Liersch, Hygienischer Wérmeschutz

Vermeidung von Schimmelpilzbildung in Wohnr&umen
Neue Definition des Mindestwéar meschutzes nach DIN 4108-2 als hygienischer Warme-
schutz

1. Vorbemerkungen

Schimmel pilzbildung in Wohngebauden ist mehr denn je ein aktuelles Thema. Dies geht nicht
nur aus dem Bauschadensbericht der Bundesregierung eindeutig hervor (Bilder 1 bis 5). Nicht
nur in Gebauden mit geringem Warmeschutz werden von Schimmelpilz befallene Bauteile
beobachtet, sondern haufiger noch in Neubauten, die gemai’ den Anforderungen der Wéarme-
schutzverordnungen hergestellt wurden, sowie in sanierten Altbauten. Da die in Wohnungen
auftretenden Schimmelpilze mehr oder minder starke gesundheitliche Beeintrachtigungen
(Allergien, Bronchitiden, Asthma, Aspergillose, Aspergillom) erzeugen, ist ihre Bekampfung
aus hygienischen Griinden geboten.

Damit sich aus den in der Luft stets vorhandenen Sporen (Aeroplankton) Schimmelpilzkolo-
nien (im Volksmund " Stockflecken™) bilden, miissen folgende V oraussetzungen bestehen:

e Néhrgrund
* Sauerstoffangebot
* Feuchtigkeit

Ubliche kunststoffhaltige Anstriche (Dispersionen), Tapeten und Tapetenkleister bieten firr das
Wachstum der standig in der Luft befindlichen Sporen einen vorziglichen Néhrgrund, da diese
Materialien chemisch sauer und eiweif3haltig sind. Auf alkalischem Untergrund (Beton, Kalk)
breitet sich der Schimmelpilz wegen des geringen Nahrstoffangebots nicht oder in nur
geringem Mal3 aus. Sauerstoff befindet sich in der umgebenden Luft in ausreichender Menge.
Somit hangt es von dem Feuchtigkeitsangebot ab, ob es zur Schimmel pilzbildung kommt. Das
Feuchtigkeitsangebot kann aus angrenzenden Bauteilen stammen, wenn diese infolge unzu-
reichenden Regenschutzes durchfeuchten. Haufiger ist jedoch erhthte Luftfeuchte, insbeson-
dere in Verbindung mit Taupunktunterschreitungen, zu nennen. Zur Verdeutlichung der damit
verbundenen V organge sollen nachfolgend einige Grundbegriffe kurz erlautert werden.

2. Luftfeuchte

Wasser kommt unter normalen Klimabedingungen in alen drei méglichen Phasenzustanden
vor: In fester Form als Schnee, Eis oder Hagel, in flissiger Form als Niederschlags- oder
Tauwasser und im gasférmigen Zustand als Wasserdampf. Allgemein wird ein Gas nahe der
Verflussigung als Dampf bezeichnet. Wasserdampf wird nicht nur durch Sieden des Wassers
bei 100 °C erzeugt, sondern befindet sich auch in der Luft bel niedrigeren Temperaturen. Luft
ist demzufolge in Abhangigkeit der jeweiligen klimatischen Situation mehr oder weniger
‘feucht'.

Die Wasserdampfkonzentration, die von der Luft in Abhangigkeit der jeweiligen Temperatur
maximal aufgenommen werden kann, wird als Wasserdampfsdttigungsgehalt cg bezeichnet.
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Sie nimmt mit zunehmender Temperatur Uberproportional zu. Der Verlauf der Wasserdampf-
sdttigungsmenge in Abhangigkeit von der Temperatur ist durch die obere Kurve in Bild 6
dargestellt.

Tabelle 1
Wasserdampfgehalt und zugehoriger Dampfdruck
geséttigter Luft in Abhangigkeit der Temperatur

Lufttem- | Wasserdampf- | Wasserdampf-

peratur |konzentration |druck ps
Cs

°C g/m?3 Pascal

20 17,3 2340

15 12,8 1706

10 9,4 1228

5 6,8 872

0 4,8 611

-5 3,2 401

-10 2,1 260

In der Luft befindet sich jedoch praktisch nie der maxima mdgliche Wasserdampfgehalt,
sondern eine geringere Menge. Das Verhdltnis vom Wasserdampfgehalt der Luft cq zur

Wasserdampfséttigungsmenge cg wird relative Luftfeuchtigkeit genannt und Ublicherweise in
% angegeben (Bild 6).

Wird bei einer Raumlufttemperatur von 20 °C eine relative Luftfeuchte von 50 % gemessen, so
heil¥ dies, dass sich in der Luft eine Wasserdampfkonzentration von

cg =0,50-17,3=8,65g/m?
befindet; 80 % bei -10 °C ergeben hingegen
cg =0,80-2,1=1,68 g/m?3

also deutlich weniger, obwohl die Luft relativ feuchter ist. Diese Eigenschaft der Luft, bei
unterschiedlichen Temperaturen unterschiedliche Wasserdampfmengen zu beinhalten, bewirkt
unter bestimmten baukonstruktiven und klimatischen Umsténden den Tauwasserausfall.

3. Taupunkt

Definitionsgemald hat Luft, die mit Wasserdampf geséttigt ist, eine relative Luftfeuchtigkeit
von 100 %. Bel Erwé&mung der feuchten Luft sinkt die relative Luftfeuchtigkeit, da der
hoheren Temperatur ein hoherer Sattigungsgehalt zugeordnet ist. Voraussetzung dafir ist
allerdings, dass dem betreffenden Luftvolumen kein weiterer Wasserdampf zugefihrt wird.
Beim Abkihlen des betrachteten Luftraums erhoht sich dessen relative Luftfeuchtigkeit.
Digjenige kritische Temperatur, auf die sich ein Luftvolumen abkihlen muss, bis es die relative
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Luftfeuchtigkeit von 100 % erreicht hat, wird als "Taupunktstemperatur' oder kurz "Taupunkt'
bezeichnet.

Aus dem oberen Rechenbeispiel kann das verdeutlicht werden: bel 20 °C und 50 % rel.
Feuchte befinden sich in der Luft 8,65 g/m3 Wasserdampf. Aus der tabellarischen Aufstellung
bzw. Bild 2 folgt dann, dass etwas unterhalb 10 °C dieser Wert der Wasserdampf séttigungs-
menge entspricht. Dort liegt also der "Taupunkt' (genau bel 9,3 °C), bei dessen Unterschreiten
Wasserdampf als Nebel, auf festen Oberfléchen als Tauwasser ausgefdlt wird. Aufgrund
neuerer Untersuchungen ist festzustellen, dass Schimmelpilzbildung bereits ab einer oberflé&
chennahen relativen Raumluftfeuchte von 80 % erfolgt. Die zugehérige kritischen Temperatur
ergibt sich somit zu 12,6 °C.

Bel Temperaturen unter dem Gefrierpunkt wird Tauwasser als Reif auskondensiert. Umgekehrt
wird Wasser beim Uberschreiten des Taupunkts verdunstet und zwar um so mehr, je hoher die
Temperatur Uber dem Taupunkt liegt. Dies gilt auch fUr Temperaturen unter O °C, da auch Eis
verdunstet. Den direkten Ubergang von Eis zu Wasserdampf bezeichnet man als 'Sublimation'.

Die Taupunktstemperatur ist somit abhangig vom Klimazustand des betrachteten Luftraums.
Eine oberflachige Tauwasserbildung findet statt, wenn die Oberfl&chentemperatur des betrach-
teten Bauteils unterhalb des Taupunktes der angrenzenden L uft liegt.

4. Raumklima

Zur Charakterisierung des Raumklimas sind die Angaben der Temperatur sowie der relativen
Luftfeuchtigkeit notwendig. Fir normale Wohnbauten ist in DIN 4108-3 das Normklima mit
20 °C und 50 % relative Luftfeuchtigkeit festgelegt worden. Das Raumklima wird aber auch
durch die Nutzung bestimmt. In der Praxis sind Begriffe wie 'Feuchtraum' oder 'Nassraum'
ublich. Um ihnen quantitative Inhalte zu geben, sind die in Tabelle 2 angegebenen Abgrenzun-
gen zu beachten.

Tabelle 2
Raumklimate, Benennungen

Raumklima relative Luftfeuchtigkeit Beispiele
bei 20°Cin %

trocken 40 % Bichereien, Trockenlager

normal 50 % Wohnbauten, Schulen, Biros, Sporthallen,
Ausstellungs- und Montagehallen

feucht 60 - 70 % Speisesdle, Gaststétten, Versammlungsréume,
Druckereien, Spinnereien, Webereien,
Warmstélle

nass 80 % Béackereien, Waschereien, Wasch- und

Duschraume bei mehr als 24 °C:
Schwimmhallen, Gewachshauser, Leder-,
Papier- Tabak-, Gummi-, Textilindustrie
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Fur die Wohnraumnutzung ist die Warme- und Wasserdampfabgabe des Menschen von
Bedeutung. Bereits in Ruhe gibt ein Mensch in 8 Stunden etwa 250 Gramm Feuchtigkeit als
Wasserdampf ab, dem entspricht ein Viertel Liter Wasser. Wird nicht ausreichend gelUftet,
erhdht sich also die relative Luftfeuchtigkeit auch in sonst trockenen Raumen. Weitere
Feuchtigkeitsabgaben sind Tabelle 3 zu entnehmen. Insgesamt ist davon auszugehen, dass in
einer normal genutzten Wohnung je Woche etwa 100 bis 150 Liter Wasser als Wasserdampf
abgegeben werden. Dies entspricht dem Inhalt einer Badewanne.

Tabelle3

Wasserdampfabgabe und Verdunstungswerte in Wohnraumen
Feuchtequelle Feuchteabgabe [g/h]
Mensch, je nach Aktivitét 20 - 300
Trocknende Wésche (4,5 kg-Trommel)
- geschleudert 50 - 200
- tropfnass 100 - 500
Kochen, Backen 600 - 1500
Zimmerblumen, Topfpflanzen 5- 20
Aquarium, je m2 ca. 40

Die Feuchtigkeitsbilanz in Bauteilen kann wesentlich durch die Rohbaufeuchte beeinflusst
werden. Genligend trockene Baustoffe weisen in der Regel die Werte der "praktischen
Feuchtigkeit" auf, die fur die Festlegung der Rechenwerte der Wéarmeleitfahigkeit nach DIN
4108-4 verwendet wird. Ist der Wassergehalt des Baustoffs beim Einbau hoher als die Aus-
gleichsfeuchte, so wird die Bauteilschicht solange Wasser abgeben bis der Gleichgewichts-
zustand erreicht ist. Kann wegen der Schichtenfolge die Wasserabgabe nur an den Innenraum
erfolgen, so ist eine betréchtliche Anreicherung der Raumluftfeuchte die Folge, die die
vorgenannten EinflUsse erheblich verstarkt. In Bild 7 ist dies mit einem besonders krassen,
jedoch nicht vollig ungewohnlichen Fall dargestelit.

5. Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung
durch unzurechenden War meschutz

Fur die oberflachige Tauwasserbildung ist die Oberflachentemperatur mal3gebend. Damit eine
Wand tauwasserfrei bleibt, muss ihre raumzugewandte Oberflachentemperatur deutlich Gber
dem Taupunkt liegen. Dies ist bei Raumluftfeuchten um 50 % auch bei Bauteilen, die nur die
Anforderungen des Mindestwarmeschutzes erfullen, mit genligender Sicherheit zu erwarten.
Oftmals ist jedoch die Tauwasserbildung im Bereich von Warmebriicken zu beobachten. Als
Warmebricke wird eine Stelle erhbhter Warmedurchlassigkeit in einem sonst gut ddmmenden
Bauteil bezeichnet. Die Wirkung der Warmebriicke ist selbstversténdlich erst dann gegeben,
wenn dieses Bautell eine Konstruktion ist, die zwei Temperaturbereiche voneinander trennt,
bei einer AulRenwand im Winter also den beheizten Innenraum von der Aufenluft.

Im hier diskutierten Zusammenhang interessieren besonders die geometrischen Warmebrii-
cken, insbesondere die AulRenecke einer Wand, aber auch die Ecken in Fensterleibungen und
Stirzen (Bilder 1 bis 4).
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Aus der Erfahrung ist bekannt, dass im Eckbereich die raumzugewandten Temperaturen
niedriger liegen als im eigentlichen Wandbereich in genligend grof3em Abstand von der Ecke.
Deshalb kann dort Tauwasserbildung im Zusammenspiel mit hoherer Luftfeuchtigkeit auftre-
ten. Der Grund liegt darin, dass Ecken in AuRenwanden namlich in warmeschutztechnischer
Hinsicht Unstetigkeiten darstellen, die besonders zu beachten sind. Dies darf nicht nur auf die
dort geringeren konvektiven und strahlungsbezogenen Warmeaustauschvorgange zuriickge-
fuhrt werden, die sich in grofderen Warmelibergangswiderstanden auf3ern, sondern ist auch im
Zusammentreffen von Warmestromen verschiedener Richtung begriindet. In der Raumecke
findet demzufolge ein mehrdimensionaler Warmetransport statt.

Gegentiber der DIN 4108-2 Ausgabe 1981 wird in der Neufassung ausdrticklich betont, dass es
im Einflussbereich von Warmebricken zu deutlich niedrigeren Oberflachentemperaturen und
somit zu Tauwasserniederschlag und/oder Schimmelpilzbefall kommen kann. Es wird dort
weiter auf die Notwendigkeit einer gleichmaliigen Beheizung und ausreichenden Beltiftung der
Wohnraume sowie weitgehend ungehinderten Luftzirkulation an den AufRenwandoberflachen
hingewiesen.

Ecken von AulRenbauteilen mit gleichartigem Aufbau, deren Einzelkomponenten die Anforde-
rungen nach Tabelle 3 in DIN 4108-2 erfillen, bedirfen keines gesonderten Nachweises (neue
Definition des Mindestwarmeschutzes als hygienischer Warmeschutz). Alle konstruktiven,
geometrischen und stoffbedingten Warmebrticken nach DIN 4108 Beiblatt 2 sind ausreichend
warmegedammt. Fir alle davon abweichenden Konstruktionen muss der Temperaturfaktor an
der unguinstigsten Stelle

frg > 0,70
erfullen.

Die Berechnung des Temperaturfaktors erfolgt nach E DIN EN ISO 10211-2 aus

dq =,
fre = 19?_196 (1
Hierin sind:

Jq die mit dem raumseitigen Warmetibergangswiderstand Rgj = 0,25 n?K/W berechnete

Oberflachentemperatur;
Jj, Je die Raumluft- bzw. Auléenlufttemperatur.

Nach DIN 4108-2 ist im Regelfall

Jj=20°Cund Jdg=-5°C.

6. Einflussder Heizung und Raumluftung

Die Erwdrmung eines Raumes erfolgt durch Abstrahlung von einem Heizkérper oder einer
Heizflache (Deckenstrahlungsheizung, Fuldbodenheizung) und durch Luftumwézung. Bei den
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fraher Ublichen Kachel6fen und offenen Kaminen ist der Strahlungsanteil besonders hoch. Bel
den heute Ublichen Konvektorheizkérpern erfolgt die Erwarmung durch Luftumwalzung
(Konvektion, siehe Bild 8). Die am Heizkorper hochsteigende Warmluft erwarmt beim
Vorbeistrémen die Oberfléachen von Wanden und Decken. Die sich dort einstellenden Tempe-
raturen hangen von der Warmedammung und Warmespeicherung der Bauteile ab, aber auch
davon, ob die Luftumwal zung ungehindert moglich ist.

Tabelle4
Mindestwerte des Warmedurchlasswiderstandes von Bauteilen nach DIN 4108-2 Ausgabe
Maérz 2001; Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande von Bauteilen

Zeilen-Nr. Warmedur ch-
nach DIN |Bauteile lasswider stand
4108-2 R m2K/W
Aulenwénde; Wande von Aufenthaltsrdume
1 gegen Bodenraume, Durchfahrten, offene 1,20
Hausflure, Garagen, Erdreich
2 Wande zwischen fremdgenutzten R&aumen; 0,07
Wohnungstrennwande
3 Treppenraumwande 0,25
4 - » —ZU Treppenrdumen mit J; > 10 °C 0,07
5 Wohnungstrenndecken; allgemein 0,35
6 in zentralbeheizten Blrogebauden 0,17
7,8 Unterer Raumabschluss, nicht unterkellert 0,90
9 Decken unter nicht ausgebauten Dachréumen, 0,90
bel Uftete Déacher und Dachschragen, Abseiten
10 Kellerdecken; Decken gegen abgeschlossene, 0,90
unbeheizte Hausflure
11 Decken, auch Décher, die die Aufenthaltréume 1,75
gegen die Aul3enluft nach untsfn abgrenzen
nach oben abgrenzen ° 1,20

An einem Bauteil mit guten Warmeddmmeigenschaften kann sich dort eine niedrige Oberfl&
chentemperatur einstellen, wenn die vom Heizkorper erzeugte Luftumwa zung oder Wéarmezu-
strahlung behindert wird. Dies kann durch die Raumform (Nischen, Vorspriinge, Erker, tiefe
Fensterleibungen) oder auch durch die Maoblierung hervorgerufen werden. Besonders ungliins-
tige Verhaltni sse entstehen, wenn sich die genannten Einflisse mit Warmebriicken tberlagern.
Um Schimmelpilzbefall zu vermeiden, ist demzufolge nicht nur die korrekte Auslegung der
Helzanlage erforderlich, sondern auch die Raumgestaltung und die sinnvolle Anordnung der
Heizkorper.

* FUr Umkehrdacher (Dacher mit einer Dammschicht auf der wasserabweisenden Dachhaut) sind bei der
Berechnung des U-Wertes nach DIN EN 1SO 6946 Korrekturwerte in Abhangigkeit des Anteils des Wéarme-
schutzes unterhalb der Abdichtung zu berticksichtigen:

<10% AU = 0,05
10...50 % AU =0,03
> 50 % AU=0
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Ein weiterer Einfluss stellt die Beheizungsdauer dar. Die von der Heizkostenreduzierung
geprégte Nachtabsenkung kann ebenfalls Tauwasserbildung und Schimmelpilzbefall begiinsti-
gen.

7. Einfluss des Luftwechsels

Der Luftaustausch zwischen Wohnraumen und Auf3enluft stellt den mal3gebenden Einfluss auf
die Raumluftfeuchte dar. Zur Beschreibung der Intensitét des Luftwechsels dient die Luft-
wechselzahl, worunter das Verhdltnis aus der stiindlichen Intensitdt des Raumluftwechsels,
bezogen auf das Volumen der Raumluft verstanden wird. In DIN 4701 wird die Mindestluft-
wechselzahl mit n = 0,5 h™ angegeben, nach WSVO ' 95ist n=0,8 h; bei der Neufassung der
Energieeinsparverordnung zwischen 0,6 h* und 0,7 h™, je nach tberpriiften Zustand der
Gebaudehille. Durch FensterlGiftung wird die Luftwechsel zahl entsprechend gesteigert.

Man unterscheidet " StoRRliftung” infolge kurzzeitigen Offnens der Fenster und " Spaltliftung’”,
die im wesentlichen durch Fenster- und Turfugen verursacht wird.

Der Fugendurchlasskoeffizient a gibt die Grof3e der Spaltstromung durch eine Fensterfuge oder
dergl. an. Die friher verwendeten Holzfenster wiesen hohe Fugendurchlasskoeffizienten auf.
Hierdurch entstand ein so hoher Luftwechsel, dass oftmals zusétzliche Abdichtungsmalinah-
men vorzunehmen waren, um unerwiinscht hohe Warmeverluste zu vermeiden, da der konvek-
tive Warmestrom direkt vom V olumenstrom abhéngt.

Nach Warmeschutzverordnung wird an die Fugendurchlasskoeffizienten von Fenster und
Taren die in Tabelle 5 aufgefihrten Anforderungen gestellt. Tatséchlich weisen die modernen
Fenster sehr viel niedrigere aWerte auf. Dies fuhrt zu einem geringen "Grundltftung” der
Wohnraume (Bild 9).

Tabelle5
Max. Fugendurchlasskoeffizienten a in m3/(h m daPe2?)
fUr Fenster und Fensterttiren

Gebéaude Beanspru- Beanspru-
chungs-Gruppe | chungs-Gruppe
A nach B und C nach

DIN 18 055 DIN 18 055

bis Zu 2 -
Vollgeschossen | 2,0

mit mehr as 2|-
Vollgeschossen 1,0

Der Volumenstrom ist definiert mit

Vi =all [Ap?®  inmih (2)
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Hierin sind

a der Fugendurchlasskoeffizient in m3/(m h daPa")
I die Fugenlangein m
Ap  dieam Bauteil wirkende Luftdruckdifferenz in daPa

8. Feuchtebilanz fir einen Wohnraum

In Bild 10 sind die zu- und abgehenden Feuchtigkeitsstrome dargestellt. Unter Vernachlassi-
gung der sehr kleinen Wasserdampfdiffusionsstrome lasst sich daraus die relative Luftfeuch-
tigkeit fr den Innenraum ableiten. Sie ergibt sich zu

n .

Mp,i

—_ CSe 1=1
.= —~~ 4= 3
¢ =9, ¢, n V. (e 3

Hieraus lésst sich zur Einhaltung einer nicht zu Uberschreitenden relativen Luftfeuchte im
Wohnraum die erforderliche Luftwechselzahl ermitteln.

Beispiel Schlafzimmer mit 2 Personen:

Zrﬁm =2-30=60g/h,VR=3:4-25=30m3, n|_=0,5h'11V*=15m3/h
1=1

c(20 °C) = 17,2 g/m?, cee(-10 °C) = 2,1 g/
¢ =08 2,1/17,2 + 60/15/17,2 = 0,33 = 33 %

Eine Auswertung von Gl.(3) zeigt Bild 11.

9. Bewertung und Sanierung

Nach neuer Definition des Mindestwarmeschutzes as hygienischer Warmeschutz reicht es
nicht mehr aus, fur Bauteilloberflachen den Taupunkt zu bestimmen. Vielmehr wird die
kritische Temperatur fir die Schimmelpilzbildung herangezogen. Dies stellt eine Erschwernis
gegenuber der friheren Definition des Mindestwérmeschutzes dar. Eine Erleichterung ergibt
sich daraus, dass die AulRenlufttemperatur nicht mehr mit —15 °C, sondern mit -5 °C berlck-
sichtigt wird. Erschwerend ist wiederum die Annahme des raumzugewandten Warmeliber-
gangswiderstandes von 0,25 m2K/W (friher 0,17).

Somit ist es verstandlich und auch folgerichtig, dass die Mindestwerte fir Aulenwénde auf
mehr als das Doppelte angehoben wurden.
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Weiterhin ist beachtenswert, dass die Raumluftfeuchte mit 50 % als Richtwert beibehalten
wird. Dies zieht eine entsprechende Raumliftung nach sich, die bel Wohnungen ohne raum-
lufttechnische Anlagen durch den Nutzer zu besorgen ist.

Abschlief3end soll eine Checkliste fur Mal3nahmen beim Vorliegen von Schimmelpilzbefall
aufgefiihrt werden. Es ist - am besten einvernehmlich, ggf. unter Einschaltung eines Sachver-
sténdigen und vor Einschaltung der Gerichte - zu prifen:

Liegt ein Wasserschaden vor? z.B. undichtes Dach, mangelhafte Fugendichtungen,
Abflussrohre undicht?

Besteht kein ausreichender Schlagregenschutz?

Wird Tauwasserbildung infolge Wasserdampfkondensation, z.B. an Warmebrlcken
festgestelIt?

Ist die ausreichende Beheizung der Rédume sichergestelIt?

Wird eine ausreichende Raumliftung betrieben, ist eine ausreichende Raumliftung
moglich?

Nach Beseitigung der Ursachen des Schimmelpilzbefalls werden folgende Mal3nahmen
empfohlen:

10.

[1]

[2]

[3]

Entfernen der befallenen Tapete, soweit vorhanden

Grof¥flachige Behandlung des Putzes bzw. des Untergrundes mit einem pilzabtétenden
Mittel (Fungizid); nach Abtrocknung soll der Vorgang wiederholt werden

Neutapezierung mit moglichst diinnen Tapeten, an kritischen Stellen auf Tapete verzichten
und einen Anstrich vorsehen, vorzugsweise mit silikatischen Farben

Dauerfeuchte Ecken, z.B. in Duschen, vermeiden. Nahrgrund fur Schimmelpilze reduzie-
ren, z.B. Blumenerde einmal pro Jahr wechseln

Ausreichender Luftwechsdl in der Heizperiode, Kontrolle der Luftfeuchte mit einem
Hygrometer

Ist der Schimmelpilzbefall hinter M6beln aufgetreten, ist auf ausreichenden Abstand der
Mobel von der Wand zu achten (5 - 10 cm).
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Bilder 1 bis4

Schimmelpilzbildung ist in Raumecken, an
Fensterleibungen und hinter M6beln héufig als
Folge geringer Raumllftung, erhdhter Luftfeuch-
te, unzureichender Beheizung und Warmebru-
ckenwirkung zu beobachten
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Bild 5

Prozentualer Antell der Bautellgruppen an der Gesamtheit aler vermeidbarer Schaden bel
Arbeiten im Bestand bzw. bei Neubauten; die Gruppe "Déacher und Balkone" verursacht mit
den Auf¥enwénden die meisten Bauschaden; nach Bauschadensbericht 1996

Bild 6
Wasserdampfgehalt der Luft bei Wasser- 35 :
dampfséttigung und bei  verschiedenen @ 100 %
relativen Luftfeuchten in Abhangigkeit von 30 L 80 %
der Lufttemperatur; Schimmelpilzbefall ist 7 65 %
etwa ab einer oberflachennahe Luftfeuchte o5 |* 50 % /[ |
von 80 % moglich £ e 30 %
Ablesebeispiele: 5 20
1. Bei 9 = 20 °C und einer rel. Feuchtevon | £
¢ = 50 % befinden sich ca 86 gm? | § 15
Wasserdampf in der Luft 2
2. Grafische Ermittlung des Taupunktes: 9 | £ 10
=20°Cund ¢ =50 % Taupunkt 5= 19,3
OC 5
3. Grafische Ermittlung des  kritischen
Temperatur fur Schimmelpilzbefal: 9 0
= 12,6 °C (bei sonstigen Klimadaten wie 20 0 0 o 20 30
2.) Tenperatur in °C
Bild 7

Wohnung von 50 m? mit 5 dicht schlief3enden 90 ; \é\:;:;é.rqr,:ferh
Fenstern und geringem Luftwechsel; Aul3en-

wand mit  Warmedammverbundsystem,
dartiber nicht bel Uftetes Flachdach
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Bild9

Luftvolumenstrom und Luftwechsel durch Fensterfugen in Abhangigkeit der Fugendurchlés-
sigkeit von Fensterfugen; berechnet fir einen Raum von 50 m2 mit 5 Fenstern 1,40 * 1,00 m

Bild 10

Zugehende und abgehende
Feuchtigkeitsstrome; nach
Hohmann/Setzer
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Bild 11

Mal3gebende Grolie fur eine mittlere Raumluftfeuchte ist die Raumliftung; hingegen hat die
Wasserdampfdiffusion oder die Sorptionsfahigkeit der Umfassungsbauteile kaum einen
Einfluss; die nachfolgende Abbildung zeigt den erforderlichen Raumluftwechsel zur Erzielung
einer Raumluftfeuchte von 50 % bei einer AulRenlufttemperatur von 0 °C bel verschiedenen
stuindlichen Feuchtigkeitsbel astungen in Abhéngigkeit des Raumvolumens
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