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1 Einfuhrung

Gemeinsam mit dem Dahlberg-Institut

fiir Diagnostik und Instandsetzung histo-
rischer Bausubstanz e.V. Wismar (FH
Wismar) hat die Arbeitsgemeinschatt fiir
zeitgemafes Bauen e.V. unterstiitzt durch
Partner aus der Wohnungswirtschaft das
Mitteilungsblatt “Algenbesiedelte Fas-
saden: Produkterfahrungen - Prifungen

- Grenzwerte" verfasst. In diesem werden
modernste bauwerksdiagnostische Metho-
den, neue wissenschaftliche Erkenntnisse
und daraus resultierende Empfehlungen
fir die Praxis formutiert.

Grundiage fiir die Ausfihrungen im Mit-
teilungsblatt sind die Erfahrungen aus der
Studie “Algen-Monitoring-Nord" (ALMO-
Nord) in den Bundeslandern Schleswig-
Holstein, Hamburg, Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg. Der Zeitrahmen
dieser Studie belief sich von November
2008 bis Mai 2009. Fir die Forschungsar-
beit wurden die Fassaden von insgesamt
48 modernisierten bzw. sanierten Baupro-
jekten durch verschiedene bauwerksdiag-
nostische und labortechnische Verfahren
untersucht. Unter anderem wurde das
Langzeitverhalten der verwendeten Putz-
und Farbbeschichtungen bestimmt und
durch weiterfuhrende Analysen hinsichtich

ihrer Besiedlungsresistenz bewertet.

Die Langzeitbetrachtung von Produkten
ist erforderlich, da sich ihre Eigenschaften
uber einen bestimmten Zeitraum nach-
weislich verandern. So spielt beispielswei-
se bei der Verwendung von Bioziden die
Wassetldslichkeit eine grole Rolle, da nur
hierdurch die antimikrobielle Wirkung der
Biozide entfaltet werden kann. Uber die
Jahre lasst die Wirkung allerdings deutlich
nach, da die Biozide ausgewaschen wer-
den. Im Rahmen der Studie wurde darauf
hingewiesen, dass diese Auswaschungen
ungefiltert der Umwelt zugefiihrt werden
und somit ein schwerwiegendes Problem
darstellen. Der mittlerweile stark zuneh-
mende Einsatz von Bioziden ist deshalb

mehr als bedenklich und 16st dariiber

hinaus nicht grundlegend das Problem der

Algenbesiedlung von Fassaden.

Die Studie ALMO-NORD wird in dieser
Veroffentlichung nur zusammenfassend

dargestelit. Der komplette Forschungsbe-

richt (Bericht Nr. 05-2009: Algenmonitoring

an energetisch sanierten Wohngebauden
Norddeutschlands) liegt den beteiligten
Wohnungsunternehmen vor und kann
auferdem bei der Arbeitsgemeinschaft
fiir zeitgemaRes Bauen e.V. eingesehen
werden.

Vor allem die in Verbindung mit der Studie
formulierten Praxishinweise im Mittei-
lungsblatt sollen die Basis fiir eine weitere
Sensibilisierung der am Bau beteiligten
Personen bilden und hierdurch zur Fehler-
vermeidung und zur Steigerung der Pra-
xistauglichkeit von Produkten und deren
Anwendung beitragen.




2 Zusammenfassung der Studie ALMO-NORD

Algenmonitoring an energetisch sanierten Wohngebauden Norddeutschlands

2.1 Vorbemerkungen

Das Ziel dieser Studie war;

* nach geeigneten Diagnostikverfahren zu
suchen, die eine quantitative Einschat-
zung der Besiedlungsneigung frei bewit-
terter Fassadenoberflachen erlauben,

+ das von der Hochschule Wismar entwi-
ckelte Prifkonzept zum Unterscheiden
der Fassadenprodukte als ,besiedlungs-
anfallig oder ,besiedlungsresistent"
(FABIO-Schnelltest) einzusetzen, um

+ festzustellen, welche Fassadencber-
flachen und -systeme weniger bzw. gar
nicht von Algen besiedelt werden und
welche dafiir besonders anfallig sind.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnis-
se wurden im Rahmen eines Forschungs-
projekts der Fakultat fiir Ingenieurwissen-
schaften / Bereich Bauingenieurwesen der
Hochschule Wismar und des Dahlberg-Ins-
titutes fir Diagnostik und Instandsetzung
historischer Bausubstanz e.V., gefordert
durch die Arbeitsgemeinschaft fir zeitge-
mafes Bauen e. V. Kiel, zusammengestell,
nachdem eine Vielzahl (48) von Objekten
in den Landern Brandenburg, Hamburg,
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vor-
pommern auf Algenbesiediungen und auf
verschiedene andere Aspekte hin unter-
sucht worden sind.

Im Rahmen dieser Studie wurde nach
Ursachen und Losungen des Problems der
Algenbesiediung auf Fassaden im Hinblick
auf die Anwendung verschiedener War-
medammsysteme und insbesondere Be-
schichtungsprodukte (Putze und Farben)
gesucht. Daflr wurden die modernsten (u.
a. in der Hochschule Wismar entwickelten)
bauwerksdiagnostischen Mess- und Aus-
wertungsmethoden eingesetzt.

2.2 Quantifizierung der Algen-
besiedlung

In jlingster Zeit wurde die Algenbesiedlung
mit Hilfe verschiedener Methoden - u. a.
auch mit halbquantitativen Verfahren - un-
tersucht, wobei der subjektive Faktor von
groem Einfluss ist. Einsetzbar ist nun ein
neues Messverfahren, mit dem subjektive
Untersuchungsmethoden durch objektive
ersetzt werden kdnnen,

Die pulsmodulierte Fluorometrie (PAM) ist
ein erprobtes Messverfahren, mit dem Al-
genbesiedlungen von Fassadenoberflichen
quantitativ bewertet werden kénnen. Das
Gerat IMAGING-PAM ist portabel, arbeitet
zerstérungsfrei, ist bildgebend und kann
sowohl im Labor als auch direkt am Objekt
eingesetzt werden (Bild 1). Vor allem sind
Messwertwiederholungen an gleichen Orten
zu verschiedenen Zeitpunkten maoglich.
Wird eine mit Algen besiedelte Oberfiache
mit Licht geeigneter Wellenlange beleuch-
tet, emittiert ggf. vorhandenes Chlorophyll
rotes Fluoreszenzlicht. Durch das emittierte
Fluoreszenzlicht kann auf das Vorhanden-
sein von Chlorophyll bereits im Friihstadium
geschlussfolgert werden. Mikroskopisch
kieine Algenbesiediungen auf Fassaden
und Prfkérpern, die mit bloRem Auge noch
nicht erkennbar sind, kénnen auf diese
Weise (iber das Monitoring der Grundfluo-
reszenz problemlos diagnostiziert werden,
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2.4 Besiedlungshaufigkeit
verschiedener Fassadenma-
terialien

fm Rahmen des Projekts wurden 48 Ob-
jekte in Hinsicht auf Algenbesiediung der
Fassaden untersucht. Davon sind jeweils
ca. 66 Prozent der untersuchten Objekte
als ,algenbesiedelt* (Kategorien 2 bis 5
gemal Tabelle 1) bzw. 33 Prozent als
Lalgenfrei* (Kategorien 0 oder 1 gemaR
Tabelle 1) zu bezeichnen.

Die Studie ergab keinen Nachweis fiir
Unterschiede beziiglich der Algenbesied-
lungsneigung zwischen den verschiede-
nen Baustoffgruppen (auf mineralischer,
auf Silikonharz- und auf Acrylatbasis).
Auf der Basis von Untersuchungsergeb-
nissen (Bild 3) kann nicht gesagt werden,
dass sich eine bestimmte Produkigruppe
gegeniber einer anderen sowoh! positiv
oder negativ besonders hervorhebt.
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2.5 Besiedlung und Damm-
stoffdicke

Die Untersuchungen der Objekte mit ver-
schiedenen Dammestoffdicken haben ge-
zeigt, dass die Haufigkeit und die Intensitat
der Aigenbesiedlung von der Dammstoff-
dicke unabhéngig sind. Algenbesiedlungen
sind auf geringen Dammstoffdicken (40-80
mm) ebenso hdufig anzutreffen, wie auf
grofieren (100-120 mm). Entscheidend ist
diejenige Dicke des Dammstoffs, bei der
die thermische Abkopplung der inneren
Wandschale von der duferen Wandschale
de facto einsetzt. Offensichtlich ist diese
bereits bei sehr geringen Dammstoffdicken
unterhalb von ca. 20-30 mm der Fall. Dann
zeigen sich bereits erste Ansiedlungen,
weil die Tauwasserbildung einsetzt, durch
die ein nahezu dauerfeuchter Oberfla-
chenfilm entstehen kann. Diese ist eine
der Grundvoraussetzungen fir das Algen-
wachstum.
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2.6 Ultrahydrophobe, hydro-
phobe oder hydrophile Ober-
flachen

Ultrahydrophobe, hydrophobe oder hy-
drophile Eigenschaften beschreiben die
Qualitat des Wasser-Kontakts zur Fas-
sadenoberflache. Derartige Verhaltnisse
werden von den Herstellern bewusst fir
ihre Fassadenprodukte als besonderes
Merkmal herausgestrichen. Manche
Produkte werden in jiingster Zeit von hy-
drophob auf ultrahydrophob umgestellt,
andere von hydrophob auf hydrophil usw.
Es herrscht daher auf dem Produktmarkt
eine gewisse Unsicherheit, es wird sehr viel
experimentiert und argumentiert, ohne die
Algenbesiediungsprobleme in den Griff zu
bekommen.

Das Verhalten an der Fassadenoberflache
bleibt keineswegs so erhalten, wie es die
Produktinformationen anfangs verspre-
chen, weil erhebliche Witterungseinflisse
vorhanden sind. Nachzuweisen ist dieses
durch den Vergleich des Wasser-Baustoff-
Kontakts von geschiitzten und ungeschiitz-
ten Bauwerksteilen ein und desselben
Produkts.

Durch Witterungseinfliisse kénnen aus an-
fangs hydrophoben Verhaltnissen durchaus
im Verlauf der Zeit hydrophile werden, die
mit den Anfangseigenschaften des Produkts
nicht mehr (ibereinstimmen (Bild 4). [3]

Im Rahmen des Forschungsprojekts
wurde festgestellt, dass die Unterschiede
zwischen hydrophoben und hydrophilen
Baustoffoberflachen im Hinblick auf deren
Algenbesiedlungsresistenz keine entschei-
dende Rolle spielen, beide Gruppen sind
gleich héufig algenbesiedelt. Wichtiger als
das Benetzungsverhaiten an sich (hydro-
phob oder hydrophil) ist offensichtlich die
Benetzungswinkel-Stabilitat von Oberfla-
chen (siehe Punkt 2.8).







2.8 Schnelltest zur Verbesse-
rung von Fassadenprodukten

Da der Benetzungswinkel selbst keine
Aussagen zur Algenbesiediungsanfallig-
keit / -resistenz erlaubt, wurde die neue
Kenngroie ,Benetzungswinkelstabilitat"
eingeflihrt, mit deren Hilfe Informationen
zur Besiediung gewonnen werden kdnnen.
Diese neue Kenngrofie vergleicht das Be-
netzungswinkelverhatten stark und schwach
bewitterter Fassadenmaterialien eines Bau-
werkes miteinander und ist damit ein Krite-
rium flir die Stabilitat. Fir die Berechnung
der Benetzungswinkelstabilitdt werden der
mittlere Benetzungswinkel und die mittlere
Geschwindigkeit der Benetzungswinkelab-
nahme bestimmt (Tabelle 2).

Gemal der Gleichungen (1) bis (3) sind
lber einen Zeitraum von 30 Sekunden
dynamische Benetzungswinkelmessungen
sowohl an einer langzeitig frei bewitterten
Probe als auch an einer Nullprobe zu ma-
chen und Uber die Benetzungswinkel-Stabi-
litdt zu vergleichen. Dabei ist zu beachten,
dass frei bewitterte Proben natlirlich sowohl
oberflachlich durch Staub verunreinigt als
auch mikrobiell besiedelt sind. Diese be-
witterten Proben sind dann ganz behutsam
von Verunreinigungen sowie von mikrobio-
logischen Besiedlungen zu reinigen, um
Fremdeinfllisse auf die Benetzungswinke!-
stabilitdt auszuschliefien.

KenngrdfRen

Formel

Mittlerer Benetzungswinkel

| —

k
-0, 0

=

Mittlere Geschwindigkeit der
Benetzungswinkelabnahme

1 k
=k—1',,22 At

~0,,-0,

n-1

Benetzungswinkel-Stabilitat

Stab. = Uty — Vo, (3)

O, laufender Benetzungswinkel in °

n Nummer der laufenden Messung
k Anzahl der Messwerte

Kswb.  Benetzungswinkel-Stabilitat in °/s

und dann gereinigten Proben)

0 Mittlerer Benetzungswinkel in ° (gemittelt Uber die ersten 30 Sekunden)

Ve  Mitlere Geschwindigkeit der Benetzungswinkelabnahme in °/s
ét Zeitdifferenz zwischen den Messungen des Benetzungswinkels in s

Vs, Mittlere Geschwindigkeit der Benetzungswinkelabnahme in °/s (an bewitterten

590 Mittlere Geschwindigkeit der Benetzungswinkelabnahme an nicht bewitterten
Oberflachen in °/s (unbewitterte Probe als Nullprobe)

Tabelle 2:
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KenngrofRen zur Definition der Benetzungswinkel-Stabilitat (4]

Um représentative Mittelwerte fiir jede
Probe zu erhalten, miissen Benetzungs-
winkelmessungen an mehreren Stellen der
Probenoberflache durchgefiihrt werden.
Der Untersuchungsablauf erfolgt gemal
Tabelle 3, wobei alle Untersuchungen und
Berechnungen parallel an beiden gewon-
nenen Proben (Nullprobe und bewitterte
Probe) erfolgen miissen, denn beide wer-
den gemaf der Gleichungen (1) bis (3)
miteinander verglichen.

Es bieten sich zeitlich geraffte Bewitterun-
gen am Ostsee-Bewitterungspriiffeld oder
im Klimaschrank an. Im Dahlberg-Institut
Wismar werden 3-monatige Schnelltests
(FABIO-Schnelltest) zur Alterung von Bau-
stoffoberflachen durchgefiihrt, die einer
Freibewitterung von 3 Jahren entsprechen.
D. h. ein Monat im Schnelltest steht fir ein
Jahr Freibewitterung. Diese Mdglichkeiten
kénnen genutzt werden, um neue Produkte
im Hinblick auf ihre Eignung (Algenbesied-
lungsresistenz) zu priifen. [5]




o

W

2.9 Skala zur Besiedlungs-
resistenz

Nach einer ganzen Reihe von experimen-
tellen Priifungen kann die Fluoreszenz-
guantenausbeute als messbare Kenngro-
RRe herangezogen werden, um zwischen
Lbesiedlungsresistent” (kleiner als 1-10%)
oder ,besiedlungsanfallig* (groRer als
1-10%) [obwohl eine Bewitterungsdauer
von 5 Jahren vorliegt] unterscheiden zu

kénnen. Wenn die Fluoreszenzquanten-

ausbeute die Grenze von 2,1-102 bei einer

beliebig langen Bewitterung Ubersteigt, ist

von ,sehr besiedlungsanfallig” zu sprechen

(Tabelle 4). [2]

Diese Tabelle kann fortan herangezogen

werden, um Produkte auf ihre Besiediungs-

anfalligkeit bzw. ihre Besiedlungsresistenz

2U klassifizieren.

Untersuchungsverlauf
1 Gewinnung Nullprobe Gewinnung bewitterte Probe
2 - Probenreinigung
3 Messung:
Mittlerer Benetzungswinkel
4 Berechnung:
Mittlere Geschwindigkeit der Benetzungswinkelabnahme
5 Berechnung:
Benetzungswinkel-Stabilitat
6 Klassifizierung:
.besiediungsresistent” -, besiedlungsanfallig” -,sehr besiedlungsanfallig”

Tabelle 3:  Ablaufe von Probengewinnung, Messungen und Klassifizierung [2]

Kat. Mittlere FIuores.zenzc.lzuanten- Bewitterungs- Fassade ist fiir Algen
ausheute in10-2 - Dauer
0 <1,0 > 5 Jahre besiedlungsresistent
1 1,1-2,0 > 5 Jahre besiedlungsanfallig
2 21-40
3 51160
5 S 56,1, beliebig sehr besiedlungsanfallig

Tabelle 4:  Bewitterungstest [2]
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2.10 Witterungsinstabilitat und
Algenbesiediung

Untersuchungen haben erneut bestatigt,
dass witterungsbedingte Veranderungen
dazu fiihren, dass sich die Rauheit der
Putzfassaden verandert. Durch REM-
Untersuchungen konnten Anderungen in

2.11 Algenbesiedlung und
Verschmutzung

Die durchgeflihrten Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass es keinen Zusammen-
hang zwischen den beiden Phanomenen
der Algenbesiediung und der Verschmut-

zung gibt. Verschmutzte Fassaden ohne

Richtung einer Erhdhung der Rauheit oder  Algenbesiedlung wurden ebenso festge-

einer Glattung der rauen Oberflache beob-  stellt wie auch unverschmutzte algenbe-

achtet werden. Signifikante Veranderungen  siedelte.

der Oberflache sind dafir verantwortlich,
dass Algenbesiedlungen und weiteres
Wachstum intensiviert werden.
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‘3 Praktische Hinweise und Empfehlungen

3.1 Vorbemerkungen

Auf den warmegedammten Fassaden
zeichnen sich nach ca. zwei-drei Jahren
nach der thermischen Sanierung sehr in-
tensiv ausgepragte Biofilme ab. Insbeson-
dere sind Algen {sowie Pilze und Flechten)
zu erkennen, die einen schlechten Ge-
samteindruck des gesamten Bauwerkes
herbeiflihren. Hauptursache der Aigen-
bildung sind intensiv und lang anhaltend
auftretende Oberflachen-Feuchtigkeits-
filme, die bei geringer Warmedammung
infolge hoherer Qberflachentemperaturen
schneller verdunsten konnten. In dem
Forschungsbericht [6] wird z. B. behauptet,
dass "haufig beregnete Fassadenoberfla-
chen heute oft nicht mehr durch Schmutz-
freiheit, sondern durch Algenbewuchs
erkennbar sind, da Feuchtigkeit eine
Voraussetzung fiir Algenwachstum ist."
Nach dem heutigen Stand der Technik ist
es unmaglich, das Problem der Algenbe-
siedlung auf Fassaden durch die Anwen-
dung eines bestimmten Fassadensystems
bzw. einer Fassadenproduktgruppe zu
losen. Die experimentellen Ergebnisse {u.
a. vom Fraunhofer Institut fiir Bauphysik)
haben eine erhéhte Aulenputzfeuchte

an mit WDVS ausgerUsteten Fassaden

im Vergleich zu monolithischen Wanden
gezeigt, was die Grundvoraussetzung flr
Algenbewuchs darstellt. [7]

Derzeit entwickelt die Industrie eine ganze
Reihe innovativer Beschichtungen / Farben
mit chemischen und physikalischen Ansat-
zen zur Reduktion einer méglichen Be-
siedlung durch Algen an Fassadenflachen.
Dazu gehoren z. B. spezielle Oberflachen-
strukturen oder MaRnahmen, die

+ die Wasserbelastung verringern und
damit die Entstehung eines Feuchtig-
keitsfilms an der Fassadenaoberflache
verhindern und

+ innovative Zusatze, die chemische
(Biozide) oder physikalische Wirkungen
(z. B. PCM-Zuschlage in Farb- und
Putzsystemen oder Beschichtungen mit
photokatalytischen Einstellungen) ausl6-
sen.

Die vorliegenden praktischen Hinweise und
Empfehlungen wurden auf der Basis der
Studie ALMO-Nord erarbeitet, wobei einige
Punkte die Ergebnisse langjahriger Erfah-
rungen von Beteiligten der Arbeitsgruppe
(der Hochschule Wismar, des Dahlberg-
Institutes e.V. Wismar und der Arbeitsge-
meinschaft fir zeitgemales Bauen e. V.
Kiel) beinhalten.

3.2 Produktdatenblatter flr
verwendete Materialien und
Ruckstellproben

Alle Arten von WDVS sind aus verschie-
denen Materialien zusammengesetzt.
Manche Hersteller kennzeichnen jeden
Bestandteil des Produktes genau, andere
geben nur Informationen zu den Hauptbe-
standteilen an. Angaben zu den verwen-
deten Materialien stehen Ublicherweise
auf der Verpackung, einige Firmen legen
ausfiihrliche Produktdatenblatter bei.

Falls Unklarheiten bestehen (z. B. keine
Angaben zu Basisstoffen, Zuschiagen
oder Bioziden), sollte man beim Hersteller
bzw. Vertreiber anfragen. Seritse Firmen
geben gern Auskunft.

Im Zweifelsfall soll es moglich sein, die
wichtigsten Bestandteile und physikalische
Kenngréfien mittels spezieller Laborun-
tersuchungen festzustellen. Dafiir werden
Riickstellproben mit minimalen Grofen
von 5 x 5 cm, bestehend aus Putz und
Farbbeschichtung, benétigt. Die Proben
sind wahrend des laufenden Betriebs

der Sanierung unter Beobachtung des
Auftraggebers zu gewinnen. Riickstellpro-
ben sind unter Luftabschluss trocken zu
lagern.

15
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3.10 Wasseraufnahme- und
Rucktrocknungskoeffizienten

Die Saugfahigkeit der WDV S-Systeme
kann die Wassermenge auf der Fassa-
denoberflache sehr stark beeinflussen,
u. a. sehr stark reduzieren und damit das
Algenwachstum zurlickhalten. Entschei-
dend ist dabei das Verhaltnis Wasserauf-
nahme / Wasserabgabe. Die Bestimmung
der Wasseraufnahme erfolgt nach EN ISO
15148, [8] Die Definition eines geeigneten
Trocknungskennwerts ist noch Gegenstand
der aktuellen Diskussion.

3.11 pH-Wert auf der Bau-
stoffoberflache

In der Fachliteratur wird immer wieder

erwahnt, dass neutrale bis alkalische Ver-

haltnisse sich als besiedlungsforderlich er-

weisen. [9] Die Fassadenfarbe oder Putz-
mischung sollte also vor der Verwendung
auf saure oder alkalische Eigenschaften
(z. B. mit Hilfe von Lackmuspapier) Uiber-
prift werden konnen.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die im Rahmen der Studie ALMO-NORD
durchgefiihrten Untersuchungen haben
dazu beigetragen, die geeigneten Diag-
nostikinstrumente zu finden, die eine
quantitative Einschétzung zur Besied-
lungsneigung frei bewitterter Fassadeno-
berflachen ermoglichen.

Die Ergebnisse der Studie haben erneut
gezeigt, dass die bewitterungsbedingten
Veranderungen der Oberflachen als eine
wichtige Ursache der Algenbesiedlungen
anzusehen sind.

Im Rahmen des Projekts war es aus meh-
reren Griinden (u. a. Auswah! der Ver-
suchsobjekte und dadurch Reduzierung
der Anzahl von reprasentativen Fassaden)
nicht moglich, eindeutig festzustellen, wel-
che konkreten Fassadenbeschichtungen
und -systeme ausgewahlt und angewendet
werden missen, um die Algenbesiedlung
zu vermeiden.

Als Perspektive flir die Entwicklung von
algenresistenten Fassadenprodukten kann
die Herstellung solcher Beschichtungsma-
terialien und -baustoffe genannt werden,
die Witterungsstabilitat aufweisen und
optimale (minimal fiir die Umweltbelastung
und ausreichend fiir Algenbek&mpfung)
biozide Einstellungen haben.
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tm Hinblick auf die Problematik der Algen-
besiedlung auf Fassaden bzw. auf Ermitt-
lung anderer Einflussfaktoren besteht noch
weiterer Untersuchungsbedarf.




Literatur

(1]

(2]

4

]

(6]

[9]

Venzmer, H., von Werder, J. und Wagner, C.; Monitoring von Algenbesiedlungen mit Hilfe der PAM - Fluorometrie, 6.
Dahlberg-Kolloguium, Januar 2008, Wismar, Verlag Bauwesen Berlin und Fraunhofer IRB-Verlag Stuttgart 2006

Venzmer, H., Lesnych, N. und Koss, L.; Witterungsstabile Fassaden sind resistenter gegen Algenbesiedlungen, Europaischer
Sanierungskalender 2010 (Hrsg. H. Venzmer), Beuth-Verlag, Berlin-Wien-Zirich 2010

Venzmer, H., Lesnych, N. und Koss, L.: Rasterelektronenmikroskopie bei der Priifung von Fassadenbaustoffen, 8.
Dahlberg-Kolloquium, Wismar, Beuth-Verlag, Berlin-Wien-Zirich, 2008

Venzmer, H., Koss, L. und Lesnych, N.. Benetzungswinkel-Stabilitdf und Algenbesiedlung ausgewéhlter Fassadenober-
fldchen, 8. Dahiberg-Kolloguium, Wismar, Beuth-Verlag, Berlin-Wien-Z(rich, 2008

Venzmer, H., Koss, L. und Lesnych, N.. Friiherkennung und Bewertung von Fassaden-Biofilmen unfer Einbeziehung der
DNA-Analytik (FABIO-DNA). Entwicklung, Optimierung und Bereitstellung eines neuartigen Prifkonzeptes - Bauphysika-

lischer Schnelltest, Hochschule Wismar, Forschungsbericht, 2009

Kiinzel, H, Kiinzel, H. M., Sedlbauer, K.: Langzeitverhalten von Warmeddmmverbundsystemen, Bericht HTB 01/2005
des IBP Stutigart, 2005

Kiinzel, H. M., Sedlbauer, K.: Algen auf Warmedémmverbundsystemen, IBP - Mitteilung 28, Nr. 382, 2001
DIN EN ISO 15148 - Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten bei teilweisem Eintauchen. - CEN 2002

Klinkenberg, G. und Venzmer, H.: Algen auf Fassaden nachtrédglich warmegedémmter Plattenbauten . Schadensmal,
Ursachen und Lésungen fiir ein Anti-Algenkonzept, FAS-Schriftenreihe, Heft 11, HUSS Verlag Berlin, 2000

23






	Algenbesiedelte-Fassaden

