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AulRenwande muissen neben statischen Anforderungen vor allem
Witterungsbeanspruchungen aus Wind, Schlagregen und Temperatur sowie auch
Anforderungen aus Schall-, Warme- und Brandschutz erfullen.

Zweischalige Wande sind wegen ihrer Funktionstrennung daher als AufRenwande
besonders leistungsfahig und lassen sich je nach Erfordernis bis zur gewiinschten
Qualitat und Anforderung optimieren

Die tragende Konstruktion aus Hintermauerwerk tbernimmt die Aufgaben der Statik,
des Brandschutz, des Schallschutz und der Warmespeicherung, die
Warmedammung gewadhrleistet einen flexibel planbaren winterlichen und
sommerlichen Warmeschutz.

Die Vormauerschale stellt den Witterungsschutz selbst bei hohen Anforderungen
sicher und tragt vor allem der Asthetik eines Gebaudes Rechnung.

1 Allgemeines

Zweischaliges AuRenmauerwerk besteht aus einer Innen- und einer Auf3enschale
(Vormauerschale) die in einem bestimmten Abstand zueinander mit einem
Schalenzwischenraum angeordnet werden.

Dieser Schalenzwischenraum kann ohne, teilweise oder ganz mit Dammstoff
ausgefullt werden.

2 Baustoffe
2.1 Vormauerziegel

Die Anforderungen an Mauerziegel fir die Aul3enschale sind in der DIN 105-100
geregelt.

Die Deklaration der Vormauerziegel erfolgt nach DIN 771-1.

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Anforderungen und Merkmale mussen im
Rahmen der Uberwachung nachgewiesen werden.

Fur die dauerhafte Funktionsfahigkeit der Vormauerschale sind insbesondere die
Frostbestandigkeit, die Wasseraufnahme, die Druckfestigkeit, die Rohdichte, die
Dicke der Aullenschalen der Vormauerziegel, sowie treibende Einschliisse und
schadliche sowie ausbliihfahige Salze zu berlcksichtigen.



Mauerstein DIN- Frost- Treibende I\QL?IX E’I\g:fl
Kurzzeichen Norm® | Wider- | Wa | fs | Peen | da Ein- iger Salz-
stand schlisse
gehalt
i i i M.- | N/ kgl mm i i
% | mm? | dm®
Vormauer-
Vollziegel VMz i i i
Vormauer-
Hochlochziegel VHLz i i i
Vollklinker KMz ca | 5.9 >
Hochlochklinker KHLz 6 | 19 Begrenzter
Hochfeste Ziegel VMz 105-100 | Nach- ca S Anteil und
Vollklinker VKHLz weis 6. =36 1'9 >920 Grol3e von Klasse
Hochlochklinker erfor- ' B Abspren- S3
Keramik- KK derlich gungen
vollklinker <6 | >60 2 zulassig
Keramik- KHK B B 2,0
hochlochklinker
\ormauer- 2
Planziegel PVMz V105-6
Planklinker PKMz
W, Wasseraufnahme
fa Druckfestigkeitsklasse
Dsch Scherbenrohdichte
da Dicke Aul3enschale Sichtseite
Y In Verbindung mit DIN EN 771 -1.

2 Bislang nicht bauaufsichtlich eingefiihrt, nur allg. bauaufs. Zulassungen (abZ).

Tabelle 1 Anforderungen an Mauerziegel fir Vormauerschalen

2.2 Mauermortel der AulRenschale (Vormauerschale)

Der Mauer- und der Verfugmoértel der AufRRenschale muss ausreichend
Frostwiderstandsfahig sein, eine geringe Wasseraufnahme, eine hohe und
dauerhafte Verbundfestigkeit zum Mauerstein sowie ausreichende Druckfestigkeit in
der Fuge vorweisen.

Gleichzeitig soll der Anteil von ausbliihfahigen Salzen und auslaugbaren Anteilen
maoglichst gering sein.

Méortelgruppe nach Druckfestigkeit

DIN V 20000-412 oder fn Anwendung fur Vormauerschalen
DIN V 18580 N/mm?

Normalmauermortel Il 25 . .
ia 5.0 nur als Fugmortel zum nachtréaglichen Verfugen.
1 10,0
llla 20,0 Nicht fur Vormauer-

Leichtmauermértel | LM21 50 schalen geeignet

LM36 5,0
Dunnbettmortel DM 10,0 Nur mit bauaufsichtlicher Zulassung anwendbar

Tabelle 2 Anforderungen an Mauermdrtel fur die Vormauerschale nach DIN EN 1996-2/NA

2.3 Innenschale (tragendes Mauerwerk)




Die Innenschale von zweischaligem Mauerwerks bildet das tragende Element der
Konstruktion.

Als Mauersteine eignen sich hierfir alle genormten und daflir bauaufsichtlich
zugelassenen Mauersteine.

Als Mortel dirfen alle Mauermdrtel nach DIN EN 1996 mit Ausnahme von
Normalmartel der Mortelgruppe | verwendet werden.

Bei tragendem Mauerwerk unter Verwendung von Leichtmortel LM 21 und bei
Dunnbettmortel sind Drahtanker nach allgemein bauaufsichtlicher Zulassung zu
verwenden.

2.3.1 Statische Nachweise fir die tragende Wandkonstruktion

Fur eine Mauerwerksstatik gilt die statisch-konstruktive Regel, dass auf einen
statischen Nachweis verzichtet werden kann, wenn die gewdahlte Wanddicke
offensichtlich ausreicht (DIN EN 1996-1-1/NA, NCI zu 8.1.2).

Fur einen erforderlichen Nachweis gibt es nach EC 6 die Mdglichkeit, das ,Genauere
Verfahren" (DIN EN 1996-1-1) oder unter bestimmten Bedingungen das
,vereinfachte Verfahren" (DIN EN 1996-3) anzuwenden.

Im Folgenden werden die Voraussetzungen fur das ,Vereinfachte Verfahren" (DIN
EN 1996-3) dargestellt.

Bei diesem Verfahren brauchen bestimmte Beanspruchungen, z. B. Biegemomente
aus Deckeneinspannungen oder Deckenauflagerungen, ungewollte Ausmitten beim
Knicknachweis und Wind auf tragende Wande nicht nachgewiesen werden, da sie im
Sicherheitsabstand, der dem Nachweisverfahren zugrunde liegt, oder durch
konstruktive Regeln und Grenzen berucksichtigt sind.

Es ist vorausgesetzt, dass in halber Geschosshdéhe der Wand nur Biegemomente
aus der Deckeneinspannung oder —auflagerung und aus Windlasten auftreten.

Das Verfahren darf angewendet werden, wenn die Gebaudehthe tber Gelande nicht
mehr als 20 m betragt (bei geneigten Dachern - im Mittel von First und Traufhdhe)
und die Voraussetzungen nach Tabelle 3 eingehalten sind.



Voraussetzung
. Lichte Aufliegende Decke
Bauteil Wanddicke Wandhohe Stltzweite Nutzlast”
t h I Ok
(mm) (m) (m) kN/m?
1 2115
<150 <3,00
=150
2 ) <275
tragende AuRenwande <175 <6,00
3 2175
<240 <5,00
4 =240

Y Einschl. Trennwandzuschlag

Tabelle 3 Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nach
DIN EN 1996-3/NA fiir tragende Aullenwénde.

2.4 Warmedammung

Wenn der Schalenzwischenraum aus energetischen Griinden teilweise oder ganz mit
Dammstoff ausgefullt werden soll, so sind nach DIN EN 1996-2/NA grundsatzlich
Dammstoffe des Typ WZ nach DIN 4108-10 ,Dammung von zweischaligen Wanden,
Kerndammung“ zu verwenden.

Anwendungsgebiet | Kurzzeichen Anwendungsbeispiele

WAB AuRendammung der Wand hinter Bekleidungen

WAP AuRendéammung der Wand unter Putz

Wz Dammung von zweischaligen Wanden, Kernddmmung

Wand WI Innendammung der Wand

WTR Dammung von Raumtrennwanden

Tabelle 4 Dammstoffe - Auszug aus DIN 4108-10

Der Schalenabstand ist normativ auf 150 mm begrenzt, doch lassen bauaufsichtlich
zugelassene Luftschichtanker, Schalenabstande bis zu 220 mm zu

Wenn auch die energetische Einstufung der AuRenwandkonstruktion von weiteren
Planungsdetails, insbesondere der Anlagentechnik abhangig ist, so kann
zweischaliges Mauerwerk mit unterschiedlichen Dammstoffschichten bestimmten
EnEV bzw. KfW Standards zugeordnet werden (Tabelle 6).




Wandaufbau: Az (WI(MK))
Verblender: 9 und 11,5 cm, Ziegelrohdichte 1,6 kg/dm® 0,680
Warmedédmmung: 8, 14 und 20 cm 0,035
Plan- oder Blockziegel: 17,5 und 24 cm 0,160
Kalk-Gips Innenputz: 1,5 cm 0,700

Tabelle 5 Rechenwert der Warmeleitfahigkeit (Ag) fur typische 2 schalige Wandkonstruktionen

Dicke der Innenschale Dammstoff Dicke l\J/;/\Q/necrit
A = 0,16 W/(mK) A = 0,035 W/(mK) W /(mzK) Qualitat
8 0,28 EnEV 2014 Standard
175 14 0,18 KW Effizienzhaus 70
20 0,14 KW Effizienzhaus 55

Tabelle 6 Warmedurchgangskoeffizienten (U - Werte) fiir typische 2 schalige
Wandkonstruktionen

3 Konstruktion von zweischaligen Aulienwanden
3.1 Konstruktionsarten

Die Konstruktionsarten sind in DIN EN 1996-2/NA geregelt.
Die Ublichen zweischaligen Aufbauten sind:

a) mit Luftschicht,

b) mit Luftschicht und Warmedammung

C) mit Kerndammung.

Bild 1 Zweischalige AulRenwéande — Konstruktionsarten nach DIN 1053-1
a) mit Luftschicht b) mit Luftschicht und ¢) mit Kernddmmung
Wéarmedammung

Die Konstruktionsarten nach DIN EN 1996-2/NA sind in Tabelle 5 zusammengefasst.




Vormauer- | Luftschicht | Dammung | Hinter- Liftungs- oder
. schale mauer- Entwéasserungs-
Konstruktionsart .
werk offnungen
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm’)
Zweischaliges ca. 7.500 mm?® Liftungs-
a Mauerwerk mit =90 = :'(1 é%O) (2117155) offnungen auf 20 m(\g
Luftschicht B Wandflache (einschl.
Fenster und Tlren).
Zweischaliges Luftschicht min. 200 mm
b Mauerwerk mit >90 =40 (60) <150 2115 Uber Erdgleiche (Zuluft-
Luftschicht und B <150 B (175) | offnungen) durchgehend bis
Warmedammung UK Dach bzw. UK
Abfangekonstruktion
Zweischaliges ca. 5.000 mm*im FuB-
c Mauerwerk mit =90 <150 2115 punktbe.r.e|ch auf 20m
.. (175) Wandfléche. (einschl.
Kernddmmung N
Fenster u.Tlren)

Tabelle 7 Zweischalige AuRenwénde — Konstruktionsarten nach DIN EN 1996-2/NA

3.2 Anforderungen an zweischalige AulRenwandkonstruktionen.

Die DIN EN 1996-2/NA unterscheidet bei zweischaligen AuRenwandkonstruktionen
nach 3 unterschiedlichen Dicken der Vormauerschale (Tabelle 6).

a) =115 mm:
b) = 105 mm und
<115mm

b) = 90mm und
< 105mm

Vormauerschalen = 115 mm sind in der H6he unbegrenzt und
alle 12 m abzufangen.

Sind bis zu einer Hohe von 25 m zulassig und alle 6 m
abzufangen.

Sind bis zu einer Hohe von 20 m zul&ssig und alle 6 m
abzufangen.




) max.
Dicke der .
Nr. Vormauer- max. Abfangungen Ubersta}nd Fugenausbildung
Hoéhe der Steine
schale
ca.alle12m
21 > 115 mm unbe- 25 mm in Qer Regel I_:ugenglattstrich.
- max. 2 Geschosse oder Abfangung Bei nachtraglicher Verfugung
22 grenzt <2 Geschosse. 38 mm 15 mm tief auskratzen
23 ca. alle 6 m
t=105mm Nicht bei Gebauden mit bis zu zwei . .
und 25m Vollgeschossen. 15mm Muss in 'f:l.l;r?englaétStr'Ch
24 t<115mm Hier darf zudem ein Giebeldreieck bis ausgeftinrt werden.
4 m Hohe ohne zuséatzliche
Abfangung ausgefiihrt werden.
o5 ca. alle 6 m
) Soll in Fugenglattstrich
t>90mm und Nicht bei Gebauden mit bis zu zwei ausgef[jhr:( vyerden, damit
t < 105mm 20m _ Vollges_chos_sen. _ _ 15mm auch nachtragllqhe Verfugung
2.6 Hier darf zudem ein Giebeldreieck bis maglich.
4 m Hohe ohne zusatzliche (15 mm tief auskratzen)
Abfangung ausgefihrt werden.

Tabelle 8 Anforderungen an zweischalige AuRenwandkonstruktionen nach DIN 1996-2/NA

3.2.1 Anforderung an die AulRenschale

Die AulR3enschale muss Uber ihre ganze Lange vollflachig aufgelagert werden oder
bei unterbrochener Auflagerung (z. B. auf Konsolen) mussen in der Auflagerebene
alle Mauersteine beidseitig aufgelagert werden.

Bei Errichtung der AulRenschale sind die erforderlichen Abdichtungen - s. Abschn.
4.4.5 - und die Offnungen fir Liftung und Entwéasserung nach DIN EN 1996-2/NA (s.
aber Abschn. 4.3.2) sowie die Anker bestimmungsgerecht einzulegen bzw.
anzuordnen.

Bei Dunnbett-Mauerwerk wird eine Fugendicke von 2 bis 3 mm empfohlen, um die
Anker sicher in den Mdrtel einbetten zu kdnnen.

Bei der AulRenschale sind wegen des Feuchteschutzes auch die Stof3fugen - mit
Ausnahme derjenigen fir die Entwasserung/LUuftung - zu vermarteln.

Bei der Ausfuhrung der Moértelfugen in Verblendschalen ist zwischen Fugenglattstrich
und nachtraglichem Verfugen zu unterscheiden.

Beim Fugenglattstrich wird der Fugenmaortel in kellengerechter Konsistenz reichlich
aufgetragen, sodass er etwas aus den Fugen nach aul3en herausquillt.

Der Uberstehende Mortel wird mit der Kelle abgestreift. Ist der Mortel ausreichend an-
gesteift, werden die Fugen z. B. mit einem Kunststoffrohr oder einem Schlauchstiick
so abgezogen, dass sich eine ginstige Fugenoberflache ergibt.

Beim nachtraglichen Verfugen werden nach Auftrag und geringem Ansteifen des
Fugenmortels die Fugen bis mind. 15 mm Tiefe ausgeraumt, gesaubert, vorgenasst
(von unten nach oben) und der Verfugmortel in schwach plastischer Konsistenz in 2
Arbeitsgéngen - zuerst Stof3fugen, dann Lagerfugen und umgekehrt - hohlraumfrei
und verdichtend mit einem geeigneten Werkzeug, z. B. Verfugeisen, eingebracht.

Die Fugenoberflache wird giinstig geformt.




Wegen der gréf3eren Ausfihrungssicherheit wird der Fugenglattstrich empfohlen.

Er soll nach DIN EN 1996-2/NA bei Aul3enschalen mit einer Dicke unter 115 mm bis
105 mm ausgefihrt werden.

AulRenschalen mit einer Dicke unter 105 mm missen mit Fugenglattstrich ausgefuhrt
werden.

Die Verblendschale und ggf. die gesamte Aul3enwand ist bei Arbeitsunterbrechungen
und wahrend der ersten Tage nach dem Errichten vor unginstigen
Witterungseinflissen (Beregnung, Austrocknung) wirksam zu schitzen, z. B. durch
Abhangen mit Folien.

3.3 Verankerungen
3.3.1 Luftschichtanker

Die Windkrafte konnen von der vertikal nicht belasteten Auf3enschale nicht allein
aufgenommen werden.

Diese sind durch Anker nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung aus
nichtrostendem Stahl oder durch Anker nach DIN EN 845-1 aus nichtrostendem
Stahl, deren Verwendung in einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung geregelt
ist, mit der tragenden Konstruktion zu verbinden.

1 Anker nach = 50 mm Auflagerbreite ab- oder in der
StoRRfuge hochbiegen,

2 Tropfscheibe.
3 Vormauerschale,
4 Luftschicht,

5 Innenschale

Bild 2 Drahtanker fur zweischaliges Mauerwerk

Die Mindestanzahl der Anker ist in Abh&ngigkeit von der Geb&udehthe und den
jeweiligen Windzonen, in Tabelle 9 festgelegt, sofern in einer Zulassung fir die
Drahtanker nichts anderes geregelt ist.



N i Windzonen Windzone 4 .
Gebauﬁehohe 1bis 3 Kuste der Nord- V:/r']gglznoggr4
m Windzone 4 und Ostsee und Nordsee
Binnenland Inseln der Ostsee
<10 77 7 8
>10;<18 77 8 9
>18;< 25 7 8” -

YIn Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m®.
2 |n Windzone 1 : 5 Anker/m?
9 st eine Gebaudegrundrisslange Kleiner als h/4: 9 Anker/m®.

An allen freien Randem von Offnungen, an Geb&udeecken, beidseitig von Dehnungsfugen und an den oberen Enden von AuRenschalen
sind 3 zusétzliche Anker je Ifdm Wandhohe anzuordnen.

Tabelle 9 Mindestanzahl und Durchmesser der Drahtanker je m® Wandflache sowie deren max.
vertikaler und der max. horizontaler Abstand

Die Mindestanzahl und der Durchmesser der Drahtanker je m? Wandflache sowie der
max. vertikale und der max. horizontale Abstand der Anker sind gemal Tabelle 10
vorzusehen

Zusatzliche Bedingungen fur Drahtanker nach Bild 2 und Tabelle 8

vertikaler Abstand der Drahtanker hoéchstens 500 mm;

horizontaler Abstand der Drahtanker hochstens 750 mm

lichter Abstand der Mauerwerksschalen hoéchstens 150 mm
Durchmesser der Drahtanker 4 mm

Mortel Normalmauermdrtel mindestens der Gruppe lla

Tabelle 10 Bedingungen fur Luftschichtanker nach DIN EN 1996-2/NA

Alle Verankerungen sind unter Beachtung ihrer statischen Wirksamkeit so
auszufiihren, dass sie keine Feuchte von der AuRen- zur Innenschale leiten konnen
(z. B. durch Aufschieben einer Kunststoffscheibe).

Werden Drahtanker in Leichtmdrtel des tragenden Mauerwerks eingebettet, so ist
dafir LM 36 erforderlich.
Drahtanker in Leichtmértel LM 21 bedurfen einer anderen Verankerungsart.

Der Schalenabstand ist nach DIN EN 1996-2/NA auf 150 mm begrenzt, doch lassen
bauaufsichtlich zugelassene Luftschichtanker Schalenabstande bis zu 220 mm zu

Zugelassene Luftschichtanker fir Schalenabstande > 150 mm sind in Tabelle 11
aufgefuhrt.

10




Bezeichnung der Zulassungsinhaber/ Zulassunasnummer Schalenabstand
Anker Produktbezeichnung 9 mm
Drahtanker 4 mm BEVER Z-17.1-825 150 ... 200
H&R GmbH Z-17.1-822 150 ... 200
. . Z-17.1-633 <170
Multi-Luftschichtanker BEVER 717 1.8387 120 . 200
Gebr. Bodegraven bv,
Flachstahlanker PRIK-Luftschichtanker Z-17.1-463 =200
H&R
Euro-Flachstahlanker Z-17.1-710 =175
MURINOX AG
Gelenkanker KE-Gelenkanker Z-17.1-466 <200

Y Auch fiir Dinnbett-Mauerwerk der AuRenschale.

Tabelle 11 Anker mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) zur Verbindung der
Mauerwerksschalen Weitere Angaben zu Eigenschaften, Mauerwerk der AuRen-, Innenschale,
Ausfuhrung (Anzahl, Anordnung, Lage und Einbindung der Anker u. a) s. in der abZ

Nach DIN EN 1996-2/NA sind zusatzlich drei Drahtanker je m Randlange an allen
freien Randern anzuordnen, (z. B. an Offnungen, an Gebaudeecken, entlang der
Dehnungsfugen und an oberen Enden von Aul3enschalen).

Zusatzlich:

3 Drahtanker auf 100 cm Randléange an:
1 = Gebaudeecke

2 = Offnungen

3 = Dehnungsfugen

; 4 = Wandoberseite (Aul3enschale)
1@

Bild 3 Anordnung von Luftschichtankern an freien Randern und Dehnungsfugen

Anstelle der Flachenverankerung ist auch eine
entsprechendem Standsicherheitsnachweis méglich.

Linienverankerung bei

AuBer Drahtankern kénnen auch andere Ankerarten und- formen (z. B. Dubelanker)
verwendet werden, wenn sie fur diesen Anwendungsfall zugelassen sind (abZ).

Dubelanker mussen vor allem dann verwendet werden, wenn wegen der unter-
schiedlichen Steinformate beider Schalen die normgemaéafe Lagerfugenverankerung
nicht maoglich ist.

Vorteilhaft bei der Dibelverankerung ist aul3erdem, dass ein Ausbruch von
Wwarmedammstoffen vermieden wird.

Nach DIN EN 1996-2/NA dirfen grundsatzlich nur zugelassene Anker (gilt auch fur
Drahtanker) verwendet werden.

3.3.2 Abfangekonstruktionen

11




Abfangekonstruktionen und Ankermaterialien mussen aus nichtrostendem Stahl
bestehen und bedidrfen grundsatzlich einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung.

In den jeweiligen Zulassungen sind u.a. die zulassigen Stahlsorten geregelt.

Fur die Abfangekonstruktion stehen unterschiedliche Konsolen zur Verfigung

Bild 4 Winkelkonsole — Modersohn Spenge

Bild 5 Einzelkonsole — Modersohn Spenge

12



3.4 Abdichtungen
3.4.1 Abdichtung

Die Dichtungsbahn fir die untere Sperrschicht muss DIN 18195-4 entsprechen.

Fur die waagerechte Abdichtung sind zu verwenden:

- Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzeinlage nach DIN 52128

- Bitumen-Dachdichtungsbahnen nach DIN 52130

- Kunststoff-Dichtungsbahnen nach Tabelle 5 der DIN 18195-2 (08.00) mit einer
Mindestdicke von 1,2 mm.

Die Anwendung mineralischer Dichtungsschlammen (MDS) sollte schriftlich mit dem
Auftraggeber vereinbart werden.

Die Abdichtung des Schalenzwischenraumes gegen riickstauende Sickerfeuchtigkeit
ist in Hohe der Aufstandsflachen anzuordnen und an der AuRenseite der Innenschale
hochzufthren.

Die Auflagerflachen fur die Abdichtungsbahnen sind mit dem verwendeten
Mauermortel so dick abzugleichen, dass eine waagerechte ebene Flache entsteht.
Die Bahnen missen aus mind. einer Lage bestehen, durfen nicht aufgeklebt werden
und mussen sich mind. 200 mm Uberdecken.

Die Stol3e durfen bei Entwésserung oberhalb der Gelandeoberflache (GO) verklebt
werden und mussen bei Entwasserung unterhalb GO verklebt werden.

Mineralische Dichtungsschlammen sollten mindestens 2-lagig und in einer
Gesamtdicke von mindestens 2 mm aufgetragen werden.

Die Abdichtung muss im Regelfall mindestens 30 cm uber Gelande hochgefihrt
werden (Bild 6), um ausreichende Anpassungsmoglichkeiten der Gelandeoberflache
zu gewabhrleisten.

Bild 6 FuRpunktausbildung nach DIN 18195-4 (Prinzipskizze)
Gebéaude: Unterkellert nicht unterkellert nicht unterkellert
Entwasserun.: oberhalb OKG unterhalb OKG oberhalb OKG
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Bei den Dichtungsbahnen uber Fenster- und Turstirzen muss ein ,Durchhangen”
unbedingt vermieden werden, sie sollten mit Gefalle nach au3en und beiderseits
verlangert verlegt werden.

Nach DIN EN 1996-2/NA sind Entwasserungsoffnungen nicht mehr ausdricklich

gefordert.

Oberhalb von Sperrschichten dirfen jedoch Entwasserungsoffnungen angeordnet

werden.

Dieses gilt auch fur Brustungsbereiche der Aul3enschale.

Da bei einer intensiven Beregnung ein Wasserdurchgang durch die Vormauerschale
nicht immer auszuschlief3en ist, sollte auf Entwésserungsoffnungen (i.d.R. in jeder 2.
StoRR3fuge) nicht verzichtet werden.

3.4.1.1 Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzeinlage nach DIN 52128

Bitumen — Dachbahn mit Rohfilzeinlage

Produktbezeichnung

nach DIN 52128 R 500 | R 333
Dicke der Bitumen — Dachbahn keine Angaben
Nennflachengewicht der Rohfilzpappe 0,500 kg/m” 0,333 kg/m”
Bruchwiderstand in Bahnenlangsrichtung 300 N 250 N
Bruchwiderstand in Bahnenquerrichtung 200 N 150N

Tabelle 12 Anforderungen an Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzeinlage nach DIN 52128

3.4.1.2 Bitumen-Dachdichtungsbahnen nach DIN 52130

Gehalt an 16slichen Bestandteilen

Bahn mit Tréagereinlage Art der Bestreuung Mittelwert kleinster Einzelwert
g/m® g/m?

J 300

G 200 besandet = 1600 21520
PV 200

J 300

G 200 beschiefert 22000 = 1900
PV 200

Tabelle 13 Anforderungen an Bitumen-Dachdichtungsbahnen nach DIN 52130

Genaue Angaben fur die Hochstzugkraft und die Dehnhdchstzugkraft enthalt DIN

52130 Tabelle 2
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3.4.1.3 Kunststoffdichtungsbahnen nach DIN 18195-2 - (Tabelle 5)

Die DIN 18195-2 enthalt Angaben zur Materialdicke:

Kunststoffdichtungsbahnen nach DIN 18195-2 Mlndes(mﬁ]r;ndlcke
ECB Bahnen - (Ethylencopolymerisat — Bitumen) 15
EVA Bahnen - (Thylen —Vinyl — Acetat — Terpolymer) 1,2
Elastomer — Dichtungsbahnen mit Selbstklebeschicht 1,2

Tabelle 14 Kunststoffdichtungsbahnen nach DIN 18195-2

Nicht bitumenvertragliche Kunststoff — Dichtungsbahnen dirfen nur dann verwendet
werden, wenn diese nicht mit Bitumenwerkstoffen in Beriihrung kommen.

Querschnittsabdichtungen kénnen auch aus Kunststoffoahnen mit allgemeinen
bauaufsichtlichen Prufzeugnissen hergestellt werden.

3.5 Dehnungsfugen
3.5.1 Anforderungen

Stets wechselnde Witterungseinflisse auf die Vormauerschale, die Position der
einzelnen Gebaudeseiten zur Sonne und die materialspezifischen Verformungen

der Vorsatzschale einerseits und der Tragstruktur andererseits bedingen
unterschiedliche Bewegungen der sichtbaren Verblendfassade und der dahinter
liegenden massiven Wandbauteile gegeneinander.

Die daraus moglicherweise resultierenden Zwangungsspannungen, die Risse zur
Folge haben kdnnen, miussen durch konstruktive Mal3hahmen vermieden werden.
Aus diesem Grund sollen nach DIN EN 1996-2/NA vertikale Dehnungsfugen in der
AuRenschale angeordnet werden.

Die Dehnungsfugenabstdnde hangen von den klimatischen Bedingungen
(Temperatur, Feuchte), den Baustoffen und der Farbe der au3eren Wandflache ab.
Auch in vertikaler Richtung muss die freie Beweglichkeit der Aul3enschale sicher
gestellt sein. Besonders zu beachten sind auch die unterschiedlichen Verformungen
von beiden Schalen bei Gber mehrere Geschosse durchgehenden Aufienschalen,
auch bei der Ausfihrung von Turen und Fenstern.

Vertikale Dehnungsfugen sollten vorzugsweise im Bereich der Gebaudeecken, ggf.
auch beidseits der Gebaudeecken, s. Bild 7, angeordnet werden.

15




3.5 Dehnungsfugen
3.5.1 Anforderungen

Die Abstande der Dehnungsfugen richten sich nach mehreren Parametern, die
jeweils auf den Einzelfall abgestimmt werden missen:

Folgende Dehnungsfugenabstédnde werden fir Vormauerschalen aus Mauerziegeln
empfohlen:

Dehnungsfugen- Praktisch mdgliche
Absténde nach Abstéande
Mauerwerk aus (DIN EN 1996-2/NA) (Erfahrungswerte)
lm Im
m m
Kalksand-, Porenbeton-, Betonsteinen 8 6...8
Leichtbetonsteinen 6 4...6
Mauerziegeln” 12 10...20

" Kleinere Werte bei htherem irreversiblen Quellen.

Tabelle 15 Dehnungsfugenabstande fir Vormauerschalen

Bei stark besonnten Flachen, dunklen Oberflachen und/oder bei Verblendschalen mit
geringer Masse sind die geringeren Abstande zu wéhlen.

3.5.2 Anordnung und Ausfiuhrung von Dehnungsfugen

Die AuRenwande eines Gebaudes sind, je nach ihrer Ausrichtung in eine bestimmte
Himmelsrichtung, unterschiedlich starken Temperaturschwankungen durch Tag-
Nacht-Wechsel, Sonneneinstrahlung sowie Regen und Wind ausgesetzt.

Daher ist es eine verbreitete Vorgehensweise, die Dehnungsfuge an der
Gebaudeecke der jeweils starker beanspruchten Wand nach folgender Regel
einzuplanen:

a) Westwand vor Sud- und Nordwand

b) Sudwand vor Ostwand

C) Ostwand vor Nordwand.

@ @

@

Bild 7 Anordnung von Dehnungsfugen - Systemskizze (1 = Fuge)
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Horizontale Dehnungsfugen sind stets unter den Abfangungen und unter Bauteilen,
welche die AuRenschale oben abschlieR3en, z. B. Dachauskragungen, notwendig, um
auch die vertikalen Verformungen schadenfrei aufnehmen zu kdénnen.

Dehnungsfugen mussen ausreichend breit sein, mind. 10 mm, und sollten DIN 18540
(12.06) entsprechen.
Geeignet sind Fugendichtmassen, Dichtungsbander, Abdeckprofile

4 Detailldsungen

Detailplanungen sind nicht allein aus konstruktiven Griinden, sondern immer mehr
auch unter energetischen Gesichtspunkten erforderlich.

Je starker die Warmedammung der Bauteile eines Geb&audes ist, desto gréf3er ist der
Einfluss der Warmebrticken fur dessen energetische Beurteilung.

Schwachstellen sind insbesondere die Anschliisse von Wand, Fenster, Decken,
Dach und Balkon, sowie Gebaudeecken.

Geometrische und materialbedingte Warmebriicken sind bei energetisch geplantem
zweischaligem Mauerwerk gering, was die folgenden Berechnungen beweisen.

Die Berechnungen des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W
(W/(mK)) erfolgt bei den folgenden Beispielen in Abhangigkeit unterschiedlicher
Dammstoffdicken der Kerndammung mit S =8 cm, 14 cm und 20 cm.

Weiterhin der Warmeleitfahigkeiten des Hintermauerwerks Ayw mit 0,16 W/(mK),
0,50 W/(mK) und 0,96 W/(mK, jeweils fir eine Wanddicke =175 mm.

Der Einfluss hiervon abweichender Wanddicken der Hintermauerung ist von
untergeordneter Bedeutung.

Die Warmeleitfahigkeit der Dammung in der Wandebene ist immer mit 0,035 W/(m K)
angenommen.

Das Fenster weist stets einen Uy-Wert von 1,3 W/(m? K) auf (Weichholz,
Kunststoffprofil). Die Fenstereinbauposition liegt mittig in der Dammebene und der
Fensterrahmen ist mit 20 mm Dammstoff und 30 mm Uberdeckung gedammit.

Der Sturz der Vormauerschale ist als Stahlbetonfertigteil konstruiert.

Die Warmedammung zwischen den Sparren ist mit = 18 cm bericksichtigt und weist
bei einer Warmeleitfahigkeit der Dachdammung von 0,035 W/(m K) einen U-Wert
0,20 W/(m2K) auf.

Der Temperaturfaktor fRsi an der Stelle mit der niedrigsten Oberflachentemperatur
betragt >=0,7.

Von diesen Annahmen geringfugig abweichende Randbedingungen kdnnen bei der
Festlegung der W Werte vernachlassigt werden.
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Detail 1 Bodenplatte — Gleichwertigkeit geman DIN 4108 Beiblatt 2: 2006-03 Bild 16 ist gegeben

(AMz Detail 8050)

118 1080-200 21T

Dicke a des Dammstoffes der Bodenplatte

Prinzipdarst

Warmeleit- _
fahigkelt (Ag = 0,035 W/(mK)
gsﬁ :\r/laa?ueer:: 8cm 10cm 12 cm
U-Wert U-Wert U-Wert
werks Boden b Boden b Boden .
Ar WI(mK) W /(mzK) W/(mK) W, /(m2K) W/(mK) W /(mZK) W/(mK)
016 -0,042 -0,043 -0,050
0,50
0,35 -0,078 -0,057 025 -0,057
0,96 0,30
! -0,089 -0,060 -0,058
Warmeleit- Dicke S des Wanddammstoffes (Ag = 0,035 W/(mK)
fahigkeit 8cm 14 cm 20cm
des tragen- U-Wert U-Wert U-Wert
den Mauer-
werks Wanzd War12d Wanzd
Ae WI(MK) W/(m°K) WI(m°K) W/(m°K)
e aianrmy | 0,16 0,28 018 0,14
0,50 0,34 021 0,16
0,9 0,36 022 0,16

Detail 1 Bodenplatte

Detail 2 Bristung — Gleichwertigkeit gem&f3 DIN 4108 Beiblatt 2: 2006-03 Bild 44 ist gegeben

(AMz Detail 4510)

Warmeleit- Dicke S des Wanddammstoffes (Ag = 0,035 W/(mK)
fahigkeit
des tragen- 8cm 14 cm 20cm
den Mauer- | U-Wert W U-Wert W U-Wert W
werks Wand Wand Wand
AeWimK) | wim®k) | W) | wimiky | WK wmky | VAR
0.16 028 | 0006 | 018 | -0007 | 014 | -0,003
0.50 0,34 -0,009 0,21 -0,010 0,16 -0,005
Frirzpdarsteiung falle Maite in rmm) 0,96 0’36 _0’009 0’22 -0’011 O’ 16 -0'006

Detail 2 Bristung
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Detail 3 Laibung — Gleichwertigkeit gemaf DIN 4108 Beiblatt 2: 2006-03 Bild 50 ist gegeben
(AMz Detail 5510)
Warmeleit- Dicke S des Wanddammstoffes (Ag = 0,035 W/(mK)
fahigkeit
des tragen- 8cm 14 cm 20cm
" den Mauer- | U-Wert Wy U-Wert Wy U-Wert W
werks Wand Wand Wand
S aWimK) | wim?) | WK g | WK wimzky | WITK)
0.16 028 | 0004 | 018 | -0004 | 014 | -0001
TR, SoR—— 0,50 0,34 -0,005 0,21 -0,007 0,16 -0,003
Frinzipdarstafiung {alle Mate in mm) 0,96 0'36 -0'005 0’22 -0’008 0’16 -0’004

Detail 3 Laibung

Detail 4 Fenstersturz — Gleichwertigkeit gemé&f3 DIN 4108 Beiblatt 2: 2006-03 Bild 56 ist gegeben

(AMz Detail 6091)
15e0 B w5 15 Warmeleit- Dicke S des Wanddammstoffes (Ag = 0,035 W/(mK)
fahigkeit
des tragen- 8cm 14 cm 20cm
" den Mauer- | U-Wert W U-Wert W U-Wert W
2 werks Wand Wand Wand
g AWImK) | Wik | WK wimzky | WK ymzy | WAMK)
i 0.16 0,28 0,028 0,18 0,003 0,14 0,000
................ 0.50 0,34 0,004 0,21 -0,008 0,16 -0,006
i i 0,96 0,36 -0,004 0,22 -0,011 0,16 -0,008

Detail 4 Fenstersturz

Detail 5 Drempel — Gleichwertigkeit gemaf: DIN 4108 Beiblatt 2: 2006-03 Bild 84 ist gegeben

Detail

(AMz Detail 8050)
Warmeleit- Dicke S des Wanddammstoffes (Ag = 0,035 W/(mK)
fahigkeit
des tragen- 8cm 14 cm 20cm
den Mauer- | U-Wert W U-Wert W U-Wert W
werks Wand Wand Wand
AWImK) | Wik | WK wimzky | WK ymzy | WAMK)
0,16 0,28 -0,042 0,18 -0,043 0,14 -0,050
0,50 034 | 0078 | 021 | 0057 | 016 | -0057
nE=0 8 =175 15 0196
T e 0,36 -0,089 0,22 -0,060 0,16 -0,058
5 Drempel
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5. Wirtschaftlichkeit von Verblendmauerwerk

Eine Studie von Prof. Menkhoff vergleicht Uber eine Lebensdauer von 80 Jahren die
Gesamtkosten einer Verblendfassade mit einem Warmedammverbundsystem
(WDVS).

Prof. Menkhoff kommt zu dem Ergebnis, dass die abgezinsten Kosten fir
AuRBenwande mit WDVS i. M. ca. 9 bis 10% hoéher sind als die fur AuRenwande mit
Verblendmauerwerk.

Bei seiner Vergleichsrechnung geht er bei der WDVS Wand von einer Erneuerung
des Oberputzes nach 15 Jahren und der des kompletten WDVS nach 30 Jahren aus.

Fur die zweischalige Wand bertcksichtigt er das Ausbessern der Fugen nach 20
Jahren.

Zu ahnlichen Aussagen gelangt auch der |Il. Bauschadensbericht der
Bundesregierung.

Er gibt die Bauunterhaltkosten fiir eine Verblendfassade mit einem Jahresmittelwert
von 0,4 % der Herstellkosten und fur eine Putzfassade mit 1,5 % der Herstellkosten
an.

6 Reinigung alterer Verblendfassaden
6.1 Allgemeines

Fassaden konnen ihr urspringlich gutes Aussehen und lhre Funktionalitéat durch
schadigende Einfliisse aus der Atmosphére verlieren.

Gasformige Luftschadstoffe wie Schwefeldioxid und nitrose Gase (Nox) gelangen in
Regenwasser geldst (saurer Regen) auf die Oberflache von Bauwerken.

Daruber hinaus sind es feste Partikel wie Staub und Rul3, die als Schwebstoffe in der
Luft vorhanden sind und sich auf den Oberflachen von Baustoffen absetzen.

Die Schmutzarten werden in zwei Hauptgruppen einteilen:

1. mineralische Verschmutzungen wie z.B. Ausblihungen, Auslaugungen und
Auswaschungen (Ablaufspuren). Salze. Korrosion wie z.B. Flugrost,
rinspan, Braunstein oder Patina oder auch hartnackige Schmutzkrusten wie
Versinterungen und Gipskrusten

2. organische Verschmutzungen wie z.B. Ol, Fett, RuBR, Bitumen,
Farbbeschichtungen, Graffiti, Algen, Moos, Schimmelpilze, Vogelkot,
Hundeurin

Beide Verschmutzungsarten lassen sich in der Regel durch den Einsatz
unterschiedlicher Reinigungsverfahren entfernen, doch sollten damit ausschlief3lich
Fachfirmen beauftragt werden.

Vor der Ausfihrung sind Untersuchungen durchzufihren um das jeweilige
Reinigungsverfahren festzulegen.
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Im Zuge solcher Untersuchungen ist auch das Fugennetz zu kontrollieren und
gegebenenfalls auszubessern oder zu erneuern.

6.2 mechanische Reinigungsverfahren

Die wesentlichen Verfahren zur Reinigung von Vormauer- und Klinkerfassaden sind:
Mechanische Reinigungsverfahren

6.2.1 Hochdruckreinigung

Durch die Verwendung von Hochdruckreinigungsgeraten lasst sich eine verstarkte
Reinigungswirkung gegenuber einer drucklosen Berieselung erzielen.

Sie kann mit kaltem oder heiRem Wasser sowie ggf. mit Zusatz von Netzmitteln
(insbesondere bei fettigen und 6ligen Verschmutzungen) durchgefiihrt werden.

In der Regel werden Geréate mit 70-100 I/min Fdrderleistung, einem Druck von 60-
200 bar und Temperaturen bis zu 140° eingesetzt.

Durch den Wasserdruck werden Schmutz und 6lige Bestandteile schneller gelést.

Je hoher die Wassertemperatur ist, desto leichter lockern sich Schmutzpartikel und
umso schneller reagieren und l6sen sich 6lige Bestandteile.

Das Kurzzeitverfahren verringert zwar die Gefahr der Mauerwerksdurchfeuchtung,
birgt aber die Gefahr, dass durch die starkere mechanische Beanspruchung lose
Fassadenteile abgelost werden konnen und dadurch ein Verlust an originaler
Bausubstanz entsteht.

6.2.2 Rotations-Niederdruck-Strahlen (Jos-Strahlen)

Beim Rotations-Niederdruck-Strahlen, auch Jos- Strahlen genannt, wird mit extrem
niederem Luftdruck von 0.1 - 2> bar gearbeitet.

Durch die am Spezialkopf koxial verstellbaren Disen wird der Luftstrom in Rotation
gebracht und es entsteht beim Aufprall des Strahimittels (Glaspudermehl) eine schleifende
radierende Wirkung.

©

Diese schleifende Wirkung minimiert die beim konventionellen Sandstrahlen auftretende
und fur den Untergrund schadliche Aufprall-Kraterbildung.

Das heil3t, dass durch Jos-Strahlen Verschmutzungen und Altbeschichtungen entfernt
werden, ohne dass dadurch ein Verlust an originaler Bausubstanz entsteht.
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Jos-Strahlen ist staubfrei (es wird an der Dise Wassernebel zugesetzt), ist von der
Denkmalpflege zugelassen und eignet sich fur das Entfernen von Verschmutzungen
auf Sichtbeton, Mauerwerk, Kunst- und Naturstein, das Entfernen von Anstrichen auf
Beton, Metall, Holz, Kunst- und Naturstein und das Entfernen von Graffitis.

6.2.3 Trockeneisstrahlen (Wikipedia)

Das Trockeneisstrahlen ist ein Druckluftstrahlverfahren, bei dem als Strahimittel festes
Kohlenstoffdioxid, sogenanntes Trockeneis, mit einer Temperatur von -78,9 °C eingesetzt
wird.

Das Verfahren wird in der Oberflachentechnik zum Reinigen eingesetzt.

Trockeneis ist elektrisch nicht leitend, chemisch inert, ungiftig, umweltneutral und nicht
brennbar.

Im Gegensatz zu anderen Strahlmitteln geht Trockeneis bei Umgebungsdruck ohne
Verflussigung direkt vom festen in den gasfoérmigen Zustand Uber — es sublimiert.

Mit einer Luftmenge von Dbeispielsweise 5000 Litern pro Minute werden die
Trockeneispartikel beschleunigt und treffen mit Schallgeschwindigkeit auf das zu
reinigende Bauteil.

Beim Reinigen wird die zu entfernende Schicht lokal unterkiihlt und versprodet dabei.
Nachfolgende Trockeneispartikel dringen in die Sprodrisse ein und sublimieren beim
Auftreffen schlagartig.

Das Trockeneis wird gasfoérmig und vergrof3ert dabei sein Volumen um etwa das 700 bis
1000fache.

Dabei sprengt es den Schmutz von der Oberflache ab.

Die Vorteile dieses minimal - abrasiven und nicht korrosiven Verfahrens liegen in der
geringen Schadigung des Strahlguts, sowie der Tatsache, dass nach der Bearbeitung kein
Reinigungsmedium zur Entsorgung zurlckbleibt.

Der grof3te Vorteil des Trockeneisstrahlens liegt in der Tatsache, dass beim Strahlen kein
Strahlmittelriickstand entsteht, da das CO? gasformig wird und sich auflost.

Da Trockeneis relativ weich ist, werden die Oberflachen nicht beschédigt und auch extrem
empfindliche Bauteile wie Fensterrahmen, kbnnen so gereinigt werden.

So kann der Farbanstrich von alten Fachwerkbalken mit Trockeneis entfernt werden, ohne
grol3e Beschéadigungen an den u.U. jahrhundertealten Balken zu verursachen.

Auch innerhalb eines Gebaudes kdnnen mit Trockeneis z.B. Fachwerkbalken gereinigt
werden. So kann eine Aufhellung der Balken sowie eine Beseitigung von Lehm- und
Farbresten sehr schonend durchgefihrt werden.

Unter anderem wird diese Technik auch zur Entfernung von Anstrichen, Graffiti und zur
Beseitigung der Haftwurzeln von Efeu und wildem Wein eingesetzt.

. spez. Gewicht . . erzielbare
Strahlmittel (glem?) Harte Kérnung (mm) Rauhtiefe ?

. L:5-10 mm Keine Oberflachen-
Trockeneispellets 1,56 2 (nach Mohs) 4 3-04 mm aufrauhung

 Auf unbeschichteten Eisenwerkstoffen und Legierungen.
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6.2.4 Sandstrahlen bzw. Partikelstrahlvefahren

Bei Strahlverfahren mit Sand/Luft- Sand/Wasser- oder Sand/Wasser/Luft-Gemischen
muss die Energie, die zum Entfernen einer am Baustoff befindlichen Ablagerung
erforderlich ist, immer grof3er sein, als der Haftverbund der Verschmutzung mit dem
Untergrund.

Da somit die StrahlpartikelgroRe und der Arbeitsdruck den Reinigungseffekt
beeinflussen, ist immer mit einem mehr oder weniger groRem Verlust an originaler
Bausubstanz zu rechnen.

6.3 Chemische Reinigungsverfahren

Wenn eine mechanische Reinigung aufgrund des Verschmutzungsgrades nicht zum
Erfolg fuhrt, ist es maoglich, durch Verwendung geeigneter Reinigungschemkalien die
Schmutzkrusten aufzuschlieen und dadurch 16slich zu machen.

Bei der chemischen Steinreinigung werden je nach Steinart und Verschmutzung
Sauren oder Laugen verwendet, die meist auch Netzmittel enthalten.

Dartber hinaus gibt es pastds eingestellte Kompexbildnerpasten, die in der Lage
sind, Calcium bzw. Eisenionen zu binden.

Die meisten Reinigungschemikalien sind bereits als Kombinationspraparate
rezeptiert.

Vor einer Reinigung mit Chemikalien ist in jedem Fall eine Musterflache anzulegen,
an der die in Frage kommenden Reinigungspraparate getestet werden mussen.
Wichtige Parameter sind hier die Vorndssung, die Wirkstoffkonzentration, die
Verweilzeit und das Nachwaschen bis zur vollkommenen Entfernung des
angewendeten Reinigers (pH-Test mit Universalindikationspapier).

Die Reinigung von Vormauerziegelfassaden mit Reinigungschemikalien sollte
ausschlief3lich durch Fachfirmen erfolgen.

AulRerdem ist zu empfehlen, bewéhrte Fertigpraparate renommierter Hersteller
einzusetzen, da hochkonzentrierte S&auren oder Laugen schwere irreversible
Schaden auslosen konnen (Auflosen der Bindemittel im Stein, Bildung neuer
bauschadlicher Salze und Bildung anderer steinfremder chemischer Verbindungen).

6.3.1 Reinigung mit Sauren

Dieses Verfahren wird sehr haufig zur Fassadenreinigung angewandt.

Mit  saurehaltigen  Reinigungsmitteln  werden vorwiegend Rost(Flugrost),
Zementschleier, Ausblihungen, Versinterungen (hartndckige Schmutzkruste),
Korrosions- bzw. Oxidationsprodukt, leichte Ol- und Fettverschmutzungen sowie
Algen und Moos entfernt.

In den meisten handelsiblichen sauren Produkten zur Fassadenreinigung sind
FluRsaure und/oder Salzsaure enthalten.

Flul3- und Salzsdure kénnen bei langerer Kontaktzeit sowohl silicatische als auch
carbonatische Bindemittel zerstéren und nebenbei erhebliche Mengen bauschadli-
cher Salze bilden.
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Nach Mdglichkeit sollte sowohl aus verarbeitungstechnischer, als auch aus der Sicht
der moglichen Steinschadigung und aus Umweltschutzgriinden die Verwendung
solcher Produkte nur auf die unbedingt notwendigen Sonderfalle beschrankt werden.

6.3.2 Reinigung mit Laugen (Alkalien)

Dieses Verfahren wird mit alkalischen Reinigungsmitteln bei saureempfindlichen
Gesteinen, z.B. Kalksteinen, Travertin und Muschelkalk durchgefihrt.

Mit diesem Verfahren konnen Ol, Fett. RuB, Algen, Moos Farben und Lacke
(insbesondere Dispersionsfarben) entfernt werden.

In der Praxis haben sich Pasten bewahrt, die Natrium oder Kaliumhydroxid, Tenside,
Verdicker sowie Komplexbildner 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 mussen.
Wichtige Parameter sind hier die Verweilzeit und das Nachwaschen
bis zur vollkommenen Entfernung der angewendeten Alkalien (pH-Test mit Universal-
Indikatorpapier).

6.3.3 Reinigung mit organischen Losungsmitteln

Manche Verschmutzungen (z.B. Teer, Bitumen) lassen sich mit geeigneten
organischen Losemitteln entfernen.

Die Reinigung sollte auf jeden Fall schnell erfolgen, da die Gefahr besteht, dass
geldste Partikel tief in den Untergrund gesogen werden.

Die Reinigung erfolgt in zwei Schritten: die Verschmutzungen werden mit dem
Losemittel eingeweicht und dann unter hohem Druck mit Wasser abgespdlt.
Darunterliegende Fassadenteile missen dabei permanent nass gehalten werden.
Das Schmutzwasser muss aufgefangen und gemaR den  ortlichen
Abwasserbestimmungen entsorgt werden.

6.4 Mogliche Schaden an Steinfassaden durch unsachgemalle Reinigung

Jedes Verfahren hat seine Vorteile, birgt aber auch Gefahren fir 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 Salzbildung, der
Oberflachenbeschadigung oder des negativen Einflusses auf eventuell nachfolgende
Hydrophobierung.

Substanzverluste von 1-2 mm koénnen sowohl bei Sand strahlverfahren mit

Sand/Luft- und Sand/Wassergemischen als auch bei der Hochstdruckreinigung
auftreten.
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Auch mit Hochdruckreinigern besteht Gefahr fir Skulpturen, Ornamente und
Denkmadler.

Kalkablagerungen koénnen sich in Gebieten mit hartem Wasser bilden, wenn
Fassaden durch eine Langzeitbewasserung gereinigt werden.

Fugenschaden  entstehen nicht  selten bei der Hochdruck- oder
Hochstdruckreinigung, aber bei einer ungenigenden Vorwéasserung vor dem Auftrag
von sauren Steinrreinigern.

Schéaden durch Sauren kdnnen sehr vielseitig sein.

FluBsaure zerstért die Glasur bei Klinkererzeugnissen sowie die Oberflache von
poliertem Granit.

Polierte Kalksteine werden von allen Sauren angegriffen.

Bei Ton- und Klinkererzeugnissen koénnen bei bestimmten Mineralverbindungen
durch Sauren Farbtonveranderung auftreten.
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