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1. Einleitung

In Oberbayern werden an vielen Hausern Geranien an den Balkonen ange-
bracht, um dem Geb&ude einen besseren optischen Eindruck zu verschaffen.
Dies gefallt nicht nur den Touristen in dieser Region. Auch in den Wohnungen
sind Zimmerpflanzen als Schmuck die Regel. Wahrend die Balkonblumen
meist keinen Einfluss auf bauphysikalische Belange eines Gebaudes besit-
zen, geht von der im Wohnzimmer aufgestellten Botanik schon allein deshalb
eine gewisse Gefahr aus, weil das Giellwasser von den Pflanzen nur zu ei-
nem verschwindend kleinen Teil tatsachlich zum Wachstum verwendet und
die grofRte Menge der Feuchte an die Raumluft abgegeben wird. Aus bauphy-
sikalischer Sicht kénnten wir eigentlich gleich unsere Wohnung bewassern.
Die Folge sind dann nicht selten graue, wenig ansehnliche Schimmelpilzbe-
fallsstellen, z.B. an Warmebrlicken, wie sie Bild 1 links zeigt. Dieser Bewuchs
sieht zwar bei naherem Hinschauen attraktiv aus (Bild 1 rechts). Aus der von
ihnen ausgehenden Gesundheitsgefahrdung [1] leitet sich jedoch schon aus
Vorsorgekriterien bei Schimmelpilzschaden dringender Sanierungsbedarf ab.
Mittlerweile kennt man die Wachstumsvoraussetzungen der im Bau
ublicherweise auftretenden Spezies gut genug [2], um, was in Ziffer 2 der
vorliegenden Veroéffentlichung geschehen soll, die Ursachen am klassischen
Beispiel einer Pilzbildung in einem Schlafzimmer verstandlich machen zu
kénnen. Im Anschluss daran wird auf das offensichtlich zunehmende Problem
der Veralgung gut gedammter Aullenfassaden eingegangen. Es ,bliht* also
nicht nur drinnen, sondern auch drauf3en!
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Bild 1 Photographie eines typischen Schimmelpilzbefalls in einer Raumecke (Bild
links) sowie mikroskopische Aufnahme eines Schimmelpilzes.

2. Schimmelpilze in Wohnraumen

Schimmelpilzbefall an Innenoberflachen von AuRenbauteilen, aber auch an
anderen Stellen auf und innerhalb von Bauteilen, ist ein Thema, das in letzter
Zeit wieder intensiv diskutiert wird. Dies hangt zum einen mit dem gestiege-
nen Bewusstsein fur Wohnhygiene und Gesundheitsgefdhrdung der Bewohner
bzw. den zu erwartenden Forderungen auf diesem Gebiet zusammen, zum
anderen werden erstmals im Zuge der Ubernahme europaischer Normen in
deutsche Standards Anforderungen zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung
im Bereich von Aulenbauteilen bzw. Warmebricken formuliert. Um Pilzbil-
dung erfolgreich zu vermeiden, mussen die Wachstumsvoraussetzungen fur
Schimmelpilze bekannt sein. Feuchte spielt dabei bekanntlich eine zentrale
Rolle. Im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) wurde eine eingehende Re-
cherche durchgeflihrt und dartber hinaus ein Verfahren entwickelt [2], das die
Beurteilung von Schimmelpilzbildung auf Basis der biologischen Wachstums-
voraussetzungen bei instationaren Randbedingungen ermoglicht. Es zeigt
sich eine deutliche Abhangigkeit von der Temperatur, der relativen Feuchte
und der Art des Substrates (Baustoffuntergrund) fir den Beginn von
Schimmelpilzbildung und flir das weitere Wachstum.



Isoplethensysteme

Ein sog. Isoplethensystem beschreibt diese Wachstumsvoraussetzungen. Es
besteht aus temperatur- und feuchteabhangigen Kurvenscharen, den sog.
.Isoplethen®, die zur Vorhersage von Sporen-Auskeimungszeiten und zur
Beschreibung des Myzelwachstums dienen (siehe Bild 1). Dabei werden die
untersten Grenzen moglicher Pilzaktivitaten durch die sog. LIM-Kurven (Lo-
west Isopleth for Mould) wiedergegeben. Zwischen einzelnen Pilzspezies
liegen bezlglich der Wachstumsvoraussetzungen signifikante Unterschiede
vor. Daher werden in [2] bei der Entwicklung allgemein gultiger Isoplethen-
systeme nur Pilze berlcksichtigt, die in Gebauden auftreten und gesundheits-
beeintrachtigend sein konnen. Fur diese etwa 200 Spezies sind quantitative
Literaturangaben zu den Wachstumsparametern Temperatur und Feuchte
ausgewertet worden. Um den Einfluss des Substrats, also des Untergrundes
oder ggf. eventueller Untergrundverunreinigungen, auf die Schimmelpilzbil-
dung berlcksichtigen zu kdnnen, werden Isoplethensysteme fur unterschiedli-
che Substratgruppen vorgeschlagen, die aus experimentellen Untersuchun-
gen abgeleitet worden sind. Dazu erfolgt in [2] eine Definition von Substrat-
gruppen, denen unterschiedlich "nahrhafte" Materialien und jeweils eigene
Isoplethensysteme zugeordnet werden:

Substratgruppe 0: Optimaler Nahrboden (z.B. Vollmedien); das dafur gultige
Isoplethensystem gibt die minimalen Wachstumsvoraus-
setzungen an, also auch die niedrigsten Werte fur die
relative Feuchte. Es bildet fur alle in Gebauden auftre-
tenden Schimmelpilze die unterste Wachstumsgrenze
(Bild 2 links).

Substratgruppe I:  Biologisch gut verwertbare Substrate, wie z.B. Tapeten,
Gipskarton, Bauprodukte aus gut abbaubaren Rohstof-
fen, Materialien fur dauerelastische Fugen, stark ver-
schmutztes Material; die unteren Grenzkurven im
Isoplethensystem (LIMgay I; Bild 2 Mitte) zeigen erhdhten
Feuchtebedarf.
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Bild 2 Verallgemeinertes Isoplethensystem fur Sporenauskeimung (oben) bzw. fur Myzelwachstum (unten) nach [2], das
fur alle im Bau auftretenden Pilze gilt. Die im Bild dargestellten Diagramme gelten links flr optimales Substrat,
Mitte fur Substratgruppe 1 und rechts fur Substratgruppe 1I. Die angegebenen Kurvenscharparameter charakteri-
sieren flr die Sporenauskeimungszeit (oben) die Dauer in Tagen, nach welcher eine Keimung abgeschlossen ist
und fur das Myzelwachstum (unten) die zu erwartende Wachstumsrate in mm/d.



Substratgruppe II: Biologisch kaum verwertbare Substrate, wie z.B. minera-
lische Baustoffe mit porigem Geflige (Putze etc., manche
Holzer sowie Dammstoffe, die nicht unter Substratgruppe
I fallen; die unteren Grenzkurven im Isoplethensystem
(LIMga, II; Bild 2 rechts) zeigen weiter erhdhten
Feuchtebedarf.

Im folgenden soll die Funktionsweise des Isoplethenmodells an einem Bei-
spiel exemplarisch erlautert werden.

Beispielfall Schimmel im Schlafzimmer

Probleme mit Schimmelpilzen treten vor allem dann haufig auf, wenn Mdbel
vor Aullenwande gestellt werden oder Zwischentlren offen stehen und In-
nenluft zwischen verschiedenen Wohnungszonen ausgetauscht wird. In die-
sem Fall kann es trotz Einhalten der Mindestdammwerte zu Schimmelpilzbil-
dung kommen. Zur Berechnung der Temperaturen an den Innenoberflachen
von AulRenwanden hinter Schranken oder Gardinen sollen in der kinftigen
DIN 4108—x (Vermeidung von Schimmelpilzbefall) [3] geeignete Warmeulber-
gangswiderstande vorgeschlagen werden:

Einbauschranke: Rsi = 1,0 m2K/W
Freistehende Schranke: Rsi = 0,5 m2K/W und
Gardinen: Rsi = 0,25 m2K/W.

Diese wurden bei den folgenden Berechnungen bericksichtigt. Um mithilfe
der Isoplethensysteme eine Vorhersage der moéglichen Schimmelpilzbildung
zu ermdglichen, mussen auf Basis des Isoplethenmodells die ermittelten in-
stationaren Verlaufe von Temperatur und relativer Feuchte an der Bauteil-
oberflache mit den Sporenauskeimungszeiten bzw. den Wachstumsraten in
den entsprechenden Isoplethensystemen verglichen werden. Die Wachstums-
bedingungen, welche durch die zeitlichen Verlaufe von Temperatur und relati-
ver Feuchte, z.B. als Stundenwerte, charakterisiert werden, tragt man als



Mikroklima-Randbedingungen in die Isoplethensysteme ein, d.h. es wird mit-
hilfe der einzelnen Isolinien (z.B. Sporenauskeimungszeit 4 Tage) angege-
ben, welchen Beitrag ein Stundenwert, der beispielsweise auf dieser Isolinie
liegt, zur Sporenauskeimung beitragt, namlich 1/ (4 Tage - 24 Stunden) =
0,01. Diese Werte werden im Sinne einer akkumulierten Zeitangabe addiert
und als zeitlicher Verlauf aufgetragen. Erreicht der Summenwert 1, so wird
davon ausgegangen, dass die Sporenauskeimung erreicht ist und der Pilz zu
wachsen beginnt (siehe Bild 3). Dadurch ergibt sich eine Bewertungsmog-
lichkeit; es kann also angegeben werden, ob es in einem bestimmten Zeit-

raum zu Sporenauskeimung kommt.
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Bild 3 Mit dem Isoplethenmodell und hygrothermischen Berechnungen ermittelte
Zeitverlaufe von Keimung und Wachstum der Spore nach dem Isoplethen-
modell fur 3 verschiedene Stellen (Wandmitte, Ecke und hinter Moblierung).
Oberer Bildteil: Aquivalentes Myzelwachstum in mm.

Unterer Bildteil: Keimungsgrad, d.h. anteilige Sporenauskeimungszeit.
Betragt der Keimungsgrad 1, so kann davon ausgegangen werden, dass die
Spore vollstandig auskeimen konnte und nun zu wachsen beginnt.




In einem in [4] beschriebenen Schadensfall wurde im Schlafzimmer an der
nordostlichen Aullenwand eines im Jahr 1955 gebauten Gebadudes Schim-
melpilzbefall hinter einem Einbauschrank festgestellt. Die Oberflachen- und
Lufttemperaturen wurden wahrend einer kalten Periode Uber einen langeren
Zeitraum gemessen und ausgewertet. Des weiteren war die relative Feuchte
im Schlafraum meftechnisch erfasst worden. In Bild 3 unten sind auf Basis
dieser Messwerte die ermittelten Ergebnisse fur die Sporenauskeimung an
der Wandinnenoberflache, in Wandmitte, in der Raumecke und hinter einer
Moblierung an der AuRenwand dargestellt. In Wandmitte passiert nichts, nur
hinter der Mdblierung ergibt sich aufgrund der dort herrschenden Randbedin-
gungen (geringere Temperatur, hdhere Feuchten) eine rasche Sporenauskei-
mung. In der Raumecke wird die Sporenauskeimung erst nach wesentlich
langerer Zeit erreicht. Analog kann mithilfe der substratspezifischen
Isoplethensysteme fur Myzelwachstum angegeben werden, wie die Pilze
weiterwachsen. Liegt ein Stundenwert im Isoplethensystem beispielsweise im
Bereich von 6 mm Wachstum pro Tag, so bedeutet dies, dass der Pilz in einer
Stunde um 0,25 mm wachst. Es erfolgt auch hierbei wieder die Bildung eines
Summenwertes, der fur den Beispielfall eines Pilzbefalls im Innenraum, in der
oberen Graphik des Bildes 3 dargestellt wird. In der Raumecke wird durch
kurzzeitig vorhandene gute Wachstumsbedingungen die Sporenauskeimung
erreicht, es kommt allerdings zu keinem nennenswerten Myzelwachstum. Dies
ist hinter einer Mo&blierung anders. Dort wird ein grofRflachiger Pilzbefall
prognostiziert, was auch in der Realitat beobachtet werden konnte.

Vergleich mit Normangaben

In den gangigen Baunormen existieren neben Angaben zur Vermeidung von
Tauwasser auch Kriterien zur Beurteilung mikrobieller Aktivitat. Genannt
werden 80 % relative Feuchte in DIN 4108 [5] und DIN EN ISO 13 788 [6] als
untere Wachstumsgrenze fur Schimmelpilzbildung sowie Materialfeuch-
tekriterien (z.B. 20 M.-%) fur Bauprodukte aus Holz bzw. Holzwerkstoffen in
DIN 68 800-2 [7]. Der 20 %-Wert bezieht sich auf holzzerstérende Pilze. Ver-
gleicht man diese beide Zahlenwerte mit den kritischen Feuchten (LIM) aus



[2], so erkennt man in Bild 4, dass sich die Angaben in den Isoplethensyste-
men far Substratgruppe II bei Temperaturen tber 20 °C gut mit dem 80 %-
Kriterium fur Schimmelpilzbildung Ubereinstimmen. Der LIM fur Substrat-
gruppe I liegt etwa 4 % r.F. darunter. Bei tieferen Temperaturen bis zu 10 °C,
z.B. typisch fur Warmebricken in Altbauten, entsprechen die Normbedingun-
gen in etwa dem LIM der Substratgruppe 1. Dieser liegt nur geringflugig un-
terhalb des in Bild 4 angegebenen Zustandes (80 % relative Feuchte bei
12,6 °C) an einer Aullenwandinnenoberflache, ab dem mit Pilzbildung gemafR
Norm gerechnet werden muss, bei 20 °C und 50 % relativer Feuchte im
Raum. Bei Temperaturen von weniger als 10 °C sind die Angaben in den
Normen ,scharfer®. Sie wurden sogar Schimmelpilzbildung im Winter an Au-
Renoberflachen ,vorhersagen®. Ebenfalls dargestellt ist in Bild 4 das in DIN 68
800-2 [7] genannte Materialfeuchtekriterium von 20 M.-%, das sich mithilfe
einer Sorptionsisotherme fur Holz als relative Feuchte angeben lasst. Daraus
erkennt man, dass fur holzzerstérende Pilze offenbar hohere relative
Feuchten von etwa 90 % erforderlich sind (Bild 4).
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Bild 4 Vergleich der in DIN 4108-2 [5] als untere Wachstumsgrenze genannten
relativen Feuchte von 80 % mit den LIM des Isoplethensystems fur Sporen-
auskeimung bei einer angenommenen Substratgruppe II nach [2] (Bild un-
ten). Ebenfalls dargestellt ist die nach DIN 4108 sich ergebende minimale
Oberflachentemperatur, bei der unter Berucksichtigung von Innenraumluft-



bedingungen nach Norm (20 °C; 50 % rel. Feuchte) kein Schimmelpilzbefall
auftreten sollte sowie das in DIN 68 800-2 [7] genannte Materialfeuchtekri-
terium von 20 M.-%, das sich mithilfe einer Sorptionsisotherme fir Holz
(nicht dargestellt) als relative Feuchte (Bild unten: 90 %; gilt fir holzzersto-
rende Pilze) angeben lasst.

3. Algen auf AuBenwéanden

In letzter Zeit haufen sich Schaden durch Algenwachstum auf Aullenwanden,
insbesondere bei Warmedamm-Verbundsystemen (WDVS) [8, 9]. Da auf
monolithischen Wanden wesentlich seltener Algen zu beobachten sind, liegt
der Verdacht nahe, dass die Temperatur- und Feuchtebedingungen an der
Aulenoberflache von WDVS das Algenwachstum beginstigen. Offensichtlich
ist die Unterkihlung der AulRenoberflache durch nachtliche Abstrahlung ein
bedeutender Faktor, wie die Untersuchungen von Blaich [8] in Bild 5 zeigen.
Dort ist ein krasses Beispiel von WDVS-Veralgung zu sehen, wobei jedoch
punktformige Bereiche zu erkennen sind, auf denen kein Wachstum
stattfindet. Diese Bereiche, die mit Hilfe der Thermografie genauer analysiert
wurden, sind auf Grund der Warmebrickenwirkung der Befestigungsdibel
warmer als der Rest der Fassade. Ob an einer Oberflache néachtliches
Tauwasser auftritt und damit Algenwachstum maéglich wird, hangt oftmals von
einem Zehntel Grad ab, wie das untere Diagramm in Bild 5 zeigt. Deshalb ist
eine sorgfaltige Analyse der Oberflachenbedingungen die Voraussetzung fur
die Beurteilung der Wachstumswahrscheinlichkeit von Algen und Pilzen.
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Bild 5 Fotografie und Thermografie eines gedubelten Warmedamm-Verbund-
systems. Im Bereich der Dubel ist wegen deren Warmebruckenwirkung
kein Algenbewuchs festzustellen [8].

Zur Abschatzung der unterschiedlichen Oberflachenbedingungen bei AufRen-
wanden wurden am IBP bereits vor einigen Jahren durchgefuhrte Freiland-
untersuchungen im Hinblick auf die hygrothermischen Verhaltnisse an den
Fassadenoberflachen verschiedener Wandaufbauten neu ausgewertet [10]
und nach bauphysikalischen Losungsmoglichkeiten gesucht. Wachstumsfor-
dernde Temperatur- und Feuchtebedingungen an der Aulienoberflache von
Wanden sind die Grundvoraussetzung fur den mikrobiologische Befall von
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Fassaden. Algen benétigen zum Wachstum im Vergleich zu Schimmelpilzen
eine noch hohere Feuchte oder sogar die Anwesenheit von freiem Wasser,
wobei ihnen aber eine zwischenzeitliche Austrocknung offensichtlich nicht
schadet. Da Keimung und mikrobiologisches Wachstum immer eine gewisse
Zeit in Anspruch nehmen und eine langfristig erhdhte Feuchte an Fassaden
nur sehr selten vorkommt, wird hier die periodische Befeuchtung genauer be-
trachtet. Dazu werden gemessene Stundenwerte von Temperatur und
Feuchte Uber einem Zeitraum von mindestens einem Monat uhrzeitklassifiziert
gemittelt, so dass ein fur diesen Zeitraum typischer Tag-Nachtzyklus entsteht.
Dies wird sowohl fur die in der IBP-eigenen Wetterstation ermittelten
Umgebungsbedingungen als auch fur die gemessenen Fassadenoberfla-
chentemperaturen gemacht.

Auf dem Freigelande des IBP werden seit uber zehn Jahren neben Aulenluft-
bedingungen und Strahlungsdaten auch die Oberflachentemperaturen von
westorientierten, ruckseitig gedammten Prufflachen kontinuierlich erfasst,
wobei die Temperaturen jeweils in der Mitte eines schwarzen und weil3en
Feldes direkt unter dem Anstrich gemessen werden. Eine Auswertung der
mittleren Tageszyklen der Oberflachentemperatur und —feuchte des weil3en
Pruffeldes und der gleichzeitig gemessenen Aulienluftbedingungen Uber ei-
nen Zeitraum von drei Jahren ist fur die unterschiedlichen Jahreszeiten in Bild
6 dargestellt. Eine nachtliche Unterkuhlung der Prufflachen ist zu allen Jah-
reszeiten zu beobachten. Die langfristig hochste Oberflachenfeuchte bei
gleichzeitig moderaten Temperaturen ist jedoch im Herbst zu verzeichnen.
Deshalb sind die Wachstumsbedingungen fur Algen im Herbst in der Regel
gunstiger als in den anderen Jahreszeiten, so dass sich weitere Ver-
suchsauswertungen auf den Herbst beschranken lassen.
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Bild 6 Mittlere Tageszyklen der gemessenen Oberflachentemperatur und der
daraus ermittelten Oberflachenfeuchte der weilken Prifflache (gestri-
chelte Linien) im Vergleich zu den AulRenluftbedingungen nach [11].

Inwieweit die Ergebnisse von den exponierten Prufflachen quantitativ auf die
Verhaltnisse an Gebauden Ubertragbar sind kann nur durch parallele Ob-
jektmessungen beantwortet werden. Gegenstand dieser Untersuchungen ist
ein beheiztes Testhaus im Freigelande des IBP in Holzkirchen. Die Umschlie-
Rungsflachen bestehen aus unterschiedlichen Wandkonstruktionen mit ahnli-
chem Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert). Betrachtet wird die Westwand
(U = 0,41 W/m2K) mit einer 80 mm dicken AuRlendammung (WDVS) auf 240
mm Kalksandsteinmauerwerk sowie die nach Norden und Sitden orientierten
monolithischen Wandabschnitte (U = 0,51 W/m2K) aus 365 mm porosiertem
Leichtziegel mit weil und rot eingefarbtem Verputz.
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Bild 7 Mittlere Tageszyklen der gemessenen Oberflachentemperaturen und
der daraus ermittelten Oberflachenfeuchten einer westorientierten
WDVS-Fassade des Testhauses (Bild links), der sudorientierten (Bild
Mitte) und nordorientierten (Bild rechts) monolithischen Konstruktion
im Vergleich zu den Aul3enluftbedingungen.

Die mittleren Tageszyklen der Aulienoberflachentemperaturen, gemessen in
der Mitte des WDVS und die daraus resultierenden Oberflachenfeuchten sind
jeweils fur den selben Zeitraum (16. Sept. bis 24. Okt. 1994) im Vergleich zu
2 monolithischen Konstruktionen unter Angabe der Aufenluftbedingungen in
Bild 7 dargestellt. Wahrend bei dem westorientierten WDVS (Bild links) zur
Mittagszeit hohere Temperaturen und damit tiefere relative Feuchten im Ver-
gleich zu den monolithischen Konstruktionen gemessen wurden, so liegen
nachts, bedingt durch die Abstrahlung und geringe Warmespeicherkapazitat
der relativ dinnen Putzschicht eines WDVS die Oberflachentemperaturen
etwas unter der Lufttemperatur. Erhohte Feuchte an der Oberflache ist die
Folge. Das bedeutet, dass die Warme aus dem Innenraum die AufRenoberfla-
chentemperatur und damit auch —feuchte nur unwesentlich beeinflusst. Des-
halb kann bei WDVS entsprechender Dammschichtdicke von einer thermi-

Relative Feuchte [%]
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schen Entkopplung der Fassade von den Raumluftverhaltnissen gesprochen
werden. Die in Bild 7 Mitte gezeigten Verhaltnisse an der sudorientierten
monolithischen Wand belegen, dass die Oberflachenfeuchte stets unter der
der Luft bleibt. Auch unter Tags treten im Mittel geringe relative Feuchten von
etwa 60 % an der Oberflache der Wand auf. Bei Nordorientierung (Bild 7
rechts) liegt die Oberflachenfeuchte zwar nachts auch unter der Feuchte in
der Luft, tagsuber fuhrt die grole Warmespeicherfahigkeit sowie die fehlende
Einstrahlung aber zu einer gegenuber der AulRenluft geringeren Oberflachen-
temperatur verbunden mit einer erhohten relativen Feuchte an der Fassade,
die ebenfalls fur Algenbildung gunstig sein kann. Aufgrund dieser ersten Er-
gebnisse wird klar, dass eine pauschale Bewertung von Konstruktionen ohne
Berlcksichtigung des genauen Aufbaus bzw. der Ausrichtung nicht mdglich
ist. Um dies zu erreichen, werden im IBP derzeit umfangreiche experimentelle
sowie rechnerische Untersuchungen durchgefihrt.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Bekanntlich kommt es in bewohnten Gebauden an besonders gefahrdeten
Stellen bei ungunstigen hygrothermischen Randbedingungen zu Schimmel-
pilzwachstum. Die wesentlichen Einflussgroflen sind dabei die Temperatur,
die Feuchte und das Substrat, wobei alle drei Parameter flir gewisse Zeitpe-
rioden in einem gunstigen Bereich liegen mussen. Es werden zur Beurteilung
der Schimmelpilzbildung in Abhangigkeit von instationaren Randbedingungen
in [2] Isoplethensysteme angegeben, die fur unterschiedliche Substratgruppen
Temperaturen und relative Feuchten an der Bauteiloberflache Sporenauskei-
mungszeiten bzw. Angaben zu einem mdglichen Myzelwachstum benennen.
Die realistische Bewertung der Gefahr einer Schimmelpilzbildung in
Abhangigkeit von Raumgrofle, Feuchteproduktion, Luftwechsel und Art der
Heizung oder Kuhlung kann ein hygrothermisches Raummodell ermdglichen,
das am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik entwickelt und derzeit validiert wird.
Dieses Raummodell ist in Kombination mit dem biohygrothermischen Modell
anzuwenden. Daraus werden Ergebnisse erwartet, die eine Optimierung
verschiedener Strategien gegen Schimmelpilzbildung, wie z.B. richtiges Hei-



15

zen und Luften bei verschiedenen Nutzungs- und Klimabedingungen, erlau-
ben.

Die vorgestellten experimentellen Ergebnisse zur Algenbildung auf AuRenfas-
saden zeigen zwar eine bei Warmedamm-Verbundsystemen im Vergleich zu
monolithischen Wanden leicht erhdhte AuRenputzfeuchte. Ob daraus generell
eine starkere Algenanfalligkeit von WDVS im Vergleich zu anderen Wand-
konstruktionen abgeleitet werden kann, mussen weitere Untersuchungen
zeigen, insbesondere was die Einflussfaktoren Niederschlagsbelastung und
Baufeuchte anbelangt. Genauso wichtig sind auch eine exakte Bestandsauf-
nahme und ggf. gezielte Untersuchungen der biologischen Hintergriunde des
Algenwachstums. Dazu lauft derzeit am IBP ein umfangreiches Verbundvor-
haben. Als Losungsansatze werden neben infrarot-reflektierenden Be-
schichtungen, unterschiedliche Hydrophobierungen der Fassade und der Ein-
satz warmespeichernder AuflRenputze untersucht. Auch eine Einfarbung der
Fassade und die Applikation von infrarot-reflektierenden Anstrichen werden
dabei betrachtet.

5. Literatur

[1] Sedlbauer, K.; Gabrio, Th.: Schimmelpilze und Beurteilungsklassen
zur Gesundheitsgefahrdung. IBP-Mitteilungen 29 (2002), Nr. 401.

[2] Sedlbauer, K.: Vorhersage von Schimmelpilzbildung auf und in Bau-
teilen. Dissertation Universitat Stuttgart (2001).

[3] DIN 4108 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden. Ma-
nuskript Teil x: Vermeidung von Schimmelpilzen (Entwurfsfassung:
1999 - 05).

[4] Reil3, J.; Erhorn, H.: Beurteilung von Feuchteschaden. IBP-Bericht WB
47/1997 des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik, Stuttgart (1997).

[5] DIN 4108 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden. Teil
2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz (2001 - 03).

[6] DIN EN ISO 13 788 — Berechnung der Oberflachentemperatur zur
Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchten und Berechnung der
Tauwasserbildung im Bauteilinneren (2001 — 11).



[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

16

DIN 68 800 — Holzschutz. Teil 2: Vorbeugende bauliche MalRnahmen
im Hochbau (1996 - 05).

Blaich, J.: AuRenwande mit Warmedamm-Verbundsystem, Algen- und
Pilzbewuchs. Deutsches Architektenblatt 31 (1999), H.10, S.1393-
1394.

Klinkenberg, G. und Venzmer, H.: Algen auf Fassaden nachtraglich
warmegedammter Plattenbauten — Schadensmalfy, Ursachen und LO6-
sungen fur ein Anti-Algenkonzept. FAS-Schriftenreihe (2000) Heft 11,
S.29-40.

Kinzel, H. M.; Sedlbauer, K.: Algen auf Warmedamm-
Verbundsystemen. IBP-Mitteilungen 28 (2001), Nr. 382.

Kinzel H. M.; Krus M.; Sedlbauer K.: Algen auf Aullenwanden — Bau-
physik als Ursache? Bauphysik als Losung! Tagungsband zum 3.
Dahlberg-Kolloquium Mikroorganismen und Bauwerksinstandsetzung,
13. - 14. Sep. 2001, Wismar, S. 75 - 84.



