Fassadenreinigung

Moderne Verfahren zur Reinigung von Steinfassaden

lhren Koérper reinigen Sie "regelmaBig”.

Die AuBRenhaut lhrer "vier Wande" hitte es gerne, aber wenn, dann richtig!

Einleitung:

Fassaden koénnen ihr urspriinglich gutes Aussehen und |hre
Funktionalitdt durch schadigende Einflisse aus der Atmo-
sphére verlieren. Gasférmige Luftschadstoffe wie Schwefeldi-
oxid und nitrose Gase (Nox) gelangen im Regenwasser ge-
I6st (saurer Regen) auf die Oberflache von Bauwerken. Dar-
Uber hinaus sind es feste Partikel wie Staub und Rul}, die als
Schwebstoffe in der Luft vorhanden sind und sich auf den
Oberflachen von Baustoffen absetzen. Bei pordsen Fassa-
denbaustoffen werden die Schmutzteilchen nicht durch Wind
und Regen weggewaschen, sondern in die Vertiefungen
transportiert, wo sie durch Verankerung eine gute Haftung
erreichen. In der Ndhe von Bahnhéfen oder der metallverar-
beitenden Industrie setzt sich an den Fassaden haufig Me-
tallstaub ab, der mit Feuchtigkeit zusammen Flugrost bildet.
Ol- und Fettanteile verursachen sowohl bei porésen als auch
bei glatten Flachen eine noch bessere Haftung, so dal} die
Fassade in der Folgezeit noch schneller verschmutzt. Auf3er-
dem kénnen Ol- und Fettverschmutzungen im Laufe der Zeit
verharzen. In der Praxis sind diese Einflisse meist mit unter-
schiedlicher Gewichtung gleichzeitig anzutreffen.

Im wesentlichen kann man die Schmutzarten in zwei
Hauptgruppen einteilen:
1. mineralische Verschmutzungen:
Korrosionsprodukte (Flugrost, Griinspan, Braunstein, Pa-
tina), Versinterungen und Gipskrusten (hartnackige
Schmutzkrusten), Zementschleier, Verwitterungsproduk-
te, Betonauswaschungen (Ablaufspuren), Pigment-
schmutz und die unterschiedlichsten Salze.
2. organische Verschmutzungen:
Ol, Fett, RuR, Bitumen, Farbbeschichtungen, Graffiti, Al-
gen, Moos, Schimmelpilze, Vogelkot, Hundeurin
Schwermetalle:
in nahezu allen Schmutzbeldgen sind unterschiedliche
Schwermetallfrachten zu beobachten, iberwiegend Blei, Zink
und Kupfer.

Grundsiétzlich sollte vor jeder ReinigungsmaBnahme

folgendes bedacht werden:

e Die Ausfiihrung von Reinigungsmaflnahmen gehért in die
Hand von ausgebildeten Kréften.

e Vor der Ausflihrung steht die Beratung durch den Fach-
mann.

e Vor der Ausfiihrung sind alle Entscheidungshilfen fir die
Wahl des Reinigungsverfahrens heranzuziehen, von der
Untersuchung vor Ort Uber die Analyse im Labor bis zur
Musterflache am Objekt.

e Vor der Ausfihrung ist das Fugennetz auf seinen Erhal-
tungszustand zu kontrollieren und gegebenenfalls mit
neuem Fugenmodrtel sorgfaltig auszubessern.

Die wesentlichen Verfahren zur Reinigung von Steinfas-
saden sollen im folgenden kurz beschrieben werden:

1 Hochdruckreinigung

Durch die Verwendung von Hochdruckreinigungsgeraten laRt
sich eine verstarkte Reinigungswirkung gegeniber einer
drucklosen Berieselung erzielen. Sie kann ebenfalls mit kal-
tem oder heilem Wasser sowie ggf. mit Zusatz von Netzmit-
teln (insbesondere bei fettigen und 6ligen Krusten oft erfor-
derlich) durchgeflihrt werden.

In der Regel werden Geréate mit 70-1001/min Férderleistung,
einem Druck von 60-200 bar und Temperaturen bis zu 140°C
eingesetzt.

Durch die wesentlich starkere mechanische Beanspruchung
als bei der drucklosen Berieselung werden Schmutz und élige
Bestandteile schneller geldst. Je hdher die Wassertemperatur
ist, um so leichter lockern sich die Schmutzpartikel, um so
schneller reagieren und I8sen sich einige élige Bestandteile.
Das Kurzzeitverfahren verringert die Gefahr der Mauerwerks-
durchfeuchtung. Dafir birgt die stérkere mechanische Bean-
spruchung durch das Druckwasser die Gefahr, dal} lose Fas-
sadenteile abgeldst werden kénnen und dadurch ein Verlust
an originaler Bausubstanz entsteht.

Auffangen und Kontrolle des Abwassers (eventuell Behand-
lung) erforderlich.

2 Hochstdruckreinigung

Héchstdruckreiniger haben einen Betriebsdruck zwischen
800 und 1200 bar und ein Férdermenge von 100 bis 350 |
Wasser pro Minute. Durch diesen harten Wasserstrahl sind
Sie in der Lage, auch hartnackige Schmutzkrusten zu besei-
tigen, allerdings betragen die Substanzverluste der Oberfla-
che ca. 1 bis 2 mm.

Hoher Wasserbedarf und meist enormer Substanzverlust
schrénken die Anwendbarkeit dieser Methode auf wenige
Anwendungsmdglichkeiten ein.

Auffangen und Kontrolle des Abwassers (eventuell Behand-
lung) erforderlich).

3 Sandstrahlen/Partikelstrahlvefahren

Bei allen Strahlverfahren mit Sand/Luft- Sand/Wasser- oder
Sand/Wasser/Luft-Gemischen ist immer mit mehr oder weni-
ger grolRem Substanzverlust zu rechnen.

"Schonende" Strahlverfahren (Nebelstrahlverfahren, Partikel-
strahlverfahren, und sogar "Radierverfahren" wird angeboten)
sind zwar mit weniger Substanzverlust als das klassische
Sandstrahlen verbunden, sind dafiir aber recht teuer durch
die notwendigen, in Anschaffung und Wartung teuren Gerate
und (bei sachgemaler Ausfiihrung) geringe Flachenleistung
pro Zeiteinheit. Strahlmittelreste kbnnen zum Verschluf des
Porengefiiges fuhren, dadurch kann eine nachfolgende Hy-
drophobierung beeintrachtigt werden. Hier ist die Wahl des
Strahlsystemes und die Auswahl des zu verwendenden
Strahlgutes von vordringlicher Bedeutung.

Bei allen rein mechanischen Reinigungsmethoden muf} aus
Griinden von physikalischen Gesetzen die Energie, die zum
Entfernen einer am Baustoff befindlichen Ablagerung erfor-
derlich ist, immer gréRer sein, als die Bindung der Ver-
schmutzung mit dem Untergrund, Strahlpartikelgrof3e und
Arbeitsdruck sind die Berechnungsgrofien dieses Wertes.
Werbetechnische Aussagen Uber physikalisch nicht nachvoll-
ziehbare Beeinflussung der Flugbahnen des einzelnen
Strahlgutpartikels sind hart an der Grenze des Vertretbaren
und deshalb mit du3erster Vorsicht zu geniel3en.

Ebenso sind Aussagen uber 6kologische Vorteile mit der
erforderlichen Sorgfalt zu prifen. Sowohl das anfallende
Wasser, als auch das anfallende Strahlgut sind nach abfall-
rechtlichen Aspekten zu betrachten.

4 Chemische Reinigungsverfahren

Wenn die Reinigung mit Wasser aufgrund der Art und des
Grades der Verschmutzung nicht zum Erfolg fihrt, ist es oft
mdglich, durch Verwendung geeigneter Reinigungschemika-
lien die Schmutzkrusten aufzuschlie®en und dadurch I6slich
zu machen.
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Bei der chemischen Steinreinigung werden je nach Steinart
und Verschmutzung S&uren oder Laugen verwendet, die
meist auch Netzmittel enthalten. Darliber hinaus gibt es pa-
stds eingestellte Kompexbildnerpasten, die in der Lage sind,
Calcium bzw. Eisenionen zu binden. Die meisten Reini-
gungschemikalien sind bereits als Kombinationspraparate
rezeptiert.

Vor einer Reinigung mit Chemikalien ist in jedem Fall eine
Musterflache anzulegen, an der die in Frage kommenden
Reinigungspréparate getestet werden missen. Wichtige
Parameter sind hier die Vornassung, Wirkstoffkonzentration,
die Verweilzeit und das Nachwaschen bis zur vollkommenen
Entfernung des angewendeten Reinigers (pH-Test mit Uni-
versalindikationspapier). Vor der Ausfiihrung ist das Fugen-
netz zu kontrollieren und gegebenenfalls sorgféltig auszubes-
sern.

Reinigung von Steinfassaden mit Reinigungs-
chemikalien sollte ausschlieBlich dem Fachmann vorbe-
halten sein, der hier aufgrund seines Fachwissens von
vornherein gravierende Fehler auszuschlieBen vermag
und der fiir eine fach- und sachgerechte Verarbeitung der
Praparate sorgt. AuBerdem ist zu empfehlen, bewéhrte
Fertigpraparate renommierter Hersteller einzusetzen, da
hochkonzentrierte Sauren oder Laugen schwere irrever-
sible Schaden auslésen konnen (Auflosen der Bindemit-
tel im Stein, Bildung neuer bauschadlicher Salze und
Bildung anderer steinfremder chemischer Verbindungen),
Dabei ist es durchaus ratsam, die fachliche Kompetenz
sowohl des Verarbeiters, als auch des Chemikalienher-
stellers zu uberpriifen.

Bei der Ausfiihrung sind alle Hinweise des Herstellers
strikt einzuhalten.

Bei der Verarbeitung von Reinigungschemikalien sind
SchutzmaRnahmen zu treffen:

e fiir den Verarbeiter selbst (Schutzkleidung,
Schutzhandschuhe, Gesichtsschutz),

¢ und fiir die Umgebung (Passanten, empfindliche
Bauteile, Pflanzen, parkende PKW usw.)

e Das abfallende Schmutzwasser ist mit geeigneten
MaRBnahmen aufzufangen und anschlieBend geman
den ortlichen Abwasserbestimmungen zu entsor-
gen.

Reinigung mit Sauren

Dieses Verfahren wird sehr haufig zur Fassadenreinigung

angewandt. Mit sdurehaltigen Reinigungsmitteln werden

vorwiegend folgende Verschmutzungen entfernt:
1. Rost(Flugrost), Zementschleier, Ausblihungen, Versin-
terungen (hartnackige Schmutzkruste), Korrosions- bzw.
Oxidationsprodukt, leichte Ol- und Fettverschmutzungen,
Algen und Moos.
2. Vorwiegend sind in den meisten handelslblichen sau-
ren Produkten zur Fassadenreinigung Fluf3sdure und/oder
Salzsaure enthalten. FluRsdure hat gegeniiber Salzsaure
den Vorteil, daBl sie mit Calciumkarbonat (Mértelfugen)
durch chemische Reaktion das schwer I6sliche Calcium-
fluorid (FluRspat) bildet, wahrend Salzsdure das in Wasser
leicht I6sliche Calciumchlorid bildet.
3. FluB- und Salzsdure kénnen bei langerer Kontaktzeit
sowohl silicatische als auch carbonatische Bindemittel
zerstéren und nebenbei erhebliche Mengen bauschéadli-
cher Salze bilden. Ernste, irreversible Verfarbungen ent-
stehen, wenn eisenhaltige oder mit Eisenadern durchzo-

gene Natursteine mit Sduren gereinigt werden. Hier kommt
es zur Reaktivierung und Lésung der eisenhaltigen Mine-
ralien, was oft meterlange, schlecht entfernbare Eisenaus-
blutungen auf der Gesteinsoberflache zur Folge hat.

4. Nach Mdglichkeit sollte sowohl aus verarbeitungstech-
nischer, als auch aus der Sicht der méglichen Steinscha-
digung und aus Umweltschutzgriinden die Verwendung
solcher Produkte nur auf die unbedingt notwendigen Son-
derfélle beschrénkt werden.

5. Glasierte Keramikerzeugnisse (Verblender, Klinker)
und polierter Granit sollten nicht mit fluRsaurehaltigen Mit-
teln gereinigt werden, da deren Oberflache stumpf werden
kann.

6. Heute gibt es von verantwortungsbewuften Herstellen
eine ganze Reihe hervorragend rezeptierter Reinigungs-
préparate, bei denen die Sdurekomponente minimiert ist
und die dariiber hinaus Netzmittel oder andere reinigende
Substanzen enthalten.

7. Als Beispiel seien schwach sauer eingestellt Préaparate
auf Basis von Ammoniumfluorid genannt. Neben ihrer thi-
xotropen Eigenschaft, die ein Ablaufen und zu tiefes Ein-
dringen des Reinigungsmittels in den Untergrund verhin-
dert, sollten solche Produkte auch salzsaurefrei sein. Die
Kombination organischer und anorganischer Sauren mit
Alkoholen und den entsprechenden Netz- und Passivie-
rungsmitteln erméglicht in den meisten Féllen gute Reini-
gungserfolge. Solcherart rezeptierte Formulierungen soll-
ten wie LEU SG folgende Anforderungen erfiillen: "biologi-
sche Abbaubarkeit", "gute Reinigungswirkung", "keine
Steinschadigung", "verarbeitungsfreundliche Handha-
bung".

Durchfiihrung einer Fassadenreinigung mit sauren Stein-

reinigern:

1. Vor Beginn der Arbeiten missen Metalle, Glas und sau-
reempfindliche Bauteile abgedeckt werden. Auf Schutz
der Umgebung ist zu achten (Passanten, Pflanzen par-
kende PKW usw.).

2. Fur fallendes Schmutzwasser mul eine geeignete Auf-
fangvorrichtung installiert werden.

3. Die saure Steinreinigung beginnt grundsatzlich mit dem
Vornédssen. Durch diesen ersten Arbeitsgang wird das tie-
fere Eindringen der Sdurekomponente in die Gesteinska-
pillaren und -poren verhindert.

4. Daraufhin wird das saure Reinigungspraparat, das an-
hand der Musterfliche ausgewahlt wurde, aufgetragen
(am besten mittels Quast). Das Einstreichen sollte von un-
ten nach oben erfolgen. Die vorher festgelegte Verweilzeit
mul exakt eingehalten werden. Ein Auftrocknen des Rei-
nigungsmittels am Baustoff ist unbedingt zu vermeiden
(Veratzungen des Steines mdglich).

5. Nach der vorher festgelegten Verweilzeit wird mit Wasser
unter Druck abgespiilt. Die Verwendung von Dampfstrahl-
geraten verstéarkt die Reinigungswirkung. Der Dampfstrahl
sollte dabei von der eingestrichenen Flache wegzeigen
und in einem Abstand zwischen Dise und Mauer von
nicht mehr als 15 cm gefihrt werden. Dabei ist darauf zu
achten, daR die darunterliegenden Fassadenteile immer
nal gehalten werden, bis keine Schaumbildung mehr auf-
tritt und der aufgetragene Steinreiniger vollstandig her-
ausgewaschen ist (Neutralreaktion des Steines, ggf. mit
Universal-Indikatorpapier prifen). Abschlielend werden
die gereinigten Flachen von oben nach unten grindlich
nachgewaschen.

6. Die Reinigungsflotte darf keinesfalls in das Erdreich, in
Oberflachengewésser und bei getrennten Kanalsystemen
nicht in die Regenwasserkanalisation eingeleitet werden.
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Das Schmutzwasser mul} aufgefangen und gemafR den
ortlichen Abwasserbestimmungen entsorgt werden.

Reinigung mit Laugen (Alkalien)

1.

Dieses Verfahren wird mit alkalischen Reinigungsmitteln
bei sdureempfindlichen Gesteinen, z.B. Kalksteinen, Tra-
vertin und Muschelkalk durchgefiihrt. Mit diesem Verfah-
ren kénnen folgende Verschmutzungen entfernt werden:
Ol, Fett. RuR, Algen, Moos Farben und Lacke (insbeson-
dere Dispersionsfarben), alle Konservierungsmittel.

In der Praxis haben sich Pasten bewahrt, die Natrium-
oder Kaliumhydroxid, Tenside, Verdicker sowie Komplex-
bildner enthalten. Die Komplexbildner sind in der Lage, je
nach Zusammensetzung z.B. Calcium zu binden und so
gipshaltige Schmutzkrusten aufzulésen.

Vor einer Reinigung mit Alkalien ist in jedem Fall eine
Musterflache anzulegen, an der die in Frage kommenden
Reinigungspraparate getestet werden muissen. Wichtige
Parameter sind hier die Verweilzeit und das Nachwaschen
bis zur vollkommenen Entfernung der angewendeten Al-
kalien (pH-Test mit Universal-Indikatorpapier).

Durchfiihrung einer Fassadenreinigung mit alkalischen
Steinreinigern:

1.

Vor Beginn der Arbeiten missen Aluminium, Eloxal und
alkaliempfindliche Bauteile abgedeckt werden. Auf Schutz
der Umgebung ist zu achten (Passanten, Pflanzen, par-
kende PKW usw.).

Fir anfallendes Schmutzwasser mul3 eine geeignete
Auffangvorrichtung installiert werden.

Ein Vornassen ist meistens nur bei stark porésen Unter-
griinden erforderlich.

Das Reinigungspraparat. das anhand der Musterflache
ausgewahlt wurde, wird 1-2 mm dick aufgetragen (am be-
sten mittels Quast). Das Einstreichen sollte von unten
nach oben erfolgen. Die vorher festgelegte Verweilzeit
muf} exakt eingehalten werden. Ein Auftrocknen des Rei-
nigungsmittels am Baustoff ist auch hier nach Méglichkeit
zu vermeiden. Deshalb sollten die Flachen bei langeren
Einwirkzeiten mit Folien abgedeckt werden, gegebenen-
falls ist ein nachtragliches Befeuchten durch Benebelung
der Flache erforderlich. Ein typischer Vertreter dieser mo-
dernen Reinigungsgruppe ist z.B. LEU Paste/ LEU Paste
Ccw

Bei glatten Untergriinden ist es oft von Vorteil einen GroR3-
teil der gelésten Verschmutzungen oder Farben zunédchst
abzuspachteln.

Nach der vorher festgelegten Verweilzeit wird mit Wasser
unter Druck abgespult, wobei die Wassertemperatur nicht
Uber 40°C betragen sollte. Der Wasserstrahl sollte dabei
von der eingestrichenen Flache wegzeigen und in einem
Abstand zwischen Duse und Mauer von nicht mehr als 15
cm gefiihrt werden. Dabei ist darauf zu achten, dall die
darunterliegenden Fassadenteile immer nall gehalten
werden, damit herunterlaufendes Schmutzwasser nicht in
trockene Bereiche eindringt. Es mufl solange gespult
werde, bis keine Schaumbildung mehr auftritt und der
aufgetragene Steinreiniger vollstdndig herausgewaschen
ist (Neutralreaktion des Steines, ggf. mit Universal-
Indikatorpapier prifen). In vielen Féllen ist es ratsam, mit
einem Steinneutralisator (enthalten verdiinnte organische
Sauren) zu neutralisieren. Abschlielend werden die ge-
reinigten Flachen von oben nach unten grindlich nach-
gewaschen.

Die Reinigungsflotte darf keinesfalls in das Erdreich, in
Oberflachengewasser und bei getrennten Kanalsystemen
nicht in die Regenwasserkanalisation eingeleitet werden.

Das Schmutzwasser mufd aufgefangen und gemafR den
ortlichen Abwasserbestimmungen entsorgt werden.

Reinigung mit organischen Losungsmitteln
1.

Manche Verschmutzungen (z.B. Teer, Bitumen) lassen
sich am besten mit geeigneten organischen L&semitteln
entfernen. Die Reinigung sollte auf jeden Fall schnell er-
folgen, da die Gefahr besteht, dal} geléste Partikel tief in
den Untergrund gesogen werden.

Die Reinigung erfolgt in zwei Schritten: die Verschmut-
zungen werden mit dem Loésemittel eingeweicht und dann
unter hohem Druck mit Wasser abgespult. Darunterlie-
gende Fassadenteile miissen dabei naf® gehalten werden.
Graffitientfernung wird aufgrund der Vielzahl der Moglich-
keiten an anderer Stelle behandelt.

Das Schmutzwasser muld aufgefangen und gemafR den
ortlichen Abwasserbestimmungen entsorgt werden.

Schaden an Steinfassaden durch unsachgeméaBe Reini-

9

1

u

ng

Jedes Verfahren hat seine Vorteile, birgt aber auch Ge-
fahren fur die Bausubstanz. Der Einsatz richtet sich nach
der vorhandenen Steinart, nach dem Erhaltungszustand
und nach dem Verschmutzungsgrad. Jedes Verfahren
birgt ein gewisses Risiko der Durchfeuchtung, der Salzbil-
dung, der Oberflachenbeschadigung oder des negativen
Einflusses auf eventuell nachfolgende Hydrophobierung.
Substanzverluste von 1-2 mm treten sowohl bei Sand-
strahlverfahren mit Sand/Luft- und
Sand/Wassergemischen als auch bei der Hochstdruckrei-
nigung auf. Auch mit Hochdruckreinigern besteht Gefahr
fur Skulpturen, Ornamente und Denkmaéler.
Kalkablagerungen kénnen sich in Gebieten mit hartem
Wasser bilden, wenn Fassaden durch eine Langzeitbe-
wasserung gereinigt werden.

Zur Durchfeuchtung des Mauerwerkes und des Putzes
kann es durch eine Langzeitbewdsserung mit einer Ring-
leitung kommen. Bei Frosteinwirkung kann es zu starken
Materialzerstérungen kommen. Bei entsprechender Witte-
rung ist auch mit dem Auftreten von Algen, Schimmel und
Moos an der Fassade zu rechnen.

Fugenschaden entstehen nicht selten bei der Hochdruck-
oder Hdéchstdruckreinigung. Auch bei einer ungentgen-
den Vorwasserung vor dem Auftrag von sauren Steinrei-
nigern kénnen die Fugen geschadigt werden.

Sché&den durch Sauren kénnen sehr vielseitig sein. Flul3-
sdaure zerstort die Glasur bei Klinkererzeugnissen sowie
die Oberflache von poliertem Granit. Polierte Kalksteine
werden von allen Sduren angegriffen. Bei Kalksteinen,
sowie Ton- und Klinkererzeugnissen kann bei Anwesen-
heit von bestimmten Mineralverbindungen durch Kontakt
mit Saure eine Farbtonverdnderung auftreten.

Durch stark alkalische Reinigungsmittel kdénnen viele
polierten Steine wie z.B. Marmor, Jura, Muschelkalk, Tra-
vertin usw. matt werden.

Ausblihungen (Salze) an der Oberflache treten beson-
ders bei porésen Untergriinden und bei defekten bzw.
nicht vorhandenen Abdichtungen im Sockelbereich auf.
Ausfihrliche Behandlung dieses Themas in der Druck-
schrift "Salze".
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