
Kennis van natuursteen is van groot belang in de praktijk van de 
monumentenzorg. Dit geldt ook voor de Udelfanger zandsteen, een 
historisch bouwmateriaal dat ook nu nog incidenteel bij restauraties 
wordt toegepast. Gedetailleerd geologisch onderzoek heeft een 
belangrijke bijdrage geleverd aan onze kennis van deze zandsteen. 
Dit artikel vormt een samenvatting van dit onderzoek. 
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Inleiding 
Bentheimer zandsteen en zandsteen 
ui t de B ü c k e b e r g e bij het plaatsje 
Obernkirchen, beide u i t het Onder-
Kri j t van de Duitse deelstaat 
Nordrhein Westfalen, z i jn i n het ver
leden wijdverbreid toegepast als 
bouwsteen. Bekende monumenten 
als het K o n i n k l i j k Paleis i n 
Amsterdam, de Nieuwe Kerk i n Delft 
en vele andere Nederlandse monu
menten zi jn grotendeels u i t deze 
kwartsri jke zandstenen opgetrokken 
(Slinger et a l 1980; Dubelaar 1984). 
De bouwsteen Udelfanger zandsteen 

Dit komt voora l doordat het ge
steente i n de ja ren 1860 tot onge
veer 1900 op voorspraak van de i n 
vloedri jke architect P. J . H . Cuypers 
op grote schaal is toegepast i n de 
restauratiebouw en i n n ieuw ge
bouwde kerken . 

A l spoedig n a de in t roduct ie bleek 
dat de Udelfanger zandsteen veel 
minder weervast was dan z i jn i l lu s 
tere voorgangers u i t Benthe im en 
Obernkirchen. Vaak t rad er a l b innen 
enkele decennia een sterke afschilfe
r ing en afzanding op en i n sommige 
gevallen spleet het gesteente open 
langs de natuur l i jke laagvlakken . 
Maar er z i jn ook voorbeelden bekend 
waarbij het materiaal veel minder 
van verwering te l i jden heeft gehad, 
i n het bijzonder bij toepassing v a n 
het gesteente i n vrijstaande sculp tu
ren en re l iëfs . Een voorbeeld daarvan 
is het beeld van Piet Heyn i n 
Delfshaven (Afb. 1). 

Om meer i n z i c h t te kr i jgen i n de e i 
genschappen van het gesteente en i n 
de relaties tussen deze eigenschap
pen en de verweringsverschijnselen, 
onderzochten wij de mineralogische 
samenstel l ing en de fysische ken
merken van de Udelfanger zand
steen. Gelukkig wordt het gesteente 
ook tegenwoordig nog bij 
Udelfangen uitgegraven, zodat we 
daar verse monsters konden verza
melen . Naast verse groevemonsters 
waren ook monsters beschikbaar die 
onlangs u i t de Remonstrantse Kerk 
te Rotterdam waren genomen (Afb. 2 
en Tabel 2). Van een t i en ta l mon
sters Udelfanger zandsteen z i jn sl i jp-
pla ten gemaakt. Door middel van 
r ö n t g e n f l u o r e s c e n t i e - a n a l y s e (XRF) is 
de chemische samenstel l ing van 
hoofdelementen en sporenelementen 

bepaald. Ook is de porosi tei t en de 
doorlaatbaarheid (permeabili teit) ge
meten. 

Zover ons bekend, dateert de oudste 
toepassing van de Udelfanger steen 
u i t de late Middeleeuwen 
(Liebfrauenkirche, Trier, 1 3 e eeuw). 
Op het ke rkhof i n het dorp 
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Udelfangen zi jn enkele grafstenen 
ui t de 18e eeuw bewaard gebleven. 
Er is we l verondersteld dat de 
Romeinen de Udelfanger zandsteen 
a l gebruikt hebben voor de Porta 
Nigra i n Trier (Slinger et a l . 1980). 
Dit berust volgens ons op een mis
verstand: de Romeinse stadspoort be
staat namelijk voor het overgrote 
deel u i t Bontzandsteen, dat een heel 
ander gesteente is . 

Verbreiding, ouderdom en 
sedimentaire fades 
De Udelfanger zandsteen is een geel
grijze to t groengele, goed gesor
teerde, gl immerhoudende fijnkorre
l ige zandsteen, die dateert u i t het 
onderste deel van de Muschelkalk 
(Onder-Trias). Het gesteente dag-
zoomt i n een enkele ki lometers 
lange zone ten noordwesten van 
Trier (Rheinland-Pfalz) . Het wordt 
gewonnen i n een tweetal groeven 
nabij het dorpje Udelfangen (Afb. 3, 
4 en 6). De zandsteen komt voor i n 
een smalle horst, die z i ch als een 
heuvelrug i n het landschap manifes
teert. Het omgevende gesteente be
hoort to t de jongere afzet t ingen van 
de Midden-Muschelka lk en de Keuper 
(Boven-Trias). Het onderliggende ge
steente behoort to t oudere Meso-
zoische afzet t ingen (Bontzandsteen) 

Tabel 1 - Gemiddelde mineraalsamen
stelling van de Udelfanger 
zandsteen naar gegevens uit 
de literatuur (Grimm, 1990 
en Kraus, 1985). 

65-70% kwarts 
6-9% kaliveldspaten 
2-5% glimmers 

3-6.5% carbonaat (deels dolomiet-
Mg houdend carbonaat) 

< 1% kleimineralen 

en tot de door erosie sterk afge
vlakte Devonische ka lks tenen en 
schalies van het hercynische ge
plooide grondgebergte van de zuide
l i jke Eife l . 

De Udelfanger zandsteen werd onge
veer 220 mi loen jaar geleden afgezet 
i n een ondiepe zee die z i ch ruwweg 
van noord naar zu id over de huidige 
Eifel u i ts t rekte . Gezien het voor
komen van versteende golf- en 

Afbeelding 2. 

Voorportaal van de 

Remonstrantse Kerk in 

Rotterdam. Simon 

Miedema vervaardigde 

aan het exterieur van 

deze kerk in 1897 de 

versierende 

ornamenten en het 

beeldhouwwerk uit 

Udelfanger zandsteen. 

Afbeelding 3. 

Voorkomen 

Muschelsandstein in 

de horst ten 

noordwesten van Trier. 

Het gesteente is 

ontsloten in een 

tweetal groeven bij 

het dorpje Udelfangen 

(gewijzigd naar 

Negendank 1983). 

Afbeelding 4. 

Steenbank uit het 

laagpakket van de 

geelgrijze banken in 

de groeve bij 

Udelfangen. 

Tabel 2 - Geochemische (XRF)analyse van de tien monsters Udelfanger zandsteen. De G-monsters komen uit de groengele banken en de Y-monsters uit 
de grijsgele banken. De R-monsters zijn afkomstig uit het beeldhouwwerk van de Remonstrantse Kerk in Rotterdam. 

monstercod Si0 2 A l 2 0 3 Ti0 2 Fe 2 0 3 
MnO CaO MgO Na 20 K 2 0 P2O5 S Sum. CaC03 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) berekend (%) 

G4 70,63 8,51 0,363 1,19 0,054 3,48 1,60 0,24 4,94 0,122 0,00 91,14 6,22 

G5 67,39 10,11 0,472 1,94 0,049 3,66 2,04 0,26 5,25 0,150 0,00 91,33 6,54 

G6 73,52 7,11 0,279 0,82 0,043 3,52 0,96 0,22 4,56 0,122 0,00 91,15 6,28 

R l 70,61 8,23 0,290 1,02 0,038 3,21 1,34 0,30 4,97 0,104 0,90 91,01 5,73 

R2 76,14 7,82 0,443 0,94 0,010 0,36 0,49 0,47 4,88 0,761 0,28 92,60 0,65 

R3 80,97 6,89 0,480 0,77 0,007 0,22 0,20 0,30 4,31 0,144 0,15 94,43 0,40 

R4 71,80 9,86 0,527 1,54 0,038 2,03 1,17 0,22 5,35 0,176 0,06 92,76 3,62 

Y l 72,18 7,12 0,315 1,02 0,058 3,62 1,46 0,22 4,46 0,135 0,00 90,59 6,47 

Y2 76,50 6,94 0,319 1,00 0,048 1,81 0,72 0,22 4,54 0,141 0,00 92,24 3,23 

Y3 62,15 6,16 0,296 1,13 0,055 10,44 1,32 0,19 3,82 0,111 0,02 85,68 18,64 
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Afbeelding 5. 

Detail van een bank 

met golfribbels, 

g e ï n t e r p r e t e e r d als de 

bodem van een zwin, 

in het laagpakket van 

de geelgrijze banken 

in de groeve bij 

Udelfangen. 

stroomribbels (Afb. 5) en de rijke 
fauna van mariene schelpdieren (o.a. 
Myophor ia en Pecten) kan een deel 
van het gesteente worden be
schouwd als een strandafzet t ing. De 
dikte varieert van enkele t ien ta l len 
meters tot maximaal zestig meter. De 
zandsteen wordt naar boven toe ge
leidel i jk k le i iger . In noordeli jke r i ch
t ing wordt het kalkgehal te steeds 
hoger en neemt de klast ische inv loed 
af: het gesteente gaat daar ui te inde
l i jk lateraal over i n de alom bekende, 
schelphoudende Muschelkalk . 

Lithologie en mineralogie 
De gemiddelde grootte v a n de 
kwartskorrels (eigenlijk de zandme-
diaan) l i g t rond de 100 micrometer 
(0,1 mm). Ongeveer 20% van de kor
rels is kle iner dan 63 micrometer, 
hetgeen betekent dat het gesteente 
een hoog gehalte aan siltdeeltjes 
(leem) bezi t . Het kleigehal te (de 
fractie van de korrels < 2 microme
ter) is laag en bedraagt meestal m i n 
der dan 1%. 

Kwartskorrels , gl immers, veldspaten 
en kwartshoudende gesteentefrag
menten domineren de mineralogie 

van de Udelfanger zandsteen. Het 
b indmidde l is carbonaat. De glimmers 
bestaan hoofdzakel i jk u i t muscoviet 
(kleurloze gl immer) , maar biot ie t 
(donkere, zwarte glimmer) en chlo
riet (groene glimmer) z i jn eveneens 
i n het gesteente aanwezig. 
Kenmerkend voor het gesteente is de 
pigmentat ie door k le ine concentra
ties van mangaanoxide ( in de vorm 
van grijze vlekjes). 

Tabel 1 geeft de gemiddelde mine
raalsamenstell ing van de Udelfanger 
zandsteen volgens gegevens u i t de 
l i teratuur . Tabel 2 toont de verdel ing 
van de hoofdelementen, zoals die 
verkregen is u i t geochemische ana
lyse ( r ö n t g e n f l u o r e s c e n t i e spectro-
metrie, naar de Engelse term vaak 
afgekort to t XRF) . Het kalkgehal te 
varieert sterk per bank en bedraagt 
gemiddeld 3 tot 6,5 %, maar kan lo 
kaa l oplopen tot circa 15 %. De car-
bonaten z i jn deels gedolomitiseerd, 
wat w i l zeggen dat een deel van de 
Ca-ionen door Mg- ionen is vervan
gen. In sl i jpplaten z i jn soms de rui t 
vormige doorsneden van idiomorfe 
dolomietkr is ta l len te herkennen. 
De ka lk is secundair neergeslagen 

tijdens de verhardingsgeschiedenis 
van het gesteente. De kalk is hoogst
waarschijnli jk afkomstig van de 
schelpen die i n het gesteente plaat
selijk vee l voorkomen. Vanwege di t 
voorkomen van fossiele schelpen 
wordt het gesteente i n Dui ts land ook 
we l Muschelsandstein genoemd 
(Negendank 1983). 

Grijze en groene banken 
U i t een globale opname van het laag
pakket i n de twee eerder genoemde 
groeves konden we macroscopisch 
een pakket met sterk groen gekleur
de banken onderscheiden en een on
derl iggend pakket van meer geelgrijs 
getinte zandsteenlagen. De bank-
dikte i n het bovenste pakket varieert 
van enkele decimeters tot maximaal 
ongeveer 1,5 meter. Het onderste 
pakket bevat enkele banken van on
geveer 1 meter d ik . Deze banken 
worden als bouwsteen benut (Afb. 
4) . Voor het onderzoek zi jn zes mon
sters geselecteerd u i t de groene en 
geelgrijze laagpakket ten (Tabel 2). 

De gelaagdheid is i n een gesteente
fragment zonder hulpmiddelen niet 
a l t i jd duidel i jk zichtbaar, maar onder 
een microscoop is het meestal we l 
goed te z ien (Afb. 7: slijpplaatje 
monster G4). Er komen soms dunne, 
meestal niet ver doorlopende 
si l t / leemlaagjes voor, vooral i n het 
pakket met de groene banken 
(Afb. 8: slijpplaatje monster G5). 

Verspreid i n het gesteente komen 
hier en daar ook wat grotere leem-
proppen of leemlenzen voor v a n een 
paar centimeter d ik . De precieze l i g 
ging v a n di t soort leemlenzen is 
moeil i jk te voorspel len. Wanneer de 
natuursteen wordt ui tgegraven kan 
het b lok er homogeen u i t z i en , maar 
inwendig kunnen er al t i jd leemlen
zen i n voorkomen. 

Ui t het microscopisch onderzoek is 
gebleken dat het versch i l tussen de 
geelgrijze en de groene banken 
voora l een versch i l i n korrelgrootte 
is , waarbij de geelgroene banken de 
meeste si l t / leemdeelt jes bevatten 
(Dubelaar, 2003; 2004). 

Fysische eigenschappen 
Om een gesteente te kunnen beoor
delen op zi jn toepassingsmogelijkhe
den i n de bouw is het v a n belang om 
een aantal fysische eigenschappen 
van het gesteente te kennen . 
Belangrijke parameters z i jn onder
meer porositeit , permeabil i tei t en 
p o r i ë n g r o o t t e v e r d e l i n g en daarmee 

Afbeelding 6. 

Monoliet van 

Udelfanger zandsteen, 

met een gewicht van 

meer dan vijftien ton, 

aan de basis van het 

pakket met de 

geelgroene, 

leemhoudende 

banken. 
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samenhangende eigenschappen, 
zoals wateropname en drooggedrag. 
Ook geotechnische eigenschappen 
spelen daarbij een belangrijke ro l , 
zoals thermische u i t ze t t ing , druk-, 
trek- en buigsterkte, vorstbestendig-
he id en sl i j tvastheid. 

Het totale volume aan p o r i ë n i n de 
t i en monsters Udelfanger zandsteen 
varieert van 17 - 27% (Tabel 3). Ook 
de gegevens u i t de l i teratuur wijzen 
op soortgelijke waarden van de poro
si tei t van de zandsteen (Kraus 1985; 
Grimm 1990). De doorstroming (per
meabil i tei t) i n de zandsteenmonsters 
is goed (Tabel 3). Weliswaar hebben 
de meetgegevens i n deze tabel be
t r ekk ing op gas als medium en gel
den voor de doorstroming van water 
i n het algemeen wat lagere waarden, 
maar als indicat ie van de verschi l len 
i n doorstroming zi jn deze gegevens 
n ie t t emin bruikbaar. 

De doorlaatbaarheid wordt bepaald 
door verschil lende factoren. Het aan
deel k le ine p o r i ë n (< 1 micrometer) 
waarin het water door capillaire 
zuigkrachten lang kan worden vast
gehouden, het kleigehal te i n de ver
b indingskanalen tussen de p o r i ë n en 
de vorm van deze verbindingskana
l en bepalen i n belangrijke mate de 
doorstroming van vloeistoffen door 
het gesteente. Ook de eventueel op
geloste zouten i n het p o r i ë n w a t e r -
systeem hebben inv loed op de mate 
van doorst roming. Zoals te verwach
ten is , komen de laagste waarden 
van de permeabil i tei t voor i n de 
monsters met de lemige niveaus u i t 
het laagpakket van de geelgroene 
banken (monsters G4 en G5, Tabel 3). 

Gegevens u i t de l i teratuur la ten z ien 
dat de Udelfanger zandsteen zeer 
snel water op kan zuigen en dit ook 

relat ief snel weer afgeeft (Kraus 
1985). Volgens Grimm (1990) be
draagt de wateropname van het ge
steente onder atmosferische druk 
6,02 (gewichts) % en onder v a c u ü m 
9,55 (gewichts) %. Een belangrijk 
deel van de p o r i ë n wordt dus onder 
atmosferische druk niet door het 
water bereikt , maar blijft met luch t 
gevuld . 

Ui t de prakti jk en u i t laborator ium
testen is gebleken dat poreuze ge

steenten zoals zandsteen en som
mige typen kalksteen voora l gevoelig 
voor (vorst-)verwering zi jn als het 
aandeel m i c r o p o r i ë n ( p o r i ë n < 1 m i 
crometer) i n het totale p o r i ë n v o l u m e 
groot is . De Udelfanger zandsteen 
neemt met ongeveer 4,4 v o l . % m i 
c r o p o r i ë n op een totaal aan p o r i ë n 
volume van ongeveer 20 v o l . % geen 
a l te ongunstige positie i n (Kraus 
1985) en de vorstbestendigheid van 
de zandsteen kan daarom als vrij 
gunstig worden beoordeeld. 

Opvallend is het grote verschi l i n 
drukvastheid van het droge en het 
natte gesteente. De druksterkte 
neemt af van 533 k g / c m 2 i n droge 
toestand naar 330 k g / c m 2 i n natte 
toestand. In vergel i jking met b i j 
voorbeeld de afname van de druk
sterkte van de eveneens beproefde 
Obernkirchener zandsteen (droog: 
858 k g / c m 2 , nat: 761 k g / c m 2 ) 
betekent di t een duidel i jk verschi l 
i n afname van de druksterkte . U i t 
een zoutkris tal l isat ietest met Na2S04 
i n het laborator ium is gebleken dat 
de Udelfanger zandsteen relatief 
snel , a l na 14 cyc l i , materiaalverlies 
('afzanding') gaat ver tonen (Kraus 
1985). 

Afbeelding 7. 

Slijpplaatje van de 

Udelfanger zandsteen, 

monster G4, met 

stapeling van 

glimmerblaadjes op 

kwarts korre Is en 

tussengelegen 

carbonaatcement. 

Microscoopbeeld met 

ongekruiste (onder) 

en gekruiste nicols. 

Basis foto bestrijkt 

ongeveer 2,5 mm. 

Tabel 3 - Porositeit en permeabiliteit van de tien monsters Udelfanger zandsteen. 
Volgens Grimm (1990) kan een zandsteen met een permeabiliteit 
> 0,1 milliDarcy als 'goed doorlatend' worden beschouwd. Gegevens uit 
Dubelaar 2003. 

Monsternr. Porositeit 
(Vol.%) 

Permeabiliteit 
(milliDarcy) 

Gem. druk 
(atm.) 

Dichtheid 
(g/ml) 

R l 20.4 64.7 1.62 2.63 
R2 24.1 153 1.43 . 2.61 
R3 25.7 274 1.18 2.62 
R4 22.5 65 1.70 2.64 
Y l 23.3 155 1.41 2.63 
Y2 27.0 376 1.18 2.65 
Y3 21.5 -- -- --
G4 19.5 8.28 1.52 2.65 
G5 17.5 0.75 1.64 2.66 
G6 23.2 183 1.33 2.64 

109 Grondboor & Hamer nr. 5 2004 



Afbeelding 8. 

Slijpplaatje van de 

Udelfanger zandsteen, 

monster G5, met 

stapeling van 

glimmerblaadjes op 

kwartskorrels en 

tussengelegen 

carbonaatcement. 

Microscoopbeeld met 

ongekruiste (onder) 

en gekruiste nicols. 

Basis foto bestrijkt 

ongeveer 2,5 mm. 

Afbeelding 9. 

Consoles van 

Udelfanger zandsteen, 

geplaatst in 1890, aan 

de voorgevel van 

Teylers Museum 

(opname uit 1990). De 

consoles vooraan zijn 

door zoutkristallisatie 

uit elkaar gedrukt en 

daarna met de wind 

afgevoerd. 

Verwen ngsverschijnselen 
De Udelfanger zandsteen behoort 
niet to t de meest duurzame typen 
zandsteen die i n Nederland z i jn ge
bru ik t . Vaak treedt bij b loots te l l ing 
aan de bu i ten luch t afzanding op en 
verweert de steen i n dunne, schilfer
achtige laagjes, die m i n of meer 
evenwijdig aan het laag oppervlak af
bladderen. Hieronder geven we aan 
welke eigenschappen dit verschijnsel 
veroorzaken en hoe het verwerings-
proces i n z i jn werk gaat. 

De Udelfanger zandsteen is een ge
laagd sediment met een afwisseling 
van kwartsri jke laagjes met gl immer-
rijke laagjes. Door het versch i l i n 
vorm en gewicht v ind t bij de sedi-

mentat ie een natuurl i jke scheiding 
plaats van de m i n of meer ronde, 
zwaardere kwartskorreltjes en de 
plaatvormige, l ichtere glimmers. K l e i 
komt weinig voor i n het gesteente, 
l e em/ s i l t wel en dat i n duideli jke l a 
minae of als dunne lenzen . 

De stapeling van de kwartsen oogt 
hecht , maar het gesteente is vermoe
delijk nooi t a l te diep begraven ge
weest. Er heeft i n de loop van de t i jd 
weinig n ieuwvorming van kwarts 
plaats gehad en vergroei ingen van de 
kwartskorrels t reden maar zelden op. 

De o r i ë n t a t i e van de glimmerblaadjes 
paral le l aan het laagvlak geeft het 
gesteente een preferente spl i j t r ich-
t i n g . De aanwezigheid van (do lomi t i -
sche) carbonaat zorgt we l voor enige 
b ind ing tussen de korrels . Maar door 
u i tspoel ing e n / o f oplossing k a n i n 
de loop der t i jd , bij voortdurende 
bloots te l l ing van het gesteente aan 
weer en w i n d , de samenhang tussen 
de componenten worden verbroken. 

Het voorkomen van wat zwavel i n de 
kern van de R-monsters (de monsters 
u i t Rotterdam; zie Tabel 2) - en a l 
leen i n die monsters - wijst waar
schijnl i jk op gips (CaS04.2H20) of 
een ander zout , bijvoorbeeld na t r i -
umsulfaat (Na2SÜ4). Dit doet vermoe
den dat oplossingsprocessen en kr is 
tal l isat ie van zouten een belangrijke 
ro l spelen i n het verweringsproces 
van de Udelfanger zandsteen. 
Hiermee k u n n e n we ook het ger in
gere gehalte aan carbonaat i n de 
monsters R2 en R3 verklaren. In 
deze monsters is het carbonaat waar
schijnl i jk tijdens de verwering met 
het regenwater ui tgespoeld, hetgeen 
de desintegratie van het gesteente 
heeft versneld. 

Op plaatsen aan een gebouw waar 
sterke turbulent ie van w i n d op
treedt, kunnen de onderdelen van 
Udelfanger zandsteen hiervan te 
l i jden hebben (Slinger et a l . 1980). 
U i t onderzoek aan het Teylers 
Museum i n Haarlem bl i jk t dat voor
ui tspringende delen (consoles) van 
Udelfanger zandsteen, na honderd 
jaar b loots te l l ing aan de w i n d , 
geheel z i jn Verwaa id ' (Afb. 9; 
Dubelaar, 1998). Winderosie is even
we l niet de primaire oorzaak van het 
verva l . Het is aannemelijk dat verwe
ring door zoutkr is ta l l isa t ie , i n di t 
geval gevoed door de zi l te zeewind, 
een belangrijke ro l speelt i n het ver
weringsproces. Ook hier heeft onge
twijfeld ui tspoel ing van het ka lk ige 
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bindmidde l mede bijgedragen aan 
het verva l . 

De petrofysische eigenschappen van 
de Udelfanger zandsteen (hoge poro
si tei t en goede doorlatendheid) zor
gen voor een snelle opname en af
gifte van water. Dit duidt op een 
geringe gevoel igheid voor vorstver-
wer ing . In de gesteentebanken die 
rijk z i jn aan lemige niveaus, is de 
doorstroming evenwel minder goed 
en wordt de verblijf t i jd van het 
water ver lengd. Dit maakt het ge
steente gevoeliger voor vorstschade. 

Het kleigehal te en de daaraan ge
koppelde zwel- en krimpverschijnse-
l en (door opname en afgifte van 
water) l i jken bij de verwering van de 
Udelfanger zandsteen geen belang
rijke ro l te spelen, omdat de zand
steen nauwelijks k l e i bevat. 

Steenkeuring en duurzaamheid 
U i t inventarisat ies van de i n Neder-
lang gebruikte Udelfanger zandsteen 
komt duidel i jk naar voren dat steen 
van zeer wisselende kwal i te i t is ge
bru ik t (Kramer & Feenstra zj , 
Dubelaar, 1984, 1998). Restauraties 
i n Udelfanger zandsteen kunnen a l 
leen dan succesvol z i jn als de te ge
bru iken steen, en we l alle b lokken 
van een te leveren parti j , i n de 
groeve worden gekeurd. Str ikte keu
r ingsprotocol len bestaan op het 
ogenbl ik niet , onder meer omdat de 
zandsteen i n Nederland slechts bij 
u i tzonder ing mag worden toegepast 
vanwege het gevaar van silicose 
( 'stoflongen'). 

Bij het keuren van de steen dient te 
worden gelet op de volgende punten : 
• het voorkomen van leemlagen en 

leemlenzen 
• de korrelgrootteverdel ing 
• het a l of niet sterk gelaagd z i jn 

van het gesteente 
• het voorkomen van laminae, rijk 

aan grove glimmerblaadjes 
• het gehalte aan carbonaat /dolo-

miet . 
Het is aan te bevelen om steekproe
ven te nemen en monsters i n het l a 
borator ium te analyseren op minera-
logische samenstel l ing, druksterkte, 
porositei t en permeabil i tei t . 

Hoewel de druksterkte van droge 
monsters Udelfanger zandsteen niet 
onder doet voor die van veel andere 
typen zandsteen, z i jn met water ver
zadigde monsters veel minder goed 
bestand tegen drukbelast ing. Het 
Verkeerd ' plaatsen (met de gelaagd-

he id ver t icaal i n plaats van hor izon
taal ; i n steenhouwertermen: ' tegen 
het leger) van de natuursteen, i n 
bijvoorbeeld drukbelaste zu i len en 
ko lommen, is niet wenseli jk. Dit kan 
snel to t schade le iden, vooral als het 
gepaard gaat met ui tspoel ing van 
het carbonatische b indmidde l . 

De u i t de prakti jk bekende ' levens
duur' van vijft ig tot ongeveer twee
honderd jaar b loots te l l ing aan de 
bui ten lucht , za l vermoedelijk ook 
voor de tegenwoordig beschikbare 
Udelfanger zandsteen gelden. De 
bouwsteen is na die periode mis
schien niet al t i jd 'op', maar za l dan 
we l sterk getekend zi jn door de ver-
weringsprocessen (Afb. 10). De met 
zorg gekozen, kwal i ta t ie f meest 
hoogwaardige gesteenteblokken heb
ben mogelijk nog een wat langere le
vensduur. 
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Afbeelding 10. 

Sterk verweerde 

Udelfanger zandsteen 

aan het portaal van de 

Pandhof naast de 

Domkerk in Utrecht. 

Subtiele verschillen in 

korrelgrootte en 

verkitting resulteren 

in d i f f eren t i ë l e 

verwering, waardoor 

de sedimentaire 

gelaagdheid wordt 

geaccentueerd. 
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