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Fensterverschmutzung durch
ausgelaugte Zementbestandteile*

In seltenen Fallen konnen an Fensterscheiben von Neubauten helle Spritzer
entstehen, die sich nicht abwaschen lassen. Die kleinen Flecken, die frither
als Veratzungen angesehen wurden, erweisen sich heute als Ablagerungen
von Kieselsaure. Die Entfernung gelingt auf einfache Weise mit stark ver-
dinnter Flussséaure.

Merkwurdige Fensterverschmutzungen gaben in den letzten Jahren
Anlass zu Beanstandungen. Die Schaden zeigten sich fast aus-
schliesslich an Gebauden, bei denen Betonelemente als Fassaden-
verkleidung verwendet wurden, die alle eine besondere, namlich stark
porose Oberflache besassen. Es konnten dies Waschbetonflachen,
Elemente mit in die Schalung vorgelegten Natursteinstlicken oder
Betonelemente mit einer besonders rauhen Zementmortelverkleidung
sein. Die darunter montierten Fenster zeigten dann nach einigen
Monaten oder Jahren merkwdurdige, jedoch stets gleichartige Verun-
reinigungen: Die dussere Glasoberflache wird bis auf eine Hohe von
etwa 40 cm oder auch Uber die ganze Glasflache hinauf von spritzer-

* Auszug aus einem ausfihrlichen Artikel in «Material und Technik», Jg. 7 1979, Nr. 3,
S. 131, «Uber die Auslaugung von Zementmérteln und deren mégliche Folgen von
P. Esenwein / E. Rehmann / J. Weber.



Abb. 1 Ansicht einer stark verunreinigten Fensterscheibe an der Westseite eines etwa vier Jahre alten
Fabrikgebaudes, dessen Fassaden aus Betonelementen mit stark poroser Mortelverkleidung versehen sind.
Die Aufnahme zeigt die tropfen- bis schlierenférmigen Strukturen der Flecken, die durch Zurtickspritzen
von Sickerwassertropfen vom Fenstersims entstanden sind. Die Flecken bestehen vorwiegend aus
amorpher Kieselsaure und lassen sich mit normalen Reinigungsmitteln (auch mit Salzsdure) nicht entfernen.

bis striemenformigen hellgrauen Flecken Uberdeckt (Abb. 1). Mit
normalen Reinigungsmitteln lassen sich diese Flecken nicht entfernen,
auch nicht mit Salzsaure. Es handelt sich also nicht etwa um gewohn-
liche Kalkspritzer. Auch durch Abschaben mit Stahlklingen oder
Abschleifen mit Poliermitteln lassen sich die Flecken nicht vollstandig
entfernen. Auffalllend ist ferner, dass die Verunreinigung fast nur an
der Regen- bzw. Wetterseite des betreffenden Gebaudes auftreten,
wahrend geschutzte Ost- und Nordfassaden normalerweise sauber
sind. Nach Form und Auftreten dieser Flecken mussen sie durch
Regentropfen entstanden sein, die in der porosen Fassadenober-
flache herabsickern, dabei Stoffe herauslosen, auf das aussere
Fenstersims aufschlagen und von hier auf die unteren Teile der Glas-
scheiben zuruckspritzen.

Zunachst wurde angenommen, dass die Flecken Anatzungen der
Glasoberflache durch die stark alkalischen Zementextrakte seien.
Entsprechende Laborversuche an neuen Glasflachen verliefen aber
negativ. Dagegen ergaben mikroskopische Untersuchungen und
Rontgeninterferenzanalysen an abgeschabter Substanz, dass die
Flecken aus mehr oder weniger wasserarmen und damit harten
Teilchen von amorpher Kieselsdure bestehen. Diese Feststellung
war sehr ungewohnlich, denn sie widerspricht der bekannten Tat-
sache, dass frische, stark alkalische Zementextrakte keine geloste



Abb. 2 Ansicht der gleichen Fensterscheibe wie in Abbildung 1, jedoch nach der Reinigung der rechten
Glashalfte mit stark verdiinnter Flusssdure und Nachwaschen mit Wasser. Das so behandelte Glas hat
seinen ursprunglichen Zustand zuriickerhalten.

Kieselsaure enthalten. Weitere Versuche ergabendann, dass Zement-
mortel, die durch Behandlung mit gasférmiger Kohlensaure karbonati-
siert wurden, im wasserigen Extrakt erhebliche Mengen von l6slicher
Kieselsaure aus dem Zement enthalten und dadurch auch Ablage-
rungen von amorpher Kieselsaure auf dem Fensterglas ermoglichen.
Es zeigte sich ferner, dass diese abgelagerte Kieselsaure anfanglich
zufolge noch hohem Wassergehalt ziemlich weich war und sofort nach
der Ablagerung abgewischt werden konnte. Bei langerer Austrock-
nung (besonders durch Sonnenbestrahlung) wird sie weitgehend
entwassert, erhartet und haftet dann sehr fest an der Glasober-
flache an. Die urspriinglich fir Atzungen gehaltenen Schaden er-
wiesen sich somitim Gegenteil als krustige Anlagerungen von Kiesel-
saure auf der Glasoberflache. Alle andern aus dem Zement in grossen
Mengen ausgewaschenen Teile wie Kalkhydrat, freie Alkalien usw.
werden offensichtlich sofort mit dem Regenwasser wieder abge-
waschen, nur die Kieselsaure bleibt am Glas haften. Bei ungunstigen
Bedingungen kann diese Erscheinung lange Zeit hindurch, namlich
bis zur vollstandigen Karbonatisierung des Mortels anhalten.

Jetzt galt es vor allem zu untersuchen, ob die so verschmutzten Glas-
scheiben auf chemischem Weg wieder gereinigt werden konnten.
Es zeigte sich dabei, dass durch eine kurze Behandlung mit stark
verdunnter Flusssaure die Flecken vom Glas abgeldst werden



4 konnten, und zwar so, dass keine Beschadigung des Glases (durch
die in konzentrierter Form sehr glasaggressive Flusssaure) entstand.
Die Behandlung des verfleckten Glases darf also nur mit stark ver-
diunnter (etwa 2- bis 4 %iger) Saure erfolgen und muss in kurzer Zeit
beendet sein. Praktische Versuche an grossen Glasscheiben ergaben,
dass ein nur kurzes Benetzen (etwa 10 bis 20 Sek.) der letzteren mit
in stark verdunnter Saure getranktem Lappen oder Wattebausch die
Scheiben wieder restlos reinigt (Abb. 2). Selbstverstandlich muss die
Saure anschliessend sofort mit Leitungswasser restlos abgespult
werden. Bei solcher Behandlung zeigen sich weder am Glas noch an
den Metallrahmen irgendwelche Schaden. Das einfache Reinigungs-
verfahren lasst sich auch wiederholen, wenn sich nach einiger Zeit
nochmals Kieselsaureflecken bilden sollten. Beim Hantieren mit kon-
zentrierter Flusssaure ist ausserste Vorsicht geboten (Gummihand-
schuhe und Schutzbrille). Stark verdinnte Saure ist dagegen kaum
mehr gefahrlich, immerhin empfehlen sich auch Gummihandschuhe
bei langerem Arbeiten damit.

Die einfache Reinigung lasst sich nur an gewohnlichem Glas aus-
fuhren. Sonnenreflexglaser, die mit einem speziellen Metalloxidbelag
uberzogen sind, durfen nicht in dieser Weise behandelt werden. Die
hauchdinnen Metalloxidbelage werden auch mit stark verdunnter
Flusssdure mindestens teilweise abgelOst. Hier hilft, wenn solche
Kieselsaureflecken einmal entstanden sind, nur ein langwieriges und
muhsames Polieren mit einer speziellen, von der Lieferfirma erhalt-
lichen Polierpasta, was viel Zeit erfordert. Es muss also dafur gesorgt
werden, dass so empfindliche Scheiben von Anfang an gar nicht mit
Kieselsaure verunreinigt werden konnen. Dies lasst sich am besten
durch einen prophylaktischen Schutzbelag, beispielsweise mit
wasser- und alkalifester vaselinartiger Masse, bewerkstelligen, der
dann erst bei der Baureinigung entfernt wird, wenn keine Gefahr
einer Beschmutzung mit Zementmortelsickerwasser mehr besteht.

Dr. P. Esenwein, Zlirich

Flusssaure = Fluorwasserstoffsaure
= HF in Wasser gelost.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfugung die

TFB TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE
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