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Einsatz eines neuen wetterresistenten
IR-Anstrichs im Vergleich mit anderen
MafBnahmen zur Reduktion des
Bewuchsrisikos an Au3enfassaden

1 Einleitung

Immer wieder gibt es Beschwerden tiber das mikrobielle
Wachstum auf Fassaden [1]. Abb. 1 zeigt eine Fassade mit
typischem mikrobiellem Wachstum von Pilzen und Al-
gen. Die Oberfliche tiber dem gekippten Fenster belegt,
dass auch das Luftungsverhalten der Einwohner einen
Einfluss auf das mikrobielle Wachstum haben kann. Die
Wirkung von Wirmebriicken ist zudem deutlich sicht-
bar. Die geringfiigig hohere Oberflachentemperatur be-
wirkt in einem schmalen Bereich eine Unterbrechung des

Abb. 1: Wachstum von Algen auf einer Fassade mit einem Wérmedammverbund-
system (WDVS) und Pilzwachstum (iber dem Fenster.
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massiven Pilzwachstums tiber dem Fenster. Die restliche
Oberflache zeigt vorherrschend Wachstum von Algen.
Dieses Wachstum tritt groBtenteils in den ersten Jahren
nach der Fertigstellung auf und fuhrt erwartungsgemaf
zu Missfallen des Bauherrn. Abb. 2 zeigt ein Gebidude, bei
dem die rechte Seite ungefdhr ein Jahr zuvor gedimmt
worden ist. Die linke Seite ist unverdndert belassen wor-
den. Da auf beiden Seiten ansonsten die gleichen Randbe-
dingungen vorliegen, wird offensichtlich, dass der hthere
Dammstandard das Wachstum von Algen oder Schwir-
zepilzen beglinstigt hat.

Abb. 2: Ansicht eines Gebdudes, auf dem die rechte Seite ungefahr ein Jahr zuvor
geddmmt wurde. Der héhere Ddmmstandard fordert augenscheinlich das Wachs-
tum von Algen oder Schwarzepilzen (aus [2]).
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2 Bewertung der Gefahr fiir mikrobielles Wachstum

Das erhohte mikrobielle Wachstum auf stark geddmmten,
der Witterung ausgesetzten AufSenbauteilen ist vor allem
eine Folge von hoheren Feuchtelasten auf der Oberfldche
und den daraus resultierenden giinstigen Wachstumsbedin-
gungen [1] [3] [4]. Neben der Befeuchtung durch Schlagre-
gen tritt eine Betauung infolge der langwelligen Abstrah-
lung in klaren Néchten auf, durch die Temperaturen unter
der Taupunkttemperatur der Luft erreicht werden. Die Be-
deutung dieser Betauung wird offensichtlich, wenn man
berticksichtigt, dass vor allem auf den nach Norden orien-
tierten Fassaden mikrobieller Bewuchs auftritt, an denen
Schlagregen sehr selten vorkommt. Deshalb werden die
Perioden der Oberflichenbetauung und der aufsummier-
te Grad der Unterkithlung unter die Taupunkttemperatur
als Kriterium herangezogen, um eine Einschitzung des Be-
wuchsrisikos zu erhalten [3].

Das wesentlichste Kriterium fir die Gefahr mikrobi-
ellen Wachstums auf Fassaden ist die Verfugbarkeit von
gentigend Wasser. Nach aktuellem Wissensstand ist nicht
die Menge des Tauwassers fiir die Gefahr des mikrobiellen
Wachstums entscheidend, sondern, zumindest fiir den Be-
ginn von mikrobiellem Wachstum, das auf der Oberfliche
fir die Mikroorganismen verfiigbare Wasser. Deshalb wer-
den bei den Freilandversuchen zeitweise auch die Menge
an Wasser auf der Oberfliche durch Abtupfen mit einem
Zellstofftuch und anschliefende Wigung bestimmt [5] und
diese Ergebnisse in die Bewertung der Wachstumsgefahr
einbezogen.

3 Rechnerische Untersuchungen zum Einfluss
von Konstruktionstyp und Orientierung

Die Berechnungen werden mithilfe des Berechnungspro-
gramms WUFI® ausgefihrt [6], das vom Fraunhofer-Ins-
titut fiir Bauphysik IBP entwickelt und umfangreich va-
lidiert wurde. Die kritischsten Jahreszeiten fiir das biolo-
gische Wachstum auf AufRenwinden sind vor allem der
Herbst und in geringerem Mafe der Frithling. Winter und
Sommer bieten kein optimales Klima fiir das Wachstum
von Algen und Pilzen, weil es entweder zu kalt oder zu
trocken ist [7]. Die nachfolgend dargestellten Auswer-
tungen beziehen sich deshalb auf den Herbst als Haupt-
wachstumsperiode.

Abb. 3 links zeigt die aufsummierten Stunden der Be-
tauung im Herbst fiir zwei betrachtete Konstruktionen und

Orientierungen. Der Unterschied zwischen der Konstruk-
tion mit WDVS und der monolithischen Wand ist offen-
sichtlich. Die Porenbetonwand weist auf der Ostorientie-
rung mehr Betauung auf als auf der Westorientierung im
Gegensatz zur Wand mit WDVS. Dies ist darin begriindet,
dass die gespeicherte Sonnenenergie bis zur Morgenddm-
merung zu einem grofen Teil verloren geht, wihrend auf
der Westseite die komplette aufgenommene Energie fiir die
darauffolgende Nacht zur Verfiigung steht. Fur das WDVS
ist dieser Effekt wegen seiner niedrigen Warmespeicher-
kapazitdt irrelevant. Hier weist die Ostseite eine geringe-
re Betauungsdauer auf, weil die Ostfassade morgens mit
der aufgehenden Sonne frither iiber die Taupunkttempera-
tur der Aulenluft aufgewdrmt wird. Insgesamt ist die Be-
tauungszeit bei WDVS im Vergleich zur monolithischen
Wand des Porenbetons deutlich héher. Das entspricht auch
Beobachtungen beziiglich des biologischen Wachstums auf
Fassaden in der Praxis. Aus diesem Grund konzentrieren
sich die weiteren Untersuchungen auf WDVS.

Abb. 3 rechts zeigt die fir die Herbstperiode berech-
neten Taupunkttemperaturunterschreitungsdauern fiir ein
WDVS in Abhéngigkeit von der Didmmstoffdicke bzw.
vom Wirmedurchgangskoeffizienten sowie der Ausrich-
tung der Fassade. Damit wird erkennbar, dass eine deut-
liche Reduktion der Betauungszeiten nur durch eine poli-
tisch sicher nicht durchsetzbare Verminderung der Damm-
stoffdicken auf unter 8 cm erreicht werden kann. Be-
merkenswert ist auch, dass die Kurven fiir Nord- und
Westausrichtung und die Kurven fir Stid- und Ostausrich-
tung nahezu zusammenfallen. Dabei liegen die Werte fiir
Stud- und Ostausrichtung um etwa 20 % unterhalb der der
beiden anderen Ausrichtungen. Bedenkt man, dass in der
Praxis die meisten Probleme mit mikrobiellem Bewuchs
auf der West- und Nordseite eines Gebdudes zu beobach-
ten sind und deutlich seltener auf der Ost- und Siidseite,
kann daraus als einfache Niherung gefolgert werden, dass
eine Reduktion der Betauungsdauer um ca. 25 % die meis-
ten Probleme hinsichtlich eines Bewuchses 16sen wird.

4 Rechnerische Untersuchungen zum Einsatz
eines IR-Anstrichs

Eine neue vielversprechende Weise, die Betauung auf
WDVS zu vermindern, ist die Anwendung von Anstrichen
mit abgesenktem langwelligem Emissionsvermogen (lang-
welliger Emissionsskoeffizient 0.6 statt 0.9), wie hygro-
thermische Berechnungen in Abb. 4 zeigen. Die Oberfla-
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Abb. 3: Links: Fir den Herbst aufsummierte Betauungszeiten fiir eine Konstruktion mit WDVS und eine monolithische Wand aus Porenbeton fiir West- und Ostorientierun-
gen. Rechts: Fiir die Herbstperiode berechnete Taupunkttemperaturunterschreitungsdauern fiir ein WDVS, abhéngig von der Dammstoffdicke bzw. dem Warmedurchgangs-

koeffizienten und der Ausrichtung der Fassade.

chentemperatur der dunklen Fassade, die zwar die hochs-
ten Temperaturen wihrend des Tages zeigt, fallt nahezu
zur selben Zeit unter die Taupunkttemperatur wie die der
weillen Fassade. Das zeigt, dass die thermische Speicher-
masse oberhalb der Ddmmung zu niedrig ist, um genug
Sonnenenergie fiir die Vermeidung der Betauung zu spei-
chern. Die Oberflichentemperatur des WDVS mit dem
niedrigeren IR-Emissionsvermdgen bleibt stattdessen im-
mer oberhalb der Taupunkttemperatur.

18

—— AuRenlufttemp.
Taupunkttemp.

15 |t = ——WDVS 10cm, hell
——WDVS 10cm. dunkel
——WDVS 10cm, IR

-
N

Temperatur [°C]
©

6
==

0
18:00

20:00 22:00 00:00 02:00

Zeit [h]

04:00 06:00 08:00 10:00

Abb. 4: Berechnete Verldufe der Oberflachentemperaturen fiir nach Westen orien-
tierte Wande mit WDVS und Anstrichen mit verschiedenen spektralen Eigenschaf-
ten fiir eine klare Nacht (13./14. September). Die Kurven fiir die AuBenlufttempera-
tur und die Taupunkttemperatur sind ebenfalls dargestellt.
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5 Freilanduntersuchungen mit herkommlichen
IR-Anstrichen

Fiir die Freilandversuche wurden an der Aufenoberfliche
der Wande die Temperaturverldufe gemessen, um durch
den Vergleich zur gemessenen Aufenlufttaupunkttempe-
ratur die Dauer und Intensitit der Tauwasserbildung zu be-
stimmen. Fur eine verwertbare Messung kénnen die Tem-
peraturfihler nicht auf der Fassadenoberfliche aufgebracht
werden, da sie einerseits andere strahlungstechnische Ei-
genschaften besitzen als der Anstrich und andererseits auf-
grund ihrer Abmessungen die Stromung entlang der Fas-
sadenoberflache und damit das Ergebnis beeinflussen wiir-
den. Deshalb werden Temperaturfithler auf der Aulen-
ddmmung angebracht und iberputzt. Damit befinden sie
sich direkt unterhalb der Aufenoberfliche und es kann
wegen der relativ hohen Warmeleitfahigkeit des Putzes da-
von ausgegangen werden, dass die gemessene Temperatur
sehr nahe bei der Oberflichentemperatur liegt. Aufgrund
der hohenabhingigen Schichtung der Oberflichentempe-
ratur einer Fassade ist es wichtig, die fiir den Vergleich ver-
wendeten Temperaturfithler auf gleicher Hohe zu platzie-
ren. Abb. 5 zeigt beispielhaft die Anbringung der Tempera-
tursensoren und das anschlieBende Verputzen.

Wie auch die rechnerischen Untersuchungen zeigen,
betrdgt die ndchtliche Taupunkttemperaturunterschreitung
an der Fassade hiufig nur wenige zehntel Grad. Es ist da-
rum ganz wesentlich, genau kalibrierte Temperatursenso-
ren zu verwenden, um Fehlinterpretationen zu vermeiden.
Die Sensoren werden deshalb alle eigens einzeln vor deren
Applikation kalibriert und die sensorspezifische Kalibier-
kurve fir die Auswertung hinterlegt.
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Abb. 5: Anbringung der Temperatursensoren (links) und anschlieBendes Verputzen (rechts)

Abb. 6 zeigt fir die Hauptwachstumsperiode Herbst
Betauungszeiten zweier Anstrichsysteme auf der Westfas-
sade mit und ohne IR-Effekt. Bei beiden Anstrichsystemen,
ergibt sich bei den Anstrichen mit einer auf ca. 0,6 abge-
senkten langwelligen Emissionszahl ein um etwa 50 % re-
duzierter Tauwasseranfall.

Neben der Betauungszeit und der Kondensat-Men-
ge ist fur die Abschitzung des Risikos von mikrobiel-
lem Wachstum die tatsdchlich vorhandene Wassermenge
an der Oberfliche ausschlaggebend. Abb. 7 zeigt die mit
einem Vlies abgetupften Ergebnisse fur einen Morgen
nach einer klaren Nacht. Auf der Oberfliche eines Stan-
dard-WDVS mit einem weillen Anstrich wurde fast zwei-
mal so viel Wasser gemessen wie auf der Oberfldche ei-
nes weillen Dickputzes. Hierbei ist zu bedenken, dass die-
se Resultate auch stark von den hygrischen Materialeigen-
schaften des Putzes und des Anstrichs abhingen. Durch
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Abb. 6: Fiir die Hauptwachstumsperiode Herbst aufsummierte gemessene Betau-
ungszeiten zweier Anstrichsysteme auf der Westfassade mit und ohne IR-Effekt

den Dickputz wird mehr Tauwasser unter die Oberfliche
geleitet. Das beste Ergebnis aber liefert die Oberfliche mit
dem IR-Anstrich. Fast kein Wasser konnte an diesem Mor-
gen auf der Oberflidche gemessen werden.

Leider waren die fiir diese Untersuchungen verfiigba-
ren IR-Anstriche noch nicht ausreichend witterungsstabil.
Dies zeigte sich darin, dass bei den untersuchten Farben
nach relativ kurzer Bewitterungszeit durch oberflichliche
Abwitterung die fir die Verminderung der langwelligen
Emission eingesetzten Aluminiumflakes an die Farbober-
flache gelangten. Dies hatte zur Folge, dass der Anstrich
weitgehend unabhingig von der anfénglichen Farbgebung
bereits nach wenigen Monaten ein silbernes, metallisches
Aussehen bekam. Die Resultate belegen jedoch, dass es
sich lohnt, diese IR-Anstriche weiter zu entwickeln, um ih-
re Wetterbestdndigkeit bzw. Farbverdnderungen den heuti-
gen Anforderungen anzupassen.
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Abb. 7: Verlaufe der Oberflachenfeuchte fir nach Westen orientierte Wande mit
verschiedenen WDVS
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Abb. 8: Bakterien- (links) und Pilzbefall (rechts) auf dreijéhrigen Testflachen am Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP) mit biozidfreien Produkten auf vorher befallenen,

dann gereinigten WDVS-Flachen (aus [9])

6 Neu entwickelte IR-Pigmente und
-Anstrichsysteme

6.1 Pigmententwicklung

IR-Anstriche der ersten Generation konnten zwar erfolg-
reich den Tauwasserbefall reduzieren, zeigten jedoch nach
einigen Wochen Abwitterung ein unerwiinschtes silbri-
ges Erscheinungsbild. Bei der ersten Generation handelte
es sich lediglich um stabilisierte Aluminiumplattchen, wel-
che in eine weille Fassadenfarbe eingebracht wurden. Zu-
néchst tberdecken die Weilpigmente grofStenteils die me-
tallisch silbernen Aluminiumpigmente. Nach einigen Wo-
chen oberflichlicher Abwitterung treten dann die ersten
Aluminiumplattchen an die Oberfliche und verursachen so
das unerwiinschte silbrige Erscheinungsbild.

IR-Pigmente der zweiten Generation hingegen sind
aus diesem Grund nicht mehr silbern, sondern wurden
weils kaschiert (siehe auch [8]). Aluminiumpigmente fiir
wissrige Systeme miissen stabilisiert werden, um sie vor
dem Angriff des Wassers zu schiitzen. Der Schutz wird
hier durch eine Silikatschicht gewahrleistet, die jedes ein-
zelne Pigment vollstindig umbhiillt. Die Besonderheit der
Pigmente der zweiten Generation liegt darin, dass in die
Silikatschicht Weilpigmente eingebaut werden, die auf
der einen Seite die silberne Farbe der Aluminiumpigmente
moglichst gut kaschieren, auf der anderen Seite den Emis-
sionsgrad nicht zu stark erhohen.

Aluminiumpigmente sind fiir niedrigemittierende An-
striche besonders geeignet, da Aluminium einen der nied-
rigsten Emissionskoeffizienten tiberhaupt aufweist. Es hat
sich gezeigt, dass sich grobe Aluminiumpigmente beson-
ders fiir solche Anwendungen eignen. Die hier verwende-
ten Aluminiumpigmente weisen eine laterale Ausdehnung
im zweistelligen Mikrometerbereich und eine Dicke im
Bereich > 300 nm auf.
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6.2 Anstrichentwicklung

Tauwasser an Fassaden fiihrt in vielen Féllen erst in Verbin-
dung mit der Anhaftung von Regenwasser und der damit
verbundenen Auffeuchtung zum mikrobiellen Befall. Auf-
grund der Notwendigkeit der ganzheitlichen Reduzierung
von Oberflichenfeuchtigkeit wurde es von den Entwicklern
des Anstrichsystems als naheliegend erachtet, den neu zu
konzipierenden IR-Anstrich mit superhydrophoben Ober-
flicheneigenschaften auszustatten. Dies fihrt nach zuerst
erforderlicher Auswaschung der Emulgatoren nach weni-
gen Wochen dazu, dass auftreffendes Regenwasser vollstan-
dig abperlt. Im Gegensatz zu marktiiblichen, sonstigen Si-
likonharz-Fassadenfarben findet keine Anhaftung von Was-
sertropfen nach Beregnung statt. Dieser superhydrophobe
Effekt reduziert auf der Wetterseite nachweislich sehr stark
die Anhaftung von Bakterien, Pilzen und Algen auf WDVS
Dies konnte bereits in fritheren Versuchen mit einer soge-
nannten Lotuseffekt® Fassadenfarbe fiir die Standorte Kriftel
bei Frankfurt und Holzkirchen nachgewiesen werden (siehe
Abb. 8 und Tab. 1).

Zusitzlich wurde das Augenmerk auf den Einsatz von
moglichst IR-transparenten Rohstoffen in der Beschichtung
gerichtet. Nur wenn dies weitestgehend gewaihrleistet ist,
kommt die Wirksamkeit der Metallpigmente zum Tragen.
Im Umkehrschluss bedeutet das, dass es definitiv nicht
moglich ist, die Metallpigmente ganz einfach einer Stan-

Tab. 1: Algenbefall auf dreijahrigen Testflachen am Fraunhofer-Institut fiir Bau-
physik IBP mit biozidfreien Produkten auf vorher befallenen, dann gereinigten
WDVS-Flachen (aus [9])

schwach (+)
schwach (+)
schwach (+)
nicht nachgewiesen
stark (+++)

Dispersionsfarbe
Dispersionssilikatfarbe
Silikonharzfarbe

Silikonharzfarbe, superhydrophob
Originaluntergrund
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Abb. 9: Westfassade (Foto links) mit
beige-grauer (links) und blau-grauer
(rechts) IR-Beschichtung sowie
Nordfassade (Foto rechts) mit den
Beschichtungen iibereinander

dard-Formulierung zuzusetzen, da dann die Reflexionsei-
genschaften aufgrund der Uberdeckung der Pigmente mit
ungeeigneten Fillstoffen und Bindemitteln nicht zum Tra-
gen kommen.

Aufgrund des stark silbrigen Erscheinungsbildes der
ersten Testflichen wurde das das neu entwickelte, spezi-
ell beschichtete Pigment in den Folgeversuchen eingesetzt.
Dieses weist statt der silbernen Farbgebung ein beiges Er-
scheinungsbild auf. Es ist nun mdglich, quasi das gesamte
marktiibliche Farbspektrum der Fassadenfarben, mit Aus-
nahme von Reinweif}, abzudecken. Da der reinweifSe Farb-
ton an der Fassade nur noch sehr selten erwiinscht ist, stellt
dies durchaus eine tragbare Losung dar, die auch hinrei-
chenden architektonischen Gestaltungsraum bietet.

7 Freilanduntersuchungen mit neu entwickelten
IR-Anstrichen

Insgesamt wurden zwei neu entwickelte IR-Anstrichsys-
teme in Freigeldnde des IBP untersucht. Das erste System
wurde Ende 2011 appliziert. Es weist ein beige-graues Er-
scheinungsbild auf. Drei Jahre spater wurde als Weiter-
entwicklung das zweite System mit den neu entwickelten
Pigmenten appliziert, erkennbar an der blau-grauen Farb-
gebung. Beide Systeme wurden sowohl auf einer nach
Westen orientierten Fassade als auch an einer Nordwand
aufgebracht. Abb. 9 links zeigt die Westwand, bei der

Tab. 2: Messergebnisse an der Nordwand im Vergleich zum Referenzsystem

Aug.—Okt. 2012 1872 1077
Aug.—0Okt. 2013 1662 266
Okt.— Nov. 2014 1013 335
Aug.—Nov. 2015 2083 599

rechts und links des Fensters sowie darunter die beiden

IR-Systeme appliziert wurden. Auf der Nordwand wurden
die beiden Systeme auf einer kleineren Fliche tbereinan-
der angeordnet (Abb. 9, rechts). Links davon befindet sich
die Referenzfliche. Diese zeigt inzwischen deutlichen mi-
krobiellen Bewuchs, ist allerding auch etwas ilter.

Tab. 2 zeigt die Messergebnisse an der Nordwand im
Vergleich zum Referenzsystem. Es ergeben sich fiir das Sys-
tem mit beige-grauer Farbgebung deutlich niedrigere Betau-
ungsdauern, die in den bemessenen Herbstperioden (aufSer
in der ersten Periode) eine Absenkung von um die 25 % be-
deuten. GemidD der anhand Abb. 3 rechts entwickelten Ar-
gumentation bedeutet dies, dass auf dieser Fassadenbe-
schichtung das Risiko eines mikrobiellen Befalls gering sein
diirfte. Der »Versilberungseffekt« ist bei diesem System
zwar noch gegeben, allerdings in wesentlich geringerem
Umfang als bei den friheren IR-Anstrichsystemen. Fiir viele
Kunden diirfte dieser Effekt im akzeptablen Bereich liegen.
Beim System mit blau-grauer Farbgebung liegt die Reduk-
tion der Betauungszeiten mit 10 und 18 % etwas niedriger,
diirfte aber ebenfalls die Gefahr des Bewuchses deutlich re-
duzieren. Diese Beschichtung zeigt auch nach zweijdhriger
Bewitterung noch keinerlei Versilberungseffekt.

Tab. 3 zeigt die Messergebnisse an der Westwand im
Vergleich zum Referenzsystem. Hier sind die Messergeb-
nisse fir das System mit beige-grauer Farbgebung unrea-
listisch niedrig. Hier diirfte eine Abweichung des Tempe-

890 17 = =
197 25 = =
259 23 276 18
438 27 541 10

Baususstanz 22018


https://www.bausubstanz.de/

Tab. 3: Messergebnisse an der Westwand im Vergleich zum Referenzsystem

Aug.—Okt. 2012 1872 753
Aug.—Okt. 2013 1662 387
Okt.— Nov. 2014 1013 324
Aug.—Nov. 2015 2083 635

* korrigierte Werte

ratursensors vorliegen. Diese Abweichung kann aber ganz
gut dadurch bestimmt werden, dass man die Temperatu-
ren in einer stark bewdlkten Nacht bestimmt. Unter diesen
Randbedingungen, also ohne Einstrahlung und ohne nicht-
liche Abstrahlung, missten die gleichen Oberflichentem-
peraturen wie beim Referenzsystem vorliegen. Dies hat
sich fiir diese Néchte auch beim Vergleich dieser Tempera-
turen auf der Nordseite gezeigt. Berticksichtigt man fiir das
beige-graue System diese Abweichung, ergeben sich die in
Tab. 3 aufgelisteten Werte.

Im Mittel ergibt sich dabei nach der ersten Herbstpe-
riode mit ca. 25 % in etwa die gleiche Reduktion der Be-
tauungszeiten wie auf der Nordseite. Beim System mit
blau-grauer Farbgebung liegt die Reduktion der Betauungs-
zeiten in beiden Herbstperioden bei 10 % und damit eben-
falls dhnlich wie auf der Nordseite.

8 Vergleich mit anderen bauphysikalischen
Vermeidungsansatzen

Aus bauphysikalischer Hinsicht gibt es zwei grundsitz-
lich unterschiedliche Ansatzpunkte zur Reduktion der Be-
tauung der AulSenoberflichen eines WDVS. Mit einer Er-
hoéhung des oberflichennahen Wirmespeichervermogens,
z.B. durch Einsatz eine Dickputzes oder von Latentwir-
mespeichermaterialien (PCM), kann die tdgliche solare Er-
wiérmung des Bauteils und die damit gespeicherte Energie
genutzt werden, um eine Temperaturabsenkung unter die
Taupunkttemperatur moglichst zu vermeiden. Weiterhin
kann durch Verwendung eines Anstrichs mit hoherem Ab-
sorptionsgrad die tdgliche Erwdrmung der Fassade angeho-
ben werden oder, wie beschrieben, mit einem Anstrich mit
abgesenktem langwelligem Emissionsgrad der nichtliche
Temperaturabfall verringert werden. In Abb.10 sind zu-
sammenfassend die zu erwartenden Effekte der aufgefithr-
ten Maflnahmen grafisch dargestellt.

Es ist deutlich erkennbar, dass der Einsatz einer dunk-
leren Fassadenfarbe in Bezug auf die Vermeidung von
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Tauwasser keinen nennenswerten Erfolg bringt. Trotz-
dem kann ein getonter Anstrich vorteilhaft sein. Zum ei-
nen, weil er geringfigigen Bewuchs kaschiert und zum
anderen koénnen dadurch hin und wieder hohere Tempe-
raturen auftreten, die fir die Mikroorganismen letal sein
konnen. Ein dickerer Aulenputz mit hoher thermischer
Masse kann die Taupunktunterschreitung maximal 20 %,
eine wetterresistente IR-Farbe um fast 30 %, eine Latent-
wiarmeschicht sogar um 70 % reduzieren. Eine Kombina-
tion beider Mafinahmen (PCM + IR) kann als Extremfall
die Taupunkttemperaturunterschreitungsdauer weiter re-
duzieren. Bei der Verwendung von PCM ist allerdings zu
beachten, dass dieses den erhofften Effekt nur erbringt,
wenn der Schmelzpunkt des PCM den klimatischen
Randbedingungen angepasst ist, was in Abb. 10 mit dem
Zusatz »optimiert« angedeutet ist. Die Optimierung des
Phasenwechselpunktes kann unter Verwendung von Test-
referenzjahren rechnerisch erfolgen. Allerdings zeigen ei-
gene Freilanduntersuchungen, dass die Unterschiede der
klimatischen Bedingungen aufeinanderfolgender Jahre so
grolS sind, dass auch ein derart optimiertes PCM nur in
manchen Jahren zur Wirkung kommt [10].

9 Zusammenfassung

Vor allem bei Neubauten hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten das Ddmmniveau deutlich erhoht. Die Verbesserung
des Warmeddmmstandards fihrt zu einem deutlich ho-
heren Risiko eines Befalls der Aulenfassade mit Schwir-
zepilzen oder Algen. Das wesentlichste Kriterium fir das
Risiko eines mikrobiellen Bewuchses an Fassaden ist die
Verfligbarkeit ausreichender Mengen an Feuchtigkeit. Da-
bei kommt der néchtlichen Betauung besondere Bedeutung
zu, da nur mit ihr das vermehrte Auftreten des Bewuch-
ses auf der schlagregenarmen Nordseite zu erkldren ist.
Um das Risiko eines mikrobiellen Wachstums abzuschat-
zen, ist die durch die langwellige Abstrahlung hervorgeru-
fene Betauung auf der Oberfldche deshalb ein gutes Krite-
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rium. Im direkten Vergleich zu monolithischen Wianden,
z.B. aus Porenbeton oder Ziegeln, sind Wande mit WDVS
gefdhrdeter. Fiir die wérmetechnische Verbesserung von
bestehenden Gebaduden ist aber in den meisten Fillen die
Verwendung von WDVS die praktikabelste Mdglichkeit.
Deshalb werden fiir diese Systeme Losungen gegen mik-
robiellen Befall angestrebt. Dazu wurden rechnerische Un-
tersuchungen und Messungen im Freilandversuch durchge-
fihrt. Bei der Betrachtung des Problems von unerwiinsch-
tem Aufwuchs an Fassaden muss berticksichtigt werden,
dass die meisten ausgefiihrten WDVS ohne Schéden sind.
Nur ein geringer Prozentsatz weist einen zu beanstanden-
den mikrobiellen Bewuchs auf.

Die berechneten Werte der Betauungszeiten liegen fur
Stud- und Ostausrichtung um etwa 20 % unterhalb der der
anderen beiden Ausrichtungen. Bedenkt man, dass in der
Praxis die meisten Probleme mit mikrobiellem Bewuchs
auf der West- und Nordseite eines Gebdudes zu beobach-
ten sind und deutlich seltener auf der Ost- und Siidseite,
kann daraus als einfache Niherung gefolgert werden, dass
eine Reduktion der Betauungsdauer um ca. 25 % die Situ-
ation deutlich verbessern wird. Aus diesem Grund gehen
die Autoren davon aus, dass bereits eine Verringerung des
Tauwasseranfalls um 25 % die meisten Probleme vermei-
den konnte. Es wird aber immer auch spezielle Situationen
geben, z.B. eine verschattete Wand in Wald- und Gewdés-
serndhe, bei denen die Anwendung von bioziden Wirkstof-
fen unvermeidlich ist.

Bei fritheren IR-aktiven Farben konnte der Emissi-
onsgrad fir langwellige Strahlung von tber 90 % auf et-
wa 60 % gesenkt werden. Die verminderte thermische
Abstrahlung fihrt tagstiber zu hoheren Maximaltempe-
raturen, nachts fiihrt sie zu verminderter Unterschrei-
tung der Taupunkttemperatur. Leider waren die fur die-
se Untersuchungen verfiigbaren IR-Anstriche noch nicht
ausreichend witterungsstabil. Dies zeigte sich darin, dass
bei den untersuchten Farben nach relativ kurzer Bewit-
terungszeit durch oberflichliche Abwitterung die fiir die
Verminderung der langwelligen Emission eingesetzten
Aluminiumflakes an die Farboberflache gelangten und so-
mit die Fassade weitgehend unabhéngig von der anfing-
lichen Farbgebung bereits nach wenigen Monaten ein sil-
bernes, metallisches Aussehen bekam. Aus diesem Grund
wurden neue IR-Anstrichsysteme entwickelt. Das System
mit grau-beigem Erscheinungsbild zeigt dabei im Ver-
gleich zum Referenzsystem eine relativ hohe Redukti-
on der Betauungszeiten von im Mittel ca. 25 % in der je-
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Abb. 10: Berechneter Effekt verschiedener MaBnahmen auf die Dauer der Tau-
punktunterschreitungen im Zeitraum von September bis Oktober

weiligen Herbstperiode. Der »Versilberungseffekt« ist bei
diesem System zwar noch gegeben, allerdings in wesent-
lich geringerem — fiir viele Kunden akzeptablem — Um-
fang. Beim spéter entwickelten anderen System kommen
neu entwickelte Pigmente zum Einsatz, bei denen der Si-
likatschicht auf den Aluminiumpigmenten Weillpigmente
zugesetzt sind. Diese Beschichtung mit blau-grauer Farb-
gebung zeigt auch nach zweijdhriger Bewitterung noch
keinerlei Versilberungseffekt. Allerdings ist hierbei die
Reduktion der Betauung mit im Mittel etwas tiber 10 %
merklich geringer, dirfte aber ebenfalls die Gefahr des
Bewuchses deutlich reduzieren.

Im Vergleich zu den anderen beschriebenen Malnah-
men ist beim Einsatz des IR-Anstrichs besonders hervor-
zuheben, dass die Reduktion der nichtlichen Betauung
und damit des Bewuchsrisikos weitgehend unbeeinflusst
von den tblichen jahresweisen klimatischen Schwankun-
gen eintritt, da hiermit dem eigentlichen Wirkmechanis-
mus, der ndchtlichen Abstrahlung, entgegengewirkt wird.
Hinzu kommt, dass es sich hierbei um eine auch im Bau-
bestand besonders einfach durchfithrbare MaBnahme

handelt.
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