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Steinsorten Art der Flecken,
(petrografischer Verfarbungen und
Steintyp) Reversibilitat

a) Nutzungsbedingte Farbverénderung

alle weicheren Gesteine Stumpf werden, grau
(Kalke, Sandsteine, Schiefer)  werden, Farbverlust
und alle Natursteinbeldge in der Regel reversibel
mit groberer Oberflachen-

bearbeitung

b) Verwitterungsbedingte Farbveranderung (nur Aussenbereich)

im Prinzip alle Gesteine, Stumpf werden,
je dichter, glatter, harter die  Farbverlust durch
Oberflache, desto weniger  Auskreiden
stark; besonders sensibel:

feinporige Gesteine, farbige

Kalke, schwarze Tonschiefer,

Serpentinite, Sodalithe (reversibel mit
(*Azul Bahia) Ausnahmen*)

¢) Verwitterungsbedingte Verfarbungen (nur Aussenbereich)
alle Pyrit-haltigen Gesteine,  gelbe bis rostige

besonders Gneise Flecken und Laufe
(teilweise reversibel)

Beola Grigia (Gneis) Farbverdnderung von grau
Castione nero (Kalksilikatfels) nach gelb-braun
Azul Aran (Pegmatit) (teilweise reversibel)

Ursache

Verschmutzung und/
oder Abnutzung

Veralgung
Krustenbildung,
Verwitterung der
obersten Steinschicht
Politurverlust

Pyritumwandlung
im Aussenbereich

Pyritumwandlung
und Biotitzerfall mit
Eisenhydroxidbildung

d) Verfarbungen durch chemische Wechselwirkung mit dem Unterbau

Bianco Carrara (Marmor) gelbe Wolken

Beola Bianca (Gneis) (irreversibel)
Sarizzo, Beol Giandonata, gelbe bis rostbraune
Azul Aran Wolken und Flecken

(teilweise reversibel)

Rosa Quarzit,Albino starke braune
Quarzit (Quarzite) Verférbungen
(reversibel)

e) Verfarbungen durch Stoffeinwanderungen aus dem Unterbau

alle Gesteine im Falle von Wolken und Flecken

Verschmutzungen des (meistens irreversibel)
Unterbaus

«Schwarzwerden» in dunkelgraue Rander
Zusammenhang mit und Flecken bei
Ausbliihungen besonders Bodenbelagen

bei feinkdrnigen Sandsteinen (kaum reversibel)

Pyritumwandlung bei
Kontakt mit alkalischen
Losungen aus zementésem
Unterbau

Pyritumwandlung bei
Kontakt mit alkalischen
Ldsungen aus zementdsem
Unterbau

Huminstoffumwandlung
bei Kontakt mit alkalischen
Losungen aus zementésem
Unterbau

Einwanderung von
verfarbenden Stoffen
aus dem Unterbau

Einlagerung von
hygroskopischen Salzen,
aus dem zementdsen
Unterbau stammend

@

Dr. Peter Eckardt by
Plattenbild, Defekte und §
Politur

Dr. Philipp Ruck
Natursteinfarbe und
Natursteinverfarbung
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Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fir den Naturstein Pro Naturstein, Konradstrasse 9, Postfach 7190, 8023 Zirich,
Tel. 043 366 66 70, Fax 043 366 66 01.
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Far Nichtmitglieder gratis gegen vorfrankierten und adressierten Umschlag (ab 20 Stk. Fr. 1.50 pro Exemplar+Porto, MWST).
Fir Schulen gratis!

Sichten Sie samtliche Publikationen unter www.pronaturstein.ch (online Bestellung mdglich).
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PRO NATURSTEIN FOTOARCHIV

Die Schwei zerische Arbeitsgemeinschaft Pro Naturstein publiziert
in der vorliegenden Sondernummer von NaturBauStein die Refe-
rate des zweiten NVS-Weiterbildungskurses Uber Verlegetechnik
und schliesst damit an die Sondernummer vom Juli dieses Jahres
an.

Dr. Peter Eckardt fuhrt in einer umfassenden Gesamtschau in das
Thema ein. Er stellt die haufigsten Verlegemangel dar und gibt
wichtige Tipps, wie diese behoben bzw. ver mieden werden konnen.
Themen: Haftung und Vollflachigkeit von Mérteln; Fugenbreite
und Uberzihne; Durchfiihrung sachgemésser Vorkontrollen;
Uberpriifung der Kanten und Ecken sowie Korrektur von Léchern
in Naturstein-Bodenplatten. Den zweiten redaktionellen Schwer-
punkt bildet der Artikel von Dr. Philipp Ruck. Er geht auf die
Natursteinfarbe und Natursteinverfarbungen ein und zeigt auf,
dass Farbverénderungen nutzungs- oder verwitterungsbedingt
sind, chemischer Provenienz sein kbnnen oder aber durch Soff-
einwanderungen verursacht werden.

Pro Naturstein bietet allen am Baustoff «Naturstein» Interessier-
ten umfassende | nformationen an. Mit dem Auf- und Ausbau eines
qualifizierten Fotoarchiveswill die Geschéftsstelle das Dienstleis-
tungsangebot auch im néchsten Jahr verfeinern und verbessern.
Zu diesem Zwecke bitten wir Se um lhre Mitarbeit. Wir wéaren
Ilhnen dankbar, wenn Se uns mit nebenstehendem Talon auf
Objekte aufmerksam machen
—von denen entweder bereits Fotomaterial besteht resp. Se
solches besitzen
—oder aber, von welchem Pro Naturstein Fotomaterial produ-
Zieren und bereitstellen konnte resp. sollte.
Dank einer auf diese Weise produzierten Referenzliste von Natur-
stein-Objekten kdnnen wir mit Bestimmtheit auch fir Architekten
wertvolle Informationsdrehscheibe bei der Planung und Realisie-
rung von Bauobjekten aus Naturstein sein. Wir freuen uns auf lhre
Mitarbeit und bitten Se, uns die notwendigen Informationen
moglichst rasch zur Verfligung zu stellen. Besten Dank!

Jirg Depierroz
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PLATTENBILD, DEFEKTE UND POLITUR Dr. Peter Eckardt

Nest = falsch!

verteilt = richtig

Querschlager = falsch!

Der nachfolgende Artikel von Das ausgeglichene Verlegen ist
Dr. Peter Eckardt thematisiert ebenfalls ein heikles Kapitel. Es gibt
drei der haufigsten Verlegemangel  hierzu zwei handwerkliche Grund-
und spricht Uber Plattenbilder sétze:

(Vorkontrolle und Selektion), De- — Innerhalb des Belages sollen
fekte (Kanten, Ecken, Ldocher) keine «Nester» vorhanden sein.
und Uber Politur (Werkmangel Nester werden durch eine Anzahl
und Spatmange!). einander ahnlicher Platten gebil-

det, die sich von den anderen
unterscheiden; z.B. zehn Platten
Plattenbild mit einer markanten diagonalen
Das Plattenbild ist von zwei Punkten Ader, die sonst nicht vorkommt.
abhangig: Erstens von der Uberein— Im Belag diirfen keine «Quer-
stimmung mit dem gewahlten Stein schlager» sein, d.h einzelne Plat-
(Musterkonformitat) und zweitens ten, die sich optisch stark von
vom ausgeglichenen Verlegen. Feh- allen tGibrigen abheben. Interessan-
lende Musterkonformitat ist eine der terweise bringen es Plattenleger
haufigsten Klagen. Es sind zwei immer wieder fertig, solche Plat-
Falle zu unterscheiden: ten ausgerechnet am optisch emp-
— Wenn der Plattenleger selber be- findlichsten Ort zu versetzen.
mustert hat, ist er fir eine gute
Musterkonformitat  verantwort- Nun kann man vom Plattenleger
lich. Der Bauherr kann den Steinnicht verlangen, dass er die Platten
zuriickweisen, wenn die Abwei- vorher auslegt, um ein ausgewoge-
chung zu gross ist. Die «naturbe-nes Bild zu erhalten. Es gehdrt aber
dingten» Abweichungen nachwirklich dazu, dass man alle Ver-
Norm SIA 246 und den Texten aufschlage vorher 6ffnet und sich den
Musteretiketten sind natdrlich Inhalt in Stichproben ansieht. Das
interpretationsbedirftig, werdenlaufende Mischen von Platten aus
jedoch meist zu stark strapaziertverschiedenen Verschlagen ist eine
Bei lebhaften Gesteinen muss aukelbstverstandliche Massnahme, die
die Extreme aufmerksam gemachnur unterlassen werden darf, wenn
werden. ein Gestein sehr uniform ist. Um-
— Wird ein Material lediglich in stritten ist, ob der Bauherr verlangen
einem Devis ausgeschriebendarf, dass bestimmte Platten aussor-
ohne Verpflichtung auf ein Mus- tiert und z.B. im Keller verwendet
ter, so hat der Unternehmer dasverden miissen. Nach meiner Mei-
verlangte Gestein zu liefern undnung muss er solche Ansinnen be-
kann nicht auf ein, meist leider zahlen, ausser es handle sich um
viel zu schénes Muster verpflich- eine Massnahme, um eine schlechte
tet werden. Lieferung halbwegs brauchbar zu
machen.
Die vorgeschriebene Selektion er-
tragt jedoch keine weitherzige Merkpunkte zum Kapitel «Ausge-
Interpretationen. So ist ein Botticino glichenes Verlegen» sind:
tipo classico eben kein Botticino— Alle Verschlage vor Arbeitsbe-
classico und der Carrara CID kein ginn 6ffnen und Platten beim Ver-
Carrara C. legen laufend mischen.
— Auf auffallige Platten achten und
Merkpunkte zum Kapitel «Muster- diese gut verstreut in den Belag
konformitat» sind: einmischen.
— Paletten auf der Baustelle 6ffnen- Einzelne «Ausreisser» uberhaupt
und Zustimmung Architekt/Bau- nicht versetzen.
herr einholen. — Gegenilber Sortierwinschen zu-
— Nie mit Versetzen beginnen, auch rickhaltend sein; zuerst abkléren,
unter Termindruck nicht, wenn wer das Sortieren bezahlt. Auf den
nicht eine Einigung vorliegt. Der Lieferanten kann nie zuriickge-
Bauherr, der unter Zeitdruck sagt, griffen werden, wenn er nicht vor-
man solle einmal versetzen, wird her zugestimmt hat.
nachher trotzdem den Belag nicht- Werden die Platten vom Bauherrn
akzeptieren wollen. zur Verfligung gestellt, ist nicht
Ein Experte in diesem Zeitpunkt der Plattenleger fiir das Sortieren
ist die billigere Lésung als das zusténdig, sondern der Bauherr.
mihsame nachtragliche Gerangel- Arbeitet jedoch der Plattenleger
Sich nicht auf Sortierungswiun- als Unterakkordant fur den Werk-
sche einlassen, wenn nicht geklart vertragsnehmer, ist er fir das aus-
ist, wer das Sortieren bezahlt. Es geglichene Verlegen zustéandig.
ist auch nie sicher, ob eine zusatz-
liche Lieferung besser ist.

Eckendefekt tber 3x3 mm O Mangel!

Eckendefekt max. 3(5) x 3(5) mm O i.O. wenn nicht zuviele

«Angeknabberte Kante»
«Méausezahne» [0 Mangel! —

Kantendefekt max. 5x2 mm O i.O. wenn nicht zuviele

1 #= Kantendefekt tiber 5x2 mm O Mangel!

Lochlein < 1mm @ O i.0.

Lochlein < 1mm @ O Mangel!

Spachtelausbruch O Mangel!

streifen als Unterlage verwenden.
Versetzte Platten nur mit der brei-
ten Kelle nachrichten, nie mit
schmalen Werkzeugen.
Spachtelungen besonders gut kon-
trollieren; wenn sie schon beim
Versetzen herausfallen, Platten
nicht versetzen.

Das Nachspachteln an Ort ist nur
fur einzelne Lécher machbar.
Echte Marmore nur akzeptieren,
wenn lediglich wenige Platten L6-
cher bis max. 1mm haben; sind
die meisten Platten gel6chert und
die Locher gross, ist mit dem Mar-
mor etwas faul. Der Klang sollte
hell und gesund sein; wenn nicht,
ist der Marmor ev. «verzuckert»
(«cotto»). Abzuraten!

Politur

Kanten- und Eckendefekte, Locher —
Bei briichigen und spréden Gesteinen sind die Toleranzen u. U. etwas héher anzusetzen.
Auf dem Bau gefraste Schnitte dirfen nicht schlechter sein als Werkschnitte!

Polituren werden beméngelt weil sie:

unregelmassig fleckig sind
matte Randstreifen haben
in Plattenmitte Wolken haben
wirklich schlecht poliert sind.

Diese vier Mangel haben verschie-
dene Ursachen:

An dieser Stelle sei noch ein Hin- fur gut bearbeitbare Steine eher zu-
weis zu Musterabweichungen ange- verkleinern sind. Eckausbriiche
bracht: sind bis etwa 3x3mm akzeptabel,
— Es gehort zur Beratungspflicht, durfen aber auch nicht zu zahl-
einen Kunden auf zu erwartende reich sein. Beim Verlegen sollen
Extremstrukturen und Farben auf- Platten mit solchen Defekten als
merksam zu machen und wenn Schnittplatten verwendet oder an
moglich an Grenzmustern zu zei- optisch nicht relevanten Stellen
gen. Gehen Sie aber nie auf aus- versetzt werden.
gefallene Winsche der Kunden
ein («<nur gerade diese Farbex»ldcher in der Flache dirfen, wenn
«keine diagonalen Adern»). es sich nicht um ein poriges Gestein
(Travertin, Basaltlava) handelt, nur
bis 1mm Durchmesser aufweisen,
Defekte wenn sie nicht gespachtelt sind. Ein
Im Normalfall werden zwei Mangel Grossteil der Kalksteine (Botticino,
reklamiert: erstens ausgefransteCrema Marfil, Jura z.B.) sind werk-
Kanten oder gebrochene Ecken undeitig gespachtelt.
zweitens Locher in der Plattenfla-Spachtel missen farbkorrekt sein,
che. Stein l&asst sich nicht so einfachiiberpoliert werden und durfen nicht
bearbeiten wie Holz. Aber ebensoherausfallen.
oft werden Platten beim TransportBei kristallinen Gesteinen (Granit)
und Verlegen nicht so sorgfaltig be-sind kleine (bis 1mm) Flachenaus-
handelt wie rohe Eier. Meist betrof- briiche ebenfalls zu akzeptieren. —
fen sind harte, sprode Kalksteine
und kornige Granite. Die Folge sindMerkpunkte zum Kapitel «Platten-
wie von Mausen angeknabbertedefekte» sind:
Kanten und gebrochene Ecken. Lo— Gleichzeitig mit der Konformi-
cher in der Flache hingegen sind, tatskontrolle sind die Platten auf
wenn nicht gerade ein spitzes Werk- bestehende Schaden zu kontrollie-
zeug fallengelassen wurde, meist ren; die Kanten und Ecken kdnnen
naturlich bedingt (Grossporen, Salz- auch ohne Herausnehmen von
I6cher, Letten- und Kohlelécher). Platten gepriift werden.
— Der Lieferant muss auf Schaden,
Fur ausgefranste Kanten und gebro- die erst nach dem Verlegen gemel-
chene Ecken haben sich folgende, det werden, nicht mehr eingehen-—

nicht normierte Regeln gebildet: Viele Schaden entstehen erst beim
— Kanten durfen nicht durchgehend Zwischenlagern, auch wenn zwei
stark gefranst sein (>1mm) Leisten unter den Platten liegen.

— Gelegentliche Ausbriiche bis etwa Schrag stehende Platten erleiden
5mm Lange und 2mm Breite sind auch auf Holz hohe Kanten-
zu akzeptieren, wobei diese Masse driicke. Deshalb Schaumstoff-

Unregelmassige Flecken, die nie
fugenibergreifend sind, sind bei
Kalksteinen kaum vermeidbar.
Sie Kkorrespondieren mit den
Strukturen des Steins und entste-
hen durch die stark wechselnde
Porositat solcher Gesteine. Je
dichter das Gestein ist, desto bes-
ser lasst es sich polieren. Das muss
dem Kunden erklart werden.
Kalksteine, die makellos glanzen
sind heikel. Chemie?

Granite und echte Marmore wei-
sen diese Flecken nicht auf. Un-
regelméassige  Politurstérungen
entstehen aber auch durch unge-
eignete Schutzabdeckungen. Un-
ter Plastik entsteht Kondenswas-
ser, das bei langer Einwirkung
matte Flecken bewirkt. Baukarton
und -papier kann sauer sein und
die Politur bei Feuchte anétzen
(und verfarben!).

Matte Randstreifen oder Ecken
sind meist ein Werkmangel, der
durch die tagliablochi entsteht,
welche Bodenplatten im Fertig-
mass produziert, die erst nachtrag-
lich geschliffen und poliert wer-
den.

Durch schlechte Schleifkopfein-
stellung wird die Platte nicht voll
auspoliert. Es ist daher unerlass-
lich, auch die korrekte Politur vor
dem Verlegen zu prufen.

Matte Wolken nur innerhalb der
Platten haben meist einen anderen
Ursprung. Die Wolken waren
beim Verlegen noch nicht vorhan-
den, sondern sind eine Folge star-
ker Wasserwanderung durch den
Stein aus dem Unterbau. Dabei
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werden Salze (Kalkhydrat) mitge- Schlussfolgerungen — Wichtig: Nie mit versetzen begin-
fihrt, die im Stein verbleiben und — Die «Materialkontrolle» vor dem nen, wenn Architekten oder Bau-
beim Austrocknen kristallisieren. Versetzen ist ausserordentlich herren Einwéande haben oder Plat-
Feine Salznadelchen in der Politur wichtig. ten nicht in Ordnung sind, auch
verderben sie dann. Dieser Vor— Gegeniiber dem Lieferanten kén- wenn der Termin noch so driickt.
gang kann so weit gehen, dass nen bestehende Mé&ngel nur so- Dr. Peter Eckardt
nicht nur die Politur matt wird, lange geltend gemacht werden, als

sondern richtiggehende Flachen- er die Ware ersetzen kann.

ausbrtiche in Form kleiner Krater— Zu diesen Mangeln gehoren:

entstehen. In ihnen kann man Steinssorte, Typ, Kanten- und

meist das Hydrat nachweisen. Am Ecken-Schaden, Spachtel- und

meisten leiden Platten, die mit Politur-Mangel,  Toleranziber-
matt, mal glanzend)
— Reste alter Oberflachenuneben-
heiten (Séagerillen etc.)
— Schleifkopfkratzer
— falsche Schleifkdpfe
— Konzentrische Ringe um eine re-
flektierende Lichtquelle, die sich
bei Standortwechsel verschieben,

chemischen Polituren geschont schreitungen.
sind jedoch im Normalfall kein /

sind.
— Schlechte Politur i.e.S.: Es gibt
weitere, meist im Werk schon ent-
Mangel, da sie durch nicht ver- Politurdefekte
meidbare optische Effekte verur- Unregelmassige Flecken, nicht platteniibergreifend
sacht werden (Reflexion/Refrak- = bei Kalksteinen etc. strukturbedingt durch wechselnde Porositét.

standene Politurfehler wie:
tion), auf die das Auge sehr

— nicht sauber durchpoliert (mal
empfindlich reagiert.

Merkpunkte zum Kapitel «Politur»

sind:

— Esist unerlasslich, vor Beginn der
Arbeit auch die Polituren zu pru-
fen. Dazu missen einige Platten
gereinigt und abgetrocknet wer-
den. Im Reflexlicht sieht man Po-
liturfehler dann gut. Es ist sogar
ratsam, sich vom Bauherrn das

0.K. dazu geben zu lassen. Die
Ausrede, man hatte erst nach dem
Versetzen, dem Abdecken und

Matte Randstreifen, meist nur einseitig
=Werkmangel durch schlechte Einstellung der Schleifkdpfe.

dem Reinigen (und das meist erst
nach Wochen) die Politurméngel
gesehen, gilt nicht. Werkseitige
Mangel sind in diesem Falle keine
verdeckten Mangel.

— Nicht nur wegen Verfarbungen,
sondern auch wegen der Politur
darf nur auf trockene Unterbauten
versetzt werden. Verwendet man
Dickbettmortel, so darf er nur erd-
feucht sein und eine Zementdosie-

—

rung nicht tber 300 haben. Als
Zement muss Trass- (oder neu
Puzzolanerde-) zement verwendet

Matte Wolke innerhalb Platte
= Salzkristalle durchstossen Politur.

werden.

— Schutzabdeckungen missen was-
serdurchlassig sein, also nur ge-
eignete Materialien verwenden; nie
Baufolie. Nachpolieren an Ort ist
i.A. nicht befriedigend moglich.
Einige Gesteine (Marmor, einige
Kalksteine) kodnnen kristallisiert
werden (Hexafluorkieselsaure er-

zeugt durch Einarbeiten mit Stahl-
watte Calciumfluorid, das harter

ist als Calciumcarbonat). Ringbildung um reflektierende Lichtquelle, verschiebend

= feinste optische Struktur, kein Mangel.
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NATURSTEINFARBE UND NATURSTEINVERFARBUNGEN  Dr. Philipp Riick

Allgemeines

Natursteine stehen heute in einer
grossen farblichen Vielfalt fur ver-
schiedenste Anwendungen zur Ver-
fugung. Planer und Endkunde kon-
nen die Gesteine dank des breiten
Angebotes ganz nach ihren Vorstel-
lungen beziiglich Farbe und Struktur
auswahlen und einsetzen. Die Farb-
und Strukturpalette ist heute so
gross, dass sich der Kunde den zu
seinen Teppichen oder Modbel pas-
senden Stein aussuchen kann. Dabei
muss der Anwender immer im Auge
behalten, dass sich die verschiede-
nen Gesteinstypen unterschiedlich
fur diesen oder jenen Zweck eignen.
Gleichzeitig mit der Verbreiterung
der Anwendung von Naturstein sind
auch die Anspriiche an Homogenitat
und Farbbesténdigkeit gewachsen —
da Naturstein ein Naturmaterial ist,
das sehr vielfaltig zusammengesetzt
ist, lassen sich diese Anspriiche
nicht immer befriedigen. Im Folgen-
den soll zuerst die Farbwirkung von
Natursteinen erlautert werden. Da-
nach wird auf verschiedene Pro-
zesse eingegangen, die diese Farb-
wirkung verandern koénnen und
darauf, wie sich solche Veranderun-
gen vermeiden bzw. beheben lassen.

Bild 1: Hartnackige Verschmutzung eines Granites
im Restaurantbereich im Durchgang zur Kiiche.

abhangig, sondern auch von ihrefFarbwirkung einer Gesteinsober-
Farbe und Farbwirkung Korngrdsse. Je feinkdrniger ein Geflache unterschiedlich dauerhaft.
von Natursteinen stein ist, desto starker hangt dieDie farbgebenden Stoffe in den Ge-
Natursteine bestehen aus MineraFarbwirkung von der Feinheit dersteinen sind Erdfarben und darum in
lien. Den Hauptbestandteil bildenOberflachenbearbeitung ab — dasler Regel bestandig.
bei Sandsteinen und Quarziten defeine Korn kommt farblich nur bei
Quarz, bei Graniten Quarz und Feldpolierter Oberflache voll zur Gel-
spat. Calzit und/oder Dolomit bilden tung — ist die Oberflache rauh, soGrundsatzliches zur Farb-
die grosse Masse der Kalksteine unthellt sich die Farbe auf und wirkt veranderung von Natursteinen
Marmore. Die genannten Minera-matt. Grobkdrnige Gesteine wieleichte Veranderungen durch Ver-
lien sind meist farblos und je nachGranite kommen auch bei groberwitterung, Nutzung und Pflege wer-
Reinheit und Zustand unterschiedz.B. geflammter Oberflache farb-den als Patina aufgefasst und geben
lich transparent: Zumal treten far-lich gut zur Geltung. dem Material eine zusétzliche, von
bige Varietaten auf — vor allem der Kennern geschatzte Qualitat. Ist die
Feldspat ist fur Rot- und BraunténeNeben der eigentlichen Farbe gibt e¥/eranderung aber massiv, so stellt
bekannt. Neben den Hauptbestandaoch eine Reihe optischer Effekte,sich die Frage, ob liber das Verhalten
teilen eines Gesteins treten in gerindie ganz entscheidend zur Erscheides Gesteins in der betreffenden An-
gerer Menge dunkle Mineralien auf,nung einer Gesteinsoberflache beiwendung realistische Vorstellungen
die fur die Farbwirkung oftmals be- tragen. Ein prominentes Beispiel istbestanden. Neben dem Verlust der
stimmender sind als die Hauptbe-der Marmor, der durch sein feines,Orginalfarbe durch die Abnutzung
standteile. Wichtig ist hier fur die perlmuttartiges Schillern immer und Verwitterung gibt es noch eine
Granite der Glimmer, in seltenenwieder Bewunderung ausldst. Die-Reihe von Zusammenhéngen, die
Fallen Granat und fir die basischerser Effekt beruht auf der Reflexionbei Natursteinen zu Verfarbungen
Gesteine (z.B. Gabbro, Basalt) Oli-des Lichts an sehr diinnen Mineral-und Fleckenbildungen fiihren kon-
vin, Hornblende und Pyroxen. Jeschichten. Spektakulére Schiller-nen. Da diese Verfarbungen oftmals
heller und transparenter die Haupteffekte, teilweise in lebhaften Far-erhebliche optische Beeintrachti-
bestandteile eines Gesteins sindpen sind auch in Feldspatgesteinegungen hervorrufen und in vielen
desto wichtiger sind kleine Anteile zu beobachten (Anorthosite, z.B.Féllen nicht mehr entfernt werden
farbiger Mineralien sowie feinste Arctic Blue). Schillereffekte sind konnen, sollen in diesem Artikel der
Einlagerungen von Eisenminera-auch bei spaltrohen oder in Lagemktuelle Stand der Kenntnisse zu-
lien, Tonmineralien etc. und in selte-aufgesagten Gneis- und Quarzitplatsammenfasst, ausgesprochene Risi-
nen Fallen von Kohlenstoff. ten wichtig — hier ist es der Glimmer, komaterialien genannt und Mog-

der das Phanomen hervorruft. lichkeiten zur Verhinderung oder
Die optische Erscheinung einer Ge- Behebung von Verfarbungen aufge-
steinsoberflache ist aber nicht nude nach Gesteinstyp und Art derzeigt werden.
von der Eigenfarbe der MineralienOberflachenbearbeitung ist die
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Allgemeines zur Wahl Impréagnaturen verbessert die Vor- steine, die aufgenommene Feuch-
des Materials aussetzungen, enthebt aber nicht tigkeit langsam abgeben oder be-
Je geringer die Beanspruchung einegom Obgenannten. Falsche Oberfla- schattete, dauerfeuchte Orte bil-
Materials, um so dauerhafter istchenbehandlungen mit Chemikalien den ideale Voraussetzungen fiir
seine Orginalfarbe. Wandverklei- kbnnen zu irreversiblen Schaden die Besiedlung (z.B. feinkdrnige
dungen im Innenbereich bleibenfihren. Der Anwender oder der ge- Sandsteine an Fassaden mit nahe-
farblich langfristig stabil. Bei stér- staltende Planer sollte das Thema stehenden Baumen).

ker beanspruchten Anwendungen
(Béden aussen, Nassbereiche, Aus-
senbereich allgemein) sollte ein Ge-
stein nicht nur nach seiner werkfri-
schen Originalfarbe sondern auch
nach seiner «Nutzfarbe» ausgewahlt
werden. Die Abweichung der Nutz-
farbe von der Originalfarbe ist je
nach Gesteinstyp, Oberflachenbear-
beitung und Nutzungseinwirkung
unterschiedlich stark. Bei Unsicher-
heiten ist die Besichtigung eines be-
stehenden Werkes, das seit langerer
Zeit unter vergleichbaren Belastun-
gen steht, ratsam. Grundsatzlich
kdnnen folgende Arten der Farbver-
anderung unterschieden werden:

a) Nutzungsbedingte

Farbveréanderung

Mechanismus ! ; F |
Nutzungsbedingte Farbanderungen £ Tal
beruhen entweder auf Verschmut- ﬁ-i.. |

zungen (Bild 1), die sich auf der Ge-
steinsoberflache oder im Porenraum
des Gesteines ablagern oder auf dem
Verschleiss der Oberflache durch
Begehen, Befahren etc.. Gesteinendglicher Farbveranderungen beim- Krustenbildung infolge Vergip-
mit bestandiger Politur (Granite undSteinlieferanten zu Sprache bringen sung und Schmutzablagerung in
Granitahnliche) zeigen kaum Veran-und sich nicht nur von seinen asthe- stadtischen Gebieten.
derungen. Je nach Umfeld neigertischen Vorstellungen leiten lassen.— «Auskreiden» der Eigenfarbe:
dieselben Gesteine bei geschliffener Stark farbige karbonatische Ge-
oder gréberer Oberflachenbearbei- steine, aber auch schwarze Ton-
tung (geflammt, gestockt, etc.) zub) Verwitterungsbedingte schiefer, Serpentinite und Sodali-
nachhaltiger Verschmutzung, soFarbveranderung the (Azul Bahia) verlieren ihre
dass die Optik der Oberflache starkR/erwitterungsbedingte Farbveran- Eigenfarbe im Aussenbereich (rot,
von der Art und Haufigkeit der Rei- derungen im Aussenbereich kdnnen schwarz, braun, dunkelgrau, grin,
nigung abhéngt. Vor allem in nicht nicht als eigentliche Verfarbungen blau) durch oberflachliche Anwit-
beregneten, stark begangenen oOfbezeichnet werden, werden abervon terung und werden in der Regel
fentlichen Bereichen wird diesesnicht Fachkundigen hie und da als stark aufgehellt.
Phanomen beobachtet. Helle Gesolche aufgefasst. Besonders hier Politurverlust: Die Politur ver-
steine mit hohem Anteil an trans-verschwimmen die Grenzen zwi- stérkt die Eigenfarbe der Gesteine
parenten Mineralien (Quarzite, schen akzeptierter, natirlicher Pa- und erzeugt Glanzeffekte. Geht
Gneise, Marmore) kdnnen durch digtina und unerwiinschter Verénde- sie infolge der Verwitterung verlo-
Einlagerung von Schmutz im Poren-rung. An historischen Geb&uden ren, so verandert sich die optische
raum, vor allem in Verbindung mit werden teilweise erhebliche Veran- Erscheinung der Gesteinsober-
Fetten und Olen ihre Farbe nachhalderungen der Gesteinsoberflache als flache teilweise betrachtlich.
tig verandern. Sie werden in der Reselbstversténdlich verstanden, wéh-
gel dunkler. Im Innenbereich mussrend dessen von vorgehangten NaM assnahmen
dies vor allem in Kiichen- und Ess-tursteinfassaden ein optisch dauerAls Massnahmen gegen Algenbil-
bereichen beriicksichtigt werden. haftes und homogenes Ausseredung und Flechtenbewuchs dient al-
erwartet wird, auch wenn die glei-les, was die Lebensbedingungen fur
Massnahmen chen Ausgangsmaterialien vorlie-die Organismen verschlechtert. Oft
Unerwiinschte, nutzungsbedingtegen. genugt die Verminderung der Be-
Farbverédnderungen werden durch schattung bei nahestehenden B&u-
eine optimale Materialwahl, durch Mechanismus men. In Situationen, wo dies nicht
die richtige Wahl der Oberflachen-Die wichtigsten Erscheinungen las-mdglich ist, bleibt nur eine regel-
bearbeitung und durch ein an dersen sich wie folgt aufzéhlen: massige Reinigung mit oder ohne
jeweiligen Stein angepasstes Reini— Algen und Flechten besiedeln dieUnterstiitzung durch Algizide/Fun-
gungskonzept vermieden. Nach- Gesteinsoberflachenin Abhéngig-gizide. Hydrophobierungen kénnen
tragliche Reinigungen konnen je keit der Wetter-Exposition und bei bestimmten Gesteinen die Neu-
nach Steintyp sehr schwierig sein. verandern so die optische Erscheiansiedlung stark verzégern. Hydro
Die fachgerechte Anwendung von nung (Bild 2). Feinporige Ge- phobierende Behandlungen bedurfen

Bild 2: Veralgung eines feinkdrnigen Sandsteines in schattiger Lage (Mainsandstein).
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aber sorgfaltiger Voruntersuchun-Einschliisse, so bilden sich RostEisen-Reservoir im Gestein aber so

gen, da sonst Schaden entstehdéufe, von dunklen Rostflecken aus-gross, dass die Verfarbungen nach

koénnen. Krustenbildungen in stédti-gehend. Pyrit kommt in fast allen einer gewissen Zeit wieder auftreten.

schen Gebieten kdnnen nur durctGesteinstypen vor, nicht aber in al-

periodische  Fassadenreinigungehen Sorten. Kalksteine, Marmore,

verhindert werden. Das «Auskrei-Granite und Sandsteine kdnnen Pyd) Verfarbungen durch

den» farbiger Gesteine durch An-rit enthalten. Neben Pyrit kann ver-chemische Wechselwirkung mit

witterung ist in der Regel nicht zu farbendes Eisen auch von verwit-dem Unterbau

vermeiden, kann aber durch perioternden, eisenhaltigen Mineralien

disches Uberschleifen oder Aufpo-(Biotit, Hornblende, Olivin, Glau- Mechanismus

lieren verhindert werden. Bei Poli- konit) geliefert werden. Eisenhal- Die hier beschriebene Verfarbungs-

turverlust gilt grundsétzlich das tige Pigmente konnen auch als dif-art beruht auf der Wechselwirkung

Gleiche wie beim Auskreiden. Wird fus im  Gestein  vorhandenesvon im Gestein vorhandenen Stof-

kein Unterhalt gewiinscht, so bleibtEisenhydroxid durch Nass/Trocken-fen mit alkalischer Feuchtigkeit aus

nur die Wahl chemisch unempfindli- Zyklen an die Gesteinsoberflachedem zementésen Unterbau und tritt

cher Gesteine mit bestandiger Poliwandern und so durch Anreiche-damit unabh&ngig von der Witte-

tur. rung zu braunlichen Verfarbungenrung im Innen- und Aussenbereich

fuhren auf. Diese Art der Verfarbung ist be-

sonders bei Natursteinbelagen im

c) Verwitterungsbedingte M assnahmen Kontakt mit zementdsen Baustoffen
Verfarbungen In vielen Fallen stéren die hier be-bekannt (Beton, Zementmortel, ze-

schriebenen Verfarbungen nichtmentdse Plattenkleber). Zwei Arten
M echanismus oder bleiben unerkannt und missewon Verfarbungen kodnnen unter-

Eisen ist ein in Gestein allgegen-darum weder verhindert noch beho-schieden werden:
wartiges Element. Besonders Pyritben werden. Bei weissen oder hell— Das Gestein enthalt Huminsauren,
wandelt sich bei Kontak mit Wassergrauen Gesteinen kdnnen erhebliche die sich bei Kontakt mit alkali-

Bild 3: Verwitterungsbedingte Verfarbung eines Kalksilikarfelses (Castione), oben Ersatzplatte bruchfrisch,
unten Platte nach 25 Jahren (Stadt Zrich).

und Luft zu Eisenhydroxid um und Beeintrachtigungen entstehen. Std- schen Losungen in braune Sekun-
fuhrt so zu gelblichen bis rostbrau-rende Verfarbungen des vorliegen- dérprodukte umwandeln. Die Ver-
nen Verfarbungen der Gesteinsoberden Typs lassen sich in bestimmten farbungen sind intensiv braun
flache (Bild 3). Ist der Pyrit fein Fallen mittels Phosphorsaurebe- (Bild 4). Die Huminstoffe stam-
verteilt, so sind die Verfarbungenhandlung entfernen sofern die Gege- men aus Humusuberlagerungen
wolkig, handelt es sich um grésserebenheiten dies erlauben. Oft ist das am Abbauort und sind bis zum er-
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sten Kontakt mit einer alkalischender Verlegetechnik. Ziel dabei ist es,nicht entfernten Teppichkleber etc.
Losung nicht sichtbar. die alkalischen Lésungen daran zulie durch die alkalische Baufeuch-
— Das Gestein enthélt mikrofein hindern, durch den Marmor an dietigkeit teilweise geldst und in den
verteilten Pyrit, der sich bei Kon- Oberflache zu steigen. Dies kanrNaturstein eingelagert werden.
takt mit alkalischen Zementldsun-mittels Minimierung der Wasser-
gen zusammen mit Sauerstoff zunenge (trockener Untergrund +Durch den Transport von hygrosko-
Eisenhydroxid umwandelt. Be- Dunnbettverlegetechnik) oder Eli- pischen Salzen aus den zementdsen
sonders bekannt fur diese Verfarmination alkalischer Baustoffe in di- Baustoffen des Unterbaus kdnnen
bungsart ist der Marmor vom rektem Kontakt zum Gestein be-neben den bekannten Ausblihungen
Typo Bianco Carrara, der sichwerkstelligt werden (riickseitige an der Gesteinsoberflache auch dun-
gelb bis braun verfarbt und unan-Abdichtung der Natursteinplatten).kelgraue Verfarbungen entstehen
sehlich wird (Bild 5). Etliche an- Sind silikatische Gesteine (Granite,(«Schwarzwerden»), die oft entlang
dere Gesteine, auch Granite kénQuarzite) von diesem Ph&dnomen beder Plattenrander zu beobachen sind
nen sich in der selben Weisetroffen, so besteht, falls notwendig,(Bild 6). Besonders bei feinkdrnigen
verfarben. Da aber die meistendie Mdglichkeit einer Saurebehand-Sandsteinen ist dieses Phanomen
pyrithaltigen Gesteine bereits einelung  (Phosphorsaure/Salzsaure)bekannt. Die Starke des Phdnomens
gelbliche Farbkomponente besit-wobei Versuche ratsam sind, und nuhéngt wesentlich mit der Bau-,
zen, werden die Verfarbungender Fachmann ans Werk sollte. Nutz- und Lufteuchtigkeit zusam-
kaum oder nicht als stérend wahr- men — bei trockenem Wetter und

genommen. vollstédndiger Bauaustrocknung ge-

e) Verfarbungen durch Stoffein- hen diese Verfarbungen zurlick, tre-

Massnahmen wanderungen aus dem Unterbau ten bei Wiederbefeuchtung aber
Verfarbungen durch Huminsduren wieder auf.

lassen sich mit diversen Chemika-M echanismus
lien ausbleichen (z. B. mit Wasser-Im Gegensatz zum ObgenannterM assnahmen
stoffsuperoxid). Bei Verdacht kén- sind hier Verfarbungen und Flecken-Verunreinigungen des Traggrundes
nen Huminsauren mittels einerbildungen gemeint, die aus demmissen vermieden werden. Sind
einfachen Versuchanordnung imUnterbau des Natursteins stammenraufgrund solcher Verunreinigungen
noch nicht verlegten Plattenmateriawobei der Stein nur der Trager derFlecken im Naturstein entstanden,
erkannt werden. Verféarbung ist, chemisch aber nichtso kann in den meisten Féallen nur
daran teilnimmt. Diese Art von Ver- ein Ersatz des betroffenen Materials
Im Falle des Bianco Carrara gibt edarbung kann auch als Verschmut-das Problem beheben.
fur bereits eingetretene Verfarbun-zung des Natursteins von unten/hin«Schwarzwerden» ist im normalen
gen des zweiten beschriebenen Typten verstanden werden. Ursache fiiBauablauf und bei normalen Nutz-
zur Zeit kein Gegenmittel. Die ein- derartige Verfarbungen und Flecke bedingungen selten. Wenn es auf-
zige Mdglichkeit liegt in der Scha- kdnnen sein: Verunreinigungen dedritt, so ist die Beseitigung meist
denvermeidung durch AnpassungTraggrundes durch Rost, Ségemehhicht mehr méglich. Besonders ge-

Bild 4:Verfarbung eines Quarzites infolge Huminstoffumwandlung in Zusammenwirkung mit zementésem Untergrund.
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fahrdet sind im Mortelbett verlegte
Natursteinbeldge auf Terrassen und
Balkonen, deren Unterbau nicht ent-
wassert ist. Daneben sind alle Um-
felder als problematisch zu betrach-
ten, bei denen Wasser periodisch in
den Unterbau eines Natursteinbela-
ges eindringt und in Trockenzeiten
wieder durch den Belag entweichen
muss. Dies kann sowohl im Aussen-
bereich durch Regen und Grund-
feuchte gegeben sein, als auch im
Innenbereich in Nassbereichen oder
Ubertriebenen Wassermengen bei
der Reinigung. Die notwendigen
Gegenmasshahmen entsprechen den
Massnahmen zur Verhinderung von
Ausbliihungen. Hier stehen opti-
male Mortelwahl, Reduktion der
Baufeuchte und in Nass- und
Aussenbereichen ein durchdachtes
Entwasserungskonzept im \order-
grund.

Fazit
Farbveranderungen von Naturstein-
arbeiten infolge der beschriebenen
Prozesse sind in der Regel ein Teil
des normalen Alterungsprozesses
einer Bauteiloberflache. Bei kluger
Wahl des Steintyps und ausreichen-
dem Unterhalt stellen diese Veran-
derungen kein Problem dar. In vie-
len Fallen tragen sie positiv zur
Wirkung eines Werkes bei. In eini-
gen Fallen aber, die seit geraumer
Zeit bekannt sind, die durch Unwis-
sen jedoch immer wieder auftreten,
stellen Verfarbungen eine erhebli-
che Beeintrachtigung des Erschei-
nungsbildes dar. Da in solchen Fal-
len eine Behebung durch Reinigung
oftmals nicht mehr méglich ist, sind
sie fur den Bauherrn sehr argerlich
und enden fur den Unternehmer als
Schadenfall mit all seinen Konse-
quenzen.
Naturstein ist ein einzigartiges Ma-
terial fUr eine grosse Zahl von
Anwendungen. So vielfaltig das
Material beziglich seiner Farb-
eigenschaften ist, so vielfaltig ist es
auch bezilglich seiner anderen
materialtechnischen Eigenschaften.
Letztere bestimmen die Eignung
eines Gesteins fir den einen oder an-
deren Zweck und definieren damit
auch die Dauerhaftigkeit der Ober-
flache und damit die Bestandigkeit
der farblichen Erscheinung.

Dr. Philipp Rick

Bild 5: Gelbverfarbung Bianco Carrara auf zementosem Untergrund.

Bild 6: «Schwarzwerden» und Ausbliihungen auf einem feink6rnigen Sandstein infolge standiger Durchfeuchtung
des Mortelbettes und aufsteigenden Zementldsungen.




