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Natursteinverfdrbungen

EINLEITUNG

Natursteine stehen heute in grosser farblicher Vielfalt fir ver-
schiedenste Anwendungen zur Verfligung. Planer und Bauher-
ren wahlen die Gesteine dank des breiten Angebots vorwiegend
nach Farbe und Struktur, d.h. nach asthetischen Gesichtspunk-
ten aus. Bei all der Vielfalt muss berlicksichtigt werden, dass
sich die verschiedenen Gesteinstypen unterschiedlich fir den
einen oder anderen Zweck eignen.

Die farbgebenden Stoffe in den Gesteinen sind Erdfarben und
darum in der Regel bestandig. Die optische Erscheinung ei-
ner Gesteinsoberflache hangt auch von der Transparenz der
Mineralien, ihrer Korngrdsse, der Gesteinsporositat und der
Rauigkeit der Oberflache ab. Je nach Gesteinstyp und Art der
Oberfldchenbearbeitung ist die Farbwirkung einer Gesteins-
oberflache unterschiedlich dauerhaft. Leichte Veranderungen
durch Verwitterung, Nutzung und Pflege werden als Patina auf-
gefasst und geben dem Material eine zusatzliche, von Kennern
geschatzte Eigenheit. Ist die Veranderung aber massiv, so stellt
sich die Frage, ob das Gestein fachgerecht eingesetzt wurde.

Neben dem Verlust der Originalfarbe durch Abnutzung und
Verwitterung gibt es noch eine Reihe weiterer Einfllsse, die
bei Natursteinen zu Verfarbungen und Fleckenbildungen flihren
kénnen. Da Verfarbungen oftmals erhebliche optische Be-
eintrachtigungen hervorrufen und in vielen Fallen nicht mehr
entfernt werden kdnnen, soll in diesem Merkblatt der aktuel-
le Stand der Kenntnisse zusammengefasst, ausgesprochene
Risikomaterialien genannt und Mdglichkeiten zur Verhinderung
oder Behebung von Verfarbungen aufgezeigt werden.

ALLGEMEINES ZUR WAHL DES MATERIALS

Je geringer die Beanspruchung eines Materials, umso dauer-
hafter ist in der Regel seine Originalfarbe. Wandverkleidungen
im Innenbereich bleiben farblich langfristig stabil. Bei starker
beanspruchten Anwendungen (Bdden und Verkleidungen im
Freien, Nassbereiche, Aussenbereich allgemein) sollte ein Ge-
stein nicht nur nach seiner werkfrischen Originalfarbe, sondern
auch nach seiner «Nutzungsfarbe» (Originalfarbe + Patina)
ausgewahlt werden. Die Abweichung der Nutzungsfarbe von
der Originalfarbe ist je nach Gesteinstyp, Oberflachenbearbei-
tung und Nutzungseinwirkung unterschiedlich stark. Bei Unsi-
cherheiten ist die Besichtigung eines bestehenden Bauwerks,
das seit langerer Zeit unter vergleichbaren Belastungen steht,
ratsam.
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VERFARBUNGSMECHANISMEN UND MASSNAHMEN

NUTZUNGSBEDINGTE FARBVERANDERUNGEN

Mechanismus

Nutzungsbedingte Farbanderungen beruhen entweder auf
Verschmutzungen, die sich auf der Gesteinsoberflache oder

im Porenraum des Gesteins ablagern oder auf Verschleiss der
Oberfldache durch das Begehen und Befahren. Gesteine mit
bestandiger Politur (Granite und granitdhnliche Gesteine) ver-
andern sich kaum. Je nach Umfeld neigen dieselben Gesteine
bei geschliffener oder gréoberer Oberflachenbearbeitung (ge-
flammt, gestockt etc.) zu hartnackiger Verschmutzung, so dass
die Optik der Oberflache stark von der lokal tblichen Reini-
gung abhangt. Vor allem in nicht beregneten, stark begange-
nen Offentlichen Bereichen wird dieses Phanomen beobachtet.
Helle Gesteine mit hohem Anteil an transparenten Mineralien
(Quarzite, Gneise, Marmore) kdnnen durch die Einlagerung von
Schmutz im Porenraum, vor allem in Verbindung mit Fetten
und Olen, ihre Farbe dauerhaft veréndern. Sie werden in der
Regel dunkler. Vor allem im Klchen- und Essbereich muss dies
bericksichtigt werden.

Massnahmen

Unerwilinschte, nutzungsbedingte Farbveranderungen werden
durch eine optimale Materialwahl, durch die richtige Wahl der
Oberflachenbearbeitung und durch ein an den jeweiligen Stein
angepasstes Reinigungskonzept vermieden. Nachtragliche
Reinigungen kdnnen je nach Steintyp sehr schwierig sein. Die
Wiederherstellung einer abgenutzten Originalbearbeitung ist
oft nicht mdglich. Fachgerecht aufgebrachte Impragnierungen
reduzieren in der Regel den Reinigungsaufwand, verlieren aber
mit der Zeit ihre Wirkung. Darum missen solche Behandlungen
regelmassig erneuert werden. Falsche Oberflachenbehandlun-
gen mit Chemikalien kénnen zu irreversiblen Schaden flhren.

Es ist moglich, abgenutzte Oberflachenbearbeitungen im
Aussenbereich durch sandstrahlen oder stocken wieder her-
zustellen. Im Innenbereich ist das Schleifen vor Ort oder die
Kristallisation (nur bei Kalksteinen und Marmoren madglich) eine
taugliche Methode, abgenutzte Natursteinoberflachen aufzufri-
schen.

VERWITTERUNGSBEDINGTE FARBVERANDERUNGEN

Verwitterungsbedingte Farbverdnderungen im Aussenbereich
dirfen nicht als eigentliche Verfarbungen bezeichnet werden,
werden aber von nicht fachkundigen Personen gelegentlich als
solche aufgefasst. Besonders hier verschwimmen die Grenzen
zwischen natulrlicher Patina und unerwilinschter Veranderung.
An historischen Gebauden werden teilweise erhebliche Veran-
derungen der Gesteinsoberflachen als selbstverstandlich ver-
standen, wahrenddessen von vorgehdngten Natursteinfassaden
ein optisch dauerhaftes und homogenes Ausseres erwartet
wird, auch wenn die gleichen Ausgangsmaterialien verwendet
wurden respektive vorliegen.
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Mechanismus
Die wichtigsten Erscheinungen lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

@ Algen und Flechten besiedeln die Gesteinsoberflachen in
Abhangigkeit der Wetterexposition und verandern so die opti-
sche Erscheinung. Feinporige Gesteine, die die aufgenommene
Feuchtigkeit langsam abgeben oder beschattete, dauerfeuchte
Orte bilden ideale Voraussetzungen fir deren Besiedlung (z.B.
feinkdérnige Sandsteine an Fassaden mit nahestehenden Bdu-
men).

@ Krustenbildung infolge Vergipsung und Schmutzablage-
rung in stadtischen Gebieten.

@ «Auskreiden» der Eigenfarbe: Stark farbige Kalksteine,
aber auch schwarze Tonschiefer, Serpentinite und Sodalithe
(Azul Bahia) verlieren ihre Eigenfarbe im Aussenbereich (rot,
schwarz, braun, dunkelgrau, grin, blau) durch oberflachliche
Anwitterung und werden in der Regel stark aufgehelit.

@ Politurverlust: Die Politur verstarkt die Eigenfarbe der
Gesteine und erzeugt Glanzeffekte. Geht sie infolge der Verwit-
terung verloren, so verandert sich die optische Erscheinung der
Gesteinsoberflache teilweise betrachtlich.

Massnahmen

Als Massnahmen gegen Algenbildung und Flechtenbewuchs
dient alles, was die Lebensbedingungen filr die Organismen
verschlechtert. Krustenbildungen kénnen nur durch periodische
Fassadenreinigungen verhindert werden. Das «Auskreiden»
farbiger Gesteine durch Anwitterung ist in der Regel nicht zu
vermeiden, kann aber durch periodisches Uberschleifen oder
Aufpolieren verhindert werden. Bei Politurverlust gilt grund-
satzlich das gleiche wie beim «Auskreiden». Wird kein Unterhalt
gewlnscht, so bleibt nur die Wahl chemisch unempfindlicher
Gesteine mit bestandiger Politur.

VERWITTERUNGSBEDINGTE VERFARBUNGEN

Mechanismus

Eisen ist ein in Gesteinen allgegenwartiges Element. Beson-
ders der Pyrit wandelt sich bei Kontakt mit Wasser und Luft zu
Eisenhydroxid um und fihrt so zu gelblichen bis rostbraunen
Verfarbungen der Gesteinsoberflache. Ist der Pyrit fein verteilt,
so sind die Verfarbungen wolkig, handelt es sich um gréssere
Einschlisse, so bilden sich Rostlaufe, von dunklen Rostflecken
ausgehend. Pyrit kommt in fast allen Gesteinstypen vor, nicht
aber in allen Sorten. Kalksteine, Marmore, Granite und Sand-
steine kdnnen Pyrit enthalten.

Neben Pyrit kann verfarbendes Eisen auch von verwitterten,
eisenhaltigen Mineralien (Biotit, Hornblende, Olivin, Glaukonit)
geliefert werden. Eisenhaltige Pigmente kénnen auch als diffus
im Gestein vorhandenes Eisenhydroxid durch Nass/Trocken-
Zyklen an die Gesteinsoberflache wandern und so durch Anrei-
cherung zu braunlichen Verfarbungen fihren.
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Massnahmen

In vielen Fallen stéren die hier beschriebenen Verfarbungen
nicht oder bleiben unerkannt und missen darum weder ver-
hindert noch behoben werden. Bei weissen oder hellgrauen
Gesteinen kdnnen jedoch erhebliche Beeintrachtigungen ent-
stehen. Stdérende Verfarbungen des vorliegenden Typs lassen
sich in bestimmten Fallen mittels Phosphorsaurebehandlung
entfernen, sofern dies die Gegebenheiten erlauben und das Ge-
stein geniligend sdureresistent ist. Oft ist das Eisen-Reservoir
im Gestein aber so gross, dass die Verfarbungen nach einer
gewissen Zeit wieder auftreten.

VERFARBUNGEN DURCH CHEMISCHE WECHSELWIRKUNG
MIT DEM UNTERBAU

Mechanismus

Die hier beschriebene Verfarbungsart beruht auf der Wechsel-
wirkung von im Gestein vorhandenen Stoffen mit alkalischer
Feuchtigkeit aus dem zementdsen Unterbau und tritt damit
unabhangig von der Witterung im Innen- und Aussenbereich
auf. Diese Art der Verfdarbung ist besonders bei Natursteinbe-
lagen im Kontakt mit zementdsen Baustoffen bekannt (Beton,
Zementmortel, zementdse Plattenkleber).

Zwei Arten von Verfarbungen kénnen unterschieden werden:
@B Das Gestein enthdlt Huminsauren, die sich beim Kontakt
mit alkalischen Lésungen in braune Sekundarprodukte umwan-
deln. Die Verfarbungen sind intensiv braun. Die Huminstoffe
stammen aus der Humusulberlagerung am Abbauort und sind
bis zum ersten Kontakt mit einer alkalischen Lésung nicht
sichtbar.

@ Das Gestein enthalt mikrofein verteilten Pyrit, der sich
beim Kontakt mit alkalischen Zementlésungen zusammen mit
Sauerstoff zu Eisenhydroxid umwandelt. Besonders bekannt fir
diese Verfarbungsart ist der Marmor vom Typ Bianco Carrara,
der sich gelb bis braun verfarbt und unansehnlich wird. Etliche
andere Gesteine - auch Granite - kdnnen sich in derselben
Weise verfarben. Da aber die meisten pyrithaltigen Gesteine
bereits eine gelbliche Farbkomponente besitzen, werden die
Verfarbungen kaum oder nicht als stérend wahrgenommen.

Massnahmen

Verfarbungen durch Huminsdauren lassen sich mit diversen
Chemikalien ausbleichen (z.B. mit Wasserstoffsuperoxid, Ja-
velwasser). Bei Verdacht kdnnen Huminsauren mittels einer
einfachen Versuchsanordnung im noch nicht verlegten Platten-
material erkannt werden.

Im Falle des Bianco Carrara gibt es fur bereits eingetretene
Verfarbungen des zweiten beschriebenen Typs zurzeit kein Ge-
genmittel. Die einzige Mdglichkeit liegt in der Schadenvermei-
dung durch Anpassung der Verlegetechnik. Ziel dabei ist es, die
alkalischen Lésungen daran zu hindern, durch den Marmor an
die Oberflache zu steigen. Dies kann mittels Minimierung der
Wassermenge (trockener Untergrund + wenig Verlegemortel)
oder durch rlickseitige Abdichtung der Natursteinplatten be-
werkstelligt werden. Fir die rickseitige Abdichtung eignen sich
nur dichte Beschichtungen auf Epoxydharzbasis. Sind silikati-
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sche Gesteine (Granite, Quarzite) von diesem Phanomen be-
troffen, so besteht, falls notwendig, die Méglichkeit einer Sau-
rebehandlung (Phosphorsaure), wobei Versuche ratsam sind
und nur vom Natursteinfachmann ausgeflihrt werden dtrfen.

VERFARBUNGEN DURCH STOFFEINWANDERUNGEN AUS DEM
UNTERBAU

Mechanismus

Bei dieser Art der Fleckenbildung, die aus dem Unterbau des
Natursteins stammt, ist der Stein nur der Trager der Verfar-
bung, chemisch aber nicht daran beteiligt. Diese Art der Ver-
farbung kann auch als Verschmutzung des Natursteins von
der Rickseite her verstanden werden. Ursachen fir derartige
Verfarbungen und Flecken kénnen sein:

@ Verunreinigungen des Traggrundes durch anorganische
(Metallspane, Rost) und organische Stoffe (Sagemehl, nicht
entfernter Teppichkleber, Zigaretten, Kot etc.), die durch die
Baufeuchtigkeit teilweise gelést und in den Naturstein eingela-
gert werden.

@ Durch den Transport von hygroskopischen Salzen aus
den zementdsen Baustoffen des Unterbaus kénnen neben
den bekannten Ausblihungen an der Gesteinsoberflache auch
dunkelgraue Verfarbungen entstehen («Vernassungen» oder
«Feuchteflecken»). Diese Verfarbungen sind oft entlang den
Plattenréandern zu beobachten. Besonders bei feinkérnigen
Sandsteinen ist dieses Phanomen bekannt, tritt aber auch bei
anderen Gesteinen auf. Die Starke des Phanomens hangt we-
sentlich mit der Bau-, Nutzungs- und Luftfeuchtigkeit zusam-
men - bei trockenem Wetter und vollstédndiger Bauaustrock-
nung gehen diese Verfarbungen teilweise zurick, treten bei
Wiederbefeuchtung aber erneut auf.

Massnahmen

Verunreinigungen des Traggrunds muissen vermieden werden.
Sind aufgrund solcher Verunreinigungen Flecken im Naturstein
entstanden, so kann in den meisten Fallen nur ein Ersatz des
betroffenen Materials das Problem beheben. Organisch beding-
te Verunreinigungen kénnen zuweilen entfernt werden.

«Vernassungen» sind im normalen Bauablauf und bei normalen
Nutzungsbedingungen selten. Wenn sie aber auftreten ist die
Beseitigung meist nicht mehr moéglich. Besonders gefahrdet
sind im Dickbett verlegte Natursteinbeldge auf Terrassen und
Balkonen, deren Unterbau nicht entwassert ist. Daneben sind
alle Umfelder als problematisch zu betrachten, bei denen Was-
ser periodisch in den Unterbau eines Natursteinbelages ein-
dringt und in Trockenzeiten wieder durch den Belag entweichen
muss. Dies kann sowohl im Aussenbereich durch Regen und
Grundfeuchte gegeben sein, als auch in Nasszonen im Innen-
bereich oder bei Ubertriebenen Wassermengen bei der Reini-
gung. Die notwendigen Gegenmassnahmen entsprechen den
Massnahmen zur Verhinderung von Ausblihungen. Hier stehen
optimale Mdrtelwahl (Trasszemente), Reduktion der Baufeuchte
und in Nass- und Aussenbereichen ein durchdachtes Entwasse-
rungskonzept im Vordergrund.
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STEINSORTEN

DER BEKANNTEN ERSCHEINUNGEN

ART DER FLECKEN,
VERFARBUNGEN

NUTZUNGSBEDINGTE FARBVERANDERUNGEN

URSACHE

Verschmutzung und/oder Ab-
Sandsteine, Schiefer und alle Farbverlust durch Auskreiden nutzung
Natursteinbelédge mit gréberer

Oberflachenbearbeitung)

i ; Alle weicheren Gesteine (Kalke, [Stumpfwerden

TABELLARISCHE ZUSAMMENFASSUNG
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REVERSIBILITAT,
MASSNAHMEN

Reversibel mittels geeigneter
Reinigung oder neuer Uber-
arbeitung (stocken, schleifen,
sandstrahlen)

| VERWITTERUNGSBEDINGTE FARBVERANDERUNGEN (NUR AUSSENBEREICH)

Im Prinzip alle Gesteine. Je
dichter, glatter, harter die Ober-
flache, desto weniger stark.
Besonders sensibel: Feinpo-
rige Gesteine, farbige Kalke,
schwarze Tonschiefer, Serpen-
tinite, Sodalithe (Azul Bahia)

Stumpfwerden
Farbverlust durch Auskreiden

Veralgung, Krustenbildung
Verwitterung der obersten
Steinschicht
Politurverlust

Reversibel mittels geeigneter
Reinigung oder neuer Uberar-
beitung (mit Ausnahmen). Muss
als Unterhalt betrachtet und
periodisch wiederholt werden

VERWITTERUNGSBEDINGTE VERFARBUNGEN (NUR AUSSENBEREICH)

Alle pyrithaltigen Gesteine, Gelbe bis rostige Flecken und Pyritumwandlung

Nur teilweise mittels Rostum-

besonders Gneise Laufe wandler reversibel
Beola Grigia, Serizzo (Gneis), Farbveranderung von grau nach | Pyritumwandlung und Biotitzer- [Nurteilweise mittels Rostum-
Castione nero (Kalksilikatfels), Fgelb=blau fall mit Eisenhydroxidbildung wandler reversibel

Azul Aran (Pegmatit), Kashmir
White, Imperial White, Duke
White

VERFARBUNGEN DURCH CHEMISCHE WECHSELWIRKUNG MIT DEM UNTERBAU

Bianca Carrara (Marmor) Beola [Gelbe bis braune Wolken
| Bianca (Gneis)

Pyritumwandlung bei Kontakt
mit alkalischen Lésungen aus
zementdsem Unterbau

T

Nicht reversibel, kann nur durch
geeignete Massnahmen beim
Versetzen verhindert werden

Serizzo, Ming Yellow, Padang [Gelbe bis rostbraune Wolken Pyritumwandlung bei Kontakt

hell und Flecken mit alkalischen Lésungen aus
Beola Giandonata zementdsem Unterbau
Azul Aran

Nur teilweise mittels Rostum-
wandler reversibel

Rosa Quarzit
Albino Quarzit

Starke braune Verfarbungen Huminstoffumwandlung bei
Kontakt mit alkalischen Lésun-

gen aus zementésem Unterbau

Teilweise mittels Chemikalien
reversibel (Javel, H,0,)

VERFARBUNGEN DURCH STOFFEINWANDERUNGEN AUS DEM UNTERBAU

Alle Gesteine im Falle von Ver- [Wolken und Flecken

schmutzungen des Unterbaus

Einwanderung von verféarben-
den Stoffen aus dem Unterbau

Bei organischen Substanzen
teilweise mittels Chemikalien
reversibel, bei Rost irreversibel

«Schwarzwerden» in Zusam-
menhang mit Ausblihungen,
besonders bei feinkdrnigen
Sandsteinen aber auch bei
einigen Kalksteinen sowie
Graniten und Gneisen

Dunkelgraue Rander und Fle-
cken bei Bodenbelagen

Einlagerung von hygroskopi-
schen Salzen, die aus dem
zementdsen Unterbau stammen
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Meist irreversibel, kann nur
durch allgemeine praventive
Massnahmen gegen Ausblih-
ungen verhindert werden




