern immer 20...50 mal
unebenen Flachen. Das Sandbett mehr Sinterstoffe als Kalkstein.
sollte Uber 3 cm dick sein. Siehe

Figur 2. Als Sandqualitat wahlt

man am besten gewaschenen Se&f# erlegen in dauerelastischem
sand, der kaum mehr FeinanteileKitt

enthalt. Das ist besonders wichtig Miissen Natursteinplatten auf Stahl-
wenn der Sand als Drainage-konstruktionen versetzt werden,
schicht benétigt wird (Belédge Uberempfiehlt sich wegen der Haftung
Wasserdichtungen). Bei durchlas-und der sehr grossen Unterschiede
sigen Untergriinden (Kieskoffer,in der Warmedehnung (Metalle
Gerdéllbeton) kann auch normaler2...4 mal mehr als Stein) das Auf-
Grubensand verwendet werden. ziehen mit Kitt. Dieser darf nicht zu
Splitt ist gut geeignet fir Plattendinn sein (je nach Situation ab etwa
ahnlicher Starke, deren Unterseite mm), da auch er sonst iberbean-
plan ist, wie z. B. gesagte Plattensprucht wird. Wichtig ist die Ver-
oder parallellagige Spaltplatten wiewendung eines wirklich neutralen
Alta, Kotah, etc. Spilitt ist relativ Kittes, bei dem kein Silikonél aus-
starr und Platten kdnnen nicht ein-wandert und den Stein verschmutzt.
geklopft, sondern allenfalls einge-Wegen der grossen Kontaktflachen
schoben werden. Siehe Figur 3. ist diese Gefahr besonders gross.
Die Wasserdurchlassigkeit von

Splittist héher als die von Sand, so

dass er sich auch dort gut eignetVerlegen im Dickbettmortel

wo viel Wasser in kurzer Zeit ab- Dickbettmdrtel sind sehr mager und
gefuhrt werden muss (Dachterrasdaher nicht besonders hart (d.h.
sen, etc.) Als Splitt nimmt man keine hohe Druckfestigkeit, niedri-
i. A. Brechsplitt?/s mm, auf kei- ges E-Modul). In ihrem lockeren
Korngertist kénnen sie kleine Ver-
schiebungen aufnehmen, ohne dass
es zur Bildung von Rissen kommt.
Dazu muss allerdings die Dicke des
Mortels gegentiber den horizontalen

Schiebebewegungen aus der Warme
dehnung sehr viel grosser sein, d.h.
3cm und mehr. Siehe Figur 4.
Wichtig ist auch die gute Haftung
des Mortels am Stein, damit sich die
Bewegungen wirklich im Mortel
und nicht an der Haftflache auswir-
ken. Es ist daher unerlasslich, eine

Y2 /N X
Schwarze Keile = theor. Beweg. Mortel Fiqur 4
NN A N T

Haftschicht durch Bestreichen der
Platte mit Bojacke, Abpudern des
Mortelbettes mit Zement und Nas-
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sen oder Ubergiessen des Mortelbet-
tes mit Bojacke aufzubringen.
Dinn- und Mittelbettklebemortel

e Vs

sind hochzementds und haben ‘-u.,., (REET5 ,..,wh
ausserordentlich hohe technische B

. . Klebemortel schwarze Ke|le = theor. Beweg. Mortel
Werte (Druckfestigkeit, E-Modul) N /N

und haften, — richtig angewendet —
auch gut an Platten. Von ihrer Ver-
wendung im Freien ist aber trotzdem
abzuraten, da in ihnen, wegen der
guten technischen Werte und der ge- Abschieben

/[ 7
282 ‘-.'~‘:.:.’-.‘-.=.‘.-'.'
ringen Dicke von 5...15 mm, die Platte Pl tt t” h - f/\)& 7&
Wéarmespannungen nicht abgebaut atten stellen sic 0\/au .

werden kdnnen, sondern zur Ablé- Figur 5
sung der Platten vom Klebemdrtel

oder Abschiefern der Platte selbst

fuhren. Siehe Figur 5. kann von 10-20 Jahren sprechenyVasser Salze mitfuhren, die Aus-
Dickbettmdrtel fur Aussenanwen- repariert werden missen. Das ist allebliihungen, Versalzungen oder gar
dungen sind grundsatzlich nur mitweil einfacher, als geloste PlattenSalzsprengungen an der Steinober-
Brechsplitt 2—5 oder 3—6 mm her-oder solche, die von zu hartem Fuflache verursachen koénnen. Es ist
zustellen mit einer Puzzolanzemengenmortel an den Kanten beschadiglaher ausserordentlich wichtig fiir
(Trass-)Dosierung von P150. Dersind, neu zu verlegen oder zu ersetzejeden  Aussenbelag und jede
Trass bindet einen Teil des im Ze-Fertigfugenmortel sind sehr oft viel -treppe, die Wasserfuhrung richtig
ment entstehenden Kalkhydrateszu hart und erfilllen die genannterzu planen. Das ist an und fur sich Sa-
und vermindert die Gefahr von Aus-Anforderungen nicht, auch wennche des Planers, da ja dabei ein Zu-
blihungen. Splittmortel ist kapillar- ihnre Namen dies vermuten lassensammenwirken verschiedener Bau-
brechend und fihrt Wasser gut ablm Zusammenhang mit oft zu teile stattfindet. Oft aber wird bei der
Mit normalem Sand hergestellteschmalen Fugen bauen harte Fugerprimaren Planung zu wenig Ruck-
Dickbettmdrtel fur das Versetzenmortel Warmespannungen nicht absicht auf bauphysikalische Prinzi-
von Platten sind nicht mehr Standsondern ubertragen sie auf diggien genommen und der Naturstein-
der Technik. nachste Platte, bis sich eine davomnternehmer muss dann auf
Bei der Verarbeitung soll so weniglést und eine Kettenreaktion auslésioraussetzungen aufbauen, die eine
Wasser als moglich verwendet wer{Abschieben und Aufstellen von mangelfrei bleibende Arbeit gar
den. Dickbettmortel durfen hoch- Platten). Nicht selten werden auchicht mehr ermdéglichen. Seine Aus-
stens erdig-feucht und nie plastisctPlattenkanten  abgedrickt, be-bildung erlaubt ihm aber vielfach
sein. Eine Schicht Mértel muss sichsonders bei schiefrigen Gesteinennicht, planerische Mangel zu erken-
ohne seitliches Ausweichen zu-Siehe Figur 5. nen, so dass er sie auch nicht ab-
sammendricken lassen. Fugenmdrtel werden am besten alsnahnen kann.

Beim Einbau von Platten muss diese<Einkornmértel» konzipiert mit Korn

Zusammendrickbarkeit ausgenitzton 0,5...1 mm (Aussieben oder Kau-Folgende Grundsatze sind bei der
werden, um im obersten Drittel desfen) und gleich viel Trasszement. Planung von Aussenbelégen und
Mortelbettes eine héhere Dichte zuDie Fugenbreite soll bei Platten bis-treppen fur die korrekte Wasserfiih-
erzeugen, damit sich die Warmebe30 cm Kantenlange mind. 6 mm be-rung zu beachten:

wegungen im unteren Teil abspie-

len. Siehe Figur 4.
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— Das in die Unterkonstruktion ein- o
gedrungene Wasser muss aktiv 5::?9[:22"\'6'58
abgefuhrt werden. Das passive
Austrocknen uber die Fugen und Trennfolie
die Platten geniigt selbst bei lan- 50...80 cm A
gen Trockenperioden nicht, stén- hinter Traufkante }1:&
dig vernasste Platten und Ausblii- Sickerkoffer bei 5=
hungen sind die Folge. Ubergang zu Rasen Figur 8
— Damit Wasser aus der Unterkons-
truktion wegfliessen kann, miissen
folgende Bedingungen erfillt sein: — Ablaufe miissen so konzipiert sein, die zu Verndssungen der dariiber
Entweder: Der Unterbau (Bauteil un- dass Wasser aus der Unterkonstruk- liegenden Platten fiihren.
ter der Unterkonstruktion) ist durch- tion auf dem Fliessniveau in den— Betonplatten ohne Gefalle und
lassig und das Wasser kann aus dem Ablauf gelangen kann. Verdeckte ohne Unterkellerung konnen
Sand- oder Mdrtelbett nach unten Abléufe sind zu vermeiden, da de- durchbohrt werden, so dass sie
wegsickern (Kies-, Gerollkoffer, Ge  ren Wirksamkeit nicht kontrolliert ~ sich wie durchlassige Unterbauten
rollbeton, 0.4.). Das ist der einfachste werden kann. Siehe Figur 9. verhalten.
Fall, bei dem keine weiteren Mass— Das Eindringen von Wasser in die— Geféllsbeton oder -mortel ist nutz-
nahmen notwendig sind; er wird nicht  Unterkonstruktion aus seitlich an los, wenn die wasserdichte Schicht
weiterbehandelt. Siehe Figur 6. den Belag anstossenden Berei- nicht uber ihm liegt. Ist Uber der
Wasserisolation bereits eine Gefélls
schicht vorhanden, geniigt es, sie
e J=AF U mit einer billigen Folie abzudecken.
Gefille Platte 7 — Ablaufe sind besonders (berlegt
1...15% / // // // // / // zu konzipieren: Gute Zuganglich-
RIRD AR I keit (Entfernen von Blattern, Sin-
DN AE i) SO 5 o0 8° Log S terungen, etc.), geniigende Kapa-
(Splittmortel) o 0 \ [ 7 o ' L . . .
so 4 o o g N zitat, um Rickstaus zu vermeiden,
Isolation mit e e grosse Ausflussoffnungen aus der

Gefélle 1,5%

Geféllsmortel
oder -beton

Oder: Der Unterbau ist dicht (Be-
tonplatte, Wasserisolation); dann

X X ><\7K Drainschicht (man sieht oft Lo-
cher von 5 mm, die bereits nach

Figur 7 wenigen Tagen verstopft sind).

— Belagsiibergdnge zu gedeckten
Partien und Wintergéarten sind gut
chen (Rasen, Beete, etc.) muss zu durchdenken.
durch Sickerpackungen und -lei-

muss eine Reihe weiterer Bedingun- tungen verhindert werden.

gen erfullt sein, ndmlich:

— Die wasserdichte Schicht (Beton,
Sarnafil, Bitumenpappe, etc.) Folgende Empfehlungen
muss ein genugendes Gefélle vomesultieren aus den vor-
mind. 1,5 Prozent zu den Ablaufengenannten Bedingungen:

Zum Schluss bleibt die Synthese:
Die Spannungen aus Warmedeh-
nungen einerseits und das Abfuhren
des in den Belag gelangten Wassers
andererseits konnen durch richtige
Planung so in den Griff bekommen

aufweisen. Das Gefalle darf nicht— Die Planung von Aussenbelagenwerden, dass auch durch Warme und

durch Klebewdllste gestort sein, und-treppen mussin einemffien

hinter denen sich Wasserlachen Stadium der Planung einsetzen.

Wasser hochbelastete Aussenarbei-
ten ihre Funktion ohne Mangel lang-

Bei hochbelasteten (befahrenen) Be
lagen ist der Mortel mit der Platte in Platte
ein statisches Modell einzubringen.

L LTSS

Zementleim e W‘u N VN
‘ ) Verdichtete P’ R O B 500 alad, ',-\‘”- ot
Ohne die korrekte Fugenausbildung Zone . ‘, S ‘,‘; A ST
niitzt aber auch Dickbettmartel nichts. Dickbettmortel T S UL
Damit der Mortel die Warmebewe- P 200...250 . L “' 5o S0 g
gungen ohne zu reissen abbauen kann, ESS - -

dirfen diese nicht zu gross sein. Das Durchlassiger

Ooooooooo

. . . Unterbau:
bedingt, dass die Bewegungen nicht Koffer oder
von Platte zu Platte Gbertragen wer- Gerdlibeton keine Drainmassnahmen oder Gefalle

den durfen. Das ist nur mdglich,
wenn auch die Fugen etwas nach-
giebig sind, d.h. sich etwas zusam-

im Unterbau notwendig

mendriicken lassen. Harte Fugentragen, bei Kantenlangen 40—50 cm- Steinbelage sind grundsatzlich
mortel in schmalen Fugen lasserfO mm und bei Kantenldngen uber nicht wasserdicht; es dringt also

keine Dehnbewegungen der Plattes0 cm mind. 12 mm.
zu, resp. Ubertragen sie ungedampft
auf die nachste Platte.

immer Regenwasser in den Be-
lagsaufbau ein. Der Grossteil des
Wassers gelangt Giber die Fugen in

bilden. Ein Gefallsmortel auf ei- — Der haufigste Fehler ist die man-fristig erfiillen kénnen.

ner horizontalen Isolation ist sinn- gelnde Aufbauhdhe, die weder ein Dr. Peter Eckardt

los. Siehe Figur 7. Geféalle der Wasserisolation noch
— Unter den Plattenbelag gelangtes ein Sand-, Splitt- oder Splittmdrtel-
Wasser muss Uber der Wasseriso- bett von mindestens 3 cm erlaubtWeitere Angaben zu Aussenbeldgen
lation frei wegfliessen konnen. — Korrekt ist also fur Belage im und Aussentreppen, Wntergérten,
Das ist im Sand- oder Splittbett Freien nur das Verlegen in losemVerfarbungen, etc. findensichinden
(ohne Zement) gut méglich. Auch Sand oder Splitt, oder dann imMerkblatternim Ordner «Bauen mit
Splittmortel fuhrt Wasser pro-  Splittmortelbett. Das Wasser mussNaturstein», der jingst erschienen
blemlos ab. Drainmatten sind da- entweder durch einen durchlassiist und laufend erganzt wird.
her nicht notwendig. gen Unterbau oder tiber eine Wastm gleichen Ordner finden sich auch
Hingegen bleibt Wasser in Sand- serisolation mit gentiigend GefalleHinweise fur die Erstellung von
mortel oder in Splittmdrtel mit zu  abgefihrt werden. vorgehangten Natursteinfassaden,
hoher Zementdosierung liegen— Allerdings kdnnen bei mangeln- wahrend das Naturstein-Mauerwerk
und kann auch kapillar steigen. dem Gefalle der Wasserisolationausfihrlich in der S A-Empfehlung
Also keinen Sandmdrtel verwen- Wasserlachen im Bett entstehenV 178 behandelt wird.
den und Splittmdrtel nur als P150
dosieren.
Belagsteile, die nicht direkt bereg-

Mit andern Worten: Auch der Fu- Abfiihren desWassers die Unterkonstruktion (Sand- oder

genmortel muss nachgiebig sein undsesteine selbst sind kaum je was- Mortelbett); besonders bei stehen-
zudem eine Breite aufweisen, dieserempfindlich; allerdings wirken dem Wasser ist aber auch der Stein
ihm erlaubt, Uberhaupt zusammensie optisch unschén, wenn sie dau- selbst je nach Porositat wasser-
gedrickt zu werden. ernd teilweise vernasst sind (und da- durchléssig. Fugen kénnen weder
Dabei ist in Kauf zu nehmen, dasamit auch einen N&hrboden fur mitKunstharzen noch dauerelasti-

«weiche» Fugenmortel verschleissanMoose und Algen bilden). Kriti-  schen Fugenmassen langfristig
falliger sind und von Zeit zu Zeit (man scher ist es aber, wenn steinnéssendevoéllig gedichtet werden.

net werden (gedeckte Sitzplatze,
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Wintergarten), missen von den Abléufe
beregneten Tel!en o) getrennt wer- Entwéisserung
den, dass kein kapillarer oder der

dampfférmiger Wassertransport Drainschicht

vom beregneten zum nicht bereg-
neten Bereich stattfinden kann.
Siehe Figur 8.
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