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Neue Priifungen zur Beurteilung der Gebrauchseigenschaften von Naturwerkstein (Teil 1):

Gesteinseigenschaften
besser priifen

DR. ALBRECHT GERMANN, DR. RALF KOWNATZKI UND DiPL.-MIN. HENNING ROHOWSKI

Um die Gebrauchseigenschaften von Naturwerksteinen beurteilen zu kénnen, reichen die vorhandenen
technisch-physikalischen Gesteinspriifungen vielfach nicht aus. Je nach Einsatzbereich stellen sich
Fragen zum Verfarbungsrisiko, zur Fleckempfindlichkeit und zur Besténdigkeit gegeniiber chemischen
Aggressorien. Im nachfolgenden Artikel (Teil 1) sowie in den ndchsten zwei Ausgaben von NATURSTEIN
(Teile 2 und 3) stellt NATURSTEIN die Priifverfahren MineralTest, FleckTest und ChemTest vor, die neue
Maoglichkeiten der Beurteilung von Gesteinseigenschaften erdffnen.

er Baustoff Naturwerkstein bietet
Doptische Vielfalt und teilweise

uberlegene  Materialeigenschaf-
ten. Aber: Nicht jede Steinsorte ist fiir
jede Anwendung geeignet. Je nach Ein-
satzbereich werden unterschiedlichste
Anforderungen an das Gestein gestellt.
Wer das nicht beachtet, muss mit zum
Teil irreversiblen Schiden rechnen.

Schdden oft vorprogrammiert

Viele Gesteine enthalten Minerale, die z. T.
empfindlich auf Feuchtigkeit reagieren.
So kann bereits das Anmachwasser bei
derVerlegung unschone, irreversible Rost-
flecken verursachen. Durch Kontakt mit
Zement erhilt das Anmachwasser einen
alkalischen pH-Wert (> 12), was weiterhin
zu Losungsprozessen an Eisen-Verbin-
dungen und Umlagerungen fiihren kann.
Daneben konnen das Anmachwasser
bzw. darin gel6ste und in Mikrorissen der
Minerale angelagerte Mortelbestandteile

durch 20-miniitige Einwirkung eines Zementschleierentferners auf
S&urebasis zerstort. Bildbreite ca. 1 cm.
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Verfarbungen auslosen. Ist das Verfar-
bungsrisiko eines Gesteins bekannt, wer-
den bei dessen Verlegung spezielle Kle-
bemortel eingesetzt, die nur wenig An-
machwasser bendétigen bzw. dieses schon
kurz nach der Verlegung kristallin binden.
Wihrend fiir die gebriuchlichen Werk-
steinsorten Erfahrungswerte vorliegen,
sind weniger hdufig verwendete oder neu
auf den Markt gebrachte Sorten in ihrem
Verhalten unbekannt. Gerade bei grofe-
ren Verlegemafnahmen, wo die Kosten
fiir den Klebemortel eine wichtige Rolle
spielen, sind aber Informationen zum
Verfarbungs- und auch Verformungsver-
halten dringend notwendig.

Bodenbeldge aus Naturwerkstein sollten
leicht zu unterhalten sein. Mechanische
Dauerhaftigkeit, Fleckunempfindlichkeit
und Bestindigkeit gegeniiber chemi-
schen Aggressorien sind hier die ent-
scheidenden Kriterien. Fleckenbildner

sind u.a. Rotwein, Kaffee und Speisedl.
Aggressorien

Zu den chemischen

Stereomikroskopische Aufnahme von B.
feldspdte (Plagioklase) wurde durch die 20-miniitige Einwirkung ei-

gehoren nicht nur Haushaltssduren wie
Milchsdure, Kohlensidure und Weinsiure;
auch saure oder alkalische Reinigungs-
mittel konnen die Politur schiadigen. Im
Nassbereich (Badezimmer, Schwimmbi-
der etc.), wo Naturwerksteine in Form
von Bodenbelidgen und Wandbekleidun-
gen zur Anwendung kommen, spielt die
Bestandigkeit gegentiber Fleckenbild-
nern und chemischen Aggressorien eine
entscheidende Rolle bei der Auswahl
eines geeigneten Gesteins. Um Kalkab-
lagerungen zu entfernen, werden z.T.
sehr sdurehaltige Reinigungsmittel ein-
gesetzt, was bei entsprechend sensiblen
Gesteinen Schédden geradezu vorpro-
grammiert.

Auch bei der Verwendung von Natur-
werksteinen in Form von Kiichenarbeits-
platten ist das Wissen um die Gebrauchs-
eigenschaften des gewdihlten Materials
unerldsslich. Unempfindlichkeit gegen
Haushaltsaggressorien ist hier Gebot!

v n S

asalt: Der Anteil der Calcium-

nes Zementschleierentferners auf Sdurebasis zerstort. Die Olivine
(dunkel) blieben erhalten. Bildbreite ca. 1 cm.
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Steinwahl mit Riicksicht auf den
Einsatzort

Wer sich die genannten Beispiele fiir den
Einsatz von Naturwerkstein vor Augen
hilt, wird einsehen, dass dieser in Bezug
auf die Gebrauchseigenschaften mit ke-
ramischen Beldgen, Kunstoffarbeitsplat-
ten etc. konkurriert. Erfahrungswerte aus
dem Umgang mit diesen Konkurrenzpro-
dukten werden hdufig auf den Baustoff
Naturwerkstein iibertragen, was je nach
Gesteinssorte gut geht oder aber zu
Schiden fiihrt.

Selbstverstandlich kann man Gesteins-
oberflichen durch eine Imprignierung
hydrophob und oleophob einstellen
und so quasi mit einer gewissen »Stra-
pazierfahigkeit« versehen - mehr als
eine erginzende SchutzmaBnahme ist
das allerdings nicht. Man sollte deshalb
bei der Auswahl einer Gesteinssorte
stets sicherstellen, dass dieser Stein fiir
den jeweiligen Einsatzort geeignet ist.
Dass das selbst Fachleuten nicht immer
leicht fillt, ist bekannt. Viele Sorten wer-
den in irrefithrender Weise auf dem
Markt eingefiihrt. Was als »Granit« be-
zeichnet wird, muss noch lange keiner
sein, also auch nicht iiber die relativ
gute Bestdndigkeit dieser Gesteinsart
verfligen. Ein Anorthosit (z.B. BLUE
EYES) enthdlt beispielsweise keinen
Quarz, sondern besteht hauptsichlich
aus Ca-reichen Feldspiten, Biotit und
Pyroxen. Der Einsatz eines sdurehalti-
gen Zementschleierentferners auf ei-
nem Belag aus dieser Gesteinssorte
fiihrt bei hohen Anwendungskonzentra-
tionen schnell zu einer Beschadigung
der Politur.

Verfarbungsrisiken

Auf mineralische Bestandteile zuriickzu-
filhrende Farbverdnderungen an Natur-
werksteinen kénnen im Wesentlichen
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Stereomikroskopische Aufnahme eines granulitischen Gesteins mit
Rostverfarbungen, die auf Pyrit zuriickzufiihren sind. Bildbreite ca. 2 cm.
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zwei Ursachen haben: Zum einen kon-
nen sich farblich nicht besonders in Er-
scheinung tretende Minerale in stark ge-
firbte Alterationsprodukte umwandeln.
Zum anderen ist durch Umwandlungs-
prozesse eine Ausbleichung oder Entfar-
bung von farbgebenden Mineralen mog-
lich.

l Dunkelfarbung

Die Verfarbungen des ersten Typs lassen
sich oft auf die Umwandlung von Eisen-
sulfiden, Eisenkarbonaten und Eisenoxi-
den zuriickfithren. Eisensulfiden kommt
aufgrund ihrer Hdufigkeit in den unter-
schiedlichsten Gesteinen und ihrer ge-
ringen Verwitterungsbestindigkeit eine
besondere Bedeutung zu (Tabelle 1).

Zu den Eisensulfiden gehoren die Mine-
rale Pyrrhotin (= Magnetkies), Pyrit, Mar-
kasit und Melnikovit-Pyrit. Daneben tritt
haufig als weiteres Sulfidmineral, v.a. in
basischen Magmatiten, aber auch in
Schwarzschiefern, Chalcopyrit (= Kup-
ferkies) auf. Bei der Zersetzung der Ei-
sensulfide handelt es sich um eine Oxi-
dation, die zur Neubildung von Limonit
fithrt. Dieses Gemenge von Eisenhydro-
xiden (Goethit, Lepidokrokit) wird ge-
meinhin als »Rost« bezeichnet. Limonit
stellt zwar unter atmosphérischen Be-
dingungen ein stabiles Umwandlungs-
produkt dar, kann aber durch basische

Durchlichtmikroskopische Aufnahme (Nic+) eines Siderit-filhrenden
Sandsteins. Die Siderite sind randlich in Limonit umgewandelt. Bild-
breite ca. 1 mm.

oder saure Losungen mobilisiert und an
anderer Stelle wieder ausgefillt werden.
Eine weitere Gefahrenquelle bei der
Umwandlung von Eisensulfiden ist die
in diesem Prozess entstehende Schwefel-
sdure, die Begleitminerale schidigen
kann. Besonders problematisch ist das
bei natrium- oder calciumhaltigen Ge-
steinen: Gips (CaSO,-2H,0) oder Thenar-
dit (Na,[SO,]) konnen enstehen und
durch ihren sehr hohen Kristallisations-
druck ein Zertreiben des Gesteins bewir-
ken.

Die Eisenkarbonate Ankerit und Siderit
(Tabelle 1) kommen zwar in Naturwerk-
steinen weniger hiufig vor als Sulfide,
kénnen jedoch speziell in bestimmten
Sandsteinen als Zement oder in Karbo-
natgesteinen (Kalksteinen, Dolomiten,
Marmoren) auftreten. In basischen Mag-
matiten (z. B. Basalte) trifft man sie gele-
gentlich als sekundar entstandenes Be-
gleitmineral an. Siderit kann bis zu 10
Gew.-% Mangan enthalten und unter
Verwitterungseinfluss zu schwarzen Ver-
farbungen in Form neugebildeter Man-
ganoxide und -hydroxide fiihren. Dane-
ben verwittern Siderit und Ankerit sehr
rasch unter Bildung von Limonit, der, wie
erwdhnt, zu Rostverfarbungen fithrt.
Was Eisenoxide und Eisenhydroxide be-
trifft, ist die Gefahr von Verfarbungen bei
Ersteren deutlich geringer (Tabelle 2).

Pyrrhotin = Magnetkies FeS Magmatite, Metamorphite, hSher temperierte sehr anfillig

Markasit FeS, in Sedimentgesteinen und niedrig temperierten anfillig
: ‘ Mineralgangen
o s, in Sedimentgesteinen sehr anfillig
Chalcopyrit (= Kupferkies)  CuFes, Magmatite, Metamorphite, Sedimentgesteine, anfallig
Rl produkt in basischen Magmatiten, in Metamorphiten
Siderit (Fe,Mn)(CO3] Sedimentgesteine, als Sekundar- sehr anfillig

Tabelle 1: Verwitterungsverhalten, Auftreten und Zusammensetzung ausgewahlter Fe-haltiger

Sulfide und Karbonate.
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Auflichtmikroskopische Aufnahme (Nic. -) des gleichen granuliti-
schen Gesteins wie in Abbildung 3. Man erkennt ein Pyritkorn, das
pseudomorph nach einem zerstdorten Mineral gewachsen ist. Die Ver-
witterung des Pyrits [Gst die in Abbildung 3 erkennbaren Rostverfar-
bungen aus. Bildbreite ca. 1 mm.

Magnetit Fe,0, Magmatite, Metamorphite, in Sedimentgesteinen als bestindig

klastischer Bestandteil (Schwermineral)
Imenit FeTiO, Magmatite, Metamorphite, in Sedimentgesteinen bestindig
Klastischer Bestandteil (Schwermineral)
Hamatit Fe,0, in Sedimentgesteinen, Magmatiten und Metamorphiten  in fein- und feinstkdrniger
Form anféllig
Goethit = Nadeleisenerz «-FeOOH Hauptbestandteil (in Mitteleuropa ca. 9o Vol.-%) von stabil
Limonit, in zahlreichen Gesteinen
fiir Gelb- oder Braunfirbung verantwortlich
Lepidokrokit = +-FeQOH Nebenbestandteil (in Mitteleuropa ca. 10 Vol.-%) von anfillig
Rubinglimmer Limonit, Verwil gsprodukt; ht in Limonit
eine rote Farbkomponente

Tabelle 2: Verwitterungsverhalten, Auftreten und Zusammensetzung ausgewibhlter Fe-haltiger

Oxide und Hydroxide.

Magnetit — ein haufiger Bestandteil von
magmatischen Gesteinen und héhergra-
digen Metamorphiten - ist weitgehend
verwitterungsstabil. Ist er allerdings mar-
titisiert (in ein feinkristallines Aggregat
von Hamatit umgewandelt), sind Verfar-
bungen maoglich. Sonst ist er gegen Siu-
ren und Laugen weitgehend stabil (Aus-
nahme: Salzsaure). Auch Ilmenit ist weit-
gehend stabil. Dagegen kann Himatit
besonders in feinstkorniger Form in Li-
monit umgewandelt werden.

Meist sind die in diesem Kapitel genann-
ten Minerale mit bloBem Auge oder
selbst mit einem Stereomikroskop nicht
zu erfassen. Nur eine polarisationsmik-
roskopische Untersuchung unter Auf-
licht erlaubt hier eine genaue Diagnose.
Bei neu auf den Markt eingefiihrten Ge-
steinen sollte sie unbedingt durchgefiihrt
werden — nur so ldsst sich Schiden vor-
beugen! Der haufig in der einschligigen
Literatur auftretende Hinweis »und Erz-
minerale« reicht gerade im Hinblick auf
die Verfarbungsproblematik nicht aus.

I Ausbleichung und Entfirbung

Die Verfirbungen des zweiten Typs sind
auf eine Ausbleichung oder Entfarbung
gefarbter Minerale wie z.B. Feldspiite
und hier speziell Plagioklase zuriickzu-
fithren. Plagioklase haben im Verlauf der
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Erdgeschichte z. T. Umwandlungen er-
fahren, im Zuge derer sich neue Minerale
wie Chlorit, Serizit, Epidot oder Calcit ge-
bildet haben. Aufier einer fiir diese Mine-
ralgruppe typischen leichten Triibung
zeigen die derart umgewandelten Plagio-
klase keinerlei Farbveranderung. Werden
jedoch Gesteine, die solche Plagioklase
enthalten, der Verwitterung ayfgesetzt,
kann es unter \\-’a:»serauf?’ahré‘zur Bil-
dung von Tonmineralen' kommen. Op-
tisch dulert sich dies zunéchst in einer
Aufhellung des Gesteins und einem
Glanzverlust. Dieses Phinomen wird re-
lativ hdufig bei Charnockiten beobach-
tet. Langerfristig zerfallt der Plagioklas.
Auch was diese Problematik betrifft, ist
als vorbeugende MaRnahme eine polari-
sationsmikroskopische ~ Untersuchung
der zur Auswahl stehenden Gesteinssor-
ten zu empfehlen.

> e

Auflichtmikroskopische Aufnahme (Nic. +) eines stark martitisierten
(zu Hamatit umgewandelten) Magnetits, der randlich zu rostfarbenem
Limonit alteriert wurde. Bildbreite ca. 0,5 mm.

Fleckempfindlichkeit und
Bestandigkeit gegen chemische
Aggressorien

Flecken entstehen, wenn fliissige, flecken-
bildende Substanzen (Tabelle 3) in den
Naturwerkstein eindringen. Sie sind zwar
Verschmutzungen, wobei unter Ver-
schmutzungen im engeren Sinne Anlage-
rungen von Schmutzpartikeln (Staub, Ruf
etc.) auf der Gesteinsoberflache zu verste-
hen sind. Verschmutzungen lassen sich —
sofern sie mit dem Gestein nicht che-
misch reagiert haben und »gebunden«
sind — mechanisch entfernen. Flecken
sind dagegen, wenn iiberhaupt, nur che-
misch zu beseitigen.

Die Bestiandigkeit eines Gesteins gegen-
tiber chemischen Aggressorien (Sduren
und Laugen) wird wiederum von dessen
Mineralgehalt bestimmt. Die Gesteins-
porositit ist nur dahingehend von Be-
deutung, als sie das Eindringen einer ag-
gressiven Losung in tiefere Gesteinsberei-
che fordert bzw. behindert. Jedes ge-
steinsbildende Mineral lasst sich in Bezug
auf sein Verwitterungsverhalten bewer-
ten und klassifizieren (Tabelle 4). Die Be-
standigkeit des jeweiligen Minerals gegen
tiber Sduren und Laugen unterschiedli-
cher Art und Konzentration (Tabelle 5)
ldsst sich jedoch nur bedingt von seinem
Verwitterungsverhalten ableiten. Eine

Fleckenbildner

Asphalt, Bitumen, Teer
0L, Heizdl, Diesel

Fette schwierig, nur mit Hilfe von Losungsmitteln

Harz, Leim

Nagellack

Blut
Kaffee, Tee, Rotwein, Cola
Friichte (Kirschen, Beeren etc.)
Gerbstoffe

Tinte

evil. durch eine Bleichung, ansonsten durch nAuswaschen«

Tabelle 3: Typische
Fleckenbildner.
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praxisgerechte Beurteilung von Natur-
werksteinen erfordert den Laborversuch.

Bestehende Priifverfahren

In den gédngigen, in den Normen (DIN
und DIN EN) aufgefiihrten Priifverfahren
werden die beschriebenen Gesteinsei-
genschaften nur bedingt beriicksichtigt.
So umfasst die DIN V 52106 zwar einen
Hinweis auf eine Gesteinspriifung bzgl.
»Rostgefdhrdunge, allerdings mit Verweis
auf einen Simulationsversuch. Die neuen
Normen DIN EN 1341, 1342 und 1343 for-
dern eine petrographische Beschreibung
von Naturwerksteinen, die in Form von
Platten, Pflaster- und Bordsteinen im
AuRenbereich zur Anwendung kommen
sollen. Eine Interpretation der petrogra-
phischen Untersuchungsergebnisse, z. B.
im Hinblick auf ein Verfarbungsrisiko,
wird jedoch nicht verlangt. Interessanter-
weise schreibt die DIN 18332 (VOB) Fol-
gendes vor: »Bindemittel, Mértel, Kleb-
stoffe, Reinigungs- und Impréagniermittel
sind auf den Anwendungsbereich und die
Art des verwendeten Natursteins abzu-
stimmen ...«. Wie dies zu geschehen hat,
ldsst die Norm aber offen. Im Gegensatz
dazu ist die Ermittlung technisch-physi-
kalischer Kennwerte (Wasseraufnahme,
Festigkeitseigenschaften, Verschleil, Frost-
widerstand etc.) genau geregelt.

Neu: MineralTest, FleckTest und
ChemTest

Diese Liicke in der Priifftechnik haben die
Materialpriifungs- und Versuchsanstalt
Neuwied und das auf Natursteinuntersu-
chungen spezialisierte Beratungsunter-

winerat _________________________| stwbiltitsgad

Tabelle 4: Stabilitat

Quarz, Zirkon, Turmalin, Rutil, Anatas, Spinell Extrem stabil ausgewdhlter Mine-
Andalusit, Sillimanit, Topas, Magnetit, llmenit, Korund Sehr stabil rale und Mineral-
Titanit, Staurolith, Epidot, Disthen, Muskovit Stabil gruppen im Verwitte-
Biotit, Muskovit, Serizit, Kalifeldspat, Albit, Pyroxene, Chlorit MaBig stabil rungsbereich.
Dolomit, Cordierit, Nephelin, Himatit, Amphibole, Granat, Olivin Instabil
Chalcopyrit, Siderit
Tabelle 5: Chemi-
Kalifeldspat Nur in FluBs3ure (HF) und Kalilauge (KOH) loslich. 1o
o encieiie % — sche Benstindigk_elt
elne stitmische Zersetzing statt. - ausgewdhlter Mine-
Ca-reicher Plagioklas Wird grunds3tzlich von Sauren angegriffen. rale gegeniiber Sdu-
Augit Aufier gegen FluBsdure siurebestindig.
R Jaber gegen Fluchure ren und Laugen.
Quarz Wird von FluBsdure stirker, von KOH leicht angeldst. Gegen andere
Séuren stabil.
Calcit, Siderit Werden von Sauren stark angegriffen.
Dolomit Zersetzung etwas langsamer als bei Calcit und Siderit.
Sodalith Gegen Sduren sehr unbestindig.
Nephelin Nephelin wird von Salzsiure geldst.

nehmen Rock and Mineral Consulting in
Herzogenrath dazu veranlasst, neue
Priifverfahren anzubieten: den »Mineral-
Test«, den »FleckTest« und den »Chem-
Test«. Beim MineralTest werden die Ge-
steine anwendungsspezifisch auf ihren
Mineralbestand hin untersucht. Der je-
weilige Werkstein wird per diinnschliff-
mikroskopischer Analyse einer Gesteins-
gruppe zugeordnet; dabei werden kriti-
sche Mineralkomponenten identifiziert.
»Missverstandnisse« (iber die anwen-
dungsrelevanten Gesteinseigenschaften
lassen sich auf diese Weise von vornhe-
rein ausschlieBen. Mit dem FleckTest
wird gezielt die Bestandigkeit eines Na-
turwerksteins gegen die wichtigsten
Fleckenbildner getestet, mit dem Chem-
Test seine Resistenz gegen bei der Verle-
gung, Reinigung und Nutzung anfallende
Sduren und Laugen. Ziel dieser neuen
Priifverfahren ist die optimale Nutzung
des Baustoffs Naturwerkstein.

Details beschreiben wir in den NATUR-
STEIN-Ausgaben 2 und 3 / 2003.

Dr. Albrecht Germann und Dr. Ralf Kow-
natzki sind Inhaber des Beratungsunter-
nehmens Rock and Mineral Consulting
(RMC) in Herzogenrath bei Aachen
(www.rock-mineral-consulting.de). RMC
hat sich auf die Untersuchung von Natur-
stein spezialisiert und fithrt umfassende
Natursteinberatungen durch (Portrdt sie-
he NATURSTEIN 6/2002).

Dipl.-Min. Henning Rohowski ist Labor-
leiter der Materialpriifungs- und Ver-
suchsanstalt Neuwied (MPVA) in Neu-
wied (www.mpva.de). Die MPVA ist eine
bauaufsichtlich anerkannte Priif-, Uber-
wachungs- und Zertifizierungsstelle. Ein
Tatigkeitsschwerpunkt ist die Priifung
von Naturwerkstein (Portrdt siehe NA-
TURSTEIN 3/2000).
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Rollvorhang-Kabine RV — hand — zum handischen

Strahlen von Ubertiefen Schriften und Ornamenten,
plastischen Verzierungen, mit und ohne
automatischem Strahimittelkreislauf.

LRVN*

zum )
automatischen
Strahlen

Rollverhang-Kabine

Seit 1903

Sandstrahlgeblase
Entstaubungs-
anlagen
Druckluftanlagen
Zubehor
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