KEIM RESTAURO®

NATURSTEINRESTAURIERUNG MIT SYSTEM




Naturstein -
ein Baustoff
mit Geschichte
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= Man war auf die umliegenden
- . Steinbriiche beschréankt. In der Gotik
f' begann man dann, eine bewusstere
P Materialauswahl zu treffen. Durch den
g hohen Anteil an filigranen und komple-
xen Werkstiicken wurden an den Natur-
stein hdhere Anforderungen gestellt. So
bevorzugte man nun leichtere Steine wie
z. B. Kalktuffe. Renaissance und Barock
einschlieBlich Rokoko sind von einer
bis dahin nicht gekannten Vielfalt an
Seit Jahrtausenden  Naturstein war schon zu Zeiten der Gebéudezierrat (Sdulen, Statuen, Figu-
aktuell - Baven mit  Hochkultur der Agypter ein wichtiges ren) geprdgt. Fir Skulpturen war man
Naturstein ~ Baumaterial. Hiervon zeugen unter bereit, den besten Stein zu wdhlen.
anderem die Pyramiden, die Sphinx Der Einsatz von natiirlichen Baustei-
von Gizeh aus Kalkstein, Obelisken aus nen im Maverwerk ging dagegen
Granit oder die Ramses-Statuen aus stark zuriick. Zu dieser Zeit wurden

nubischem Sandstein. Ein Zeitgenosse Gebdude in der Regel verputzt.

von Ramses schrieb: ,Ganz Agypten
gleicht einer einzigen Steinmetzwerk- In der zweiten Haélfte des
statt.” 19. Jahrhunderts wurden

dann im Zuge von Restau-
In der Antike wurde Naturstein neben rierungen und Umbauten
dem Tempel, Bader- und Stadienbau viele Fassaden abge-
als Skulpturstein und Baumaterial fir den schlagen - die Roman-
Ingenieur- und Wasserbau verwendet. tiker forderten die

Zeitzeuge dieser Baukunst ist z. B. das Jnatirliche” (rohe,

Kolosseum in Rom aus Travertin. z.B. fachwerksich-
tige Gebdude)
Vom Mittelalter bis in die Neuzeit - mit Fassade. Das bis

Ausnahme der Hochgotik - bestimmte dato jahrhunder-
Naturstein den Bau vor allem von telang durch
Sakralbauten, Kléstern, Burgen, Rat Putz geschiitzte
hausern, Schléssern, Birger- und Mavuerwerk war
Handelshdusern und  Stadtbefestigun- nun der Witte-
gen. rung ausgesetzt

- manche
In der Romanik wurde hauptséchlich dieser Bauten ent-
in Quaderbautechnik gebaut. Bei der wickelten sich so im 20.
Materialauswahl wurde kaum zwischen Jahrhundert unter dem
Mauerstein und Skulpturstein unter- Einfluss von Luftschad-
schieden - primér aufgrund der einge- stoffen zu permanenten

schrankten Verfigbarkeit der Steine. Sanierungsfdallen.



Verwitterungsprozesse

Wissenswertes iiber
die Verwitterung von
Naturstein

Von jeher setzen Sonne, Wind, Regen
und Frost als natiirliche Einflussfak-
toren dem Naturstein zu und fihren je
nach Natursteinart zu unterschiedlichen
Verwitterungsprozessen. Mit Beginn
der Industrialisierung kamen zusétzlich
menschengemachte Einflisse als schadi-
gende Faktoren hinzu.

Grundsétzlich

rungsprozesse in drei groe Gruppen

lassen sich Verwitte-

einteilen: die physikalische, die che-
mische und die biologische Korrosion. Als

wesentliche Ursachen der Verwitterung

So vielfaltig sich Natursteine in
Zusammensetzung, Gefiige und Poren-
raum zeigen, so unterschiedlich sind
auch ihre Verwitterungsprozesse und
-profile. Die Restaurierung von gesché-
digten Natursteinen erfordert entspre-
chend angepasste Materialien und
Methoden, um die Originalsubstanz des
Steins weitestgehend zu erhalten und zu
schiitzen sowie die urspriingliche Optik
bestm&glich wiederherzustellen.

Der Begriff der Natursteinrestaurierung

umfasst eine ganze Reihe verschiedener

Méglichkeiten
der Naturstein-

restaurierung

Natursteinverwitterung

Schadensbilder

... als Folge
unterschiedlicher
Verwitterungs-
prozesse

... ausgelodst durch

FrostTau-Wechsel, Winderosion,
alzkristallisation, Salzhydratation,
hygrisches Quellen/Schwinden

Umwandlung schwer ldslicher Bindemittel
in lgsliche Salze, meist in Kombination mit
VolumenvergroBerung (z. B. Kalk => Gips)

Chemische Angriffe aggressiver Stoffwech-
)ﬁelpmdnhe (Sauren), ausgeldst durch Befall
mit Mikroorganismen (Algen, Pilze efc.)

fungieren in der Regel immer Wasser
durch  Wasser

Schadsalze.

oder transportierte
Das Ergebnis der verschiedenen Ver-
witterungsprozesse bzw. Korrosions-
arten liegt letztlich in einem Festig-
keitsverlust. Dies kann oberfléchennah
geschehen oder auch in tiefer liegen-
den Zonen stattfinden. Die Konsequenz
sind Schadensbilder wie Absanden oder
Abbréckeln, Abschuppen, Krustenbil-
dung, Schalenbildung oder Rissbildung.

BeSChIChtung Schutz vor Abwitierung;

Schutz vor Wasseraufnahme

MafBnahmen und Verfahren, die konser-
vierenden, restaurativen und/oder pro-
phylaktischen Charakter haben kénnen.

Wiederherstellung der urspriinglichen Optik;

restaurativ-
prophylaktisch



Steinfestigong

Natursteinfestigung
auf Basis von
Kieselsiureester

Die Steinfestigung gilt als restaurative,
MaBnahme

in der Steinkonservierung. Die Natur-

also wiederherstellende

steinverwitterung fihrt zu mehr Poren-
raum im Natursteingefige bei gleich-
zeitiger Schwéchung der oberflachen-
nahen Bereiche.

Durch gezielte Bindemittelzufuhr soll die
geschddigte, d. h. in ihrer mechanischen
Stabilitét beeintréichtigte Baustoffmatrix
wieder gefestigt werden.

Seit langem haben sich fir die Stein-
festigung Produkte auf Basis von
Kieselsdureester bewdhrt. Sie scheiden
bei Reaktion mit Wasser festigendes
Kieselgel ab. Gleichzeitig bleiben die
Kapillaritdt und Wasserdampfdurch-
lassigkeit des gefestigten Materials
erhalten.

Verwitterungsgrad

Zielsetzung einer erfolgreichen Stein-
festigung ist die Wiederherstellung
des urspriinglichen Festigkeitsniveaus.
Entsprechend sind die Steinfestigungs-
produkte KEIM SilexOH in zwei ver-
schiedenen Varianten mit unterschied-
licher Gelabscheidungsrate verfigbar.

Die wesentlichste Voraussetzung fir
eine optimale Steinfestigung ist dariber
hinaus die komplette Durchtrénkung der
verwitterten Steinzone bis hin zum unver-
witterten Kern. Dazu wird der Festiger
am besten im Flutverfahren mehrmals
nass in nass bis zur Sattigung des

Baustoffs aufgebracht.

Zunahme

—

KEIM Silex-OH
Wirkstoffgehalt 75 %

Gelabscheidungsrate
ca. 33 %

KEIM Silex-OH-100

Wirkstoffgehalt 100 %

Gelabscheidungsrate
ca. 40 %

—

Festigungsgrad

Zunahme
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Bild links:
Details der
restaurierten
Fassaden der
Hafenverwaltung
in Bilbao,
Spanien

Bild rechts:
Kloster von Pelayo
in Oviedo (Detail)



_, :..Q;"ﬁ

Hydrophobierende
Impriignierung

als klassische
Steinkonservierungs-
methode

Die meisten Verwitterungsprozesse
an Natursteinen werden durch das
Vorhandensein von Wasser verursacht
oder beginstigt. Insofern z&hlt der
Schutz vor Wasser bzw. Feuchtigkeit
zu den klassischen Steinkonservierungs-
methoden.

durchdrin-

gen im Sinne einer Imprégnierung die

Hydrophobierungsmittel

Baustoffoberflaéche und machen sie
dabei

Zweck verwendet man heute vornehm-

wasserabweisend. Zu diesem
lich siliciumorganische Verbindungen
wie Siloxane oder Silane. Gleichwohl
geben auch hydrophob ausgeristete
Anstriche allein schon einen ausreichen-
den Verwitterungsschutz. Grundsétzlich
gilt es aber immer, zunéchst den jewei-
ligen Naturstein und dessen Zustand

Wasser- und Feuchteschutz

KEIM Lotexan-N

Auf Siloxanbasis
Farbloses, hydrophobierendes
Schlusshehandlungsmittel

auf SolSilikathasis

Speziell fiir pordsen, ungestrichenen

Naturstein Naturstein

KEIM Restauro-Lasur

Hydrophob ausgestattetes Lasurmaterial

Speziell fiir pordsen, zu beschichtenden

zu priffen, ob eine Hydrophobierung
Uberhaupt méglich bzw. sinnvoll ist.
Es gibt durchaus Natursteine, die sich
aufgrund ihrer Dichtigkeit gar nicht
oder kaum hydrophobieren lassen (z.
B. Basalt, Granit oder Marmor). Auch
stark salzhaltige Natursteine sollten nicht
hydrophobiert werden, da es hinter der
hydrophobierten Schicht zu hohen Salz
konzentrationen kommen kann, die ihrer-
seits zu Krustenbildung und in Konse-
quenz zu Abplatzungen fishren kénnen.
Ebenfalls kritisch ist die Hydrophobie-
rung von tonmineralhaltigen Gesteinen.
Das KEIM Restauro-Programm bietet
verschiedene Méglichkeiten zur Hydro-
phobierung von Natursteinoberfldchen,
mit dem Ziel, die Aufnahme von Wasser

und Schadstoffen zu reduzieren.

Erhéhter Wasser- und

Feuchteschutz

KEIM Silan-Primer

Auf Silanbasis

Hydrophobierendes Grundiermittel -
wsiitzlich zu anstrichtechnischen
MaBnahmen

+ KEIM Restauro-Lasur

Speziell fiir stark wasserbelastete und/oder
feuchtigkeitsempfindliche Baustoffe, wie

2. B. eisensalzhaltige Natursteine
(Braunverfiirbung)

Bilder links:
Wasserturm
in Mannheim

Bild rechts:
Kloster von Pelayo

in Oviedo



Natursteinerginzung

und Spezial-
anwendungen mit
Restauriermarteln

Die Anwendung von Steinersatzmérteln
zur Rekonstruktion verloren gegangener
Steinsubstanz reicht bis ins 16. Jahrhun-
dert zuriick. Trotz der rasanten Weiter-
entwicklung in der Baustofftechnologie
und des erweiterten Wissens iber die
Prozesse rund um den Natursteinzerfall
bzw. seine Verwitterung ist die Natur-
steinergéinzung  mittels  geeigneter
Restaurierungsmértel auch heute noch
eine echte Herausforderung fiir alle an
der Restaurierung von Natursteinfassa-
den und Denkmélern Beteiligten.

Die Forderung nach maximalem Erhalt
und Schutz der originalen Steinsubstanz
hat heute einen deutlich hdheren
Stellenwert als in friheren Zeiten. Inso-

fern haben prophylaktische Maf3nah-

men stark an Bedeutung gewonnen, um

Schédigungen an Natursteinbauteilen,
die zum Ersatz der Originalsubstanz
fuhren, bereits im Vorfeld zu vermeiden.
Dennoch sind Steinergénzungsmértel
auch heute noch ein wesentlicher
Bestandteil der Natursteinrestaurierung.
Die mineralischen Restauriertrocken-
mortel aus dem KEIM  Restauro-Pro-
gramm bieten hierzu eine groBe Anzahl
an Méglichkeiten, Schéden an Natur-
steinbauteilen fachgerecht instand zu

setzen.

Eigenschaft - -

Zum Unferfiittern tiefer  Steinersatz fiir ober-
Verwen- Schadstellen (> 2 cm) fliichennahe Bereiche,
dung und als Kernmaterial fir ~ auch bei

Abformungen offenen Formen
Koérnung <3,2 mm <0,7 mm
Festigkeit 25 - 30 ca. 10
N/mm?
Farbtsne braun Farbkarte

oder Befund

Fugenersafzmaterial,
besonders fiir Natur-
steinmavern, aber auch
fiir Klinker oder KS

<1,6 mm

ca. 8

Farbkarte
oder Befund

Zum Nachbilden von
Figuren und Bauteilen
durch AusgieBen von
Formen

< 0,6 mm

35 - 45

Farbkarte
oder Befund



Schutzbeschichtung

Einzigartig und
perfekt - Schutz und
Farbfassung von
Naturstein mit KEIM
Restauro-Produkten in
Sol-Silikattechnologie

Bild:
Parlament Navarra,
Pamplona

Der Erhalt und Schutz von originaler
Steinsubstanz hat heute in der Denk-
malpflege zu Recht erste Prioritét. Nur
so kénnen Schadigungen an Natur-
steinbauteilen, die zum Ersatz der Ori-
ginalsubstanz fihren, weitgehend ver-
mieden werden.

Die Llasurprodukte aus dem KEIM
Restauro-Programm bieten dafir optima-
le Lésungen in bisher einzigartiger Form:
Mit einer speziell auf die Anforderungen
von Natursteinen abgestimmten Binde-
mittelformulierung auf Basis der Sol-
Silikattechnologie ist KEIM Restauro-
Lasur in jeder Hinsicht ideal geeignet,
um den empfindlichen und wertvollen
Baustoff Naturstein optimal zu schitzen.
Als mineralisch gebundenes Produkt ist
KEIM Restauro-Lasur fir den minera-
lischen Naturstein grundséizlich ,mate-
rialgerecht” - das spezielle Bindemittel
Sol-Silikat in der hier eingesetzten Form

gewdhrleistet dabei eine kontrollierte
Abbindung ohne unerwiinschte Zufuhr
an verfestigendem Bindemittel in den
Untergrund.

AuBerdem ist das Produkt mit einem sd-
Wert von 0,02 m héchst diffusionsféhig
und setzt der im Naturstein enthaltenen
Feuchtigkeit ein Vielfaches weniger
an Diffusionswiderstand entgegen als
silikonharzgebundene Systeme.

Auch die deutlich hdhere UV-Stabilitéat
von Pigmenten und Bindemittel spricht
fir KEIM Restauro-Produkte als ideale
Schutzbeschichtung auf Naturstein. Als
klassische ,Opferschicht” erméglichen
natirliche Abwitterungsprozesse bei
Restauro-Schutzbeschichtungen eine ein-
fache und substanzschonende Erneue-
rung. Bei Kunstharz- bzw. silikonharz
gebundenen Systemen miissen demge-
genilber organische Bindemittelreste
beschadigter, zerstdrter oder abge-
witterter Beschichtungen zundchst mit
Hilfe chemischer oder abrasiver Metho-
den entfernt werden, bevor eine neue
Schutzbeschichtung ausgefihrt werden

kann.

KEIM  Restauro-Lasur den
Naturstein  dank ihrer hydrophoben

schitzt

Ausstattung vor der Aufnahme von
Wasser und Schadstoffen. Sie kann,
gestevert durch die jeweilige Verdin-
nungsstufe mit KEIM Restauro-Fixativ,
von deckend bis lasierend verarbei-
tet werden und erlaubt so individuelle
Farbfassungen von Naturstein oder
auch dezente, angepasste Farbanglei-

chungen von Reparaturstellen.

KEIM Restauro-Lasur

KEIM Restauro-
Lasur
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