dnderung bei un-
behandelter Fichte
im Verlauf von
052 Wochen Be-
witterung Richtung
Siid unter 45° Nei-
gung (oberer Be-
reich); der untere
Bereich wurde mit-
tels Dampfdruck
gereinigt; bei den
beiden rechten Pro-
ben erfolgte eine
anschliessende
kiinstliche Wieder-
hewitterung.
Fotos: zVg

Abb 1: Farbver-

Der Trend zu mehrgeschossigen Holzhaushauten erhdht die Anforderungen
an das eingesetzte Fassadenmaterial. Bei unbehandelten Holzfassaden kann
mit der Warmwasserhochdruckreinigung ein wirtschaftlicher Unterhalt und
eine damit verbundene Werterhaltung dieser Fassaden gewdhrleistet werden.

Werterhaltung von un-
hehandelten Holztassaden

Zahlreiche innovative Bauten in
den letzten Jahren zeugen von der

Leistungsfahigkeit und Innovations-
kraft der Holzbaubranche. Der Ein-
satz von Holz beim mehrgeschos-

Bernhard Letsch, Dr. Thomas Volkmer,
Dr. Christelle Ganne-Chédeville, BFH-
Architektur, Holz und Bau, Biel

sigen Bauen stellt in vielen Berei-

chen neue Anforderungen an den
Werkstoff und dessen Verarbeitung.
Wird Holz auch in der Fassade
von mehrgeschossigen Holzbauten

eingesetzt, so ricken im Besonde-

ren Fragen zur Dauverhaftigkeit und
zu Renovationszyklen der Fassade

in den Fokus. Schon seit Jahrhun-
derten wird Holz als Fassadenma-

terial eingesetzt. Holz steht aber

mittlerweile im Wettbewerb mit vie-

len anderen Materialien. Soll sich
der Investor fir eine Holzfassade
entscheiden, missen ihm Ldsungen

aufgezeigt werden, wie sein Ob-
jekt in den kommenden Jahren un-
terhalten werden kann und mit wel-

chen Unterhaltskosten er rechnen

muss. Insbesondere bei institutio-
nellen Anlegern sind die Unterhalts-
kosten von Gebduden ein entschei-
dendes Kriterium fiir die Material-

auswahl. Hinzu kommt, dass in der

modernen Architektur Holzfassa-
den als wesentliches Gestaltungs-

element eingesetzt werden und
dem konstruktiven Holzschutz in der
Regel bei der Fassadengestaltung
eine untergeordnete Rolle spielt.
Diese Fassaden sind somit haufig
einer direkten Bewitterung ausge-
setzt.

Ist die Fassade nach den Regeln
der Holzbaukunde konstruiert und
verbaut, so hat dies in der Regel kei-
nen funktionalen Nachteil, sondern
erhoht einzig die Anforderungen an
die Oberflachenbehandlung bei be-
schichteten Fassaden bzw. fihrt zu
Verwitterungserscheinungen bei un-
behandelten Fassaden.

Behandelte Holzfassaden vs.
unbehandelte Holzfassaden

Um den erhéhten Anforderungen
an die Beschichtungsmaterialien
gerecht zu werden, wurden in den
letzten Jahren verstarkt Anstrengun-
gen unfernommen, bestandigere
Farben fir die Aussenbeschichtung
zu entwickeln oder - bei farblosen
Systemen — sie mit Zus@tzen zu ver-
sehen, wie z.B. Nanopartikel oder
anderen funktionalen Verbindun-
gen, die das Holz vor Verwitterung
schitzen. Es wird aber weiterhin
notwendig sein, die Oberfléchen
von behandelten Holzfassaden in
bestimmten Zyklen zu erneuern bzw.
zu behandeln. Dies kann gerade
bei mehrgeschossigen Hausern mit
erheblichem Aufwand verbunden

sein.

Abb. 2: Die Siidfassade der BFH-AHB (Eiche) nach der Reinigung (1. unbehandelt, r. behandelt).
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Werden unbehandelte Fassaden
eingesetzt, so werden diese in der
Regel dem Verwitterungsprozess
tberlassen und es wird angenom-
men, dass mit der Zeit ein gleich-
massiges Erscheinungsbild entsteht.
Dies ist allerdings abhangig von
der Exposition und Konstruktion
und nur in seltenen Fallen gewahr-
leistet. In breiten Teilen der Beval-
kerung fihrt dies aber zu einem
schlechten Image von Holzfassa-
den, was ihren verstarkten Einsatz
einschrankt.

So weist eine Holzfassade aus un-
behandeltem Holz vor allem in den
ersten Betriebsjahren, je nach Expo-
sition, Konstruktion und Holzart, Ver-
witterungserscheinungen auf, die
zu einem fleckigen Erscheinungs-

bild fohren.

Ursachen der Verwitterung

Die Ursachen fir das heterogene
Erscheinungsbild von unbehandel-
ten Holzfassaden sind bekannt und
sehr vielfaltig. Holzbauteile im Aus-
senbereich, wie Fenster, Tiren und
Fassaden, sind einer Reihe physika-
lischer und biologischer Einflisse
ausgesetzt, die zu einem Abbau
und einer Zerstdrung der jeweili-
gen Bauteile fihren kdnnen. An die-
sem Holzabbau bzw. an den Farb-
verdnderungen sind folgende Fak-
toren beteiligt:

— Sonnenlicht  (Globalstrahlung,
photochemischer Abbau)

— Niederschlag mit und ohne Wind,
Feuchtigkeit allgemein (hydroly-
tischer Abbau)

— Holzzerstérende und holzverfar-
bende Mikroorganismen

Abb. 3: REM-Aufnahme der Eichen-Siidfassade vor der Reinigung (Iinkes_ Bild), nac

— Temperatur (Luft-/Oberflachentem-
peratur, thermischer Abbau oder
Zersetzung)

- Wind (Abrasion)

— chemische Verunreinigungen in
der Luft (Korrosion)

- holzabbauende Insekten.
Aufgrund der photochemischen

Reaktion an der Oberfléche des
Holzes kommt es zu Umwandlungs-
und Modifikationsprozessen. Da-
bei bilden sich wasserldsliche Re-
aktionsprodukte des Lignins, die im
Bewitterungsverlauf unterschiedlich
stark abgebaut werden. Im weite-
ren Verlauf kommt es an der Ober-
flache zu Ablagerung von Schmutz-
partikeln und zur Besiedlung durch
Blgue- und Schimmelpilze. Die ge-
nannten Prozesse fihren zu der be-
kannten Vergrauung der Holzober-
flache, die in Abhdngigkeit der Kon-
struktion sehr unterschiedlich sein
kann. Fir die haufig genutzten mit-
teleuropdischen Bauholzer ist sie
aber meist ahnlich.

Werterhalt und Homogenisierung
unbehandelter Holzfassaden

In einem vom Fonds zur Forde-
rung der Wald- und Holzforschung
(BAFU) unterstitzten Forschungspro-
jekt untersuchte die Berner Fach-
hochschule Architektur, Holz und
Bau (BFH-AHB) zusammen mit der
Karcher AG Schweiz und Schilli-
ger AG die Reinigung von unbehan-
delten Holzfassaden mittels Hoch-
druckreiniger. Das Ziel des Projekts
bestand darin, eine auf unbehan-
delten Holzfassaden angepasste
Unterhaltsmethode mittels Wasser-
hochdruckreiniger zu entwickeln,

\ {f
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h der Reinigung (Mitte) und 9 Monate nach der Reinigung.

damit eine Homogenisierung der
Holzfarbe erreicht wird.

In einem ersten Schritt wurden
die Einflisse der Maschinenpara-
meter (Druck, Temperatur, Disentyp
usw.) auf verschiedenen Substratei-
genschaften (Holzart, Ausrichtung
der Lamellen, Exposition, Typ von
Verschmutzungen usw.) untersucht.
Die wesentlichen Evaluationskrite-
rien waren der Farbunterschied vor
und nach der Behandlung, der Farb-
unterschied zur Originalfarbe, die
Homogenitat der Behandlung und
die Oberflachenqualitat. Ebenso
wurde darauf geachtet, dass die
Handhabung des Hochdruckreini-
gers mit mdglichst praxisnahen und
reproduzierbaren Parametern er-
folgte.

In einem zweiten Schritt wurden
mit den erhaltenen Parametern Rei-
nigungen an verschiedenen Fassa-
den durchgefihrt, um die Ergebnisse
zu validieren. Deutlich war zu erken-
nen (vgl. Abb. 1), dass eine Reini-
gung unabhdngig vom Verschmut-
zungsgrad zu einer relativ homoge-
nen Oberfléche fihrt und dass die
Verfarbung bei einer Wiederbewit-
terung weniger ist als in einer ers-
ten Bewitterungsphase. Alle Versu-
che wurden mit einem Warmwas-
serhochdruckreiniger durchgefihrt.
Gereinigt wurden Fassaden aus
unbehandeltem Laub- und Nadel-
holz.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass es mog-
lich ist, Fassaden die durch natirli-
che Bewitterung verfarbt sind (z.B.
Vergrauen, Verschmutzungen durch

71

TM-1000_0102

20k 30um

x12k  50um

2010.09.06 1411 TM-1000_0118 2011.05.16 1445

Schweizer Holzbau 6/2011



Umwelteinflisse, Verfarbung durch
Mikroorganismen) ohne Zugabe
von Chemikalien zu reinigen und
eine Homogenisierung der Farbe
zu erreichen. Abbildung 2 zeigt
die Sidfassade des Lehrgebdudes
der BFH-AHB in Biel. Es handelt sich
hier um eine 11 Jahre alte, sidex-
ponierte Eichenfassade. Durch die
Sonneneinstrahlung hat sich das
Holz sehr stark verfarbt. Zusatzlich
waren einige Felder durch aufstei-
gende Feuchtigkeit an den Randern
schwarz verfarbt (vgl. auch Abb. 4).
Der linke Teil der Fassade ist die
Originalfassade, der rechte Teil der
Fassade wurde gereinigt mittels
Warmwasserhochdruckreiniger. In-
nerhalb von 9 Monaten nach der
Reinigung ergab sich kaum eine
erneute Verfarbung und es zeigt
sich auch hier ein sehr homogenes
Erscheinungsbild. Wie sich die Fas-
sade langerfristig verhdlt ist Gegen-
stand weiterer Untersuchungen. Es
besteht die Hypothese, dass sich
langfristig ein homogenes Erschei-
nungsbild einstellt, da die l6slichen
und verfarbenden Substanzen an
der Oberflache entfernt sind.

Die Versuche wurden auch mit
Nadelholzfassaden (Fichte) durch-
gefihrt. Auch hier ergaben sich
sehr positive Ergebnisse. Auch hier
wurde, bei etwas verdnderten Pa-
rametern, durch die Warmwasser-
hochdruckreinigung ein sehr ho-
mogenes Erscheinungsbild erreicht.

Auch 16 Monate nach der Reini-
gung erschien die Farbe noch sehr
homogen. Es ist davon auszugehen,
dass ein zweiter Reinigungszyklus
zu einer Angleichung der Farbun-
terschiede fihren wird.

Analysen mit dem Rasterelekiro-
nenmikroskop (REM) zeigen, dass
die Verschmutzungen, in Form von
Staub und Mikroorganismen von
der Oberflache entfernt wurden
(vgl. Abb. 3). Im Weiteren wurde
festgestellt, dass auch die starken
Verkrustungen (Abb. 3 links) durch
die Heisswasserbehandlung geldst
werden konnten. Dabei handelt es
sich um Reaktionsprodukte des Lig-
nins und ggf. modifizierte Holzin-
haltsstoffe, die zu einer deutlichen
Abdunkelung der Oberfléche fih-
ren. Die erfolgreiche Entfernung die-
ser Stoffe bildet die Grundlage fir
eine optisch gleichmassige Ober-
flache, was dazu fihrt, dass die
gereinigten Fassaden anndhernd
den Farbton des urspringlichen Zu-
stands erreichen. Generell zeigte
sich auf den Oberflachen ein leicht
«wolliger» Effekt, der aber keine op-
tische oder funktionale Beeintréch-
tigung darstellt. Abbildung 3 (rech-
tes Bild) zeigt, das wahrend einer
9-monatigen Wiederbewitterung
nach der Reinigung eine leichte
Verschmutzung eingesetzt hat, je-
doch ist gut zu erkennen, dass es
nicht wieder zu einer Verkrustung
an der Oberflache gekommen ist

Abb. 4: Die Reinigung am Gebiiude erfolgte mittels einer Hubbiihne.
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Oberflichenbehandlung
von Holzfassaden

Neben den hier beschriebenen unbehandelten
Holzfassaden gibt es eine breite Palette von
Mdglichkeiten der Oberfldchenbehandlung. Die
Anstriche, auch sehr diinne Imprdgnierungs-
mittel, wirken wasserabweisend. Je stirker die
Beanspruchung durch das Wetter ist, umso pig-
mentierter und filmbildender sollte das Be-
schichtungssystem sein. Transparente Beschich-
tungen bieten bis heute keinen ausreichenden
UV-Schutz und deren Einsatz muss mit im Vor-
feld genau abgekldrt werden:

— Nichtfilmbildende Oberflichenbehandlungen
(Imprdgnier- und Diinnschichtlasuren) bzw. Im-
prdgnierungen bilden eine wasserabweisende
Barriere und konnen sehr einfach aufgetragen
und unterhalten werden. lhre Schutzdaver ist
aber entsprechend kurz. Die Filmdicke betrdgt
zwischen 10 und 20 pm. Die Haltharkeit bei
direkter Wetterbeanspruchung betrdgt etwa 2
bis 4 Jahre.

— Mittelschichtlosuren und deckende Beschich-
tungen sind krftiger pigmentiert und weisen
eine qut definierte Dampfdurchldssigkeit auf.
Die Filmdicke betriigt 20 bis 60 pm. Die Reno-
vationszyklen betragen etwa 3 bis 6 Jahre mit
einigermassen moderatem Aufwand.

— Dickschichtlasuren und deckende Beschich-
tungen erreichen Filmdicken zwischen 60 bis
120 pm. Sie bilden dicke Filme und erreichen
eine gute Daverhaftigkeit (6—12 Jahre). Ent-
sprechend aufwendig ist aber der Renovo-
tionsaufwand. Bei solchen Beschichtungen ist
darauf zu achten, dass Fehlstellen friihzeitig
erkannt und ausgebessert werden.

— Der Einsatz von vorvergrautem Holz ist eine
weitere Maglichkeit. Mit einer speziellen Be-
handlung wird das Holz vorpatiniert. Damit
erhdlt dus Holz den Farbton, der dem einer
etwa sechsjthrigen natiirlichen Bewitterung
entspricht.

und der Farbton und die Homoge-
nitat stabil geblieben sind. Es ist
davon auszugehen, dass die Heiss-
wasserreinigung zu einem langfris-
tigen Homogenisierungseffekt der
Holzoberflache beitragt.

Konstruktive Aspekte

Bei allen Holzfassaden ist ein be-
sonderes Augenmerk auf die Kons-
truktion und die Holzqualitat zu
richten. Die Detailaufnahme in Ab-
bildung 5 zeigt, wie ein hervorste-



hender Wetterschenkel das untere
Fassadenteil durch zurickspritzen-
des Wasser durchfeuchtet und sich
stark abzeichnende Wasserrander
bilden. Nach der Reinigung ist die
Farbe homogen. 9 Monate nach
der Reinigung ergab sich durch
zurickspritzendes Wasser wieder
die gleiche Problematik.

Bei der Konstruktion von Holz-
fassaden ist darauf zu achten, dass
ein genugender Abstand von an-
grenzenden Bauteilen eingehalten
wird, bzw. dass die Winkel so ge-
wadhlt werden, dass Wasser nicht zu-
rickspringen kann. Ideal ware ein
leichter Ricksprung des darunter
liegenden Fassadenfeldes. Selbstver-
standlich missen dabei auch die
brandschutztechnischen Anforde-
rungen bericksichtigt werden.

Vorsichtsmassnahmen
bei der Reinigung

Bei der Behandlung mit dem Hoch-
druckreiniger muss beachtet wer-
den, dass durch die Reinigung ent-
weder kein Wasser in darunter
liegende Bauteile dringen oder
dass eindringendes Wasser keine
Schaden in den darunterliegenden
Schichten verursachen kann. Es
muss sichergestellt werden, dass
hinter der Fassade liegende Bau-
teile (Ddmmungen, Folien usw.) nicht
durchnésst oder beschadigt wer-
den. Bei nicht vollstandig geschlos-
senen Fassaden ist die Hochdruck-
reinigung nicht geeignet bzw. nur
wenn sichergestellt ist, dass dahin-
ter liegende Bauteile nicht durch
das eindringende Wasser bzw.
durch den hohen Druck des Was-
serstrahls geschadigt werden. Es
sollten auch alle wasserempfindli-
chen und offenen Stellen der Fas-
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sade (Fenstern, Rahmen, Beschlage)
vor dem Wasserstrahl mit einer ge-
eigneten Folie geschitzt werden.
Es empfiehlt sich ein sehr behutsa-
mes Vorgehen. Auch empfiehlt es
sich, Versuche an einer Probefldche
durchzufihren.

Die Reinigung der in Abbildung 4
dargestellten Fassade wurde inner-
halb weniger Stunden durchgefihrt.
Voraussetzung ist eine gute Zugdng-
lichkeit des Gebdudes von allen
Seiten. So entfdllt fir die Unterhalts-
arbeiten ein aufwendiges und teu-
res Gerist. Gut zu erkennen auf
dem Bild ist die vollstandige Rei-
nigung auch von sehr stark durch
Pilzsporen und Schmutzpartikeln
verschmutzten Bereichen.

Die Behandlung mit dem Hoch-
druckreiniger sollte nur an frostsi-
cheren Tagen erfolgen, damit die
Fassade nach der Reinigung aus-
reichend trocknen kann. Wichtig ist
auch, dass bei der Reinigung die
kantonalen Vorschriften zum Ge-
wasserschutz beachtet werden.

Empfohlene Parameter fir die Reinigung von unbehandelten Holzfassaden. Tabelle: zvg

Laubhalzer Nadelholzer
Parameter des Geriites (Robinie, Eiche, ...) (Fichte, Liirche, ...)
Wasserdruck 100 bar 50 bar
Temperatur 80°C 80°(

Anzahl Durchgiinge

2 bis 4 mit einer kurzen Pause nach den 2 ersten Durchgdngen

Abstand Dise-Fassade

.20 ¢m

Winkel des Wasserstrahls

(. 25°
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Ein Druck von 100 bar und eine

Wassertemperatur von 60° bis
80°C haben sich fir Laubholzfas-
saden (Eiche, Robinie) als gut ge-
eignet erwiesen. Bei Larche und
Fichte verhindert ein niedrigerer
Druck (50 bar) eine Schadigung an
der Oberflache (vgl. Tabelle). Rotie-
rende Disen sollten nicht verwen-
det werden, da sie Schaden an der
Holzoberflache verursachen kon-
nen. Mit rotierenden Birsten und
Dampfdisen war hingegen das Rei-
nigungsergebnis unbefriedigend.

Fazit und Ausblick

In weiterfGhrenden Studien wird
nun untfersucht, wie sich langfristig
der Farbton von gereinigten un-
behandelten Holzfassaden entwi-
ckeln wird. Auch sollen konkrete
Aussagen zu den Reinigungsinter-
vallen gemacht werden kénnen.
So wird es méglich sein, dass die
Investoren konkrete Unterhaltskos-
ten ihres Gebdudes ermitteln kon-
nen. Schon jetzt lasst sich sagen,
dass die Reinigung mittels Warm-
wasserhochdruckreiniger eine sehr
gute Moglichkeit ist, ungleichmas-
sig verwitterte, unbehandelte Holz-
fassaden zu reinigen und optisch
zu erneuvern. Unbehandelte Holz-
fassaden stellen somit eine sehr in-
teressante Alternative zu allen an-
deren Fassaden dar, da diese Un-
terhaltsmethode sehr wirtschaftlich
ist und keinen grossen Zeitaufwand
erfordert.

Abb. 5: Detail: Un-
gleichmissige Ver-
witterung an der
Eichenfassade und
Wasserriinder (links)
und die gereinigte,
homogene Fassade

1 " (rechts).



