Verwendung von Naturwerkstein im Schwimmbadbereich X k

Uber den Einsatz von Naturwerkstein in Schwimmbé&den und anderen Nassbereichen
1 Einleitung

Exklusive Schwimmbader mit aufwendigen Naturwerkstédoeiten geben nicht selten Grund zur
Beanstandung aufgrund von Wechselwirkungen der emueten Natursteine mit Feuchtigkeit,
insbesondere dem Schwimmbeckenwaser. Sobald desatEinvon Naturwerkstein Uber

Wandbekleidungen und den Beckenumgang hinaus gehgrundsétzlich besondere Uberlegungen
und Prifungen erforderlich um unvorhersehbare nhegd&eeintrachtigungen nach Inbetriebnahme
der Schwimmbader so weit wie méglich zu reduzieren.

Naturwerkstein ist nicht gleich Naturwerkstein, woth es zu folgenschweren Fehleinschatzungen
bei der Planung und Ausfiihrung der Beckenbekleidoh@mmen kann. Der vorliegende Artikel soll
Hinweise fur den fachgerechten Einsatz von Natugstein im Schwimmbadbereich geben.

2 Kritische Einsatzbeispiele von Naturstein im Schisnmbadbereich
2.1 Kalkhaltige Gesteine als Beckenauskleidung odefs Beckenkopf

Ein haufiger Grund fur folgenschwere Reklamatiorstraus diesseitiger Erfahrung der Einsatz von
kalkhaltigen Gesteinen wie Marmor, Kalkstein odalkigen Sandsteinen als Beckenkopf oder als
Beckenauskleidung. Zum Einsatz kommen hierbei sbiNatursteinplatten als auch Mosaike.

Bereits wenige Wochen nach der Erstbeflllung depfienen Schwimmbecken zeigt sich ein weiler
Niederschlag im Beckenwasser sowie auf den Becketsviund dem Beckenboden. Von Seite der
Eigentimer stellt sich dann regelmafig die Frabeder verwendete Naturstein fir den Einsatz im
Schwimmbecken geeignet ist. Es stellt sich ebeies&rdige ob andere Faktoren fir das beschriebene
Schadensbild ursachlich sein kdnnen.

Oftmals sind die Becken mit einer Uberlaufrinne tiodhliegendem Wasserstand ausgestattet.  Im
konkreten Fall waren der Beckenkopf, die SitzbaikeBecken sowie die Einstiegstreppe mit
Mafplatten aus einem italienischen Kalkstein beldgie Oberflache der Werksteine war
sandgestrahlt und anschlieRend gewachst um eirseraasveisende Wirkung zu erzielen.

Die Beckenwéande sowie der Beckenboden waren miaa@sis demselben Kalkstein bekleidet. Die
guadratischen Mosaiksteinchen waren aus 1 cm stafatten geschnitten und hatten eine
Kantenlange von etwa 2 cm. Die Oberflache des Nesaiar nicht mit Wachs endbehandelt. Am
Beckenboden befand sich ein aufwendiges buntes ikbilsia welches durch die Verwendung von
farbigem Glasmosaik erstellt wurde.

Das Material wurde seitens des Lieferanten alehesgeeignet fiir den Einsatz im Schwimmbecken
empfohlen. Die Annahme, dass der verwendete &teiBekleidung in einem Schwimmbecken mit
moderner Wasseraufbereitung geeignet sei, sotltefeim wahrsten Sinne des Wortes baden gehen.

Zum Zeitpunkt der Besichtigung durch den Verfasd@ses Artikels befand sich auf dem
Beckenkopf, den Beckenwanden und am Beckenbodebegje-braunlicher, mehliger Belag. Vor
dem Ablassen des Beckenwassers enthommene Wassgrgnathielten einen weil3en Niederschlag.
Dieser wurde im Labor als Calcit (Kalk) und Spurem Quarz analysiert. Das Leitungswasser zum
Befiillen des Schwimmbeckens weist eine Gesamthértel5,4° dH (deutsche Hartegrade) aus. Im
Beckenwasser wurde eine Gesamtharte von 22,3°sdgefaellt.
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‘ X Verwendung von Naturwerkstein im Schwimmbadbereich

Bild 2.1.1: Schwimmbecken mit Belagen aus Kalkstein

In den plattierten Werkstlicken waren fur Kalksteiygsche Stylolithen zu erkennen. Diese bilden
sich wahrend der Entstehung des Gesteines durctkmd damit verbundenen Anlésungen im

Gestein. Die Stylolithen sind von dunklen Tonhaatcthvegrenzt und daher deutlich im Gestein zu
erkennen. In den Mosaiksteinchen waren Stylolitheur vereinzelt anzutreffen, da diese

Sollbruchstellen darstellen, an denen die einzeBtemchen bei der Herstellung brechen.

Das Mosaik war riickseitig mit einem Netz verkleBei diesem Netz handelte es sich um ein
Glasfasernetz mit einer Maschenweite von 6 x 4 mei.genauer Betrachtung der Rlckseite des
Mosaiks war festzustellen, dass etwa 95 % der Mfi&ehe mit Netzkleber bedeckt waren. Die

Lagerung einer Probe des Mosaiks in Leitungswasssgte, dass der Netzkleber unter

Wasserbelastung quillt und aufweicht. Bereits neicter Stunde |6sten sich erste Mosaiksteinchen
vom Netz. Nach 12 Stunden hatten sich alle Mosgiiksihen vom Netz gelost.

In den Ruckstanden des Schwimmbadwassers konntéelsfrei Paraffin nachgewiesen werden.
Paraffin ist Bestandteil des Wachses, das nachafjesdes Steinlieferanten fiir die Endbehandlung
der MafRplatten verwendet wurde.

Systemaufbau der Beckenbekleidung

Auf das Rohbetonbecken wurde eine einkomponertagdble Dichtschlamme aufgebracht. Hierauf
wurde das Mosaik mit einem Dunnbettkleber verleBie Verfugung erfolgte mit einer
Epoxidharzfuge.

Schlussfolgerungen

Kalk bzw. Kalkstein ist in bestimmten Mengen in \8&s l6slich. Die Ablagerungen auf
Beckenwanden und Beckenboden sowie der zweifedsikeichweis von Kalk im Rickstand des
Beckenwassers zeigen, dass im Wasser groRere Métajkergelost sind, die bei entsprechenden
Bedingungen wieder als weil3er Niederschlag ausfalle
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Verwendung von Naturwerkstein im Schwimmbadbereich X k

Der Vergleich des Hartegrades des Fillwassers {I8:# mit dem Hartegrad des Beckenwassers
(22,3° dH) zeigt ebenfalls, dass Kalk im Beckenwags Losung geht. Bei einer Wassertemperatur
von 10° C (Fullwassertemperatur) ist etwa die dippdenge Kalk im Wasser |8slich wie bei einer

Wassertemperatur von 30° C (Betriebstemperatur BEkenwassers). Kalk der sich im kihlen

Fullwasser wegen des hoheren Kohlensauregehalkes Ikann muss im warmen Beckenwasser
wieder ausfallen und zu den beobachteten Erschgémuitihren.

Bedingt durch die Art der Wasseraufbereitung baitema Flllwasser wird dem Beckenwasser
regelmafig Saure, in der Regel Schwefelsaure, ebgegum den pH-Wert des Wassers im neutralen
Bereich (pH 7) zu halten. Schwefelsaure erhéhtallee Sauren die Loslichkeit von Kalk im Wasser.
Dem Beckenwasser werden jede Woche 1,5 bis 2 cisthirasser zugegeben um den hygienischen
Anforderungen gerecht zu werden. Mit dem dabei lalsgenen Wasser wird regelmafig Kalk aus
dem System Schwimmbecken entfernt und neuer Kalls aler Bekleidung gelost.
Der verwendete Kalkstein weist typische Stylolitreerf. Diese Stylolithen stellen Grenzflachen im
Gestein dar, welche zusatzlich durch ausgepragt@altachen gekennzeichnet sind. Die Stylolithen
zeichnen sich daher als deutliche dunkle LinienGestein ab. Die angesprochenen Grenzflachen
erlauben dem Beckenwasser ein Eindringen in tie@esteinsebenen, wo es ebenfalls Kalk I6st.
Stylolithen stellen des Weiteren AnsatzflachenMitkroorganismen dar.

Bild 2.1.2: Stylolithen an der Oberflache der vemdeten Kalksteine

Sedimentar gebildete Kalksteine enthalten geringmdén organischer Substanz (Fossilreste), die
sich negativ auf die Wasseraufbereitung auswirk@a. derartige Substanzen eine Chlorzehrung
bewirken, stellt sich hierdurch ein erhéhter Chéshbrauch ein.

Bei Wasserlagerung stellte sich heraus, dass detidiiVerklebung des Netzes eingesetzte Kleber
aufquillt und aufweicht. Das gleiche Ergebnis zeigeine mit hydraulisch abbindendem
Dunnbettmdrtel verklebte Probe des Mosaiks im Labor
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‘ X Verwendung von Naturwerkstein im Schwimmbadbereich

Da Kalksteine aufgrund ihres Porengefiiges nichtseralicht sind, ist dies als besonders kritisch
anzusehen. Auch durch eine Verfugung mit einer Ebaxzfuge wird niemals eine abdichtende
Wirkung erzielt, so dass eine allmahliche Ablosaleg Mosaiks unter Betriebsbedingungen nicht
ausgeschlossen werden kann.

Durch die teilweise konische und zur Netzverklebumg verjiingte Form der Mosaiksteinchen
kénnen sich Hohlraume bei der Verfugung bildendilessen Hohlrdumen finden Mikroorganismen
ideale Nistplatze.

Das zur Patinierung der plattierten Werkstlicke eagiete Wachs enthalt unter anderem Paraffin.
Paraffin wurde auch im Rilckstand des Beckenwaggefisnden. Die MaBplatten aus Kalkstein

befinden sich durchwegs in abrasiven Bereichen Beskens (Beckenkopf, Einstiegstreppe,

Sitzbank). Das Wachs wird vom Wasser bzw. durchuBemg abgetragen und findet sich im Becken
und im Wasserstaubsauger wieder.

Bei einem zweiten Ortstermin ca. 52 Stunden nachR#égnigung und Neubeflllung des Beckens
zeigte sich erneut ein weiRer Niederschlag im Bewksser. Die Natursteinoberflachen wiesen bei
einer Wassertemperatur von 13°C starke Blaschamgld auf, was ein Hinweis auf
Lésungserscheinungen des Kalksteines ist.

Nach DIN 19643 ,Aufbereitung von Schwimm- und Baeekenwasser diirfen Materialien, die mit
Wasser in Beriihrung kommen die Wasserqualitat hiebinflussen. Die genannte Norm bezieht sich
grundsatzlich nur auf offentliche Schwimmbecken. Ilegt jedoch nahe die darin enthaltenen
Bestimmungen auch fir private Schwimmbecken anzdemn zumal fur privat genutzte
Schwimmbecken keine Regelungen existieren. ZurdEnkly sei gesagt, dass ,privat‘ im Sinne der
DIN 19643 alle Schwimmbecken sind, die ausschitlon den Mitgliedern eines Haushaltes
benutzt werden.

Aus den genannten Grinden ist der eingesetzte tidalkinsbesondere das verwendete Mosaik nicht
fir den Einsatz im Schwimmbecken geeignet. Eind&ms Badern aul3erhalb des Schwimmbeckens
ist moglich.

2.2 Granit als Auskleidung eines Schwimmteiches i ortelbett

Im nachfolgend beschriebenen Fall wurde die Audkiey eines Naturschwimmteiches mit
Granitplatten ausgefuihrt. Die Natursteinbelage wmrdm Mortelbett auf einem Gefélle aus Kies
hergestellt. Die Teichfolie wurde unterhalb des sKigtts eingebaut. Bei dem verwendeten
Naturwerkstein handelte es sich um einen grauemiiGrRas Gefalle der Natursteinbelage im
Schwimmteich wurde, abweichend von der urspriingticRlanung mit Beton, aus Kies hergestellt
und die Natursteinplatten in Trasszement auf deesd@falle verlegt.

An den Fugen der Natursteinbeldge sind helle Alslrigen zu erkennen. In der Wasserwechselzone
am Uferrand ist ein heller Belag auf den Naturgti@itten zu erkennen. Im Nichtschwimmerbereich
bis zu einer Wassertiefe von 80-100 cm waren ebierfalle Ausbliihungen im Bereich der Fugen
des Granitbelages am Teichboden sichtbar. Die Weicte in den tieferen Wasserbereichen wurden
aus Beton hergestellt und mit der Teichfolie abge@it. An der Mobrtelfuge zwischen den
Teichwanden und den aufliegenden Natursteinbldakaren deutlich sichtbare Ausbliihungen zu
erkennen.
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Bild 2.2.1: Starke Kalkausblihungen auf der Teiltefond den Natursteinen

Die Teichfolie wurde im Flachwasserbereich untdrhdés Betonkeils flr die Natursteinplatten
eingebaut. Im Tiefwasserbereich wurde die Folietralb des Betongefélles fur die Kiesschittung
der Uferrandes eingebaut. Der Beton der Naturgiekes der Sprungtirme steht im Teichwasser.
Alle Betonkeile zur Befestigung des Teichrandes @tenitpflastersteinen und der Treppenwangen
aus Granit stehen im Teichwasser.

Bild 2.2.2: Teichfolie unterhalb Gefallebeton fliiekstrand eingebaut

Proben der Ausblihungen wurden zur weiteren Untbtsug im Labor sichergestellt. Zur
qualitativen Untersuchung wurde die Substanz midiuenter Salzsaure versetzt. Die Substanz |6ste
sich hierbei nahezu riickstandsfrei auf. Die Untgtang unter dem Polarisationsmikroskop zeigte
Carbonat als Hauptbestandteil sowie einzelne Komen Quarz und Silikatmineralen als
Nebenbestandteile. Der zustandige Wasserzweckwtrgah eine Carbonatharte von ca. 17° dH
(deutscher Harte) fir das Fullwasser an.
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Schlussfolgerungen

Bei den festgestellten hellen Ausblihungen haretelich ausweislich der Laboruntersuchungen um
Carbonat (Kalksinter) mit Beimengungen von feinteitem Quarz und Silikatmineralen. Die
Ausblihungen sind somit als Kalkausblihungen zeibbnen.

Die Entstehung der Kalkausbliihungen wird im Folgenkiurz skizziert. Im konkreten Fall wird das
kalkhaltige Frischwasser beim Beflllen des Schwieichies mit weiterem freien Kalk angereichert.
Dieser Kalk stammt in erster Linie aus dem verwésn&erlegemoértel fir die Natursteinplatten und
aus den grof3en Mengen nicht abgedichtetem Geftileb2urch die Verwendung von hochwertigem
Trasszement flr die Verlegung der Natursteinplatiéa hier fatalerweise angenommen wurde, kann
dieser Vorgang nicht verhindert werden. Die Mengs dusgespllten Kalkhydrates ist lediglich
etwas geringer als bei der Verwendung von reinertidPolzement.

Eine Besonderheit von Kalk ist, dass dieser inekaltWasser besser |6slich ist als in warmem
Wasser. Ursache hierfir ist die Tatsache, dasalterk Wasser mehr Kohlensaure geldst ist als in
warmem Wasser. Die im Wasser enthaltene Kohlengahrewiederum zu einer Lésung von Kalk.
Bei der ersten Beflillung des Schwimmteiches métiekihlem Frischwasser von ca. 10° C wurde
also so viel Kalk aus dem Verlegemortel und demoBegelost, wie das Wasser bei dieser
Temperatur aufnehmen konnte. Unter den Naturstiigbe entstanden im Bereich des Kiesgefalles
und des Verlegemortels gesattigte Kalklésungen.sidigenden Temperaturen im Auf3enbereich hat
sich das Teichwasser dann insbesondere in denviaskrbereichen langsam erwarmt. Da warmes
Wasser aus den oben dargestellten Griinden wenakidéen kann als kaltes Wasser, musste es im
Laufe der Erwarmung zu einem Ausfallen von KalkTeichwasser kommen. Durch die Fugen der
Natursteinbelage gelangen die gesattigten Kalkigsnmn die Oberflache der Natursteinplatten. Dort
kommt es durch die Entspannung der gesattigtenrigisuin warmerem Wasser zur Bildung von so
genanntem Kalksinter. Gleiches hat an den Fugescihwn den Teichwanden und den aufliegenden
Natursteinblocken stattgefunden. Aggregate augifeitalkteilchen kénnen an der Wasseroberflache
schwimmen und zu Schleierbildungen an der Wasssdtablee flhren.

Die festgestellten Ausbliihungen und Kalkausfallungeiissen bei der vorliegenden Bauweise
zwangslaufig entstehen. Aufgrund der verwendetenstffe muss es zu einer Anreicherung von
freiem Kalk im Teichwasser kommen, die sich in f&sigestellten Beeintrachtigungen manifestiert.
Auch bei einer Verlegung der Natursteine im Momtauf einem Geféllekeil aus Beton, waren die
Ausbliihungen nicht zu vermeiden gewesen, wie irteFer Natursteinblécke auf den Teichwanden
aus Beton zu erkennen ist. Der vorliegend verwen@ranit selbst ist kalkfrei und somit fir die

Kalkausbliihungen nicht ursachlich.

Durch die groRen Mengen an Beton und Verlegemdtitht ein nahezu endloses Reservoir an
I6slichen Kalkverbindungen zur Verflgung. Diese aesr immer wieder Ausblihungen im
vorgefundenen Maf3e verursachen. Die Reinigung d#roffenen Flachen gleicht daher einer
Sisyphusarbeit. Um die festgestellten Ausblihurmewermeiden, miissten alle mit dem Teichwasser
in Verbindung stehenden Betonflachen, auch unterldegr Plattenbelage und Kiesschittungen,
fachgerecht abgedichtet werden. Diese Arbeiten emisstsprechend geplant werden. Durch den
beobachteten Anfall von Kalkausblihungen werdertedienischen Anlagen zur Wasseraufbereitung,
insbesondere Ablaufe und Rohrleitungen mit seheh@ahrscheinlichkeit geschadigt.
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Verwendung von Naturwerkstein im Schwimmbadbereich X k

2.3 Einsatz verfarbungsempfindlicher Kalksteine al8eckenumgang

Bei dem besichtigten Objekt handelt es sich um etklusives Privatschwimmbad. Fir die
Naturwerksteinarbeiten wurde ein grauer Kalksteith sandgestrahlter Oberflache verwendet. Die
Natursteinplatten wurden im Dunnbettverfahren niitem speziell fir verfarbungsempfindliche
Naturwerksteine empfohlenen Klebemortel verlegt.

Zum Zeitpunkt der Besichtigung wiesen die Naturgtisitten des Beckenumganges auffallige dunkle
Flecken von brauner Farbe auf. Das Schwimmbeckeiigtdiber einen hochliegenden Wasserstand
mit umlaufender Uberlaufrinne. Bei Badebetrieb witek angrenzende Beckenumgang regelmaRig
mit Schwallwasser beaufschlagt. Die Luftfeuchtigkeider Schwimmbhalle ist entsprechend hoch.

Bild 2.3.1: Durch Feuchtigkeit und Alkalitat verfiie Kalksteine

Schlussfolgerungen

Bei den festgestellten Flecken handelt es sich mevearsible Verfarbungen durch gesteinseigene
bitumindse Inhaltsstoffe des eingesetzten Kalksteitementare Klebemdrtel reagieren unter Zugabe
von Anmachwasser alkalisch. Die bitumindsen Inkaiffe des Kalksteins werden in dem
alkalischen Milieu geldést und an die GesteinsoBelfe transportiert. Dort fuhren diese
Verbindungen zu den festgestellten Verfarbungen.

Die Verwendung eines ungeeigneten Klebemdrtels teomm vorliegenden Fall ausgeschlossen
werden, da in den Wohnraumen des Anwesens derhglestein mit dem gleichen Klebemortel
verfarbungsfrei verlegt wurde. Hohe Feuchtegelthiteh anfallendes Schwallwaser und den Betrieb
der Duschen sowie die herrschende Luftfeuchte wasdiegend schadensursachlich.
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Die Verfarbungen sind irreversibel und stellen eémbebliche optische Beeintrachtigung dar. Die
Erscheinungen sind insoweit nicht mehr als hinnelimbu bewerten. Eine Entfernung der
Verfarbungen ist mdglicherweise durch Ausbleicheih Wiasserstoffperoxid oder durch erneutes
Sandstrahlen der Belage zu erzielen. Um dies fetstiilen missen reprasentative Musterflachen
angelegt werden. Angrenzende Bereiche missen hiebsreichend geschitzt werden, um
Beschadigungen zu vermeiden.

Bild 2.3.2: Durch Bleichen teilweise entfarbte Ksthine

Ist der urspriingliche Zustand der Natursteinplatieaint wieder herzustellen bleibt nur der sehr
aufwendige Austausch der beeintrachtigten Natumgiaiten. In Bereichen, die regelmafllig mit
Wasser beaufschlagt werden (Beckenumgang, Duscignjnit einem erneuten Auftreten von
Verfarbungen zu rechnen. Verfarbungsempfindlichékgtaine sind fiir derartige Bereiche daher nur
bedingt geeignet.

2.4 Verwendung eines eisenhaltigen Quarzits als Defenauskleidung

Der Boden und die unteren Bereiche der Duschenwéides privaten Bades wurden mit
gelbbraunem Quarzit versehen, die Ubrigen Wandfiachit einer weiRen Keramikfliese bekleidet.

Die zementare Verfugung der Natursteinbelage sdefid-liesenbelage besitzt einen grauen Farbton.
Im Bereich der Dusche sind die zementaren Fugeschen den Quarzitplatten sowie die an den
Natursteinbelag angrenzenden zementaren Fugenhmmisten weillen Keramikfliesen rostbraun

verfarbt, ebenso die Fugen zwischen den Quarzigplatnd den Fliesen. Die an die Quarzitplatten
anschlieBenden weiRen Keramikfliesen haben am Rand Natursteinbelag einen bis zu 1 cm

breiten rostbraunen Belag.
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Bild 2.4.1: Rostbraun abfarbende Quarzitbekleidung

An den Fugen zwischen den weiRen Keramikfliesemteodie rostbraune Verfarbung durch Reiben
mit dem Fingernagel entfernt werden. Darunterdeaturspriingliche graue Farbton der Fuge zutage.

Zur weiteren Untersuchung im Labor wurde ein etWadlQ cm grof3es unverlegtes Reststiick des
streitgegenstandlichen Quarzits von der Beklagtenébergeben.

Das Quarzitstiick zeigt im Plattenquerschnitt eihefien bis weil3lichen Farbton. Oberseite und
Unterseite der Steinplatte weisen rostbraune Bedédiestellenweise befinden sich diese auch auf
dem sichtbaren Plattenquerschnitt.

Im Labor wurde das Probestiick zunachst fir 12 Stund Leitungswasser gelagert. Am Ende der
Lagerung war eine leichte Gelbfarbung des Wassstgifstellen. Beim Abreiben des Probestiickes
mit einem Papiertuch verfarbte sich dieses ebendillb. Unter Verwendung saurer Reinigungsmittel
verstarkt sich dieser Effekt.

Das Ubergebene Probestiick besitzt parallel zur flAtee mehrere Spaltflachen. An diesen
Spaltflachen wurde der Quarzit mehrfach gespal#uch die Spaltflachen besitzen braune
mineralische Belage. Die Wasseraufnahme des Qsiavaitde mit 0,4 Gewichts-% festgestellt.

Schlussfolgerungen

Dass an Spaltflaichen von Quarziten aufgrund ihretamorphen Entstehung eisenhaltige Belage
entstehen koénnen ist bekannt. Von Bedeutung istwélchem MaRe sich die festgestellten

Eisenverbindungen mobilisieren lassen. Dies istiably von der speziellen Zusammensetzung der
Eisenverbindungen sowie deren chemischer Aktiwiie die Laborversuche gezeigt haben sind die
rostbraunen Belage des Quarzits bereits in einfacheitungswasser 16slich, unter Einsatz von

sauren Reinigern erhoht sich die Menge des gel@Ssams. Die ermittelte Wasseraufnahme von 0,4
Gewichts-% ist flr Natursteine nicht ungewohnli&ei der vorhandenen Wasseraufnahme kann
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allerdings davon ausgegangen werden, dass sicheistei@ ein kapillarer Transport einstellt, der
geeignet ist geldstes Eisen durch den Stein zapatieren.

Aufgrund der starksten Verdunstung an den Plateerfiéichen fihrt der kapillare Transport immer
zur Plattenoberflache. An den durch Wasser bemet@bkerflachen der Duschenwande gelangt
gelostes Eisen durch Diffusion auf die angrenzenééesen- und Fugenoberflachen. Durch
Spritzwasser und Wischen erfolgt eine zusatzlicekgéilung des Eisens.

Auf den Quarzitoberflachen befinden sich offendichterhebliche Mengen an Eisenverbindungen,
so dass die genannten Prozesse in absehbarer iZeiehm hoher Wahrscheinlichkeit nicht zum
Erliegen kommen werden. Zudem kann geldstes Eisesnden nicht direkt zugénglichen, im
Platteninneren verborgenen, Spaltflachen durch abien aufgezeigten Mechanismen an die
Plattenoberflachen gelangen. Wie eine einfacheuRglimit dem Fingernagel gezeigt hat, kénnen, die
Belage von den Fugenoberflachen mechanisch entierden. Von glasierten Keramikoberflachen
lassen sich Rostablagerungen in der Regel durcltitsatz geeigneter saurer Reiniger entfernen.

Wegen der oben geschilderten Zusammenhange weadltedis festgestellten Verfarbungen auf den

Fliesen- und Fugenoberflachen immer wieder eimstelDer Reinigungsaufwand ist daher gegeniiber
Belagen, welche keine wasserloslichen Eisenverbigelu besitzen, deutlich erhoht. Zur Entfernung
allgegenwartiger Kalkablagerungen auf den Flieserftitthen eignen sich speziell hierfir leicht

sauer eingestellte Spezialreiniger. Der EinsatzesaReinigungsmittel kann bei unsachgemafiem
Gebrauch die Lebensdauer zementérer Fugen erhefiglirzen. Die normale Lebensdauer einer
Fuge von 25-30 Jahren kann hierdurch auf wenigegeJabhrumpfen. Der bei sachgemafliem
Gebrauch dieser Reiniger entstehende Verschleizateentaren Fugen ist nicht zu vermeiden und
entsteht auch in Duschen mit Belagen die aussticle@us keramischen Fliesen bestehen. Im
vorliegenden Fall bewirkt der Einsatz jedes sauRainigers jedoch ein verstarktes Lésen von
Eisenverbindungen im Quarzit.

Die Gesamtumstande fiihren dazu, dass mit einenerkieldrenden Auftreten der Verfarbungen auf
den Fliesen- und Fugenoberflachen zu rechnen @&tQarzit ist im vorliegenden Fall insoweit flr
den Einsatz in der Dusche nicht geeignet. In deigéib Badezimmerbereichen ist das Risiko der in
der Dusche aufgetretenen Verfarbungen aufgrundvdsentlich schwacheren Wasserbelastung als
gering einzustufen. Es ist darauf hinzuweisen, diess Einsatz derartiger Gesteine in Badern
durchaus Ublich ist. Allerdings bedarf dies einesdnders sorgfaltigen Planung und Beratung des
Kunden. Die Kombination der Quarzitplatten mit deaillen keramischen Fliesen in der Dusche
fihrt zu den beanstandeten Verfarbungen in den ddbegsbereichen. Bei einer Ausfilhrung der
Dusche ausschlieRlich mit Quarzitplatten wirdenvdigarbungen der Fugen kaum auffallen.

Duschen und Waschtische aus Kalkstein oder Marnmat Iseispielsweise weit verbreitet obwohl
diese Gesteine beim Einsatz saurer Reiniger kompbestort werden kdnnen und daher einer
speziellen aufwendigen Reinigung und Pflege bediid&nlich verhélt es sich mit den festgestellten
besonderen Eigenschaften des Quarzits im vorliegefdll, die dem Kunden im Einzelfall deutlich
gemacht werden mussen. Aus technischer Sicht Haeslalabei um eine wesentliche Pflicht des
Auftragnehmers. Nur dann kann sich der Kunde aegadbesonderen Umstande einstellen und die
Ausflihrung entsprechend beauftragen. Kein Bausahaéfr kann die Eigenschaften aller ihm zur
Verfigung stehenden Werkstoffe kennen. Wenn kgdeaisllen Kenntnisse Uber einen bestimmten
Naturstein und dessen Eigenschaften bestehen |lEensechtzeitig Sonderfachleute hinzugezogen
werden.
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2.5 Eisenhaltige Baustoffe im Schwimmbadbereich

Bei dem untersuchten Schwimmbad handelte es ichetmmexklusives Privatschwimmbad. Die
Wasseraufbereitung erfolgte mit einer kombiniert&hlorozonanlage. Nach Angabe der
Herstellerfirma wurde die Anlage bei der Inbetrighme auf zwei Rickspilungen des Filters in der
Woche eingestellt. Bei einer Rlckspilung werden dBetkenwasser ca. 500-1000 Liter
Frischwasser zugefiihrt. Eine Handmessung des Beeksers ergab Werte zwischen 0,6 mg/l und
1,0 mg/l freies Chlor an verschiedenen Stellen am@mmbecken. Nach Einsatz des Beckensaugers
waren bei eingeschalteten Scheinwerfern Schwebstoff Beckenwasser sichtbar. Auf dem
Beckenboden waren braune Ablagerungen auf den Fegelich zu erkennen. Diese lief3en sich zum
Grof3teil ohne Muhe mit dem Handschrubber entfernen.

Das Abdeckrollo im Becken ist mit einem unter denaséérspiegel liegenden Rollokasten

ausgestattet. Nach dem Offnen des Rollokastensewusth beiden Seiten des Beckens starke
Rostablagerungen im Bereich der Rollokastenbefasgigsichtbar. Die braunen Rostablagerungen
verteilen sich von dort Giber den Beckenboden. Aerhcdhinteren Ablagewinkel des Rollokastens

befanden sich ebenfalls starke Rostablagerungerchaveoffensichtlich durch eingetragene

eisenhaltige Verunreinigungen entstanden sind.

Bild 2.5.1: Starke Rostbildung im Bereich der Rkdlstenbefestigung

Bei den braunen Ablagerungen aus dem Bereich ddélskRstens handelt es sich um rostende
Eisenverbindungen. Mit dem Elektronenrastermikrpskaurden Oxidationsprodukte der Metalle
Eisen, Nickel und Chrom festgestellt. Die Vertegurder Metalle entspricht etwa der
Zusammensetzung eines Chrom-Nickel-Stahls.
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Schlussfolgerungen

Anhand der analytischen Untersuchungen und der gigizichen Verteilung am Beckenboden ist zu
schlieRen, dass die braunen Ablagerungen aus kamspsodukten nicht ausreichend rostbestandiger
Einbauteile und Befestigungselemente des unter d&asserspiegel liegenden Rollokastens
stammten. Die Untersuchungen ergaben keine Hinwaigeeine verstarkte Bildung von Mikro-
organismen am Beckenboden.

Die festgestellten linienformigen dunklen Verfargen am Beckenboden sind mit hoher
Wahrscheinlichkeit Korrosionsprodukte aus der Befasg des Rollokastens, die sich an einzelnen
raueren Stellen auf den Mosaikfugen am Beckenbfatgesetzt haben.

Aufgrund des hohen Chlorangriffes dirfen in  Schwiradbereichen mit chlorbasierter
Wasseraufbereitung ausschlielich hierfir geeignate zugelassene Edelstéhle verwendet werden.
Fur den Einsatz von Naturwerksteinen im Schwimméedkt hieraus leicht abzuleiten, dass jeder
eisenhaltige Naturstein ein potentielles Risiko Aurostungen in sich birgt. Auch vermeintlich
unverwistliche Hartgesteine wie Granite und Gnsisd hiervor nicht gefeit. Die allgegenwartigen
Erzanteile in diesen Gesteinen bestehen nicht delstahlen. Eine Prifung vorgesehener Steine auf
ihre Neigung zum Rosten unter Chloratmosphéareesddher vor dem Einsatz durchgefiihrt werden.
Es ist sicherlich immer angezeigt den Auftraggedngir mogliche Verfarbungen und Ausrostungen
beim Einsatz von Naturstein im Schwimmbecken hirgigan, da eine diesbezlgliche Vorhersage
nicht mit volliger Sicherheit moglich ist.

3 Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wird gezeigt, dass der Bizsvon Naturwerksteinen im Schwimmbadbereich
einer besonderen Sorgfalt bei der Planung und deswAhl der verwendbaren Naturwerksteine
erforderlich macht. Insbesondere in Verbindung mddernen Systemen zur Wasseraufbereitung
kénnen unerwartete Wechselwirkungen zwischen demet und dem Beckenwasser auftreten.
Pauschale Empfehlungen hinsichtlich bestimmter&desgruppen sind daher risikobehaftet und nicht
zielfuhrend. Vielmehr sollten in jedem Einzelfdié in Betracht gezogenen Gesteine einer speziellen
Eignungsprifung unter Beriicksichtigung der geplanfgt der Wasseraufbereitung fir ihren
Verwendungszweck unterzogen werden. Auf verbleibdrelstrisiken muss ausreichend hingewiesen
werden.
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