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Pilze an Holzfassaden mit
Oberflachenbehandlung

Wenn Blaue- und Schimmelpilze Holzschalungs-Fassaden «verunstalten»,

filhlen sich Hauseigentiimer, Maler, Holzverarbeiter und Hersteller von An-
strichstoffen gleichermassen verunsichert. Doch was die primare Ursache

fir den Befall ist, bleibt oft ungeklart.

Seit vier bis funf Jahren zeigt sich in
der Schweiz, Deutschland und Schwe-
den analog zu den verputzten Fassa-
den (Nay M., 2003) auch auf Oberfla-
chenbehandlungen von Holzschalun-
gen zunehmend ein Bewuchs durch
Blaue- und Schimmelpilze wie auf den
Bildern 1 und 2 zu erkennen ist. Oft
tritt dieser bereits innerhalb der ersten
drei Jahre nach Bauabschluss in Er-
scheinung. Die Folgen sind eine «ver-
schmutzte» Fassade, ein schlechtes
Image beschichteter Holzschalungen
und eine Verunsicherung von Hausei-
gentimern, Malern, Holzverarbeitern
und Herstellern von Anstrichstoffen
bezuglich Verantwortung. Die Schuld
flr den Schaden wird haufig in diesem
Kreis herumgeschoben, ohne die pri-
mare Ursache zu klaren.

Bei der Planung eines Wohn- oder In-
dustriegebaudes mit einer Holzfassade
hat der Bauherr meist die Wahl zwi-
schen einer unbehandelten und einer
mit Anstrichstoffen beschichteten Ge-
baudehllle. Bei unbehandeltem Holz
muss eine naturliche Alterung mit Grau-
und Braunverfarbung durch Pilze, durch
photochemischen Abbau und eine
durch Regen bedingte Auslaugung der
Abbauprodukte und damit eine Oberfla-
chenkorrosion des Holzes toleriert wer-
den (Bilder 3 und 4). Entscheidet sich
der Bauherr fur eine Holzschalung mit
einer Oberflachenbehandlung, so hat
die Beschichtung geméass Obligationen-
recht wahrend mindestens funf Jahren
ein dauerhaftes, dekoratives Erschei-
nungsbild und die Werterhaltung der

Holzbauteile durch einen Witterungs-
schutz zu gewahrleisten.

Pilze und ihr Schadenpotenzial

Die bei den Schadensfallen isolierten
Pilze werden in der holzmykologischen
Fachliteratur in zwei Gruppen eingeteilt:
in Blaue- und Schimmelpilze. Es handelt
sich dabei nicht um taxonomische Begrif-
fe. Sie umschreiben, wie die Pilze unter
der Lupe erscheinen. Verschiedene Blaue-
pilze — synonyme Begriffe sind Vergrau-
ungspilze, Schwarzepilze — werden im
weitesten Sinn auch zu den Schimmelpil-
zen gezahlt. Es handelt sich um substrat-
orientierte Pilze. Sie haften der Holz-
oder Anstrichoberflache direkt an. Sie
verfarben Holz und Anstrichfilm aufgrund
der Eigenfarbung der Pilzfaden (Hyphen)
grau bis schwarz (Bild 5). Von der Ober-
flache konnen sie durch bestehende
oder selbst induzierte Poren im Anstrich-
film, durch Mikrorisse entlang von frei-
stehenden Holzfasern sowie im Holz
durch Tlpfel und Markstrahlen radial ins
Substrat wachsen. Im Holz leben sie be-
vorzugt von den Zellinhaltsstoffen.
Schimmelpilze sind luftorientiert. Das
heisst, dass sie auf dem Substrat zu
einem Rasen auswachsen kdnnen (Bild
6). Der Oberflachenbewuchs wird durch
Luftmycel und die unterschiedliche Far-
bung der Sporen wahrgenommen. Diese
Verfarbung verschwindet, wenn der
Rasen entfernt oder durch Sonnenlicht
ausgebleicht wird. Beide Pilzgruppen be-
einflussen das asthetische Erschei-
nungsbild negativ, nicht aber die stati-
schen Eigenschaften eines Holzbauteils.
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Bild 2: Pilzbewuchs auf Oberflachenbehandlung zwei Jahre nach Bauabnahme

Schimmel- und Blauepilze erhdhen
die Wasseradsorption des Holzes, wenn
sie von der Oberflache durch Mikrorisse
oder durch aktive Zerstorung des An-
strichfilms mit Hilfe von Enzymen oder
Ausscheidungsprodukten ins Holz ein-
dringen. Dies verlangert die Feuchte-
phase unter der Beschichtung und be-
schleunigt die Ausbreitung der Pilze im
Grenzbereich zwischen Anstrich und
Holz. Eine Folge ist eine vorzeitige Ablo-
sung des Farbfilms vom Tragermaterial.
Neben Pilzen kénnen auch Faltenwes-
pen, insbesondere bei dunkel pigmen-
tierten und schnell verwitternden An-
strichfilmen mit zu geringer Schichtdi-
cke zu einem Schaden flihren, der eine
erhohte Durchfeuchtung des Holzes
und ein Hinterwachsen des Anstrich-
films durch Blauepilze fordert (Bild 7).

Mogliche Ursachen eines
Pilzbewuchses

Eine Materialbesiedlung durch Blaue-
und Schimmelpilze setzt die Anwesen-
heit von Pilzen in Form von vermeh-
rungsfahigen Sporen oder Pilzfaden-
fragmenten, geeignete organische Nah-
rung und eine minimale Oberflachen-
respektive Materialfeuchte wahrend
einer genugend langen Zeit voraus. Die
Infektion kann gefdrdert werden durch
eine klebrige und/oder raue oder poré-
se Oberflache des Anstrichfilms, welche

die Sedimentation und das Anhaften
von Pilzen und organischem Schmutz
begunstigt. Bestimmte Schimmel- und
Blauepilze leben gemeinsam in einem
Biofilm auf dem Substrat. Diese Orga-
nismen scheiden Stoffe ab, die dem
Festsitzen der Mikroorganismen sowie
ihrem Schutz gegen Austrocknung und
gegen Biozide dienen. Vermehrungsfa-
hige Pilzsporen sind Uberall in der Um-
gebungsluft vorhanden. Daher muss
sich die Ursachenanalyse schwerpunkt-
massig auf die Verfligbarkeit von Nah-
rung und Wasser konzentrieren. Wie die
untenstehende Tabelle zeigt, gibt es
verschiedene Faktoren, welche diese
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Verfugbarkeit positiv beeinflussen kon-
nen.

Pilzwachstum beginnt in der Praxis
je nach Art bei einer minimalen relati-
ven Luftfeuchte von etwa 70 bis 85 Pro-
zent oder bei einer ihr entsprechenden
Materialfeuchte. Bei einer Wasserakti-
vitat des Substrats von weniger als
0,65, dies entspricht einer relativen
Luftfeuchte von 65 Prozent, ist jegli-
ches Pilzwachstum ausgeschlossen.
Ideal ist, wenn Uber eine langere Zeit
tropfbares Wasser aufgrund von Bereg-
nung oder Kondensation respektive
Staunasse vorliegt. Dazu kénnen zum
Beispiel mangelnder konstruktiver Holz-
schutz bei Bauplanung und -ausfuh-
rung, Einschluss von Feuchte bei der
Beschichtung aufgrund ungentgender
Holztrocknung, Wasseradsorption, das
heisst Diffusion ins Holz und langsame
Wasserabgabe aufgrund der Material-
eigenschaften der Beschichtung oder
Dochtwirkung von die Beschichtung
durchstossenden Holzfasern beitragen.
Ein Leck der Gebaudehulle kann zu

Bild 3: Unbehandelte, vergraute Holzfassaden etwa drei Jahre nach Bauabnahme
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Bild 4: Oberflachenkorrosion von unbehandeltem Holz durch Witterungs- und Pilzeinfllsse

einer ruckseitigen Durchnassung der
Schalung flhren. Eine beschleunigte
Hinterfeuchtung der Beschichtung wird
erreicht, wenn die Kanten vor der Be-
handlung nicht abgerundet, respektive
die Holzbauteile nicht angefast werden.
Dies kann zu Bruchstellen im Anstrich-
film und dadurch zur Befeuchtung des
Holzes und zur Pilzinfektion fihren. In-
tensive Beschattung, verbunden mit
schlechter Umliftung der Gebaudehul-
le, kann das Trocknen der Oberflache
verzégern. Bei verputzten Fassaden
konnte nachgewiesen werden, dass die
starke Warmedammung der heutigen
Bauten zu einer Verlangerung der
Feuchtephase auf der Gebaudehllle
fihren kann (Blaich J., 2003). Vergleich-
bare Untersuchungen an beschichteten
Holzschalungen liegen bisher nicht vor.

Als Nahrungsquellen kommen pri-
mar bioabbaubare Additive und Verun-
reinigungen der Formulierungshilfsmit-
tel der Anstrichstoffe, Verwitterungs-
produkte der Beschichtung, aber auch
aus dem Anstrichfilm herausragende
Holzfasern in Frage. In keinem von der
EMPA untersuchten Schadenfall konn-
ten die haufig von Farb- und Lackherstel-
lern erwahnten Pflanzenpollen — obwohl
sie wesentlich grosser sind als Pilzspo-
ren — mikroskopisch als Ursache nach-
gewiesen werden. Gemass Literaturan-
gaben kommen bioabbaubare Stoffe in
folgenden Chemikaliengruppen vor: na-
turliche Ole, Leindl und seine Derivate,
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aus Naturprodukten modifizierte Alkyd-
harze, Zellulosederivate von Verdi-
ckungsmitteln, nicht vollstandig auspo-
lymerisierte Komponenten von Alkyd-
harzen, Glykole, Ester, Fettsauren aus
Sikkativen, Stearate, Bindemittel, Emul-
gatoren, Weichmacher, Fullstoffe, Anti-
schaum-, Antigefrier-, Hautverhinde-
rungs-, Netz- und Dispergiermittel, orga-
nische Verunreinigungen wie monomere
Restsubstanzen bei Verwendung quali-
tativ zweitklassiger Rohstoffe sowie wit-
terungsbedingte Spalt- und Abbaupro-
dukte der Oberflachenbehandlung.
Sogar Konservierungsstoffe sind in
niedriger Dosierung abbaubar.
Pilzbewuchs kann ein Zeichen sein,
dass ein Anstrichmittel mit bioabbauba-
ren Additiven eine ungentligende biozide
Ausristung aufweist. Moglich ist, dass
das eingesetzte Fungizid gegen die Ziel-
organismen nicht wirksam ist, in einer
ungenligenden Konzentration vorliegt
oder selbst nicht witterungsresistent
ist. Wirkstoffkonzentrationen fir eine
Topfkonservierung gewahrleisten kei-
nen Schutz des Anstrichfilms gegen
einen Pilzbewuchs. Werden verdlnnba-
re oder emulgierbare fungizidhaltige An-
strichmittel durch den Anwender aus
Grunden der besseren und schnelleren
Verarbeitung oder um die Kosten zu re-
duzieren mit Wasser verduinnt, so fuhrt
dies zu einer Unterdosierung der Biozi-
de und zu einem Wirkungsverlust.
Pilzresistenz und Witterungsbestan-

digkeit einer Holzschalung kdnnen be-
einflusst werden durch die Wahl des An-
strichmittels oder -systems, das Appli-
kationsverfahren sowie durch die Auf-
bringmenge. Wenn die Vorgaben des
technischen Merkblattes nicht einge-
halten werden, kann vom Produkt-
hersteller keine hohe Qualitat der
Beschichtung verlangt werden. Das Ein-
satzgebiet des Anstrichmittels, Holz-
feuchte, Systemaufbau, Aufbringmenge
und homogene Verteilung, minimale
Aussentemperatur bei der Applikation
sowie Trocknungszeiten, Zwischen-
schliff und andere Parameter mlissen
berlcksichtigt werden.

Das heutige Baudesign mit unge-
schutzten direkt und intensiv bewitter-
ten Fassaden hat einen pilzférdernden
Einfluss. Die Forderung der Bauherren
nach wirkstofffreien «Bioprodukten» auf
der Basis biogener Rohstoffe, der Kos-
tendruck sowie die grosse Konkurrenz
unter den am Bau interessierten Firmen
kénnen einen zusatzlichen Beitrag zur
Minderung der Dauerhaftigkeit einer
Fassade leisten. Der Hauseigentimer
ist, da er haufig nicht Bauherr ist, nicht
in die Diskussion einer Kosten-Nutzen-
analyse bezlglich Erstinvestition ins
neue Bauwerk und spaterem Unter-
halts- und Renovationsaufwand ein-

Bild 5: Dunkel geféarbte Organe eines Blaue-
pilzes (Aureobasidium sp.)



bezogen. Sonst wlrde er bezuglich Ge-
staltung und/oder Beschichtung der Ge-
baudehdlle, um langfristig Kosten zu
sparen, eine Qualitat zu einem etwas
héheren Preis verlangen.

Massnahmen sind zu treffen
Die Sicherung der Qualitat einer Holz-
fassade mit Oberflachenbehandlung ist
ein Gemeinschaftswerk des Baupla-
ners, des Herstellers der Anstrichstof-
fe, des Holzverarbeiters, des Holzbe-
schichters sowie des Monteurs der be-
schichteten Schalungselemente. Sie
umfasst somit den konstruktiven Holz-
schutz, pilzfreies, trockenes Holz mit
sauberer Oberflache, bioresistente An-
strichstoffe, den richtigen Systemauf-
bau nach den empfohlenen Applika-
tionsverfahren unter Berlicksichtigung
der Schichtdicken, Trocknungszeiten
und Temperaturen Uber sieben Grad
Celsius und den vorgeschriebenen
Zwischenschliff bei sagerohem Holz,
eine bauphysikalisch richtige Konstruk-
tion und Montage sowie die Nachbe-
handlung von Schnittstellen. Lokales
nebelreiches Klima und eine mégliche
globale Erwarmung sind einzuplanende
Beanspruchungsbedingungen der be-
schichteten Holzschalung und keine
Basis flir eine Schuldzuweisung.
Anstrichprodukte, die fur bewitterte
Fassaden angeboten werden, konnen
am Bau unterschiedlichen makroklima-
tischen Bedingungen ausgesetzt sein.
Daher ist es Aufgabe der Produktent-
wicklung, diese Klima-Persistenz des
Anstrichfilms mit den zusatzlich notwen-
digen Auflagen bezlglich Systemauf-
bau, Aufbringmenge und Applikations-
art zu gewahrleisten. Stellt der Baupla-
ner durch den Baustil und konstruktive
Details zu hohe Anforderungen an ein
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Bild 6: Schimmelpilzbewuchs auf saftfrischem Holz

Beschichtungssystem, so kann sich der
Produkthersteller respektive der Be-
schichter nur durch ein schriftliches Ab-
mahnen der Verantwortung entziehen.
Zur Vergallung des Nahrungsange-
botes bietet sich die Wahl zwischen der
Verwendung von pilzresistenten Additi-
ven oder aber der Einsatz witterungsbe-
standiger Fungizide, die gegen die Ziel-
organismen langfristig wirksam sind.
Aufgrund human- und Okotoxikologi-
scher Gegebenheiten haben die heuti-
gen Biozide nur unterstlitzende Funk-
tion und koénnen nicht als generelle
Problemldser eingesetzt werden. Das
heisst, dass gleichzeitig die Regeln der
Bauphysik mitberlicksichtigt werden
mussen. Bei fachgerechter Herstellung
und Montage einer Holzschalung bedarf
es nur Wirkstoffe gegen Schimmel- und
Blauepilze, da holzzerstérende Pilze
nicht zu erwarten sind. Ein Anstrich-
system aus fungizid eingestellter
Grundierung und Deckanstrich mit guter
Verankerung im Holz kann sowohl einen

besseren Witterungsschutz wie auch
ein dauerhafteres, dekoratives Erschei-
nungsbild ohne Pilzbewuchs bieten.

Eine gute Kommunikation in der Pla-
nungsphase zwischen Architekt, Her-
steller und Anwender der Anstrichmittel
sowie dem Bauherrn ermoglicht, die fur
die Gebaudenhllle optimale Losung zu
finden.

Forschungsvorhaben

Zur Zeit wird eine Haufung von Blaue-
und Schimmelpilzschaden an beschich-
teten Fassaden festgestellt, ohne dass
die eigentlichen Ursachen bekannt
sind. Es werden Vermutungen und
Hypothesen geaussert, ohne dass die
Schadensursachen analysiert, quantifi-
ziert und bezlglich Relevanz klassifi-
ziert werden. Neuere Publikationen
Uber beschichtete Fassadenschalungen
aus Holz haben diese Fragestellung
nicht berltcksichtigt (Sell. J., 2001,
Brandstatter M., 2002). Daher strebt
die Fachgruppe «Holzschutz/Mikrobiolo-
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Bild 7: Faltenwespe an verwitterndem An-

strichfilm bei der Beschaffung von Material
fur den Nestbau

gie» der Abteilung Holz der EMPA am
Standort St. Gallen gemeinsam mit der
F+E-Abteilung der Schweizerischen
Hochschule fur die Holzwirtschaft in
Biel ein Forschungsprojekt an. Ziel ist,
die Ursachen der Schaden zu kennen
und durch gezielte Produktentwicklun-
gen und Tests einen Qualitatsstandard
flr eine Holzschalung mit Oberflachen-
behandlung zu schaffen, der bezlglich
Witterungsbestandigkeit und dekorati-
vem Erscheinungsbild wesentlich tGber
die Gewahrleistungsfrist von funf Jah-
ren hinaus Schadensfreiheit garantiert.
Eine Synergie aus Erkenntnissen der
Holzauswahl, Holzbearbeitung, der che-
mischen, physikalischen und biologi-
schen Materialeigenschaften von Be-
schichtungen sowie der Applikation der
Anstrichstoffe soll zum Ziel fuhren. Ar-
chitekten und Planern werden durch die
Forschungsergebnisse die Moglichkei-
ten und Grenzen von beschichteten
Holzschalungen aufgezeigt, um sie mit
in die Verantwortung einzubinden.
Damit den Projektpartnern ein optima-
les Versuchsprogramm zur Diskussion
vorgelegt werden kann, ist bei der EMPA
eine umfangreiche Literaturstudie in
Bearbeitung. Ein erster Kontakt mit
moglichen Projektpartnern hat am
20. Mai 2003 stattgefunden.

* EMPA, Abteilung Holz, Fachbereich «Holzschutz/
Mikrobiologie», Lerchenfeldstr. 5, 9014 St. Gallen
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Einfliisse auf die Verfiigbarkeit von Wasser und Nahrung auf
beschichteten Holzfassaden

Verantwortlichkeit Beispiele von Einflussfaktoren

Umwelt / Makroklima Globale Klimaerwarmung, Nebel- und niederschlagsreiche
Region

Standort / Mikroklima Niederschlag- und nebelreiches Gebiet; Starke Beschattung

durch gebaudenahe Vegetation;

Organische Emissionen aus unmittelbar benachbartem
Industrie- resp. Gewerbebetrieb

Planer Baustil (mangelnder Witterungsschutz); bauphysikalische
Faktoren (z.B. Feuchtestagnation; starke nachtliche
Abstrahlung der Gebaudehiille; gestalterische Konstruktions-
details)

Auflagen bezlglich Art der Oberflachenbehandlung

Mangelnde Information des Hauseigentiimers bei der
Planung bezlglich Gebaudeunterhalt

Bauherr! Auflagen beziiglich Oberflachenbehandlung trotz Abmahnung
durch Planer
Niedrige Gestehungskosten resp. «optimierter» Verkaufspreis
ohne Beriicksichtigung der Renovationskosten

Farben-/ Lackhersteller  Feuchtediffusions- und Quellverhalten des Films;
Bioabbaubare Additive; keine oder unwirksame Biozide

Raue Oberflachen bedingt durch Fillstoffe und/oder
Anstrichstruktur; Klebrige, thermoplastische Anstrichstoffe

Mangelhafte Beratung des Planers

Holzlieferant/Holzbauer  Holzqualitat
Holzoberflache (sageroh resp. gehobelt)

Horizontale Montage der Aussenschalung; mangelhafte
Bauteilanschlisse

Applikateur (Hobelwerk, Falsche Wahl von Anstrichtyp, -produkt resp. -system
Maler) Zu hohe Holzfeuchte

Zu geringe Aufbringmenge; fehlender Zwischenschliff

Hauseigentiimer Fassadenbegriinung

Gebaudeunterhalt entsprechend Auflagen des Planers
und Bauherrn vor Kaufvertrag

1 Bauherr (resp. Baukonsortium) haufig nicht identisch mit spaterem Hauseigentiimer



