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Holzfassaden: Witterung und
SchutzmaBnahmen - Moglichkeiten
und Grenzen im Uberblick

1. Einleitung

Der Werkstoff Holz gewinnt vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit immer mehr an
Bedeutung im Bauwesen. Obwohl sich der Einsatz seit Jahrhunderten bewdhrt hat, steht
das Holz heute in harter Konkurrenz zur verschiedenen anderen Baumaterialen und muss
dabei in den entsprechenden Bereichen immer héheren Anforderungen genligen: Brand-
verhalten, mechanische Belastbarkeit, Isolationsverhalten und Asthetik. Im Fassadenbe-
reich spielt dabei neben dem Brandschutz die Dauerhaftigkeit und die &sthetische
Erscheinung eine wesentliche Rolle. Aufgrund dessen, dass Holz beim Einsatz im Aussen-
bereich durch biologische und klimatische Einfliisse durch einen Abbau gefahrdet ist, sind
Schutzmassnahmen notwendig, die diesen Prozessen entgegenwirken. Fassaden werden
nach DIN 68800/1 in die Gebrauchsklasse 3 eingeordnet, was bedeutet, dass die Holzele-
mente direkt bewittert werden und gelegentlich eine Feuchte von lGber 20% aufweisen
kénnen. Durch diese Exposition kommt es bei ungeschitzten Holzoberflachen zu einem
photochemischen Abbau des Holzes verbunden mit deutlichen Farbveréanderungen
(Derbyshire und Miller 1981, Hon 2000). Bei unginstigen Einbausituationen ist eine
intensivere und andauernde Durchfeuchtung mdglich, was auch zu einem biologischen
Abbau und Faulnis fihren kann (Erler 2002). Aufgrund dieser Rahmenbedingungen und
infolge der hohen asthetischen Anspriiche ist es notwendig, die Oberflache und ggf. das
Substrat von Holzbauteilen zu behandeln. Diese Oberflachenbehandlung kann auf sehr
unterschiedliche Weise erfolgen (Sell 2001, Volkmer 2006) und ist auch stark durch
Traditionen und regionale Gegebenheiten beeinflusst. In der Schweiz besteht dies bzgl.
eine grosse Offenheit gegenliber dem Einsatz neuer und alternativer Verfahren fir die
Oberflachenbehandlung (Selter 2007).

2. Umwelteinfliisse auf Holzoberflachen im
Aussenbereich

Als Fassadenmaterial ist Holz natlrlicher Weise den verschiedenen Umwelteinflissen
ausgesetzt, welche je nach Exposition und geographischer Lage die Oberflache und teil-
weise auch das Substrat deutlich schadigen kénnen. In den folgenden Abschnitten sind
die wichtigsten Einflisse in ihrer Wirkung auf die Holzoberflache genauer beschrieben.

Feuchtigkeit

Beim Werkstoff Holz handelt es sich um einen hygroskopischen Werkstoff mit einem
ausgepragten Verhalten gegeniber Feuchtigkeit, das sich unter anderem im Quellen und
Schwinden des Holzes bemerkbar macht. Bei beschichteten Bauteilen fiihrt diese Dimen-
sionsanderung oft zu einem Reissen der Beschichtung und beglnstigt eine verstarkte
Durchfeuchtung. Wasser kann infolge der jeweiligen Klimabedingungen unterschiedlich
vorliegen und entsprechend ist die Wirkung auf Holzbauteile differenziert zu betrachten.
Formen des Wassers, welche den Abbau von Holz-(oberflachen) im Aussenbereich
beeinflussen, kénnen (Schlag-) Regen, Schnee, Hagel, hohe relative Luftfeuchte oder
Spritzwasser sein. Generell fihrt eine hohe Umgebungsfeuchte zu einer erhéhten Holz-
ausgleichsfeuchte. Daraus resultieren ein vergréBertes Befallsrisiko durch Mikroorganis-
men (Sell et al. 1995, Schwarze 2003), ein verstarkter mechanischer Abtrag an der
Oberflache (Erler 2002) und eine vermehrte Auswaschung von Holzbestandteilen (Feist
und Hon 2002). Weiterhin flihrt das Vorhandensein von Wasser in Kombination mit der
Sonnenstrahlung zu einer chemischen Umwandlung bzw. einem Abbau der Oberflache.
Das trifft sowohl auf unbehandeltes als auch auf beschichtetes Holz zu.
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Temperatur

Holz ist infolge seines strukturellen Aufbaus ein schlechter Warmeleiter. Die thermische
Warmeausdehnung des Holzes spielt im Vergleich zum Quellen und Schwinden nur eine
untergeordnete Rolle und ist ca. eine 10er Potenz kleiner als die Volumendnderung infolge
des Feuchteeinflusses.

Jedoch kann es speziell bei dunklen Oberflachen (vergraut oder beschichtet) nach inten-
siver Sonnenbestrahlung zu einer Aufheizung auf bis zu 65°C kommen (Sell 1981),
entsprechend dem BFS Merkblatt 18 kdnnen sich derartige Flachen sogar auf 80°C auf-
heizen. Dieser Temperaturanstieg fihrt dann zwangslaufig zu einem beschleunigten
Trocknen des Holzes oder allgemein zu einer niedrigen Ausgleichsfeuchte im Holz (Schulz
et al. 1973, Meijer und Millitz 2001). Der Trocknungsvorgang kann bei Holz im Fassaden-
bereich mit Stidexponierung zu einer starken Rissbildung fliihren, was dann wiederum zum
Aufreissen der Beschichtung flihrt, weshalb dunkle Farbténe bei Holzfassaden eher
unginstig sind.

Ebenfalls ungiinstig auf das Erscheinungsbild des Holzes wirken sich groBe Temperatur-
schwankungen oder haufige Temperaturwechsel aus, wie sie z.B. bei halb beschatteten
Bauteilen auftreten kénnen (Sell 1981). Tiefe und groBe Risse beeintrichtigen die Asthetik
und stellen potenzielle Eintrittspforten flir Wasser und Mikroorganismen dar.

Wenn Holz im Verbund mit Werkstoffen mit relativ hoher Warmedehnung eingesetzt wird
(z.B. mit verschiedenen Kunststoffen oder Metallen), kann das zu Spannungen im System
fihren, verbunden mit Rissen in der Grenzschicht.

Globalstrahlung

Sonnenlicht stellt einen der bedeutendsten Einflussfaktoren hinsichtlich des Holzabbaus
und der Holzalterung dar. Speziell die energiereiche kurzwellige Ultraviolette-Strahlung
(UV-Strahlung) hat einen signifikanten Einfluss auf die Holzoberflache. In Abhdngigkeit
der Wellenlange ist die Eindringung der Strahlung in das Holz unterschiedlich. UV-Licht
dringt maximal 75 um ein, sichtbares Licht bis zu 200 um (Emmler 2003).

Die Absorption von Licht ist die Voraussetzung fiir den photochemischen Abbau eines
Werkstoffes. Diese Absorptionsfahigkeit ist im Fall von Holz gegeben, wobei sich die
einzelnen Komponenten (Lignin, Zellulose, Hemizellulose und Holzinhaltsstoffe) in ihren
Absorptionseigenschaften unterscheiden.

Lignin absorbiert UV-Strahlung am effektivsten und weist ein ausgepragtes autooxidatives
Verhalten auf, deshalb wird es deutlich starker als Zellulose oder Hemizellulose abgebaut.
Bei Zellulose kommt es infolge der Lichtstrahlung zu einer Abnahme des Polymerisations-
grades, verbunden mit der Abnahme der Zugfestigkeit (Desai 1968, Turkulin und Sell
2002, Volkmer et al. 2013). Holzinhaltsstoffe bilden neben Lignin weitere wichtige Absorp-
tionszentren im Holz, ihr photochemischer Abbau erfolgt dementsprechend &hnlich schnell
wie derjenige von Lignin (Feist und Hon 1984).

Referenz 2 Wochen 10 Wochen 26 Wochen
Abbildung 1: Zeitabhangige Verwitterung bei Fichte (45° geneigt, siidexponiert)

Eigene Untersuchungen haben deutlich gemacht, dass es im Verlaufe des Verwitterungs-
und Vergrauungsprozesses (Abbildung 1), welcher in der jingeren Vergangenheit auch
industriell genutzt wird, zu einer Erodierung der Friihholzzonen kommt, was bei Nadelhdl-
zern zu der typischen Riffelstruktur der Oberflache fihrt. In diesem Zusammenhang wurde
weiter festgestellt, dass die Holzart hinsichtlich einer makroskopischen visuellen Bewer-
tung der Oberflachen eine untergeordnete Rolle spielt. Nach ca. 40 Wochen Freilandbe-
witterung (45° Neigung, sldexponiert) von Fichte, Larche und Eiche waren die
Farbanderungen
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weitestgehend abgeschlossen und subjektiv nur geringfligige Farbunterschiede zwischen
den Holzarten festzustellen.

Der photochemische Abbau von Holz spielt auch in Hinblick auf beschichtete Aussenbau-
teile eine entscheidende Rolle. Wenn die Beschichtung keinen ausreichenden Schutz
gegenliber der energiereichen UV-Strahlung darstellt, was bei schwach pigmentierten
Systemen der Fall ist, kommt es einerseits zum Abbau der Beschichtung selbst, und
andererseits wird das Holz (speziell das Lignin) unter der Beschichtung abgebaut. Risse
zwischen Beschichtung und Holzoberflache sind schliesslich die Folge dieses Prozesses,
wodurch eine Delaminierung der Beschichtung und ein Abbau der Oberflache eingeleitet
werden. Wie bereits erwahnt bezieht sich der photochemische Abbau der Oberflachen
nicht nur auf Holz sondern auch auf Lacke und samtliche organische Beschichtungssys-
teme. Eine hohe Resistenz gegentliber der Sonnenstrahlung weisen mineralische Oberfla-
chen auf, welche teilweise auch im Holzbereich zum Einsatz kommen.

Wind

Belastungen der Holzoberflache (beschichtet oder unbehandelt) durch Wind in Verbindung
mit Regen flhren zu hdheren Niederschlagsmengen an senkrechten Bauteilen. Nach Frank
(1973) sind Windkrafte die wichtigste Ursache flr das Eindringen von Regenfeuchtigkeit
in die Oberflache von Fassaden. Durch Windeinfluss erhdht sich die Wassermenge auf der
Oberflache des Bauteils und die Eindringtiefe der Feuchtigkeit in das Holz.

Dartber hinaus wirken mitgefihrte Staubpartikel in der Luft abrasiv auf die Oberflache
und verursachen einen beschleunigten mechanischen Abtrag des Materials im Frihholz.
Die Belastung der Oberflache ist stark von der Exposition abhangig.

Fir Mitteldeutschland liegt die hochste Schlagregenbelastung fiir westlich ausgerichtete
Bauteile vor (Erler 2002). Geiser (2005) konnte fiir verschiedene Regionen in der Schweiz
nachweisen, dass ein direkter Zusammenhang zwischen Farbveranderung / Alterung der
Holzoberflache und der Hauptwindrichtung besteht. In nebelfreien Regionen mit hoher
Anzahl an Sonnenstunden verfarben sich unbehandelte Holzoberflachen braun bis dunkel-
braun. In Regionen mit einer haufigen Kombination aus Regen und Wind verfarben sich
die Holzoberflachen grau bis schwarz.

Biologischer Befall

Neben den oben genannten umweltbedingten Einflussfaktoren kénnen Holzfassaden auch
durch holzzerstdérende Pilze oder Insekten geschadigt werden. Ein Befall ist aber nur dann
wahrscheinlich, wenn die Holzfeuchte langerfristig im Bereich der Fasersattigung liegt.
Jedoch kénnen Fassaden bei einer fachgerechten Ausflihrung immer wieder austrocknen,
weshalb derartig hohe Feuchten nicht zu erwarten sind. Je nach Exposition der Fassade
kann es aber direkt auf der Oberflache immer wieder zu kurzzeitig hohen Wassergehalten
kommen, was dann zu einer Besiedlung durch Bldue- und Schimmelpilzen flihren kann.
Hierbei handelt es sich dann um ein asthetisches Problem und die Bauteilsicherheit ist
nicht gefahrdet. Bei einem Befall von beschichteten Holzbauteilen kénnen aber unter
Umstanden Schadigungen im Oberflachenbereich auftreten. Es kann zu einer Zerstdrung
der Beschichtung und in der Folge zu einer vermehrten Feuchteaufnahme im Substrat
kommen, was im unglnstigsten Fall zu einem Befall des Bauteils durch holzzerstérende
Pilze fihren kann. Die heutzutage sehr gute thermische Dammung von Gebauden fihrt
auch zu langeren Kondensationsphasen auf der Oberflache der Fassaden, was ebenfalls
eine Besiedlung durch Schimmel- und Blauepilze unterstitzt.

3. Maoglichkeiten des Holz- und Oberflachenschutzes
im Fassadenbereich

Holzschutz allgemein dient dem Werterhalt von Holzbauteilen und der Gewahrleistung der
Sicherheit von Holzkonstruktionen. Es gibt verschiedene Ansatze, um eine mdglichst lange
Lebensdauer von Holzbauteilen zu garantieren.

— Organisatorischer Holzschutz (Fallzeitpunkt, Lagerung, Transport, Trocknung, Verar-
beitung)

— Natdrlicher Holzschutz (Auswahl geeigneter Holzarten)

— Baulicher Holzschutz (konzeptionell, konstruktiv)
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— Physikalischer Holzschutz (Oberflachenbehandlung)
— Holzmodifikation
— Chemischer Holzschutz (vorbeugend, bekampfend)

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich in erster Linie auf den physikalischen Holz-
schutz und somit auf die Beschichtung von Holz. Teilweise werden Fassadenelemente auch
mit entsprechenden Salzlésungen druckimpragniert und noch zusatzlich beschichtet, was
dann einer Kombination aus chemischen und physikalischem Holzschutz entspricht.
Aufgrund dessen, dass Fassadenbekleidungen keine tragenden Bauteile darstellen und
keinen Erdkontakt haben sollten, besteht auch die Mdglichkeit vollstandig auf Schutzmas-
snahmen zu verzichten. In vielen Anwendungsféllen ist aber eine Behandlung der Ober-
flache auch aus asthetischen Griinden gewilinscht. Auf die verschiedenen Substrate und
madgliche Oberflachenvorbehandlung wird an dieser Stelle ebenfalls nicht eingegangen.
Die folgende Graphik (Abbildung 2) fasst die Mdglichkeiten des Oberflachenschutzes von
Holzfassaden zusammen und bezieht sich dabei aber nur auf die materialbezogenen
Mdglichkeiten. Konstruktive Aspekte werden nicht bericksichtigt.

Praxisrelevante Schutzmoglichkeiten von Holzfassaden (materialbezogen)
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Abbildung 2: Uberblick liber die Méglichkeiten des Oberflachenschutzes von Holzfassaden

Keine Schutzmassnahmen: Bei diesem Ansatz werden die Fassadenelemente nicht
modifiziert oder behandelt. Es ist aufgrund der klimatischen Einflisse mit einer starken
Vergrauung der Oberflache zu rechnen (Abbildung 3), wobei die Verfarbungen je nach
Exposition und Einbausituation sehr ungleichmadssig sein kénnen. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Variante sind die geringen Kosten bzgl. Anschaffung und Unterhalt, jedoch wirken
derartige Fassaden im feuchten Zustand oft dunkelgrau/schwarz und es bestehen
praktische keine asthetischen Variationsmdglichkeiten (Volkmer und Héltschi 2008,
Ganne-Chédeville et al. 2010). Der Abbau der Holzoberflache ist dadurch gekennzeichnet,
dass es zu einem Abbau des Lignins in der Mittellamelle (Abbildung 4) kommt und somit
die mechanische Stabilitdat der Oberfléche stark reduziert wird. Das hat wiederum eine
ausgepragte Erosion zur Folge verbunden mit den genannten Vergrauungseffekten (Willi-
ams et al. 2001a,b).
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Degradation depth based on color and

Abbildung 3: Unbehandelte Stilpschalung - Fichte Abbildung 4: Fichtenoberflache nach 12 Monaten Frei-
(westexponiert), nach 5 Jahren Bewitterungszeit, bewitterung (stidexponiert), die Mittellamelle ist stark
die erwartete Vergrauung ist relativ gleichmassig abgebaut, der Zellverbund ist delaminiert und es hat
abgesehen vom Einfluss des Vordaches (Volkmer und eine Besiedlung durch Schimmelpilze eingesetzt, die
Holtschi 2008) Tiefe der Degradation ist gut durch die Farbunter-

schiede sichtbar (Barbotin 2014)

Abbildung 5: Eiche, Sudfassade der Fachhochschule Abbildung 6: Sldfassade der Fachhochschule in
in Biel nach 9 Jahren Bewitterungszeit Biel nach 9 Jahren Bewitterung und anschliessender
Reinigung
Ein wesentlicher Vorteil, den unbehandelte Fassaden bieten, ist ihrer leichte Renovierbar-
keit. Die Oberflache kann sehr kostengtinstig mit handelsliblichen Systemen gereinigt und
nahezu in den farblichen Ausgangszustand versetzt werden, was eine Alternative zu den
herkdmmlichen Beschichtungsvarianten darstellt.
Druckimpragnierung mit wasserbasierten Salzlésungen: Bei den wassrigen
Systemen handelt es sich um Lésungen oder Emulsionen ohne Bindemittel. Sie basieren
auf reinen Wirkstoffen wie Borsalzen, Kupfer, Chrom, oder Arsen (Sutter 1997). Wobei
beispielsweise Kupfer und Bor als effektive biozide Stoffe wirken und Chrom zur Fixierung
der entsprechenden Wirkstoffe dient. Je nach Produkt kdnnen diese Lésungen durch
entsprechende Pigmentpasten eingefdrbt sein, wobei aktuell nur griine oder braune
Produkte im Angebot sind.
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Abbildung 7: Druckimpragnierte Fassade nach 6 Jahren Abbildung 8: Farbverdnderung einer druckimprag-

Nutzungsdauer (ostexponiert), das Erscheinungsbild ist nierten Holzfassade im Verlauf von ca. 6 Jahren

sehr gleichmassig (Volkmer und Hoéltschi 2008) in Abhangigkeit der Exposition (bei unbehandelten
Fassaden ist unter gleichen Bedingungen mit
Farbanderungen von AE > 45 zu rechnen)
(Volkmer und Hoéltschi 2008)

Die Einbringung der Substanzen erfolgt Gber das Vakuum-Druck oder das Wechseldruck-
verfahren. Dabei werden Eindringtiefen je nach Holzart von mehreren Zentimetern
erreicht. Diese Varianten finden in erster Linie Anwendung flir den Einsatz von Bauteilen
in Gebrauchsklasse 4 (siehe EN 335.2), werden aber auch haufig fiir Fassaden eingesetzt
(Abbildung 7). Bei diesen Behandlungsvarianten handelt es sich um einen sehr effektiven
Schutz des Holzes mit begrenzten &dsthetischen Madoglichkeiten. Es ist praktisch kein
Unterhalt notwendig und die asthetische Erscheinung verandert sich Uber die Jahre nur
relativ gering (Abbildung 8). Jedoch kommen teilweise umweltbelastende Stoffe zum Ein-
satz, welche teilweise in den Untergrund ausgewaschen werden. Detaillierte Ausflihrungen
zum Einsatz von druckimpragnierten Bauteilen im Fassadenbereich finden sich bei Volk-
mer und Hoéltschi (2009).

Vorvergrauungs-/Verwitterungslasuren: Bei diesen Systemen handelt es sich in aller
Regel um Einschichtsysteme. Die Bindemittelbasis kann dabei sehr unterschiedlich sein.
Bei den momentan am Markt erhaltlichen Produkten kommen dabei reine oder modifizierte
Naturdle oder Bindemittelkombinationen auf synthetischer Basis (z.B. Alkydharze) zum
Einsatz. Der Festkdrperanteil kann dabei bis zu 50% betragen, was bei einer Holzbehand-
lung zu einer Filmbildung fihrt. Die Anwendungsidee fiir derartige Lasuren besteht darin,
dass diese einmalig aufgetragen werden und die behandelten Holzteile anschliessend nicht
mehr gepflegt oder unterhalten werden missen. Durch die Vergrauungslasuren wird die
natlrliche Vergrauung des Holzes simuliert, wobei ein teilweises Abwittern der Beschich-
tung sogar gewiinscht ist. Dabei kommt es zur Uberschneidung von verschiedenen Abwit-
terungsmechanismen (Beschichtung baut sich ab, freigelegtes Holz vergraut), mit dem
Ergebnis, dass die Fassade vom Zeitpunkt der Erstellung Gber den gesamten Nutzungs-
zeitraum einen einheitlichen grauen Farbton aufweist (Abbildung 9). Die Praxis hat ge-
zeigt, dass diese Systeme dauerhaft sind und aufgrund der oben beschriebenen Effekte
die

asthetischen Anforderungen eines Grossteils der heutigen Kunden erfiillen. Aufgrund der
schwierigen Kantenbearbeitung im Profilbereich kann es vorkommen, dass die Schmalfla-
chen nicht ausreichend beschichtet sind und sich dann farblich stark abzeichnen, was
teilweise zu Reklamationen gefiihrt hat (Abbildung 10).

Als Nachteil sind auch die wenigen gestalterischen Mdglichkeiten zu nennen, da entspre-
chend nur Grautdne zum Einsatz kommen, obwohl diese von griin-grau tUber rot-grau bis
blau-grau variieren kénnen.
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Abbildung 9: Fassade - behandelt mit einer Abbildung 10: Fassadenschalung mit einer Vorver-
Vorvergrauungslasur, Die Oberflache wirkt sehr grauungslasur behandelt, Speziell die Kantenbereiche
natilrlich und ist kaum von einer unbeschichteten, erscheinen relativ ungleichméssig und die Lasur wird
bewitterten Fassade zu unterscheiden. flachig abgebaut.

Ole: Diese Systeme werden teilweise auch als Imprégnierlasuren bezeichnet. Als Binde-
mittel kommen natirliche Ole und Kombinationen aus Olen und Alkydharzen zum Einsatz.
Sie werden entweder als eigenstandige Produkte verwendet, was einen 2 maligen Auftrag
erfordert. Sie werden aber auch teilweise als Erstbehandlung fir deckende Anstriche
eingesetzt. Der Festkdrperanteil kann je nach Hersteller stark schwanken und liegt ca.
zwischen 15-50%. In der Regel ist die Eindringung sehr gut, weshalb diese Systeme teil-
weise mit Wirkstoffen zum Bldueschutz ausgeriistet werden. Die Ole kommen in transpa-
renter und pigmentierter Form zum Einsatz, wobei speziell bei den transparenten
Varianten je nach Exposition mit kurzen Pflegeintervallen von weniger als 2-3 Jahren
gerechnet werden muss.

Funktionalisierte Systeme (Feuchteschutz und/oder UV-Schutz): Bei dieser
Produktgruppe werden Systeme eingesetzt welche in erster Linie Wirkstoffe enthalten,
welche eine spezifische Funktion auf der Oberflache ausfiihren sollen. Dabei soll einerseits
flissiges Wasser durch einen entsprechenden Abperleffekt (Abbildung 11 und 12) von der
Oberflache ferngehalten werden und andererseits der photochemische Abbau der Holz-
oberflache verlangsamt werden.

Abbildung 11: Hydrophobierte Holzproben auf dem Abbildung 12: Hydrophobierte Holzoberfldche im
Bewitterungsstand, ein Abperleffekt ist erkennbar, Ausgangszustand vor der Bewitterung mit ausgeprag-
welche jedoch zeitlich begrenzt ist (Volkmer 2008) tem Abperleffekt (Volkmer 2008)

Flr den Schutz vor flissigem Wasser kommen Hydrophobierungsmittel auf der Basis von
spezifischen Olen, Wachsen oder Silikonen zum Einsatz. Eine weitere Méglichkeit besteht
in der Nanostrukturierung der Oberfldche durch den Einsatz von SiO2-Nanopartikeln.
Durch die Verwendung von UV-Absorbern oder HALS wird der Schutz der Oberflache vor
der energiereichen Globalstrahlung gesteuert. Dadurch wird der Abbau der Oberfléache
durch zwei unterschiedliche Mechanismen gesteuert. Einerseits wird die UV-Strahlung in
Warme umgewandelt oder Uber Strukturanderungen in der chemischen Zusammenset-
zung abgebaut. Vorteilhaft bei diesen Systemen ist, dass diese teilweise auch auf beste-
henden Beschichtungssystemen aufgebracht werden koénnen. Jedoch sind diese
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Behandlungsvarianten aufgrund des geringen Festkérpergehaltes und des fehlenden Bin-
demittels nicht dauerhaft und missen entweder durch schichtbildende Systeme geschiitzt
oder kontinuierlich gepflegt und erneuert werden.

Lasuren (wenig pigmentiert): Lasuren bilden je nach Zusammensetzung einen Film
auf der Oberflache, wobei die Schichtdicke bei Diinnschichtlasuren zwischen 20-30um und
bei Dickschichtlasuren zwischen 40-80um variieren kann. (siehe Béttcher 2003) Die
Pigmentierung liegt in der Regel zwischen 0-3% und wird oftmals Uber die Grundierung in
das Holz eingebracht (Abbildung 13). Deshalb kann durch Lasuren die farbliche Erschei-
nung von Oberflachen gedndert werden, die Textur (Jahrringverlauf) des Holzes bleibt
aber

weiterhin sichtbar. Aufgrund dieser Eigenschaften gewdhren Lasuren einen guten Schutz
vor flissigem Wasser, jedoch kann nur ein Teil der energiereichen UV-Strahlung abgehal-
ten werden. Das hat zur Folge, dass das Holz unter der Lasur modifiziert und abgebaut
wird und derartige Systeme je nach Exposition nach 3-4 Jahren renoviert werden mussen,
ansonsten ist mit grésseren Schaden zu rechnen und die Instandsetzung wird deutlich
aufwendiger (Schmid 1998 a,b). Die Beschichtung wird je nach Anbieter durch 2-3 Anstri-
che appliziert. Als Bindemittelbasis kommen verschiedene Polymere zum Einsatz wie z.B.
Acrylate, Acetate, mod. Alkyde oder Hybride. Aufgrund des Abbaumechanismus der
Acrylate (physikalisch trocknend teilweise selbstvernetzend) bleibt im Vergleich zu reinen
Alkydsystemen die Elastizitdt Gber den Bewitterungszeitraum relativ konstant und die
Systeme versprdden nicht. Das wirkt sich positiv auf das Haftungsverhalten und ein ver-
ringertes Abplatzen der Beschichtung aus. Im Gegensatz zu den Alkydsystemen erfolgt
bei den acrylatbasierten Beschichtungen ein wetterbedingter Abbau mit abnehmender
Schichtdicke bei gleichbleibend guter Haftung, Alkydsysteme reissen im Bewitterungsver-
lauf deutlich schneller und platzen dann grossflachig ab.

Abbildung 13: Lasierendes System mit transparenter Deckschicht und pigmentierter Grundierung, welche
relativ weit in das Holz eindringt (Volkmer 2008)

Lacke pigmentiert: Deckend pigmentierte Systeme sind dadurch charakterisiert, dass
sie sowohl die Holzfarbe als auch die Holzstruktur abdecken (Abbildung 14). Daher bieten
diese Systeme den besten UV-Schutz, da keine Strahlung bis auf die Holzoberflache durch-
dringt und diese abbauen kann. Die Farbstabilitédt (Abbildung 15) und Witterungsbestan-
digkeit ist je nach System (Farbton) und Exposition sehr hoch, was zu
Renovationsintervallen von
deutlich mehr als 6 Jahren flihren kann. Hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung
sind sie den lasierenden Systemen ahnlich abgesehen vom Pigmentanteil, welcher bei bis
zu 10-12% liegen kann. Deckend pigmentierte Systeme werden heute je nach Hersteller
mit sehr unterschiedlichem Festkdrpergehalt von 25-45% angeboten (Prieto und Keine
2007), was wiederum zu einer breiten Spanne der Schichtdicke flir diese Varianten flihrt
(40-120pm). Wie bei allen bis jetzt genannten Systemen ist eine ausgepragte Diffusi-
onsoffenheit angestrebt. Aufgrund der polymeren Grundstruktur ist dabei flir deckende
Beschichtungen system- und feuchteabhd@ngig mit p-Werten zwischen 2500-3000 zu
rechnen (MHoz=50-100), was zu s¢-Werten von 1-1.5m flhrt. Neue Beschichtungssysteme
auf mineralischer Basis sind demgegeniiber deutlich diffusionsoffener bei u-Werten von
ca. 1000. Derartige Systeme sind eigentlich flir mineralische Untergriinde konzipiert, da
sie die Quell- und Schwindbewegungen von Holz nicht ausgleichen kénnen. Bei neuen
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Ansatzen ist es unter Verwendung spezieller Grundierungen (organische Bindemittel)
madglich, mineralische Farben auch bei Holzfassaden einzusetzen. Dadurch ergibt sich eine
sehr widerstandsfahige Oberflache mit hohem UV- und Feuchteschutz. Derartige Systeme
zeigen eine sehr offene Mikrostruktur, wodurch sich die hohe Dampfdurchlassigkeit ergibt,
was aber auch eine Verschmutzung und den Befall durch Schimmelpilze unterstitzt.
Lasierende Systeme auf mineralischer Basis sind nicht im Einsatz.
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Abbildung 14: Fassade mit Dickschichtlasur Abbildung 15: Farbverdanderung einer Fassade beschich-
ostexponiert nach 5 Jahren Nutzungsdauer, die tet mit Dickschichtlasur (gelb) in Abhdngigkeit der Expo-
Erscheinung ist sehr gleichmassig (Volkmer sition und Zeit (bei unbehandelten Fassaden ist unter
und Holtschi 2008) gleichen Bedingungen mit Farbanderungen von AE > 45

zu rechnen) (Volkmer und Hdltschi 2008)

Neben den oben beschriebenen Varianten gibt es eine Reihe an Behandlungssystemen,
welche nicht klar eizuordnend sind, da es Uberschneidungen zwischen den einzelnen
Produkten hinsichtlich Pigmentierung, Bindemittelbasis oder Schichtdicke gibt.

Dariiber hinaus ist an dieser Stelle noch eine weitere Behandlungsvariante zu nennen,
welche momentan von 2 Firmen (in der Schweiz) angewendet wird, dabei handelt es sich
um eine natiirliche Vorvergrauung (Abbildung 17). Dazu werden die Fassadenele-
mente mehrere Monate dem Wetter exponiert ausgesetzt, um den Alterungsprozess zu
beschleunigen. Der Vorgang wird dabei je nach Verfahren durch eine Behandlung mit einer
Sporensuspension unterstlitzt, was zu einer schnelleren Kolonialisierung der Oberflache
durch ausgewahlte Schimmel-/Blauepilze flihrt (Abbildung 16). Entsprechende Produkte
sind unter der Bezeichnung ,ecogris" oder «Biood» am Markt erhaltlich.

TM-1000_0391 2010.11.02 1016 L x1.5k  50um B :, : R i

Abbildung 16: elektronenmikroskopische Aufnahme Abbildung 17: Vorvergraute Fassade (westexponiert)
einer nattrlich vorvergrauten Holzoberflache, bekannt nach 5 Jahren Nutzungsdauer, das Erscheinungsbild
unter dem Namen Biood, es sind deutliche ist relativ gleichmassig und vermittelt den natirlichen
Ablagerungen von Pilzsporen zu sehen, sowie eine Holzcharakter (Volkmer und Holtschi 2008)

leichte Degradation (Léngs- und Querrisse) des

Holzverbundes (Volkmer 2008)

4. Zusammenfassung

Holzoberflachen bei Anwendungen im Aussenbereich sind ahnlich wie andere Bauteilober-
flachen (von Beton, Glass, Kunststoff u.a.) einer Vielzahl an Einflussfaktoren ausgesetzt.



12. Europaischer Kongress EBH 2019

12 | Funktionaler Oberfldchenschutz von Holzfassaden | T. Volkmer

Diese kdnnen zu einer starken Erosion und einer Zerstérung der Oberfldachen und des
gesamten Bauteils flihren. Sonnenstrahlung, und Feuchtigkeit sind die wichtigsten
Faktoren. Wenn diese in Kombination auftreten, laufen verschiedene Mechanismen ab,
welche zu einem photo-chemischen Abbau der Oberflache fihren. Eine traditionelle
Methode Holzoberflachen vor einem solchen Abbau zu schiitzen ist der Einsatz von
diversen Beschichtungen. Die wesentlichen Anforderungen an solche Systeme sind:

— Abhalten von flissigem Wasser bei gleichzeitiger Diffusionsoffenheit
Schutz vor UV-Strahlung

— Gewahrleistung einer guten Haftung auf dem Substrat

— Vielfaltige optische Gestaltungsmadglichkeiten

Lange Renovationsintervalle

Neben klassischen Beschichtungssystemen gibt es noch chemische und thermische
Modifizierungsvarianten durch welche das Holz und die Holzoberflachen ebenfalls
geschiitzt werden.

Nutzungsbedingt stehen Fassaden nicht in direktem Erdkontakt und bei fachgerechter
Konstruktion ist ein kontinuierliches Austrocknen auch immer wieder gewahrleistet. Von
daher ist ein chemischer Schutz vor holzzerstérenden Pilzen und Insekten nicht notwen-
dig, obwohl teilweise derartige Systeme im Fassadenbereich angewendet werden. Die
filmbildenden Beschichtungssysteme, Lasuren und stark pigmentierte Lacke, sind durch
europadische Normen hinsichtlich der zu erfillenden Anforderungen spezifiziert, wodurch
auch eine Qualitatskontrolle maoglich ist. Der gesamte Bereich der nichtfilmbildenden
Systeme umfasst ein sehr breites Spektrum und ist nicht durch Normen erfasst, weshalb
eine qualitative Bewertung sehr schwierig ist. Das liegt auch darin begriindet, dass
derartige Systeme sehr spezifisch sind und oftmals nur einen Aspekt des Oberflachen-
schutzes abdecken (Feuchteschutz oder UV-Schutz oder farbliche Gestaltung). Gerade bei
den nichtfilmbildenden Systemen finden sich eine Reihe an transparenten Varianten. Diese
Art der Oberflachenbehandlung ist aus Sicht der Bauherrschaft oft gewlinscht, bedarf aber
eines regelmdssigen Unterhalts in kurzen Zeitintervallen, was fiir mehrgeschossige
Objekte nicht realistisch ist.

Es besteht auch die Mdglichkeit Holzfassaden nicht zusatzlich zu behandeln. Das flihrt zu
einem naturlichen Vergrauungsprozess, welcher je nach Konstruktion der Fassade mehr
oder weniger gleichmassig ausfallt. Bei einer entsprechenden Beratung der Bauherrschaft,
handelt es sich hierbei um einer sehr kostenglinstige Variante, bei welcher es jedoch keine
optischen Gestaltungsspielraum gibt. Es besteht jedoch die Mdglichkeit derartige Fassaden
langerfristig zu reinigen. Dieser Prozess ist sehr einfach aber dusserst effektiv. Bei
geringem Material- (Wasser) und Arbeitsaufwand lassen sich derartige Fassaden relativ
leicht wieder in den Neuzustand versetzen.
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