Einsatz von PCM und Low-E zur Vermeidung
von Algenwachstum auf WDVS
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Algen und Pilze auf Baustoffoberflachen

Beobachtung:
Zunehmende Belastung von Fassaden

durch Algenbewuchs

Maogliche Ursachen:

 Verminderte SO,-Belastung der Atmosphéare

« Zunehmende Eutrophierung der Atmosphéare

 Anderung der Oberflachenfeuchteverhaltnisse durch

zunehmende Warmedammung
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Algen und Pilze auf Baustoffoberflachen

Leoparden-Effekt Tiger-Effekt
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Ursachen fur mikrobiellen Befall

Befeuchtungsmechanismus durch bessere Warmedammung:
mm) Erhohung der Anzahl der Taupunkttemperaturunterschreitungen

durch nachtliche Unterklihlung

Begrindung: = Bewuchs meist auf schlagregenarmer Nordseite
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Ursachen fur mikrobiellen Refall

Standardkonstruktionen Auswertungszeitraum:
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Bauphysikalische Verhinderungsstrategien

Konstruktiv:
Dachuberstande, Straucher weg,...

Erhdhung der Warmespeicherkapazitat

Dammstoff hoherer Warmekapazitat
Dickputz
Latentwarmespeicher (PCM)

Anderung der strahlungstechnischen Oberflacheneigenschaften

Erhdhung der kurzwelligen Absorption (dunkle Farbe)
Verringerung der langwelligen Emission (Low-E)
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PCM (Phase Changing Material) - Latentwarmespeicher

Verwendete Materialien und
deren Phasenwechselbereich:

Warmeaufnahme [J/ml]

» Paraffine (bis 120 °C)
» Salzhydrate (bis 120 °C)
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WDVS 10 cm,

mit PCM (nicht optimiert)
— WDVS 10 cm,
mit PCM (optimiert)
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Nur mit angepasstem Schmelzpunkt
optimale Ergebnisse
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Temperatur [°C]

Einfluss der Farbe und des IR-Effekts

Oberflacheneigenschaften:
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Vergleich der unterschiedlichen Mal3hahmen

Wandaufbau mit WDVS 10 cm;

U = 0,35 W/(m?K)
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Freilanduntersuchungen

West

Nord

Bewitterung von
Gebaudewanden in
Holzkirchen
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Freilanduntersuchungen Low-E

Einfluss des Anstrichs auf Dauer der Betauung
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Reduzierung um 40 — 50 %
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Freilanduntersuchungen Low-E

Bestimmung der Menge des Oberflachenwassers
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Zusammenfassung Low-E-Anstrich

» deutliche Reduzierung der Tauwasserzeiten mit IR-Beschichtungen
auf WDVS je nach Emissionsgrad zwischen 20 und 50 %

» Reduzierung des Oberflachentauwassers
» hohere Oberflachentemperaturen

» mit wenig Aufwand nachtraglich
anwendbar

» bisher keine rein weil3en
IR-Beschichtungen realisierbar

» Versilberungseffekt bei Abwitterung

» Dauerhaftigkeit ist zu verbessern
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Freilanduntersuchungen PCM (+Low-E)

Aussenluft Mordstrahlung Temp.Abstrahlung langw. Abstrahlung

Fu_ald 1 Fl_a_ld 3 Feld b Feld 7 Feld &
Dickputz Dinnputz Diinnputz Diunnputz Diinnputz

8 mm 3 mm 3 mm 3 mm 3 mm
hellgrau hellgrau hellgrau weiB weiB

PCM PCM

e =096 e = [.96 2 = [0.96 € =096 e =095

a =039 o= 039 a=02739 a=023 a=017
GS2T _ 17.4°C GS2T _ 175 GS2T _ 17.3°C | GS2T _ 17.4°C | GS2T _ 17.2°C
AOFT1 _ 22.0°C AOFTA _ 22.4°C AOFT1 _ 22.6 °C| AOFT1 _ 20.5 °C| AOFT1 _ 19.8°C

AQFT2 _ 221 °C AOQFT2 _ 22.4°C AQFT2 _ 22.6 °C| AOFT2 _ 20.5 °C| AOFT2 _ 19.7 °C

G3IWS_ 1.6 Wim?*
AOFWS_ -4.0 Wim?®

Regensensor_Ost Regensensor_\West
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Unterschreitungsdauer [h]
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Freilanduntersuchungen

1 Dliinnputi - weiB
EX]Dickputz - PCM

I Diinnputz - IR

X Dickputz - PCM + IR-Farbe

Sep

Okt
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Verbesserung: 1. Herbst
PCM: bisca. 30 %

IR: bis ca. 20 %
PCM+IR: bis ca. 50 %

10 M.-% PCM
Emissionsgrad IR 0.74
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Freilanduntersuchungen
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Mittlere
Taupunkttemp. 5,1° C

Umschlagspunkt PCM:

ca. 6°C

Verbesserung:
2. + 3. Herbst

PCM: bisca.5 %
IR: bis ca. 20 %

Mittlere
Taupunkttemp. 8,3° C
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Wandaufbau mit WDVS 10 cm;
U = 0,35 W/(m?K)

///////////////////

120

Vergleich der unterschiedlichen Mal3hahmen
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Zusammenfassung PCM

» deutliche Reduzierung der Tauwasserzeiten mit PCM-Materialien
maoglich

Trotz korrekter Berechnung unerwartete,
Im Freilandversuch stark schwankende Ergebnisse

=>» Freilanduntersuchungen immer noch hilfreich und nétig

=>» Langerfristige Berechnungen mit aufeinander
folgenden Klimajahren
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Langfristige PCM-Berechnungen

Mittlere
Taupunkt-
temperatur

20 M-% PCM in 15 mm Armierungsmortel [°C]

B 2002 | 6,5
B 2003 | 5.1

2004 | 8,4

I 2005 | 8,1

2006 | 9.4

I 2007 | 6,3

2008 | 6,5

I 2009 | 8,5
I 2010 | 6,8
B 2011 | 8,5

Immer wieder 20 % und mehr,
aber starke Schwankungen
der Ergebnisse.

Praxiseinsatz fragwurdig.
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Neuentwicklungen Low-E Anstrich

Anstriche der ersten Generation mit Aluminiumplattchen zeigen zwar gute Wirkung,
,versilbern* aber nach wenigen Wochen Abwitterung

‘ Verbesserung der Wetterbestandigkeit (Beige-Graues System)

‘ Beschichtung der Alu-Pigmente mit einer Silikatschicht mit Weil3pigmenten,;
Kaschierung der silbrigen Farbe (Blau-Graues System)

Westfassade ) ~ Nordfassade

2011

o 2014
= Beige-Grau [

Blau-Grau
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Neuentwicklungen Low-E Anstrich

Westfassade
Referenz- System Beige-Grau System Blau-Grau
: System Unterschied Unterschied
Zeltraum Betauungs- Bg;%uet:rEﬁ]s- zu Referenz Bg;ﬁgﬂﬁ]& zu Referenz
dauer [h] el [%0]
Aug - Okt / 2012 753 684 / 10 - -
Aug - Okt /2013 387 299 23 - /N
Okt - Nov / 2014 324 258 20 292 4 1 \
Aug - Nov / 2015 635 431 30 576 \ /
NS
Nordfassade
Referenz- System Beige-Grau System Blau-Grau
: System Unterschied Unterschied
Zeitraum Betguungs— Bgtauungs- zu Referenz | SetAUUNGS- | 'peferenz
dauer [h] auer [h] [94] dauer [h] (%]
Aug - Okt /2012 1077 890 17 - -
Aug - Okt / 2013 266 197 25 - N\
Okt - Nov / 2014 335 259 23 276 [ 18
Aug - Nov / 2015 599 438 27 541 \ 10 /
~—~

Beige-Grau: Absenkung ca. 25 %, nur geringfuigiger Glanzeffekt

Blau-Grau: Absenkung ca. 10-18 %, bisher keine optische Veranderung
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Zusammenfassung
WDV-Systeme aufgrund fehlender oberflachennaher thermischer Masse

gefahrdeter
Nachtliches Tauwasser erhoht mafdgeblich das Bewuchsrisiko
Vielfaltige Zusammenhange zwischen Bewuchs und Einflussgrof3en

PCM-Einsatz senkt Bewuchsrisiko, aber mit stark schwankenden

Ergebnissen

2 neu entwickelte Low-E Beschichtungen:
- mit ca. 25 % (beige-grau: geringer Glanzeffekt)
- mit ca. 15% Betauungsreduktion (blau-grau: derzeit ohne optische

Veranderung)
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