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EINLEITUNG [&)

1.1 MIKROBIELLER BEFALL: ZUNEHMENDES PROBLEM ODER

VERSTARKTE WAHRNEHMUNG?

Algen und Pilze an Fassaden sind ein zunehmendes Problem.
Wéhrend man friher nur selten vor allem Algen auf Warme-
damm-Verbundsystemen angetroffen hat, umfasst der mikro-
bielle Befall heute sowohl Algen und Pilze, zunehmend auch
Bakterien und immer 6fter auch Flechten. Langst sind nicht
mehr nur Warmedamm-Verbundsysteme und hoch wérmege-
dammte Mauerwerke betroffen, sondern selbst nicht sanierte
Altbauten — und dies Uber alle Baustoffarten und Oberflachen
hinweg.

Algen und Pilze auf Untergriinden und Baustoffen sowie spezi-
ell auf Fassaden sind kein Problem nur der Gegenwart. Die
Literaturrecherche zeigt, dass man sich bereits in den 1980er
Jahren mit dem zunehmenden Problem des mikrobiellen Befalls
auseinandergesetzt und nach Ursachen und Lésungen gesucht
hat. Bis weit in die 1990er Jahre war es Ubliche Praxis, dass
man Fassadenfarben und pastése Fassadenputze optional

mit einem algiziden und fungiziden Zusatz ausgestattet hat.
Dies musste dann bei der Bestellung angegeben werden und
der Zusatz wurde der Produktionscharge zugegeben. Mitte
der 1990er Jahre tauchte dann die erste Gewahrleistung tber
funf Jahre gegen Algen und Pilze auf. Und wieder einige Jahre
spater war es sogar Branchenstandard, dass alle im Eimer
gelieferten Fassadenbeschichtungen bereits werkseitig neben
der Topfkonservierung auch eine Filmkonservierung (biozider
Filmschutz) besaBen.

Dies war dann auch der Zeitpunkt, ab dem zwischen Qualita-
ten flr den Innen- und AuBenbereich unterschieden werden

EINFLUSSFAKTOREN FUR DIE FASSADENOBERFLACHE:

m Farbtonvielfalt und
-besténdigkeit

m Untergrund- und
Systemvertraglichkeit

m Rissbildung

m Witterungsbesténdigkeit

m Ausblihungen

m Fleckenbildung

m Verschmutzung

m Algen und Pilze

Preis

Verarbeitung
Zeitdruck bei der
Erstellung
Gewabhrleistung
rechtliche Aspekte
normative Vorgaben
Umweltschutz
Renovierungszyklen
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musste. Die dkologische Formulierung der Putze und Farben
klaffte immer weiter auseinander. Wahrend man bei Innenput-
zen und -farben zunehmend auf I8semittel- und emissionsfreie
Formulierungen setzte und das Thema Wohngesundheit und
nachhaltige Innenraumgestaltung in immer neue Dimensionen
vorstieB, stieg die zusatzliche Ausristung bei Fassadenputzen
und -farben. Dies hat natirlich Ursachen, auf die nachfolgend
noch eingegangen wird. Denn die Erwartung an eine moderne
Fassadenbeschichtung besteht heute eben nicht mehr nur
darin, dass das Bauwerk vor Witterungseinfliissen geschutzt
wird. Fassadenputze und -farben missen heute eine Vielzahl
von Anforderungen erflllen, die sich nicht immer vereinbaren
lassen.

Deshalb missen bei der Planung und Ausfilihrung von Fassa-
denbeschichtungen nicht selten Kompromisse zwischen den
technischen, 6konomischen und 6kologischen Anforderungen
gefunden werden. Eine schwierige Aufgabe, die durch das
Thema Algen und Pilze auf Fassaden an Komplexitat zunimmt.
Die vorliegende Broschdre soll dazu beitragen, objektive Hinter-
grinde und Fakten zu liefern, komplexe Zusammenhange
darzustellen und Lésungsansatze aufzuzeigen, damit eine
auf das Objekt zugeschnittene Losung gewahlt werden kann.
Hierbei ist es wichtig zu erkennen, dass ein Kompromiss nicht
zwangslaufig die zweitbeste Wahl sein muss, sondern oftmals
die Lésung zwischen Kundenwunsch und Machbarkeit
darstellt.

| |e——— wandbildner

| <+——— Dammstoff
| <+—— Armierungsmasse

| <«— Oberputz

| <«+— Anstrich
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EINLEITUNG

1.2 DIE WELT DER MIKROORGANISMEN

Waéhrend man friher auf hoch warme-
gedadmmten Fassaden, vor allem auf
Wéarmedamm-Verbundsystemen, in
erster Linie Algen antraf, sind es seit
einigen Jahren zunehmend Pilze, die auf
Fassaden nachgewiesen werden. Hinzu
kommen in jlngster Zeit auch Bakterien-
arten. Immer 6fter werden sogenannte
Mischexpositionen festgestellt. Es ist
nachgewiesen, dass mikrobieller Befall
sowohl qualitativ als auch quantitativ
zunimmt. Es sind verschiedene Arten
und Spezies, die oftmals unterschiedli-

che Wachstumsbedingungen brauchen
und unterschiedlich bekdmpft werden
missen.

Algen, Pilze oder Bakterien sind nur
Oberbegriffe flir eine jeweils sehr hetero-
gene Gruppe, die sich in den Biotopen
zum Teil erheblich unterscheidet. Hinzu
kommt, dass nicht selten unterschied-
liche Mikroorganismen an der Fassade
eine Symbiose eingehen. Dies macht
eine Erkennung ohne mikrobielle Unter-
suchung fast unmaoglich. Wéhrend friher

ein grinlicher Belag den Algen und
eine graulich-schwarzliche Verfarbung
den Pilzen zugeordnet wurde, weil3
man heute, dass die Erscheinungs-
bilder der verschiedenen Arten nicht
mehr so eindeutig voneinander abge-
grenzt werden kdnnen. Zumal nicht jede
Vergrauung der Fassade automatisch
einen mikrobiellen Befall darstellen
muss. Immer 6fter kann man feststel-
len, dass neben den Mikroorganismen
auch anorganische Schmutzpartikel das
Erscheinungsbild von Fassaden beein-
trachtigen. Durch die sogenannten Biofil-
me, deren Existenz an der Fassade erst
seit einigen Jahren bekannt ist, wird das
Problem komplex und die Grenzen der
Zuordnung flieBend.

Relativ sicher gilt, dass Algen eher
LAbldufer” an der Fassade verursachen,
wahrend sich Pilze mehr durch kleine
Punkte Uber die Flache verteilt zeigen.
AuBerdem gilt heute als Regel, dass
Algen eher auf organisch gebundenen
Putzen und Dispersionsfarben angetrof-
fen werden, da diese meist hoch hydro-
phob sind und somit mehr Wasser auf
der Oberflache verflgbar ist (Wasser-
film), wahrend mineralische Putze eher
durch Pilze befallen werden. Ursachlich
ist die Tatsache, dass mineralische Putze
mehr Wasser im Putzaufbau speichern,
was wiederum das Wachstum des Myzels
bei Pilzen begunstigt.

Algen und Pilze sind ein allgegenwértiges Problem

E quick-mix
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1.3 WACHSTUMSBEDINGUNGEN

Fir das Wachstum von Algen und Pilzen ist Feuchtigkeit der
alles entscheidende Faktor. Ob in Form direkter Durchfeuch-
tung durch Regen oder Spritzwasser, durch Tauwasser infolge
von Kondensation oder durch hygroskopische Feuchte: Wenn
ausreichend Feuchtigkeit im Untergrund vorhanden ist, braucht
es relativ wenig weitere Faktoren, damit sich Algen und Pilze
ausbreiten kénnen. Der sogenannte a,-Wert der meisten Mikro-
organismen an der Fassade liegt bei 0,7 bis max. 1,0. Dies
bedeutet, dass die relative Luftfeuchte unmittelbar tber dem
Bauteil bei 70 bis 100 % liegt. Ein Wert, der gerade bei hoch
warmegedammten Fassaden (ob nun aus Warmedamm-Ver-
bundsystemen oder verputztem Mauerwerk aus Porenbeton
oder Leichthochlochziegeln) an der Nord- und Nordost-Aus-
richtung in den spaten Nacht- bis frihen Morgenstunden
nicht selten erreicht wird.

Der Faktor Temperatur kann vernachlassigt werden, da die meis-
ten Mikroorganismen an der Fassade einen Wachstumsbereich
von —10 bis max. +70 °C aufweisen. Auch dieses Temperatur-
spektrum ist Uber das Jahr gesehen an den meisten Fassaden
als Standard anzusehen. Dennoch spielt der konstante Anstieg
der Jahresdurchschnittstemperatur um 0,3 °C in den letzten
30 Jahren dem Wachstum der Mikroorganismen zusatzlich in
die Karten. Die milden Winter und die viel zu feuchten Sommer-
monate sind flir das Wachstum an der Fassade optimal.

Ahnlich verhalt es sich mit dem pH-Wert. Auch wenn die meisten
Algen und Pilze ein ideales Umfeld bei einem pH-Wert von 7 bis
8 vorfinden, liegt das pH-Spektrum Uber alle Arten und Spezies
betrachtet bei 2 bis 12. Daher weisen in Ausnahmeféllen auch
hochalkalische Oberflachen (z. B. bei Kalkputzen oder Silikat-
farben) nach relativ kurzer Zeit manchmal einen leichten mikro-
biellen Befall auf. Hinzu kommt, dass einige Pilze und Bakterien
in der Lage sind, Stoffwechselprodukte auszuscheiden, mit
denen sie den pH-Wert ihrer Umgebung absenken — und sich
somit selbst den fir sie ertraglichen Lebensraum schaffen. Bei
Nahrstoffen sind Algen und vor allem Pilze und Bakterien sehr
anspruchslos. Selbst kleinste Verschmutzungen, Staubpartikel
und Aerosole reichen in der Regel schon aus, um die Mikroorga-
nismen zu versorgen. Nahrstoffe sind somit immer vorhanden.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Algen und Pilzen besteht
beim Faktor Licht. Pilze und Bakterien kommen ohne Licht
(und in der Regel auch ohne Sauerstoff) aus. Algen brauchen
fiir die Photosynthese Licht und werden daher auch nur an der
Fassadenoberflache angetroffen. Pilze und Bakterien dringen
jedoch auch in den Untergrund ein und kdnnen in Bauteil-
zwischenrdumen Uberleben. Bei Algen handelt es sich deshalb
nur um einen oberflachlichen Belag, wahrend Pilze ein Myzel
ausbilden und in den Untergrund eindringen. Diese Erkenntnis
ist fUr die Beseitigung und Sanierung wichtig.

WESENTLICHE UNTERSCHIEDE IN DEN WACHSTUMSBEDINGUNGEN ZWISCHEN ALGEN UND PILZEN

Algen Pilze

Temperaturbereich von ca. -7 °C bis ca. +70 °C

Temperatur Optimum bei ca. +20 °C,
je nach Art verschieden
Feuchtigkeit/Wasser- Wasseraktivitat (a.-Wert)

ca. 0,70 bis 1,00,

gehalt des Substrats 2.T. auch bis 0,60

5 bis etwa 10; Optimum bei 7 bis 8,

pH-Wert je nach Art verschieden

. CO, als Kohlenstoff-Quelle, Salze und Spurenelemente
Nahrstoffe (Nitrat und Phosphat), Aerosole
Licht Erforderlich zur Photosynthese

Diese relativ einfachen Wachstumsbedingungen sind der Grund
dafir, warum Algen und Pilze ubiquitér vorkommen, also Uberall.
Sie wachsen nicht nur auf hoch warmegedammten Fassaden,
sondern auch auf nicht sanierten Altbauten. Sie kommen aber
auch auf Beton, Dachziegeln, Naturstein, Holz, Glas, Metall,
Kunststoffen und anderen Untergriinden vor. Ein Spaziergang mit
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. Breiter Temperaturbereich von ca. 0 °C bis ca. +50 °C,
Optimum bei ca. +20 °C bis +35 °C,
i je nach Art verschieden

i Wasseraktivitat (a,-Wert)

¢ ca. 0,70 bis 1,00,
Optimum bei ca 0,80 bis 0,98,
e nach Art verschieden

- 2bis 12;
i je nach Art verschieden

CO, als Kohlenstoff-Quelle, Stickstoffquellen (org. und
: anorg.), Salze und Spurenelemente

¢ Nicht erforderlich

offenen Augen durch die Stadt I&sst schnell erkennen, dass Algen
und Pilze ein allgegenwartiges Problem auf allen Untergriinden
darstellen, was jedoch nicht zu einer ideologischen Auseinander-
setzung mit Bauweisen und/oder Baustoffen flhren sollte. Wenn
die Voraussetzungen vorliegen — und hier primér Feuchtigkeit —,
ist ein mikrobielles Wachstum in der Regel nicht zu verhindern.

UND LOSUNGSANSATZE quick-mix
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1.4 MULTIKAUSALE EINFLUSSFAKTOREN

Niederschlage/
Witterungseinfliisse

E geografische Lage

B Luftverschmutzung

B quick-mix

7/ Verschmutzung Wérmebrticken

. Anschlisse und
E Sockelausbildung Regenentwasserung

. Beschaffenheit der
E Dachtiberstand Oberflache
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gesetzliche und recht-
liche Restriktionen

normative Vorgaben

Klimaveranderungen

E Nutzerverhalten

mangelhafte Sanierung

Auch wenn Algen und Pilze grundsatzlich tberall auftreten
kénnen, gibt es Griinde, weshalb einige Fassaden relativ
schnell mikrobiell befallen werden, wahrend andere erst nach
vielen Jahren Algen und Pilze aufweisen oder sogar komplett
sauber bleiben. Ausschlaggebend sind:

m die klimatischen Bedingungen in der Region,
in der das Gebéaude steht,

m das unmittelbare Umfeld des Gebaudes sowie

m das objektspezifische Mikroklima der Fassade.

Zu den klimatischen Bedingungen zahlen die durchschnittliche
Jahresniederschlagsmenge, die geografische Lage (wie z.B.
Nebelgebiet, Hohenlage, Stadt oder landliche Region) oder
auch die Luftbelastung. In Iandlichen Gebieten ist aufgrund
der héheren mikrobiellen Luftverschmutzung die Gefahr eines
Bewuchses deutlich groBer als in den Stadten.

Zum unmittelbaren Umfeld des Gebaudes zahlen vor allem
die individuelle Belastung durch Bewuchs (Baume, Straucher)
sowie seinen Abstand zum Gebaude, Verschattung der Fassa-
de (durch Bewuchs oder Nachbargebaude), die geografische
Ausrichtung des Gebaudes sowie mogliche Verschmutzung
(durch benachbarte Felder, Biokompostanlagen, stark befahrene
StraB3en).

Den groBten Einfluss auf das mikrobielle Wachstum hat aller-
dings das objektspezifische Mikroklima der Fassade. Hier
spielen baukonstruktive und ausfiihnrungsrelevante Aspekte wie
eine mangelhafte Sockelausbildung, zu geringe Standzeiten,
fehlender DachUliberstand, Tauwasseranfall an Warmebricken,
mangelhafte Anschlisse und Regenwasserfiihrung und dgl.
eine gewichtige Rolle. Aber auch die individuelle Ausflihrung der
Fassadenbeschichtung hat wesentlichen Einfluss auf das Mikro-
klima. So spielt der Wasserhaushalt der Oberflache eine gro3e
Rolle, also das Verhéltnis von Wasseraufnahme und -abgabe
sowie das Speichervermdgen. Weitere Aspekte sind ein ausge-
wogenes Verhaltnis von Wasserabweisung (von auBen) und
Wasserdampfdiffusion (von innen), um die Baukonstruktion vor
Feuchtigkeit zu schitzen. Der Wandaufbau muss so beschaffen
sein, dass Kondensation und Tauwasserbildung vermieden
werden oder das Auftreten keinen Schaden verursacht.

Die Grafik (links) gibt einen Uberblick liber die vielfaltigen
Einflussfaktoren, die zu mikrobiellem Befall fliihren konnen.
Ebenfalls einen nicht unerheblichen Einfluss haben auch
gesetzliche und rechtliche Restriktionen sowie normative
Vorgaben, die einzuhalten sind, wodurch im Ergebnis das
mikrobielle Wachstum begtinstigt werden kann. Alle diese
Einflussfaktoren werden im nachsten Kapitel beschrieben.
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URSACHEN [A)

2.1 KLIMATISCHE UND UMWELTASPEKTE

Fur das Wachstum von Algen und Pilzen gibt es nicht die eine
Ursache, sondern einen multikausalen Zusammenhang. Die
mdglichen Ursachen werden in sechs Kategorien unterteilt.
Wichtige Einflisse sind zundchst einmal die durchschnittliche
Jahresniederschlagsmenge sowie die sehr milden Winter und
sehr feuchten Sommer der vergangenen Jahre, was ideale
Voraussetzungen flr das Wachstum von Algen und Pilzen
sind. Die beiden Deutschlandkarten zeigen die regionalen
Unterschiede in Bezug auf die jéhrlichen Niederschlags-

Durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge

9

€

A.\

L)

e

[ 4

unter 600 mm

600-800 mm

800-1.000 mm

1.000-1.500 mm

1.500-2.000 mm

Uber 2.000 mm

Schlagregenkarte. Je nach geografischer Lage und Exposition des
Gebéudes variiert die durchschnittliche Niederschlagsmenge. Regionen
mit einer hohen Regenbelastung sind stérker von Algen und Pilzen
betroffen.

Die Umweltbedingungen sind das nachste Problem: Wahrend
Algen vor allem Salze und Spurenelemente aus Nitrat- und
Phosphorverbindungen bevorzugen, sind es bei Pilzen vor allem
die aus den Stickstoffverbindungen. AuBerdem bendtigen beide
Mikroorganismen Kohlendioxid aus der Luft zum Wachstum. Da
der Kohlendioxidgehalt der AuBenluft von Jahr zu Jahr steigt, ist

Lo g

1980

mengen (links) und die Durchschnittstemperaturen (rechts).
Man erkennt deutlich, dass in der Region um Baden-Baden
bis Lérrach sowie entlang der Alpen einerseits die meisten
Niederschléage fallen, dagegen in derselben Region in Baden-
Wirttemberg deutlich héhere Temperaturen gemessen werden
als an den Alpen in Bayern. Dies ist einer der Griinde, weshalb
die Region um Baden-Baden bis Ldrrach schon immer beson-
ders stark von Algen und Pilzen an Fassaden betroffen war.

Durchschnittliche Temperaturverteilung

5-6°C

7-8°C
[ 9-10°C
| 11-12°C

B 13-15°C

Temperaturkarte. Je nach geografischer Lage und Zahl der Sonnen-
stunden variiert die durchschnittliche Jahrestemperatur. Warme
Temperaturen sind fir mikrobiellen Befall ideal.

besonders fatal, dass gleichzeitig der Gehalt an Schwefeldioxid
sinkt. Denn Schwefelsdure hemmt das Wachstum von Algen und
Pilzen. Allein diese gegensétzliche Entwicklung ist ein wesentlicher
Grund dafir, dass in den letzten knapp 30 Jahren das Problem
durch Mikroorganismen an Fassaden deutlich zugenommen hat.

f

1995 2014

Der Schwefeldioxidgehalt in der AuBenluft sinkt von Jahr zu Jahr. Damit verschwindet ein méchtiger Gegenspieler der Mikroorganismen.
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Neben diesen Einflissen durch Schadstoffe in der AuBenluft
kommen noch saisonale Unterschiede bei den Mikroorganismen
dazu. Durch die immer stéarkere Begrenzung von Bioziden in der
Landwirtschaft kommt es zwangslaufig zu einer hdheren Sporen-
konzentration in den Sommer- und Herbstmonaten. Nicht ohne
Grund wird in der zweiten Jahreshalfte vor allem Cladosporium
an Fassaden nachgewiesen, der sogenannte Getreidepilz. Dieser
macht ca. drei Viertel der gesamten Sporenkonzentration der

Jan. Febr.

Mérz Apr.

AuBenluft in den Monaten Juni bis Oktober aus, wahrend er in
den Wintermonaten komplett vernachlassigt werden kann. Auch
andere Pilze haben vor allem in den Sommermonaten Hochkon-
junktur. Die nachfolgende Tabelle zeigt am Beispiel einiger Pilze
die Unterschiede und verdeutlicht, dass es neben ganzjéhrigen
Pilzarten auch nur temporar auftretende Arten gibt. Dies ist fir
die Bestimmung von Mikroorganismen an der Fassade eine
wichtige Erkenntnis.

Sept. Okt. Nov.

Mai Juni Juli Aug.

Alternaria
Aspergillus
Botrytis
Chaetomium

Cladosporium

Fusarium

Mucor
Penicillium
Aureobasidium
Rhizopus

Ustilago

Misst man die sogenannten koloniebildenden Einheiten (KBE)
pro m® Luft in verschiedenen Regionen und tiber das Jahr
verteilt, zeigt sich, dass die Belastung durch Mikroorganismen
in 1andlichen Regionen hoher ist als in den Stadten. Dies hat
zum einen mit der héheren Sporenbelastung aufgrund der
Landwirtschaft in den landlichen Regionen und zum ande-
ren mit der hdheren Umweltbelastung durch industrielle und
verkehrsbedingte Abgase in den Stadten zu tun.

Und zu allem Uberfluss haben einige Algen, Pilze und vor allem
Bakterien in den letzten Jahren auch noch Resistenzen gegen
herkdbmmliche Biozide entwickelt. Die Hersteller von bioziden
Wirkstoffen sprechen daher immer 6fter von Wirkstoffliicken
gegeniber den bekannten Mikroorganismen. Durch neue Arten
und Spezies verschéarft sich dieses Problem zunehmend. Zumal
der Gesetzgeber den Einsatz biozider Wirkstoffe immer mehr
reglementiert und auf ein notwendiges Minimum reduziert. Der
zunehmenden Exposition durch Mikroorganismen stehen immer
weniger Méglichkeiten der Bekdmpfung gegentber. Daher ist
abzusehen, dass sich das Problem durch Algen und Pilze klinftig
verschérfen wird. Hinzu kommt, dass Mikroorganismen auch unter-
einander im Wettbewerb um N&hrstoffe stehen. Werden einzelne
Spezies bekampft, erhdht sich fir andere das Nahrstoffangebot.
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UNTERSCHIEDLICHES AUFKOMMEN VON KBE/M?® LUFT
am Beispiel einiger Regionen in Baden-Wiirttemberg
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2.2 PRIMAR- UND SEKUNDARBEFALL

Bei mikrobiellem Befall wird zwischen
dem sogenannten Primar- und Sekun-
darbefall unterschieden. Beim Primér-
befall werden die Untergriinde direkt
von Algen oder Pilzen befallen. Es liegen
also ideale Wachstumsvoraussetzun-
gen vor, sodass die Mikroorganismen
direkt auf dem Untergrund wachsen
kénnen. Dagegen spricht man von
einem Sekundarbefall, wenn andere
Faktoren ein Wachstum begunstigen
oder erst ermdglichen. Dies liegt vor,
wenn eigentlich resistente Oberflachen
dennoch befallen werden, da z.B. durch
Verschmutzung die Nahrstoffe zur
Verflgung gestellt werden. Haufig sind
diese Verschmutzungen eine Folge von
sogenannten Biofilmen. Hierbei handelt
es sich um einen hauchdtinnen, transpa-
renten und leicht klebrigen Uberzug, den
einige Mikroorganismen absondern, um
ihren Lebensraum (Untergrund, Umge-
bung) zu schiitzen. Zum einen gegen

Austrocknung, da diese Biofilme den
Untergrund feucht halten und Schutz
gegen Sonne und Wind bieten, zum
anderen bleiben Schmutzpartikel und
Aerosole an der klebrigen Oberflache
haften, was wiederum als Nahrungs-
quelle dient. Besonders problematisch

Wandbildner >
Dammstoff > ‘
+——— Armierungsmasse —_— ‘
— Oberputz —_—_— ‘
Algen-/Pilzbefall
direkt auf dem
Untergrund
‘ Schmutzschicht und
dann Algen-/Pilzbefall
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ist, dass diese nicht oder kaum sichtba-
ren Biofilme ursachlich dafir sind, dass
biozide Wirkstoffe nicht in den Unter-
grund eindringen kdnnen, sodass eine
biozide Behandlung des Untergrundes
meist wirkungslos bleibt.

quick-mix




URSACHEN

2.3 GESETZLICHE, RECHTLICHE UND NORMATIVE VORGABEN

Fur Bauherren, Planer und Architekten, Fachhandwerk, Produkt- Befall begtinstigt werden kann. Daher gilt fur alle Beteiligten
hersteller und Baustofffachhandel gilt gleichermaBen, dass eine besondere Beratungs- und Hinweispflicht Gber Ursache
sich die Planung und Ausflhrung einer Fassade in einem und Wirkung sowie in Auswahl der Mdglichkeiten ein Abwéa-
rechtlich geregelten Rahmen bewegt. So gelten verschiedene gen zwischen dem technisch Machbaren und Sinnvollen und
Rechte und Gesetze (z. B. Werkvertragsrecht, Kaufvertrags- dem rechtlich Vereinbarten. SchlieBlich ist ein Werk frei von
recht, Landesbauordnung), DIN- und européische Normen Sachmangeln, wenn es die vereinbarte Beschaffenheit hat. Es
und Regelwerke (z.B. die EnEV sowie diverse Material- und kommt also in erster Linie auf die vertraglichen Vereinbarungen
Ausfiihrungsnormen oder Zulassungen, die Biozid- oder zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer an. Auf die rechtli-
die Bauprodukteverordnung). Grundsétzlich gilt, dass diese chen Ausflihrungen in Kapitel 6 wird ausdriicklich verwiesen.

einzuhalten sind — auch dann, wenn dadurch der mikrobielle

m quick-mix ALGEN UND PILZE AN DER FASSADE | HINTERGRUNDE, URSACHEN UND LOSUNGSANSATZE




URSACHEN [A)

2.4 BAUTECHNISCHE EINFLUSSE

Die genannten duBeren Faktoren, denen Gebaude zwangs-
laufig ausgesetzt sind, lassen sich kaum beeinflussen. Hinzu
kommen bautechnische Besonderheiten, die das Wachstum
von Algen und Pilzen begunstigen und durchaus in Planung
und Ausflihrung beeinflusst werden kénnen. Hier muss an
erster Stelle der konstruktive Feuchteschutz genannt werden,
da moderne Architektur kaum noch Dachuberstande kennt.
Infolgedessen wird tber Regen viel Wasser an die Fassade
geflhrt. Aber auch die richtige Gefalleausbildung im Sockelbe-
reich oder an anderen, an das Gebaude angrenzenden Hori-
zontalflachen, wie z. B. Balkone und Terrassen, ist elementar,
um Wasser von der Fassade fernzuhalten. Zum konstruktiven
Feuchteschutz z&hlt weiterhin auch die sachgerechte Wasser-
ableitung Uber Fensterbénke, Tropfkanten, an Verblechungen,
Attiken und dgl. Die Ausflihrungs- und Detailplanung spielt also
eine nicht unerhebliche Rolle bei der Vermeidung von mikrobi-
ellem Befall an Fassaden.

Putz
Innen-
temperatur
AuBen-
temperatur

Mauerwerk Innenputz

Durch die kontinuierliche Zunahme der Dammstoffdicken

in den letzten Jahrzehnten hat sich dieser Effekt eher noch
verstarkt. Kondensation und Tauwasserbildung werden aber
nicht nur durch hohe Dammstoffdicken verursacht, sondern
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Einen elementaren Einfluss auf das Mikroklima von Fassaden
nehmen die Anforderungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV). Durch hoch warmegedammte Baukonstruktionen
kommt es zu einer kompletten Verdnderung der hygrothermi-
schen Verhaltnisse auf Fassadenoberflachen. Das Mikroklima
der Oberflache, z.B. auf einem Warmedamm-Verbundsystem,
ist ideal flr das Wachstum von Algen und Pilzen, da infolge
der Entkopplung und Warmedéammung der Baukonstruktion
keine Warme mehr von innen nach auBen entweichen kann,
sodass kalte Oberflachen auf der Fassade entstehen. Sinkt die
Temperatur der Putzoberflache unter die der AuBenluft, kommt
es zur Oberflaichenkondensation, die zu Tauwasserausfall
fihren kann. Besonders haufig beobachtet man dies in den
spaten Nacht- bis frihen Morgenstunden an der Nord- und
Nordost-Fassade des Gebaudes. Wahrend die Oberflache an
Ost- Uber Sud- bis zur Westfassade aufgrund der Erwarmung
durch die Sonne tagslber abtrocknen kann, bleiben die Nord-
und die Nordost-Fassade kihl und sind somit flir mikrobiellen
Befall besonders anfillig.

Putz [

Innen-
Armie- / temperatur
rung /

Warme
AuBen-
temperatur
Dammstoff
Mauerwerk Innenputz

auch durch Warmebriicken sowie durch das Austreten von
feuchter Luft an Liftungsklappen oder Fensterstiirzen (z. B.
durch falsche Liftung, Kippstellung der Fenster).
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2.5 MATERIALSPEZIFISCHE EINFLUSSE

Algen und Pilze treten auf der Fassadenoberflache auf. Daher
ist naheliegend, dass die Schlussbeschichtung einen wesent-
lichen Einfluss auf den mikrobiellen Befall hat. Fassadenputze
und -farben haben sehr unterschiedliche Eigenschaften, die das
Wachstum von Algen und Pilzen férdern oder hemmen kdnnen.
Eine der wichtigsten Eigenschaften ist der oberflichennahe
Feuchtehaushalt, der Uber ein ausgewogenes Verhéaltnis von
Feuchteaufnahme und -abgabe definiert wird. Seit Jahren
streiten Experten darlber, ob die Oberflache hydrophobe oder
hydrophile Eigenschaften haben soll. Beide Ansétze verfolgen
das Ziel, die Feuchtigkeit von der Oberflache Uber einen lange-
ren Zeitraum fernzuhalten.

Rohstoffe an. Auch die Farbtonhelligkeit, ausgedriickt durch
den Hellbezugswert, beeinflusst die Erwédrmung der Fassa-
denflache und damit das mikrobielle Wachstum. Im Farbton
dunklere Fassadenbeschichtungen mit einem niedrigen Hell-
bezugswert absorbieren mehr Energie des sichtbaren Lichts,
erwarmen die Oberflache stérker und beschleunigen so die
Trocknung der Fassade. Uber die Sonnenstrahlung wird neben
dem sichtbaren Licht auch die unsichtbare IR-Strahlung aufge-
nommen, die einen weiteren wesentlichen Beitrag zur Erwar-
mung der Fassadenoberflache leistet. Die Intensitat ist jedoch
unabhéngig von der Oberflachenhelligkeit. Die Erwédrmung wird
somit nicht allein vom Farbton bestimmt.

Weiteren Einfluss haben die Art des Bindemittels, Additive, die
Porositat und Schichtdicke sowie der pH-Wert der Schlussbe-
schichtung. Auch die Verschmutzungsanfélligkeit spielt eine
wesentliche Rolle, da z.B. elastische Farben im Rahmen der
Risssanierung starker verschmutzen, wohingegen z.B. dick-
schichtige Edelkratzputze aufgrund ihrer Kreidung weniger
Verschmutzungsneigung aufweisen. Fir farbige mineralische
Edelputze gilt seit vielen Jahren, dass diese mit einem ein- oder
zweimaligen Anstrich versehen werden. Anfangs wurden hierfiir
hochwertige Silikonharzfarben oder Dispersions-Silikatfarben
verwendet. Seit einigen Jahren ist aber zunehmend zu beob-
achten, dass ,,billige Egalisationsfarben® verwendet werden,
die zusétzlich stark verdiinnt und im Regelfall auch nur einmal
gestrichen werden.

Neben den Nahrstoffen von auBen bieten die Additive der
meisten Putze und Farben ebenfalls eine hervorragende Quelle.
Verdickungsmittel, Tenside oder Entschdumer sind biologisch
verwertbar. Daher fangt der Schutz gegen Algen und Pilze
bereits bei der sorgfaltigen Auswahl mikrobiell resistenter
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Heute gilt als gesichert, dass alle Schlussbeschichtungen mehr
oder weniger von Algen und Pilzen besiedelt werden kdnnen.
Egal, ob die Oberflache rau oder glatt, hydrophob oder hydro-
phil ausgebildet ist. Egal, ob es sich um organisch gebundene
oder mineralische Putze handelt, ob der Schutz gegen Mikroor-
ganismen durch eine hohe Anfangsalkalitét oder durch den
Einsatz von bioziden Wirkstoffen erreicht werden soll. Warme-
damm-Verbundsysteme oder hoch warmeddmmende Mauer-
werke sind genauso betroffen wie sanierte oder unsanierte
Altbauten: Wenn die Voraussetzungen fir Wachstum gegeben
sind, werden alle diese Oberflachen friiher oder spater besie-
delt. Algen und Pilze sind deshalb ein generelles Umweltthema,
das Fassaden genauso betrifft wie alle anderen Oberflachen,
wie zahlreiche Beispiele aus der Natur belegen (z.B. Verkehrs-
schilder, Parkbanke, Buswartehduschen, Papierkdrbe). Generell
gilt: Was trocken bleibt, bleibt auch lange frei von Algen und
Pilzen.
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2.6 INDIVIDUELLE EINFLUSSE

Neben den globalen, regionalen und lokalen Einfliissen, die zu
einem Bewuchs durch Algen und Pilze an der Fassade filhren
kdnnen, gibt es auch noch ganz individuelle Aspekte, die
ursdchlich sein kdnnen. Hierbei handelt es sich dann immer um
die Objekte, die ,aus der Reihe fallen“. Also das eine Gebdude,
das mikrobiellen Befall zeigt, wenn andere Gebaude gleicher
Bauart, gleichen Baualters und/oder gleicher Ausflihrung keiner-
lei Anzeichen diesbezlglich zeigen. Hierbei handelt es sich um
Faktoren, die durch Planung und Ausflihrung sowie bau- oder
materialtechnisch nicht beeinflusst werden kdnnen und in den
Verantwortungsbereich des Bauherrn fallen.

An erster Stelle soll das Nutzerverhalten genannt werden. Bei
falscher LUftung (z. B. Kippstellung der Fenster in RGumen mit
erhohter Luftfeuchte) kommt es regelmaBig zu starkem Pilzbe-
fall, da die feuchtwarme Luft (von innen) tber die kalte Ober-
fliche der geddmmten Fassade (auBen) entweicht und hierbei
kondensiert.

Des Weiteren missen evtl. Verdnderungen im Umfeld des
Gebaudes genannt werden, die zum Zeitpunkt der Planung und
Ausfihrung der Fassade noch nicht vorlagen und/oder auch
nicht absehbar waren und Einfluss auf das Wachstum haben
kénnen. Gerade bei der Errichtung von Ein- oder Zweifamilien-
hausern in Neubaugebieten ist zum Zeitpunkt der Fassaden-
arbeiten die AuBenanlage noch nicht erstellt. Dies zieht sich
ggf. aus finanziellen Griinden Uber mehrere Jahre hin. Wenn
also z.B. drei oder vier Jahre nach Ausflihrung der Fassade
das Gebaude umringt wird von Bdumen und Strauchern und
der Abstand zur Fassade sehr gering ist, kann es zu mikrobi-
ellem Befall kommen. Gleiches gilt, wenn im Nachgang der
BaumaBnahmen auf Nachbargrundstticken gebaut wird und
eine Verschattung der eigenen Fassade stattfindet, die zum
Zeitpunkt der Planung und Ausfliihrung nicht bekannt war.
Dadurch kann das Mikroklima der eigenen Fassade grundle-
gend verandert werden, was dem Produkt oder der Planung
und Ausflihrung nicht angelastet werden kann.

Viel wichtiger ist aber der Wunsch des Bauherrn nach individu-
eller Oberflaichengestaltung. Nicht jeder Bauherr mdchte einen
groBen Dachliberstand, einen dickschichtigen Edelkratzputz
oder einen ihm vorgeschriebenen Farbton. Wenn sich in der
Planungsphase bereits herausstellt, dass das Gebaude einem
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erhdéhten Risiko fur mikrobiellen Befall unterliegt, muss die
sicherste Variante empfohlen werden. In dem Fall reicht die
reine Erflllung der Mindeststandards nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik nicht aus. Aufgrund des erhdhten
Risikos muss auch die Planung und Ausflihrung einem Sicher-
heitsgedanken folgen. Sollte diese Variante dem Bauherrn
technisch, optisch, 6kologisch oder preislich nicht zusagen, ist
es Aufgabe fir Planung und Ausflihrung, auf die Konsequenzen
hinzuweisen, sich schriftlich abzusichern oder auch mal einen
Auftrag abzulehnen.

Und abschlieBend sollen Aspekte der Wartung und Inspektion
angesprochen werden. Wenn sich wahrend der Nutzung am
Gebaude erste kleinere , Auffalligkeiten” zeigen, sollten diese
umgehend behoben werden, bevor daraus gréBere Schaden
entstehen. Hier zeigen sich vor allem Risse im Putz oder
undichte Anschlisse an Bauteilen als besondere Schwach-
stellen, da durch die Offnungen Wasser eindringen kann und
fir Algen und Pilze ideale Wachstumsbedingungen bietet. Und
selbstverstandlich darf auch eine Fassade regelmaBig gereinigt
werden, um sie vor Verschmutzung sowie vor Algen und Pilzen
zu schitzen. SchlieBlich werden auch Fenster, Terrasse und
Gartenmdbel regelméaBig gereinigt und nicht beim Hersteller
reklamiert.
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3.1 AUSWIRKUNGEN AUF DIE
BAUSUBSTANZ

Im Zusammenhang mit mikrobiellem Befall an Fassaden stellt
sich gelegentlich die Frage, ob es sich um einen Mangel
handelt und/oder ob und inwieweit durch Algen, Pilze und
Bakterien evtl. Schaden verursacht oder Baustoffe zerstort
werden kdnnen. In Bezug auf die rechtliche Bewertung wird
auf Kapitel 6 verwiesen.

Grundsétzlich gilt, dass mikrobieller Befall auf Fassaden ,nur”
ein optisches Problem ist und eine direkte Zerstérung von Bau-
stoffen nicht stattfindet. Allerdings zeigt die etwas differenzierte
Betrachtung, wie schwierig eine technische Bewertung ist und
dass zwischen den Mikroorganismen differenziert werden muss.
Algen z.B. bendtigen flr ihr Wachstum die Photosynthese.
Infolgedessen handelt es sich auch nur um einen oberflachli-
chen Belag, von dem keinerlei Gefahr ausgeht. Bei Pilzen und
Bakterien dagegen verhélt es sich anders, da diese Mikroorga-
nismen auch auf anaerobe Lebensformen umstellen kdnnen.
Deshalb wachsen Pilze und Bakterien, im Gegensatz zu Algen,
auch in den Baustoff hinein oder kdnnen in tieferen Schichten
Uberleben. Man erkennt dies z. B. daran, dass das Myzel der
Pilze in den Baustoff eindringt und sich in den Poren, Rissen
und sonstigen Offnungen verbreiten kann. Fiir die Bekamp-
fung ist dies ein elementarer Unterschied. Wahrend Algen nur
entfernt werden miissen, muss bei Pilzen auch das Myzel im
Baustoff abgetdtet werden. Bei Bakterien kommt noch ein
anderer Aspekt hinzu. Bakterien kdnnen Sduren bilden, mit
denen langfristig die Oberflache von Baustoffen angegriffen
und in ihren bauphysikalischen Eigenschaften verandert wird.
Dieser Vorgang, besser bekannt unter dem Begriff der Biokor-
rosion, ist AuBerlich kaum sichtbar. Er kann aber z. B. die
Wasseraufnahme verandern oder zu Farbtonverdnderungen
fihren. Allerdings sind hierzu Konzentrationen notwendig, die
an der Fassade im Regelfall nicht anzutreffen sind.
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4.1 PRAVENTIVE MASSNAHMEN

Wie bereits ausgeflhrt, setzt sich die
Branche seit knapp 30 Jahren mit dem
Problem der Algen und Pilze an der

Fassade auseinander. In diesem Zeitraum ]

gab es ganz unterschiedliche Ansatze,
um das Problem zu beseitigen oder die
Auswirkungen zu minimieren. Grund-
séatzlich muss unterschieden werden
zwischen praventiven MaBnahmen (zur
Verhinderung oder Minimierung) sowie
der Sanierung (Beseitigung). Technolo-
gisch werden folgende Ansétze unter-
schieden:

E quick-mix
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Zugabe von bioziden Wirkstoffen
Verwendung von hoch hydrophoben
Oberflachen

Verwendung von hydrophilen Ober-
flachen

Steuerung Uber den pH-Wert durch
Einsatz von alkalischen Produkten

Erhéhung der Warmespeicherkapazi-

tat Uber die Schichtdicke

Einsatz von selbstreinigenden Mate-
rialien

Veranderung des hygrothermischen
Mikroklimas der Oberflache

Hierbei werden einige Ansatze auch
miteinander kombiniert, um die Wirkung
zu verstarken.



Bevor man sich Uber die Materialausfih-
rung der Oberflache Gedanken macht,
geht es zunéchst einmal um die kons-
truktive Planung des Feuchteschutzes.
Auch wenn sich der Planer im Span-
nungsfeld zwischen architektonischer
Individualitat, einer stetig steigenden
Zahl neuer Produkte, kostenglinstigem
Bauen, Aspekten der Energieeinsparung
und Nachhaltigkeit sowie den individu-
ellen Wiunschen des Bauherrn bewegt,
so geht es doch letztendlich um die
Errichtung eines Gebaudes mit einer
mdglichst langen Nutzungsdauer und
wenig Renovierungszyklen. Die Wirt-
schaftlichkeit der Gebaudeunterhaltung
sollte das oberste Ziel des ,Erflllungs-
gehilfen” des Bauherrn sein. In diesem
Sinne sollten bei der Planung
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wasserabfiihrende Ebenen,
MaBnahmen gegen Spritzwasser,
ausreichende Dachulberstande,
funktionsttichtige Horizontal-
abdeckungen,

m fach- und sachgerechte Anschlisse
sowie entsprechende Tropfkanten

berucksichtigt werden. Hierzu muss
Uber eindeutige Formulierungen in den
Ausschreibungstexten und in den Plénen
zur Ausfiihrung genau beschrieben
werden, wie die Umsetzung zu erfolgen
hat. Haufig wird dem Fachhandwerk die
Art der Ausflihrung von Details Uberlas-
sen. Deshalb missen Ausflihrungsde-
tails eindeutig sowie fach- und sachge-
recht geplant, beschrieben, ausgefihrt
und Uberwacht werden.

Dachiberstande schitzen die Fassa-
de nicht nur vor direkter Beregnung,
sondern reduzieren auch die Warmeab-
strahlung gegen den klaren Nachthim-
mel, womit oftmals die Bildung von
Tauwasser verhindert oder zumindest
vermindert werden kann.
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4.2 UNIVERSELLER ODER INDIVIDUELLER ANSATZ

Sind alle konstruktiven Mdglichkeiten
des Feuchteschutzes ausgeschopft,
geht es um die Auswahl, Planung und
Ausflihrung des geeigneten Beschich-
tungssystems firr die Fassade. Hierbei
wird heute eher universell vorgegangen.
Soll heiBen, dass das einmal ausgewahlte
Beschichtungssystem dann tberall zur
Anwendung kommt, unabhéngig von der
Uberlegung, ob dies liberhaupt notwen-
dig ist. Ein individueller Ansatz wirde
verschiedene Systeme kombinieren.
Man nimmt z. B. organisch gebundene
Fassadenputze und -farben. Diese sind
in der Regel mit bioziden Wirkstoffen
versehen und sollen an besonders expo-
nierten Fassadenseiten (z. B. Nord- und
Nordost-Ausrichtung) gegen Algen und
Pilze wirken. Dies bedeutet aber auch,
dass Fassadenbereiche, die durch mikro-
biellen Befall unter Umstanden gar nicht
betroffen wéren, ebenfalls mit bioziden
Beschichtungen versehen werden.

Umgekehrt waren hydrophile Schlussbe-
schichtungen bei groBen Dachuberstan-
den und/oder auf der wetterabgewandten
Gebaudeseite eine biozidfreie Alternative.
Auf der Schlagregenseite und ohne direk-
te Sonneneinstrahlung und/oder ausrei-
chenden Dachuberstand wirde dieser
Ansatz buchstablich ins Wasser fallen.
Stark hydrophobe Oberflachen haben
dort ihre Vorteile, wo eine direkte Bereg-
nung stattfindet. Unter Dachiiberstanden,
Vordachern und selbst auskragenden
Fensterbénken erreichen diese Systeme
oftmals ihre Grenzen. Kondensation und
Tauwasserbildung kénnen auch durch
die hoch hydrophoben Beschichtungen
nicht vermieden werden. Hier wére der
Ansatz, dass das Tauwasser mdglichst
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schnell in den Untergrund eindringt,

sich verteilt, zwischengespeichert und
anschlieBend wieder abgegeben wird.
Planer und Architekten sollten daher Gber
einen individuellen Ansatz nachdenken.
Oder um mit einem Zitat des Soziolo-

gen Paul Watzlawick zu enden: ,Wer als
Werkzeug nur einen Hammer hat, sieht in
jedem Problem einen Nagel.” In diesem
Sinne sind die nachfolgenden Ansétze zu
verstehen und zu bewerten.
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4.3 ZUGABE VON BIOZIDEN WIRKSTOFFEN

Auch wenn in pastésen Putzen und
Farben die Zugabe von bioziden Wirk-
stoffen technisch keine dauerhafte
Loésung darstellt, 6kologisch bedenk-
lich ist und die Einsatzmoglichkeiten
zukunftig immer weiter reduziert werden,
handelt es sich derzeit um die (tech-
nisch und rechtlich) sicherste Variante,
um Fassaden vor Algen und Pilzen

zu schitzen. Dies wird u.a. deutlich
durch das Urteil des LG Mlinchen vom
29.5.2008: ,Verwendet der Auftragneh-
mer ein WDVS, dessen Putz in einem so
geringen Umfang biozid eingestellt ist,
dass sich bereits ein bis zwei Jahre nach
Fertigstellung deutlicher Schimmelpilz-
und Algenbefall zeigt, so handelt es sich
um einen Mangel.“ (AZ: 8 O 2231/01)

Bei der Zugabe von bioziden Wirkstof-
fen handelt es sich um eine sogenannte
Filmkonservierung, nicht zu verwechseln
mit der Topfkonservierung. Wahrend die
Topfkonservierung den pastésen Putz
oder die flissige Farbe im Eimer vor
mikrobiellem Befall (vor allem Bakterien)
schitzt, geht es bei der Filmkonservie-
rung darum, die applizierte und durch-
getrocknete Fassadenbeschichtung
mdglichst lange vor mikrobieller Belas-
tung aus der AuBenluft zu schitzen.

»Biozide" ist der Oberbegriff fir algizide,
fungizide und bakterizide Wirkstoffe. Das
Besondere daran ist, dass die soge-
nannten Breitbandbiozide méglichst
gegen eine Vielzahl von Mikroorganis-
men wirken und so weit wasserldslich
sein mussen, dass sie nur in kleinsten
Mengen an der Oberflache freigesetzt
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werden. Gleichzeitig dirfen diese Biozi-
de wiederum nur so weit wasserl6slich
sein, dass sie nicht gleich beim ersten
Regen oder bei Dauerberegnung ausge-

waschen werden. Somit wird eine langer
anhaltende Wirkung erreicht. Man setzt
deshalb seit einiger Zeit auf verkapsel-
te Wirkstoffe, um die Retardzeit noch
gezielter steuern zu kdnnen. ,Verkapselt*
heiBt in dem Zusammenhang, dass der
biozide Wirkstoff durch eine Polymerhil-
le geschitzt wird.

Dennoch gilt allgemein als sicher, dass
irgendwann die Wirkstoffe ausgewaschen
sind und das biozide Depot aufgebraucht

ist. Ein dauerhaftes Ausbleiben von
Algen-, Pilz- oder Bakterienbefall kann
also nicht sichergestellt werden. Uber
den Zeitpunkt, ab wann die Biozide nicht
mehr wirken, gibt es unterschiedliche
Meinungen und Erfahrungen, da dies
von Art und Menge der Wirkstoffe, der
Exposition des Objektes bzw. der Ober-
flachen sowie anderen Faktoren, wie
z.B. der Bestandigkeit gegen UV-Strah-
lung oder Alkaliwanderungen aus dem
Untergrund, abhéngig ist.

Biozide sind in der letzten Zeit stark in
die Diskussion geraten, da ihre Wirkung
auf die Umwelt noch nicht abschlieBend
erforscht ist und nicht genau beziffert
werden kann, ob und wie viel Wirkstoff
Uber die Beregnung ausgewaschen wird
und ggf. in das Grundwasser gelangt.
Untersuchungen haben allerdings
ergeben, dass Auswaschungen nur in
der Anfangsphase stattfinden, bevor
die Fassadenbeschichtung vollstandig
durchgetrocknet ist. Einige Hersteller
sind daher dazu Ubergegangen, die
Wirkung der Biozide zu relativieren und
mit Begriffen wie ,,6kologische Biozide*
oder ,abbaubare Biozide“ zu beschoni-
gen. Davon sollte man sich distanzieren:
,Biozid“ bedeutet ,das Leben toten,

in diesem Fall die Mikroorganismen.
Oberstes Ziel muss es daher sein, bio-
zide Wirkstoffe einzusetzen, die gegen
Algen und Pilze wirken, aber Mensch
und Umwelt mdéglichst gering gefahrden
oder belasten.
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4.4 BIOZIDFREIE ALTERNATIVEN
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VERWENDUNG HOCH HYDROPHOBER OBERFLACHEN
Biozide Beschichtungen werden meistens mit hoch hydro-
phoben Eigenschaften kombiniert. Hydrophobe Oberflachen
zeichnen sich durch einen Benetzungswinkel von > 90° aus.
Der Ansatz besteht darin, durch eine hohe Wasserabweisung
den Mikroorganismen kein Wasser zur Verfigung zu stellen.
Was bei Beregnung noch funktioniert und sich seit vielen
Jahrzehnten bewahrt hat, zeigt Probleme bei Tauwasser.
Hydrophobe Materialien nehmen kein Wasser auf, was bei
Kondensation zu einem Wasserfilm auf der Oberflache flhrt.
Somit wird fir das Wachstum von Algen und Pilzen der genau
entgegengesetzte Effekt erzielt, weshalb hoch hydrophobe
Beschichtungen in der Regel mit bioziden Wirkstoffen ausge-
rustet werden.

STEUERUNG UBER DEN PH-WERT DURCH EINSATZ VON
ALKALISCHEN PRODUKTEN

Ein weiterer Ansatz besteht darin, die Oberflache durch den
Einsatz von hochalkalischen Beschichtungen vor Algen und
Pilzen zu schiitzen. Hier handelt es sich um Kalkputze oder
Silikatputze und -farben. Die hohe Anfangsalkalitét dieser
mineralischen Beschichtungen baut sich im AuBenbereich
allerdings innerhalb von wenigen Monaten ab, sodass der
nattrliche Schutz vor Algen und Pilzen nur von kurzer Dauer
ist. Man versucht, durch dickschichtige Aufbauten, wie z. B.
durch den klassischen Edelkratzputz, den Alkalipuffer zu erh6-
hen, um somit den Zeitpunkt hinauszuzégern. Silikatfarben
haben darlber hinaus den Vorteil der schnellen Trocknung und
des néahrstofffreien Anstrichfilms.

ERHOHUNG DES SPEICHERVERMOGENS UBER DIE
SCHICHTDICKE

Dickschichtige Putzsysteme in Form einer mitteldickschich-
tigen Armierung und/oder des bereits erwahnten Edelkratz-
putzes verfligen durch ihre Masse Uber eine erhdhte Warme-
speicherkapazitat. Diese verzdgert die Zeit bis zum Erreichen
der Taupunkttemperatur, was wiederum einen gleichmaBigen
Feuchtehaushalt sicherstellt. Zusatzlich nimmt mit der Putz-
dicke auch der Speicherplatz fiir die aufgenommene Feuchte
Zu.
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EINSATZ VON SELBSTREINIGENDEN MATERIALIEN

Bei den Materialien mit selbstreinigenden Oberflaichen missen
ganz unterschiedliche Anséatze erwahnt werden. Da wére wieder
der dickschichtige Edelkratzputz zu nennen, der tber seine
produktspezifische Edelkreidung verfligt. Hierbei rieseln mit
der Zeit feinste Kérnungen von der Oberflache ab und sorgen
somit flir eine Selbstreinigung. Die Abnutzung der Oberflache
ist Uber die am Boden liegenden Kérnungen gut sichtbar. Was
bei anderen Materialien als mangelhaft eingestuft wirde, ist
beim Edelkratzputz normal und ausdricklich erwiinscht. Lieb-
haber dieses Putzes sprechen dann gerne auch mal davon,
dass sich die Oberflache ,neu erfindet”. Nachteilig sind die
eingeschrankte Farbtonauswahl sowie das Problem der Uber-
arbeitung (im Renovierungsfall).

Bei den modernen Beschichtungsstoffen miissen zunachst
hoch hydrophobe Fassadenputze und -farben mit Selbstreini-
gungseffekt genannt werden, die aus der Bionik abgeschaut
sind und eine spezielle Noppenstruktur aufweisen sollen.
Hierbei handelt es sich um Beschichtungen mit einem Benet-
zungswinkel Gber 125°. Untersuchungen und die Erfahrung
seit Markteinfihrung haben gezeigt, dass die funktionalen
Oberflachen in erster Linie aufgrund der starken Friihhydro-
phobie erzielt werden und eine reinigende Wirkung kaum
nachgewiesen werden kann. In Bereichen, die nicht direkt
beregnet werden, kann der Effekt auch in der Theorie nicht
eintreten.

Eine andere Kategorie moderner Beschichtungen mit selbst-
reinigender Wirkung sind die fotokatalytischen Farben. Hierbei
kommen spezielle Pigmente — nanoskaliges Titandioxid — zum
Einsatz, die durch UV-Strahlung ausgeldst fotokatalytische
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Wandbildner
Dammestoff z. B. aus Mineralwolle ————»
Armierungsmasse B

_—

Edelkratz-Oberputz

L L e

Prozesse aktivieren. Bei diesem Vorgang entstehen an der
Oberflache hochreaktive Radikale (Ozon), die in der Lage
sind, Schadstoffe in der Luft wie Stickoxide oder organische
Verbindungen in unproblematische Molekile zu spalten. Diese
Farben werden nur in WeiB3 oder hellen Nuancen angeboten,
da eine farbige Pigmentierung die Wirkung reduziert. AuBer-
dem baut die Fotokatalyse mit der Zeit Pigmente und Binde-
mittel ab. Die Erfahrung seit Markteinfihrung dieser Produkte
zeigt, dass in erster Linie eine Verbesserung der Luftqualitat
gemessen wird. AuBerdem kann man eine geringfligige
Wirkung gegen Verschmutzung nachweisen. Einen Schutz
gegen Algen und Pilze haben diese Beschichtungen dagegen
nicht. Im Gegenteil: Durch die Fotokatalyse kénnen sogar
Nahrstoffe aus der Beschichtung aufgeschlossen werden, die
dann als Nahrung fir Pilze dienen.
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Wandbildner
Dammstoff z. B. aus Mineralwolle — |
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4.5 SONSTIGE THEORIEN

Alle anderen Ansatze, Beschichtungen mit Eigenschaften
auszustatten, um einen Schutz gegen Algen und Pilze aufzu-
bauen, missen noch der Kategorie ,Versuch und Irrtum*“
zugeordnet werden. So gibt es Farben, denen Nanosilber zuge-
geben wird, deren Wirkung noch nicht nachgewiesen wurde.
Andere Ansétze setzen auf die Erhdhung der Oberflachentem-
peratur durch Zugabe von PCM(Phase Change Material)-Parti-
keln. Neueste Erkenntnisse zeigen, dass PCM sogar als Brand-
beschleuniger fungieren kann, sodass sein Einsatz aufgrund
der aktuellen Diskussion um Brandschutz an warmegedamm-
ten Fassaden Uberhaupt keine Zukunftsberechtigung hat.

FAZIT

Alle derzeitigen Ansatze, mikrobiellen Befall auf Fassaden

zu vermeiden, erreichen nur eine mehr oder weniger kurze
Wirkungsdauer von wenigen Jahren. Ein dauerhaftes Ausblei-
ben von Algen, Pilzen und Bakterien auf warmegedammten
Fassaden ist aufgrund der beschriebenen Aspekte nach

ﬁ quick-mix

VERANDERUNG DES HYGROTHERMISCHEN MIKROKLIMAS
DER OBERFLACHE

Die neuesten Ansétze der Forschung und Entwicklung setzen
auf die gezielte Aussteuerung des hygrothermischen Mikrokli-
mas der Fassadenoberflache. Das Wirkprinzip basiert hierbei
auf einer Kombination aus hydrophobem Untergrund und
hydrophiler Oberflache. Durch einen speziellen Spreizeffekt
férdert die hydrophile Oberflache eine schnelle Wasserauf-
nahme und durch den hydrophoben Untergrund wird die Bau-
konstruktion vor Feuchtigkeit geschitzt. Durch das ,,Ausein-
anderziehen” des Wasserfilms wird die Oberflachentrocknung
beschleunigt. Dieser Effekt kann durch den Einsatz von IR-Far-
ben noch verstérkt werden, indem der Emissionsgrad fir lang-
wellige Strahlung von tber 90 auf etwa 60 % gesenkt wird. Die
verminderte thermische Abstrahlung flihrt tagstiber zu hdheren
Temperaturen und nachts zur verminderten Unterschreitung der
Taupunkttemperatur.

derzeitigem Stand nicht mdglich. Durch gezielte Planung und
Ausfiihrung sowie den Einsatz individueller L6sungen, die auf
das jeweilige Gebaude und in Summe aufeinander abgestimmt
sein mussen, kann man einen Anfangsbefall vermeiden und
den Zeitpunkt fir mikrobiellen Befall hinauszdégern. Unzahlige
Gebaude ohne jeglichen mikrobiellen Befall auch nach vielen
Jahren zeigen, dass der Kampf gegen Algen und Pilze nicht
verloren ist. Man muss aber die individuellen Ursachen erken-
nen und gezielt abstellen.
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BEWERTUNGSMATRIX [A)

5.1 SYSTEME UND IHRE WIRKSAMKEIT

Nach der Vorstellung der verschiedenen Anséatze zur Vermeidung
von Algen und Pilzen auf der Fassade wird haufig nach einer
Bewertung gefragt. Welches System halt denn nun am langs-
ten? Oder mit welchen MaBnahmen kann der mikrobielle Befall
dauerhaft oder moglichst lange vermieden werden? Und was
heiBt ,lange“? Werden speziell ausgeristete Beschichtungen
verwendet, stellt sich die Frage, um wie viel mehr sich dann der
Schutz gegeniber den nicht ausgeristeten Beschichtungen
erhoht.

Nachfolgend soll der Versuch einer Bewertung unternommen
werden. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass

ein Vergleich schwierig ist, da die unterschiedlichen Systeme
unterschiedliche Ansétze verfolgen und daher nicht immer direkt
miteinander verglichen werden kénnen.

m Hydrophobe Oberflachen brauchen eine Beregnung, also
sind fehlende Dachuberstande von Vorteil.

m Hydrophile Oberflachen sind anféllig fiir Schlagregen und
brauchen einen ausreichenden Dachiiberstand.

m Hydrophobe Oberflachen kdnnen alkalische Eigenschaften
haben oder pH-neutral sein.

m Auch in Bezug auf die Wasseraufnahme unterscheiden sich
hydrophobe Systeme. Wasserabweisende Systeme sollten
Uber eine hohe Wasserdampfdiffusion verfiigen.

= Hydrophile Oberflachen kénnen spreitend oder saugend
sein.

= Kapillaraktive Oberflachen kénnen dinnschichtig sein und
brauchen einen hydrophoben Untergrund oder sind Be-
standteil eines dickschichtigen Systemaufbaus.

Daher ist die nachfolgende Bewertung immer im Zusammen-
hang zu sehen mit folgenden wichtigen Gebaudeparametern:

konstruktiver Feuchteschutz vorhanden
Exposition/Himmelsrichtung der Fassade
unterschiedliche Herstellerqualitaten
Méglichkeiten der Renovierung
Dammstoffart und -dicke

[
[ |
[
[ |
[
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erhoéhter Schutz Mindestschutz kein Schutz
Wahrscheinlichkeit fir mikrobiellen Befall hoch
Legende:
1 mineralischer Putz, dlinnschichtig 6 mineralischer Putz, diinnschichtig, hydro- 11 organisch geb. Putz, diinnschichtig,
2 mineralischer Putz, diinnschichtig, biozid aktive Schlussbeschichtung, biozidfrei zweimaliger org. Anstrich, biozid aus-
ausgeristet 7 mineralischer Putz, diinnschichtig, hydro- gerustet
3 mineralischer Putz, diinnschichtig, aktive Schlussbeschichtung, biozidfrei, 12 organisch geb. Putz, diinnschichtig,
biozid ausgertistet, einmaliger Egalisa- IR-Farben zweimaliger org. Anstrich, biozid aus-
tionsanstrich 8 mineralischer Putz, dickschichtig, hydro- gerUstet, IR-Farben
4 mineralischer Putz, dinnschichtig, biozid aktive Schlussbeschichtung, biozidfrei 13 organisch geb. Putz, diinnschichtig,
ausgerustet, zweimaliger org. Anstrich, 9 mineralischer Putz, dickschichtig, zwei- biozidfrei, Selbstreinigungseffekt
biozid ausgerustet maliger org. Anstrich, biozid ausgerUstet 14 organisch geb. Putz, diinnschichtig,
5 mineralischer Putz, dickschichtig, 10 organisch geb. Putz, diinnschichtig, biozidfrei, fotokatalytischer Effekt

Selbstreinigungseffekt (Edelkratzputz)
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biozid ausgertistet
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6.1 EINLEITUNG

Ist mikrobieller Befall ein Mangel, der durch fehlerhafte Planung
und Ausflihrung zustandekommt? Die Antwort ist wie das
gesamte Thema nicht eindeutig.

Die bisherigen Ausflhrungen zeigen auf, dass mikrobieller Befall
auf Fassaden nicht zu vermeiden ist und die technischen
Lésungsansétze in der Regel eine Wirkungsdauer von wenigen
Jahren aufweisen. Es besteht demnach, insbesondere bei in
sKritischen” Lagen befindlichen Geb&uden, eine erhebliche
Wahrscheinlichkeit, dass Algen, Pilze und Bakterien auf warme-
gedammten Fassaden innerhalb des Zeitraumes auftreten, fiir
den meistens noch die Méngelhaftung gilt.

Vor diesem Hintergrund stellt sich in rechtlicher Hinsicht die
Frage, ob der mikrobielle Befall auf Fassaden, der innerhalb
der Gewabhrleistungszeit auftritt, einen Mangel darstellt und
demnach vom Fachunternehmer auf eigene Kosten zu beseiti-
gen oder auch vom planenden Architekten zu verantworten ist.

m quick-mix

6.2 GRUNDLAGEN DES WERK-
VERTRAGLICHEN MANGEL-
BEGRIFFS

6.2.1 VORRANG DER VERTRAGLICHEN VEREINBARUNG
Sowohl nach § 633 Abs. 2 Satz 1 BGB als auch nach § 13 Abs. 1
Nr. 1 Satz 1 VOB/B ist das Werk frei von Mangeln, wenn es die
vereinbarte Beschaffenheit aufweist. Beide Vorschriften statu-
ieren damit die vorrangig zu beachtende vertragliche Verein-
barung der Parteien. Ein Werk ist demnach grundsétzlich nicht
mangelhaft, wenn es der vertraglichen Vereinbarung entspricht.
Im Rahmen der werkvertraglichen Regelungen ist aber neben
der vertraglichen Vereinbarung stets ein ,,Erfolg“, mithin also
eine erfolgreiche Herstellung des Werkes, geschuldet.

Erst wenn eine ausdriickliche oder stillschweigende Verein-
barung nicht getroffen wurde, ist in einem nachsten Schritt zu
prifen, ob sich das Werk firr die nach dem Vertrag vorausge-
setzte oder sonst fir die sogenannte ,,gewéhnliche Verwen-
dung” eignet und damit eine Beschaffenheit aufweist, die
,Ublich ist“ und die der Besteller erwarten kann.
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Aus rechtlicher Sicht ergibt sich deshalb folgende Hierarchie:

m Ein Mangel liegt primér dann nicht vor, wenn die vertragliche
Beschaffenheit, also die Vorgaben des Vertrages, eingehal-
ten wird.

m Ist eine Vereinbarung Uber eine bestimmte Position (z. B.
Algenfreiheit) nicht getroffen worden, so ist das Werk dann
mangelfrei, wenn es sich fur die vertraglich vorausgesetzte
Verwendung eignet, sonst,

m wenn es jedenfalls Ublich ist.

6.2.2 FOLGEN EINES MANGELS

Liegt nach MaBgabe der in Ziffer 6.2.1 dargestellten Kriterien
ein Mangel vor, so steht dem Bauherrn als Auftraggeber ein
Nacherfillungsanspruch zu, der eine Beseitigung des Mangels
durch den und auf Kosten des Unternehmers und/oder des
Planers beinhaltet.

Die spezielle Problematik des mdglicherweise regelmaBig wieder-
kehrenden Befalls liegt darin, dass die Beseitigung eines vom
Fachunternehmer/Planer anerkannten Mangels nach § 212 BGB
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regelméaBig zu einem Neubeginn der Verjahrung fir den
betroffenen Mangel fiihren wird und der Bauherr demnach
erneut finf Jahre (§ 634 a Abs. 1 Nr. 2 BGB) oder mindestens
zwei Jahre (§ 13 Abs. 5 Nr. 1 Satz 3 VOB/B) nach der Beseiti-
gung des urspringlichen Mangels Nachbesserungsanspriche
geltend machen kann, wenn sich der Mangel erneut zeigt.

Im Falle der Bewertung des Algen- und/oder Schimmelbefalls
als ,Mangel” droht demnach eine jahrelange Einstandspflicht
der Baubeteiligten.

Dabei ist es fir die Bewertung des Mangels unerheblich, ob
dieser auch zu einem ,,Schaden*” gefihrt hat. Ein Nacherful-
lungsanspruch ist bereits dann gegeben, wenn ein Mangel
besteht, ohne dass sich ein Schaden manifestiert haben muss.
Insofern ist die Argumentation, Schimmel- und/oder Algenbe-
fall sei im Wesentlichen ein optisches Problem und flihre nicht
zu einem ,,.Schaden® an der Fassade, in juristischer Hinsicht
weitgehend unerheblich.
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RECHTLICHE ASPEKTE

6.3 BEWERTUNG VON ALGEN UND PILZEN IM RAHMEN DER
GEWAHRLEISTUNG

6.3.1 PROBLEMDARSTELLUNG

Nach MaBgabe der unter Ziffer 6.2 vorge-
stellten Grundlagen stellt sich die Bewer-
tung von Algen und Pilzen in juristischer
Hinsicht wie folgt dar:

In aller Regel wird Uber die konkrete
Frage, ob eine Fassade frei von Algen
und Pilzen zu erstellen ist, keine geson-
derte vertragliche Vereinbarung getrof-
fen. Sagt der Hersteller oder Fachunter-
nehmer jedoch eine solche Freiheit ohne
jede weitere Voraussetzung fur die
Dauer der Gewahrleistungszeit zu und
stellt sich diese Zusage als unrichtig
heraus, so liegt in jedem Falle aufgrund
eines VerstoBes gegen die vertraglichen
Vorgaben ein Mangel vor. In der Regel
werden aber an eine vertraglich zuge-
sicherte Freiheit der Fassade von Algen
und Pilzen Voraussetzungen gekniipft

E quick-mix

oder es werden Bedingungen definiert,
die eingehalten werden mussen.

In der weit Uberwiegenden Mehrzahl der
Vertragskonstellationen ist jedoch in
juristischer Hinsicht die weitere Prifungs-
reihenfolge, die unter Ziffer 6.2 dargestellt
wurde, maBgeblich.

Da sich ein Objekt auch mit einer algen-
und/oder schimmelpilzbehafteten Fassa-
de fir Wohnzwecke und damit fur die
svorausgesetzte Verwendung® eignet, ist
fur die Bewertung der Mangelhaftigkeit
einer befallenen Fassade maBgeblich, ob
ein solcher Befall ,,tiblich“ ist.

Zu diesem Themenkreis bestehen unter-
schiedliche Auffassungen und es gibt
eine divergierende Rechtsprechung.
Einen Uberblick bietet Ziffer 6.3.2.

6.3.2 STAND DER RECHTSPRECHUNG
Die Rechtsprechung hat sich in der
Vergangenheit lediglich selten mit Algen-
und Schimmelpilzbefall an warmege-
déammten Fassaden befassen muissen.
Die wenigen Einzelfallentscheidungen
lassen jedoch eine Tendenz erkennen,
wonach Algen- und Schimmelpilzbefall
an einer Fassade, der seine Ursache
nicht nachweislich etwa in unzureichen-
der Bellftung des Objekts hat, einen
Mangel des Werkes darstellt.

So hat etwa das Landgericht Minchen
(Urteil vom 29.5.2008, AZ: 8 O 2231/01)
entschieden, dass ein Warmedamm-Ver-
bundsystem, dessen Putz in einem so
geringen Umfange biozid eingestellt sei,
dass sich bereits ein bis zwei Jahre nach
Fertigstellung deutlicher Schimmel-, Pilz-
und Algenbefall zeige, mangelhaft sei.

In die gleiche Richtung ging das dem
Landgericht Mlinchen Ubergeordnete
OLG Miinchen (Urteil vom 27.1.1999,
AZ: 27 U 415/98). Das Gericht entschied,
dass eine Fassade aufgrund von Algen-
befall mangelhaft sei, wenn sich wenige
Jahre nach der Abnahme blaugraue
Verfarbungen zeigen.

Das OLG Frankfurt (Beschluss vom
7.7.2010, AZ: 7 U 76/09) urteilte, dass
eine Warmedamm-Verbundfassade,
die wahrend der Gewaéhrleistungszeit
groBflachigen Algen- und Pilzbewuchs
aufweise, auch dann mangelhaft sei,
wenn die verwendeten Systemkompo-
nenten, insbesondere der mineralische
Putz, mangelfrei gewesen seien.

Lediglich das Landgericht Darmstadt
(Urteil vom 7.8.2007, AZ: 14 O 615/05)
schloss sich diesen Auffassungen nicht
an und befand, ein Warmedamm-Ver-
bundsystem mit mineralischem Ober-
putz sei nicht mangelhaft, wenn bereits
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nach zwei bis drei Jahren ein Algenbefall auftrete, der zu
Verfarbungen flhre. Vorhersagen Uiber einen moglichen Befall
durch Algen oder Pilze eines solchen Systems sowie Uber
deren Ausmaf und Umfang seien nicht mdglich.

Fur die Baupraxis ist deshalb festzustellen, dass allein aufgrund
existierender Rechtsprechung stets das Risiko einer Einstufung
von Befall als ,,Mangel“ besteht, wenngleich die besseren
juristischen Argumente — siehe sogleich — gegen eine solche
Bewertung sprechen.

6.3.3 STELLUNGNAHME, BEWERTUNG DER RECHT-
SPRECHUNG

Die Uberwiegende Auffassung der Rechtsprechung, eine
algen- und/oder schimmelpilzbefallene Fassade innerhalb der
Gewabhrleistungszeit stelle einen Mangel dar, Gberzeugt aus
unterschiedlichen Griinden nicht.

m Haben die Parteien keine Vereinbarung tber die Algen- und
Schimmelpilzfreiheit getroffen, so eignet sich die Fassade
zunachst fir die vertraglich vorausgesetzte Verwendung,
sofern sie ihre eigentliche Funktion, namlich die Warmedam-
mung, erfillt.

m Ein Algen- und/oder Schimmelpilzbefall flhrt demnach nur
dann zu einem Mangel, wenn dieser nicht Ublich ist. Wie im
Rahmen dieser Broschire ausfuhrlich und unter Zugrundele-
gung des aktuellen technischen Standards geschildert, kann
der Befall nicht mit der notwendigen Sicherheit innerhalb der
Gewabhrleistungszeit ausgeschlossen oder vermieden wer-
den. Unter der Voraussetzung, dass der Algen- und Schim-
melpilzbefall seine Ursache nicht in der Bauausflihrung oder
aufgrund von Materialfehlern hat, sondern aufgrund &uBerer
Einflisse eintritt, ist er in technischer Hinsicht demnach bei
dem betroffenen konkreten Objekt im Einzelfall ,,iblich®.

m Eine solche Ublichkeit ist mithin anzunehmen, wenn das
technisch Mégliche unternommen wurde und dennoch mi-
krobieller Befall auftritt. Was nicht vermieden werden kann,
dirfte schwerlich ,,untblich“ sein und einen Mangel am Werk
darstellen.

Dennoch muissen sich alle am Bau Beteiligten angesichts der
Uberwiegenden Rechtsprechung darauf einstellen, dass derarti-
ger Befall innerhalb der Gewahrleistungszeit nicht toleriert wird.
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6.4 HINWEIS- UND
AUFKLARUNGSPFLICHT

Aufgrund der vorstehend dargestellten Rechtslage ist dem
planenden Architekten und dem bauausflihrenden Fachunter-
nehmen zu empfehlen, den Bauherrn auf die Moglichkeit eines
Befalls vor Vertragsschluss oder jedenfalls vor der Entscheidung
Uber das Aufbringen eines Warmedamm-Verbundsystems
hinzuweisen.

Diese Empfehlung folgt zweierlei Uberlegungen:

m Zum einen besteht in jedem Vertragsverhaltnis eine (Neben-)
Pflicht, den Vertragspartner vor Beeintrachtigungen seiner
Rechtsguter zu schiitzen, insbesondere, wenn eine Vertrags-
partei einen Informationsvorsprung hat. Da sowohl der
planende Architekt als auch das Fachunternehmen Uber
die Thematik des mikrobiellen Befalls in aller Regel besser
informiert sind als ein (privater) Bauherr, stellt die Aufklarung
Uber den mdglichen Befall eine Vertragspflicht dar, deren
Verletzung ebenfalls zu Mangelrechten des Bauherren fiihrt.

m Zum anderen kann argumentiert werden, dass durch die
Aufklarung eine vertragliche Beschaffenheitsvereinbarung
Uber die ,Mdglichkeit eines Befalls“ getroffen wurde. Tritt der
Befall dann tatséchlich ein, erhalt der Bauherr ein Werk, tber
dessen Beschaffenheit er sich bewusst war.

6.5 FAZIT, ERGEBNIS

1. Aufgrund der Tendenz der Rechtsprechung besteht in der
Baupraxis stets das Risiko flr den Fachunternehmer und den
Planer, flr den mikrobiellen Befall einer warmegedammten
Fassade in Haftung genommen zu werden.

2. Die Rechtsprechung Uiberzeugt nicht, da aufgrund der
ortlichen und technischen Gegebenheiten in vielen Konstel-
lationen ein mikrobieller Befall nicht vermeidbar ist und damit
,ublich® sein dirfte.

3. In jedem Falle haben sowohl der bauplanende Architekt als
auch der bauausfuihrende Fachunternehmer vor Vertrags-
schluss, jedenfalls vor der Ausflihrung, auf die Mdglichkeit
des mikrobiellen Befalls hinzuweisen und dartiber aufzuklaren.
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7.1 GRUNDLAGEN

Das biozidfreie System HYDROCON®
setzt auf eine hygrothermische Oberfla-
chentechnologie und war Vorreiter einer
ganzen Branche — die Weiterentwicklung
setzt neue MaBstébe.

Biozidfreie Systeme gibt es nicht erst,
seitdem in den Medien kritische AuBe-
rungen zu Warmedamm-Verbundsyste-
men aufgetaucht sind. Mit dem AQUA
PURA-System der SCHWENK Putztech-
nik sowie dem HYDROCON®-System
von quick-mix gibt es nachweislich seit
Uber zehn Jahren Erfahrungen mit soge-
nannten hydroaktiven Beschichtungs-
systemen, die nicht chemisch, sondern
rein physikalisch wirken. Beide Systeme
setzten auf eine biozidfreie Losung und
ein physikalisches Wirkprinzip zu einem
Zeitpunkt, zu dem die meisten Exper-
ten ausschlieBlich hoch hydrophobe
Oberflachen als Problemldsung kommu-
nizierten. Die Zeit hat alle eines Besseren
belehrt und gezeigt, dass diese Systeme
genauso von Algen und Pilzen befallen
werden (kdnnen). Zum Teil sogar noch
schneller, als dies vorausgesagt wurde
oder zu erwarten war. Urséchlich hierfir

Jahrliche Feuchtebelastung von Fassaden

ist die vorwiegende Feuchtebelastung
warmegedammter Fassaden infolge
von Tauwasser, gegen das hydrophobe
Oberflachen nicht ausgelegt sind.

Hydroaktiv sind Oberflachen, die
Feuchtigkeit aktiv aufnehmen und bei
Trockenheit wieder abgeben. Uber

ein Feuchtemanagement der kontrol-
lierten Feuchtigkeitsaufnahme und
-abgabe, bewerkstelligt durch einen
abgestimmten Schichtaufbau, wird der
Untergrund gleichzeitig vor Durchfeuch-
tung geschuitzt. Im tbertragenen Sinne
handelt es sich um sogenannte hybride
Systeme — nicht in Bezug auf ihre Binde-
mittel, sondern auf die funktionalen
Oberflachen. Der oberflachennahe Quer-
schnitt der Schlussbeschichtung besteht
aus einer Kombination hydrophiler und
hydrophober Schichten, die in direkter
Wechselwirkung miteinander ,kommuni-
zieren“. Somit wird den Algen und Pilzen
die fur ihr Wachstum wichtigste Grundla-
ge entzogen: Feuchtigkeit.

Friher wurden Beschichtungssysteme
in hydrophil, hydrophob oder in jiingerer

300

250

200

150

Stunden

100

50

Jan. Febr. Marz Apr. Mai

¥ Tauwasser Schlagregen

ALGEN UND PILZE AN DER FASSADE | HINTERGRUNDE, URSACHEN UND LOSUNGSANSATZE

Juni Juli

Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Vergangenheit auch als hoch hydro-
phob unterschieden. Unter hydrophob
versteht man wasserabweisende Ober-
flachen mit einem Benetzungswinkel von
> 90°, hydrophile Oberflachen dement-
sprechend darunter. Hoch hydrophobe
Oberflachen weisen einen Benetzungs-
winkel von > 125° auf, ultrahydrophobe
sogar Uber 140°. Durch die Grundlagen-
forschung im Bereich moderner Be-
schichtungsstoffe weiB man heute, dass
diese Unterteilung langst nicht mehr
ausreicht. So unterscheidet man bei den
hydrophilen Oberflachen zusétzlich in
kapillaraktiv oder -saugend im Gegen-
satz zu spreizend oder benetzend. Und
auch bei den hydrophoben Oberflachen
muss man heute weiter differenzieren in
perlenbildend und abperlend.

Tauwassermenge auf Fassaden
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Quelle: Fraunhofer-Institut flr
Bauphysik, Holzkirchen
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7.2 WIRKPRINZIP - BESCHREIBUNG DER OBERFLACHENTECHNOLOGIE

Das HYDROCON®-System von quick-mix
basiert auf einer modularen und abge-
stimmten Technologie des kontrollierten
und gesteuerten Feuchtemanagements
funktionaler Oberflachen.

Zu den Systemkomponenten gehort als
Schlussbeschichtung die spezielle, auf
den HYDROCON®-Oberputz abgestimmte
Silikatfarbe HC 425 mit niedriger Wasser-
aufnahme und sehr hoher Wasserdampf-
durchlassigkeit. Aufgrund ihrer Membran-
wirkung kénnen gréBere Wassertropfen
bei Beregnung nicht eindringen und
werden Uber die Oberflache direkt ab-
gefuhrt. In der Tauperiode anfallendes

@ quick-mix

Kondensat wird kontrolliert in den kapillar
angekoppelten mineralischen HYDRO-
CON®-Oberputz, die zweite Komponente
des HYDROCON®-Systems, transportiert,
verteilt und in einem ,,Puffer” zwischen-
gelagert. Die Fassadenoberflache bleibt
wahrend der Tauperiode Uber einen deut-
lich langeren Zeitraum frei von Kondensat.
Ein Aufschaukeln des Wasserhaushaltes
im System wird deutlich minimiert, da
lediglich der Feuchteanteil aus Tau-
wasser aufgenommen und eingelagert
wird und nicht das Regenwasser. Die
dritte Systemkomponente stellt der mine-
ralische Armierungsmortel dar. Aufgrund
seiner starken wasserabweisenden

Wirkung wird die Einlagerung und Weiter-
leitung der im HYDROCON®-Oberputz
vorhandenen Feuchte in den Untergrund
(Dammstoff) unterbunden. Unterstitzt
durch die hohe Wasserdampfdurchlassig-
keit des HYDROCON®-Oberputzes und
die Schlussbeschichtung HC 425 wird
eine sehr schnelle Riicktrocknung des
HYDROCON®-Systems erzielt.

Dieser Trocknungseffekt wird durch die
Weiterentwicklung des HYDROCON®-
Systems zusatzlich verstarkt. Die neu
entwickelte HYDROCON® Silikat-Fassa-
denfarbe HC 425 ist IR-aktiv. Dies wird
durch den Einsatz spezieller IR-Pigmente

1. MEMBRAN-EFFEKT

Die HYDROCON?® Silikat-Fassadenfarbe
HC 425 verfugt Uber eine Membran, die
nur die fur Mikroben wichtigen Tautropf-
chen hindurchlésst. Grobe Regentropfen
werden blockiert, damit sich das System
bei starker Feuchteeinwirkung nicht
vorzeitig vollsaugt.

2. HYDROCONTROL-EFFEKT

Mittels eines patentierten Wirkprinzips und
einer innovativen Bindemittelkombination
ist der mineralische HYDROCON®-Edel-
putz in der Lage, die bei niedrigeren
Temperaturen entstehende Taufeuchte
kontrolliert aufzunehmen und zu spei-
chern. Im spéteren Tagesverlauf trocknet
er schnell und zuverléssig zurtick.

3. HYDRODRY-EFFEKT

Die Farbschicht beschleunigt die
Ricktrocknung des Systems. IR-aktive
Komponenten sorgen flr eine gezielte
Erwarmung der Fassade um bis zu 10 °C
und férdern so die Abtrocknung.
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erreicht, die eine erhdhte Menge an Infra-
rot-Strahlung aus der Sonnenstrahlung
aufnehmen und in Warme umwandeln.
Die hieraus resultierende Erhéhung der
Oberflachentemperatur flihrt zu einer
noch kurzeren Ricktrocknungsphase,
dem sogenannten HydroDry-Effekt.

Das namhafte Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik hat nachgewiesen, dass
Fassadenfarben mit aktiven Infrarot-
Pigmenten durchgangig eine gleichblei-
bende Absenkung der Betauungszeiten
sicherstellen. In den Morgenstunden der
Messreihe konnte auf der Oberflache

fast kein Wasser gemessen werden. Der
Emissionsgrad fur langwellige Strahlung
konnte von Uber 90 % auf etwa 60 %
gesenkt werden. Diese verminderte
thermische Abstrahlung flihrt tagstiber
zu héheren Maximaltemperaturen und
nachts zu verminderter Unterschreitung
der Taupunkttemperatur.

Wasseraufnahme und -abgabe der Fassade

100 Aufnahme: 100% in 6h
Abgabe- Verh. 1/6
° 80
X ahie Abgabe:  65% in1h
D Verh. 0,65/1
= 60
g Faktor: Die Abgabe der
Gé 40 aufgenommenen
5 35% Wassermenge erfolgt
£ 3,9-mal schneller als
2 20 Aufnahme- die Ayfnahme (bezogen
phase auf die ersten 65 % der
@ Wasserabgabe).
6h 1h

Die vorangehende Grafik stellt das Verhalten des HYDROCON®-Systems infolge Tau-
wasserbelastung dar. Die Fahigkeit der kontrollierten Kondensataufnahme und zligigen
Feuchteabgabe wird hierbei ins Verhaltnis gesetzt. Gibt das System die aufgenom-
mene Feuchte in der Trocknungsphase mindestens in gleicher Geschwindigkeit wie
aufgenommen wieder ab, wird ein ,Aufschaukeln® der Feuchte durch Tauwasseranfall
vermieden. FUr die Beurteilung reicht es aus, lediglich die Abgabe des eingelagerten
Kondensats innerhalb der ersten Stunde der Ricktrocknung ins Verhéltnis zur
Kondensataufnahme Uber den gesamten Zeitraum von 6 Stunden in Bezug zu setzen.
Hieraus resultiert der Verdunstungsfaktor. Je gréBer dieser ist, desto unkritischer

verhélt sich das Beschichtungssystem.
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Temperaturverlauf an der Fassaden-
oberflache mit HC 425

o
£
= A +10°C
=
©
[0}
o
€
Z
Zeit

Fir das HYDROCON®-System erhalt man einen Verdunstungsfaktor FV von 3,9.
Die unten gezeigte Grafik stellt die Geschwindigkeit der Tauwasseraufnahme und
-abgabe des HYDROCON®-Systems und die Berechnung des Verdunstungsfaktors fiir
das System HYDROCON®, bestehend aus Spachtel- und Klebemoértel SKS-L, Oberputz
HYDROCON® HSS und HYDROCONP® Silikat-Fassadenfarbe HC 425, dar.

HYDROCON?® herkémmlicher herkémmlicher
®
Autbad HBROCON + HC 425 Edelputz Silikonharzputz
Verdunstungs-
faktor 3,9 3,9 2,4 0,9

Einheit Verdunstungsfaktor: dimensionslos [-]
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7.3 DAS ZEICHEN FUR DIE UMWELT

schiitzt das

KLIMA

Produkt Uberpriift auf
VOC - Biozide - Schwermetalle
und Radioaktivitat

Das HYDROCON®-System erfiillt die Systemkomponenten nach den Umwelt-
Anforderungen an besonders umwelt- kriterien der RAL-Gltegemeinschaft
freundliche Produkte. Dank des paten- geprtft und mit dem Umweltzeichen
tierten und biozidfreien, rein physi- »Blauer Engel” fir umweltgerechten
kalischen Wirkprinzips wurden die Warmeschutz' ausgezeichnet.

1 Ausgezeichnet wurde LOBATHERM System M mit den Komponenten Mineralwollddmmung MW-035-PT (U, E, B) ab 140 mm
Dammstoffdicke, MW-036-PT-U ab 145 mm Dammstoffdicke, MW-041-LA-B ab 165 mm Dammstoffdicke, SKS nature, SKS-L
Spachtel- und Klebemdrtel leicht, HYDROCON® mineralische Edelputze und HC 425 HYDROCON® Silikat-Fassadenfarbe.
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