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Die hydrophile Alternative einer Algen- und
Pilzvorbeugung ohne Biozide

I. Rademacher
Diedorf

Zusammenfassung

Langjdhrige Praxiserfahrungen und wissenschaftliche Untersuchungen belegen den
Erfolg einer Algen- und Pilzvorbeugung mit mineralisch gebundenen, biozidfreien
und hydrophilen Farben und Putzen. Diese Produktkonzeption ist dabei auch auf
Wirmeddmmyverbundsystemen einsetzbar.

Heute werden von nahezu allen WDV-Systemherstellern Farbe und Putz mit
Bioziden und hochhydrophoben Additiven ausgeriistet, um zumindest die
Gewihrleistungsphase optisch bewuchsfrei zu tiberstehen.

Im Folgenden wird gezeigt, dass eine biozidfreie und hydrophile bzw. hydroaktive
Systemtechnologie die nachhaltigere Alternative ist. Sie ist insbesondere durch
mineralische Baustoffe, mit einer auf die Feuchtelast der geddmmten Fassade
abgestimmten Bauphysik und Bauchemie, charakterisiert. Durch den Einsatz von
dickeren Putzschichten mit zusétzlicher Wirmespeicherung und hohem
Feuchtespeicher- und  Riicktrocknungsvermdgen wird ein  verbessertes
Feuchtemanagement gegeniiber den hydrophoben und gifthaltigen Systemen
erreicht. Die Verwendung mineralischer Bindemittel und Rohstoffe reduziert parallel
die Schmutzanfilligkeit von Fassaden und bietet damit einen zusitzlichen Schutz
vor biogenen Bewuchs.

Die Initiative AQUA PURAVision® trigt diesem Gedanken Rechnung.



1. Einleitung

Spitestens seit den frithen neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts ist der
biogene Bewuchs von Fassaden in den Fokus der Bauschaffenden geriickt.

In den letzten Jahren gab es als Reaktion auf den teilweise stark zunehmenden
Algen- und Pilzbefall verschiedene Losungsansitze [1]. Dabei wurde von vielen
Baustoftherstellern vor allem ein Weg verfolgt: maximale hydrophobe und
biozide Ausriistung.

Dabei ist bekannt, dass mit mineralischen Baustoffen, die die Oberflichenfeuchte
niedrig halten, an monolithischen aber inzwischen auch an WDVS — Fassaden
tiberwiegend positive Erfahrungen gemacht werden.

Wie mit einem abgestimmten WDVS—Aufbau das Feuchtemanagement der
Fassade verbessert und das Risiko des Befalles deutlich reduziert werden kann,
soll hier gezeigt werden. So ein Aufbau hat auch den Vorteil, dass bei
konsequenter Umsetzung die mittlerweile nachweisbaren Eintrdge von Bioziden
aus Baustoffen in unsere Gewisser [2] weitgehend vermieden werden. Solche
,hydroaktiven* und biozidfreien Systeme stellen damit eine 6kologisch sinnvolle
und nachhaltige Alternative zu herkémmlichen biozidhaltigen Systemen dar.

. Geschichte der Fassadenbeschichtungstechnologie

Traditionell wurden unsere Fassaden mit hydrophilen und nicht biozid
eingestellten Dickschichtputzen und mineralischen Farben geschiitzt bzw.
gestaltet. Putzdicken von 20 mm und mehr wurden meist als mehrlagiger
baustellengemischter Aufbau appliziert. In den letzten 50 Jahren schritt die
Entwicklung von den aufwendigen und teuren dicken Putzaufbauten hin zu
Diinnschichtputzen. Bald stellte man fest, dass diese zu viel Wasser aufnehmen.
So kamen moderne Mittel zur Wasserabweisung zum Einsatz. In den 70’iger
Jahren riickte dann das Thema der Fassadenddmmung stirker in den Fokus. In
der Folge wurden die hydrophoben Diinnschichtputze auch auf der Ddmmung
eingesetzt. Die parallele Entwicklung einer verdnderten Architektur und sich
dndernde Umweltbedingungen forderten den Biobefall an Fassaden. Heute wird
meist mit hydrophoben, ultrahydrophoben und biozid ausgeriisteten Putzen und
Anstrichen versucht, den Bewuchs zu unterdriicken.

Fakt ist heute:

a.)  WDVS hat in Neubau und Bauwerkserhaltung wachsende Bedeutung.



b.)  WDVS hat sich zur Reduzierung von Energieverlusten bewéhrt.

c.) Die Hauptursache fiir den Bewuchs von Fassaden ist
Oberflichenfeuchte in Form von fliissigem Wasser in Verbindung mit
Schmutzablagerungen [3].

d.) Es gibt viele Objekte mit Biozidausriistung die mit Algen- und Pilzen
befallen sind. Bekannte Griinde hierfiir sind: Biozide sind wasserloslich und
waschen sich mit Feuchte aus, zeigen Wirkungsliicken und nur eine
beschrdankte Anzahl von Wirkstoffen sind einsetzbar (Biozid-Richtlinie) [4].

e.) Es gibt eine Vielzahl von Objekten ohne Biozidausriistung, die nicht
mit Algen- und Pilzen befallen sind [5].

3. Grundlagen fiir hohe Bewuchsrisiken

Die wissenschaftlichen und praxisbezogenen Arbeiten der letzten Zeit [6]
ergaben acht Ursachen flir einen Fassadenbewuchs: Die Ursachen ,,Standort®,
,Klimadnderung®, ,,Licht” und ,,Luftverunreinigungen® sind unverénderbar. Die
Ursachen ,,Bauvausfiihrung® und ,,konstruktive BaumaBnahmen* kénnen {iber
entsprechende Bauplanung beeinflusst werden. Materialtechnisch steuerbar
bleiben die beiden letzten Ursachen ,,Produkt® und ,,Feuchtehaushalt®.

Die Formulierung von Beschichtungsstoffen zeigt sich in Produkteigenschaften
wie Klebrigkeit, Quellung und Benetzbarkeit von Oberflichen. Auch die
Schmutzanfilligkeit von Oberfldchen ist fiir einen moglichen Bewuchs von
Bedeutung. Je stirker Oberflichen verschmutzen, desto eher wird dem biogenen
Befall eine Lebensgrundlage geboten. Wiederholt zeigten silikatisch gebundene
Anstriche bei verschiedenen Tests der letzten Jahre {iberdurchschnittlich gute
Ergebnisse. Organisch gebundene Anstrichsysteme, wie viele Silikonharzfarben
oder Dispersionsfarben, verschmutzten hingegen deutlich starker [7,8].

Das Thema ,Feuchtehaushalt wird von Herrn Dr. Erfurth in diesem Buch
ausfithrlich behandelt. Die entscheidenden Pluspunkte von silikatischen
Anstrichen sind ihre extrem niedrige Oberflichenfeuchte sowie ihre schnelle
Riicktrocknung von Feuchtigkeit nach Regen- und Tauwasserbelastung.

Eine Untersuchung vom Fraunhofer Institut fiir Bauphysik zu den jdhrlichen
Feuchtebelastungen von Fassaden zeigt, dass Tauwasserbelastungen (linke
Sdulen) der Oberflichen um ein vielfaches ldnger andauern als die
Regenwasserbelastungen (Grafik 1). Daher muss eine funktionstiichtige Algen-
und Pilzvorbeugung zuerst den Tauwasseranfall auf Fassadenoberflichen
minimieren.
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Grafik 1: Untersuchung von WDVS-Fassaden, Fraunhofer-IBP, 2004.

Die von der Siliconharzindustrie propagierte Aussage ,,Siliconharzfarben halten
die Fassade trocken ...“ [8,9] muss mittlerweile sehr differenziert gesehen
werden. So zeigen gerade ultrahydrophobe Oberfldchen neben einer oft starken
Verschmutzungsneigung [7] auch eine verstirkte Ausbildung von Wassertropfen
an der Oberfliche bei Tau. [10]. In der Folge bleiben gerade stark hydrophobe
Fassadenflichen ldnger oberflachlich nass. Eine Prophylaxe gegen Biobewuchs
bedingt aber zwingend trockene Oberflichen. Denn nur ,,Was trocken bleibt -
bleibt algenfrei® [5].

Allgemein anerkannt ist die Erfahrung, dass der biogene Befall mit dem
Wandaufbau zusammenhingt. Die monolithischen Wiénde besitzen fiir alle
Himmelsrichtungen eine deutlich geringere Anfélligkeit als ein WDVS oder eine
vorgehingte Fassade.

Allgemein anerkannt ist auch die Beflirchtung, dass durch die zunehmende
Dammdicken mit einer Verschiarfung der Befallssituation zu rechnen ist.

. Materialtechnische Ansiitze aus dieser Situation

Die Materialwissenschafter haben zuletzt {iberwiegend darauf gesetzt, iiber die
Ursache ,,Produkt® die Situation zu verbessern. Es wurden hoch hydrophobe und
biozid ausgeriistete Baustoffe entwickelt. Mit immer neuen anglikanischen
Begriffen wie z.B. Protect, Clean - Concept oder Guard — System wurden quasi



dhnliche Konzepte verfolgt. Neuere Entwicklungen wie z.B. Nanotechnologie
oder Photokatalyse sind flir dieses Anwendungsgebiet noch kaum erprobt.

Alternativ bieten sich die Erfahrungen mit hydrophilen Oberflichen an. Seit
Jahrzehnten =zeigt uns die Praxis, dass dickschichtige, sorptionsfihige
mineralische Putze mit reiner Silikatfarbe hervorragende Ergebnisse erzielen.

Bild 1: Kath. Kirche

Birmenstorf — 16 Jahre
Silikatfarbe auf
Dickschichtputz

|I|[||II

Bild 2: Kath. Kirche
i« Birmenstorf -  feuchte
~  Nordwestecke

Eines von vielen Beispielen ist die Kirche Birmenstorf / Schweiz (Bild 1). Uber
16 Jahre nach der Renovierung sind selbst an der feuchtebelasteten Nordwestseite
keine Algen- und Pilzspuren erkennbar (Bild 2). Diese Erfahrungen aus dem
traditionellen Massivbau decken sich auch mit Erfahrungen bei WDV-Systemen.
Wenn die iiblichen wasserabweisenden, bioziden Oberflichen mit einem stabilen,
mineralischen und wasserregulierenden Putz- und Anstrichautbau (,,hydroaktiv*)
ersetzt werden, sind oft bessere Ergebnisse erzielbar [11].



5. Technik der hydrophilen Algen- und Pilzprophylaxe

Wichtigster Ansatzpunkt zur Verbesserung der Resistenz von WDVS -
Oberfliachen ist die deutliche Reduzierung der Zeiten feuchter Oberflaichen. Wie
Grafik 1 zeigt, ist vor allem der Tau ursdchlich verantwortlich fiir
Oberflichenfeuchtigkeit an Fassaden. Das primire Ziel muss es daher sein,
wihrend der Betauungszeiten die Ausbildung von fliissigem Wasser in Form von
Tropfen an der Oberfliche zu minimieren. Bauphysikalisch und bauchemisch
bedeutet dies, die Adsorption von Feuchte zu optimieren, so dass kein
Oberflichenwasser entsteht. Quellungsprozesse organischer Beschichtungen,
fiihren dazu, dass Feuchtigkeit unnotig lange in der Beschichtung gehalten wird.
Das sollte ebenfalls vermieden werden. Zuletzt muss die Riicktrocknung
physikalisch und chemisch gebundener Feuchten schnell erfolgen. In der Praxis
erreicht man dies durch bewusste und gezielte Produktrezeptierung unter dem
Aspekt eines optimalen Feuchtemanagements, der Auswahl geeigneter Rohstoffe
sowie durch eine entsprechende Abstimmung der Fertigprodukte, hier
Armierungsmasse, Putz und Anstrich im Systemaufbau .

Ein weiterer Ansatzpunkt ist, Produkte so einzustellen, dass deren Oberflachen
sauber bleiben. Bauphysikalisch und bauchemisch sind diese daher mit idealem
strukturellen Aufbau, mit elektrostatisch neutralen Werkstoffen und ohne
Klebrigkeit zu formulieren. Kritische Rohstoffe wie Wachse, Silicondle aber
auch thermoplastische Dispersionen sollten vermieden werden.

Oberflichen mit hoher Selbstreinigungkraft lassen sich {iiber kleine
Kontaktwinkel des Wassers auf dem Anstrich erreichen. Der Tropfen breitet sich
aus und kann schwach gebundene Schmutzteile unterwandern [12]. Im Ergebnis
wird ein Schmutzpartikel durch die Gravitation von der Fassade gewaschen.

Die Losung bietet ein hydroaktives System mit einer genau gesteuerten
Wasseraufnahme im Systemaufbau. Die Taufeuchte wird von der hydrophilen
Oberflache eines Silikatanstrichs aufgenommen. Die Oberfliche bleibt nahezu
tropfenfrei. Die aufgenommene Feuchtigkeit von (Regen- und) Tauwasser wird
im Anstrich und Putz zwischengespeichert (Pufferzone). Ein kapillaraktiver
Feuchtetransport der Putzschicht und die hohe Diffusionsfihigkeit des Anstrichs
sorgen fiir eine schnelle Riicktrocknung. Gleichzeitig verringert ein
dickschichtiger WDVS -Aufbau mit erhohtem Wairmespeichervermdgen die
Dauer der Taupunktunterschreitung (Bild 3). Durch mineralisch gebundene
Oberflichen wird die Schmutzanfilligkeit deutlich reduziert. Der weitgehende
Verzicht auf organische Bestandteile in dem Wandaufbau minimiert das MaB3 der
Quellung und parallel auch die Verfiigbarkeit von organischen Nihrstoffen. Die
eingesetzten mineralischen Rohstoffe sind bevorzugt bewuchswidrig zu wéhlen.



Bild 3 : Einsatz hydrophiler WDVS
in Zug / Schweiz

6. Die Grundlagen der Algen- und Pilzprophylaxe im Bild

Die  folgenden Bilder zeigen anschaulich die  unterschiedlichen
Befeuchtungseigenschaften hydrophiler und hydrophober Oberflichen.

An hoch hydrophoben Oberflachen bilden sich bei Tau kleinste Wassertropfen
(Bild 4). Diese sind im Gegensatz zu Regentropfen deutlich feiner und besitzen
ein geringeres Eigengewicht. Die schwache Gravitation kann die Adhéision nicht
tiberwinden. Die Tropfchen rollen dann die Fassade nicht hinunter

. Bild 4: Hochhydrophobe
&2 Oberfliche bei Tau

Deutlich werden diese Unterschiede im direkten Vergleich von verschiedenen
Anstrichen. Werden deren Oberflichen mit feinsten Tropfen eingenebelt, so
erscheinen sowohl hydrophile als auch hydrophobe Oberflachen im Streiflicht zuerst
feucht. Eine hydrophile Oberfliche (linke Flidche in Bild 5) erkennt man durch ihre



charakteristische mineralische Verdunkelung bei Befeuchtung und die trockenere
Oberflache nach dem Ende des Nebels.

e - | Bild 5: Nebel auf fiinf Anstrichen

Bild 6: Oberflichenfeuchte nach Nebel

7. Die Initiative AQUA PURAVision ®

Diese Zusammenhénge waren der Ausloser einer von der Wissenschaft unterstiitzten
Initiative zu einem verantwortungsbewussten, biozidfreien, hydroaktiven WDV-
Systemaufbau. Diese Initiative ,,AQUA PURAVision® macht sich dabei die
beschriebenen Erkenntnisse der Bauphysik und Bauchemie zu Nutze um
Nachhaltigkeit und Sensibilitit gegeniiber der Okologie jetzt und in Zukunft stirker
zu verwirklichen — auch am Bau..

Das Funktionsprinzip der Hydroaktivitdt stellt sich wie folgt dar:

Neue WDVS-Technologie AQUA PURAVIsion’

Dickschichtig - mineralisch - hydroaktiv - biozidfrai

Taufeuchte wird sefort von der hydro- Feuchte wird kontinuierich von den Die Kapillaraktivitat des Putzes und dis
pophilen Anstrichschicht aufgenommen. hydroaktiven Putzschichten aufgenom- sillkatlische, hoch diffusionsoffens Ma-
Tropfenbildung wird verhindert, die Obear- men, zwischengespeichert und wiedsr trix der Anstrichschichtsomen fir sine
fidche blelbt weitgehend trocken. abgegeben. schnelle Rickirocknung,

Grafik 2: WDVS — Technologie einer hydroaktiven Fassade



o Die genau gesteuerte Wasseraufnhahme des Systems verhindert die
Tropfenbildung von Taufeuchte an der Fassadenoberfliche.

o Die Feuchtigkeit wird direkt von der hydrophilen Oberfliche des
Silikatanstrichs aufgenommen. Die Oberfliche bleibt nahezu tropfenfrei.

o Die Feuchtigkeit von Regen- und Tauwasser wird im Anstrich und Putz
zwischengespeichert (Pufferzone).

o Der kapillaraktive Feuchtetransport der Putzschicht und die hohe
Diffusionsfdhigkeit des Anstrichs sorgen fiir eine schnelle Riicktrocknung.

o Der dickschichtige Aufbau schafft iiber Masse ein erhdhtes
Wiérmespeichervermogen und so eine Zeitverzogerung zum Erreichen der
Taupunkttemperatur.

o Der silikatische Anstrich reduziert zudem die Verschmutzungsneigung der
Fassaden.

Die Stéarken dieses hydroaktiven und biozidfreien Systemaufbaus sind insbesondere:
. Biozidfreie Algen/-Pilzprévention
. Nachhaltige und langlebige Fassadenbeschichtung

. Erhohte Schlagfestigkeit

. Besserer Schallschutz
. Bessere Warmespeicherkapazitét
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