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Vorwort

Die Angebotsvielfalt an werkseitig vorgefertigten Naturwerksteinprodukten fiir Ver-
kehrsflachen sowie die Anspriiche an entsprechende Plattenbeldge und Pflasterdecken
haben in den vergangenen Jahrzehnten zugenommen. Damit einhergehend gibt es Dis-
kussionen liber das Aussehen der Naturwerksteine. Eine Vielzahl der Reklamationen und
Beanstandungen bezieht sich dabei auf das dufiere, optisch wahrnehmbare Erscheinungs-
bild des Belags und/oder der dafiir eingesetzten Produkte.

Bei Verkehrsflachenbefestigungen sind grundsétzlich auch die optischen Anmutungen,
das heiRt die Asthetik des Flichenbelags (Geltungswert), neben dessen technischer
Funktionalitat ein wichtiges Merkmal.

Die Beurteilung, ob eine vorliegende optische Beschaffenheit des Belags oder der Pro-
dukte der vereinbarten Beschaffenheit entspricht, ist jedoch auBerordentlich schwierig.
Oftmals sind unterschiedliche Einfliisse mit unterschiedlicher Gewichtung zu beriick-
sichtigen, die sich im Allgemeinen nicht wie zum Beispiel eine Mindestbiegezugfestigkeit
oder eine Sollfugenbreite, standardisieren lassen.

Die einschldgigen Produktnormen und andere Regelwerke sind fiir die Beurteilung einer
optischen Beschaffenheit oftmals nicht ausreichend, da sie entweder nur das Produkt
selbst, nicht aber das daraus gefertigte Bauwerk beriicksichtigen, oder aber nicht in dem
erforderlichen Maf auf die Besonderheiten von vorgefertigten Natursteinprodukten ein-
gehen.

Mit dem vorliegenden Leitfaden fiir die Beurteilung von Flachenbefestigungen mit Natur-
werkstein wird der Versuch unternommen, diese Liicke zu schlieen. Die Beurteilungs-
grundlagen wurden in einem interdisziplindr besetzten Arbeitskreis gemeinsam von Sach-
verstandigen mit den Arbeitsschwerpunkten Stralen-, Landschafts- und Gartenbau sowie
von Vertretern aus der Industrie und des Baugewerbes erarbeitet und beriicksichtigen in
ausgewogener Weise die verschiedenen fachlichen und praktischen Kenntnisse der Mit-
wirkenden und ihrer Organisationen.

Die vorliegenden Beurteilungsgrundlagen sollen als Leitfaden fiir die Bemusterung und
Bewertung von Natursteinen unter Beriicksichtigung der optischen Beschaffenheit dienen.
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Anwendungsbereich

DIN EN 1341 — Platten aus Naturstein fiir Auf’enbereiche
DIN EN 1342 — Pflastersteine aus Naturstein fiir AuBenbereiche
DIN EN 1343 — Bordsteine aus Naturstein fuir Au3enbereiche

Die Beurteilungsgrundlagen gelten zudem sowohl fiir Naturwerkstein mit oder ohne
Oberflachenbearbeitung, als auch fiir solche mit oder ohne Oberflachenschutz. Die
Beurteilungsgrundlagen gelten auch fiir Bauwerke aus den vorbeschriebenen Produkten.

Dariiber hinaus kdnnen sie fiir die Beurteilung der optischen Eigenschaften von anderen
vorgefertigten Natursteinprodukten Anwendung finden, z. B.

Fliesen nach DIN EN 12057
Bodenplatten und Stufenbeldge nach DIN EN 12058
Steine flir Massivarbeiten nach DIN EN 12059

Diese Beurteilungsgrundlagen gelten nicht fiir rein funktionale, durch festgeschriebene
Priifmethoden messbare Eigenschaften, wie zum Beispiel Tragfahigkeit, Standfestigkeit
oder Ebenheit.

15
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Zweck

Die Beurteilungsgrundlagen sollen bei Meinungsverschiedenheiten zwischen den
betroffenen Parteien {iber die optische Beschaffenheit eines Plattenbelags oder einer
Pflasterdecke helfen, anhand von nachvollziehbaren und moglichst objektiven Kriterien
eine sachgerechte Bewertung vornehmen zu konnen.

Sie dienen aber auch allen einschldgigen Baubeteiligten als Informationsquelle, zum
Beispielin Hinblick auf die moglichen Ursachen fiir die optische Beschaffenheit von Natur-
werksteinen sowie entsprechender Belagsflachen.

17
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Begriffe und Definitionen

3.1 Allgemein

Funktionswert

Summe des dsthetischen und technischen Werts der erbrachten Leistung (Ist) im Verhalt-
nis zur vertraglich geschuldeten Leistung (Soll), der bei fehlerfreier Leistung bei 100 %
liegt.

Gebrauchswert
Erfiillungsgrad des technischen Nutzwerts der erbrachten Leistung (Ist) im Verhéltnis zur
vertraglich geschuldeten Leistung (Soll).

Geltungswert
Erfullungsgrad des dsthetischen Werts der erbrachten Leistung (Ist) im Verhaltnis zur
vertraglich geschuldeten Leistung (Soll).

3.2 Bautechnik

Bettung
Auf der Tragschichtoberflache hergestellte, ausreichend feste und wasserdurchladssige
Schicht zur Aufnahme von Plattenbeldgen und Pflasterbeldgen

ungebunden: aus einem Baustoffgemisch ohne Zugabe von Bindemitteln, wie z. B.
Brechsand-, Splitt- oder Natursand-Kies-Gemisch sowie ggf. Sand oder Splitt,
gebunden: aus einem Baustoffgemisch unter Zugabe von Bindemitteln.

Einfassung
Begrenzung von Flachenbefestigungen durch den Einbau von vorgefertigten Einfassungs-
steinen, die auch als Kanten- oder Bordstein bezeichnet werden.

Frostschutzschicht

Tragschicht ohne Bindemittel, die Frostschdaden im Oberbau vermeiden soll und aus frost-
unempfindlichen Mineralstoffgemischen besteht, welche im verdichteten Zustand aus-
reichend wasserdurchldssig sind.

19



Urheberrechtlich geschiitztes Dokument

3.2

20

Begriffe und Definitionen

Fuge

Planmé&Rig vorgesehener Zwischenraum zwischen Platten/Pflastersteinen oder zu den
Randeinfassungen bzw. den in der Flache liegenden Einbauten zum Ausgleich maBlicher
Toleranzen und zum Abbau von Spannungen als Folge von Temperaturunterschieden und
Verkehrsbelastungen.

Naturwerkstein
Ein durch Bearbeitung hergestelltes Natursteinprodukt.

Oberbau
Alle Schichten oberhalb des Planums, bestehend aus einer oder mehreren Tragschichten
sowie des Plattenbelags oder der Pflasterdecke.

Oberflache
Alle Flachen eines Naturwerksteins (Ober-/Unterseite sowie alle Seitenflachen).

Pflasterdecke
Oberste Schicht des Oberbaus, bestehend aus Pflastersteinen einschlielich ihrer Bettung
und der Fugenfiillung.

Pflasterstein

Von Hand oder maschinell hergestellter Natursteinblock mit einer Mindestnenndicke
von 40 mm, wobei die Nennbreite nicht das Zweifache der Dicke und die Lange nicht das
Zweifache der Breite iiberschreitet.

Planum

Technisch bearbeitete Oberflache des Untergrunds oder des Unterbaus mit festgelegten
geometrischen Eigenschaften wie Ebenheit und Querneigung. Grenzflache zwischen Unter-
grund bzw. Unterbau/Oberbau.

Platte
Von Hand oder maschinell als Belag hergestellter Naturwerkstein, bei dem die Nennbreite
mehr als das Doppelte der Dicke betrdgt.

Plattenbelag
Oberste Schicht des Oberbaus, bestehend aus Platten einschlieilich ihrer Bettung und
der Fugenfillung.

Produktionscharge
Gleiches Produkt einer fortlaufenden Fertigung aus Rohmaterial der gleichen Abbaustelle
und des gleichen Abbauzeitraums.

Rinne aus Naturwerkstein
Linienférmiges Bauteil zum Fassen und Ableiten von Oberflachenwasser.
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Bautechnik

Sichtflache
Nach dem Einbau sichtbare Oberflache des Naturwerksteins.

Tragschicht(en)

Im Wesentlichen lastverteilend wirkende Schicht(en) zwischen Plattenbelag/Pflasterdecke
und Planum. Tragschichten konnen ohne Bindemittel (ungebunden) oder mit Bindemitteln
(gebunden) ausgefiihrt sein.

Unterbau
Kiinstlich hergestellter Erdkdrper (z. B. Dammschiittung) zwischen Untergrund und Ober-
bau.

Unterlage Phasterstein/Platte Rinne/Einfassung
—Fuge  — Bettung [ _+— Haftvermittler
| ! ! ' T 'lr --"t 771 Riickensioize
F - { - (1] I ULE
Pllasterdecke/ L | k- o
| Plattenbelag i o B . b ’,.
= 7 “r it - - -
] Trag- d 3 g 1
= - fundament .~ ;
2 e Unterlage®

schicht (en)
Planum -
vy

gel. Unterbau
< Untergrund
* Unterlage der Pflasterdecke /des Plamtenbelages

* |nterlage des Fundamentes/der Rickenstitre

Bild 1 Schichtaufbau der (ungebundenen) Pflasterbauweise [Quelle: FGSV]

Untergrund
Unmittelbar unter dem Ober- oder Unterbau angrenzender Boden oder Fels.

Unterlage
Bereich unterhalb einer herzustellenden Schicht oder Lage im Verkehrswegebau, z. B. das
Planum oder die Oberflache von Tragschichten.

Verkehr
Ortsveranderung von Personen, Giitern, Nachrichten oder Energie.

Verkehrsflache
Flache, die dem Verkehr dient oder zu dienen bestimmt ist.

3.1

21
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Begriffe und Definitionen

3.3 AuBeres Erscheinungsbild

Ausbliithungen
Anlagerungen mineralischer Neubildungen in Form von Salzaggregaten auf (= Efflores-
zenzen) oder unter der Gesteinsoberflidche (= Subfloreszenzen).

Ausbruch
Verlust kompakter Gesteinsstiicke infolge baukonstruktiver oder natiirlicher Ursache.

Beschichtung (Versiegelung)
Behandlung zur Herstellung einer geschlossenen Schutzschicht auf der Natursteinober-
flache.

Biologische Besiedlung
Besiedelung von Oberflachen durch Mikroflora (Pilze, Algen, Flechten) und Bakterien
und/oder durch hdhere Pflanzen.

Farbunterschiede
Inhomogenes Erscheinungsbild der Farbe (Farbton, Helligkeit, Sattigung) bei einem Natur-
werkstein oder bei einem Bauwerk.

Gesteinsrisse
Einzelne oder miteinander verschnittene Trenn- bzw. Bruchflachen (nicht texturfolgend
oder texturfolgend) infolge natiirlicher oder baukonstruktiver Ursachen.

Biegeriss
Risse, die infolge einer duferen Belastung (hier Biegebeanspruchung mit Zug- und
Druckspannungen) meist senkrecht zur Bauteilachse verlaufen.

Haarriss
Feine, bis ca. 0,2 mm weite Risse im Bereich der Oberflache eines Naturwerksteins.
Diese Risstiefe hat meist keinen Einfluss auf die konstruktive Funktion des Bauteils.

Krakelee
Netzformige Risse mit meist geringer Breite und Tiefe, die nur im Bereich der Bauteil-
oberflache auftreten.

Schwindriss
Riss, der durch die Volumenverminderung infolge Schwindens entsteht.

Hydrophob
Wasserabweisend.
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Imprdgnierung
Wasser- oder [6semittelgebundene Schutzbehandlung zur Herstellung einer hydrophoben
und/oder oleophoben Oberflache.

Kantenabplatzung/-ausfransung
Unplanmafiger einzelner oder mehrfacher Materialausbruch an der Kante eines Natur-
werksteins.

Kratzer
Linienformige Vertiefung in der Oberflache des Naturwerksteins durch mechanische Ein-
wirkung.

Loch
Grofer dimensionierte Hohlraume (cm-Bereich), die an der Oberfliche des Natursteins
sichtbar sein kénnen (z.B. bei einem Travertin).

Oleophob
Olabweisend.

Poren

Klein dimensionierte Hohlraume (Mikro-, Kapillar-und Makroporen im mm-Bereich), die
mit Gasen (meistens Luft) und/oder Fliissigkeiten (meistens Wasser) gefiillt sind. Die Art
und GroRe der Poren beeinflusst maf3geblich die Porositdtseigenschaften des Natursteins.

Relief
Veranderung der Morphologie der Gesteinsoberflache infolge partiellen Auswitterns (z. B.
durch Auswitterung von Gesteinskomponenten).

Riickverwitterung
Einheitliches Zurtickwittern parallel zur urspriinglichen Gesteinsoberflache (z.B. durch
Schalenverlust).

Sichtflache

Oberflachenteile von Bauteilen und Elementen, die vom Betrachter aus unterschiedlicher
Lage gesehen werden kénnen.

Anmerkung 1: Flachen, die im Gebrauchszustand verdeckt sind, sind keine Sichtflachen.

Anmerkung 2: Bei Platten aus Naturstein nach DIN EN 1341 und bei Pflastersteinen nach DIN EN 1342 wird

die Flache, die im Gebrauchszustand sichtbar bleiben sollen, gemafl den genannten Normen als »Oberseite«
bezeichnet.

Rostverfarbungen

Gelbbraune bis braune Verfarbungen durch Limonit (»Rost«). Hierbei handelt es sich um
ein Gemenge aus Eisenhydroxiden, dem auch Manganverbindungen beigemischt sein
kdonnen, was zu einer dunklen bis schwarzen Einfarbung fiihrt.

3.1
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Struktur
Ausbildung und GroRe der einzelnen Gesteinsbestandteile.

Textur
Raumliche Anordnung und Verteilung von Gesteinsbestandteilen.

Verfarbungen
Farbdanderung der urspriinglichen Gesteinsfarbe infolge chemischer Mineralverwitterung,
durch Intrusion/Akkumulation farbgebender Stoffe, oder Flecken durch biogene Pigmente.

Verkrustung
Fest anhaftende Anlagerungen auf der Gesteinsoberflache.

Verschmutzungen
Schmutzablagerung auf der Gesteinsoberflache.

3.4 Oberflachenschutz

Impragnierung (hydrophob/oleophob)

Behandlung des Natursteins zur Herstellung einer wasser- und/oder 6labweisenden Ober-
flache. Die Poren und Kapillaren sind nur ausgekleidet, jedoch nicht gefiillt. Auf der Ober-
flache des Natursteins bildet sich kein geschlossener Film. Das dufiere Erscheinungsbild
dndert sich nicht oder wenig. Die optische Verdnderung sollte vor der Verwendung gepriift
werden. Die Wasserdampfdiffusionsfahigkeit wird nicht maBgeblich beeinflusst.

Anmerkung: Impragnierungen auf Basis von Alkylsilanen und/oder oligomeren Siloxanen werden durch
Kapillarkrafte aufgenommen und kleiden nach Reaktion die Wandungen der Kapillarporen mit einem wasser-
abweisenden (hydrophoben), oder wasser- und dlabweisenden (hydrophoben und oleophoben) Film aus. Es
handelt sich hierbei um eine irreversible Manahme, ein Entfernen des Schutzstoffes zu einem spateren Zeit-
punkt ist nicht oder nur teilweise moglich. Unter Witterungseinfliissen werden die siliziumorganischen hydro-
phobierenden Impragnierungen nur oberflachlich abgebaut. Polyacrylate, die an ihren Seitenketten fluoriert
sind, bauen sich oberflachlich deutlich schneller ab. Grundsatzlich kann der Einsatz von Impréagnierungsmitteln,
abhdngig vom Gesteinstyp, zu einer geringfiigigen Farbtonvertiefung fiihren. Impragnierungsmittel auf Lose-
mittelbasis mit Farbtonvertiefung kénnen u. a. als Wirkstoffe natiirliche und synthetische Wachse, Ole oder
siliciumorganische Verbindungen enthalten. Diese besitzen, im Unterschied zu den Impragnierungsmitteln
ohne Farbtonvertiefung, deutlich hghere Wirkstoffgehalte.
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Bild 2 Imprédgnierung (Schematische
Darstellung) [Quelle: La Bouchardiere]

ik

Beschichtung

Behandlung zur Herstellung einer geschlossenen Schutzschicht auf der Natursteinober-
flache. Das duBBere Erscheinungsbild sowie die Nutzungseigenschaften und die Dauer-
haftigkeit (Gesteinseigenschaften) werden von der Beschichtung (Versiegelung) deutlich
beeinflusst.

Bild 3 Beschichtung (schematische
Darstellung) [Quelle: La Bouchardiere]

34
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3.5 Oberflachenbearbeitung und Kantenbeschaffenheit

Im fortlaufenden Text sind tibliche Oberflachenbearbeitungen fiir Befestigungselemente
aus Naturwerkstein aufgefiihrt. Bei Bedarf konnen weitere Oberflachenbearbeitungen
und entsprechende Begriffsbestimmungen den Herstellerunterlagen entnommen werden.

Gehauen, gebrochen, gespalten
Raue Oberflache, die durch Spalten oder Brechen des Naturwerksteins entsteht.

Bearbeitet bzw. strukturiert
Oberflache, die durch zusatzliche Bearbeitung aus einer gesdgten oder gehauenen Ober-
flache entsteht.

Fein bearbeitet bzw. fein strukturiert
Oberflache, mit einem Abstand von hochstens 1,0 mm zwischen den Scheitelpunkten
und tiefsten Punkten.

Grob bearbeitet bzw. grob strukturiert
Oberflache, mit einem Abstand von mehr als 1,0 mm zwischen den Scheitelpunkten und
tiefsten Punkten.

Abgesduert, chemisch behandelt
Oberflache, bei der Mineralbestandteile durch eine Behandlung mit Sdure angegriffen
wurden.

Gekollert, gerumpelt, getrommelt
Bearbeitung, die dem Ziel dient, die Kanten unregelmafig zu brechen und somit eine
Verdnderung der Oberflache bewirken kann.

Gefrast
Oberflache, die mittels Diamantwerkzeugen grob abgetragen wird.

Geschliffen

Oberflache, die mit Schleifkdrpern bearbeitet wurde. Dies kann von sehr fein bis grob
erfolgen. Je nach Schliffgrad kénnen Schleifspuren sichtbar bleiben. Es entsteht ein mattes
bis glanzendes Erscheinungsbild.

Gespachtelt
Oberfldche, deren Poren/Hohlrdume durch Spachtelmasse verschlossen wurde.

Gestockt
Oberflache, die von Hand mit dem Stockhammer oder maschinell bearbeitet wird. Dies
kann von sehr fein bis grob erfolgen.



Urheberrechtlich geschiitztes Dokument

Oberflachenbearbeitung und Kantenbeschaffenheit

Gebeilt
Raue Oberflache, die durch Bearbeitung mit einem Dorn oder Beil von Hand oder maschi-
nell hergestellt wurde.

Geriffelt
Oberflache aus parallelen halbzylindrischen Riefen, die von Hand oder maschinell erzielt
wurde.

Gesdgt
Oberflache, die durch Sagen des Gesteins erzeugt wurde.

Gewachst
Mit Wachs behandelte Oberflache eines Werksteins.

Gespitzt
Mit dem Spitzeisen von Hand oder maschinell hergestellte raue Oberflache.

Gekronelt
Grobe linienférmige Oberflachenbearbeitung mit einem speziellen Hammer (Krénel), die
von Hand oder maschinell durchgefiihrt wurde.

Bossiert
Bruchraue Oberflache, die mit einem Bossierhammer grob bearbeitet wurde.

Wasser-, jetgestrahlt
Oberfldache, die mit einem Hochdruck-Wasserstrahl mit oder ohne Beimengung von Schleif-
mitteln bearbeitet wurde.

Scharriert
Raue Oberflache, die mit dem Scharriereisen von Hand oder maschinell linienférmig her-
gestellt werden kann.

Geflammt
Raue Oberflache, die durch thermische Behandlung der Steinoberflache mit einer Hoch-
temperaturflamme erzeugt wurde.

Sandgestrahlt
Raue Oberflache, die durch den Aufprall von Strahlgut, z. B. Sand, erzeugt wurde.

Kugelgestrahlt
Raue Oberflache, die durch das Auftreffen von Stahl- oder Edelstahlkdrpern mittels einer
Strahlmaschine entsteht.

3.1
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Gebiirstet
Mattglanzende Oberflache, die durch das Bearbeiten mittels Biirsten entsteht.

Bruch-/spaltrau
Unbearbeitete Oberflache, die bei der Gewinnung im Steinbruch entsteht oder durch
Spalten erzeugt wurde.

Poliert
Glatte Oberfldache, die mit Schleifkdrpern bis zur Erzielung eines Glanzgrads bearbeitet
wurde.

Fase/abgezogen/scharfkantig/gerundet
GemaR DIN EN 1341, DIN EN 1342 und DIN EN 1343 wird hinsichtlich der Kantenausbildung
zwischen »scharfkantig« und »mit Fase (gefast)« wie nachfolgend unterschieden.

Scharfkantig
Wenna <2 mm.

[Quelle: Denis Vahle]

Anmerkung: Gewerkiiblich werden die Steinkanten abgezogen. Dabei entstehen Minifasen bis 2 mm, die als
scharfkantig bezeichnet werden.
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Gefast
Wenn a oderb>»2 mm.

[Quelle: Denis Vahle]

Abgerundet
Wenn a oderb>»2 mm.

[Quelle: Denis Vahle]

Falls die Platten mit einer gefasten oder abgerundeten Kante geliefert werden, sind
die Maf3e anzugeben und die vertikalen und horizontalen MaBe miissen innerhalb von
+/-2 mm der angegebenen Mafe liegen.

Anmerkung: Auf besondere Vereinbarung konnen feine Ausbriiche, die v. a. beim Sagen entstehen (sog. Mause-
zahne) durch das Abfasen der Kante beseitigt werden. Erfolgt dies nicht, sind die feinen Ausbriiche kein Grund
fir eine Beanstandung, wenn sie bei normaler Betrachtung nicht offensichtlich erkennbar und stérend sind
oder wenn sie fachgerecht ausgebessert wurden.

Grat
Beim Sigen des Naturwerksteins bleibender Uberstand an einer oder mehreren Kanten.

3.1
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Beurteilung optischer Eigenschaften

4.1 Allgemeines

Bei Abweichungen des optischen Erscheinungsbilds im Hinblick auf den Ist- und Soll-
zustand, sollte sich die Beurteilung stets an der Gewichtung des optischen Erscheinungs-
bilds einerseits und dem Grad der optischen Abweichung bzw. Beeintrachtigung anderer-
seits orientieren.

Gerade in diesem schwer zu fassenden Bereich kommt der besonderen Sachkunde, der
Objektivitat und der personlichen Erfahrung des Beurteilenden eine besondere Bedeutung zu.

4.2 Grundlagen

Die Beurteilung von Befestigungselementen aus Naturwerkstein hinsichtlich ihrer opti-
schen Eigenschaften — dies gilt auch fiir Muster- und Referenzflachen — ist stets bei
Tageslicht, trockener Witterung und trockener Belagsoberflache sowie aus dem iiblichen
Betrachtungsabstand vorzunehmen. Ein Betrachtungsabstand von 2 Meter — vom zu
betrachtenden Punkt aus gemessen — ist in der Regel iiblich.

Die Beurteilung hat weiterhin unter Berlicksichtigung des natiirlichen Geftiges (Struk-
tur/Textur) der Natursteine zu erfolgen, die eine Schwankungsbreite im optischen
Erscheinungsbild bewirkt, die unvermeidbar ist.

Da es sich bei der Herstellung von Plattenbeldgen und Pflasterdecken um eine tiber-
wiegend handwerkliche Leistung handelt, ist bei der Beurteilung ein Ausfiihrungsstandard
zugrunde zu legen, der bei iblicher Sorgfalt und Fachkunde erreicht werden kann.

Naturwerksteine werden heute bei Neubauten oder in der Sanierung nicht wie friiher fiir
tragende Bauteile, sondern liberwiegend als plattenférmige Bekleidungen fiir Wand- und
Bodenfldachen, als Werksteine fiir Treppenstufen, Abdeckungen, Fensterbanke sowie als
Pflastermaterial verwendet. Bei den meisten Anwendungsfallen stehen hierbei die opti-
schen Eigenschaften des Materials im Vordergrund.

Bei bewitterten Flachen spielt die Witterungsbestdndigkeit und die Schlagregenschutz-
funktion eine wichtige Rolle. Bei begangenen und befahrenen Flachen ist das Abriebver-
halten und die Festigkeit ebenfalls von groer Bedeutung. Im Hinblick auf die Frage von
hinzunehmenden Unregelmafiigkeiten geht es meist um die Bewertung von optischen
Beeintrachtigungen.

31
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Bauherren und Eigentiimer von Gebduden erwarten eine mangelfreie Ausfiihrung von
Naturwerksteinarbeiten. Der ausfiihrende Fachbetrieb tibernimmt die Gewéhr, dass seine
Leistung zur Zeit der Abnahme frei von Sachmangeln ist und somit

die vereinbarte Beschaffenheit hat und
den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht.

Ist die Beschaffenheit nicht vereinbart, so ist die Leistung nach VOB DIN 1961 §13 zur
Zeit der Abnahme frei von Sachmangeln, wenn sie sich fiir die nach dem Vertrag voraus-
gesetzte, sonst fiir die gewdhnliche Verwendung eignet und eine Beschaffenheit auf-
weist, die bei Werken der gleichen Art {iblich ist und die der Auftraggeber nach der Art
der Leistung erwarten kann.

In einigen Fallen werden natiirliche Erscheinungen wie Adern, Poren, Farbabweichungen
usw. im Naturwerkstein beanstandet, die sich bei genauer Betrachtung als unvermeidbar
und hinnehmbar erweisen. Naturwerkstein ist ein Naturprodukt, dessen Aussehen und
Eigenschaften bei seiner Entstehung vor vielen Millionen Jahren bestimmt wurden. Natur-
werkstein kann daher nicht wie ein unter industriellen Bedingungen gefertigtes Produkt
ausgewdhlt und beurteilt werden.

Folgende Grundsatze werden von einschldagigen Sachverstandigen fiir die Bewertung von
Naturwerksteinarbeiten anerkannt:

1. Naturstein ist ein Naturprodukt, der Stein fiir Stein ein Unikat ist und dessen ent-
stehungsbhedingte Besonderheiten zu beriicksichtigen sind.

2. Optische Eigenschaften sind unter gebrauchsiiblichen Bedingungen zu beurteilen,
d. h. iblicher Betrachtungsabstand und Beleuchtung. Eine Betrachtung unter Streif-
lichtbedingungen gilt nicht als Beurteilungskriterium.

3. Ohne besondere Vereinbarungen werden Werkleistungen nach dem allgemein iiblichen
Standard, der sogenannten gewerblichen Verkehrssitte, bewertet.

4. Handwerklich ausgefiihrte Bauleistungen sind unter Beriicksichtigung der vorhandenen
Baustellenbedingungen und technischen Ausfiihrbarkeit zu bewerten.

4.3 Methodik

Es gibt zahlreiche Mdéglichkeiten zur Bewertung von optischen Eigenschaften. Eine
Moglichkeit dafiir kann als Basiswerkzeug die Beurteilungsmatrix aus Oswald und Abel
(2000) in angepasster Form sein.

Insofern bietet Bild 4 eine geeignete Vorlage fiir die Beurteilung von Plattenbeldgen und
Pflasterdecken, die einer regelmafiigen Beanspruchung durch Begehen, Befahren, Reini-
gen, Winterdienst usw. unterliegen und daher nicht wie ein Gebdude betrachtet werden
kdnnen.
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Bild 5 zeigt eine Einordnung optischer Beeintrachtigungen bei Plattenbeldgen und
Pflasterdecken aus Naturwerksteinbauteilen in die nachfolgend aufgefiihrten Bereiche:

Nicht hinnehmbare Beeintrachtigungen. Solche sind zu beseitigen.

Hinnehmbare Beeintrachtigungen. Solche sind in der Regel zu beseitigen. Fiir solche
kann aberin begriindeten Fillen (z.B. hohe Austauschkosten) als Alternative auch eine
Minderung in Betracht kommen.

Bagatelle. Hinzunehmende Beeintrachtigungen. Fiir solche kommt weder eine
Beseitigung noch eine Minderung in Betracht, weil sie unter Beriicksichtigung des
optischen Erscheinungsbilds und des Grads der Beeintrdachtigung derart geringfiigig
sind, dass sie als »mangelfrei« einzustufen sind.

Fiir die Beurteilung optischer Abweichungen bei Pflasterdecken und Plattenbeldgen aus
Naturwerkstein ist zu beriicksichtigen, dass Farb-, Struktur- und Texturabweichungen
bei Naturwerkstein der Regelfall sind und Naturwerkstein sich durch die Varietdten im
Aussehen auszeichnet.

Es sind daher bei der Beurteilung andere Kriterien als bei kiinstlich produzierten Bau-
produkten anzusetzen, deren Aussehen durch den Produktionsprozess besser steuerbar
ist.

Grundlage der Beurteilung optischer Abweichungen von Naturwerkstein ist dessen cha-
rakteristisches Aussehen unter Beriicksichtigung des jeweiligen Natursteinvorkommens.

Bei industriell gefertigten Produkten konnen die optischen Eigenschaften gezielt bei der
Herstellung eingestellt werden. Bei Naturstein sind aus folgenden Griinden deutlich wei-
tere Bereiche vorzusehen, bei welchen aufgrund der optischen Beeintrdachtigung von einer
Bagatelle auszugehen ist bzw. eine Minderung moglich erscheint:

Naturstein zeigt hdufig sehr deutliche Inhomogenitaten, welche schwierig einzu-
schranken sind.

Optische Beeintrachtigungen sind bei der Gewinnung oftmals nicht erkennbar.

Die Méglichkeiten zur Selektion nach optischen Eigenschaften findet oftmals wirtschaft-
liche Grenzen, insbesondere in hoch automatisierten Verarbeitungsprozessen.

Eine Nachbeschaffung kann aufgrund der oftmals langen Logistikkette sehr schwierig
sein.

Die Anpassung von Ersatzmaterial kann sehr schwierig bis unméglich sein.

4.3
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Bild 4 Grafische Darstellung zur Einordnung optischer Beeintrachtigungen bei Plattenbeldgen und
Pflasterdecken angepasst an Abel und Oswald (2000). Diese Tabelle kann und soll aus Sicht der Autoren

von allen Beurteilenden stets der vorliegenden Situation angepasst verwendet werden. [Quelle:

AK Naturstein in Anlehnung an Abel/Oswald]
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Beispiel 1a — Hochwertiger Plattenbelag im Eingangsbereich eines Hotels

Einem Plattenbelag mit feingestockten Platten vor einem Hoteleingang, dessen
Erscheinungsbild als wichtig zu bewerten ist, wird ein Geltungswert von 75 % zugeordnet
(Gebrauchswert des Plattenbelags betrdgt demzufolge 25 %). Der Grad der optischen
Beeintrachtigung wird wegen vorliegender Farb- und Texturabweichungen bei dem
Plattenbelag als deutlich bewertet und betrdgt 55%. Durch Multiplikation der beiden
Prozentwerte 0,75 x 0,55 ergibt sich 0,41 (entsprechend 41%), also ein Wert, der fiir das
betreffende Bauvorhaben bedeutet, dass hierin der Regel eine Nachbesserung zu erfol-
gen hat.

Ware bei dem vorbeschriebenen Beispiel der Grad der optischen Beeintrachtigung ledig-
lich geringfiigig und betriige nur 20 %, ergdbe sich durch Multiplikation mit dem Geltungs-
wert (75 %) ein Wert von 0,15 (entsprechend 15 %), was bedeuten wiirde, dass in diesem
Fall Giber eine Minderung zu diskutieren ware.

Beispiel 1b — Granitpflasterdecke im Eingangsbereich eines Hotels

Einer Pflasterdecke mit gestocktem grauen Kleinpflastersteinen vor einem Hoteleingang,
dessen Erscheinungsbild als wichtig zu bewerten ist, wird ein Geltungswert von 60 %
zugeordnet (der Gebrauchswert der Pflasterdecke betrdgt demzufolge 40 %). Der Grad
der optischen Beeintrachtigung wird wegen vorliegender Farbabweichungen bei der
Pflasterdecke als deutlich bewertet und betrdgt 55%. Durch Multiplikation der beiden
Prozentwerte 0,6 x 0,55 ergibt sich 0,33 (entsprechend 33 %), was bedeuten wiirde, dass
in diesem Fall tiber eine Minderung zu diskutieren wére.

Ware bei dem vorbeschriebenen Beispiel der Grad der optischen Beeintrachtigung ledig-
lich geringfiigig und betriige nur 10 %, ergédbe sich durch Multiplikation mit dem Geltungs-
wert (60 %) ein Wert von 0,06 (entsprechend 6 %), was bedeuten wiirde, dass in diesem
Fall die Beeintrachtigung als Bagatelle einzustufen ware.

Beispiel 2 a — Hochwertiger Plattenbelag vor Mehrfamilienhaus

Einem Plattenbelag mit geflammten Platten vor einem Mehrfamilienhaus, dessen
Erscheinungsbild als eher unbedeutend zu bewerten ist, wird ein Geltungswert von 40 %
zugeordnet (der Gebrauchswert des Plattenbelags betragt demzufolge 60 %). Der Grad
der optischen Beeintrachtigung wird wegen vorliegender Farbabweichungen bei dem
Plattenbelag als deutlich bewertet und betragt 55 %. Durch Multiplikation der beiden
Prozentwerte 0,4 x 0,55 ergibt sich 0,22 (entsprechend 22 %). In diesem Fall ist tiber eine
Minderung zu diskutieren.

Ware bei dem vorbeschriebenen Beispiel der Grad der optischen Beeintrachtigung ledig-
lich geringfiigig und betriige nur 15 %, ergabe sich durch Multiplikation mit dem Geltungs-
wert (40 %) ein Wert von 0,06 (entsprechend 6 %), was bedeuten wiirde, dass in diesem
Fall die Beeintrachtigung als Bagatelle einzustufen ware.

4.3
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Beispiel 2b — Standardpflasterdecke vor Mehrfamilienhaus

Einer Pflasterdecke mit grauen Rechtecksteinen aus Granit vor einem Mehrfamilienhaus,
dessen Erscheinungsbild als eher unbedeutend zu bewerten ist, wird ein Geltungswert
von 40 % zugeordnet (der Gebrauchswert der Pflasterdecke betrdagt demzufolge 60 %).
Der Grad der optischen Beeintrachtigung wird wegen vorliegender Farbabweichungen und
Lochern in der Oberflache bei der Pflasterdecke als sehr stark bewertet und betrdgt 90 %.
Durch Multiplikation der beiden Prozentwerte 0,4 x 0,9 ergibt sich 0,36 (entsprechend
36 %), also ein Wert, der fiir das betreffende Bauvorhaben bedeutet, dass hier in der Regel
eine Nachbesserung zu erfolgen hat.

Ware bei dem vorbeschriebenen Beispiel der Grad der optischen Beeintrachtigung ledig-
lich deutlich und betriige 60 %, ergdbe sich durch Multiplikation mit dem Geltungswert
(40 %) ein Wert von 0,24 (entsprechend 24 %), was bedeuten wiirde, dass in diesem Fall
tiber eine Minderung zu diskutieren ware.

Diese Beispiele machen deutlich, dass fiir eine Beurteilung von optischen Beein-
trachtigungen nicht allein der Flachenbelag als Maf3stab dienen sollte, sondern zum
Beispiel auch das Verlegeumfeld. So kann ein hochwertiger Belag in einem eher
unbedeutenden Verlegeumfeld anders zu beurteilen sein, als wenn der gleiche Belag in
einem bedeutenden Umfeld verlegt worden ist.

4.4 Funktionswert

4.4.1 Allgemeines

Jedes Bauwerk erfiillt einen Zweck, das heif3t, eine Funktion. Diese Funktion setzt sich
im Allgemeinen aus einer technischen und einer optischen Funktion zusammen. Die
Funktionalitat eines Bauwerks ist wahrend der Nutzungsdauer durch regelméasige und in
angemessenem Umfang durchzufiihrende ErhaltungsmaBnahmen aufrecht zu erhalten.

Bei Pflasterdecken und Plattenbeldgen besteht die technische Funktion in der Gebrauchs-
tauglichkeit, die eine dauerhafte, komfortable und sichere Nutzung beim Begehen oder
Befahren sicherstellen soll. Die optische Funktion besteht in der dsthetisch anmutenden
und reprdsentativen Geltung.

Als Maf fiir die technische Funktion wird der Gebrauchswert und als Ma# fiir die optische
Funktion der Geltungswert herangezogen. Beide Werte zusammen ergeben stets 100 Pro-
zent und zwar unabhédngig davon, ob das betreffende Bauwerk voll funktionsfahig oder
in seiner Funktionsfahigkeit eingeschrankt ist.
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4.4.2 Gebrauchswert

Fiir die Bestimmung des Gebrauchswerts sind die Eigenschaften der Verkehrsflache und
Produkte relevant, welche den Gebrauch der Verkehrsflache — im Sinne von Nutzung — in
irgendeiner Form beeinflussen. Dazu gehoren Flacheneigenschaften, wie zum Beispiel
Ebenheit, Neigung, Standfestigkeit, Verformungsbestdndigkeit, Gleit- und Rutschsicher-
heit sowie Produkteigenschaften, wie zum Beispiel mechanische Festigkeit, Witterungs-
bestandigkeit und Abriebfestigkeit.

4.4.3 Geltungswert

Fir die Ermittlung des Geltungswerts ist in erster Linie maigebend, welchen Wert die
optische Eigenschaft, das heit die Asthetik, bei einer bestimmten Pflasterdecke oder
einem bestimmten Plattenbelag einnimmt. Dabei kénnen auch Teilflachen betrachtet
werden. Es ist zu beriicksichtigen, dass der Geltungswert auch durch Randaspekte beein-
flusst werden kann.

Aol Geltumgswert [3%]
" 2

&

Ante| Gelbrauchswert [%]

Bild 5 Verhéltnis Geltungs-/Gebrauchswert [Quelle: Rohowski]

4.4

37



Urheberrechtlich geschiitztes Dokument

38

Beurteilung optischer Eigenschaften

Beschaffenheit/Gestaltung der Natursteinelemente

Pflastersteine und Platten konnen sehr unterschiedliche Oberflichen aufweisen, zum
Beispiel durch natiirliche Farbgebung, Oberflachenbearbeitung, Umwelteinfliisse, Licht-
verhdltnisse, besondere Oberflachenschutzsysteme und vieles mehr.

Verlege-/Einbauort und -umfeld
Die Lage der Verkehrsflache und deren architektonische Umgebung sind zu beriick-
sichtigen.

Handwerkliche Leistung

Platten und Pflastersteine kénnen zu sehr unterschiedlichen Verbdanden und Verlege-
mustern angeordnet werden. So ist zum Beispiel ein Segmentbogen/Passé hoherwertiger
als ein Laufer- oder Reihenverband einzustufen. Verbande oder Muster, bei denen mehrere
unterschiedliche Formate zur Anwendung kommen, sind hoherwertiger als solche, bei den
nur ein Format zum Einsatz kommt. Andererseits kann aber auch ein »einfacher« Kreuz-
fugenverband aus nur einem Format, der mit akkuraten Fugenbreiten und gleichmafigen
Fugenfluchten verlegt wurde, eine besonders hochwertige Verlegevariante sein.

Gleichméafige Fugenbreiten und Fugenfluchten werten den Belag generell auf — nicht nur
technisch, sondern auch optisch. Dies gilt gleichermafien fiir fachgerecht ausgefiihrte
Anschliisse an Schragen und Rundungen.

Alterung und Nutzung

Bei der Beurteilung der optischen Eigenschaften der Flachenbefestigung ist auch stets zu
beriicksichtigen, dass nahezu allen Arten der Witterung ausgesetzte Oberflachen altern
und verschmutzen und sich ihr Aussehen dadurch im Laufe der Zeit verdandert. Diese Ver-
danderungen betreffen auch Bauteile und Flachenbefestigungen aus Naturwerkstein. Sie
sind keinesfalls gleichmaRig, sondern finden je nach Beschaffenheit der Belagsoberfla-
che, deren Lage und Nutzungsintensitat in hohem Mafe ungleichmafig statt.

Nutzungs- und Gebrauchspuren sind auf Plattenbeldgen und Pflasterdecken aus Natur-
werkstein auch bei bestimmungsgemafier Nutzung nicht vermeidbar. Dies kénnen zum
Beispiel Schleifspuren, Reifenspuren, Verunreinigungen, Flecken oder Kratzer sein.

Einfluss auf andere Bauteile und Bereiche

Beeintrachtigungen der optischen Eigenschaft einer Flachenbefestigung kdnnen sich
auch auf andere Bereiche im ndheren Umfeld oder auf angrenzende Bauwerke auswirken,
die mit der eigentlich beanstandeten Flachenbefestigung nichts zu tun haben. In einem
solchen Fall ist es fiir die Beurteilung wichtig, die Intensitdt der Beeintrachtigung zu
bestimmen.
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4.5 Verhdltnis von Gebrauchs- und Geltungswert bei
Plattenbeldgen und Pflasterdecken

Plattenbeldge und Pflasterdecken werden fiir unterschiedlichste Anwendungen und Ein-
satzzwecke im StraRen-, Garten- und Landschaftsbau verwendet. Eine Ubersicht— ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit — liefert Tabelle 1.

Art der Verkehrsflaiche Anwendung allgemein Anwendung speziell

gewidmete (6ffentlich  Fahrbahnen von
zugangliche) Flachen  Strafen

Flachen fiir den ruhenden Verkehr

Fu3gangerverkehrsflachen

Flachen auf und im Umfeld von Bahnhofen

nicht gewidmete
(nicht 6ffentlich
zugéngliche) Flachen

Nutz- und Funktions-
flachen

Flachen im privaten Wohnumfeld und sonstige
Aufenthaltsflachen

sonstige gewidmete oder nicht gewidmete
Flachen

AnliegerstraBBen, befahrbare Gleisbereiche,
ErschlieBungsstraien, Fahrbahnen von Kreisver-
kehren, GeschaftsstraBen Hauptverkehrsstrafien,
Industrie- und GewerbestraBBen, Quartierstraien,
Stadtstrafien, Wirtschaftswege, Wohnsammel-
strafen, Wohnstraf3en

Abstell- und Einstellflachen fiir Fahrzeuge, Fahr-
gassen von Parkplatzen, Ladezonen, Parkflachen in
Hoch- und Tiefgaragen, Parkbuchten, Parkstreifen,
Parkflachen auf Rastanlagen, Rasthéfen und Rast-
platzen

Fuflgangerbereiche, Fu3gangerzonen, Gehwege,
FuBwege, verkehrsberuhigte Bereiche, verkehrs-
beruhigte Strafien

Bahnhofsvorplatze, iiberdachte und nicht tiber-
dachte Bahn- und Bussteige, Verkaufs- und Ver-
marktungsbereiche

betriebliche Verkehrswege in Au3enbereichen,
Containerabstell- und -umschlagsflachen, Ein-
gangsbereiche Hotel, Gastronomie, Einzelhandel,
Fahr- und Abstellflachen fiir militdarische Zwecke,
Flugbetriebsflachen, Lagerbereiche, Supermarkt-
parkplatze, Waschpldtze

Aufenthaltsbereiche an Schulen, Kindergarten,
Krankenhdusern, Heimen, Bddern etc., Balkone,
Gartenwege, Garagenvorfahrten, Hofbefestigungen,
Pkw-Stellflachen, Terrassen

Auspflasterungen von Verkehrsinseln, Boschungs-
befestigungen, Inneninseln von Kreisverkehren,
Feuerwehrzufahrten

Tabelle 1 Unterschiedliche Anwendungsbereiche von Pflasterdecken und Plattenbeldgen

4.5
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So unterschiedlich wie die Anwendungen und Einsatzzwecke kdnnen auch das Verhiltnis
von Gebrauchs- und Geltungswert bei einer Flachenbefestigung aus Natursteinbauteilen
sein.

Grundsatzlich kann jedoch gesagt werden, dass mit zunehmendem Gebrauchswert einer
Flache, der damit in Korrelation stehende Geltungswert abnimmt. So ist der Geltungswert
des reprdsentativen Eingangsbereichs eines Hotels erheblich grofer als bei einer Lager-
flache, die industriell genutzt wird und kaum einsehbar ist.

Da es fiir eine Minderwertermittlung infolge hinnehmbarer optischer Beeintrachtigungen
auf den Geltungswert der betreffenden Flachenbefestigung ankommt — denn nur dieser
kann gemindert werden — ist es wichtig, einen solchen, gegebenenfalls in einer gewissen
Spanne, moglichst zutreffend festzulegen.

Es ist zu beachten, dass Bereiche oder Teilflachen getrennt voneinander betrachtet und
bewertet werden kénnen bzw. miissen. Das heif3t, es gibt im Allgemeinen nicht den einen
Geltungswert fiir eine bestimmte Pflasterdecke oder einen bestimmten Plattenbelag,
sondern unter Umstdnden mehrere Geltungswerte innerhalb eines Objekts oder Bauvor-
habens. Das Verhiltnis zwischen Geltungs- und Gebrauchswert wird in Bild 5 gezeigt.

4.6 Musterprobe/Musterfldache

Sowohl fiir die Auswahl des Natursteins als auch fiir den gesamten Ablauf der Durch-
filhrung einer Baumatnahme (vom Vorkommen {ber die Produktion und Lieferung bis
zum fertig versetzten Werkstein) ist es empfehlenswert, eine Musterflache zu errichten
bzw. Referenzmuster festzulegen, die allen Wiinschen und Vorstellungen entsprechen.
Ein gewiinschter hoher Geltungswert erfordert eine entsprechende Bemusterung.

Naturwerksteine werden vielfach wegen ihrer hohen optischen und technischen Qualitdten
als Bodenbelag ausgewdhlt. Die optische Qualitat ldsst sich mit einer umfassenden und
aktuellen Bemusterung oder an Referenzbauten, die die ganze Bandbreite der Gesteins-
varietdten zeigen, darstellen. Einzelne Musterplatten dienen lediglich der Orientierung,
konnen jedoch nicht als Anforderung fiir die gesamte Natursteinlieferung gelten.

Naturwerkstein kann nicht wie ein industriell gefertigtes Produkt ausgewahlt und
beurteilt werden. Farbvarietdten im Naturstein sind natiirlich und unvermeidlich.
Gemaf3 DIN 18332 — Naturwerksteinarbeiten, Abs. 2.1.4, sind Farb-, Struktur- und Textur-
schwankungen innerhalb desselben Vorkommens zuldssig. Diese Schwankungen stellen
die Einmaligkeit der Naturwerksteine dar.

Entsprechend den europdischen Produktnormen fiir Naturstein muss eine Bezugsprobe
aus einer angemessenen Anzahl von Natursteinstiicken ausreichender Grof3e bestehen,
um das allgemeine Aussehen der fertig gestellten Arbeit wiederzugeben. Die MafRe der
Einzelstlicke miissen mindestens 0,01 m2 betragen (typisch sind Werte zwischen 0,01 m2
und 0,25 m2in der Sichtflache, aber auch gréBer) und miissen das Aussehen beziiglich
der Farbung, des Adermusters, der Gefligeeigenschaften und der Oberflaichenbearbeitung
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angeben. Insbesondere muss die Bezugsprobe die spezifischen Merkmale des Gesteins,
wie Poren und Locher, Glasadern, Flecken, Kristalladern und Rostflecken aufweisen. Meh-
rere Bezugsproben kénnen das gewiinschte Erscheinungsbild in Form einer Musterflache
darstellen.

Die Bezugsprobe fordert nicht die strenge Gleichférmigkeit zwischen der Probe an sich
und der tatsachlichen Lieferung; natiirliche Schwankungen diirfen immer auftreten.

Wenn die Verarbeitung des Natursteins tiblicherweise den Einsatz von Ausbesserungen,
Fullstoffen oder sonstigen dhnlichen Produkten fiir natiirliche Locher, Fehlstellen oder
Risse einschliet, muss die Bezugsprobe ebenso dasselbe an der bearbeiteten Oberflache
aufweisen. Alle an der Bezugsprobe aufgezeigten Merkmale miissen als fiir den Naturstein
typisch und diirfen nicht als ein Mangel angesehen werden, sodass diese keinen Grund
fur die Zurtickweisung darstellen diirfen, auBer wenn diese Merkmale ibermafiig stark
auftreten und der typische Charakter des Gesteins verloren gegangen ist.

Werden besondere Anforderungen an das Aussehen der Natursteine gestellt, so
bedarf dies einer schriftlichen Vereinbarung. Dies stellt eine besondere Leistung dar.
Einschrankungen der Farb-, Struktur- und Textur-Schwankungen sind nach DIN 18332,
Abs.0.2.5in der Leistungsbeschreibung anzugeben. Die Moglichkeit einer Einschrankung
der Bandbreite des natiirlichen Vorkommens ist material- und mengenabhangig und wird
durch Lieferung von einzelnen charakteristischen Extremwertplatten und Ausgrenzungen
von eventuell méglichen natiirlichen Erscheinungsbildern, moglichst an Hand einer
Musterflache diskutiert. Diese Musterflache sollte bei groBeren Baumainahmen mindes-
tens bis zur Abnahme, idealerweise aber bis mindestens zum Ablauf der Gewdhrleistung
liegenbleiben. Die GrofRe der Musterflache sollte je nach Gesteinsvariabiltdat ausreichend
grof3 sein, in der Regel meist zwischen 4 und 14 m2.

Eine Musterflache sollte mit grofRer Sorgfalt erstellt werden. Je detaillierter die Stein-
auswahl erfolgt, desto eingeschrankter sind die Liefermdglichkeiten. Dementsprechend
sollte die Musterflache genau wie die beabsichtigte spatere Fldache verfugt werden und
alle Sonderbauteile, wie z. B. Bordsteine, Blindenplatten etc., enthalten.

Falls im Ausnahmefall eine Begrenzung der Steinvarietadten vereinbart wird, miissen Proto-
kolle tiber die Ausschlusskriterien gefertigt sowie die Bestimmungsmuster gekennzeichnet
(Name, Datum, Unterschrift etc.) und unverdnderbar gesichert werden.

Erfolgt keine Bemusterung, kann nur die {ibliche Beschaffenheit erwartet werden.

4.6
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5.1 Allgemeines

Fiir zwei, der in Abschnitt 4.3 beschriebenen Beurteilungsergebnisse, ndamlich fiir eine
unzweifelhaft nicht hinnehmbare optische Beeintrachtigung, die zu beseitigen ist und fiir
eine hinzunehmende optische Beeintrachtigung, die als Bagatelle einzustufen ist, besteht
keine Veranlassung, iber eine Minderung bzw. eine Minderwertermittlung nachzudenken.

Fiir den Fall jedoch, dass eine optische Beeintrdachtigung objektiv vorliegt, diese aber nicht
beseitigt werden soll oder mit vertretbarem Aufwand beseitigt werden kann, und die somit
als hinnehmbar einzustufen ist, wird das Instrument der Minderwertermittlung relevant.
Da eine optische Beeintrachtigung in aller Regel nur die dsthetische Funktion eines Bau-
werks betrifft, darf sich eine Minderung auch nur auf den optischen, dsthetischen Wert
des Bauwerks beziehen. Zur Bestimmung des dafiir maf’gebenden Geltungswerts, der
Teil des Funktionswerts ist, siehe Abschnitt 4.4.

5.2 Methodik der Minderwertermittlung

Bekannte und — auch von Gerichten — anerkannte Methoden zur Minderwertermittlung
sind seit vielen Jahren verfligbar. Diese kénnen prinzipiell auch zur Beurteilung der opti-
schen Eigenschaften bzw. Beeintrachtigungen von Plattenbeldgen und Pflasterdecken aus
Naturstein angewendet werden (siehe Oswald und Abel, 2000 oder modifiziertes Bild 4).
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6.1 Allgemeines

Die Beurteilung von Flachenbefestigungen aus Naturstein hinsichtlich ihrer optischen
Eigenschaften — dies gilt auch fiir Muster- und Referenzflachen - sollte bei Tageslicht, tro-
ckener Witterung und trockener Belagsoberflache sowie aus dem iiblichen Betrachtungs-
abstand vorgenommen werden.

Ergdnzend kann das Bewdssern von Teilbereichen, insbesondere zur besseren Foto-
dokumentation hilfreich sein.

Ein Betrachtungsabstand von 2 m — vom zu betrachtenden Punkt aus gemessen — ist in
der Regel ublich.

6.2 Optische Untersuchungsmethoden und fotografische
Dokumentation

6.2.1 Farbabgleich bei fotografischer Dokumentation

Fur die Dokumentation von Farb- und Texturunterschieden sind Fotos unverzichtbar.

Sowohl bei der Aufnahme als auch bei der Wiedergabe von Fotos in Form von Ausdrucken
bzw. an Bildschirmen konnen Unterschiede zu dem tatsachlichen visuellen Farb- und
Texturempfinden auftreten.

Bild 6 Beispiel einer Farbkarte [Quelle:
QSP]
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Daher ist es bei Fotoaufnahmen sinnvoll, moglichst das zu beurteilende Produkt
zusammen mit dem Referenzmuster auf dem gleichen Foto abzubilden und die Bewertung
an kalibrierten Geraten durchzufiihren.

Werden Farb- oder- Graukarten als zusatzliche Vergleichsgrofie verwendet, sind diese
nach Moglichkeit mit in die Aufnahme einzubinden.

6.2.2 Weiflabgleich bei fotographischer Dokumentation

Um den Einfluss von verfalschenden Lichttemperaturverhaltnissen zu reduzieren, sollte
fiir die Aufnahme ein WeiBabgleich durchgefiihrt werden.

Bild 7 Graukarte fiir Weiflabgleich
[Quelle: QSP]

6.2.3 Helligkeitsunterschiede bei fotographischer Dokumentation

Verfahren

Im Vorfeld sollten zahlreiche Vergleiche mit Natursteinwaren verschiedener Vorkommen
und Hersteller angestellt werden, um einen Uberblick der am Markt vorkommenden Pro-
dukte hinsichtlich derer Graustufen-Schwankungsbreiten zu erhalten.

Zur Beurteilung von Hell-/Dunkelwerten kénnen Graustufenkarten eingesetzt werden.
Man legt die Karte auf den ersten zu bewertenden Naturstein (z. B. besonders hell) und
stellt eine Ubereinstimmung bei einer bestimmten Stufe fest. Dies wird fotografisch fest-
gehalten. Es kann dabei hilfreich sein, digitale Bildaufnahmen des Objekts am Computer
in Schwarz-Weifs umzuwandeln. Das erleichtert eine Bewertung mit der Graustufenskala,
da eine durchschimmernde Gesteinsfarbe unterdriickt wird.

Danach legt man die Karte auf den zweiten Naturstein zur Gegenbewertung. Dies wird
fotografisch festgehalten. Bei dem Vergleich beider Aufnahmen ergibt sich gegebenen-
falls eine Differenz an Graustufen.
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Bild 8 Beispiel einer 20-stufigen Graustufenskala [Quelle: Burgetsmeier]

Anwendungsbereiche

Das Verfahren ist im Einzelfall geeignet zur Eingrenzung unterschiedlicher Graustufen an
Natursteinelementen, vorzugsweise zur Beurteilung von verlegten Flachen.

Gleichzeitig sollte am zu bewertenden Objekt betrachtet werden, ob aus gestalterischen
oder anderen Griinden (z.B. Markierungen) vereinbarungsgemaf} dunklere Natursteine
eingesetzt wurden.

Dann kann sich die zuldssige Streubreite reduzieren, denn es sollte nicht sein, dass eine
eingegrenzte Flache groBere Unterschiede in sich hat als im direkten Gegensatz zu dunk-
len Markierungssteinen dieser Flache oder die Abgrenzung zwischen dunkelstem und
hellstem Naturstein sehr nahe beieinander liegen. Der Soll-Unterschied sollte deutlich
zu erkennen sein.

In Ausnahmefdllen kann das Verfahren auch zur Beurteilung von Musterelementen mit
tatsachlich gelieferten Elementen in einer Aufnahme angewandt werden.

6.2.4 Munsell Rock Colour Chart (Steinfarbkarte)

Eine fiir den Gebrauch im Freien entwickelte Steinfarbkarte ist ein, urspriinglich von der
Geological Society of America, fiir Mineralogen und Geologen entwickeltes Hilfsmittel zur
Identifizierung des Farbtons und der Farbhelligkeit.

Ihre Anwendung ist unter Fachleuten umstritten. Je gréber und je ungleichmaiger das
Gestein, desto schwieriger ist die Anwendung.

Randbedingungen

Um schliissige Ergebnisse zu erhalten, sollten dabei die nachfolgenden Randbedingungen
eingehalten werden:

Gleiche Lichtverhaltnisse,

trockener Zustand,

gleicher Betrachtungsabstand,

gleiche Umwelteinfliisse, z.B. iberdacht, nicht iiberdacht,
ausreichend groBer Bildausschnitt/gleicher Fotomafstab.

6.2
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6.3 Leuchtdichtekontrast

Zur Verbesserung der Sicherheit, Orientierung und Mobilitat fiir Menschen mit und ohne
Sehbehinderung werden u.a. Anforderungen an die Gestaltung visueller Informationen
fiir den StraRenraum festgelegt. Bei der Wahrnehmung einer visuellen Information spielen
die Leuchtdichte sowie der Leuchtdichtekontrast eine wesentliche Rolle. Die Leuchtdichte
einer Flache bestimmt, mit welcher Helligkeit das menschliche Auge eine Flache wahr-
nimmt. Der Leuchtdichtekontrast beschreibt den relativen Leuchtdichteunterschied von
benachbarten Flachen.

Fiir die Bestimmung des Leuchtdichtekontrasts konnen zwei Normen herangezogen wer-
den. Nach DIN 32975 - Gestaltung visueller Informationen im 6ffentlichen Raum zur
barrierefreien Nutzung erfolgt die Ermittlung des Kontrasts lediglich tiber die Messung
der Leuchtdichten. Der Leuchtdichtekontrast kann gemaf DIN 32984 — Bodenindikatoren
im 6ffentlichen Raum durch die direkte Messung von Leuchtdichten oder alternativ durch
die Bestimmung von Reflexionsgraden ermittelt werden.
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71 Allgemeines

Nachfolgend werden Fallbeispiele mit Abweichungen des optischen Erscheinungsbilds
und deren Beurteilung an Hand von Bildmaterial aufgezeigt.

Hierbei sind nachstehende Grundsétze zu beachten:

Die Produktnormen DIN EN 1341, 1342 und 1343 legen fest, dass das optische Erscheinungs-
bild von Platten, Pflaster- und Bordsteinen aus Naturstein nur dann zu beanstanden ist,
wenn wesentliche Unterschiede im visuellen Erscheinungsbild gegeniiber den vom Her-
steller bereitgestellten und vom Kaufer genehmigten Mustern vorhanden sind. Die Farbe,
Aderung, Struktur usw. des Natursteins muss durch Sichtpriifung identifiziert werden,
Ublicherweise mit einer Bezugsprobe desselben Natursteins, die dafiir geeignet ist, eine
allgemeine Beschreibung des visuellen Erscheinungsbilds abzugeben.

Bei der Entstehung von Naturstein kommt es zu natiirlichen Farbunterschieden. Bei
der Herstellung von Natursteinprodukten konnen aufgrund der Verwendung von natiir-
lichen Vorkommen und deren abbaubedingten Unterschieden sowie Einfllisse aus der
Fertigungstechnologie weitere Farbunterschiede auftreten. Es ist zu beachten, dass sowohl
die Verlegung als auch die Nutzung der Flachenbefestigung sowie Umwelteinwirkungen
einen Einfluss auf die Farbwirkung haben.

Farbe, Struktur und Textur eines Natursteins werden von den unterschiedlichen Mineralien
und deren rdumlicher Verteilung bestimmt, aus denen der Naturstein zusammengesetzt
ist. Die Verteilung einzelner Minerale im Gestein kann durch den natiirlichen Entstehungs-
prozess sehr unterschiedlich sein. Somit sind Farbunterschiede im Naturstein selbstver-
standlich. Gerade dies macht die Faszination des Natursteins aus, da jeder Naturwerkstein
somit ein Unikat darstellt. Farbvarietdten und Konzentrationen von einzelnen gesteins-
bildenden Mineralen im Naturstein sind natiirlich und unvermeidlich.

GemaB DIN 18332 — Naturwerksteinarbeiten, Abs. 2.1.4, sind Farb-, Struktur- und Textur-
schwankungen innerhalb desselben Vorkommens ausdriicklich zuldssig.

Die Bandbreite der Variationen kann zum Teil in Abhdngigkeit vom jeweiligen Vorkommen
im Rahmen einer Bemusterung eingeschrankt werden. Dies erfordert jedoch eine Auswahl
von bestimmten Natursteinen durch eine Sortierung als besondere Leistung des Natur-
stein-Fachbetriebs. Fiir eine fachgerechte Bemusterung sind mehrere Muster erforderlich,
die moglichst die gesamte optische Bandbreite zeigen, diese sind ggf. durch Hinweise
Zu erganzen.
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Eine einzelne Musterplatte ist lediglich nur eine unverbindliche Darstellung der all-
gemeinen Charakteristik des Natursteins. Die véllige Ubereinstimmung der Naturstein-
lieferung mit diesem einzelnen Muster kann nicht gefordert werden.

7.2 Adern und Gesteinsrisse

Die Prozesse der Natursteinentstehung sind geologische Vorgédnge. Innerhalb von Jahr-
millionen haben Verdnderungen in der Erdkruste zu tektonischen Rissen in Sediment-
gesteinen gefiihrt, die sich mit Calcit wieder verfiillt und verfestigt haben. Solche Calcit-
Adern sind eine natiirliche Erscheinung, die zur Charakteristik von vielen Kalksteinen
gehoren und das Dekor der Platten beleben. Solche Aderungen sind nicht als Mangel zu
bewerten.

Ebenso konnen in magmatischen Gesteinen Calcit oder Quarzadern und Adern von Feld-
spat auftreten. Soweit solche Adern fiir das jeweilige Vorkommen typisch sind, handelt
es sich hierbei um hinzunehmende Eigenschaften der Naturwerksteine.

Bei Trimmergesteinen wie Brekzien und Konglomeraten sowie bei Sedimentgesteinen mit
Schichtungen, Tonlagen, Hohlrdume etc. gehoren entstehungsbedingte Risse und Gefiige-
schwachstellen zu deren naturgegebenen Eigenheiten. Fiir bestimmte Einsatzbereiche
und Natursteine (z.B. Travertin im privaten Hauszugang) ist es tiblich und fachgerecht,
mit einer besonderen Spachtelung Abhilfe zu schaffen.

Auch viele als besonders hart und strapazierfahig bekannte Gesteine sind im Lauf der
Erdgeschichte mechanisch/tektonisch stark beansprucht worden. Dabei sind bestimmte
Unregelmafigkeiten wie Knick-Erscheinungen im Gegenlicht, Preller, Stiche, feine interne
oder unvollstandig »verheilte« Risse entstanden. Auch diese Erscheinungen sind hinzu-
nehmende Eigenschaften dieser Naturwerksteine, soweit sie deren natirlicher Charak-
teristik entsprechen.

7.3 Gesteinsporen

Poren im Naturstein sind aufgrund der natiirlichen Entstehung unvermeidlich. Jeder Natur-
stein weist Poren in unterschiedlicher Grof3e, von sichtbaren bis mikroskopisch kleinen
Poren, auf. Bei einigen Sedimentgesteinen, wie z.B. den Travertinen, sind die zahlreich
vorhandenen Poren ein typisches Gesteinskennzeichen.

Das Schliefen dieser Poren und Locher durch Spachtelungen ist eine besondere Leistung,
die oftmals bei Bodenbeldgen aufgrund der hoheren Verschmutzungsneigung gewiinscht
wird.

Beim Einsatz solcher gespachtelten Produkte muss die Eignung fiir die zu erwartende
Belastung (Frost, mechanische Belastung) sichergestellt sein.
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7.4 Feine Risse im Kristallgefiige

Besonders in magmatischen und metamorphen Natursteinen sind zwischen den gesteins-
bildenden Mineralen, aber auch teilweise innerhalb der Minerale, bei polierten Ober-
flachen sehr feine Haarrisse erkennbar. Haarrisse bis ca. 0,2 mm Breite sind aufgrund
der natiirlichen Entstehung unvermeidlich und haben keinen Einfluss auf die Gebrauchs-
tauglichkeit. Es ist eine typische Eigenschaft dieser Natursteine, die nicht beméangelt
werden kann.

7.5 Uberzidhne

Gemdf} den einschldgigen Regelwerken sind zwischen benachbarten Naturwerk-
steinen Absdtze und Hohenverséatze bis 2 mm, bei unbearbeiteten, spaltrauen und grob
bearbeiteten Werksteinen oder Platten bis 5 mm, zuldssig.

Hohendifferenzen zwischen benachbarten Werksteinen, auch als Hohenversatze oder
Uberzdhne bezeichnet, sollten nur iberpriift werden, wenn z. B. die Funktion der Belagsfla-
che oder die libliche bzw. vertraglich vereinbarte Nutzung beeintrachtigt ist oder Unregel-
mafligkeiten aus gebrauchsiiblicher Betrachtungsweise erkennbar sind.

7.6 Ebenheit

Siehe einschldgige Regelwerke.
Die Kontrolle hat gemaf TP Eben und DIN EN 13036, Teil 7 zu erfolgen.

Belagsflachen mit Platten oder Pflastersteinen aus Naturstein sollten grundsatzlich eben
und in der geplanten Gefélleneigung hergestellt werden. Entsprechend und gleichlautend
in relevanten Normen und Merkblattern gelten die Anforderungen bzw. Toleranzen nach
ATV DIN 18318, Tabelle 3.

7.7 Fugenbild

Fugen in Plattenbeldgen und Pflasterdecken (dies gilt sowohl fiir ungebundene als auch
fiir gebundene Fugenfiillungen) haben folgende priméare Aufgaben:

Aufnahme und Ubertragung der auf die Plattendecken und Pflasterdecken einwirkenden
Krafte,

kraftschliissiger Fugenverschluss,

Ausgleich der Mafitoleranzen der Platten und Pflastersteine.

Das Fugenbild wird im Wesentlichen von der Gleichmafligkeit der Fugenbreiten und der
Vollstandigkeit der Fugenfiillungen bestimmt.

7.7
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7.8 Oberflachenbearbeitung von Unterseiten

Ohne besondere Vereinbarung werden die Riickseiten und die Seitenflachen von Natur-
werksteinen und -fliesen mit sdgerauer oder bruchrauer Oberflache ausgefiihrt.

Insbesondere die Bearbeitung der Untersichten von Treppenstufen, Fensterbdnken
0.4d. als Sichtflachen ist ohne besondere Vereinbarung nicht gewerkiiblich. Wurde auf
die gewiinschte Bearbeitung nicht ausdriicklich hingewiesen, werden Untersichten an
Uberstinden von Treppenstufen, Podestbelidgen, Fensterbdnken, Abdeckungen etc. mit
gesdgten Oberflachen ausgefiihrt.

7.9 Sockelplatten

Sockelplatten kdnnen putzbiindig mit gesdgten Seitenflachen versetzt werden. Fiir
Sockelplatten, die auf dem Putz versetzt werden, sind die gewiinschte Oberflachenbe-
arbeitung der sichtbaren Seitenflache sowie eine gewiinschte Abfasung der Sichtkante
als besondere Leistung zu vereinbaren.

7.10 Mafdtoleranzen

Die zuldssigen Maflabweichungen einzelner Naturwerksteinprodukte sind in den jewei-
ligen europdischen Produktnormen und technischen Lieferbedingungen dokumentiert.

Beziiglich der MaRtoleranzen von fertig verlegten Belagsflachen gelten die vertraglichen
Vereinbarungen und die Technischen Regeln.

7.11 Pressfugen in Bodenbeldgen

Eine Verlegung von Bodenplatten ohne Fugen ist nurin wenigen Ausnahmefdllen schadens-
frei moglich. Im Regelfall unterliegen Bodenbeldge Dehnungen infolge von Temperatur-
unterschieden, Quellen und Schwinden der Baustoffe und Verformungen infolge von
Belastungen. Die hierbei auftretenden Spannungen werden in den Fugen abgebaut. Bei
fugenloser Verlegung sind Kantenabplatzungen an den Pressfugen zu erwarten.

712 Veralgungen

Optische Beeintrdachtigungen von Naturstein durch Veralgung, Vermoosung und sons-
tigen Bewuchs sind standortbedingt méglich und unvermeidbar. Sonnenabgewandte
Nordseiten, Innenhofe und stark beschattete Flachen, die iber langere Zeitraume feucht
bleiben, sind besonders anfillig.

MaRgebend ist das ortliche Mikroklima der anzutreffenden Mikrobiologie, wie z. B. Algen,
Pilze und Flechten.
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Ein derartiger Befall ist kein Mangel des betreffenden Naturwerksteins. Die Beseitigung
dieser optischen Beeintrachtigungen kann durch Reinigungsmafinahmen im Rahmen der
erforderlichen Bauwerksunterhaltung erfolgen.

713 Verwitterungsbestandigkeit

Bei der Beurteilung der Verwitterungsbestandigkeit kann ein Naturstein als brauchbar
bewertet werden, wenn es sich bereits unter mindestens ebenso ungiinstigen Klima- und
Einbaubedingungen bewahrt hat, wie sie bei der vorgesehenen Verwendung zu erwarten
sind. Selbstverstandlich handelt es sich bei dieser Aussage um Gesteine mit gleichen
Eigenschaften aus derselben Lagerstatte.

Sofern keine ausreichenden Erfahrungen bei dem zu verwendenden Naturstein vorliegen,
ist das Naturstein auch auf Widerstandsfahigkeit gegen Witterungseinfliisse zu priifen.
MaRgebend ist DIN 52008 Anhang C (Frostbeanspruchung an der Luft — geeignet flir ver-
tikale Bauteile, z. B. Fassadenplatten) oder Anhang D (Frostbeanspruchung im Wasser —
geeignet fiir horizontale Bauteile, z. B. Bodenplatten).

Die europdischen Produktnormen fiir Naturstein fordern die Priifung der Frostwiderstands-
fahigkeit nach DIN EN 12371.

7.4 Optische Verdnderung infolge der Bewitterung

Aufgrund der vielfachen Einfliisse der Witterung auf die Natursteine, treten im Laufe der
Jahre zwangsladufig Veranderungen im Bereich der Oberflachen auf, die das Aussehen
beeinflussen.

Entsprechend der natiirlichen Charakteristik der Natursteine stellen

Veralgungen,

Verschmutzungen,

Veranderungen der natiirlichen Gesteinsfarbe durch Mineralumwandlungen,
Verlust der Oberflachenstruktur bzw. Politur

infolge der Witterungseinfliisse keine Beanstandung dar und sind ggf. im Rahmen der
erforderlichen Gebaudeunterhaltung zu beseitigen.

7.15 Feuchteflecken im Au3enbereich

Naturwerksteine nehmen infolge der natiirlichen Porositdat Wasser auf und geben dieses
auch wieder ab. Die Wasseraufnahme fiihrt tiblicherweise zu einer dunklen Farbung der
Natursteine. Da die Wasseraufnahme und die Austrocknung der einzelnen Naturstein-
elemente sehr unterschiedlich sein kénnen, treten innerhalb einzelner Naturwerksteine
und natiirlich auch innerhalb von Belagsflachen temporéare Feuchteflecken auf.

7.15
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Diese optischen Abweichungen sind unvermeidlich und aufgrund der natiirlichen Cha-
rakteristik der Natursteine nicht zu beméangeln. Die geforderte technische Funktionalitat
muss gewdhrleistet sein.

7.16 Ausbliihungen

7.16.1 Allgemeines

Ausbliihungen sind Farbanderungen und/oder Anlagerungen, erzeugt durch wasserlos-
liche Salze (Carbonate usw.), die beim Austrocknen von Naturstein in die Verdunstungs-
zone im Bereich der Gesteinsoberflache gelangen und auskristallisieren. Die Salze kénnen
dabei aus dem Naturstein selber, dem Fugenmaterial, aus dem Untergrund und aus einem
Eintrag von auBen stammen.

Von Aussinterungen spricht man, wenn es durch massive Feuchtetransporte zu sehr star-
ken Salzausscheidungen, insbesondere carbonatischer Art, verbunden mit der Bildung
von Schichten auf der Natursteinoberflache kommt.

Ausbliihungen und Aussinterungen treten zumeist im Zusammenspiel von Naturwerkstein
mit einem ausbliihfahigen Materialien (z. B. Beton, Kalk) auf.

7.16.2 Chemie der Ausbliihungen

Das fiir die Bildung der iberwiegend kalkhaltigen Ausbliihungen erforderliche Calcium-
hydroxid entsteht in groen Mengen, bis zu 25 M-% vom Zementgehalt im Beton oder
Mortel, wahrend des Abbindeprozesses.

Die Reaktion der wesentlichen Zementbestandteile (Calciumsilikate) mit Wasser fiihrt zu
den festigkeitsbildenden Calciumsilikathydraten. Dabei wird Calciumhydroxid Ca(OH),
freigesetzt, welches ein schwach wasserldsliches Mineral ist. Im erhdrteten Beton- oder
Mortelgefiige liegt das Calciumhydroxid geldst in den mit Wasser gefiillten Kapillarporen
Vor.

Bei Kontakt mit Kohlendioxid aus der Luft bildet sich aus Calciumhydroxid wasserunlos-
liches Calciumcarbonat nach der Formel

Ca(OH), + CO, + H,0 » CaCO3¥ + 2 H,0

Dieser Prozess ist unter dem Begriff Carbonatisierung bekannt und ein elementarer
Bestandteil der Zementerhéartung.

Je nach Austrocknungsgeschwindigkeit und -grad, Umgebungs- und Oberflachen-
temperatur des Betons und abhadngig vom Kapillarporensystem des Betons kristallisiert
das Calciumcarbonat mehr oder weniger an der Betonoberfldache als weifllicher Belag aus.
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Carporteffekt

Niedrige Beton- und Umgebungstemperaturen fordern die Loslichkeit des Calcium-
hydroxids. Verbunden mit hoher Luftfeuchtigkeit, insbesondere in den kiihleren Jahres-
zeiten Frithjahr/Herbst, wird der Verdunstungshorizont ndher an die Oberflache ver-
schoben, sodass sichtbare Ausbliihungen wahrscheinlicher werden.

Kondenswasser auf der Oberflache infolge unterschiedlichen Temperaturgefalles zwischen
Oberflache und Kern (z. B. starkes Temperaturgefdlle zwischen Tag/Nacht) fiihren ebenfalls
zur Verschiebung des Verdunstungshorizonts an die Oberflache und damit zur Ausbildung
von sichtbaren Ausbliihungen.

Bei einer hohen Austrocknungsgeschwindigkeit vom hydraulisch gebundenen Bettungs-
und/oder Fugenmortel, werden die Losungs- und Diffusionsvorgdnge in der Oberflache
unterbrochen. Der Carbonatisierungsprozess erfolgt in den Kapillarporen.

Bei anschlieender Durchfeuchtung geht weiteres Calciumhydroxid durch die Reaktion
des Zements in Losung und kann an die Oberflache transportiert werden. Durch Reaktion
mit dem Kohlendioxid der Luft entstehen sichtbare Ausblithungen auf der Oberflache.

7.16.3 Ursachen der Entstehung von Ausbliihungen

Ausblithungen kdnnen zu unterschiedlichen Zeitpunkten entstehen. Unterschieden wer-
den dementsprechend Primar-, Sekundar- und Tertidrausblithungen.

Primdrausbliihungen entstehen wahrend der Erhdrtung der hydraulisch gebundenen
Bettungs- und Fugenmaterialien.

Sekunddrausbliihungen kénnen im eingebauten Bettungs- und Fugenmaterial ent-
stehen.

Tertidrausblihungen kénnen aufgrund kapillar aufsteigender Feuchtigkeit nach dem
Verlegen bzw. Einbau an der Naturwerksteinoberfliche entstehen. Naturwerksteine
mit einem hdheren Kapillarporenanteil unterstiitzen den Transport der ausbliihver-
ursachenden Stoffe.

717 Carporteffekt

Der Carporteffekt stellt einen besonderen Fall des Auftretens von Ausbliihungen dar. Wie
es zuvor bei den Ausbliihungen beschrieben wurde, kommt es bei Flichenbefestigungen
im Auf3enbereich beim Abtrocknen zur Ausscheidung von wasserloslichen Salzen.

Im Gegensatz zum bewitterten Bereich werden die Ausbliihungen im tiberdachten Bereich
nicht durch Niederschldge abgewaschen. Deshalb konnen sich diese Ausbliihungen hier
anreichern.

7.7
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Uberdachung

Feuchteflecken l,

B

Bild 9  Systemskizze Carporteffekt [Quelle: Rainer Krug, DNV]

Feuchtigkeit gelangt unter die Bodenplatten im iiberdachten Bereich, steigt dort auf (ver-
dunstet) und verursacht Salzablagerungen (Ausbliihungen).

Bild 10 Salzablagerungen (Ausbliihungen) im Fugenbereich unter Uberdachung [Quelle: Rainer Krug, DNV]
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718 Abtrocknungsverhalten

7181 Allgemeines

Im Zuge der Abtrocknung von feuchten oder nassen Plattenbeldgen und Pflasterdecken
entstehen auf diesen Flachen voriibergehend farbliche Verdanderungen.

Bei feuchten oder nassen Oberflachen wirkt deren Farbe in der Regel intensiver und
dunkler im Vergleich zu trockenen Oberfldchen. Das Abtrocknen von Oberflachen von
Naturwerkstein erfolgt aus verschiedenen Griinden inhomogen, wodurch sich bei Platten-
beldgen und Pflasterdecken voriibergehend ein fleckenhaftes Bild des betreffenden Belags
zeigt.

In manchen Féllen werden die so entstandenen Farbunterschiede als Mangel oder Feh-
ler der Naturwerksteine gedeutet. Jedoch handelt es sich in den allermeisten Fallen um
tempordre Farbunterschiede.

Nachfolgend werden nur Beldge mit Naturwerkstein ohne Oberfldchenschutzsystem
betrachtet, da diese den {iberwiegenden Marktanteil bilden und ein deutlich anderes
Abtrocknungsverhalten aufweisen als Naturwerkstein mit einem Oberflachenschutz-
system.

Bild 11 Unterschiedliches Abtrocknungsverhalten [Quelle: Reckling]

77
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7.18.2 Einflussfaktoren

Wasseraufnahme- und abgabeverhalten
Im Oberflachenbereich konnen Naturwerksteine aufgrund von variierenden Porositats-
eigenschaften ein unterschiedliches Wasseraufnahmeverhalten zeigen.

Die Abtrocknung einer feuchten Naturwerksteinoberflache erfolgt in der Regel in zwei nach-
einander ablaufenden Prozessen. Zunachst verdunstet das an der Oberflache befindliche
Wasser. Durch die kapillare Saugfahigkeit des Naturwerksteins und einsetzendem Dampf-
druck setzt ein Feuchtigkeitstransport aus dem Inneren des Naturwerksteins zur Ober-
flache ein. Hierbei wird das an der Oberfldche verdunstete Wasser teilweise ersetzt.

Die Oberflache wirkt in diesem Zustand augenscheinlich bereits trocken und unterscheidet
sich somit optisch von noch feuchten Bereichen der Oberfldche. Die Wasseraufnahme-
fahigkeit von Naturwerkstein ist somit vom jeweiligen Porenraum des Produkts abhangig.

Neigung
Die Neigung des Belags sowie die Ausfiihrung der Fugen beeinflussen ebenfalls das
Abtrocknungsverhalten.

So fiihren unterschiedliche Geféallesituationen dazu, dass die Naturwerksteine ungleich
grofle Wassermengen aufnehmen. Tiefer liegende Platten und Pflastersteine sowie die
Produkte in den Tiefpunkten von Entwdsserungsrinnen nehmen gréfiere Wassermengen
auf als hoher gelegene Werksteine.

Versickerungsfahigkeit

Die Anzahl, Breite und Versickerungsfahigkeit der Fugen hat ebenfalls einen Einfluss, da
die Fugen den Wasserfluss zum einen behindern und zum anderen das Wasser unter-
schiedlich stark aufnehmen bzw. in die Bettung abfiihren.

Materialeigenschaften
Die Gefligeeigenschaften (Struktur, Textur) der Naturwerksteine haben einen erheblichen
Einfluss auf das Abtrocknungsverhalten.

Die natiirlichen Inhomogenitdten von Naturwerksteinen sind deshalb eine der wesent-
lichen Ursachen fiir die Unterschiede im Abtrocknungsverhalten.

Exposition des Belags

Hohe Lufttemperatur, geringe Luftfeuchtigkeit, intensive Sonneneinstrahlung oder Warme-
abstrahlung von Gebduden sowie Luftbewegungen (Wind) wirken sich beschleunigend
auf das Abtrocknungsverhalten von Plattenbeldgen und Pflasterdecken aus.

Die Exposition des Plattenbelags bzw. der Pflasterdecke hat somit einen wesentlichen
Einfluss auf die Dauer der Abtrocknung, die langere Zeitrdume in Anspruch nehmen kann.
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Anmerkungen

Mbgliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

Rot dargestellt sind Ursachen, die nicht vermeidbar sind.

Griin dargestellt sind Ursachen, die vermeidbar sind.
Zwischenbereiche sind dargestellt und miissen genauer betrachtet werden.
Die Bewertung erfolgt nach Betrachtung aller Ursachen.

Farbvarietaten im Naturstein sind natirlich und unvermeidbar. Gemaf3 ATV DIN 18332
Naturwerksteinarbeiten, Abs. 2.1.4, sind Farb-/Struktur-/Texturschwankungen innerhalb
desselben Vorkommens ausdriicklich zuldssig.
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8.1 Vorkommensbedingte Ursachen

8.1.1 Farbschwankungen durch unterschiedliche Farben der Minerale

e L4,

SR

Bild 12 Granittranche mit unterschiedlicher Grundfarbe (gelb und grau) [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

Anforderung laut Auftrag:
grauer Granit gefordert

Vermeidbare, vorkommensbedingte Farb-, Struktur- und Texturschwankungen kdénnen
durch eine zu vereinbarende Sortierung minimiert werden.
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Bild 13 Farbunterschiede aufgrund unterschiedlicher Verteilung der Gesteinsbestandteile [Quelle:
Reckling]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bR _ —
Anspruch Gestaltung: gering -
Anspruch Gestaltung: hoch -

Sofern Farbsortierungen im Rahmen der Produktion moéglich und nétig sind, miissen diese
im Vorfeld vereinbart werden.

8.1
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Bild 14 Vorkommensbedingte Farbschwankungen [Quelle: Kohnken]

Mogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen aufBild 14
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Bild 15 Vorkommensbedingte Farbschwankungen [Quelle: Kohnken]

Mogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 15
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Bild 16 Vorkommensbedingte Farbschwankungen [Quelle: Reckling]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 16 _ _
[
.

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Sortierung bei haufigen (extremen) Farbabweichungen nicht moglich.

Bei vorkommensbedingten hdufigen Farbschwankungen unvermeidbar.
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8.1.2 Schwankungen der prozentualen Zusammensetzung der
Gesteinsbestandteile

Schwankungen der prozentualen Zusammensetzung der Gesteinsbestandteile (z. B. bei
Granit: Feldspat, Quarz und Glimmer).

Bild 177 Schwankungen der Gesteinsbestandsteile [Quelle: Reckling]

Méogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar
bezogen auf Bild 17 -

8.1
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8.1.3 Unterschiedliche Ausbildung der Gesteinsbestandteile

Unterschiedliche Ausbildung der Gesteinsbestandteile (Struktur, z. B. Form, Grof3e, Farbe).

Bild 18 Anhdufung dunkler Gesteinsbestandteile [Quelle: Burgetsmeier]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 18 _ _
|
|

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch
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i |||m|u|| |’ i
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Bild 19 Anh&ufung dunkler Gesteinsbestandteile [Quelle: La Bouchardiere]

durch Sortierung vermeidbar

||i|m|r|||‘ri| i

nicht vermeidbar

Anspruch Gestaltung: gering

bezogen auf Bild 19 _

Anspruch Gestaltung: hoch

8.1

67



Urheberrechtlich geschitztes Dokument

8 Magliche Ursachen von Farb-/Texturunterschieden

Bild 20 Einschliisse im Sandstein [Quelle: La Bouchardiere]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

ST - o
.
.

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Sortierung bei hdufigen (extremen) Farbabweichungen nicht moglich. Bei vorkommens-
bedingten haufigen Farbschwankungen unvermeidbar.
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Bild 21 Sandsteine mit Abplatzungen/Aufschieferungen [Quelle: Henn]

Mogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 21 -
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8.1.4 Unterschiedliche Orientierung der Gesteinsbestandteile

Unterschiedliche Orientierung der Gesteinsbestandteile (Textur, z. B. Ausrichtung, Schie-
ferung, Schichtung, Schlieren, Banderung).

Bild 22 Vorkommensbedingte hdufige Farb- und Texturschwankungen [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 22

Bei vorkommensbedingten haufigen Farb- und Texturschwankungen nicht vermeidbar.
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Bild 23 Vorkommensbedingte hdufige Farb- und Texturschwankungen [Quelle: Reckling]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 23

Bei vorkommensbedingten hdufigen Farb- und Texturschwankungen nicht vermeidbar.

8.1
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Bild 24 Vorkommensbedingte hdufige Farb- und Texturschwankungen [Quelle: Reckling]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 24

Schlierenformige Anreicherung von dunklen Mineralbestandteilen.
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Bild 25 Schlierenférmige Anreicherung von dunklen Mineralbestandteilen [Quelle: Reckling]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

Anspruch Gestaltung: gering -
Anspruch Gestaltung: hoch -

8.1
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Bild 26 Béanderungen im Naturwerkstein [Quelle: Burgetsmeier]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 26 - _
|
|

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Bei vorkommensbedingten haufigen Farb- und Texturschwankungen nicht vermeidbar.
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Bild 27 Vorkommensbedingte Farb- und Texturschwankungen [Quelle: Reckling]

Mbgliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 27 -

Bei Granit mit geringen Farbabweichungen und Changierungen sind Sortierungen in der
Regel nicht moglich.

8.1
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Bild 28 Helle Aderin einem Granitoid [Quelle: La Bouchardiere]

durch Sortierung vermeidbar

nicht vermeidbar

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

bezogen auf Bild 28 _

Bei vorkommensbedingten hdaufigen Aderungen nicht vermeidbar.
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Bild 29 Gefiigeveranderungen im Granit [Quelle: La Bouchardiere]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 29

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch -:|

Anmerkung: Da diese Gefiigeanderung nur im unteren Drittel und damit nach dem Einbau unsichtbar verlauft,
handelt es sich nicht um eine optische Beeintrachtigung.

8.1
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Bild 30 Dunkle Calzitader im Kalkstein [Quelle: Rohowski]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen aufBid 3 __ —
Anspruch Gestaltung: gering -
Anspruch Gestaltung: hoch -

Bei vorkommensbedingten hdaufigen Aderungen nicht vermeidbar.
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Bild 31 Gefiigeschwankungen im Granit [Quelle: Schaller]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 31 _ _
[
B

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Bei vorkommensbedingten hdaufigen Gefiigeschwankungen nicht vermeidbar.

8.1
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Bild 32 Haufige Gefligeschwankungen im Granit [Quelle: Reckling]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 32
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8.1.6 Einschliisse, Fossilien

Bild 33 Dunkler Einschluss im Granit [Quelle: La Bouchardiere]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 33 - _
[
B

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Anmerkung: Da diese Gefligeanderung im Sichtbereich einer Blockstufe verlauft, handelt es sich um eine
optische Beeintrachtigung, die nach geringem oder hohem Anspruch bewertet werden muss.

8.1
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Bild 34 Fossilien im Kalkstein [Quelle: Rohowski]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar
bezogenaurBid 4 I

Bei vorkommensbedingten hdufigen Fossilienablagerungen nicht vermeidbar.
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Bild 35 Dunkler Einschluss im Granit [Quelle: Schaller]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 35 - _
[
B

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Anmerkung: Da diese Gefiigeanderung im Sichtbereich eines Bordsteins verlauft, der im Allgemeinen einen
niedrigen Anspruch an die Gestaltung zu erfiillen hat, handelt es sich nicht um eine optische Beeintrachtigung.

8.1
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8.1.7 Poren und/oder Fehlstellen

Bild 37 Entstehungsbedingte Poren mit ca. 1 mm Porengrofie [Quelle: Reckling]



Urheberrechtlich geschitztes Dokument

Bild 38 Basaltlava mit entstehungsbedingten Poren [Quelle: Kéhnken]

Bild 39 Basaltlava mit entstehungsbedingten Poren [Quelle: Kohnken]

Vorkommensbedingte Ursachen

8.1
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Bild 41

Kalkstein mit entstehungsbedingten Poren [Quelle: K6hnken]
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Bild 43 Kalkstein mit entstehungsbedingten Poren [Quelle: Kohnken]

Vorkommensbedingte Ursachen

8.1
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Bild 44 Bodenbelag aus Muschelkalk mit entstehungsbedingten Poren und Fehlstellen [Quelle: Rohowski]

Mdogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 36 bis Bild 44 -

Anmerkung:

Basaltlava (Bild 36 bis Bild 40): Poren und Fehlstellen sind ein Charakteristikum von Basaltlava und nicht
vermeidbar. Kalkstein (Bild 41 bis Bild 44): Es konnen immer Fossilien vorhanden sein und in Abhangigkeit
der Haufigkeit der Fossilien resultieren daraus Fehlstellen.
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8.1.8 Kliifte

In der Kluft gespalten, deshalb entstehen hellere Farben.

o e"“i_'- = L * ..-rif e
Bild 45 Helle Spaltflachen durch Kliifte [Quelle: Rohowski]

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 45 _ _
[
B

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Vorkommensbedingt kann die Auswahl und produktionsbedingt die Sortierung sehr
schwierig bis unmoglich werden.

8.1
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Drusen

8.1.9

Bild 46 Druse im Granit [Quelle: Reckling]

nicht vermeidbar

durch Sortierung vermeidbar

Mogliche Ursachen

bezogen auf Bild 46

wswnyoq sa81ziNyasab yaipyoaliagayin
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8.1.10 Umwandlung von metallhaltigen Mineralen

Bild 47 Mineralanomalie im Granit [Quelle: Burgetsmeier}

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

- =
m

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch

Haufig entstehen die Verfarbungen durch metallhaltige Minerale erst spater bei Nutzung
und kdonnen dadurch bei Herstellung der Flache noch nicht aussortiert werden.

8.1
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Bild 48 Auffallige Gesteinsinhomogenitdt in Form einer korrodierten Kluftflache [Quelle: Burgetsmeier]

Korrodierte Kluftflache: Kluftflichen sind Risse im Gestein, in denen primar oft eisen-
haltiges Wasser zirkuliert und dann Mineralien auskristallisieren. Der Blick in Bild 48
geht direkt auf die Kluftflache.

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 48 - _
|
|

Anspruch Gestaltung: gering

Anspruch Gestaltung: hoch
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Bild 49 Punktuelle Rostbildung im Marmor [Quelle: La Bouchardiere]

Mogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar
RS E—

Nicht vermeidbar, da dies zumeist bei Anlieferung/Verlegung noch nicht erkennbar war.

Haufig entstehen punktuelle Verfarbungen durch metallhaltige Minerale erst spdter bei
Nutzung und kénnen dadurch bei Produktion oder Herstellung der Flache noch nicht
aussortiert werden.

8.1
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Bild 50 Punktuelle Rostbildung im Granit [Quelle: La Bouchardiere]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

Haufig entstehen punktuelle Verfarbungen durch metallhaltige Mineralien erst spater bei
Nutzung und kénnen dadurch bei Herstellung der Flache noch nicht aussortiert werden.
Vereinzelte, punktuelle Rostflecken kdnnen auftreten, da dies zumeist bei Anlieferung/
Verlegung noch nicht erkennbar war. Um die Rostneigung sicher abschatzen zu kénnen,
dirfen nur Vorkommen mit entsprechenden Erfahrungen gewahlt werden. Rostpriifungen
sind nur eingeschréankt aussagefahig. Mineralogische Rostpriifungen durch Diinnschliff
sind aussagekraftiger.
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Bild 51 Flachige Rostbildung im Granit [Quelle: La Bouchardiere]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

I i
bezogen auf Bild 51 l -

Haufig entstehen die Verfarbungen durch metallhaltige Minerale erst spater bei Nutzung
und kdnnen dadurch bei Herstellung der Flache noch nicht aussortiert werden.

8.1
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Bild 52 Punktuelle Schwarzfarbung im Sandstein [Quelle: La Bouchardiere]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar
e E—

Gelegentlich entstehen diese schwarzen Verfarbungen erst spater bei Nutzung und kénnen
dadurch bei Herstellung der Flache noch nicht aussortiert werden.
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Bild 53 Punktuelle Schwarzfarbung im Sandstein [Quelle: La Bouchardiere]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar
e E—

Gelegentlich entstehen diese schwarzen Verfarbungen erst spater bei Nutzung und kénnen
dadurch bei Herstellung der Flache noch nicht aussortiert werden.

8.1
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—

Bild 54 Flachige Rostverfarbung im Marmor [Quelle: La Bouchardiere]

Mogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

i i
bezogen auf Bild 54 I -

Grundsatzlich entstehen diese braunen Verfarbungen erst spater bei Nutzung und kénnen
dadurch bei Herstellung der Flache noch nicht aussortiert werden. Eine Vermeidung der
braunen Schlieren kann durch selektiven Abbau vermieden werden.
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Bild 55 Flachige Rostverfarbung im Naturwerkstein [Quelle: Reckling]

Mégliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 55

8.1
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8.1.1 Wechsel der Gesteinsart in einem Vorkommen

Vorkommensbedingt kénnen Wechsel in der Gesteinsart erfolgen, z.B. Granit geht tiber
in Granodiorit, ohne dass sich die technischen Eigenschaften sowie die Farb-/Textur-
eigenschaften verandern.

Auch wenn es keine erkennbaren Farb-/Texturunterschiede sowie Unterschiede der tech-
nischen Eigenschaften gibt, kann vorkommensbedingt ein Wechsel in der Gesteinsart
vorliegen (z.B. Granit/Granodiorit).

Bild 56 Wechsel des Gesteins innerhalb der Granitfamilie [Quelle: La Bouchardiere]

Dies lasst sich nur im Rahmen einer petrografischen Untersuchung darstellen, deshalb
macht eine Ampelbewertung keinen Sinn.
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8.1.12 Sonnenbrand

Bild 57 Gefiigezerstérung durch Sonnenbrand [Quelle: Rohowski]

Méogliche Ursachen durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 57

Durch Kenntnis des Steinbruchs und ggf. technische Priifung vermeidbar.
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8.1.13 Gewinnungsbedingte Schwankungen und Veranderungen des
Gesteins — selektiver Abbau

Gewinnungsbedingte Schwankungen und Verdnderungen des Gesteins (z. B. Abbaulage,
Gewinnungstechnik) und selektiver Abbau.

Bild 58 Gewinnungsbedingte Schwankungen und Verdnderungen des Gesteins (z.B. Abbaulage,
Gewinnungstechnik) [Quelle: Rohowski]
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Bild 59 Gewinnungsbedingte Schwankungen und Verdnderungen des Gesteins (z.B. Abbaulage,
Gewinnungstechnik) [Quelle: Rohowski]

8.1
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Bild 60 Gewinnungsbedingte Schwankungen und Verdnderungen des Gesteins (z.B. Abbaulage,
Gewinnungstechnik) [Quelle: Rohowski]

Mogliche Ursachen bei Produktion vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 58 bis Bild 60

Durch gezielten Abbau vermeidbar.
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8.2 Produktionsbedingte Ursachen

8.2.1 Schnittlage zur Vorzugsorientierung

In Abhadngigkeit von der Schnittlage variieren die Farben, Strukturen und Texturen je nach
mineralischer Zusammensetzung und Verteilung.

Bild 61 Werksteinplatten
aus zwei verschiedenen
Natursteinvarietdten [Quelle:
Reckling]

8.2
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Unterschiedliches Erscheinungshild von Vorzugsorientierungen je nach Schnitilage

Darstellung Volumenk&rper Schnitt A-A Sehnitt B-B

p = A

I

Bild 62 Texturunterschiede infolge unterschiedlicher Schnittrichtungen [Quelle: Rohowski]

Mogliche Ursachen bei Produktion vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 61

Durch gezielte Auswahl und Ausrichtung in der Produktion vermeidbar.
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8.2.2 Art der Oberflachenbearbeitung

Je hoher der Schleifgrad ist, desto dunkler und intensiver werden die Farben

geschliffen C60 geschliffen C220 poliert

i

Bild 63 Farbunterschiede infolge unterschiedlicher Oberflachenbearbeitung (Schleifgrad) [Quelle:
Reckling]

Mogliche Ursachen bei Produktion vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 63

In Abhdngigkeit von der Oberflaichenbearbeitung konnen unterschiedliche Helligkeits-
grade/Farbténe entstehen.

8.2
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Bild 64 Farbunterschiede infolge
unterschiedlich geforderter
Oberflachenbearbeitungen

[Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen

bezogen auf Bild 64

bei Produktion vermeidbar

nicht vermeidbar
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8.2.3 Aufrauende Oberflachenbearbeitungen

Aufrauende Oberflachenbearbeitungen (Stocken, Strahlen, Biirsten) fithren zu einer Auf-
hellung der Farben.

Bild 65 Farbunterschiede infolge unterschiedlicher Oberflichenbearbeitungen (hier poliert, fein- und
grobgestockt) [Quelle: La Bouchardiere]

Mogliche Ursachen bei Produktion vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 65

8.2
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Bild 66 Farbunterschiede infolge unterschiedlicher Oberflachenbearbeitungen [Quelle: Kohnken]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 66

Im Bild 66 sind zwei verschiedene Gesteine mit jeweils verschiedenen Oberflachen-
bearbeitungen ersichtlich. Die oberen fiinf Steine sowie die unteren fiinf Steine gehoren
jeweils zu einer Gesteinsart.
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8.2.4 Intensitat der Oberflachenbearbeitung

Intensitat der Oberflachenbearbeitung — z. B. Flammtemperatur (Abstand der Flammlanze)
fiihrt zu unterschiedlicher Optik, handwerkliche Ausfiihrung der Oberflachenbearbeitung.

Bild 67 Farbunterschiede infolge unterschiedlicher Oberflachenbearbeitungen [Quelle: Reckling]

Der Stein in Bild 67 wurde in der oberen Bildhélfte gesdgt und geflammt und in der unte-
ren Bildhélfte nur gesdgt. Sofern dies nicht vertraglich vereinbart ist, ist dies ein Mangel.

8.2
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Bild 68 Farbunterschiede infolge unterschiedlicher Oberflachenbearbeitungen [Quelle: Reckling]

Mdogliche Ursachen bei Produktion vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 68 -

Der Stein in Bild 68 wurde am unteren Bildrand nicht intensiv gestockt.
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8.2.5 Strukturen und Texturen

Strukturen und Texturen (Einschliisse, Banderungen) kénnen durch aufrauende
Bearbeitungen nicht oder kaum mehr sichtbar sein.

Bei den vier Steinplatten in Bild 69 handelt es sich um ein und denselben Gesteinstyp in
unterschiedlicher Oberflachenbearbeitung.

O

SR

Bild 69 Farbunterschiede infolge unterschiedlicher Oberflaichenbearbeitung [Quelle: Reckling]

“
o

durch Sortierung vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 69 - _
[
|

technischer Anspruch: Trittsicherheit

gestalterischer Anspruch

WerksméaRige Oberflichenbehandlungen (Resinierung/Beschichten, bestimmte Imprag-
nierungen) kénnen Farbtonvertiefungen bewirken.
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Bild 70 Farbintensivierung
infolge einer Imprégnierung
[Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen

Anforderung laut Auftrag:
keine Farbvertiefung gefordert

vermeidbar

nicht vermeidbar
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8.2.6 Sdgeausbriiche »Mausezdahne«

Bild 71 Sdgeausbriiche »Mausezdhne« [Quelle: Rohowski]

Méogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

Anforderung laut Auftrag: -

Ausfiihrung mit Fase

Anforderung laut Auftrag: -

Ausfiihrung ohne Fase

8.2
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8.2.7 Kantenbearbeitung

8.2.71 Kantenbearbeitung — unzureichend ausgebildet

Bild 72 Kantenbearbeitung — je nach Strahlintensitdt der Oberflachen werden die Kanten mehr oder
weniger stark abgerundet. Hier waren fiinf Seiten gesdgt und gestrahlt sowie Oberseite nur gesdgt gefordert.
Somit muss ein Kompromiss bei diesen tangierenden Steinkanten zwischen gesagt und gestrahlt gefunden
werden. [Quelle: Burgetsmeier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

Anforderung laut Auftrag:
scharfe Kanten

Werden scharfe Kanten gefordert, wird nur eine verhaltnismafig schwache Strahlintensi-
tat ermoglicht. Anderenfalls diirfen zur Erhaltung scharfer (gesagter) Kanten raue Ober-
flichenbearbeitungen (gestrahlt, gestockt, geflammt, usw.) nicht bis zur Kante ausgefiihrt
werden.

Anmerkung: Dieses Bild ist identisch zu Bild 84, das das Thema Oberflachenbearbeitung zeigt.
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8.2.7.2 Kantenbearbeitung — mit Fase/Mikrofase

Bild 73 Unterschiedliche Fasenbreiten [Quelle: Reckling]

Entsprechend DIN EN 1341 diirfen bei Platten eine als rechtwinklig oder scharf bezeichnete
Kante nach Ermessen des Herstellers eine Mikrofase aufweisen, deren horizontale oder
vertikale Maf3e 2 mm nicht tiberschreitet.

Falls Platten mit einer gefasten oder abgerundeten Kante geliefert werden, sind die Mafse
anzugeben, und die vertikalen und horizontalen Ma3e miissen innerhalb von + 2 mm der
angegebenen Mafle liegen.

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

Anforderung laut Auftrag: I|

links Mikrofase, rechts Fase

8.2
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8.2.7.3 Kantenbearbeitung — gerundete Fase
Allseits kugelgestrahlt, Fase gerundet

Bild 74 Oberflache allseits kugelgestrahlt, Fase gerundet [Quelle: Burgetsmeier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

Anforderung laut Auftrag:
allseits kugelgestrahlt

118



Urheberrechtlich geschitztes Dokument

Produktionsbedingte Ursachen

8.2.7.4 Kantenbearbeitung — gebrochen

4% RO

51 0 &% =2p

44 18 zno

Bild 75 Oberseite gesdgt und gestockt, Seitenflachen gespalten [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

Anforderung laut Auftrag:
Seitenflachen gespalten/bruchrau

8.2
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8.2.8 Produktionsreste

Produktionsreste (Schneidschlamme, Maschinendl, Metallriickstande der Schleiftechnik)

Bild 76 Oberseite durch Schneidschlamm verschmutzt [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 76 l _

Schneidschlamme: Sollte prinzipiell vermieden oder beseitigt werden, ist aber zumeist
nicht vermeidbar.
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8.2.9 Maschinendl oder Metallriickstande

Bild 77 Fleckenbildung durch Oleintrag im Bereich der Oberfliche [Quelle: Burgetsmeier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 77

8.2
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8.2.10 Riickstande der Verpackung

Riickstande derVerpackung (firbende Holzbestandteile, Stahlbander, Abrieb von Gabel-
stapler etc.)

Bild 78 Verfarbungen durch den Abrieb der Gabelzinken eines Gabelstaplers [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 78
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Bild 79 Verfarbung durch rostende Stahldrahte [Quelle: La Bouchardiere]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

i
bezogen auf Bild 79 - _

Durch besondere Vereinbarungen vermeidbar.

Eine Verpackung mit Stahldrdhten stellt eine durchaus {ibliche Handelsverpackung von
Standardlagerware im StrafSenbau dar. Grundsatzlich diirfen aber bei Natursteinprodukten
nach DIN EN 1341, DIN EN 1342 und DIN EN 1343 keine Verpackungsmittel und Bandagen
verwendet werden, die zu Verfarbungen fiihren kdnnten.

8.2
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8.2.11 Spachtelung von Fehlstellen

Bild 80 Gespachtelte Oberflache [Quelle: La Bouchardiere]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 80 -

Werden bei Natursteinprodukten nach DIN EN 1341, DIN EN 1342 und DIN EN 1343 bei der
Bearbeitung Ausbesserungsmassen, Fiillstoffe oder dhnliche Produkte zur Behebung
natlrlicher Locher, Fehlstellen oder Risse verwendet, muss die Bezugsprobe die Aus-
wirkung dieser Stoffe auf die bearbeitete Oberflache in dhnlicher Weise zeigen.
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8.2.12 Inhomogene Farbtonvertiefung des Gesteins

Bild 81 Inhomogene Farbtonvertiefung durch Oberflachenbearbeitung [Quelle: Reckling]

Méogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 81

8.2
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Bild 82 Inhomogene Farbtonvertiefung bei einem Sedimentgestein mit heterogenen Materialeigenschaften
[Quelle: La Bouchardiere]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

B
bezogen auf Bild 82 -]

126



Urheberrechtlich geschitztes Dokument

Produktionsbedingte Ursachen

8.2.13 Reinigung der Produkte nach dem Produktionsvorgang mit
Sduren und Laugen

Bild 83 Farbverdanderung am linken Bildrand durch nicht fachgerecht angewandten Rostentferner [Quelle:
Reckling]

Méogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 83

8.2
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8.2.14 Unterschiedlich starkes Oberflachenbearbeitungsergebnis

Bild 84 Ausschnitt unterschiedlich starkes Oberflaichenbearbeitungsergebnis [Quelle: Burgetsmeier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

i
bezogen auf Bild 84 -:|

Anmerkung: Dieses Bild ist identisch zu Bild 72, das das Thema Oberflachenbearbeitung zeigt.
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Bild 85 Unterschiedliche Optik bei gleicher Oberflachenbearbeitung [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 85

Bei einem Gestein oder einer Kombination aus Gesteinen mit unterschiedlicher Festigkeit
oder Kornigkeit fiihrt dieselbe Oberflaichenbearbeitung zu stark unterschiedlichen Ergeb-
nissen hinsichtlich des Erscheinungsbildes, z.B. gelbgrauer Granit.

8.2
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8.3 Planungs- oder ausfiihrungsbedingte Ursachen
8.3.1 Lagerung und Transport auf der Baustelle

Bild 86 Ungeeignete Lagerungsbedingungen [Quelle: Burgetsmeier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 86
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Bild 87 Ungeeignete Lagerungsbedingungen [Quelle: Burgetsmeier]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 87

8.2
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Bild 88 Ungeeignete Lagerungsbedingungen [Quelle: Burgetsmeier]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 88

Das Ablegen von Zementsdcken kann zu Verschmutzungen am Naturstein fihren.
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8.3.2 Unzureichende Entwdsserung (Planung/Ausfiihrung)

il

Wi

III. y

Bild 89 Pfiitzenbildung bei unzureichender Entwédsserungsneigung [Quelle: Burgetsmeier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 89

8.2
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8.3.3 Geringe Oberflichenneigung

Bild 90 Pfiitzenbildung bei unzureichender Entwasserungsneigung [Quelle: Kohnken]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 90
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Bild 91 Unzureichende Entwésserungsneigung [Quelle: La Bouchardiere]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 91 -

8.2
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8.3.4 Kapillarer Wassertransport innerhalb des Schichtenaufbaus

Kapillarer Wassertransport innerhalb des Schichtenaufbaus, z.B. Carporteffekt

Bild 92 Feuchteverfleckungen und Ausbliihungen infolge Carporteffekt [Quelle: Rohowski]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 92
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8.3.5 Ausbliihungen

Bild 93 Ausblithungen auf Natursteinoberflache [Quelle: Denis Vahle]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 93

8.2
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Bild 94 Ausbliihungen auf
Treppenstufen [Quelle: Rohowski]

Mogliche Ursachen

bezogen auf Bild 94

vermeidbar

nicht vermeidbar
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8.3.6 Art, Grof3e und Farbe des Bettungs-, Fugen- und/oder
Fugenschlussmaterials

Bild 95 Die bereits verbauten Werksteine sind als Folge des Einschlammens mit Kalkbrechsand verfarbt
(Vergleich unverbaut auf Palette und ausgefiihrter Belag) [Quelle: Burgetsmeier]

Méogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 95

8.2
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Bild 96 Verfarbung durch eisenhaltiges Bettungsmaterial [Quelle: Rohowski]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 96 -
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8.3.7 Bei gebundener Fugenfiillung

Bild 97 Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Riickstande der Fugenfiillung [Quelle: Burgets-
meier]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 97

8.2
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Bild 98 Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Rickstéande der Fugenfiillung [Quelle: Burgets-
meier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 98
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s T

Bild 99 Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Riickstande der Fugenfiillung [Quelle: Burgets-
meier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 99

8.2
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Bild 100 Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Riickstande der Fugenfiillung [Quelle: Schaller]

Mdogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 100 -
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8.3.8 Bei Bewegungsfugen

Bild 101 Randzonenverfarbung
~im Bereich der Bewegungsfugen
| durch nicht fachgerechten

| Primervoranstrich

3 [Quelle: Schaller]

Maogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 101 -

8.2
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8.3.9 Schutzbehandlungen von Naturstein (z.B. Imprdgnierung)

Bild 102 Schlierenbildung durch nicht fachgerechte Ausfiihrung einer Impragnierung [Quelle: Rohowski]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 102
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8.3.10  Verlegung der Produkte, ohne das Mischen aus
unterschiedlichen Paketen/Lagen

Bild 103 Palettenweise Verlegung ohne Mischung der Werksteine [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 103 -

8.2
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8.3.11 Ausfiihrungsbedingte Verschmutzungen

Ausfiihrungsbedingte Verschmutzungen, z. B. Sdgeschlamm, Schmutzeintrag aus Neben-
flachen, Ausfiihrung der Verfugung, Riittelflecken, etc.

Bild 104 Ausfiihrungsbedingte
Verschmutzungen (Sdgeschlamm
vom Zuschnitt) [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 104 -
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8.3.12 Unsachgemafe oder fehlende Baustellenendreinigung

Bild 105 Unsachgemafe oder fehlende Baustellenendreinigung [Quelle: Burgetsmeier]

Méogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 105

8.2
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Bild 106 UnsachgemaBe oder fehlende Baustellenendreinigung [Quelle: Vahle]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 106
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8.3.13 Sichtbare Veranderung infolge technischer Mdngel

Bild 107 Sichtbare Gesteinsablésungen als Folge technischer Mangel [Quelle: Burgetsmeier]

Méogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 107 -

8.2
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Bild 108 Sichtbarer Gesteinsverlust als Folge technischer Mangel [Quelle: Burgetsmeier]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 108 -
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Bild 109 Kluftflichen je nach Einbaurichtung sichtbar (Kluftbelag auf sichtbarer Steinseite) [Quelle:
Kohnken]

Bild 110 Werksteine mit andersfarbigen Kluftflachen [Quelle: Reckling]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 109 und Bild 110

8.2
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8.4 Nutzungs- und umweltbedingte Ursachen

8.41 Unterschiedliche Exposition

Unterschiedliche Exposition, z. B. Verschattung, Veralgung, Teiliiberdachung

Bild 111 Expositionsbedingte
Verschattung mit Veralgung
[Quelle: Rohowski]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 111

Durch Wartung und Pflege vermeidbar.
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8.4.2 Lichteinfall

Bild 112 Unterschiedliches Erscheinungsbild der Bodenplatten infolge des Lichteinfalls [Quelle: Bolz]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 112

8.4
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8.4.3 Art und Intensitat der Nutzung

Art und Intensitit der Nutzung, z. B. Reifenabrieb und Olverschmutzung.

Bild 113 Art und Intensitat der Nutzung, hier Reifenabrieb [Quelle: Reckling]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

Anmerkung: Im 6ffentlichen Bereich sind derartige Verschmutzungen nicht vermeidbar.
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Bild 114 Durch Fahrzeuge verursachte Fleckenbildung auf Belagsflachen stellen keinen Mangel dar [Quelle:
Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar
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Bild 115 Art und Intensitdt der Nutzung, hier durch Reifenabrieb und Olverschmutzung [Quelle: Reckling]

Mdogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

.

bezogen auf Bild 115

Durch entsprechende / wenig raue Oberflachenbeschaffenheit einschrankbar.
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8.4.4 Unzureichende und/oder unsachgemafie Unterhaltung der
Flache

Bild 116 Unzureichende Unterhaltsreinigung einer Belagsflache [Quelle: Burgetsmeier]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 116

8.4
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8.4.5 Einfluss der natiirlichen Bewitterung

Einfluss der natiirlichen Bewitterung, z. B. Frostabwitterung, Blattwerk und Gerbsaure.

Bild 117 Einfluss der natiirlichen Bewitterung, hier Blatter [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 117 -

160



Urheberrechtlich geschitztes Dokument

Nutzungs- und umweltbedingte Ursachen

8.4.6 Schdden durch Anflug von Rost

Bild 118 Flugrost durch Zugverkehr neben Gleisanlage [Quelle: La Bouchardiere]

Méogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 118 _

8.4
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8.4.7 Schdden durch langanhaltende Einwirkung von Tausalz ohne
Abwitterung/Bewdsserung

Schédden durch langanhaltende Einwirkung von Tausalz ohne Abwitterung/Bewdsserung,
beispielsweise durch eine Uberdachung.

Bild 119 Schéden durch langanhaltende Einwirkung von Tausalz ohne Abwitterung/Bewédsserung (z. B.
iberdacht) [Quelle: Burgetsmeier]

Mégliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 119 -

Nicht bewitterte und iiberdachte Flachen, die Streumitteln ausgesetzt sind, miissen
abgewaschen werden.
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8.4.8 Losliche Bestandteile

Maogliche Ursachen

bezogen auf Bild 120

vermeidbar

Nutzungs- und umweltbedingte Ursachen

Bild 120 Losliche Bestandteile,
die sich aus Grund-, Leitungs-
und/oder Brunnenwasser auf der
Oberflache ablagern, hier aus

" kalkhaltigem Wasser
- [Quelle: Henn]

nicht vermeidbar

8.4
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Bild 121 Lésliche Bestandteile, die sich aus Grund-, Leitungs- und/oder Brunnenwasser auf der Oberfldche
ablagern, hier aus kalkhaltigem Wasser [Quelle: Henn]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 121
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Bild 122 Losliche Bestandoteile, die sich auf der Oberflache ablagern, hier mit einer Randbildung aufgrund
des Aufstellens einer Topfpflanze verursacht [Quelle: Reckling]

Mogliche Ursachen vermeidbar nicht vermeidbar

bezogen auf Bild 122

Empfehlung

Aufgrund der natirlichen Entstehung der Naturwerksteine sind Farb-, Struktur- und Textur-
schwankungen charakteristisch. Zur Festlegung des gewiinschten Erscheinungsbilds ist
eine umfangreiche Bemusterung und ggf. Sortierung auf der Grundlage einer zusatzlichen
vertraglichen Vereinbarung empfehlenswert.

Dieser Leitfaden stellt Beispiele und deren Bewertung der Bandbreite der Natursteineigen-
schaften dar und kann als Grundlage fiir eine Bemusterung von Naturwerkstein dienen.

8.4
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Eck-/Kantenabplatzungen

9.1 Vorbemerkung

Der Leitfaden fiir die Bewertung von Flachenbefestigungen mit Naturwerkstein soll bei der
Bewertung von verlegten und in Nutzung befindlichen Flachen unterstiitzen.

Es gibt auch andere Verdnderungen an Kanten und Ecken von Naturwerksteinen, bei denen
es sich nicht um Abplatzungen handelt. Diese duern sich beispielsweise durch ein Zer-
setzen der Kanten, wie z. B. bei Schaden aufgrund von Frost und/oder Frost-/Tausalzein-
wirkung. Die Verdnderungen kdnnen vielfaltig sein.

9.2 Faktoren

Grundsatzlich sind die Ursachen/Faktoren fiir Eck- und Kantenabplatzungen, Ausbriiche
und Risse nicht vorwiegend auf das Ausgangsmaterial Naturstein (Festigkeit etc.) zuriick-
zufiihren.

Hauptsachliche Ursachen/Faktoren sind daher die Arbeitsschritte nach der Gewinnung
des Rohstoffs (von der Produktion bis zum Einbau) sowie die Nutzung.

Bei bruchrauen Steinen aus Naturstein sind Eck-/Kantenabbriiche in der Regel nicht zu
erkennen und sind deshalb nicht zu beanstanden. Dies trifft insbesondere bei Mosaik-,
Klein- und Grof3pflaster zu.

9.21 Planung

Nachfolgend aufgelistete Faktoren konnen Einfluss auf Eck-/Kantenabplatzungen haben:

Bemessung,

Verband,

Material.
Zudem gibt es

gewollte, planungsbedingte Ursachen, um beispielsweise ein rustikales Erscheinungs-
bild zu gewinnen,

Abweichungen, wenn beispielsweise allseits formatierte Naturwerksteine rundum
bearbeitet (z. B. geflammt oder gestrahlt) werden.
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Nachfolgende Faktoren konnen Eck-/Kantenabplatzungen und Ausbriiche in der fertigen
Flache verursachen:

fehlende oder unzureichende Fugenbreiten,

ungeeigneter Verband,

fehlende oder unzureichende Fugenmaterialien,
Hohenwechsel, Verwindungen oder Verziehungen,
Dimensionierung des gesamten Aufbaus,

ungeeignete Materialwahl bzw. Abstimmung der Materialien,
ungeeignete geometrische Form der Befestigungselemente,
fehlende oder unzureichend dimensionierte Bewegungsfugen.

Nachfolgende Beispiele erh6hen die Gefahr ungleichmafig breiter Fugen und Eck-/Kan-
tenabplatzungen in der Folge.

Bild 123 Planerische Richtungswechsel bendtigen besondere Zuschnitte, bei denen Eck-/Kantenabplat-
zungen auftreten konnen [Quelle: Burgetsmeier]
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Faktoren

Bild 124 Schmale Zuschnitte wegen Einbauteilen erhohen die Gefahrvon Eck-/Kantenabplatzungen sowie
Rissen [Quelle: Burgetsmeier]

9.2
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Bild 125 Bei hohlraumreichen Natursteinen sind Eck-/Kantenabplatzungen unvermeidbar [Quelle: Burgets-
meier]

9.2.2 Herstellung

9.2.21 Materialbedingte Faktoren
Nachfolgende Faktoren kénnen Eck-/Kantenabplatzungen und Ausbriiche verursachen:

> Inhomogenitdten im Gesteinsgefiige,

> Gesteine mit groben Mineralkérnern,

> falsche Bearbeitungsrichtung (Lager parallel Lasteinleitung),

> Gesteine, wie z. B. Travertin, Dolomit, Basaltlava, die aufgrund ihrer natiirlichen Gefiige-
struktur keine vollkantige Ausbildung erlauben.

9.2.2.2 Produktionsbedingte Faktoren
Nachfolgende Faktoren kdnnen Eck-/Kantenabplatzungen und Ausbriiche verursachen:

> abgenutzte Werkzeuge,

> ungeeignete Werkzeuge,

> mangelnde Sorgfalt,

> unterschiedliches Kommunikationsverstandnis (Anspruch, Sprache und Bewuftsein).
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Faktoren

Bild 126 Unterschiedliche Eck- und Kantenausbildung durch unterschiedliche Strahlintensitat einer Kugel-
strahlanlage [Quelle: Burgetsmeier]

9.2.3 Lieferung und Logistik

9.2.31 Verpackung
Nachfolgende Faktoren kdnnen Eck-/Kantenabplatzungen und Ausbriiche verursachen:

> ungeeignete Verpackung, z.B. durch

> allseits gesdgte Ware im Big Bag,

> Befiillen/Bestiicken der Lademittel (z. B. Holzkiste, Palette, Big Bag),

> fehlende oder unzureichende Fixierung oder/und Banderung der Ware.

Grundsatzlich muss die Verpackung dafiir Sorge tragen, dass die Ware beim bestimmungs-
gemafien Transport zur Einbaustelle moglichst nicht beschadigt wird (siehe EN 1341 bis
1343).

9.2.3.2 Transport, Be- und Entladen, Umladen
Nachfolgende Faktoren kénnen Eck-/Kantenabplatzungen und Ausbriiche verursachen:

> Einwirkungen wahrend des Transports, wie z. B.

> starkes Abbremsen (Notfallbremsung),

> ungeniigende oder fehlende Befestigung (Verzurren) auf der Ladeflache,
> Witterung, starker Seegang (Container).

9.2
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Einwirkung wahrend des Be- und Entladens (Umladen), wie z.B.
Handling der Transportbehélter (z. B. Wechselbriicke, Container),
Handling der verpackten Ware (z. B. Holzkiste, Palette, Big Bag),
ungeeignetes Hebegerit (z. B. Traglast),

ungeeignetes Werkzeug (z. B. Staplergabel, Klammern).

Grundsatzlich ist beim Transport, Be- und Entladen eine angemessene Sorgfalt notwendig.

Bild 127 Eck-/Kantenabplatzungen aufgrund verschobener Paletten im Container [Quelle: Reckling]

9.2.3.3 Lagerung
Nachfolgende Faktoren kdnnen Eck-/Kantenabplatzungen und Ausbriiche verursachen:

Einstiirze oder Verschiebungen durch das Lagern von Ware (Paletten, Kisten, Big Bag)
infolge ungleichmafiger Lastverteilung oder nachgebenden Untergriinden,
Beschddigungen durch die Hebegerdte,

Witterungseinfliisse durch Langzeitlagerung im Freien/Umfallen einzelner Paletten.
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Bild 129 Zweistockige Lagerung auf unebenem Untergrund [Quelle: Burgetsmeier]

Faktoren

9.2
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9.2.4 Einbau und Verwendung

9.2.41 Verlegebedingte Ursachen
Nachfolgende Faktoren kénnen Eck-/Kantenabplatzungen und Ausbriiche verursachen:

> zu enge Fugen, sodass harte Sand-/Splittkérner (insbesondere das unvermeidliche
Uberkorn) keilartig in die Fugen gepresst werden,

> zu grobes Fugenmaterial fiir die Fugenbreite in Verbindung mit Rittelplatte oder

Befahrung,

unterschiedliche und unzureichende steife Unterlage,

sonstige mechanische Einwirkungen im Baubetrieb,

unangepasste Verdichtungsgerdte/-methoden,

unangepasste Ausfiihrung am Ubergang von ungebundener zu gebundener Bauweise.

vV vV VvV Vv

Beispiel

Bild 130 Aufgrund des Fehlens von Fugenmaterial kommt es zu Verschiebungen der Belagselemente und
bereits im Bauzustand zu Eck-/Kantenabplatzungen [Quelle: Burgetsmeier]
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Bild 131 Eck-/Kantenabplatzungen aufgrund von Pressfugen an gesédgten Naturwerksteinkanten [Quelle:
Burgetsmeier]

Eck-/Kantenabplatzungen miissen neben der Abmessung auch im Hinblick auf ihre Tiefe
bewertet werden. Sie sind bei der Ausfiihrung durch Ausbildung normativer Fugenbreiten
im Allgemeinen vermeidbar.

Belastungsabldufe bei Kanten- und Eckabplatzungen
Nachfolgende Belastungsabldufe sind bei Pflasterflachen einzuplanen. Eine fachgerechte
Erstellung muss diese Ablaufe schadensfrei in der Nutzung aufnehmen.
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Vertikale Kraft

Fv Vertikale Kraft
Fe Reibung/Entlastungskrifte

Bild 132 Pflasterfliche mit stehender Radlast (vertikale Kraft) [Quelle: Buchholz]

Horizontale Kraft

Fx
Fu
Fr

Fahrtrichtung

[Widerstand der Fuge]

Horizontale Kraft
Vertikale Radlast
Reibungswiderstand

F=

Fviwiderstand der Bettung)

Bild 133 Pflasterflache mit rollender Radlast (vertikale und horizontale Kraft) [Quelle: Buchholz]
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Beschleunigung

Fu Horizontale Radlast
Fv Vertikale Radlast
R Resultierende Kraft

Bild 134 Pflasterflache mit rollender Radlast (vertikale und horizontale Kraft) [Quelle: Buchholz]

Stiitzfunktion der Fuge

Lastangriff wandert vom linken Rand des Elementes iber
die Mitte zum rechten Elementrand

Fahetrichiung

(T F]

W ¥

H ] I ;-
‘ Fahrtrichtung

!._“

Bild 135 Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfliche, Steinmitte [Quelle: Buchholz]
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Lastangriff wandert vom linken Rand des Elementes lber

die Mitte zum rechten Elementrand

Fahrtrichtung

T.F)

TTER

Fahrtrichlumng
)

Bild 136 Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfliche, Steinrand [Quelle: Buchholz]

Bild 139 zeigt tibertrieben dargestellt das Federn/Einknicken der Pflastersteine. Der Fugen-
abstand an der Steinoberseite verringert sich.

Genau dieser Effekt wird bei zu engen Fugenbreiten problematisch. Die Steinkanten sto-
Ren aneinander und kdnnen brechen. Dieser Effekt multipliziert sich mit besonders dicken
Steinen 16 cm gegeniiber Standardpflaster 8 cm.

Lastangriff wandert vom linken Rand des Elementes dber
die Mitte zum rechten Elementrand

Fahrtrichtung
—_— .
2 b [ H o
! | Fahririchiumng

[ W W

r.'i.r

Bild 137 Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfliche, ndchste Steinmitte [Quelle: Buchholz]
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= Durch die elastische Fuge sheigt die Belastung auf die Betfungsschicht

—— = A.Iu'tutluni

Bild 138 Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfliche (Belastung auf der Bettungsschicht)
[Quelle: Buchholz]

Geht das Fugenmaterial verloren, stofRen die Naturwerksteine ebenso aneinander. Dies
bewirkt hohe Kantenpressungen an der Oberkante der Pflastersteine. Es entstehen
Kantenabbriiche.

Diese Kantenabbriiche unterscheiden sich:

Muschelférmig,
tiefer Bruch.

Die Bearbeitung der Kanten (gefast oder gerundet) reduziert allgemein die Gefahr von
Kantenabplatzungen und spielt bei nachfolgender Unterscheidung keine Rolle.

Bruchlinie fiefer Bruch Bruchlinie muschieartiq

gefasts Kante

A

»} —r oerundebe Kanle

Bild 139 Systemskizze zur Unterscheidung von muschelférmigem und tiefem Bruch [Quelle: Vahle]
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Muschelférmige Kantenabplatzungen

Ursache flir muschelformige Kantenabplatzungen sind die in Bild 142 gezeigten Mechanis-
men. Sie werden ausgeldst durch Pressfugen, grobere Kornerin der oberen Fuge oder auch
feinere Kérner in einer kleinen Fuge (anndhernd Pressfuge).

horizontale Last Splitt

Bild 140 Schadensmechanismus fiir muschelférmigen und/oder horizontalen Bruch [Quelle: Vahle]

Diese Schdden sind also zumeist Verlegefehler, bedingt durch zu kleine Fugen, falsches
Bettungs-/Fugenmaterial, zu elastisches Verhalten, aber immer in Verbindung mit zu klei-
nen Fugenbreiten oder den eingeklemmten Koérnern in der Fuge. Hier ist in erster Linie die
zu enge Fugenbreite und das elastische Verhalten der Pflasterdecke (weil zu unterschied-
lich dick ausgefiihrte Bettung und zu Beginn noch wenig verfestigte Pflasterdecke) ursach-
lich. In wenigen Féllen bewirkt eine zufallig in diese Fuge gelangte grobe Gesteinskdrnung
bei gleichzeitiger Belastung diese Kantenpressung. Das ist dann kein Verlegefehler, dies
kann auch spéter im Betrieb passieren. Ein einmaliges Uberfahren kann geniigen. Eine
solche Situation entsteht selbstverstandlich auch bei entleerten Fugen.

In manchen Féllen kann auch eine zu schwere Riittelplatte ursdchlich sein.

Tiefer Bruch

Erwird ausgeldst durch leichten hshenmaBigen Uberstand zwischen zwei Pflastersteinen
und gleichzeitiger hoher Punktlast, etwa beim Abriitteln. Dies wird oft durch zu schwere
Rittelplatten oder eine falsch eingestellte Frequenz des Rittlers oder eine fehlende
Gummiauflage der Rittelplatte verursacht. Wird eine gewisse Frequenz unterschritten,
entstehen Prellschldge. Diese flihren zu Eck-/Kantenabplatzungen.

Diese Schdden sind zumeist Verarbeitungsfehler.

Sie entstehen ebenso bei entleerten Fugen und vor allem einer vorangegangenen Schief-
stellung der Naturwerksteine. Dann kdnnen Fahrzeuge oder im Reifenprofil eingeklemmte
Korner an der Werksteinkante hohe Pressungen bewirken.
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Es gibt also mehrfache Anhaltspunkte fiir handwerkliche Schwachen und Fehler. Wie oben
aufgezeigt, korreliert die Kombination dieser Fehler gut. In der Konsequenz ergeben sich
insbesondere ein anfanglich zu elastisches System, welches sich zunehmend konsolidiert
hat. Es ist dann anzunehmen, dass sich die Schdaden in der Zukunft mit abnehmender
Haufigkeit fortsetzen werden. Hierfiir ist wichtig, die Festigkeit der Flache endgiiltig zu
stabilisieren, das bedeutet Fugen vollstandig zu fiillen und zu verdichten.

ZurVermeidung oder Reduzierung solcher Schaden ist besonders beim Verlegen von gro-
Reren und dickeren Naturwerksteinen das Vorverdichten mittels Handramme empfehlens-
wert. Die Flache erhélt so schon frithzeitig eine Grundstabilitat. Final sollten Naturstein-
flachen immer mit einem Fugenschluss eingeschlemmt werden. Hierfiir haben sich
insbesondere feine Brechsande 0/2 mm mit hohem Feinkornanteil bis 20 % < 0,063 mm
bewdhrt. Dabei ist oft eine relative groRe Wassermenge erforderlich. AnschlieBend muss
daher die Flache abtrocknen, bevor sie belastet werden darf.

Allein fiir diesen Teilabschnitt der Ausfithrung wird zur Abstimmung von Farbe und Ver-
schmutzung der Oberflache empfohlen, eine eigene Musterflache anzufertigen. So kon-
nen frithzeitig die oft unterschiedlichen technischen und gestalterischen Vorstellungen
zueinander gebracht werden.

Gespaltene/gehauene Naturwerksteine

Bei gespaltenem Material, insbesondere bei kleineren Naturwerksteinen, wie Mosaik- oder
Kleinpflaster, fallen Eck-/Kantenabplatzungen allgemein weniger stérend auf und stellen
zumeist kein Problem dar. Solange die normativen Toleranzvorgaben der DIN EN 1341 und
DIN EN 1342 eingehalten werden, sind sie nicht zu beanstanden.

Unterseitige Abplatzungen

Abplatzungen reduzieren den tragenden und somit bemessungsrelevanten Querschnitt
und verursachen ggf. Spannungsspitzen bei einer Biegebeanspruchung, welche die
Tragfdhigkeit weiter reduzieren. Im Bereich der unterseitigen Abplatzungen besteht die
Problematik, dass sich die Bettungsdicke erh6ht und somit eine erhdhte Elastizitat der
Flachenbefestigung einstellt. Bei stirnseitigen Abplatzungen entstehen breitere Fugen,
die grundsatzlich die Aufnahme von Querkréften in der Flachenbefestigung erschweren.
In der Folge kann es zu Verschiebungen der Befestigungselemente kommen.

Aus Griinden der Nachhaltigkeit stellen gewisse unterseitige Abplatzungen zwar eine
Abweichung vom bestellten Sollzustand dar, kénnen aber in vielen Féllen hingenommen
werden:

Verwendung fiir Randzuschnitte,
kleine Fehlstellen.

Nach dem Einbau nicht sichtbare Abplatzungen diirfen die Gebrauchstauglichkeit nicht
beeintrachtigen.

9.2
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9.2.5 Risse

Risse trennen einen Naturwerkstein. Dabei konnen Risse nur oberflachig vorhanden sein,
einen Teil betreffen oder den ganzen Stein teilen.

Risse als Folge von baukonstruktiven Ursachen

Risse im Belag konnen insbesondere bei Platten entstehen, wenn die Platten beim Ein-
bau durch zu starke oder ungleichméafige Verdichtung oder durch zu kraftige Schlage mit
dem Hammer beim Setzen iiberlastet werden. Die Befestigungselemente konnen dann
unmittelbar brechen oder sie versagen als Folge der Vorschadigung nach kurzer Zeit der
Nutzung bei erneuter Belastung. So entstandene Risse gehen in der Regel durch den
gesamten Querschnitt der Platte und sind letztlich das sichtbare Anzeichen fiir einen
Bruch des Belags.

Ein solcher Riss bzw. Bruch kann auch dann entstehen, wenn die Baukonstruktion
(Bettungsschicht, Tragschicht) ungleichmafig verdichtet ist oder Hohlraume aufweist.
Bei auftretenden stdarkeren Belastungen oder Punktlasten kann die Platte aufgrund der
mangelhaften Baukonstruktion brechen.

Risse bzw. Briiche kénnen insbesondere bei gebundener Bauweise auch dann ent-
stehen, wenn Spannungen im Belag, z.B. infolge von fehlenden oder an falscher Stelle
angebrachten Bewegungsfugen auftreten. Der im Belag auftretende Riss setzt sich dann
haufig in der gebundenen Bettungsschicht fort.

9.2.6 Nutzung

Infolge starker Verkehrsbelastung und geringer Wartung/Pflege konnen selbst bei
dimensionierungsgerechter Planung und fachgerechter Ausfiihrung Vertiefungen und
Verschiebungen entstehen.

9.2.6.1 Klimatische Einfliisse

Unterschiedliche Temperaturen/Witterungseinfliisse filhren zu unterschiedlichem
Spannungsverhalten in der Flache und gegebenenfalls in der Folge zu einer erhdhten
Gefahrvon Eck-/Kantenabplatzungen.

9.2.6.2  Besondere Belastungszustande

Besondere Belastungszustande kénnen Schdden an Kanten und Ecken von Naturwerk-
steinen hervorrufen:

hohe statische Einzellasten ohne Lastverteilungsplatten, z. B. Container,
hohe Fahrgeschwindigkeiten und/oder zu hiufige Uberfahrungen,
Uberbelastungen durch:

zu schwere Fahrzeuge,

zu harte Réader,
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> Eintrag von groben Gesteinskornungen.

9.2.6.3  Wartung, Pflege und Instandhaltung

Unzureichende Wartung, Pflege und Instandhaltung kénnen Schdden an Kanten und Ecken
von Naturwerksteinelementen hervorrufen:

> unzureichende oder unangepasste Fugenpflege,

> erhohter Austrag des Fugenmaterials durch ungeeignete Reinigung,

> nicht angepasster Winterdienst.

Bild 141 Schlechte Wartung oder zu geringe Dimensionierung [Quelle: Burgetsmeier]
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Bild 142 Schlechte Wartung oder zu geringe Dimensionierung [Quelle: Burgetsmeier]
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Unregelmafiigkeiten tiblich nicht tiblich

Entgegen dem Teil Farb- und Texturschwankungen (siehe Kapitel 8) wird jetzt im Kapitel 9f.
Eck-/Kantenabplatzung die Ampel mit dem Begriff tiblich — nicht tiblich tiberschrieben.
Dabei soll dem Leser eine greifbare Leitlinie vermittelt werden, wie man schlieBlich im
jeweiligen Arbeitsstadium mit Eck-/Kantenabplatzungen umgehen kann. Diese Vorgabe ist
keinesfalls absolut zu verstehen, sondern soll analog Farb-/Texturschwankungen genauso
variabel der jeweiligen Situation angepasst und begriindet werden.

Rot dargestellt sind Unregelmafigkeiten, die nicht tiblich sind.
Griin dargestellt sind Unregelmafigkeiten, die {iblich sind.
Zwischenbereiche sind dargestellt.

Die Bewertung erfolgt nach Betrachtung aller Ursachen. Eck-/Kantenabplatzungen im
Sichtflachenbereich sind zundchst unter Beriicksichtigung der normativen Grenzabmafe
einzuordnen. Fir Eck-/Kantenabplatzungen, die sich nach dem Einbau nicht im Sicht-
flaichenbereich befinden, sind nicht unter Beriicksichtigung der normativen Grenzabmafie
einzuordnen.

In diesem Zusammenhang muss die Gebrauchstauglichkeit gewdhrleistet sein.
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Bild 143 Durch das Flammen bis zur Werksteinkante werden haufig Eck-/Kantenabplatzungen verursacht

[Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 143
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Bild 144 Unterseitige Fehlstellen sind nach Einbau nicht sichtbar, schranken hier aber die
Gebrauchstauglichkeit ein [Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 144 |:_

Anmerkung: Solche Naturwerksteine mit unterseitigen Fehlstellen sollten fiir Zuschnitte verwendet werden.
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Bild 145 Muschelférmige Abplatzung mit mehreren Zentimetern Breite [Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 145
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Muschelformige Kantenabplatzung

Bild 146 Muschelférmige Abplatzung mit mehreren Zentimetern Breite [Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

1041
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10.2 Tiefer Bruch

Bild 147 Beispiel fiir Kantenabplatzung mit tiefem Bruch [Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezgn iRl [ —
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10.3 Gespaltene/gehauene Naturwerksteine

Eck-/Kantenabplatzungen fallen bei gespaltenen/gehauenen Naturwerksteinen im All-
gemeinen wenig storend auf. Wenn sie grof3er sind, handelt es sich eher um einen Teil-
abbruch des Naturwerksteins.

Bild 148 Pressfugen und Abplatzungen an bruchrauen Naturwerksteinen [Quelle: Rohowski]

Unregelmafiigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 148 -:I

1041
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Bild 149 Die Pflastersteine wurde allseits gesagt, jedoch stirnseitig nur eingesédgt und gebrochen bestellt
und geliefert [Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 149 -
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10.4 Risse

Nicht durchgehender Riss

Bild 150 Im gelieferten Zustand sind diese Naturwerksteine auszusortieren, im eingebauten Zustand
konnen diese Produkte verwendet werden, sofern die Gebrauchstauglichkeit nicht eingeschrankt ist
[Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafiigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 150

Ursache: vorkommensbedingt

Umgang: der Naturwerkstein sollte vor dem Verlegen aussortiert werden.

1041
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Duchgehender Riss = gespaltener Pflasterstein

Bild 151 Durchgehender Riss/gebrochener Naturwerkstein [Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 151 -
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Bild 152 Nur oberflachig sichtbar, keine Einschrankung der Gebrauchstauglichkeit [Quelle: Burgetsmeier]

Im gelieferten Zustand sind diese Naturwerksteine auszusortieren, im eingebauten
Zustand in Ordnung, sofern die Gebrauchstauglichkeit nicht eingeschrankt ist.

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 152 -

1041
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10.5 Besondere Belastungszustdande

=t

Bild 153 Hydraulische StiitzenfiiSe ohne Lastverteilungsplatte fiihren zu punktférmigen Lasten und kénnen
Eck-/Kantenabplatzungen verursachen [Quelle: Burgetsmeier]

Unregelmafigkeiten tiblich nicht tiblich

bezogen auf Bild 153
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Empfehlung und Schlusswort

Aufgrund der sproden Eigenschaften von Naturwerksteinen sind kleindimensionierte
Abplatzungen (z.B fingernagelgroB) ublich. Zur Vermeidung von Eck-/Kantenabplat-
zungen ist es empfehlenswert, allseits gesdgte Naturwerksteine mit gerundeter oder
abgeschragter Fase zu versehen. Naturwerksteine mit bruchrauen Flachen sind im Hin-
blick auf Eck-/Kantenabplatzungen anders zu bewerten als gesagte Naturwerksteine

Zur Vermeidung unterschiedlicher Erwartungen an die optischen Eigenschaften von
Flachenbefestigungen aus Naturwerkstein empfiehlt es sich fachlichen Rat unter Hinzu-
ziehung dieses Leitfadens einzuholen und danach evtl. besondere vertragliche Verein-
barung zu treffen.
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12.1.4 Richtlinien FGSV

RStO 12
ZTV-A

ZTV E-StB

ZTV Ew-StB

TP Gestein-StB
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TL Gestein-StB
M FP

TL Pflaster-StB
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ZTV SoB-StB

ZTV Pflaster-StB

M DBT
MVV
M FPgeb

M FG

M LP

Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfldchen

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Auf-
grabungen in Verkehrsflachen

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erd-
arbeiten im Stralenbau

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den
Bau von Entwdsserungseinrichtungen im Straflenbau

Technische Priifvorschriften fiir Gesteinskornungen im Strafenbau
Technische Priifvorschriften fiir Ebenheitsmessungen
Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen im StraBenbau

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Platten-
beldgen in ungebundener Ausfiihrung sowie fiir Einfassungen

Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von
Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur
Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den
Bau von Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Her-
stellung von Pflasterdecken, Plattenbeldgen und Einfassungen

Merkblatt fiir die Herstellung von Trag- und Deckschichten ohne Binde-
mittel

Merkblatt fiir Drainbetontragschichten
Merkblatt fiir versickerungsfahige Verkehrsflachen

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Platten-
beldgen in gebundener Ausfiihrung

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Gro3formaten

Merkblatt tiber den Rutschwiderstand von Pflasterdecken und Platten-
beldgen fiir den Fufigangerverkehr;

Merkblatt fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen mit Pflaster-
decken, Platten — und Grof3formatbeldgen sowie von Einfassungen

Merkblatt fiir Larmarme Pflasterbauweisen

12.1.5 Richtlinien FLL

ZTV Wegebau

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fiir den Bau von Wegen
und Pldtzen au3erhalb von Flachen des Straenverkehrs; Empfehlungen
fiir Planung, Bau und Instandhaltung der Ubergangsbereiche von Frei-
flachen zu Gebduden
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Burgetsmeier]

Punktuelle Rostbildung im Marmor [Quelle: La Bouchardiere]

Punktuelle Rostbildung im Granit [Quelle: La Bouchardiere]

Flachige Rostbildung im Granit [Quelle: La Bouchardiere]

Punktuelle Schwarzfarbung im Sandstein [Quelle: La Bouchardiere]
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Flachige Rostverfarbung im Marmor [Quelle: La Bouchardiere]
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Gewinnungsbedingte Schwankungen und Verdnderungen des Gesteins (z.B.
Abbaulage, Gewinnungstechnik) [Quelle: Rohowski]

Gewinnungsbedingte Schwankungen und Verdnderungen des Gesteins (z.B.
Abbaulage, Gewinnungstechnik) [Quelle: Rohowski]
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Farbunterschiede infolge unterschiedlicher Oberflaichenbearbeitung (Schleifgrad)
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Reckling]
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Farbintensivierung infolge einer Impragnierung [Quelle: Reckling]
Sdgeausbriiche »Mausezdhne« [Quelle: Rohowski]

Kantenbearbeitung — je nach Strahlintensitdt der Oberflichen werden die Kanten
mehr oder weniger stark abgerundet. Hier waren fiinf Seiten gesadgt und gestrahlt
sowie Oberseite nur gesdgt gefordert. Somit muss ein Kompromiss bei diesen
tangierenden Steinkanten zwischen gesdgt und gestrahlt gefunden werden. [Quelle:
Burgetsmeier]

Unterschiedliche Fasenbreiten [Quelle: Reckling]

Oberflache allseits kugelgestrahlt, Fase gerundet [Quelle: Burgetsmeier]
Oberseite gesdgt und gestockt, Seitenflachen gespalten [Quelle: Reckling]
Oberseite durch Schneidschlamm verschmutzt [Quelle: Reckling]

Fleckenbildung durch Oleintrag im Bereich der Oberfliche [Quelle: Burgetsmeier]
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Reckling]

Verfarbung durch rostende Stahldrahte [Quelle: La Bouchardiere]

Gespachtelte Oberflache [Quelle: La Bouchardiere]

Inhomogene Farbtonvertiefung durch Oberflachenbearbeitung [Quelle: Reckling]
Inhomogene Farbtonvertiefung bei einem Sedimentgestein mit heterogenen
Materialeigenschaften [Quelle: La Bouchardiere]

Farbverdanderung am linken Bildrand durch nicht fachgerecht angewandten
Rostentferner [Quelle: Reckling]

Ausschnitt unterschiedlich starkes Oberflachenbearbeitungsergebnis [Quelle:
Burgetsmeier]

Unterschiedliche Optik bei gleicher Oberflachenbearbeitung [Quelle: Reckling]
Ungeeignete Lagerungsbedingungen [Quelle: Burgetsmeier]

Ungeeignete Lagerungsbedingungen [Quelle: Burgetsmeier]

Ungeeignete Lagerungsbedingungen [Quelle: Burgetsmeier]

Pfuitzenbildung bei unzureichender Entwdsserungsneigung [Quelle: Burgetsmeier]
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Unzureichende Entwdsserungsneigung [Quelle: La Bouchardiere]
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Ausblithungen auf Natursteinoberflache [Quelle: Denis Vahle]

Ausbliihungen auf Treppenstufen [Quelle: Rohowski]
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Kalkbrechsand verfarbt (Vergleich unverbaut auf Palette und ausgefiihrter Belag)
[Quelle: Burgetsmeier]

Verfarbung durch eisenhaltiges Bettungsmaterial [Quelle: Rohowski]
Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Riickstande der Fugenfiillung
[Quelle: Burgetsmeier]

Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Riickstande der Fugenfiillung
[Quelle: Burgetsmeier]

Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Riickstande der Fugenfiillung
[Quelle: Burgetsmeier]

Verschmutzung der Werksteinoberflachen durch Riickstande der Fugenfiillung
[Quelle: Schaller]

Randzonenverfarbung im Bereich der Bewegungsfugen durch nicht fachgerechten
Primervoranstrich [Quelle: Schaller]

Schlierenbildung durch nicht fachgerechte Ausfiihrung einer Impragnierung [Quelle:
Rohowski]
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Palettenweise Verlegung ohne Mischung der Werksteine [Quelle: Reckling]
Ausftihrungsbedingte Verschmutzungen (Sdgeschlamm vom Zuschnitt) [Quelle:
Reckling]

UnsachgemédRe oder fehlende Baustellenendreinigung [Quelle: Burgetsmeier]
Unsachgemafie oder fehlende Baustellenendreinigung [Quelle: Vahle]

Sichtbare Gesteinsablosungen als Folge technischer Mdngel [Quelle: Burgetsmeier]
Sichtbarer Gesteinsverlust als Folge technischer Mangel [Quelle: Burgetsmeier]

Kluftflichen je nach Einbaurichtung sichtbar (Kluftbelag auf sichtbarer Steinseite)
[Quelle: K6hnken]

Werksteine mit andersfarbigen Kluftflachen [Quelle: Reckling]
Expositionsbedingte Verschattung mit Veralgung [Quelle: Rohowski]

Unterschiedliches Erscheinungsbild der Bodenplatten infolge des Lichteinfalls
[Quelle: Bolz]

Art und Intensitdt der Nutzung, hier Reifenabrieb [Quelle: Reckling]

Durch Fahrzeuge verursachte Fleckenbildung auf Belagsflachen stellen keinen Mangel
dar [Quelle: Reckling]

Art und Intensitdt der Nutzung, hier durch Reifenabrieb und Olverschmutzung [Quelle:
Reckling]

Unzureichende Unterhaltsreinigung einer Belagsflache [Quelle: Burgetsmeier]
Einfluss der natiirlichen Bewitterung, hier Blatter [Quelle: Reckling]

Flugrost durch Zugverkehr neben Gleisanlage [Quelle: La Bouchardiere]

Schéden durch langanhaltende Einwirkung von Tausalz ohne Abwitterung/
Bewdsserung (z.B. iberdacht) [Quelle: Burgetsmeier]

Losliche Bestandteile, die sich aus Grund-, Leitungs- und/oder Brunnenwasser auf
der Oberflache ablagern, hier aus kalkhaltigem Wasser [Quelle: Henn]

Losliche Bestandteile, die sich aus Grund-, Leitungs- und/oder Brunnenwasser auf
der Oberflache ablagern, hier aus kalkhaltigem Wasser [Quelle: Henn]

Losliche Bestandteile, die sich auf der Oberflache ablagern, hier mit einer
Randbildung aufgrund des Aufstellens einer Topfpflanze verursacht [Quelle: Reckling]
Planerische Richtungswechsel benétigen besondere Zuschnitte, bei denen Eck-/
Kantenabplatzungen auftreten konnen [Quelle: Burgetsmeier]

Schmale Zuschnitte wegen Einbauteilen erhéhen die Gefahr von Eck-/
Kantenabplatzungen sowie Rissen [Quelle: Burgetsmeier]

Bei hohlraumreichen Natursteinen sind Eck-/Kantenabplatzungen unvermeidbar
[Quelle: Burgetsmeier]

Unterschiedliche Eck- und Kantenausbildung durch unterschiedliche Strahlintensitat
einer Kugelstrahlanlage [Quelle: Burgetsmeier]

Eck-/Kantenabplatzungen aufgrund verschobener Paletten im Container [Quelle:
Reckling]

Palettenstapelung ohne ausreichend ebene Auflageflache/Unterlage [Quelle:
Burgetsmeier]

Zweistdckige Lagerung auf unebenem Untergrund [Quelle: Burgetsmeier]

Aufgrund des Fehlens von Fugenmaterial kommt es zu Verschiebungen der
Belagselemente und bereits im Bauzustand zu Eck-/Kantenabplatzungen [Quelle:
Burgetsmeier]

Eck-/Kantenabplatzungen aufgrund von Pressfugen an gesdgten
Naturwerksteinkanten [Quelle: Burgetsmeier]

Pflasterfliche mit stehender Radlast (vertikale Kraft) [Quelle: Buchholz]
Pflasterfliche mit rollender Radlast (vertikale und horizontale Kraft) [Quelle:
Buchholz]
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Pflasterfliche mit rollender Radlast (vertikale und horizontale Kraft) [Quelle:
Buchholz]

Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfliche, Steinmitte [Quelle:
Buchholz]

Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfléche, Steinrand [Quelle: Buchholz]

Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfliche, ndchste Steinmitte [Quelle:
Buchholz]

Bewegungsablauf beim Uberfahren einer Pflasterfliche (Belastung auf der
Bettungsschicht) [Quelle: Buchholz]

Systemskizze zur Unterscheidung von muschelférmigem und tiefem Bruch [Quelle:
Vahle]

Schadensmechanismus fiir muschelférmigen und/oder horizontalen Bruch [Quelle:
Vahle]

Schlechte Wartung oder zu geringe Dimensionierung [Quelle: Burgetsmeier]
Schlechte Wartung oder zu geringe Dimensionierung [Quelle: Burgetsmeier]

Durch das Flammen bis zur Werksteinkante werden haufig Eck-/Kantenabplatzungen
verursacht [Quelle: Burgetsmeier]

Unterseitige Fehlstellen sind nach Einbau nicht sichtbar, schranken hier aber die
Gebrauchstauglichkeit ein [Quelle: Burgetsmeier]

Muschelformige Abplatzung mit mehreren Zentimetern Breite [Quelle: Burgetsmeier]
Muschelformige Abplatzung mit mehreren Zentimetern Breite [Quelle: Burgetsmeier]
Beispiel fiir Kantenabplatzung mit tiefem Bruch [Quelle: Burgetsmeier]

Pressfugen und Abplatzungen an bruchrauen Naturwerksteinen [Quelle: Rohowski]

Die Pflastersteine wurde allseits gesagt, jedoch stirnseitig nur eingesagt und
gebrochen bestellt und geliefert [Quelle: Burgetsmeier]

Im gelieferten Zustand sind diese Naturwerksteine auszusortieren, im eingebauten
Zustand kénnen diese Produkte verwendet werden, sofern die Gebrauchstauglichkeit
nicht eingeschrankt ist [Quelle: Burgetsmeier]

Durchgehender Riss/gebrochener Naturwerkstein [Quelle: Burgetsmeier]

Nur oberflachig sichtbar, keine Einschrankung der Gebrauchstauglichkeit [Quelle:
Burgetsmeier]

Hydraulische Stiitzenfiife ohne Lastverteilungsplatte fithren zu punktférmigen Lasten
und kénnen Eck-/Kantenabplatzungen verursachen [Quelle: Burgetsmeier]
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abgenutztes Werkzeug 171

abgerundet 29

abgesduert 26

Abriebverhalten 31

abriitteln 180
Abstimmung der Materialien 168
Abtrocknungsverhalten 57, 58

Ader 32,50

Aderung 49,76,77,79

allgemein anerkannte Regel der Technik 32
Anpassung von Ersatzmaterial 33
architektonische Umgebung 38
aterialbedingter Faktor 170

Aufbau

~ Dimensionierung 168

Ausbesserung 41

Ausbliihung 22, 54, 55, 56
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~ Sekundar- 55
~ Tertidr- 55

Ausbruch 22
Aussinterung 54
Austrag des Fugenmaterials 185
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Bagatelle 33, 35, 43

Bandbreite 41, 49

bearbeitet 26
Bearbeitung der Kante 180
Befahrung 174

Belastungsablauf 176

Bemessung 167

Bemusterung 40, 41, 49
Beschichtung 25

Beschichtung (Versiegelung) 22,25
besondere Leistung 41, 49, 52
besonderer Belastungszustand 182, 197
Betrachtungsabstand 31, 32, 45, 47
Bettung 19, 20, 58
Bettungs-/Fugenmaterial 180

Be- und Entladen 172
Beurteilungsmatrix 32
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~ fehlende 168

~ unzureichend dimensioniert 168
Bewertung von Naturwerksteinarbeiten 32
Bewitterung 53, 160
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BigBag 171,172,173
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Blattwerk 162

bossiert 27
Brekzien 50
bruchrauer Stein 167
bruch-/spaltrau 28

C
chemisch behandelt 26

D

DIN 18332 40, 49

DIN EN 1341 15,181
DINEN 1342 15,181
DINEN 1343 15

DIN EN 12057 15

DIN EN 12058 15

DIN EN 12059 15
DuchgehenderRiss 195

E
Ebenheit 15, 20, 51
Einbau 174

Einbauteil 170
Einfassung 19
entleerte Fuge 180, 181
Exposition 58,155

F

falsche Bearbeitungsrichtung 170

Farbabweichung 32, 35, 36

Farbkarte 46

Farbunterschied 22, 49, 57

Fase/abgezogen/scharfkantig/gerundet 28

federn/einknicken der Pflastersteine 178

fehlende oder unzureichend dimensionierte
Bewegungsfuge 168

fehlende oder unzureichende Fixierung 171

Fehlstelle 41,124

fein bearbeitet 26

fein strukturiert 26

festgeschriebene Priifmethode 15

Feuchtefleck 53
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