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8 Verschiedene Ursachen von Verfarbungen bei Naturwerksteinen
Thomas Grunenberg

8.1 Einleitung

Als Ursache von Vefabungen in Naturwerksteinen stehen heute Losungss und
Transporterscheinungen waserlédicher farblicher Bestandtelle fest. Alkalische Ldsungen,
wie das Anmachwaser zementdrer Verlegemortel erhthen dabel die Verfarbungsneigung.
Fur diese Verfarbungsmedanismen kommen gesteinseigene Substanzen in Frage, aber auch
das Eindringen von férbenden Fremdstoffen in den Naturwerkstein.

Die Farbe @nes Gesteins hangt ab von der Menge und der Art der pigmentierten Minerale,
aus welchen das Gestein aufgebaut ist, bei den Sedimenten spielt zusétzlich der Antell an
organischen Substanzen ene Rolle. Durch mineralogische und geochemische
Untersuchungen konren die for Farbe und Struktur der Gesteine verantwortlichen
Bestandteile bestimmt werden. Zwischen den Ursadhen, die fir die Farbe @anes
Naturwerksteines verantwortlich sind, und den Ursadhen, die fur die Verfarbung deses
Naturwerksteines in  Betradt kommen bestehen bestimmte Zusammenhdnge. Im
Nadfolgenden sind einige typische Beispiele von Verfarbungen bel Naturwerksteinen
aufgefuihrt, die jedoch rur einen Bruchteil aller moglichen Erscheinungsformen darstellen
konren. Weitere Beispiele sind dargestellt bei Glnter Zimmermann ,, Schéden an Beldgen und
Bekleidungen mit Keramik- und Werksteinplatten® [8.6].

8.2 Vefarbungen von Kalksteinen

Ein farblicher Vergleich des sreunlédichen Rickstandes von Kaksteinen mit der
entsprechenden Naturwerksteinplatte zegt, dass die groberen Bestandteile (Quarz, Feldspat,
Eisenverbindungen) hierbei mal3geblich fur die Farbe des Gesamtgesteins snd. Die
Feinfraktion des saureunlédlichen Rickstandes weist einen gleichbleibenden dunklen Farbton
auf und wirkt sich dadurch auf die Helligkeit dieser Gesteine aus. Ein Tell dieser dunklen
Bestandtell e besteht aus organischen Substanzen (Abb. 1, 7).
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Abb. 1: Schematische Zusammensetzung des organischen Materials in Kalksteinen
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Diese organischen Stoffe konnen bel der Verlegung bestimmter Kalksteinsorten zu
Verfarbungen fihren. In den Abhildungen auf Farbtafel 1 sind besonders garke Verfarbungen
im Vergleich zum nicht bedantradtigten Materia dargestellt (Abb. 4-6). Als verféarbender
Stoff wirkt das aus Huminsduren und Harzen bestehende Bitumen (Abb. 7). Huminsduren
werden durch das akalische Anmacwasser des Verlegemortels braun gefarbt und in relativ
gut l6sliche und somit transportierfahige Verbindungen umgewandelt [2, 4]. Das organische
Material feinkdrniger Kalksteine besteht zu 8099 Prozent aus Substanzen, die in organischen
Losungsmitteln oder verdinnter Natronlauge unldslich sind. Nur 1-20 Prozent bestehen aus
|6slichem Bitumen. Mesaungen der organischen Spurenelemente an Kalksteinen geben eine
Vorstellung davon, welche geringen Mengen zu gravierenden Verfarbungen fuhren kénnen
(Abb. 2).
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Abb. 2: Organische Spurenelementanalyse C (TOC), H und N an beigen und grauen
Kalksteinen

Neben dem Gehalt eines Kalksteins an organischen Substanzen spielt die Durchléssgkeit des
Gesteins eine wesentliche Rolle fur die Verfarbungsempfindlichkeit. Die Durchlassgkeit
eines Gesteins kann réherungsweise durch die Bestimmung der Gesamtporositét abgeschétzt
werden [5]. Die unten stehende Abhildung veranschaulicht die Gesamtporositdten einiger
Kaksteine im Vergleich zu Granit (Abb. 3).
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Abb. 3: Vergleich der mittleren Gesamtporositéten von Kalksteinen in Vol. %
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84  Verfarbung von echtem Marmor

Organische Bestandtele, wie sie in den sedimentdren Kalksteinen und Sandsteinen
vorkommen (Abb. 4-9), sind im eciten Marmor nicht enthalten. Bei der Entstehung des
Marmors durch Metamorphose, das heilt bei Temperaturen von mehr as 35 C und
erhdhtem Druck, wird samtliche organische Substanz in reinen Graphit Gberfuhrt. Dieser
Graphit ist verantwortlich fur die grauen bs shwarzen Adern im Marmor. Graphit ist
unléglich und kann daher nicht zu Verfarbungen fuhren. Verfarbungen durch gesteinseigene
Substanzen bel echten Marmoren kénnen daher nur auf das Vorhandensein anorganischer
Metalverbindungen zurickgefuhrt werden. Grofte Bedeutung ist hierbel dem Eisen
zuzuschreiben. Die Oxidation von Eisen spielt hierbei die wichtigste Rolle. Durch das
alkalische Milieu, wie es der Verlegemorte hervorruft, wird deser Vorgang beginstigt. Fein
verteilte Einlagerungen von Eisenverbindungen sind aufgrund ihrer groferen Angriffsflache
diesen Vorgangen doéarker ausgesetzt as grobkornige Einschlise. Die hierbel
hervorgerufenen Verfarbungen sind gemeinhin as Rost bekannt (Abb. 10). Durch die
Reinigung mit séurehaltigen Rostumwandlern wird de Oberflache des Marmors angedzt.

8.5  Verfarbungen von Nero Impala Gabbro

Es ist as ublich, die Oberflachen von harten Naturwerksteinen wie Graniten und Gneisen
vom Zementschleier der Verfugung mit gedgneten Zementschleierentfernern zu befreien.
Ebenso werden Granite und Gneise mit Rostumwandlern behandelt um Ausrostungen an der
Oberflache a1 entfernen. Sowohl Zementschleierentferner as auch Rostumwandler sind
saurehaltig und kdnnen daher auf kalkhaltigen Naturwerksteinen nicht eingesetzt werden ohne
die Oberflache anzudtzen. Gleiches gilt fur die sehr starke Flusssgure, auf welcher chemische
Methoden zur naditréglichen Erhdéhung der Rutschsicherheit von Bodenbeldgen aus
Naturwerkstein basieren. Aber auch Hartgesteine wie der Gabbro Nero Impala kénnen durch
saurehaltige Produkte angegriffen werden. An einem Bodenbelag aus Nero Impala in einem
grofRen Geschéftshaus wurde der Naturwerkstein nadhtraglich mit sdurehaltigen  Produkten
zur Erhohung der Rutschsicherheit behandelt. Durch die Reaktion der Sdure mit dem Gestein
entstand ein Schaden, welcher nur durch Schleifen der gesamten Flache behoben werden
konnte (Abb. 11)

8.6  Verfarbung durch Langzeiteinwirkung von Wasser

Alleine durch die Anwesenheit von Wassr kann es zu nacdhhaltigen und irreversiblen
Verfarbungen in Beldgen aus Naturwerkstein kommen wie die nadfolgenden Beispiele
zdgen. In einem Bank- und Geschéftshaus wurde im Atrium ein Bodenbelag aus Kashmir
White verlegt und war zunadhst in einwandfreiem Zustand. Wenige Wochen rnach Beaug des
Hauses kam es zu einem Wassrschaden durch auslaufende Bepflanzungsanlagen (Abb. 12,
13). Durch das in den Bodenaufbau eingedrungene Wasser kam es zu stellenweise dunklen
Verfarbungen des Naturwerksteines. Diese Verfarbungen waren auch nach einem Zeitraum
von sechs Monaten unverdndert vorhanden. Versuche die Fledken durch Trocknen oder
Schleifen zu entfernen Hieben erfolglos. Ursadilich fur die Verféarbungen waren Salze
welche durch das eingedrungene Wassr aus dem Belagsaufbau gelost wurden und in der
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oberflachennahen Zone des Naturwerksteines wieder auskristalli sierten. Der Belag konnte nur
durch Austausch der betroffenen Platten saniert werden.

Ahnliche Schaden durch Verfarbungen konnen bei Terrasen auftreten, die mit
Naturwerksteinen belegt werden. Ein Beispiel einer siidwestlich ausgerichteten Terrasse wird
hier dargestellt (Abb. 14, 15). Kein Terrasenbelag aus Natursteinplatten ist waserdicht.
Regenwasser dringt regelmél3ig durch die Fugen sowie durch den Stein in die Konstruktion.
Ebenso bildet sich Tauwassr in den Poren des Verlegemértels und in unvermeidbaren Poren
an der Grenzflache Naturstei/Mortel. Der standige Wedhsel von Wassreintrag in den
Aufbau sowie das anschliel3ende Verdunsten der Feuchtigkeit an der Belagsoberflache flhrt
Zu einer permanenten Feuchtebelastung des Verlegemortels. Besonders gark tritt dies an stark
bewitterten slidwestlich orientierten Flachen auf. Dieser Effekt fuhrt dazu, dass der
Verlegemortd standig ausgelaugt wird. Im vorliegenden Fall fihrte dies offensichtlich zu
einem Versagen des as Haftbriicke eéngesetzten Dinnkettmértels und als Folge hiervon zu
den festgestellten Hohlstellen. In Uberdaditen Bereichen sowie an ndrdlich und Ostlich
ausgerichteten Belagsfladchen war dies nicht der Fall.

Geloste Salze werden in die Fugen und den Naturstein transportiert und kristalli seren dort
wieder aus, was bereits zu Verfarbungen fihren kann (siehe oben). Da Salze wasseranziehend
sind, trocknen die betroffenen Stellen auch bel langanhaltenden Trockenperioden richt mehr
ab was die Verfarbungserscheinungen zusétzlich verstérkt. Der Terrassenbelag musge
komplett erneuert werden.

Dass diese Art von Verfarbungen keineswegs auf Bodenbeldge beschrankt ist, soll am
Beispiel einer hinterlifteten AulBenwandbekleidung aus Granit dargestellt werden (Abb. 16,
17). Im Sockelbereich der Fassade waren die Granitplatten zum Schutz gegen Stolasten mit
hintermortelt, jedoch richt wie richtig mit kapill arbrechendem Einkornmértel sondern mit
dem Ublichen Baustellenmortel. Ebenfalls entgegen den algemein anerkannten Regeln der
Tedhnk wurden die Sockelplatten in das angrenzende Gelande engebunden. Stetiges
kapillares Saugen des Naturwerksteines und des Hinterflllmortels flhrte so zu einer
Dauerdurchfeuchtung der unteren beiden Plattenreihen mit den entsprechenden V erféarbungen.

8.7 Lassn sich Verféarbungen vermeiden?

Ein Ansatz Verfarbungen von Naturwerksteinplatten zu verhindern ist die Verwendung von
Traszement mit besonders hohem Gehalt an kakbindender Kieselsdure. Dadurch wird der
Gehadt an Caciumhydroxid im Mortel gesenkt und das Entstehen wvon Verférbungen
verringert. Durch den Einsatz von Trasszement sind Verfarbungen jedoch nicht grundsétzlich
auszuschlief3en, im besonderen bei unsachgemai3er Verarbeitung wie au schnellem Verfugen
der Belége oder zu hohem W/Z-Wert von Dickbett oder Haftschlamme.

Eine Moglichkeit die Verfarbungsneigung von Naturwerksteinen weiter zu verringern besteht
darin, die Rickseite der Steinplatten mit geegneten Haftbriicken oder Anstrichen abzusperren
und damit den Transport des Anmacdhwassers durch die Steinplatte a1 reduzieren. Dies ist
jedoch immer mit einem zusétzlichen Arbeitschritt verbunden.
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Farbtafel 1

Abb. 6 Abb. 7

Abb. 8 Abb. 9

Abhbildung 4: Verfarbter Bodenbelag Jura Grau
Abhbildung 5: Kalkstein Jura Grau in Originalfarbe
Abhildung 6: Verfarbter Treppenbelag Jura Grau
Abhbildung 7: Sareunlédlicher Rickstand in Kalksteinen,
Feinfraktion oben, Grobfraktion Mitte, Gestein unten
Abhildung 8 Solnhofer Platten linksin Trasszement, redits in Portlandzement verlegt
Abbildung 9: Jura Gelb links in Traszement, rechts in Portlandzement verlegt
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Farbtafel 2

Abb. 12 Abb. 13

Abb. 14 Abb. 15

Abb. 16 Abb. 17
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Abhbildung 10 Braunliche Verfarbungen in editem Marmor, hervorgerufen durch
feinvertellte Eisenverbindungen im Gestein. Die dkalische Regktion mit
dem Anmadcwassr des Verlegemortels fihrt zum Rosten der
Eisenverbindungen.

Abbildung 11 Die Oberfladhe des Gabbros Impala Nero wurde bei dem Versuch die
Rutschsicherheit nachtraglich durch Saurebehandlung zu erhéhen verétzt.

Abbildung 12 Irreversible Verfarbung eines Bodenbelages aus Kashmir White durch
Wassereinbruch

Abbildung 13 dito
Abbildung 14 Dauerfeuchter Belag aus Granit auf Terrasse.

Abbildung 15 Gedffneter Terrasenbelag, als Haftbriicke avischen Naturwerksteinplatte
und Dickbett eingesetzter , flexibler* Dunnbettmdrtel ist zersetzt.

Abbldung 16 Verfarbte Sockelplatten an hinterlifteter AuRenwandbekleidung durch
Einbinden der Sockelplatten in das anstehende Gelande.

Abbildung 17 dito

Durch die Verwendung von gedgneten, spezell fur die Verarbeitung von Naturwerkstein
ausgelegten Dunn- und Mittelbettmorteln lase sich die Verfarbungsneigung ebenfalls
minimieren. Entsprechende Produkte sind unter anderem schnell abbindend eingestellt, um
eine langere Durchfeuchtung des Naturwerksteines auszuschlie3en. Bel der Verwendung
derartiger Klebersysteme wird zudem wesentlich weniger Wassr in den Bodenaufbau
eingetragen und damit den Verfarbungen zusétzlich entgegengewirkt. Dies wird sofort klar,
wenn man rur die Schichtdicken von zirka funf Millimetern beim DUnnkett und mindestens
20 Milimetern beim Dickbett gegentberstellt. Beim Dickbettverfahren wird eben mehr
Wassr in das System eingebradit, das géter wieder Uber die Platten und Fugen an die
Umgebung abgegeben werden muss

Mineralogische Untersuchungsmethoden geben bereits im Vorfeld Hinweise auf besonders
verfarbungsempfindliche Naturwerksteine. Eine wichtige Rolle hierbel spielt die demische
Zusammensetzung eines Gesteins ebenso wie seine Porositdt. Es s darauf hingewiesen, dass
Gesteine nie vollkommen dicht ausgebildet und in keinem Fall vollig frei von verfarbenden
Substanzen sind. Sie tragen daher wie dle Naturprodukte (Holz, Leder) eine gewisse Neigung
zur nadtraglichen Farbanderung in sich. Im Zweifellsfalle empfiehlt sich immer eine
Probeverlegung mit dem geplanten Verlegemértel.
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