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Gesteine

Neue Priifungen zur Beurteilung der Gebrauchseigenschaften
von Naturwerkstein (Teil 3):

Der ChemTest
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Dr. Albrecht Germann, Dr. Ralf Kownatzki & Dipl.-Min.
Henning Rohowski B Wer Schaden vorbeugen will,
muss sich vor dem Einsatz eines Werksteins iiber des-
sen Verfarbungsrisiko, Fleckempfindlichkeit und Be-
standigkeit gegeniiber chemischen Aggressorien infor-
mieren. Deshalb stellen wir in dieser Ausgabe das neue
Priifverfahren ChemTest vor (Teil 3). In den letzten bei-
den Ausgaben haben wir bereits {iber Verfarbungspro-
zesse, Fleckenbildner und Schaden durch chemische

Bild 1: ChemTest: Priifgefdf.

rung. Bei den eingesetzten Priifflisssigkei-
ten handelt es sich um Substanzen, die
zum einen Bestandteile von Reinigungs-
oder Lebensmitteln darstellen und zum
anderen bei der Verwendung minerali-
scher Verlegematerialien auftreten. Die
Priffliissigkeiten sind in Tabelle 1 aufge-
fithrt. Das Verfahren ist fiir feingeschliffene
oder polierte Naturwerksteinoberflichen
vorgesehen, die nicht chemisch behandelt
wurden (Imprignierung etc.). Um Verfah-
rensfehler auszuschlieRen, wurden zahl-

Aggressorien (Teil 1) sowie die Priifverfahren Mineral-
und FleckTest berichtet (Teil 2).

turwerksteine - inshesondere hochwer-

tige Boden- und Wandbelige im Sa-
nitarbereich — kommen unweigerlich mit
aggressiven Reinigungsmitteln in Kontakt.
Auch Kiichenarbeitsplatten werden durch
haushaltsiibliche Siduren und Laugen (Rei-
nigungsmittel, Lebensmittelsiuren etc.)
beansprucht. Kenntnisse iiber die Ge-
brauchseigenschaften von Naturstein, ins-
besondere iiber seine Widerstandsfihig-
keit gegeniiber chemischen Aggressorien,
sind also unerlisslich.

In bestimmten Bereichen verbaute Na-

Priifflissigkeit
Ammoniak-Lbsung
Natriumhydroxid-Losung

Beschreibung

Entsprechende Informationen vermittelt
der ChemTest. Nach der Beschreibung die-
ses Priifverfahrens stellen die Autoren hier
die Ergebnisse von Priiffungen an 20 ver-
schiedenen Naturwerksteinen nach dem
Fleck- und ChemTest vor.

B chemTest - wie funktioniert das?

Der ChemTest ist ein Laborverfahren zur
Bestimmung des Widerstandes von Natur-
werksteinoberflichen gegeniiber der Ein-
wirkung von chemischen Aggressorien
nach unterschiedlicher Probenvorlage-

1% Losung - Bestandteil alkalischer Reinigungsmittel »Salmiakgeista
30 g Feststoff in 1000 ml destilliertem Wasser — stark alkalisches Reinigungsmittel -

auslaugende Wirkung - schwer losliche Feststofriickstinde

Domestos Hygiene Handelsibliches R

Reiniger
Calciumhydroxid-Lbsung

inigungsmittel - oxidierende Wirkung

Gesdttigte Lisung - stark alkalischer Eintrag aus dem Verlegeuntergrund -

auslaugende Wirkung - schwer l8sliche Feststoffriickstinde

Mineralwasser

Handelsiiblich, mit hohem Kohlensdureanteil — haushaltsiibliches Lebensmittel -

lsender Angriff gegenliber karbonathaltigen Gesteinen

Essigsdure

10 % Losung - haushaltsiibliches Lebensmittel und Bestandteil saurer

Reinigungsmittel, lésender Angriff

Phosphorsaure
treibender Angriff

Milchsdure
Antical-Kalkreiniger*
Schwefelige Saure
Zitronensdure

5 % Losung - Bestandteil von saueren Spezialreinigungsmitteln, lésender, evtl.

5 % Losung - Haushaltsiibliches Lebensmittel, leicht l8sender Angriff
Handelsiibliches stark saures Reinigungsmittel, losender Angriff

5 % LBsung - verwitterungsforderndes Aggressorium, lsender und treibender Angriff
100 g FeststofT in 1000 ml destilliertem Wasser - haushaltsObliches Lebensmittel

Salzsaure
" Die aul dem Gebinde aufged

und Bestandteil sauerer Reinigungsmittel, losender Angriff
5 % Lisung - Bestmdttilvunsaur!n Spezialreinigungsmitteln, stark l5sender Angriff

kten Nutz gen eine Nutzung des Reinigers filr Naturwerkstein. Da vergleichbare

s
Mittel trotz des genannten Hinweises immer wieder auf Na!urm*rkstem eingesetzt werden, wurde Antical-Kalkreiniger als Priiffids-

sigheit berlcksichtigt.

Tabelle 1: Beim ChemTest eingesetzte Priiffliissigkeiten,
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reiche Vorversuche an feingeschliffenen
bzw. polierten Priifkérpern von 20 ver-
schiedenen Naturwerksteinen durchge-
fiihrt. Dabei verfolgten die verantwortli-
chen Fachleute das Ziel, die notwendige
Einwirkungsdauer, die geeignete Expositi-
on zur Praffliissigkeit, die Behandlung der
Proben vor und nach Einwirkung der Priif-
fliissigkeit sowie die Priifstreuung/Wieder-
holbarkeit zu ermitteln. Untersucht wur-
den die in Tabelle 2 genannten Gesteins-
gruppen. Die Auswahl beriicksichrigt ei-
nen weitgehend reprisentativen Quer-
schnitt von Gesteinen, an die besondere
Anforderungen hinsichtlich des Wider-
standes gegen fleckenbildende Substan-
zen und chemische Aggressorien gestellt
werden. Je Priiffliissigkeit wurden sechs
Priifkérper untersucht. Die Priifkirper
malen 10 x 10 x 40 mm. Die geschliffenen
bzw. polierten Flichen der Prifkorper
mafen 10 x40 mm. Drei der sechs Priifkér-
per wurden 24 Stunden bei 105 +/-5° C ge-
trocknet und dann bis zur Priiffung im
Normklima von 20°C und 65% relativer
Luftfeuchte gelagert. Die drei anderen
Priifkorper wurden 24 Stunden vor der
Priiffung bei einer Temperatur von 20°C
+/- 5°C in ein Wasserbad gelegt. Die Prii-
fung erfolgte in einem Raum mit einer
konstanten Temperatur von 20° C. Je Vorla-
gerungsart und fiir jede Priiffliissigkeit
wurden drei Priifkérper 24 Stunden lang
dem chemischen Angriff ausgeserzt. Hier-
zu wurden die Priifkérper derart in eine
Priifapparatur (Bild 1) eingebaut, dass sie
senkrecht 15 mm in die Priiffliissigkeiten
eintauchten. Wihrend der Einlagerung
wurden die Priifgefife mit einer diinnen
PE-Folie (handelsiibliche Frischhaltefolie)
abgedeckt. Nach der 24-stiindigen Einla-
gerung wurden die Proben entnommen,
vorsichtig mit Leitungswasser abgewa-
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schen und anschlieBend 24 Stunden bei
105° C +/- 5° C getrocknet. Jede Priiffliissig-
keit durfte nur einmal verwendet werden.
Nach der Trocknung wurden die geschilif-
fenen bzw. polierten Oberflichen der Priif-
kiirper mit bloRem Auge auf Art und Stirke
derVerinderung untersucht. Die beobach-
teten Oberflachenverinderungen (A p.q)
wurden gemil den Vorgaben in Tabelle 3
einer Bewertungsziffer zugeordnet. MaR-
geblich war der ungiinstigste Wert von ei-
nem der drei Priifkorper. Die Bewertungs-
ziffer der Oberflichenverinderung wurde
fiir alle in Tabelle 1 genannten Priiffltissig-
keiten ermittelt und im Priifbericht doku-
mentiert. Die Gesamtbewertung des Mate-
rials (fiir alle Prisfflissigkeiten) ergab sich
aus der ungiinstigsten ermittelten Bewer-
tungsziffer.

] Zusammenfassung der Priifergebnisse
Die im Rahmen der Entwicklung der Priif-
verfahren Fleck- und ChemTest unter-
suchten Naturwerksteine zeigten sich in
deutlich unterschiedlichem Male wider-
standsfihig gegeniiber fleckenbildenden
Substanzen und chemischen Aggressori-
en. In keiner der zuvor beschriebenen Ge-
steinsgruppen waren die Ergebnisse vollig
einheitlich. Optimale Ergebnisse, sprich:
geringe Wirkung fleckenbildender Subs-
tanzen bei sehr hohem Widerstand ge-
geniiber chemischen Aggressorien - wur-
den in der Gruppe der roten bis braunen
granitartigen Gesteine erzielt.

Die Untersuchungen nach dem FleckTest

haben Folgendes ergeben:

+ Die untersuchten Natursteine sind sehr
unterschiedlich, was ihre Bestindigkeit
gegeniiber der Einwirkung von fleckbil-
denden Substanzen betrifft.

= Kein Gestein ist unbehandelt villig be-
stiindig gegeniiber den Priifflissigkeiten
Methylenblau und Stempelfarbe.

+ Bei hellen Gesteinen muss man beriick-
sichtigen, dass mit dem hdheren Farb-
kontrast eine grofere Farbwirkung ein-
hergeht.

= In vermeintlich dichten Gesteinen breite-
ten sich die fleckenbildenden Substan-
zen stark aus, was auf eine starke Kapil-
larwirkung hinweist.

* Die Oberflichen einiger Gesteine wurden
schon von der Priiffliissigkeit mit Rot-
wein (schwache Siure) angeitzt.

+Die untersuchten hochgradigen Meta-
morphite und Marmore zeigten {iberwie-
gend einen geringen Widerstand gegen
fleckenbildende Substanzen,

» Dunkle Magmatite sowie rote bis braune
granitartige Gesteine zeigten iiberwie-
gend einen hohen Widerstand gegen
fleckbildende Substanzen (geringes Ein-
dringen der firbenden Fliissigkeiten ver-
bunden mit geringer Farbwirkung der
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Gesteine

Bild 2: RAPAKIWI Granit (polierte Oberfldche)
nach ChemTest mit Antical — Probenvorlage-
rung trocken. Keine Oberflichenverinderung
(C1). In Priifflissigkeit eingetauchter Gesteins-
bereich rechts im Bild. Bildbreite ca. 40 mm.

Bild 3: Gabbro (polierte Oberfliche) nach
ChemTest mit Antical — Probenverlagerung
trocken. Geringe Oberflichenverdnderung -
geringe Glanzverdnderung (C2). Die Feldspite
der Plagioklasreihe sind durch die Sdureein-
wirkung geschidigt und erscheinen weis. In
Priiffliissigkeit eingetauchter Gesteinsbereich
rechts im Bild. Bildbreite ca. 40 mm.

Bild 4: Serpentinit (polierte Oberfliche) nach
ChemTest mit Antical - Probenvorlagerung
trocken. Geringe Oberflichenverdnderung -
geringe Farbverdnderung (C2). Die Karbonat-
minerale des Serpentinits sind durch die S&u-
reeinwirkung beschidigt, das Gestein ist ent-
farbt. In Priiffliissigkeit eingetauchter Gesteins-
bereich rechts im Bild. Bildbreite ca. 40 mm.

Bild 5: Marmor (polierte Oberfliche) nach
ChemTest mit Antical — Probenvorlagerung
trocken. Starke Oberflichenverdnderung —
starke Glanzverdnderung verbunden mit Mate-
rialumwandlung (C3). Calcit wurde durch
Siureeinwirkung teilweise aufgeldst. In Priif-
fliissigkeit eingetauchter Gesteinsbereich
rechts im Bild. Bildbreite ca. 40 mm.

fleckenbildenden Substanzen aufgrund
der starken Eigenfarbe der Gesteine und
des entsprechend geringen Farbkon-
trastes zur fleckenbildenden Substanz).
Die Untersuchungen nach dem ChemTest
haben Folgendes ergeben:
* Die untersuchten Natursteine sind sehr
unterschiedlich, was ihre Bestindigkeit

74

Gesteinsgruppe Beschreibung

pentin- und Karb ineral

.

5

Gestein mit granitartigem Geflige und Mineralbestand (Uberwiegend Silikatminerale).

Gestein mit granitartigem Geflige und Mineralbestand (iberwiegend Silikatminerale)

Gestein mit fir hochgradig metamorphen Bildungsbedingungen typischem

Marmore Gesteine mit calcitischer und dolomitischer Zusammensetzung.
Serpentite Gestein (berwiegend aus 5 i
Helle granitartige

Gesteine

Rote bis braune granit-

ahnliche Gesteine sowie deutlicher Rot- bzw. Braunfdrbung

Dunkle Magmatite Gestein mit dominantem Anteil dunkler Silikatminerale,
Hochmetamorphe

Gesteine Mineralbestand und/oder Gefligeeigenschaften.

Tabelle 2: Untersuchte Gesteine.

Oberflichenverdnderung Ajem Bewertungsziffer

Keine Oberflichenveranderung augenscheinlich erkennbar

Geringe Oberflichenverinderung (geringe Glanz- und/oder

Farbverdnderung) augenscheinlich erkennbar
Starke Oberflichenverdnderung (starke Glanz- und/oder

Farbverdnderung, teilweise verbunden mit Material
augenscheinlich erkennbar

gegeniiber der Einwirkung von chemi-
schen Aggressorien betrifft.

*Der Angriff von alkalisch und alka-
lisch/oxidierend wirkenden chemischen
Aggressorien war meist unkritisch.

* Losende chemische Aggressorien wie sie
in Lebensmitteln enthalten sind (Essig-,
Zitronen- oder Kohlensdure) bewirkten
itberraschend starke Beschidigungen an
verschiedenen Naturwerksteinen (kei-
neswegs nur Marmoren).

* Handelsiibliche Reinigungsmittel konn-
ten Naturwerksteinoberflichen, keines-
wegs nur Karbonatgesteine, in erhebli-
chem Umfang beschidigen.

* In einigen Fillen waren die Beschidigun-
gen der Oberflichen an wassergelagerten
Proben groer als an den trockenen.

+ Marmore sind schon beim Angriff schwa-
cher Siuren stark gefiihrdet.

» Durch Schidigung bestimmter Mineral-
bestandteile (vorwiegend Plagioklas)
durch starke Siuren kam es bei den un-
tersuchten dunklen Magmatiten zu einer
Veranderung des Glanzes der polierten
Oberflichen.

« Die untersuchten hellen und roten bis
braunen granitartigen Gesteine mit einem
tiberwiegenden Anteil von Silikatminera-
len zeichnen sich durch hohen Wider-
stand gegen chemische Aggressorien aus.

B Die neuen Priifverfahren
und ihre Praxistauglichkeit

Die beschriebenen neuen Priifverfahren
sind grundsiitzlich fiir die Bewertung des
Widerstandes von Naturwerksteinober-
flichen gegeniiber fleckenbildenden Subs-
tanzen und chemischen Aggressorien ge-
eignet. Die Voruntersuchungen haben je-
doch auch die Grenzen der Verfahren auf-
gezeigt. So haben die Vorversuche fiir den
FleckTest ergeben, dass die Priiffliissigkei-

Tabelle 3:
G ChemTest:
C2 Bewertungs-
ziffer fiir
G Oberflachen-
verdnderung.
ten nicht nachweislich in schneidraue

Oberflachen eindringen, sondern regellos
in den vorhandenen »Schneidspuren« ver-
laufen. Ubrigens wurden im Rahmen der
FleckTest-Vorversuche keine Feststoffe als
Pritfsubstanzen eingesetzt. Allerdings ist
die Verdinderung von Natursteinober-
flichen durch Einwirkung von Feststoffen
bei hochgeschliffenen oder polierten Na-
tursteinoberflichen von untergeordneter
Bedeutung.

Beim ChemTest wirkten die Priiffliissigkei-
ten nicht nur auf die geschliffenen baw.
polierten Oberflichen ein. Diese Priifbe-
dingung hat sich als zweckmiRig erwie-
sen, weil durch sie der Ubergang zwischen
belasteten und unbelasteten Oberflichen
optimal ausgewertet werden konnte. Vor
allem beim ChemTest kann sich die ge-
wihlte Grife der Prittkrper bei sehr grob-
kirnigen Gesteinen als zu gering erweisen.
Der Einfluss der Inhomogenititen lisst
sich tiber eine Erhéhung der Priifkérper-
anzahl begrenzen.

All diesen Einschriankungen haben die ver-
antwortlichen Fachleute durch die Formu-
lierung notwendiger Randbedingungen
Rechnung getragen. Eine selektive Beurtei-
lung von Naturstein mit dem Fleck- und
ChemTest war und ist somit moglich. Mit
dem Mineral-, dem Fleck- und dem Chem-
Test stehen nun Verfahren zur Verfiigung,
mit deren Hilfe frithzeitig entscheidende
Informationen zu den Gebrauchseigen-
schaften eines Naturwerksteins erarbeitet
werden kénnen.

Kontakt: Dr. Albrecht Germann und Dr.
Ralf Kownarzki sind Inhaber des Bera-
mngsunternehmens Rock and  Mineral
Consulting (www.rock-mineralconsul-
ting.de). Dipl.-Min. Henning Rohowski ist
Laborleiter der Materialpriifungs- und Ver-
suchsanstalr Newwied (www.mpra.de).



