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1 Was sind Algen? Was sind Pilze?

Mikroorganismen

Algen sind — ebenso wie Pilze, Bakterien, Hefen, Moose
und Flechten — biologische Kleinstlebewesen, die in der
belebten Natur weit verbreitet vorkommen. Als natirli-
cher Bestandteil unserer Umwelt sind die Mikroorganismen
mit verantwortlich flr ein Funktionieren des okologischen
Gleichgewichtes. Sie sind Nutzlinge und Schadlinge glei-
chermallen. Nitzlinge — da sie eine unverzichtbare Rolle
beim Abbau und der Umwandlung organischer Substanzen
spielen. Als Schadlinge erweisen sie sich beispielsweise in der
Landwirtschaft, im Lebensmittelbereich oder im tierischen
Sektor. GemaR der nachfolgenden Abbildung 1 lassen sich
die Mikroorganismen in verschiedene Gruppen unterteilen.

Mikroorganismen

Bakterien
Pilze und Hefen
Algen
Flechten

Moose

Abb. 1: Ubersicht der Mikroorganismen

1.2 Charakteristik der Algen

Biologisch gesehen handelt es sich bei Algen um ein- bis
vielzellige Organismen, die z. B. in Form von Faden oder
Einzelzellen (z. B. Kugeln) wachsen.

Sie bendtigen fiur ihr Wachstum keine organischen Nahr-
stoffe, sondern leben autotroph, das heifit, sie erzeugen die
zu ihrem Wachstum notigen organischen Stoffe selbst. Da
sie die Fahigkeit zur Fotosynthese besitzen, kdnnen sie aus
dem Kohlendioxid der Luft oder des Wassers den Zellkohlen-
stoff gewinnen. Sie sind damit "unabhangiger" als Pilze.

Algen entwickeln sich in einem Temperaturbereich zwischen
etwa-7° Cbis etwa 70° Can Extremstandorten. Das Optimum
ist je nach Art unterschiedlich. Sie tolerieren abhadngig von
der Art pH-Werte zwischen <1 und 11,5. Sie bendtigen aus-
reichend Feuchtigkeit sowie Licht zur Fotosynthese.

Es wird unterschieden zwischen den Blau- bzw. Blau-

grinalgen (Cyanobacteria) und Algen mit echtem Zellkern.
Letztere gliedern sich in weitere Gruppen auf, von denen
auf Fassaden die Gruppe der Griinalgen (Chlorophyceae) am
haufigsten vorkommt.

An Gebduden sind Algen oftmals schon mit bloBem Auge
als farbige Bereiche auf der Oberflache erkennbar — je nach
Algentyp grinlich bis blaulich schwarz. Die hin und wieder zu
beobachtende Rotfarbung ist haufig auch auf Algen zuruick-
zuflihren (z. B. Trentepohlia). Die Art des Befalls kann nur im
Labor sicher bestimmt werden. Im Unterschied zu Pilzen,
die sich ihre Nahrstoffe auch in der Oberflache erschlieRen,
wachsen Fassadenalgen nur auf der Oberflache bzw. in schon

vorhandenen Hohlrdumen (derzeitiger Kenntnisstand).
Abb. 2a:  Amphibische Schnurgriinalge der Art "Klebsormidium flaccidum" unter

dem Mikroskop

Abb. 2b:
Abb. 3:

Griinalge der Art "Chlorococcum lobatum" unter dem Mikroskop

Schematische Darstellung der duBeren Randbedingungen fiir einen

Algenbefall; zusatzlich sind fiir das Algenwachstum anorganische




Maglichkeiten des Wachstums von Algen

» keine organischen Ndhrstoffe notwendig
("unabhangiger" als Pilze)

» Wachstum nur auf der Oberflache oder in
den vorhandenen Hohlrdumen

Licht Wasser CO2 Algen (0, Wasser Licht
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Néhrstoffe aus dem Putz oder Uber Verschmutzung notwendig

1.3 Charakteristik der Pilze

Bei Pilzen handelt es sich um vielzellige Lebewesen mit
echtem Zellkern. Sie wachsen in Form von Zellfaden oder
Einzelzellen und vermehren sich tber Sporen oder Myzel. Bei
einem Myzel handelt es sich um ein fadenformiges Geflecht,
welches manchmal schon mit bloBem Auge erkennbarist und
den Pilzen das haufig zu beobachtende, wattebauschartige
Aussehen gibt. Pilze benétigen fir ihr Wachstum kein Licht,
weil keine Fotosynthese stattfindet. Neben Feuchtigkeit als
wichtigste Wachstumsvoraussetzung bendtigen Pilze auch
organische Kohlenstoff-Quellen als Nahrstoffe, die sie durch
enzymatischen Abbau aus atmospharischen Ablagerungen
an der Oberflache oder aus dem Substrat selbst gewinnen
konnen. Sie wachsen in einem breiten Temperaturbereich
von etwa 0° C bis etwa 50° C. Das Optimum liegt bei rd. 20
—35° C (je nach Art verschieden).

Wie Algen sind auch Pilze an der Fassade oftmals schon mit
bloBem Auge punktuell erkennbar. Nahere Aussagen zum

Befall lassen sich letztendlich nur anhand mikroskopischer
Untersuchungen in einem mikrobiologischen Labor treffen.
Ein Testrohrchen flr den Keimindikator-Test erfasst auch die
"natirliche Grundbelastung" und ist deshalb nur bedingt
aussagekraftig.

Die Bedingungen vor Ort entscheiden daruber, welche Pilze
sich entwickeln. Bekannt sind ca. 60.000 Pilzarten. Biologen
schatzen jedoch, dass die tatsachliche Artenvielfalt die der
Blitenpflanzen (250.000) noch Ubertrifft.

Je nach Randbedingung werden Fassaden von verschiede-
nen Pilzen besiedelt. Die beiden Gattungen Alternaria und
Cladosporium sowie Arten aus weiteren Gattungen (z.B.
Ulocladium, Aspergillus usw.) werden sehr oft angetroffen.
In Einzelfdllen kénnen jedoch auch véllig andere Arten das

Bild bestimmen.
Abb. 4:
Tab. 1:

Pilze der Gattung "Alternaria” sind (iberall zu finden: hier auf einem Blatt

Ubersicht tber die Lebensraumbedingungen fiir Algen und Pilze

Temperatur Temperaturbereich von

rd. -7°C bis rd. 70°C,

Optimum bei rd. 20°C, je

nach Art verschieden

Wasseraktivitaten (a
rd. 0,70 bis 1,00
2.T. auch bis 0,60

Feuchtigkeit/Wassergehalt
des Substrates a)

pH-Wert <1 bis etwa 11,5;

Optimum bei 6 bis 7, je

nach Art verschieden
Nahrstoffe CO, als Kohlenstoffquelle,

Salze und Spurenelemente
Licht Erforderlich zur Fotosynthese

w-Werte)

Breiter Temperaturbereich von
rd. 0°C bis 50°C,

Optimum bei rd. 20 bis 35°C,
je nach Art verschieden

Wasseraktivitaten (a
rd. 0,70 bis 1,00
Optimum bei 0,80 bis 0,98, je
nach Art verschieden

w-Werte)

1,5 bis 11, je nach Art
verschieden

Organische Kohlenstoff-Quellen,
Stickstoffquellen (org. und anorg.)
Salze und Spurenelemente

Nicht erforderlich

a) Die Wasseraktivitdt aw ist ein MaR fiir die Verfligbarkeit von Feuchte fiir biologisches Wachstum; bei feuchten Materialien ist der aw-Wert gleichbedeutend mit der an

der Oberflache vorhandenen relativen Luftfeuchte.




2 Ursachen fiir das Wachstum von Algen

und Pilzen.

2.1 Allgemeines

Es ist nicht moglich

- einen vorhandenen Algen- und Pilzbefall oder
- das Risiko eines moglichen Algen- oder Pilzbefalls

an Fassaden mit nur einer einzigen Ursache zu erklaren.

Alle Gebaude bzw. deren Fassaden unterliegen einer
Vielzahl unterschiedlicher Einflussfaktoren. Jeder dieser

Bautechnische Einfliisse

Gebaudeart - Architektur, Gestaltung
- Hochhaus, Bungalow
- gegliederte oder kubische Fassade
- Vorsprunge
Detail- - Wasserflihrung
ausbildung - Dachlberstand
- Horizontalabdeckungen
- Spritzwasserzone
- Tropfkanten
Oberflache - Art des Werkstoffes
- Struktur; Details
Himmels- - Wetterseite
richtung - geschitzte Flachen
- exponiert oder Innenhof
Wartung - kurzfristige Beseitigung von

Mangeln, z.B. an Dachrinnen

—

Klimatische Einfliisse

Faktoren kann fir sich oder in Kombination mit anderen
als auslosendes Kriterium in Betracht kommen.

Einflisse auf das Wachstum von Algen und Pilzen auf
Fassaden sind in der Abb. 5 dargestellt.

Zum Thema "Algen und Pilze auf Fassaden" gibt es neue
Forschungsergebnisse, die auf der wissenschaftlichen
Untersuchung einzelner Ursachen beruhen. Aus den
Forschungsprojekten wird in [1] - [8] berichtet.

Umwelteinfliisse

Standort - innerstadtisch / landlich
- Industriegebiet
- Wohngebiet
- im Wald
Staub-/ - Wohngebiet
Schmutz- - Durchgangsstraf3e
belastung - Kraftwerk
- Schornsteine
Schadstoffe - Abgase
- Luftqualitat
Klima - Temperatur
- Luftfeuchtigkeit
- Niederschlage
Flora - hausnaher Pflanzenbewuchs

- Sporenbelastung

4

Materialspezifische Einfliisse

Standort - Seeklima Art der - Putz, Anstrich
- Gebirge Oberflache - Metall, Glas, Stein, Kunststoff usw.
- Gewasser - .
- regenreiche oder trockene Qualitst des - Gute :
. Werkstoffes - Glatt/strukturiert
Landstriche . .
- Weil/farbig
Witterung - trockene Jahre Oberflachen- - U-Wert/Dammstoffdicke
- feuchte Jahre
temperatur - Farbton
- warme Jahre . .
- Himmelsrichtung
- kalte Jahre
- Beschattung
Wind -S teil o
n porenverterung Feuchte- - Aufnahme-/Abgabe von Feuchtigkeit
Temperatur - Jahresdurchschnittstemperatur haushalt - W-Wert, S4-Wert
(min./max.) - Materialart
- Himmelsrichtung
Licht - UV-Einwirkung - Beschattung
Abb.5:  Einflisse auf das Wachstum von Algen und Pilzen auf Fassaden (nach Helmut P4tzold)



2.2 Bauliche Einfliisse

Die baulichen Kriterien, d.h. eine werkstoffgerech-
te Planung der Details (siehe Abschnitt 3.1), liegen im
Verantwortungsbereich des Planers. Gleichermal3en wich-
tig ist die Gebaudewartung. Wasserablaufe an der Fassade,
z.B. in Folge undichter Dachrinnen oder Abdeckungen,
missen beseitigt werden, um Durchfeuchtungen zu ver-
hindern.

2.3 Umwelt- und klimatische Einflisse

Diese Kriterien konnen weder vom Planer noch vom
Materialhersteller oder vom Fachhandwerker beeinflusst
werden.

Feuchtigkeit

Wie bereits erwahnt, ist Feuchtigkeit eine wesentliche
Voraussetzung flr die Ansiedelung von Algen und Pilzen.
Damit spielen neben einer hohen Luftfeuchtigkeit — z. B.
neben Flussldufen oder in Nebelstaulagen — die absolute
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Mittel 1981 bis 2003
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Niederschlagsmenge und vor allem die Haufigkeit von
aufeinanderfolgenden Regentagen eine entscheidende
Rolle. Wenn Regen in exponierten Lagen aufgrund der
Windverhaltnisse als Schlagregen auf die Fassade trifft,
erhoht dies den Feuchteeintrag deutlich. Insoweit sind
auch die Windverhaltnisse von Bedeutung.

Die vergangenen Jahre waren gekennzeichnet durch hohe
Niederschlagsmengen und haufige Regentage. Diese klima-
tischen Rahmenbedingungen (z.B. feuchte Sommer) hatten
zur Folge, dass das Algenwachstum in Deutschland in die-
sem Zeitraum zugenommen hat. Im Jahr 2003 hingegen
waren die Niederschlagsmenge und die Anzahl der Regen-
tage (siehe Bilder 6 und 7) wieder geringer als z.B. im Jahr
2002 oder vorhergehenden Jahren. Dies hat den Algen- und
Pilzbefall von Fassaden reduziert. An bereits befallenen Fas-
saden wurde eine Rickbildung des Bewuchses bis hin zum
volligen Verschwinden festgestellt. Damit bestatigt sich die
Grundregel: Was trocken ist, bleibt algen- und pilzfrei.

Berlcksichtigt man diese klimatischen Kriterien, dann wei-
sen Gebiete mit Uberdurchschnittlich hohen Niederschlags-
mengen besonders gunstige Wachstumsvoraussetzungen
fr Algen auf.
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Abb.7:  Durchschnittliche Anzahl der Regentage (Tage mit mehr als 0,1 mm Niederschlag) pro Jahr in Deutschland




Temperatur

Die Oberflaichentemperatur einer Fassade hangt von
vielen Randbedingungen ab (s. Abb. 5). Auch durch die
Temperatur wird der Feuchtehaushalt einer Fassade beein-
flusst. In Abhangigkeit von der Differenz zwischen der
Oberflachentemperatur der Fassade und der Temperatur
der AuBenluft kann sich auf Fassadenoberflachen
Kondenswasser bilden. Dies hangt damit zusammen, dass
sich die Fassadenoberflache nachts — ahnlich wie das
Blech einer Autokarosserie — auf Temperaturen unter-
halb der Lufttemperatur abkihlen kann. Wird dabei die
sogenannte "Taupunkttemperatur" unterschritten, schlagt
sich Feuchte auf der abgekihlten Oberflache in Form
von Kondenswasser nieder. Die dadurch eingetragene
Feuchtigkeitsmenge kann das Algen- und Pilzwachstum

beglinstigen.

Je starker und schneller eine Oberflache sich abkihlt, desto
langer ist der Zeitraum, in dem sich Kondenswasser bildet.
Dicke Putzschichten weisen eine hohere Warmespeicher-
kapazitat auf und kihlen infolge dessen nicht so schnell
aus. Andererseits bendtigen sie im Verlaufe des Tages
auch entsprechend langer um sich wieder "aufzuheizen"
und auszutrocknen. Dlnne Putzschichten kihlen deut-
lich schneller ab, heizen sich aber auch schneller wieder
auf. Auf Warmedamm-Verbindsystemen ist die Dauer der
Feuchtebelastung infolge Kondenswasserbildung bei dik-
ken Putzschichten dennoch kirzer als bei diinnschichtigen.

Wind

Die Windbelastung — verbunden mit einem dadurch
bedingt erhohten Luftaustausch — fordert zum einen die
Austrocknung. Wind kann aber auch die Feuchtebelastung
einer Fassade erhohen. Dies ist der Fall, wenn in exponier-

ten Lagen in Folge des Windes eine Schlagregenbelastung
entsteht.

Zum anderen werden aber durch Windstrome eine Menge
von Algen oder Pilzsporen an die Fassade befordert. Dies
vor allem in der Blitezeit, in der der Pollenflug extrem ist.
Gerade in landwirtschaftlichen Gegenden gibt es tempo-
rar wahrend der Pflig- und Erntezeiten einen erhohten
Sporeneintrag. Auch zu anderen Zeiten, z. B. im Herbst,
kann die Sporenbelastung grof sein.

Reinheit der Luft

Je reiner die Luft, umso groRer ist die Chance fir Algen-
wachstum. Damit ist das zunehmende Algenwachstum
der letzten Jahre auch eine Folge der Umweltschutz-
bemihungen. Gebaude in landlichen Gegenden mit gerin-
ger Besiedelung weisen eine deutlich hohere Algenquote
auf als Fassaden, die an stark befahrenen Straflen im
Grol3stadtbereich liegen. Dies hangt auch damit zusam-
men, dass in GroRstddten das Kleinklima meist trockener
und warmer ist als im landlichen Bereich.

Die Gesamtentwicklung flr Stickoxide (NOx) zeigt in den
letzten Jahren nur eine leicht riicklaufige Tendenz und
verharrt auf hohem Niveau. Der Ausstof3 sogenannter
"Stickoxide" (NOx), die haupsachlich infolge des zunehmen-
den Verkehrsaufkommens entstehen, fihrt zur Bildung von
Stickstoffsalzen, z. B. Nitraten, die fur Algen einen "Dinger"
darstellen. Auch die Eutrophobierung ("Uberdiingung")
der Luft mit Stickstoffverbindungen kann eine wesentliche
Rolle spielen.




2.4 Bauliche Kriterien

Verantwortungsvolles Bauen bedeutet heute vor allem,
durch energiesparende MafRhahmen 6konomische und
okologische Aspekte sinnvoll miteinander zu verbinden.
Dem Warmeschutz der Gebaudehille kommt in diesem
Zusammenhang eine ganz erhebliche Bedeutung zu. Mit
der Energieeinsparverordnung (EnEV) liegt ein gesetz-
liches Regelwerk vor, das die Mindestanforderungen an
den Warmeschutz von Gebdauden und die bei Neubau
oder Renovation zu erreichenden Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert) festlegt. Damit sind auch die
Anforderungen an eine Warmedammung von Gebauden
definiert. Wenn also durch die gesetzlich vorgeschrie-
bene Verringerung des U-Wertes weniger Warme durch
die Wand nach aufen dringt, steht auch weniger Trock-
nungsenergie an der Gebaudeaullenseite zur Verfligung.
Dem so erzielten Umweltschutz und der damit allen zugu-
te kommenden Ressourcenschonung muss aus baulicher
Sicht durch bestimmte Detailausbildungen am Gebdude
entsprochen werden.

2.5 Materialspezifische Einfliisse

Materialspezifische Eigenschaften kénnen von den
Herstellern der Putze und Beschichtungsstoffe beeinflusst
werden. Produkte mit einem gunstigen Feuchtehaushalt
und/oder biozider Ausristung bieten einem Algen- oder
Pilzbefall grundsatzlich keine gunstigen Lebensvoraus-
setzungen.

Der Wasserhaushalt von Oberflachen hat einen nicht zu
vernachlassigenden Einfluss auf das Befallsrisiko. Je gln-
stiger das Verhaltnis zwischen Wasserabgabe (Trocknung)
und Wasseraufnahme (Befeuchtung) ist, desto langer blei-
ben die Oberflachen trocken. Die Diffusionsfahigkeit der
Beschichtungen und Putze ist dabei ebenso wichtig wie
die Wasserabweisung. Beide Eigenschaften mussen opti-
mal aufeinander abgestimmt sein, damit die Oberflache
trocken und somit frei von Bewuchs bleibt.

Oberflachen, gleichermallen ob Ziegel, Glasdacher, Geh-
wegplatten oder die Holzbalken des Carports, die lange
feucht stehen, bilden eine gute Lebensvoraussetzung.

Es kommt also auf die abgestimmte Berlcksichtigung aller

moglichen Ursachen an. So kann z.B. der beste Putz oder
Anstrich befallen werden, wenn er durch eine mangelhafte
Detailausbildung (Wasserfihrung) standig nass gehalten
wird. Umgekehrt kann ein "einfaches" Produkt dauer-
haft algenfrei bleiben, wenn z.B. durch entsprechende
DachuberstandekeinepermanenteFeuchtebelastunggege-
ben ist. Hieraus resultieren folgende Zustandigkeiten:

Planer: Werkstoffgerechte Planung
der Gebaudekonstruktion und
-details, abgestimmt auf die
klimatischen, baulichen und

umweltbedingten Einfllsse

Materialhersteller: Herstellung und Lieferung von
Werkstoffen, z.B. mit erhohter
Pilz- und Algenresistenz.
Fachhandwerk: Beratung bei der objektspezifi-
schen Auswahl der Werkstoffe
sowie deren fachgerechte
Verarbeitung.

Wegen der Vielzahl der Einflisse, der nicht kalkulierbaren
Abhangigkeiten sowie des fir einen bestimmten Ort und
eine bestimmte Exposition (Himmelsrichtung, Neigung
usw.) meist nicht einschatzbaren ortlichen Besiedel-
ungsdrucks kann die Entstehung von Bewuchs nicht sicher
prognostiziert werden. Lediglich bei bereits langzeitig
bewitterten Flachen kann die Verschmutzungstendenz der
Oberflachen durch Mikroorganismen sicher festgestellt
werden. Diese Feststellung kann nur auf absolut gleichar-
tig beschaffene Oberflachen lbertragen werden und gilt
auch dann nur bei unveranderten Klimabedingungen.

Da u.a. aus 6kologischen Griinden der praventive Einsatz
von Bioziden nur begrenzt in Frage kommt, soll zur
Vermeidung von Bewuchs vorrangig die Baukonstruktion
und die Werkstoffauswahl optimiert werden. Ggf. ist eine
regelmafRige Reinigung der Oberfldchen angebracht.




3 Welche vorbeugenden MalRnahmen
konnen getroffen werden?

3.1 Konstruktive Planung

Naturlich ist das Streben nach neuen architektonischen
Formen, neuen Materialien, nach kostengiinstigem Bauen
und Energieeinsparung ein immer wiederkehrender Prozess,
den wir alle nach besten Kraften unterstiitzen sollten.
Gleichzeitig muss aber den Verantwortlichen bewusst sein,
dass solche Verdnderungen auch eine Anderung bestimm-
ter Gewohnheiten mit sich bringen missen. Wenn gebaut
und renoviert wird, muss den erforderlichen vorbeugenden
MafRnahmen Rechnung getragen werden.

Gefordert sind in diesem Zusammenhang vor allem die
Architekten und Planer. Sie sollten bei ihrer Planung

- wasserabfihrende MaRnahmen

- ausreichende Dachiiberstande

- funktionstlichtige Horizontalabdeckungen
- sowie entsprechende Tropfkanten

berlicksichtigen. Die Hauptursachen fir Algen- und Pilzbe-
fall an Fassadenbauteilen sind unzureichende Detailaus-
bildungen. Auch die Himmelsrichtung, z.B. Wetterseite, und
die Spritzwasserzonen mussen diesbezuglich entsprechend
berlicksichtigt werden. Begunstigt wird Algenwachstum
auch durch Uppigen hausnahen Grinbewuchs, vor allem
durch Schattenbildung und Sporeneintrag.

Daruber hinaus mussen Ausfiihrungsdetails eindeutig und
qualitatsbewusst geplant, beschrieben und in der system-
konformen Ausflihrung Uberwacht werden.

3.2 Auswahl der Materialien/Systeme

Um putz- bzw. beschichtungstechnisch das Befallsrisiko zu
minimieren, mussen bei erkennbar erhohter Anforderung
an die Pilz- und Algenresistenz die zum Einsatz kommenden
Materialien/Systeme gezielt ausgewahlt werden.

Alle marktublichen Putzsysteme bringen "von Haus aus"
eine zeitlich begrenzte Schutzwirkung gegen den Algen-
und Pilzbefall mit. Bei Kunstharz- bzw. Dispersionsputzen
und Siliconharzputzen wird sie durch eine standardmafige
Schutzausristung gegen die am haufigsten auftretenden
Algen und Pilzen und bei mineralischen Putzen durch die
Alkalitat der Bindemittel (Kalk, Zement) erreicht. Weitere
MaRnahmen, z.B. zusatzlicher Anstrich oder zusatzlicher
Anstrich mit besonderer biozider Ausriistung, sind moglich.
Dort, wo aufgrund der Umgebungsbedingungen im Hin-
blick auf einen Algen- und Pilzbefall mit einer erhohten

Gefahrdung zu rechnen ist, sollten Systeme mit einem mog-
lichst hohen Schutz eingesetzt werden. Wichtig ist, dass mit
materialspezifischen Kriterien allein ein dauerhafter Schutz
gegen Algen- und Pilzbefall nicht erreicht werden kann,
sondern nur in Verbindung mit einer entsprechenden bauli-
chen Detailplanung (siehe Abschnitt 3.1).

3.3 Fungizide/Algizide Ausriistung von Putzen und
Beschichtungen

Zur Erhohung des Schutzes vor Algen- und Pilzbefall konnen
Fassadenputze/-beschichtungen mit bioziden Wirkstoffen
ausgerustet werden.

Man unterscheidet dabei generell zwei Gruppen von
Wirkstoffen. Um Pilzbewuchs vorzubeugen, kommen fun-
gizide Wirkstoffe zum Einsatz. Die Funktion der Wirkung
gegeniber Algen Ubernehmen speziell algizid wirksame
Zusatze. Um das erforderliche Wirkungsspektrum gegen
Algen und Pilze in der Praxis ausreichend abzudecken, ist
die Anwesenheit von Substanzen beider Wirkstoffgruppen
in einer Beschichtung erforderlich. Dabei werden Algizide
und Fungizide eingesetzt, die gegen die am haufigsten auf-
tretenden Algen und Pilze wirken.

Die Anforderungen an zeitgemaRe und zukunftsorientierte
Biozidformulierungen sind sehr hoch und teilweise wider-
spruchlich. Gefordert ist eine hohe Effizienz gegen die
Mikroorganismen und gleichzeitig ein gunstiges okolo-
gisches Profil. So sollen z.B. biozide Wirkstoffe einerseits
im Putz oder der Beschichtung lange stabil bleiben und
damit ihre Wirkung Uber einen maoglichst langen Zeitraum
entfalten, andererseits muss die biologische Abbaubarkeit
der Wirkstoffe gegeben sein, wenn sie in die Umwelt gelan-
gen. Es kommen Wirkstoffe zum Einsatz, von denen in
Anwendungskonzentration keine erhohte Gefahrdung fur
Mensch und Umwelt ausgeht und die dennoch die notwen-
dige Wirkung gegeniiber Pilzen und Algen entfalten.

Es muss aber berlcksichtigt werden, dass die Bestandigkeit
einer bioziden Ausristung nicht unendlich, sondern zeitlich
begrenzt ist, ansonsten ware z.B. die Anforderung nach
Abbaubarkeit in der Umwelt nicht zu erfiillen. Die Dauer-
haftigkeit hangt dabei von den jeweiligen klimatischen
Bedingungen des Standortes und von den sonstigen indi-
viduellen physikalischen Einflussfaktoren auf die Fassaden-
beschichtung bzw. das Putzsystem ab. Eine Erneuerung des
Schutzes z.B. durch einen Neuauftrag einer biozid ausge-
rusteten Beschichtung kann deshalb je nach Umgebungs-
bedingungen nach einiger Zeit notwendig werden.



4 Was ist bei befallenen Objekten zu tun?

4.1 Bestandsaufnahme und Beurteilung

Bei der Uberarbeitung befallener Flachen mussen in jedem
Fall die Herstellerhinweise beachtet werden, da die erfor-
derlichen Arbeitsschritte unterschiedlich sein kénnen. In
der Regel wird in folgender Reihenfolge vorgegangen:

- Reinigung der befallenen Flachen

- AnschlieBend ausreichende Trocknungszeit einhalten

- Behandlung mit einem geeigneten Biozid

- 2-fache Beschichtung mit einem biozid ausgeristeten
System. (Wenn die Ursachen fiir den Bewuchs dauer-
haft beseitigt werden konnten, kann maoglicherweise
auf eine besondere biozide Ausriistung verzichtet wer-
den.)

Darlber hinaus gilt es auch, auf die umweltrelevanten
Aspekte bei der Verarbeitung zu achten. Dies gilt vor
allem fir die zu treffenden SchutzmaRnahmen beim
Auffangen und Entsorgen des Reinigungswassers, denn es
durfen keine bioziden Wirkstoffe oder umweltgefahrdende
Verschmutzungen in das Erdreich gelangen. Die geltenden
regionalen Bestimmungen missen eingehalten werden.

Weitergehende Hinweise sind in einem Merkblatt der

Eidgenossischen Materialprifungs- und Forschungsanstalt
(EMPA) Dubendorf enthalten [9].

Abb. 10: Vorbereitende MaRnahmen an einem befallenen Objekt

Abb. 9: Befallenes Objekt

Die befallenen Flachen sind einer systematischen
Bestandsaufnahmezuunterziehen.Sindander Ursachedes
Algen- und Pilzbefalls auch bauliche oder konstruktionsbe-
dingte Mangel beteiligt, so missen diese — soweit baulich
Uberhaupt maglich - vor Beginn der Oberflachensanierung
(Behandlung der befallenen Flachen) behoben werden.
4.2 Behandlung befallener Flachen




5 Zusammenfassung

Algen und Pilze sind — ebenso wie Bakterien, Hefen,
Moose und Flechten — biologische Kleinstlebewesen, die
in der belebten Natur weit verbreitet vorkommen.

Die Ursachen fur das Wachstum von Algen und Pilzen
sind vielfaltig, wobei zwischen baulichen, umweltbeding-
ten, klimatischen und materialspezifischen Einflissen zu
unterscheiden ist.

Feuchtigkeit ist die wesentliche Voraussetzung fur die
Ansiedlung von Algen und Pilzen. Was trocken ist, bleibt
algen- und pilzfrei.

Der Planer ist verantwortlich fur eine werkstoffgerechte
Detailplanung, abgestimmt auf die klimatischen, bauli-
chen und umweltbedingten Einfllisse. Bei der Planung
sind z.B. wasserabfihrende MalRnahmen, ausreichen-
de Dachiberstande, funktionstiichtige Horizontalab-
deckungen sowie entsprechende Tropfkanten zu berlck-
sichtigen.

Zur Erhdhung des Schutzes gegen Algen- und Pilzbefall
konnen Fassadenputze/-beschichtungen mit bio-
ziden Wirkstoffen ausgerlstet werden. Es muss aber
berlcksichtigt werden, dass das Wirkungsspektrum der
Biozidformulierung eingeschrankt und die Bestandigkeit
einer bioziden Ausrustung zeitlich begrenzt sind. Eine bio-
zide Ausristung ist nicht in allen Fallen erforderlich. Der
Fachhandwerker ist fir die objektspezifische Beratung bei
der Auswahl der Werkstoffe sowie fiir deren fachgerechte

Verarbeitung verantwortlich.

Bereits befallene Flachen sind vor der Uberarbeitung
einer systematischen Bestandsaufnahme zu unterziehen.
In jedem Fall sind konstruktionsbedingte Mangel vor
Beginn der Oberflachensanierung zu beheben.
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