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SCHADSTOFFE AUS FASSADEN

Zum Schutz vor Algen- und Pilzbefall werden kunststoffgebundene Farben
und Putze fir Aussenwarmedammungen mit Bioziden ausgeriistet. Neue
Untersuchungen zeigen, dass diese Problemstoffe ausgewaschen werden und
lber das abfliessende Regenwasser in die Gewéasser gelangen kénnen. Damit
wird die bisher praktizierte Regenwasserentsorgung infrage gestellt. Bei der
Lésung des Problems sind nicht nur die Produkthersteller gefordert, sondern
auch Architekten und Bauherren.

Wurden organische Schadstoffe in Gewassern gefunden, galten lange die in der Landwirt-
schaft eingesetzten Pflanzenschutzmittel als einzige Quelle. Untersuchungen zeigen aber,
dass ein Teil dieser Schadstoffe aus dem Siedlungsgebiet stammt. Daftr spricht zum einen
der regelméssige Konzentrationsverlauf einzelner Schadstoffe, wie er bei einer Messkam-
pagne in zwei ZUrcher Fliessgewéssern nachgewiesen wurde.! In der Landwirtschaft
ausgebrachte Substanzen zeigen im Gegensatz dazu typischerweise einen saisonalen
Verlauf. Dartber hinaus wurden im Klarschlamm und im gereinigten Klaranlagenabwasser
von Siedlungen die gleichen Schadstoffe gefunden.®?®

Untersuchungen der Eawag und der Empa identifizierten Fassadenbeschichtungen als eine
Quelle fur die auch im abfliessenden Regenwasser von Siedlungen gefundenen Schad-
stoffe. Diese sogenannten Biozide schitzen die Beschichtungen vor Algen- und Pilzbefall
(Bild 1). Die heutige Praxis der Regenwasserbewirtschaftung, welche die dezentrale
Regenwasserversickerung und Einleitung des Meteorwassers via Trennkanalisation in die
Gewasser favorisiert, geht jedoch in der Regel davon aus, dass dieses Wasser nicht
verschmutzt ist.* Es muss daher gepruft werden, mit welchen Massnahmen eine nachhaltige
Verringerung derartiger Stoffe am wirksamsten erreicht wird.
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01 Algen- und Pilzbefall an einer Fassade. Die
Beschattung durch Bdume und Strducher ist
einer der Standortfaktoren, die den Befall
begiinstigen

02 An der Fassade dieses Gebaudes wurde der
Fassadenabfluss mit einer Rinne aufgefangen
und regelméssig auf Biozide analysiert. In
diesem Neubaugebiet mit verputzten Aussen-
warmeddmmungen (VAWD) und ohne konstrukti-
ven Feuchteschutz wird das Regenwasser iiber
Drainagen direkt in ein Gewasser eingeleitet
03 An diesem Modellhaus wurden ebenfalls
Untersuchungen zum Auswaschungsverhalten
von Bioziden unter realen Witterungsbedin-
gungen durchgefiihrt (Fotos: Autor)

BIOZIDE SCHUTZEN GEDAMMTE FASSADEN

Biozide sind Schadlingsbekampfungsmittel, die ausserhalb der Landwirtschaft eingesetzt
werden. Yon den jahrlich in der Schweiz verbrauchten 7400t an Bioziden werden rund 25%
in Baumaterialien verwendet.® Die Menge in Baumaterialien liegt damit in einer &hnlichen
Grossenordnung wie die in der Landwirtschaft eingesetzten Pflanzenschutzmittel (Pestizide).
In Baumaterialien werden Biozide gegen den Befall durch Algen, Pilze und Mikroorganis-
men eingesetzt, beispielsweise zum Schutz wéhrend der Lagerung (Topfkonservierung) und
wéhrend der Anwendung (Filmkonservierung). Alleine der Verbrauch fur Topf- und Film-
schutz in Farben und Putzen wird auf jahrlich 60 bis 300 t geschétzt.®* Zum Schutz von
Fassadenfarben und -putzen steht eine relativ kleine Auswahl von Bioziden mit unterschied-
lichen Wirkspektren und -mechanismen zur Verfugung. Zu den gebréuchlichsten Bioziden
zahlen die Algizide Terbutryn, Diuron und Cybutryn, die Fungizide Carbendazim und IPBC
und Wirkstoffe mit breitem Wirkspektrum wie Zinkpyrithion und OIT. Damit ein umfassender
Fassadenschutz gegen verschiedene Algen und Pilze gewéhrleistet ist, werden meistens
drei bis funf Biozide als Mischungen kombiniert eingesetzt.

RISIKOFAKTOREN FUR ALGEN- UND PILZBEFALL

Damit Algen und Pilze wachsen kéonnen, benétigen sie Feuchtigkeit (siehe auch Artikel
«Moratorium fur giftige Fassaden» im TEC-Dossier «Oberflachen» 3-4/20086, Seite 421.).
Standortfaktoren, welche die Feuchte in Fassaden beglnstigen sowie die Abtrocknungs-
dauer verlangern, erhdhen somit das Befallrisiko. Zu den wesentlichen Faktoren gehéren
beispielsweise die Exposition der Fassade, die Abschattung und die Lage in Gewé&sser-
né&he.® Ausserdem treten bei kunstharzgebundenen Materialien auf verputzten Aussen-
warmedammungen (VAWD, Bild 6) Kondensationsfeuchte und Betauung haufiger auf als bei
mineralischen Systemen, welche die Feuchtigkeit schneller aufnehmen und abgeben und
die Oberflache dadurch trocken halten. Die D&mmung sorgt in der kalten Jahreszeit fur
kuhlere Aussenwande, an denen sich dadurch haufiger Tau niederschlagt. Kunstharzgebun-
dene Materialien auf VAWD sind daher standardmassig mit Bioziden ausgerUstet.

AUSWASCHUNG DURCH REGEN

Gebéaude ohne ausreichenden Dachvorsprung werden ausserdem von Schlagregen
intensiver belastet. Der abfliessende Anteil des Schlagregens ist auch fur die Auswaschung
der Biozide verantwortlich. Damit Biozide an der Fassade wirken, mUssen sie mit dem
Wasser aus dem Material geldst und an die Oberflache transportiert werden. Mit dem an der
Fassade abfliessenden Wasser werden daher Biozide ausgewaschen.

Wie stark diese Auswaschung ist, hangt zum einen von der Menge abfliessenden
Wassers ab. Die Untersuchungen der Autoren an einem kleinen Modellhaus mit rund 2 m
Fassadenhohe (Bild 3) ohne Dachvorsprung zeigen, dass der Anteil des Fassadenab-
flusses am Niederschlag zwischen 0.1% und 50% (bei den 50 untersuchten Ereignissen)
variieren kann. Liegt die Fassade auf der dem Wind abgewandten Seite, kbnnen
Fassaden ohne Vordach selbst bei Regen trocken bleiben. Je starker eine Fassade
hingegen dem Wind ausgesetzt ist und je hdher die Windgeschwindigkeit, desto

héher ist der Fassadenabfluss.

Zum anderen hangt das Ausmass der Biozidauswaschung von der Dauer der Bewitterung
ab. Die Ergebnisse zeigen, dass die Biozidkonzentrationen in den ersten Fassadenabflis-
sen von frisch verputzten oder gestrichenen Hausern enorm hoch liegen. Damit die
Anforderung der Schweizer Gewéasserschutzverordnung von 0.1 pg/l nicht Uberschritten
wird, musste jeder Liter Fassadenabfluss 10000 bis 100000 Mal verdunnt werden. Betroffen
von der Belastung sind entsprechend vor allem kleinere Fliessgewdasser. Im Laufe des
ersten Jahres nach der Erstellung nehmen die Biozidkonzentrationen im Fassadenabfluss
um ungefahr einen Faktor 10 ab. An einer westexponierten Fassade lagen sie nach funf
Jahren im Bereich von 0.1 ug/l. Ob diese Konzentrationen noch eine ausreichende Wirksam-
keit sicherstellen, darf bezweifelt werden.
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04 Gibt es wie in diesem Neubaugebiet mit
verputzten Aussenwé@rmedédmmungen (VAWD)
keinen konstruktiven Feuchteschutz, sollte iber
Materialwahl, Umgebungsgestaltung und
Fassadenunterhalt der Befall mit Algen und
Pilzen und gleichzeitig die Auswaschung von
Bioziden minimiert werden

05 Austragsmengen von drei Bioziden aus vier
verschiedenen VAWD mit Styrolacrylat-Putz
(Rezeptur A, B, C, R) unter intensiver Labor-
bewitterung. Die Biozide stammen aus drei
unterschiedlichen chemischen Wirkstoffklassen.
In Abh&ngigkeit vom Wirkstoff und der Rezeptur
des Herstellers unterscheiden sich die Mengen
im Fassadenabfluss bis zu einem Faktor 10

06 Schichtaufbau eines VAWD-Systems: EPS-
Dammplatte (weiss), Grundputz, Glasfasermatte
als Armierung (gelb). Darauf kinnen Deckputz
und Anstrich aufgebracht werden

(Fotos und Grafik: Autor)

AUSWASCHUNG ABHANGIG VON REZEPTUR

Die Auswaschungsraten sind abhangig von der Wasserléslichkeit des Biozids und der
Rezeptur der Fassadenmaterialien. In Laborversuchen, die sich an eine Prifmethode fur
VAWD anlehnen (6700 mm Beregnung in 28 Tagen), wurden Produkte unterschiedlicher
Hersteller (Putz oder Putz/Farb-System) untersucht. Zum einen wurden dabei die in einem
Produkt enthaltenen verschiedenen Biozide unterschiedlich stark ausgewaschen (Bild 5).
Ausserdem variierte die Auswaschung des jeweils gleichen Biozids je nach Bauprodukt.
Offensichtlich beeinflussen nicht nur die Stoffeigenschaften der Biozide die Auswaschver-
luste, sondern auch die herstellerspezifische Materialzusammensetzung. Total wurden im
Laborversuch zwischen 5 und 70% der eingesetzten Biozidmenge im Fassadenabfluss
wiedergefunden.

EINFLUSS VON ARCHITEKTUR UND MATERIALWAHL

Fur einen wirksamen Boden- und Gewdasserschutz sind Massnahmen notwendig, die auf
eine deutlich geringere Auswaschung von Bioziden aus Fassaden abzielen. Dabei nehmen
Bauherrschaft, Architektinnen und Architekten eine Schitsselrolle ein. Ohne Dachvorsprung
als wesentlichstes Element des konstruktiven Feuchteschutzes ist die Fassade beispielswei-
se dem Schlagregen ungeschutzt ausgesetzt, und die Auswaschung der Biozide wird
beschleunigt. Beeinflussen lassen sich die Auswaschungsraten auch mit der Wahl der
Baumaterialien (mineralisch, kunstharzgebunden) und der Umgebungsgestaltung des
Gebéaudes. Besonders ¢ffentliche Bauten sollten richtungweisend gestaltet werden. Fur die
Zertifizierung von Objekten ist zu wlnschen, dass die Vergabe des Labels Minergie-eco
zwingend mit einer Beurteilung der erwarteten Biozidfreisetzung verkntpft wird.

VERANTWORTUNG FUR FASSADENUNTERHALT

Neben der Planung ist der Fassadenunterhalt ein weiteres Element flir mehr Nachhaltigkeit.
Durch die neue Instandhaltungsanleitung des Schweizerischen Maler- und Gipserunterneh-
mer-Verbandes’ wird der Bauherr in die Verantwortung genommen, sein realisiertes Objekt
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1 EmA mmB m=C —R| VOreinem raschen Befall mit Algen und Pilzen zu schitzen. Ein nach dieser Anleitung

i ermittelter hoher Beanspruchungsindex, in dessen Berechnung u.a. der konstruktive

1 Witterungsschutz und die Nebelhdufigkeit einfliessen, verlangt eine intensive Pflege des

i Gebéaudes und der Umgebung. Dies fuhrt moéglicherweise dazu, dass Bauherrschaft und
Architekten kritische Anmerkungen zum Bautrend «oben ohne» zulassen und wieder
versuchen, Schlagregen und Feuchte vom Gebé&ude fernzuhalten.

Der Beanspruchungsindex konnte weiterentwickelt werden und zusétzliche Faktoren, die
das Auswasch- und Umweltrisiko erhdhen (z.B. Art der Liegenschaftsentwésserung,
Terbutryn '  Diuron ' oIT Grundwasserflurabstand), berticksichtigen. Auf dem Index basierend kénnten Putz und
Farbe objektspezifisch mit Bioziden ausgerulstet werden, d.h., die eingesetzte Biozidmenge
der Gefahr eines Algen- oder Pilzbefalls angepasst werden. Oder es kénnten Massnahmen
zur Behandlung des zu entsorgenden Regenwassers getroffen werden.

Neben allen Planungs- und Unterhaltmassnahmen kénnen auch die Hersteller ihren Beitrag
zur 6kologischen Nachhaltigkeit im Fassadenschutz leisten. Winschenswert wéare eine
Optimierung der Rezepturen, beispielsweise durch Verkapselung der Biozide, die fur eine
gleichméssigere Freisetzung und geringe Auswaschung zu Beginn sorgen kénnte. Ausser-
dem sollten verstérkt Farben und Putze bzw. VAWD ohne Biozide entwickelt werden. Bisher
gibt es erst einzelne mineralische Systeme ohne Biozide. Nur wenn die Akteure alle
Massnahmen umsetzen, konnen 6kologisch nachhaltige Gebaude realisiert und die von
heutigen Gebaudematerialien ausgehende Umweltbelastung reduziert werden.

Dr. Michael Burkhardt, Eawag, Abteilung Siedlungswasserwirtschaft, Dibendorf,
michael.burkhardt@eawag.ch

Dipl. Ing. Steffen Zuleeg, Dipl. Geogr. Thomas Marti, Prof. Dr. Markus Boller, Eawag, Abteilung Sied-
lungswasserwirtschaft, Dibendorf

Roger Vonbank, Dr. Samuel Brunner, Dr. Hans Simmler, Prof. Dr. Jan Carmeliet, Empa, Abteilung Bau-

technologien, Diibendorf
Weiterfiihrende Informationen: www.eawag.ch/urbic
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