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Kann die neue Vermauerungstechnik zu
mikrobiellem Bewuchs der Fassade fiihren?

M. Krus, W. Hofbauer, K Lengsfeld

Hintergrund und Problemstellung

Die umfangreichen Anstrengungen der vergangenen Jahrzehnte zur Verbesse-
rung des Warmeschutzes und zur Energieeinsparung haben zu einer Erhéhung
der Warmedammung von AuBenbauteilen gefihrt. Der Warmeabfluss von In-
nen durch die Bauteile wird dadurch verringert. Aus bauphysikalischer Sicht
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass sich auf der AuBenoberflache einer Fassade
hohere Oberflachenfeuchten einstellen kénnen bzw. Tauwasser bilden kann.
Die Folge davon ist, dass die zentrale Grundlage fur mikrobielle Aktivitat, nam-
lich die Verflgbarkeit von Wasser in zunehmendem Mal3 gegeben ist. Da die
meisten ausgeftihrten Warmedammverbundsysteme trotzdem schadensfrei
bleiben, ist bei den reklamierten Schadensféllen neben der durch den hdheren
Dammstandard begrindeten Zunahme der Betauungszeiten haufig eine zu-
satzliche Ursache gegeben. Dies zeigt sich auch bei den untersuchten Objekten,
da hier trotz gleichem Standort und gleichem Wandaufbau mit entsprechender
Warmedammung Gebaude mit und ohne mikrobiellem Befall anzutreffen sind.

An mehreren Hausern einer Neubausiedlung im Stuttgarter Raum, die ca. 5
Jahre vor Untersuchungsbeginn fertig gestellt wurden, ist deutlich sichtbarer
biologischer Bewuchs an den AuBBenfassaden erkennbar. Der biologische Befall
ist bereits ein Jahr nach Bauwerksfertigstellung von den Hauseigentimern
bemangelt worden. Daraufhin wurden alle betroffenen Fassaden mit einem
neuen Anstrich instand gesetzt. Drei Jahre nach der Instandsetzung der
betroffenen Fassaden war der biologische Befall wieder auf der Oberflache zu
sehen. Dabei sind hauptsachlich Wandflachen der Hauptwetterseite befallen.
Wie Bild 1 zeigt, sind Bereiche unterhalb der Fensterbanke und in den oberen
Eckbereichen von Fenster- und Turnischen sowie in der Nahe sonstiger
Durchdringungen der Putzoberflache zu erkennen (deutliche Verfarbung). In
den ,ungestorten” Wandflachen treten zudem vorwiegend kreisférmige
Befallsmuster auf (Bild 2).



Bild 1: Typisches Befallsmuster im Eckbereich einer Fensterbank.

Bild 2: Gesamtansicht einer betroffenen AuBenfassade mit kreisférmigem
Bewuchs in der Flache und in den oberen Eckbereichen der Fenster-
und Tdrnischen.
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Durchfihrung der Untersuchungen

Um die Ursachen fur den Befall in der ungestorten Fassade zu ermitteln, wird
an einer Stelle mit sichtbarem kreisrunden Befall das Putzsystem herausge-
nommen. Bei der Entnahme der Putzproben an der befallenen Fassade zeigte
sich, dass die Dammstoffplatten aus Polystyrol nicht knirsch (auf StoB) verlegt
wurden, sondern zwischen ihnen ein Spalt von etwa drei Millimetern vorhan-
den ist. Dieser Spalt ist durchgangig bis auf das Mauerwerk. In Bild 3 ist eine
fotografische Aufnahmen von einer Stelle in der Fassade, auf der sich unter
dem Befallskreis ein , StoBkreuz” der vier Dammplatten befindet.

Bild 3: Ansicht der Verlegung des WDV-Systems direkt unterhalb der abge-
|6sten Putzprobe, an der kreisrunder Befall sichtbar war.

An den entnommenen Putzproben werden einerseits die biologischen Untersu-
chungen in Hinblick auf die auftretenden Spezies durchgefihrt und anderer-
seits werden die hygrothermischen Kennwerte untersucht.

Die biologischen Untersuchungen werden ausschlieBlich an befallenen Proben
durchgefihrt. Aufgrund verschiedener Auffalligkeiten an den entnommenen
Putzproben mit WDVS wird potentieller mikrobieller Aufwuchs an verschiede-
nen Stellen untersucht. Hierflr werden Proben an verfarbten Bereichen der Au-
Benoberflache der Prufkorper (Bild 4) und an verfarbten Bereichen (Spalten) der
Dammschicht der Prafkorper (Bild 5) entnommen. An den somit gewonnenen
Proben werden mikroskopisch - mikrobiologische Untersuchungen durchge-
fihrt und des Weiteren zur Identifizierung der maBgeblichen Pilzarten Kulturen
zur Differenzierung angelegt.



Bild 4: Fur die Untersuchung herangezogene Teile des WDVS mit deutlich
sichtbarem Aufwuchs.

Bild 5: Dunkle Verfarbungen in den Zwischenrdaumen der Dammschicht.

Um eine Erklarung fur den mikrobiellen Bewuchs in den Fenstereckbereichen
und an den Putzdurchbrichen zu finden, wird zusatzlich zur Bestimmung des
Wassaraufnahmekoeffizienten des Putzsytems ein Saugversuch lateral zur
Putzoberflache durchgefhrt (Bild 6).



Bild 6: Laborversuch zur Ermittlung der lateralen
Wasseraufnahmegeschwindigkeit.

3 Ergebnisse

Die Proben von der Oberfldche der Prifkorper und aus dem Bereich der Damm-
schicht zeigen in Kultur bereits makroskopisch stark unterschiedliche Bewuchs-
bilder (Bild 7).

Bild 7: Wuchsbild von Probenmaterial von der AuBenoberflache der Prifkorper
(links) und aus dem Bereich der Dammschicht (rechts) eine Woche nach
der Beimpfung.



Zur Differenzierung werden die Organismen auf Selektivnahrmedien Ubertra-
gen. In der anschlieBenden taxonomischen Bestimmung konnten folgende do-
minierende Arten festgestellt werden.

Dominierende Pilzarten an der Fassadenoberflache nach der Haufigkeit des
Auftretens:

— Cladosporium herbarum
— Cladosporium cladosporioides
- Alternaria tenuissima

Dominierende Pilzarten im den Fugenbereichen der Dammschicht nach der
Haufigkeit des Auftretens:

— Aspergillus versicolor (sehr dominant)
— Penicillium chrysogenum

—  Penicillium fellutanum

— Acremonium kiliense

— Penicillium variabile

Die Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten ergab senkrecht zur
Putzoberflache einen relativ niedrigen Wert von ca. 0,15 kg/m2vh. Lateral zur
Putzoberflache wurden mit 2,9 kg/mz\/h ein um annahernd den Faktor 20
hoherer Wasseraufnahmekoeffizient gemessen.

4 Interpretation der Ergebnisse

An der Fassadenoberflache konnten fir diesen Bereich typische Schwarzepilze
festgestellt werden. An der Dammschicht des WDVS wurde ein vollig anderes
Spektrum an Pilzarten festgestellt als an der Fassadenoberflache. Dies belegt,
dass die beiden beprobten Bereiche nicht im direkten Kontakt zu einander
stehen. Die an der AuBenseite festgestellten Arten zahlen zur Gruppe der
Schwarzepilze und sind im Zusammenhang mit Fassadenaufwuchs als typische
Arten zu bezeichnen. Es handelt sich um haufige Luftkeime, die unter
brauchbaren Rahmenbedingungen Fassaden besiedeln kdnnen. Die aus dem
Dammsystem (Fugen und Spalten) stammenden Pilzarten weisen auf einen
potentiellen Konnex zum Innenraum hin. Alle hier bestimmten
Schimmelpilzarten sind typisch fur den Innenbereich. Zusatzlich konnten hier
auch Reste von Baumwollfasern (Bild 8) und Flligelschuppen von
Nachtfaltern/Motten gefunden werden, was ebenfalls auf einen Eintrag aus
dem Innenbereich hinweist. Diese These wird durch das Fehlen von Pflanzen-
pollen in diesen Proben bestatigt. Acremonium kiliense tritt im Innenraum hau-
fig in Verbindung mit Feuchteschaden auf und kann als Indikator fir das Vor-
liegen einer zumindest zeitweise erhdhten Wandfeuchte betrachtet werden.



Bild 8: Mikroskopische Aufnahme von Probenmaterial aus dem Bereich der
Dammschicht mit blauer Baumwollfaser (VergréBerung ca. 100x).

Die Ergebnisse der feuchtetechnischen Untersuchungen zeigen, dass die
Wasseraufnahmegeschwindigkeit des Putzsystems lateral zur Putzflache um
etwa den Faktor 20 hoher liegt als senkrecht dazu. Dies ist vor allem in der
Hydrophobie des Anstrichs begrtindet. Dieser relativ hohe Wasseraufnahme-
koeffizient kann dafir sorgen, dass bei Fehlstellen, wie z.B. haufig in Bereichen
der Fensterecken oder in der Nahe von Putzdurchbrichen beispielsweise durch
AuBentemperaturfihler, an der Putzoberflache ablaufendes Wasser in
groBerem Umfang lateral in den Putz hinter die hydrophoben anstrich gelangen
kann.

5  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Tritt an der Fassade ein linienférmiger Befall auf, wobei die Befallslinien meist in
sich geschlossen sind (haufig auch kreisférmig), so muss dies bedeuten, dass
hier ortlich deutlich unterschiedliche Wachstumsbedingungen gegeben sind.
Sofern, wie im beschriebenen Fall gegeben, es sich um eine ansonsten homo-
gene Putzflache mit dementsprechend Uberall gleichen Substratbedingungen
handelt, muss der Unterschied in der Bewuchssituation vor allem durch ein ort-
lich erhdhtes Feuchteangebot begriindet sein.

Bei dem untersuchten Objekt zeigt sich an der AuBenfassade deutlich mikro-
bieller Bewuchs vor allem dort, wo die Fassade durch Fenster und —banke, die



Eingangstlre oder dem AuBentemperaturfihler durchbrochen wird. Aber auch
in der ungestorten Fassadenflache ist ein Befall in Form eines Ringes festzustel-
len. Fur die Klarung der Schadensursachen wurden fir biologische Unter-
suchungen und fur die Ermittlung der hygrothermischen Kennwerte
Putzproben aus der Fassade entnommen, unter anderem auch eine Flache, auf
der ein kreisrunder Bewuchs festgestellt werden konnte. Bei der Demontage
des Putzsystems zeigte sich, dass direkt darunter ein StoBkreuz der
Dammstoffplatten liegt. Hierbei wurde sichtbar, dass die Platten nicht Sto3 an
StoB verlegt worden sind und somit Fugen mit bis zu 3 mm Breite zwischen
den einzelnen Polystyrol-Platten auftreten, die bis auf das Mauerwerk durch-
gangig sind.

Die biologischen Untersuchungen ergeben an der Fassadenoberflache fur die-
sen Bereich typische Schwarzepilze. Die Verfarbungen im Bereich der
Dammschicht des Warmedammverbundsystems weisen dagegen eine ganzlich
andere Artengarnitur auf. Alle hier bestimmten Schimmelpilzarten sind typisch
far den Innenbereich und deuten auf eine mogliche Verbindung zum
Innenraum hin. Zusatzlich konnten hier auch Reste von Baumwollfasern und
Flugelschuppen von Nachtfaltern/Motten gefunden werden, was ebenfalls auf
einen Eintrag aus dem Innenbereich hinweist.

Da an den Probeentnahmestiicken in keinem Fall eine auBere Verletzung des
Putzsystems erkennbar war, die ein ortlich unterschiedliches Feuchteaufnahme
von AufBen als wahrscheinlich erscheinen lassen, muss die zusatzliche Feuchte-
zufuhr von der Riickseite her erfolgen. Damit ist gemaB den Untersuchungser-
gebnissen zu vermuten, dass durch Druckunterschiede zwischen innen und
auBen durch die Fassade eine Konvektion stattfindet. Die Fugen bzw.
Undichtigkeiten in der Konstruktion fihren dazu, dass die warme und feuchte
Innenraumluft bis an die Innenoberflache des AuBenputzes strdmen kann und
an dieser Stelle durch die auBen herrschenden Klimarandbedingungen
abgekdiihlt wird, was dazu fuhrt, dass die relative Feuchte am AuBenputz
deutlich ansteigt. Die Ursache fir die Durchstrémbarkeit der AuBenwand kann
in der neuen Bautechnik liegen, bei der die Mauersteine nicht mehr vermértelt
sondern nur noch auf der Ober- und Unterseite verklebt werden. Dies bedeutet
aber, dass an den Mauersteinflanken ein Spalt vorhanden ist. Sofern das
Mauerwerk innenseitig verputzt ist, ist eine Konvektion unterbunden.
Allerdings ist es Ubliche Baupraxis, das Innenseitige Verputzen erst nach Einbau
der Leichtbauinnenwande durchzufiihren. Diese stellen aber, da meist mit
Mineralwolle gefullt, nach Einbau der Elektroinstallation (Steckdosen,
Lichtschalter etc.) nur einen geringen Strémungswiderstand dar. Da
Ublicherweise die Dammstoffplatten nicht vollflachig sondern meist
Punktverklebt werden, liegt hinter der Dammung Uber der gesamten
Fassadenflache ein kommunizierender Hohlraum vor, Uber den ein
Druckausgleich erfolgen kann. Bild 9 zeigt schematisch den méglichen Weg der
Luftstrdbmung.
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Bild 9: Schematische Darstellung der Durchstrémung der AuBenfassade
aufgrund der verklebten Wandbausteine und des Fehlens des
Innenputzes Im Bereich der Innenwandanschlisse.

Weil die Styroporplatten selbst nicht durchstrémbar und relativ diffusionsdicht
sind, konzentriert sich der Volumenstrom auf die Undichtheiten nach auf3en
hin. Dies sind alle diejenigen Stellen, an denen der AuBenputz durchbrochen
ist. Weiterhin kommt es durch die beschriebenen Fugen zwischen den
Dammstoffplatten Uber Diffusionsvorgange zu einer értlichen Auffeuchtung
mit der Folge der beobachteten ringférmigen Bewuchsbilder. Im Bereich der
Durchdringungen kommt hinzu, dass der laterale hohe Wasserauf-
nahmekoeffizient hier zu einer erhéhten Aufnahme von Regenwasser bzw. ab-
laufendem Wasser fihrt.
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