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Naturstein –
ein Baustoff
mit Geschichte

Naturstein –
ein Baustoff
mit Geschichte

Naturstein war schon zu Zeiten der 
Hochkultur der Ägypter ein wichtiges 
Baumaterial. Hiervon zeugen unter 
anderem die Pyramiden, die sphinx 
von gizeh aus Kalkstein, Obe lisken aus 
granit oder die ram ses-statuen aus 
nubischem sand stein. ein Zeitgenosse 
von ramses schrieb: „ganz Ägypten 
gleicht einer einzigen steinmetzwerk-
statt.“
 
in der antike wurde Naturstein neben 
dem tempel-, Bäder- und stadienbau 
als skulpturstein und Baumaterial für den 
ingenieur- und Wasserbau verwendet. 
Zeitzeuge dieser Baukunst ist z. B. das 
Kolosseum in rom aus travertin.
 
Vom mittelalter bis in die Neuzeit – mit 
ausnahme der Hochgotik – bestimmte 
Naturstein den Bau vor allem von 
sakralbauten, Klöstern, Burgen, rat-
häusern, schlössern, Bürger- und 
Handelshäusern und stadtbefes ti gun-
gen. 
 
in der romanik wurde hauptsächlich 
in Quaderbautechnik gebaut. Bei der 
ma terialauswahl wurde kaum zwischen 
mauerstein und skulptur stein unter-
schieden – primär aufgrund der einge-
schränkten Verfüg bar  keit der steine. 

man war auf die umliegenden 
stein brüche be schränkt. in der gotik 

be gann man dann, eine bewusstere 
ma terialaus wahl zu treffen. Durch den 

ho hen anteil an filigranen und komple-
xen Werkstücken wurden an den Natur-
stein höhere anfor derungen ge stellt. so 
bevorzugte man nun leichtere steine wie 
z. B. Kalktuffe. renaissance und Barock 
einschließ lich rokoko sind von einer 
bis dahin nicht gekannten Vielfalt an 
ge bäude zierrat (säulen, statuen, Figu-
ren) geprägt. Für skulpturen war man 
bereit, den besten stein zu wählen. 
Der einsatz von natürlichen Baustei-
nen im mauerwerk ging dagegen 
stark zurück. Zu dieser Zeit wurden 

gebäude in der regel verputzt. 

in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts wurden 

dann im Zuge von res tau-
rierungen und um bauten 

viele Fassa den abge-
schlagen – die roman-

tiker forderten die 
„na tür liche“ (rohe,
z.B. fachwerksich-

tige gebäude) 
Fassade. Das bis 
dato jahrhunder-

telang durch 
Putz ge schützte 

mau er werk war 
nun der Witte-

rung ausgesetzt 
– manche 

dieser Bauten ent-
wickelten sich so im 20. 

Jahr hun dert unter dem 
einfluss von Luft schad -

stoffen zu permanenten 
sa nie rungs fällen.

Seit Jahrtausenden 
aktuell – Bauen mit 

Naturstein
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Wissenswertes über 
die Verwitterung von 

Naturstein

Möglichkeiten 
der Naturstein
restaurierung
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Von jeher setzen sonne, Wind, re gen 
und Frost als natürliche einfluss fak-
toren dem Naturstein zu und füh ren je 
nach Natursteinart zu unter schied lichen 
Verwitterungspro zes sen. mit Beginn 
der industrialisierung ka men zusätzlich 
menschengemachte ein  flüsse als schädi-
gende Faktoren hinzu.  
grundsätzlich lassen sich Verwit te-
rungsprozesse in drei große gruppen 
einteilen: die physikalische, die che-
mische und die biologische Korrosion. als 
wesentliche ursachen der Verwitte rung 

fungieren in der regel immer Wasser 
oder durch Wasser transportierte 
schadsalze. 
Das ergebnis der verschiedenen Ver-
witterungsprozesse bzw. Korro sions-
arten liegt letztlich in einem Fes tig-
keitsverlust. Dies kann oberflächennah 
geschehen oder auch in tiefer lie gen-
den Zonen stattfinden. Die Konse quenz 
sind schadensbilder wie ab sanden oder 
abbröckeln, abschup pen, Krustenbil-
dung, scha len bildung oder rissbildung. 

Verwitterungsprozesse

so vielfältig sich Natursteine in 
Zu sammensetzung, gefüge und Po ren-
raum zeigen, so unterschiedlich sind 
auch ihre Verwitterungsprozesse und 
-profile. Die restaurierung von geschä-
digten Natur steinen erfordert entspre-
chend angepasste materialien und 
methoden, um die Original substanz des 
steins weitestgehend zu erhalten und zu 
schützen sowie die ursprüngliche Optik 
bestmöglich wiederherzustellen.
Der Begriff der Natursteinres tau rie rung 
umfasst eine ganze reihe verschiedener 

maßnahmen und Ver fah ren, die konser-
vierenden,  restaurativen und/oder pro-
phylaktischen Cha rak ter haben können.

Absanden, Abbröckeln, Abschuppen,
Schalenbildung, Krustenbildung, Rissbildung

Aufnahme von Wasser und in Wasser gelösten
Schadstoffen (Salze und saure Gase => SO2  NOx)

Physikalische
Korrosion

Chemische
Korrosion

Biologische
Korrosion

Frost-Tau-Wechsel, Winderosion,
Salzkristallisation, Salzhydratation,
hygrisches Quellen/Schwinden

Umwandlung schwer löslicher Binde mittel 
in lösliche Salze, meist in Kombi nation mit 
Volumenvergrößerung (z. B. Kalk => Gips)

Chemische Angriffe aggressiver Stoffwech-
selprodukte (Säuren), ausgelöst durch Befall 
mit Mikroorganismen (Algen, Pilze etc.)

Schadensbilder

… als Folge
unterschiedlicher
Verwitterungs-
prozesse

… ausgelöst durch

Natursteinverwitterung
Ausgleich von
Festigkeitsverlusten durch
gezielte Bindemittelzufuhr

Ergänzung fehlender Stein bereiche bzw. 
Teile mit geeigneten Restauriermörteln

Austausch ganzformatiger Steine oder
Werkstücke

Verminderung der Wasser- und 
Schadstoffaufnahme als vorbeugender
Korrosionsschutz

Wiederherstellung der ursprünglichen Optik;
Schutz vor Abwitterung;
Schutz vor Wasseraufnahme

konservierend

restaurativ

restaurativ

konservierend –
prophylaktisch

restaurativ–
prophylaktisch

Steinfestigung

Steinergänzung

Steinaustausch

Hydrophobierung

Beschichtung

Die wichtigsten Maßnahmen im Überblick



Natursteinfestigung 
auf Basis von 

Kieselsäureester

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

Bild rechts:
Kloster von Pelayo 
in Oviedo (Detail)
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Die steinfestigung gilt als restaurative, 
also wiederherstellende maßnah me 
in der steinkonservierung. Die Natur-
steinverwitterung führt zu mehr Poren-
raum im Natursteingefüge bei gleich-
zeitiger schwächung der oberflächen-
nahen Bereiche. 
Durch gezielte Bindemittelzufuhr soll die 
geschädigte, d. h. in ihrer mechanischen 
stabilität beeinträchtigte Bau stoffmatrix 
wieder gefestigt werden.
seit langem haben sich für die stein-
festigung Produkte auf Basis von 
Kieselsäureester bewährt. sie scheiden 
bei reaktion mit Wasser festigendes 
Kieselgel ab. gleichzeitig bleiben die 
Kapillarität und Wasserdampf durch-
lässigkeit des gefestigten mate rials 
erhalten. 

Zielsetzung einer erfolgreichen stein-
festigung ist die Wiederher stel lung 
des ursprünglichen Festigkeitsni veaus. 
ent sprechend sind die steinfestigungs-
produkte Keim silex-OH in zwei ver-
schiedenen Varianten mit unterschied-
licher gelabschei dungsrate verfügbar. 
Die wesentlichste Voraussetzung für 
eine optimale steinfestigung ist darüber 
hinaus die komplette Durch tränkung der 
verwitterten steinzone bis hin zum unver-
witterten Kern. Dazu wird der Festiger 
am besten im Flutverfahren mehrmals 
nass in nass bis zur sättigung des 
Baustoffs aufgebracht.

SteinfestigungSteinfestigung

KEIM Silex-OH
Wirkstoffgehalt 75 %

Gelabscheidungsrate 
ca. 33 %

KEIM Silex-OH-100
Wirkstoffgehalt 100 %

Gelabscheidungsrate 
ca. 40 %

Verwitterungsgrad Zunahme

ZunahmeFestigungsgrad



Bilder links:
Wasserturm 
in Mannheim

Bild rechts:
Kloster von Pelayo 
in Oviedo 

Hydrophobierende
Imprägnierung
Hydrophobierende
Imprägnierung

Hydrophobierende 
Imprägnierung 

als klassische 
Steinkonservierungs–

methode

Die meisten Verwitterungsprozesse 
an Natursteinen werden durch das 
Vorhandensein von Wasser verursacht 
oder begünstigt. insofern zählt der 
schutz vor Wasser bzw. Feuchtig keit 
zu den klassischen steinkonser vie rungs-
methoden. 
Hydrophobierungsmittel durchdrin-
gen im sinne einer imprägnierung die 
Baustoffoberfläche und machen sie 
dabei wasserabweisend. Zu diesem 
Zweck verwendet man heute vornehm-
lich siliciumorganische Verbin dungen 
wie siloxane oder silane. gleichwohl 
geben auch hydrophob ausgerüstete 
anstriche allein schon einen ausreichen-
den  Verwitte r ungs schutz.  grundsätzlich 
gilt es aber im mer, zunächst den jewei-
ligen Natur stein und dessen Zustand 

zu prüfen, ob eine Hydrophobierung 
überhaupt möglich bzw. sinnvoll ist. 
es gibt durchaus Natursteine, die sich 
aufgrund ihrer Dichtigkeit gar nicht 
oder kaum hydrophobieren lassen (z. 
B. Basalt, gra nit oder marmor). auch 
stark salzhaltige Natursteine sollten nicht 
hydrophobiert werden, da es hinter der 
hydrophobierten schicht zu hohen salz-
kon zentrationen kommen kann, die ihrer-
seits zu Krustenbildung und in Konse-
quenz zu abplatzungen führen können. 
ebenfalls kritisch ist die Hydrophobie-
rung von tonmineralhaltigen gestei nen.
Das Keim restauro-Programm bietet 
verschiedene möglichkeiten zur Hydro-
phobierung von Naturstein ober flächen, 
mit dem Ziel, die auf nahme von Wasser 
und schad stoffen zu reduzieren.

Wasser- und Feuchteschutz

KEIM Lotexan-N
Auf Siloxanbasis
Farbloses, hydrophobierendes
Schlussbehandlungsmittel

KEIM Restauro-Lasur
Hydrophob ausgestattetes Lasurmaterial
auf Sol-Silikatbasis

Speziell für porösen, zu beschichtenden
Naturstein

Speziell für stark wasserbelastete und/oder
feuchtigkeitsempfindliche Baustoffe, wie 
z. B. eisensalzhaltige Natursteine 
(Braunverfärbung)

Speziell für porösen, ungestrichenen
Naturstein

Erhöhter Wasser- und
Feuchteschutz

KEIM Silangrund
Auf Silanbasis
Hydrophobierendes Grundiermittel –
zusätzlich zu anstrichtechnischen
Maßnahmen

+ KEIM Restauro-Lasur
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Natursteinergänzung 
und Spezial

anwen   dungen mit 
Restaurier mörteln
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Die anwendung von steinersatz mörteln 
zur rekonstruktion verloren gegangener 
steinsubstanz reicht bis ins 16. Jahr hun-
dert zurück. trotz der rasanten Weiter-
entwicklung in der Baustofftech no logie 
und des erweiterten Wissens über die 
Prozesse rund um den Natur steinzerfall 
bzw. seine Verwitterung ist die Natur-
steiner gänzung mittels geeigneter 
restau rierungsmörtel auch heute noch 
eine echte Herausforderung für alle an 
der restaurierung von Natur stein fassa-
den und Denkmälern Betei ligten. 
Die Forderung nach maximalem er halt 
und schutz der originalen stein substanz 
hat heute einen deutlich höheren 
stellenwert als in früheren Zeiten. in so-
fern haben prophylaktische maßnah-

men stark an Bedeu tung gewonnen, um 
schädigungen an Natursteinbauteilen, 
die  zum ersatz der Originalsubstanz 
führen, bereits im Vorfeld zu vermeiden. 
Dennoch sind steinergänzungsmörtel 
auch heute noch ein wesentlicher 
Bestand teil der Natursteinrestau rierung.
Die mineralischen restaurier trocken  -
mörtel aus dem Keim restauro-Pro-
gramm bieten hierzu eine große anzahl 
an möglichkeiten, schäden an Natur-
steinbauteilen fachgerecht instand zu 
setzen.

SteinersatzSteinersatz

 Verwen- 
 dung

 Körnung  < 3,2 mm  < 0,7 mm  < 1,6 mm  < 0,6 mm

  Festigkeit  
  N/mm2

 25 – 30  ca. 10  ca. 8  35 – 45

 Farbtöne  braun  Farbkarte 
 oder Befund

 Farbkarte 
 oder Befund

 Farbkarte 
 oder Befund

Zum Unterfüttern tiefer 
Schad   stellen (> 2 cm) 
und als Kern material für 
Abformungen

Steinersatz für ober-
flächen nahe Bereiche, 
auch bei 
offenen Formen

Fugenersatzmaterial, 
besonders für Natur-
stein mauern, aber auch 
für Klinker oder KS

Zum Nachbilden von 
Figuren und Bauteilen 
durch Ausgießen von 
Formen

 Produkt

 Eigenschaft

KEIM
Restauro-

Grund

KEIM
Restauro-

Top

KEIM
Restauro-

Fuge

KEIM
Restauro-

Gieß



Einzigartig und 
perfekt – Schutz und 

Farbfassung von 
Naturstein mit KEIM 

RestauroProdukten in 
SolSilikattechnologie

Bild:
Parlament Navarra,

Pamplona

Der erhalt und schutz von originaler 
steinsubstanz hat heute in der Denk-
malpflege zu recht erste Prio rität. Nur 
so können schädigun gen an Natur-
steinbauteilen, die  zum ersatz der Ori-
ginalsubstanz führen, weitgehend ver-
mieden werden.
Die Lasurprodukte aus dem Keim 
restauro-Programm bieten dafür optima-
le Lösungen in bisher einzigartiger Form:
mit einer speziell auf die anfor derungen 
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 schützen.
als mineralisch gebundenes Produkt ist 
Keim restauro-Lasur für den minera-
lischen Naturstein grund sätzlich „mate-
rialgerecht“ – das spezielle Bindemittel 
sol-silikat in der hier eingesetzten Form 

gewährleistet da bei eine kontrollierte 
abbindung ohne unerwünschte Zufuhr 
an verfestigendem Bindemittel in den 
untergrund. 
außerdem ist das Produkt mit einem sd-
Wert von 0,02 m höchst diffusionsfähig 
und setzt der im Natur stein enthaltenen 
Feuchtigkeit ein Vielfaches weniger 
an Diffusionswiderstand entgegen als 
silikonharzgebundene systeme.
auch die deutlich höhere uV-sta bilität 
von Pigmenten und Binde mittel spricht
für Keim restauro-Produkte als ideale 
schutzbeschich tung auf Natur stein. als 
klassische „Opfer schicht“ er möglichen 
natürliche abwit terungs pro zesse bei 
restauro-schutz beschich tun gen eine ein-
fache und substanzschonende erneue-
rung. Bei Kunstharz- bzw. sili konharz-
gebun de nen systemen müssen demge-
genüber organische Binde mittel reste 
beschädigter, zerstörter oder ab ge-
witterter Besch ichtungen zunächst mit 
Hilfe chemischer oder abrasiver metho-
den entfernt werden, bevor eine neue 
schutz beschich tung ausgeführt werden 
kann.

Keim restauro-Lasur schützt den 
Naturstein dank ihrer hydrophoben 
ausstattung vor der aufnahme von 
Wasser und schadstoffen. sie kann, 
gesteuert durch die jeweilige Ver dün-
nungsstufe mit Keim restauro-Fixativ, 
von deckend bis lasierend verarbei-
tet werden und erlaubt so individuelle 
Farbfassungen von Naturstein oder 
auch dezente, angepasste Farb an glei-
chungen von reparatur stellen. 
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KEIM Restauro
Lasur

SchutzbeschichtungSchutzbeschichtung

KEIM Restauro-Lasur

Produktmerkmale im Überblick

höchst diffusionsoffen

UV-stabil in allen Komponenten

niedrige Verschmutzungs  neigung

mikroporös

witterungsbeständig

kontrollierte Abbindung

spannungsarm

säurebeständig

leichte Verarbeitung
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