Reinigung von Natursteinfassaden

4. Expertengesprach:

Reinigen von
Natursteinfassaden

Naturstein ladt in Zusammenarbeit mit Rock and Mineral Con-
sulting Experten zum Gesprach. Ziel der Fachdiskussionen ist
die Vermeidung von Schaden. Im Folgenden sind die Ergeb-

nisse der Diskussion zum Thema »Reinigung von historischen
Natursteinfassaden« zusammengefasst.

ie versammelten Fachleute ha-

ben im nunmehr vierten Ex-

pertengesprich Hinweise fiir
die Reinigung von historischen Na-
tursteinfassaden erarbeitet. Ungenii-
gende Vorarbeiten, die Wahl ungeeig-
neter Reinigungssysteme und der
Einsatz von Chemie konnen Schiden
verursachen, die den verantwortlichen
Unternehmer teuer zu stehen kom-
men. Mit unseren Hinweisen wollen
wir Sie, liebe Leserinnen und Leser,
dabei unterstiitzen, Schiden zu ver-
meiden. Lassen Sie sich flir mégliche
Probleme sensibilisieren!

Reinigung - ja oder nein?

Auch Steine altern. Alle Naturstein-
fassaden andern im Laufe der Zeit ihr
Erscheinungsbild. Diese Verinderun-
gen konnen ganz verschiedene Ursa-
chen haben, z. B. R eaktionen von Mi-
neralien im Stein, die zu Ausblithun-
gen fithren, biogener Bewuchs oder
Fremdpartikel, die sich von auBen auf
dem Stein ablagern. Es kann zu Auf-

lockerungen der Gesteinsoberfliche
oder zum Verlust einzelner Kompo-
nenten kommen. Vor jeder Reini-
gungsmalnahme, v.a. an historischen
Fassaden, sind die objektspezifische
Analyse der Ursachen und die sorg-
filtige Planung einer zielgerichteten
»Therapie« unerlasslich.

Unerlisslich ist auch die Frage, ob
tiberhaupt gereinigt werden soll. Jede
Reinigung ist ein Eingrift in die Sub-
stanz, der mit mehr oder minder gra-
vierenden Verinderungen oder Verlus-
ten einhergeht.

Jeder Naturstein zeigt eine fiir ihn
charakteristische natiirliche Alterung
und Oberflichenverinderung. Schid-
liche Ablagerungen sind soweit als
moglich zu entfernen. Es diirfe aber
bei historischen Fassaden nicht das
Ziel einer wie frisch gebrochen er-
scheinenden Natursteinoberfliche an-
gestrebt werden. Historischen Gebau-
den sollte grundsitzlich ein gewisses
MalB an Alterung zugestanden wer-
den.

Vor der Reinigung gilt es, den Erhaltungs-
zustand der Fassade und die Schadens-
ursachen festzustellen. Dazu sind in der
Regel naturwissenschaftliche und restau-
ratorische Untersuchungen durch entspre-
chende Fachleute notwendig. Die Reini-
gung ist ein wichtiger Teil der Gesamtres-
taurierung und muss auf den Erhaltungs-
zustand des zu reinigenden Gebaudes
und auf die nachfolgenden MalRnahmen
abgestimmt sein. Eine von der Gesamtres-
taurierung getrennte Planung und Vergabe
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dieser Leistung an eine Fremdfirma fiihrt
meist zu erheblichen Problemen.

Planer und Bauherren, die Reinigungs-
mafRnahmen planen, kénnen sich infor-
mieren bei den Amtern und Fachbehor-
den der Denkmalpflege bzw. — bei Fragen
zu nicht denkmalgeschitzten, nicht histo-
rischen Objekten — bei fachspezifischen
Beratungsbiiros, bei Sachverstandigen,
beim Deutschen Naturwerkstein-Verband
und bei den Herstellern anwendungs-
spezifischer Reinigungsgerate.

Manche Steine, wie z. B. der Elbsand-
stein, verindern durch Bewitterung
ihre Farbe. Dass sie mit der Zeit dunk-
ler werden, ist nicht allein das Ergebnis
einer Verschmutzung, sondern auch das
Ergebnis eines nattirlichen Prozesses.

Bei neueren Fasaden spielen hiufig 4s-
thetische Aspekte eine groBere Rolle.

Achtung:

Durch kaum eine MafBnahme sind
Denkmale aus Naturstein mehr ge-
fahrdet als durch eine falsche oder
unangemessene Reinigung. Jede
Reinigung — selbst bei schonender
Ausfithrung — stellt eine Belastung
der originalen Substanz dar. Des-
halb ist zunidchst zu kliren, ob
diese MaBnahme iiberhaupt zwin-
gend notwendig ist und wenn ja,
worin ihr Ziel bestehen soll. Seien
Sie selbst nicht planerisch tatig!

Griinde fiir eine Reinigung

Aus Sicht der Denkmalpflege lasse sich

drei Griinde nennen, die eine Reini-

gung rechtfertigen:

* Entfernung der schidlichen Krusten
und Salze, Wiederherstellung der
feuchtetechnischen Eigenschaften

* Reinigung als technologische Vo-
raussetzung erforderlicher Erhaltungs-
malBnahmen

*Verbesserung der asthetischen Wir-
kung des Bauwerks

Meist, so sind sich die Experten einig,

seien die drei Zielrichtungen untrenn-

bar miteinander verbunden, wobei der

Entfernung von abdichtenden Krusten

unbedingter Vorrang einzuriumen sei.

Es geht primir um die Wiederherstel-

lung der Wasserdamptdiftusionstihig-

keit und Beseitigung von Krusten, die
infolge ihrer vollig anderen physikali-
schen Eigenschaften Substanzschiden
am darunter liegenden Naturstein
verursachen. Moglicherweise ist die
originale Steinsubstanz schon so ge-
schwicht, dass noch vor der Reinigung
eine Substanzsicherung erfolgen muss.
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In komplizierten Fillen ist ein stufen-
weises Vorgehen von Festigung und
R einigung erforderlich. Die Technolo-
gien missen aufeinander abgestimmt
sein. Eine wissrige Reinigung schlief3t
beispielsweise eine unmittelbar nach-
folgende Festigung mit Kieselsaure-
ester aus, wie sie bei historischen Fassa-
den notwendig sein kann. Auch im Fall
einer intensiven Belastung mit leicht
l6slichen Salzen sollte eine wissrige
Reinigung besser unterbleiben, da die
Salze gelost und noch tiefer in den
Stein getrieben werden konnen. Noch
komplizierter kann die Reinigung
werden, wenn es gilt, historische Farb-
fassungen von Bildwerken oder Porta-
len zu erhalten.

Reinigen - immer ein Kompromiss
Die Reinigung sollte grundsitzlich so
schonend wie irgend moglich erfol-
gen. Das geeignete Reinigungssystem
ist das, mit dem sich unerwiinschte
bzw. schidliche Verschmutzungen mit
dem geringsten Eingrift in die Sub-
stanz des Untergrunds moglichst wirt-
schaftlich entfernen lassen. Allerdings
lassen sich Poren in stark verschmutz-
ten Bereichen mit einem schonenden,
die Altersspuren akzeptierenden Vorge-
hen nur begrenzt 6ffnen. Eine Reini-
gungstechnologie, die in der Lage ist,
tief eingedrungene porenverdichtende
Schadstoffe vollstindig zu »extrahie-
ren«, ohne die Oberfliche anzugreifen,
gibt es nicht. Bestenfalls ist eine An-
niherung an dieses Ideal zu erreichen.
Es muss also ein Kompromiss gefunden
werden, der die feuchtetechnischen,
konservatorischen und asthetischen
Aspekte unter weitgehender Erhaltung
der originalen Oberfliche in Einklang
bringt. Dieser Kompromiss ist bei je-
dem Denkmal entsprechend seinem
konkreten Zustand und seiner Wertig-
keit individuell zu definieren.

Sinn und Ziel der Reinigung nicht
denkmalgeschiitzter, z. B. vorgehiangter
und hinterliifteter Fassaden sind im
Vorfeld ebenfalls zu tiberpriifen bzw.
festzulegen, am besten in Zusammen-
arbeit mit erfahrenen Fachleuten.

Voruntersuchung:

Was gehort dazu?

Wer eine Reinigungsmafinahme plant,
sollte auf einer grindlichen Vorunter-
suchung bestehen. Dazu gehort — un-
abhingig von der Reinigung — unter
Umstinden auch eine Untersuchung

| KURZINFO: |
Richtmal} Musterflache

Mit einer Musterflache lassen sich die
Ziele der Reinigung Uberprifen. Die Rei-
nigungstechnologie ist nur Mittel zum
Zweck. Flr den konkreten Anwendungs-
fall werden in der Regel mit verschiede-
nen grundsatzlich in Frage kommenden
Verfahren reprasentative Musterflachen
am Objekt angelegt. Diese dienen nach
endglltiger Auswahl eines Verfahrens
gleichzeitig als optisch nachprifbares
RichtmalR fir den Reinigungsgrad wah-
rend der Malinahme.

der Standsicherheit der Fassaden, z. B.
durch einen Fassadenstatiker.

Die Voruntersuchung, die Auswahl ei-
nes geeigneten Verfahrens anhand von
Musterflichen, die Durchfiihrung und
die entsprechende Nachuntersuchung
miissen Teil der Ausschreibung sein,
also im Leistungsverzeichnis stehen.
Zur Beurteilung sollten Labor-Unter-
suchungen von an geeigneten Stellen
entnommenen Gesteinsproben durch-
gefithrt werden. Die Einbindung von
entsprechenden Spezialisten ist dabei
notwendig.

Im Rahmen der Untersuchung sind
u. a. folgende Fragen zu kliren:
* Mit welchem Gestein habe ich es zu
tun? Wie stabil sind Wandaufbau und
Untergrund selbst?
* An welchem Gebiudeteil sind die
Verschmutzungen zu erkennen?
* Welche Verschmutzungen liegen vor?
— Leichte Verstaubungen ohne feste
Verbindung mit der Gesteinsober-
flache; der Stein kann noch »at-
menc

— Schmutzfilm ohne feste Verbin-
dung mit der Oberfliche, z.B.
leichte Veralgung, der Stein kann
noch »atmenc

— Fest anhaftender Schmutzfilm, die
Wasserdampfdiffusionsfihigkeit ist
gestort

— diinne Krusten

—dicke feste Krusten mit hohem
Gipsgehalt und  bauschidlichen
Salzen

* Liegen Reste von erhaltenswerten
Farbfassungen vor?

e Liegen ungewollte Farbreste vor
(Grathiti, die mit speziellen Verfahren
entfernt werden miissen)?

e Gibt es Bauteile oder Bauzier, die
besonders zu behandeln sind?
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Methode

Mechanisches
Reinigen, Abbiirsten

Absaugen oder
Abblasen

Trockeneisverfahren

Hochdruckreinigen
mit Wasser

© mit / ohne Granulat
o mit Tensiden

Niederdruckpartikel-
strahlverfahren

® mit / ohne Wasser
e mit / ohne Rotation

Heifdampfreinigen

Druckloses Reinigen

Laser

Chemische Reinigung
mit Pasten

Strapo-Verfahren

Parameter

Mit Hand,
mit dem Mikromeifel

Mit Druckluft

Trockeneispellets,
Schaum

Wasser
kalt/warm/heil
(10° —95°C)
Druck: 0,5 bis
ca. 60 bar
Granulat (GroRe:
0,05-0,5mm)

Druck: 0,5 -5 bar
Granulat (GroRe:
0,05-0,5mm)

Wasser (120°C)
Druck (am Diisen-
ausgang 30 — 120 bar)

Spriihen ohne Druck

Wellenlange, Puls-
frequenz, Fokus
(Energiedichte)

Organische oder an-
organische Sduren,
Laugen, meist kombi-

niert mit Tensiden bzw.

an Pasten gebunden

Latexschicht zur
Reinigung

Anwendung

Viele Arten von Ver-
schmutzungen und
Gesteinen

Leichte Verschmutzungen,
zu Vorbereitung anderer
Verfahren

Viele Arten von Ver-
schmutzungen und
Gesteinen

Gipskrusten, dichte und
pordse Gesteine mit sta-
bilen Oberfldchen. Vorsicht
bei tonhaltigen Gesteinen!

Viele Arten von Ver-
schmutzungen und Ge-
steinen, besonders dichte
und harte Gesteine, stabile
Oberflachen

Gipskrusten, dichte und
pordse Gesteine mit sta-
bilen Oberflachen. Vorsicht
bei tonhaltigen Gesteinen!

Gipskrusten, dichte Gesteine

Viele Arten von Ver-
schmutzungen, besonders
geeignet fiir helle Kalksteine
und Marmor

Gipskrusten besonders auf
Kalkstein und Marmor

Oberfléchliche Verschmut-
zungen bei unempflindlichen
Materialien

Risiken

Verfarbungen durch un-
geeignete Biirsten, Ober-
flachenabtrag, Schadigung
empfindlicher Oberfléchen

Schéden bei tonhaltigen
Gesteinen

Materialverlust bei wei-
chen, sandenden Ober-
flachen, Verlust von
Schuppen, starke Durch-
feuchtung bei offenen
Fugen, Mobilisierung von
Salzen, Probleme durch
Tenside

Materialverlust nur bei
stark sandenden und miir-
be Oberfléchen sowie bei
hohen Driicken

Materialverlust bei weichen,
sandenden Oberflachen,
Verlust von Schuppen,
Durchfeuchten bei offenen
Fugen

Durchfeuchtung bei saugfahigen
Gesteinen, Gefahr bei offenen
Fugen

Verfarbung von Pigmenten bei
Malschichten

Salzbildung und Salzwanderung,
Abldsung von Calcit, Ver-
grauung und Verfarbung,
Entfernung von feinen Ton-
schleiern

Materialverlust, falls zu groRe
Haftung zwischen Latexschicht
und Untergrund

* Wie wird sich die Verschmutzung im
Lauf der Jahre verindern?

e Ist in der Zukunft mit Schiden zu
rechnen?

Dartiber hinaus sollte in Erfahrung

gebracht werden, wie das Gebiude

frither aussah. War die Fassade farbig

gefasst? Wurden in der Vergangenheit

bereits Reinigungs-, Restaurierungs-

oder Konservierungsmafinahmen
durchgefiihrt und wenn ja, wann und
mit welchen Methoden und Ergeb-
nissen?

Zur Beantwortung dieser Fragen
kann es sinnvoll sein, auf Archive oder
sonstige  Quellen  zuriickzugreifen.
Manchmal liegen noch alte Auftrige
oder Rechnungen vor, die tiber fri-

here Mafinahmen Aufschluss geben
konnen. Stellt man frithere Reinigun-
gen oder Behandlungen fest, kann
sich ein ganz neuer Befund ergeben.

Achtung:

¢ Bei historischen Gebiuden ist die
Auffassung von Denkmalschutz-
behorden maBgeblich (Denk-
malschutzrechtliche Genehmi-
gung der MaBname einholen!)

* Erst nach griindlicher Anamnese
und Abwigung der Vor- und
Nachteile kann entschieden wer-
den, wie man weiter vorgeht.

Ziele definieren

Ist eine Reinigung notwendig, sollte
man die Ziele definieren, die man da-
mit erreichen mochte. Es gibt kein
Patentrezept fiir sinnvolles Reinigen,
manchmal ist weniger mehr, da man
die Patina des Steins bewahren moch-
te. Noch vor wenigen Jahrzehnten
legte man kaum Wert auf die Erhal-
tung der Substanz, sondern wiinschte
sich eine starke Authellung der Ober-
fliche und eine »porentiefe Reinheitc.
Im Sinne der Schonung der Gesteins-
oberfliche ist man von dieser Zielset-
zung abgekommen. Oft erfordert ein
Gebiaude verschiedene Mal3nahmen,
abhingig von Grad und Verteilung der
Verschmutzung und von der Form
der Bauteile.

Als nichsten Schritt sind Musterflichen
an den verschmutzen Gebiudeteilen
sinnvoll anzulegen und genau zu doku-
mentieren. Frither wurde versucht, da-
fiir eine moglichst unauffillige Stelle zu
wihlen, damit man spiter ein einheitli-
ches Bild erhilt. Davon ist aber abzura-
ten, da gerade unauffillige oder »ver-
steckte« Stellen einen anderen Ver-
schmutzungsgrad aufweisen konnen als
solche, die dem Blick und damit viel-
leicht auch der Witterung ausgesetzt sind.
Anhand von fiir das Objekt reprisenta-
tiver Musterflichen lisst sich dann das
geeignete Reinigungsverfahren aus-
wihlen. Auf jeden Fall muss man die
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petrographischen und technischen Ei-
genschaften des Gesteins kennen und
wissen, tiber welche Wasserdampfdiftu-
sionsfihigkeit es verfligt, ob es quellfi-
hige Bestandteile, wie z. B.Ton enthalt
und ob es zu Verfirbungen und Ausblii-
hungen neigt, da Salze vorhanden sind.
Nassstrahlen darf man nur, wenn die
Voruntersuchung ergeben hat, dass
Wasser nicht schaden kann. Wasser ist
der Motor flir alle chemisch-physikali-
schen Prozesse. Generell gilt: So wenig
Wasser und so wenig Strahlmittel wie
moglich!

Dartiber hinaus ist zu untersuchen, ob
verschiedene Gesteine oder andere
Materialien wie Holz, Glas oder Metall
im zu reinigenden Bereich verbaut
wurden. Um Schiden zu vermeiden,
sind empfindliche Materialien gegebe-
nenfalls abzudecken.

Die Reinigung

Es gibt kein Reinigungsverfahren, das
nicht in die Substanz des Steins ein-
greift und sie verindert. Deshalb soll-
te sich die Reinigung auf die Ab-
nahme der (eine Konservierung ein-
schrinkenden) Verschmutzung be-
schrinken — ohne Beschidigung ori-
ginaler Oberflichen und evtl. vorhan-
dener Patinaschichten und / oder Farb-
fassungen. Notwendig ist die Entfer-
nung nicht natiirlicher Ablagerungen
und Beschichtungen sowie von Im-
prignierungen, die als schiadlich ein-
gestuft werden miissen.

Reinigungssysteme

Mechanische Reinigung

(fiir kleine Flichen)

Das einfachste Reinigungsverfahren
ist das Abbursten der Gesteinsober-
fliche. Dies kann manuell oder mit
Hilfe einer maschinellen Biirste er-
folgen. Bei kleinen Flichen kann ein
Mikromeifiel zur Anwendung kom-
men. Auf keinen Fall darf eine Stahl-
biirste verwendet werden, da Stahl-
riickstinde zu Verfirbungen fiithren
konnen. Wurzel- oder Kunststoft-

biirsten hingegen sind ohne Probleme
einsetzbar. Diese mechanischen Rei-
nigungsverfahren sind flir alle Natur-
werksteine geeignet, allerdings sind
sie nur bei kleinen, leicht verschmut-
zen Flichen sinnvoll. Beim maschi-
nellen Birsten ist darauf zu achten,
dass die Oberfliche nicht geschidigt
wird. SchutzmalBnahme: Schutzbrille.

Achtung:

Das steinmetzmaifBige Abarbeiten,
Abschleifen oder Uberarbeiten zum
Zweck der Reinigung ist aus denk-
malpflegerischer Sicht untersagt!

Absaugen oder Abblasen

Bei diesem Verfahren wird lediglich
mit Druckluft gearbeitet. Es eignet
sich nur fiir Ablagerungen (Vogelkot,
pflanzlicher Bewuchs) oder Schmutz-
filme, die keine feste Verbindung mit
dem Untergrund eingegangen sind.

Trockeneisverfahren

Beim modernen Trockeneisverfahren
werden mittels Luftdruck  kleine
Trockeneispellets oder ein Trockeneis-
schaum mit einer Temperatur von
-78,5°C auf die Oberfliche geschleu-
dert. Dort platzen die Partikel und ge-
hen in einen gasformigen Aggregatzu-
stand tber. Dabei 16sen sich die
Schmutz- oder Farbschichten, die
durch den Temperaturunterschied
sprode werden, von der Oberfliche. Das
Verfahren gilt zwar als substanzscho-
nend, kann aber nicht angewendet wer-
den, wenn der Schmutz fest mit der
Oberfliche verbunden ist. Von Vorteil
ist, dass die Oberfliche nach der Be-
handlung nicht abgewaschen werden
muss. AuBerdem kommen keine Che-
mikalien zur Anwendung.

Hochdruckreinigen

Beim Reinigen mit Hochdruck kann
mit heifem (max. 95 °C) oder kaltem
Wasser gearbeitet werden. Dartiber hin-
aus konnen Strahlmittel beigefligt wer-
den. Das Wasser muss Trinkwasserqua-
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Dr. Friedrich Griiner ist
Diplom-Geologe. Er arbeitet
seit 1990 im Referat Bauten-
schutz und Denkmalpflege
der Materialpriifungsanstalt
MPA der Universitat Stutt-
gart Otto-Graf-Institut.

Er ist u.a. fir Voruntersuchun-
gen restauratorischer MaR-
nahmen verantwortlich.

Ulrich Bauer-Bornemann ist
Bildhauermeister und arbei-
tet seit 35 Jahren als Restau-
rator. Er ist Geschaftsfiihrer
der Firma Bauer-Bornemann,
Bamberg, die mit 60 bis 70
Mitarbeitern ausschlieBlich
in der Restaurierung tétig ist.
Seit 1990 leitet Ulrich Bauer-
Bornemann die Bauhiitte in
Naumburg.

litit haben, da es sonst zu Ausblithungen
im Gestein kommen kann. Auch die
Kalkhaltigkeit muss tberpriift werden.
Man muss darauf achten, dass das Wasser
im Gestein keine Quellprozesse verur-
sacht. Bei tonhaltigen Gesteinen sind
andere Verfahren u. U. geeigneter. Ach-
ten Sie darauf, bei nassen Verfahren
moglichst wenig Wasser zu verbrau-
chen! Das Abwasser kann belastet sein
und muss vorschriftsmiBig entsorgt
werden.Auch beim trockenenVerfahren
muss der Schmutz aufgefangen werden.
Beim Hochdruckreinigen wird der
Stein mit kaltem oder heilem Wasser
abgespritzt (Aufpralldruck zwischen
1 und max. 60 bar). Achtung: Mit
60 bar Aufpralldruck kann ein wei-
cheres Gestein bereits zerstort werden.
Das Ergebnis hingt von folgenden
Faktoren ab:
o Aufprallruck
e Form und Art der Diise (rotierende

Punktstrahldiisen, Flachstrahldiise)
* Aufspritzwinkel

(zwischen 0° und 45°)
* Menge des Wassers

(zwischen 200 und 1200 1/h.)
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Im Folgenden nennen wir die wesent-
lichen Anforderungen, die bei der Ausfih-
rung von Reinigungsarbeiten an Fassaden
hinsichtlich des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes zu beachtenden sind. Weitere
Hinweise finden Sie im berufsgenossen-
schaftlichen Regelwerk, insbesondere in
der BGR 500 / Teil 2; Kapitel 2.24 Arbeiten
mit Strahlgeraten (Strahlarbeiten) und
Kapitel 2.36 Arbeiten mit Flissigkeits-
strahlern.

Gefahrdungsbeurteilung

Abhangig von dem gewahlten Reinigungs-
verfahren, den verwendeten Strahl- oder
Reinigungsmitteln und der baulichen Be-
schaffenheit des Reinigungsobjekts kon-
nen verschiedenartige Gefahrdungen flr
das Reinigungspersonal auftreten. Der
Unternehmer ist deshalb verpflichtet, fur
jeden Anwendungsfall eine arbeitsplatz-
und tatigkeitsbezogene Gefahrdungsbeur-
teilung durchzufiihren, in der die auftreten-
den Gefahrdungen zu beurteilen sind und
der grundsatzliche Bedarf an Schutzmal3-
nahmen ermittelt werden muss.

Mit diesen Gefahrdungsmaglichkeiten und
Auswirkungen missen Sie im Wesent-
lichen rechnen:

e \/erletzungen durch hohen Wasserdruck

e Verletzungen durch die abrasive Wirkung
des beschleunigten Strahlmittel

e \erbrihungen durch Anwendung von
heiem Wasser

e \/erbrennungen (in Form von starker
Unterkhlung) beim Strahlen mit
Trockeneis

e Erstickungen durch CO, beim Strahlen
mit Trockeneis bei unzureichender
Belliftung des Arbeitsplatzes

e Gesundheitsschadigung durch Einatmen
gesundheitsgefahrlicher Staube
(z. B. durch das Strahlmittel, den Unter-
grund selbst, durch Beschichtungen)

e Gehorschadigung durch Larm infolge
ausstromender Medien (Wasser, Strahl-
mittel, Druckluft)

e Augenschadigung durch zurtckprallen-
des Strahlmittel und Wasser

e Augenschadigung durch Strahlung bei
Anwendung des Laserreinigungs-
verfahrens

e Absturz von hochgelegenen Arbeits-
platzen

e Ausrutschen auf feuchtem Untergrund

Verwendungsbeschrankungen fiir

Strahlmittel

Unzuléssig ist die Verwendung von Strahl-

mitteln, die

e mehr als 2 Gew.-% an freier kristalliner
Kieselsdure (SiO,) enthalten
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¢ abhangig von Stoff und Zusammenset-
zung zwischen 0,1 und 2 Gew.-% an be-
stimmten Metallen oder Metallverbin-
dungen (z. B. Blei, Cadmium, Kobalt,
Beryllium, Nickel, Chromate) enthalten.

Das Ersatzstoffgebot (Substitution) der
Gefahrstoffverordnung ist bei der Auswahl
des Strahlmittels stets zu beachten. Damit
verbietet sich grundsatzlich der Einsatz
von Quarzsand, Grubensand oder ahn-
licher quarzhaltiger Strahlmittel. Unerheb-
lich ist dabei, ob auf quarzhaltigen Unter-
griinden gestrahlt wird. Ersatzstoffe sind
in ausreichender Zahl verfligbar, wie z. B.
schwermetallfreie Schlacke, Korund und
Glasgranulat.

Die Beschaffenheit i. S. der Verwendungs-
beschrankungen und die Eignung des
StrahImittels fir den vorgesehenen An-
wendungsfall sollten Sie unbedingt vor der
Beschaffung des Strahimittels mit dem
Hersteller Vertreiber klaren.

Personliche Schutzausriistung
Abhangig vom eingesetzten Reinigungs-
verfahren muss dem Reinigungspersonal
geeignete personliche Schutzausristung
zur Verfligung gestellt werden. Diese
muss bei Ausfiihrung der Arbeiten getra-
gen werden. Im Einzelnen handelt es sich
um folgende Ausristung:

e FEinteiliger Schutzanzug aus glattem und
reitfestem Material (z. B. Kombinations-
anzug, Strahlerschutzanzug mit fremdbe-
|Gftetem Schutzhelm) in Verbindung mit
einem Atemschutzgerat
Atemschutzgerat entsprechend der zu
erwartenden Konzentrationshohe des
Gefahrstoffes mit Partikelfilter P 2 oder
P 3, ggf. als Filtergerdt mit Geblase und
Maske (z. B. bei Trockenstrahlverfahren
mit Freisetzung insbesondere quarzhalti-
ger Feinstaube); bei Nass(strahl)verfah-
ren mit Verwendung von Bioziden, Sau-
ren, Laugen unter Aerosolbildung Atem-
schutzgerat mit Kombinationsfilter ent-
sprechend dem jeweiligen Einzelstoff
Schutzhandschuhe (z. B. aus Leder bei
Trockenverfahren, aus Gummi oder
Kunststoff bei Nassverfahren)
Geschlossene Schutzbrille, ggf. Laser-
schutzbrille

Gehdrschutz, da Strahlgerauschpegel in
der Regel Uber 85 dB (A) liegt
Schutzschuhe, Schutzstiefel (z. B. aus
Leder bei Trockenverfahren, aus Gummi
oder Kunststoff bei Nassverfahren)

e Schutzhelm.

L]

Hinsichtlich der Geratetechnik bestehen

folgende Anforderungen:

e Schnellabschaltung im Gefahrfall: Nach
Loslassen der Befehlseinrichtung an der
Duse sollte die Nachstromzeit fiir Strahl-
mittel und Luft eine Sekunde nicht tber-
schreiten.

o Mit der Befehlseinrichtung muss der
Strahlvorgang zuverlassig abgeschaltet
werden konnen, d. h. die Einrichtung
muss durch eine entsprechende Ausle-
gung der Schaltung funktionssicher sein.

e Schalteinrichtungen zum Ein- und Aus-
schalten sollten manipulationssicher
sein. Es ist darauf zu achten, dass Beta-
tigungseinrichtungen nicht festgesetzt
werden.

Achtung: Funktion dieser Einrichtungen

vor jedem Einsatz prifen!

Achten Sie auch auf die standsichere
Errichtung der Fassadengeriiste und den
Einbau rutschsicherer Gerlstbelage,
insbesondere bei Anwendung von Nass-
verfahren.

Nachbarschafts- und Umweltschutz
Bei Anwendung der Reinigungsverfahren
entstehen Aerosole in Form von Stauben
und Wasserspriihnebeln, die mit den ge-
|6sten Partikeln der schadlichen Ablage-
rungen auf der Natursteinoberflache an-
gereichert sind, sowie Strahlschutt. Aus
Grinden des Nachbarschafts- und Um-
weltschutzes muss sichergestellt sein,
dass diese Strahlrlickstande so wenig wie
maglich in die Umgebung der Baustelle
gelangen. Dies kann dadurch wirksam
verhindert werden, dass

¢ die FassadengerUste der Reinigungsbau-
stelle abgeplant werden

e an der Unterkante der Fassade Auffang-
rinnen zur Aufnahme und zum Ableiten
des Strahlschuttes und des Wassers
aufgestellt werden.

Beachten Sie dabei die ortlich geltenden
Entsorgungsvorschriften fir die anfallen-
den Abfélle, die in der Regel als Sonder-
abfall eingestuft sind.

Fragen Sie nach!

Bei Unklarheiten oder in Zweifelsfallen hin-
sichtlich der im Rahmen der Gefédhrdungs-
beurteilung auszuwahlenden Schutzmaf3-
nahmen fragen Sie |hre Berufsgenossen-
schaft oder den Geratehersteller bzw. Ge-
ratevertreiber, hinsichtlich der Produktan-
wendung (Strahlmittel, Reinigungszusatze)
den Hersteller bzw. Vertreiber.

Dipl.-Ing. Kurt Kolmsee



¢ Abstand von der Oberfliche
Auch bei diesem Verfahren ist darauf
zu achten, dass die gewihlten Fakto-
ren zur Gesteinsoberfliche und zu
den Verschmutzungen passen. Die
Wassertemperatur sollte laut MTA-
Merkblatt bei maximal 95 °C liegen.
Hohere Temperaturen fiihren zu einer
intensiveren Reinigung, konnen aber
auch Salzausblithungen beim Abtrock-
nen der Fassaden bewirken. Beim
Hochdruckreinigen mit Strahlmittel
wird Wasser unter Druck tber eine
Diise mit zusitzlicher Injektionsdiise
gespritzt. Die keramische oder metal-
lene Dise ist iiber einen separaten
Schlauch mit dem drucklosen Strahl-
mittel-Behilter verbunden. Durch
den in der Injektionsdiise entstehen-
den Unterdruck wird Granulat aus
dem Behilter gesaugt und mit dem
Wasser vermischt auf die zu reinigen-
de Obertliche geschleudert. Dabei
wird die verschmutzte Oberfliche ab-
getragen. Nach dem Strahlen wird sie
mit klarem Wasser nachgespiilt. Die
Parameter dieser Reinigungsart sind:
» Wassermenge
* Wasserdruck
* Diisendurchmesser in mm und
Form der Diise
* Granulatart
¢ Abstand von der Oberfliche
Die Oberfliche kann bei unsachgemi-
Ber Handhabung stark in Mitleiden-
schaft gezogen werden. Die Granulat-
menge ldsst sich nur bedingt regulieren.
Nicht jedes Granulat, das beim
Trockenstrahlen zum Einsatz kommit,

eignet sich auch flir das nasse Strahl-
verfahren.

Beim Hochruckreinigen konnen dem
Wasser auch Tenside beigegeben wer-
den. Dies sollte aber nur bei wirklichem
Bedarf geschehen. Sonst ist von einer
Reinigungsmittel-Zugabe abzuraten.

Niederdruckpartikelstrahl-
verfahren

Bei diesem Partikel-Strahlverfahren
wird ein Strahlmittel mit geringer
Druckluft auf die Oberfliche ge-
schleudert. Das Verfahren kann nass
oder trocken durchgefiihrt werden, je
nachdem, wie der Stein mit Wasser
reagiert (Vorsicht bei tonhaltigen Ge-
steinen).

Beim Auftreffen werden aus der
Oberfliche Schmutzstiicke herausge-
rissen, die teilweise zu Staub zerplat-
zen. So wird die verschmutzte obere
Schicht abgetragen und die saubere
Oberfliche tritt zum Vorschein.
Niederdruckpartikelstrahlen ohne Bei-
gaben von Wasser verursacht eine sehr
grofe Staubentwicklung. Hiufig wird
Wasser zugegeben, um Staub und
Granulat zu binden.

Das Niederdruckpartikelstrahlverfah-
ren kann mit einem rotierenden oder
einem nicht rotierenden Reinigungs-
strahl durchgefiihrt werden. Mit ei-
nem geringen Luftdruck (ca. 0,5 bis 6
bar), Wasser (ca. 601/h) und einem
chemisch inerten Granulat bis max.
0,5 mm Kornung wird ein Wasser-

Luftgemisch in der Diise erzeugt und

auf die Oberfliche gestrahlt.

Reinigung von Natursteinfassaden

Das Europaische Fortbildungszentrum in
Wunsiedel bietet im Rahmen der Ausbil-
dung zum Restaurator im Steinmetz-
handwerk das Thema Steinsanierung an.
Die Teilnahme an diesen Kursen ist flr

alle Interessierten moglich.

Nachste Termine: 10. - 13. April 2006

und 2. - 5. April 2007
Kontakt: Tel.: 09232/1038

Bei Arbeiten mit einem rotierenden

Reinigungsstrahl werden in der Diise

Luft, Wasser und Granulat in Rotation

um die eigene Achse versetzt. Das

Granulat wird aufgefichert und trifft

auf die Oberfliche des Untergrunds.

Ohne Rotation trifft der Strahl gerad-

linig auf die Oberfliche.

Folgende Parameter miissen beim

Niederdruckpartikelstrahlverfahren

beachtet werden:

* Luftdruck

* Luftmenge

o (Wassermenge)

¢ Granulatart und -form z. B. (Glaspu-
der (K6rnung 0,1 — 0,5 mm, Hirte-
grad nach Mohs: 6 — 6,5), Basalt
(Kornung 0,16 — 03 mm, Hirtegrad
nach Mohs: 6 — 7), Kalkmehl, Stein-
mehl (Kérnung 0,025 — 0,3mm,
Hirtegrad nach Mohs: 3 — 4), Nus-
schalengranulat (Kérnung 0,2 — 0,45
mm, Hirtegrad nach Mobhs: 2,5))

* Diisengrofe und -form

* Arbeitsabstand von der Oberfliche
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Dr. Ralf Kownatzki, Diplom-
Geologe, Geschaftsfiihrer der
Beratungsfirma Rock and Mi-
neral Consulting, Herzogen-
rath

Thorsten Mowes, Fachwirt
fir Reinigungs- und Hygiene-
technik, ist seit 13 Jahren bei
der Firma Karcher in Winnen-
den; seit acht Jahren arbei-
tet er als Anwendungstech-
niker.

Dr. Ludwig Sattler, Diplom-
Geologe, freier Mitarbeiter
im Labor Dr. Ettl / Dr. Schuh,
Miinchen. Das Labor ist u. a.
fiir denkmalpflegerische Vor-
untersuchungen bei Reini-
gungsmafnahmen von Na-
turstein und anderen minera-
lischen Baustoffen zustandig.

Das Niederdruck-Partikelstrahlverfah-
ren eignet sich fiir die meisten Natur-
steine. Der Ausfiihrende sollte sich mit
dem Vertahren gut auskennen.

HeiBBdampfverfahren

Die Heildampftechnik basiert auf
tiberhitztem Wasser bis 120 °C. In ei-
ner externen, so genannten Hotbox,
die mit einem Dieselbrenner besttickt
ist, wird das durchlaufende Wasser
kurzfristig erhitzt. Der Dampfdruck
am Diisenausgang betrigt 30 bis 120 bar,
der Wasserverbrauch ist relativ gering.
Mit HeiBdampf lassen sich Mikro-
organismen, altersbedingte Oberfli-
chenverschmutzungen, Farben, Lacke,
Beschichtungen und fetthaltige Aber-
lagerungen entfernen. Der Anwender
sollte getlibt sein und sich mit dem
Dosieren von Druck und Temperatur
gut auskennen.

Druckloses Reinigen

Beim Reinigen ohne Druck wird das
Wasser tiber Réhren und Schliuche
an den Stein geleitet. Die Oberflichen

Naturstein 3/2006

werden quasi berieselt, was mehrere
Wochen dauern kann. Metallische
Leitungen miissen aus rostfreiem Stahl
sein, damit sich der Stein nicht ver-
farbt. Das Verfahren, das in Deutsch-
land sehr selten angewendet wird, eig-
net sich nur fiir leichte Verschmutzun-
gen und Gesteine, die nur sehr wenig
Wasser kapillar aufnehmen kénnen.
AuBerdem sollte die Konstruktion
dicht sein, da sonst die Gefahr der
Durchnissung bis ins Gebiudeinnere
besteht.

Laserverfahren

Zu den neuesten Reinigungsver-
fahren gehort die Reinigung mittels
Laserstrahl. Das bertihrungsfreie Ver-
fahren, bei dem kurze Energieimpulse
wirken, gilt als sehr schonend und si-
cher. Beim Auftreffen des Strahls auf
die Oberfliche werden die Schmutz-
partikel im Millimeterraster ver-
dampft. Je nach Beschaffenheit der
Oberfliche und nach Grad der Ver-
schmutzung dauern Reinigungen mit
dem Laser relativ lange. Da beim La-
sern an farbig gefassten Flichen Schi-
den und Verinderungen entstehen
konnen, und sich manche Flichen
unter dem Einsatz des Lasers farblich
verindern, sollte der Einsatz auf jeden
Fall von Fachleuten durchgefiihrt
oder begleitet werden. Der Einsatz
von Laser ist mit hohen Kosten ver-
bunden. Darum wird er in der Regel
nur bei besonders schiitzenswerten
Kulturgtitern in Erwigung gezogen.

Reinigung mit Chemikalien

In den letzten Jahren ist man vom
chemischen Reinigen weitgehend ab-
gekommen, da manche Reinigungs-
mittel wie z. B. Flusssiure, sehr schid-
lich fiir den Anwender, das Objekt
und die Umwelt sind. Schutzmalinah-
men miissen auf jeden Fall ergriffen
werden. Bei unsachgemiler Anwen-
dung konnen die Obertlichen veritzt
werden oder sich verfirben. Der Ein-
trag von zusitzlichen Salzen in den
Naturstein durch die Reaktion mit
Sduren oder Laugen kann zu erheb-
lichen Folgeschiden fithren. Anwen-
der sollten sich Freigaben von jeweili-
gen Herstellern holen.

Die zu reinigende Fliche muss auf je-
den Fall vorgenisst werden, damit die
chemischen Substanzen nicht zu tief
in den Stein eindringen konnen. Da-
nach kann das Reinigungsmittel auf-

gebracht werden. Konzentration und
Einwirkdauer hingen vom verwende-
ten Mittel und der Oberfliche ab. Auf
jeden Fall miissen geloste Schmutz-
partikel und Reste des Mittels nach
dem Reinigen sorgsam entfernt wer-
den, am besten mit Wasserdruck. Fett-
haltige Verschmutzungen kénnen mit
einer Neutralseife entfernt werden.
Manche Reinigungsmittel liegen auch
in Pasten-Form vor (spezielle Pasten-
Reiniger). Sie werden mittels Pasten
oder Kompressen direkt an die zu rei-
nigende Oberfliche aufgebracht, so
zum Beispiel Komplexbildner.

Strapo-Verfahren

Beim Strapo-Vertahren wird die Ge-
steinsoberfliche mit einer Latex-
Schicht, die chemische Wirkstoffe
enthilt, iberzogen. Wenn die Schicht
fest und trocken ist, kann sie wieder
abgezogen werden und der Schmutz
aus dem Gestein bleibt an ihr haften.
Das Verfahren wird in Deutschland
bisher selten angewendet.

Die Ergebnisse einer Reinigung miis-
sen genau dokumentiert und mit dem
Vorzustand verglichen werden. Das
gilt besonders in Bezug auf die Wasser-
aufnahme und Wasserdampfdiftusions-
tihigkeit. Die Verinderung der Ober-
fliche sollte unter dem Rasterelektro-
nenmikroskop untersucht werden.
Dartiber hinaus sind Rauigkeitsmes-
sungen sinnvoll.

Bearbeitung:
Ann-Katrin HauBmann

Reinigen von Natur-
steinfassaden

Folgende Personen haben bei der Ent-
stehung des Textes mitgewirkt:

Eberhard Jingst, Geschéftsflhrer der
Firma JOS® Mitte/Nord & Benelux in
Steinfurt

Dr. Gabriele Grassegger-Schon, Leiterin
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