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2 Ubersicht typischer Schadensbilder und -ursachen

2/1 Zusammenhang zwischen Schimmel und Bauphysik

Warmebriicke

Die heutige Anforderung (seit 2001) an den Min-
destwarmeschutz gemall DIN 4108-2 Tabelle 3 ent-
spricht bei AuBlenwanden und Wanden von Auf-
enthaltsraumen gegen Raume mit — wenn auch nur
zeitweilig — sehr niedrigen Temperaturen (wie offe-
ne Hausflure oder Garagen), aber auch gegen Erd-
reich einem Dammwert von R = 1,2 (m?K/W).
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PRAXISTIPP

Der verbleibende Einfluss
von Warmebriicken bei
Nichtwohngebduden

ist unter entsprechender
Anwendung der
Anforderungen an Wohn-
gebdude, ,Berechnungs-
verfahren zur Ermittlung
der Werte des Wohng-
ebaudes (Anlage 1,

Nr. 2.5)", zu bericksich-
tigen. Bei Anwendung
des genauen Nachweises
bei Warmebriicken von
Nichtwohngebauden
(Anlage 1, Nr. 2.5, Buch-
stabe c) ist im Gegensatz
zu Wohngebauden bei
den Berechnungen die
DIN V 18599-2:2007-02
anstelle der DIN 4108-6
anzuwenden (Abschnitt
2.5 ,Warmebrlcken”,
Anlage 2 , Anforderung
an Nichtwohngebaude”).

< Abb. 2

Ansicht untere (mit

Blick von der Zimmertr)
rechte AuBenecke

des Esszimmers
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PRAXISBEISPIEL

In einem Mehrfamilien-
haus kam es in einer
Wohnung im Hochparter-
re, im Esszimmer, in der
(mit Blick von der Zim-
mertUr) rechten unteren
Zimmerecke neben dem
Fenster im Ubergang von
rlckseitiger Wand zu
rechter Wand zum Nach-
barhaus vermehrt zu
Schimmelbildung. Bei den
ortlichen Untersuchungen
wurde festgestellt, dass
das Nachbarhaus an der
giebelseitigen Wand um
ca. 1 m zurickversetzt
war, sodass es sich bei
der Zimmerecke um eine
AuBenecke handelte.

Abb. 3 »
Ansicht der Zimmerecke
wie oben, aber von auBen

Seite 26

Im Vergleich dazu war die Anforderung an den
Mindestwarmeschutz gemall DIN 4108-2, vor deren
Neufassung im Jahr 2001, mit einem Dammwert ver-
gleichbarer Bauteile von R = 0,55 (m2?K/W) vorge-
geben.
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An der AuBlenwand wurde am geoffneten Fenster
die Gesamtdicke der Aulenwand von ca. 32 cm ge-
messen. Fur die Beurteilung wird angenommen,
dass es sich um 26er-Kalksandsteinmauerwerk han-
delt mit auBenseitigem Anstrich und innenseitigem
Kalkputz. Dies stimmte im Rahmen der Messgenau-
igkeit und der Baubeschreibung von 1960 mit den
ortlich ermittelten Dicken uberein.

Berechnungsbeispiel

Damit berechnet sich der Dammwert der AuBen-
wand in Anlehnung an die DIN 4108 wie folgt:

Wandaufbau Baustoffdicke d Warmeleitfahigkeit A Dammwert
[m] in W/(mK) R in (m2K)/W

Innenputz 0,02 0,87 0,02

Kalksandsteinmauer- 0,24 0,79 0,30

werk (1.600 kg/m3)

Summe 0,26 0,32

Mit der angesetzten Dichte von 1.600 kg/m3 fur das
Kalksandsteinmauerwerk wird der nach heutiger (!)
DIN 4108 fur AuBBenwande geforderte Warmedurch-
lasswiderstand (= Dammwert) von 1,2 (m?K)/W nicht
eingehalten. Zum Vergleich wird die DIN 4108 von
1960 (Baujahr 1960) herangezogen. Darin ist fur die
Region um Ddusseldorf (Warmedammgebiet I) ein
Dammwert von 0,45 m? x h x °C/kcal = 0,45 (m? x h
x K)/1,16 Wh = 0,39 (m?K)/W gefordert. Auch dieser
Wert wird von einem Kalksandsteinmauerwerk mit
24 cm Dicke nicht erreicht.

Auswertung

Bei dieser Ausfuhrung besteht kein Kondensat-
schutz, denn bei tiefen AuBBentemperaturen sinkt die
raumseitige Oberflachentemperatur des Bauteils so
stark, dass selbst bei Uiblicher Raumluftfeuchte von
ca. 50 % und 20 °C Zimmertemperatur die Tau-
punkttemperatur von 9,3 °C an der Wandoberflache

Seite 27
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Tab. 1: Die Tabelle der Klimarandbedingungen fir die Berech-
nung der Tauwasser- und Verdunstungswassermengen nach Gla-
ser gemal3 DIN 4108 Teil 3 Tabelle B.1

Kennwerte fiir

Periode/Klimamerkmal Innenklima | AuBenklima

Tauperiode 60 Tage

Lufttemperatur 20 °C -10°C
relative Luftfeuchte 50 % 80 %
Wasserdampfsattigungsdruck 2.340 Pa 260 Pa
Wasserdampfteildruck (-partial- 1.170 Pa 208 Pa
druck)

Verdunstungsperiode 90 Tage

Lufttemperatur 12 °C 12 °C
relative Luftfeuchte 70 % 70 %
Wasserdampfsattigungsdruck 1.403 Pa 1.403 Pa
Wasserdampfteildruck (-partial- 982 Pa 982 Pa
druck)

Wahrend der Kondensations- oder auch Tauperiode
im Winter kann sich in der Konstruktion eine Tau-
wassermenge anreichern. Diese muss dann in der
Verdunstungsperiode im Sommer wieder austrock-
nen. Die Bedingungen fur die Begrenzung der maxi-
mal zulassigen Feuchtigkeitsanreicherung sind ge-
malB DIN 4108 Teil 3 zu berucksichtigen. Demnach
ist die Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen,
die zu Materialschadigungen oder zu Beeintrachti-
gungen der Funktionssicherheit fuhrt, z.B. durch
Korrosion oder Schimmelbildung, zu vermeiden.
Tritt dennoch Tauwasserausfall auf, kann dies als
unschadlich angesehen werden, wenn wesentliche
Anforderungen, z.B. der Warmeschutz und die
Standsicherheit, sichergestellt sind. Das ist in der
Regel erfullt, wenn die folgenden Anforderungen
gemal der Norm eingehalten werden:

® Wahrend der Tauperiode im Inneren des Bautelils
anfallendes Wasser muss wahrend der Verduns-

Seite 61
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tungsperiode wieder an die Umgebung abgege-
ben werden konnen.

® Bei Dach- und Wandkonstruktionen darf eine fla-
chenbezogene Tauwassermasse my; t von insge-
samt

— 1 kg/m? nicht uberschritten werden, soweit das
Tauwasser an einer kapillar wasseraufnahmefa-
higen Schicht auftritt;

- 0,5 kg/m? nicht uberschritten werden, soweit
das Tauwasser an einer kapillar nicht wasser-
aufnahmefahigen Schicht auftritt.

® Festlegungen fur Holzbauteile siehe DIN 68800-

2:1996-05, 6.4

® Bei Holz ist eine Erhohung des massebezogenen

Feuchtigkeitsgehalts um mehr als 5 %, bei Holz-

werkstoffen um mehr als 3 % unzulassig (Holzwol-

le-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbau-
plattennach DIN 1101 sind hiervon ausgenommen).

Das Glaser-Verfahren ist nicht immer geeignet

Wichtig ist dabei, zu berucksichtigen, dass es sich
immer um vereinfachte Modellannahmen handelt,
die vor allem die Situationen gut abbilden, fur die sie
entwickelt wurden. Fur das Diffusionsdiagramm ist
entsprechend festzuhalten, dass es nicht die Feuch-
tigkeitsspeicherung im Material berucksichtigt. Zu-
dem wird fur die Feuchtigkeitsanreicherung als ein-
ziger Transportprozess die Wasserdampidiffusion
berucksichtigt. Der flussige Wassertransport durch
Kapillar- und Sorptionsleitung und andere Trans-
portvorgange — wie Wasserdampf, welcher durch
Konvektion, z.B. durch schadhafte Luftdichtungs-
ebenen in Dach- und Wandkonstruktionen, in die
Konstruktion eindringt und dort als zusatzliches
Tauwasser kondensiert — bleiben unberucksichtigt.
GleichermalBlen ungeeignet ist das Verfahren fur
Konstruktionen mit Umkehrdiffusion, wie bei Flach-
dachern ublich.

Aufgrund dieser Einschrankungen des klassischen
Tauwassernachweises nach dem Glaser-Verfahren
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werden heute komplexere Simulationen herangezo-
gen, die auch instationaren Bedingungen Rechnung
tragen. Sie empfehlen sich insbesondere, wenn eine
Konstruktion nach dem Glaser-Verfahren als kritisch
im Hinblick auf Tauwasser einzuschatzen ist. Das
gilt auch dann, wenn stark kapillaraktive Baustoffe
berucksichtigt werden mussen oder wenn eine Kon-
struktion mit Umkehrdiffusion betrachtet werden
soll.

Bei den hygrothermischen Simulationsprogrammen
werden, neben der Dampf{diffusion, die Feuchtespei-
cherung sowie der Flussigwassertransport durch Ka-
pillar- und Sorptionsleitung berucksichtigt.

Bei instationaren Programmen kommt hinzu, dass
das Ergebnis nicht nach einem Ausgleichszustand
berechnet wird, sondern uber eine Zeitperiode, z.B.
mehrere Jahre, in beliebigen Zeitschritten. Dadurch
kann z.B. das Temperatur- und Feuchtigkeitsprofil
des Wandquerschnitts zu beliebigen Zeitpunkten
und uber eine mehrjahrige Periode ermittelt und
grafisch dargestellt werden. Das hat den Vorteil,
dass das Aufschaukeln von Feuchtigkeit uiber einen
mehrjahrigen Zeitraum entdeckt werden kann.

Zugunsten des Verfahrens nach DIN 4108 Teil 3 sei
aber auch erwahnt, dass es sich fur die Bewertung
der reinen Diffusionsbilanz ungestorter Wandquer-
schnitte durchaus bewahrt hat. Das liegt darin be-
grundet, dass hier ublicherweise nur gering kapil-
laraktive Baustoffe betrachtet werden.

Bestimmung der Feuchtigkeitsaufnahme
anhand von Sorptionsisothermen

Zwischen der relativen Raumluftfeuchte, die relativ
ist, da sie von der Temperatur abhangt, und der Bau-
stofffeuchte besteht ein funktionaler Zusammen-
hang. Das heilit, wenn der Baustoff nicht durch an-
dere Feuchtigkeitsquellen, wie Flussigwasser von

PRAXISTIPP

Fur die Planung von
Innendammung ist zu
berticksichtigen, dass das
Glaser-Verfahren in der
Regel fur die Bewertung
der Kondensatfreiheit
ungeeignet ist. Hier
kommt es neben der
Berlcksichtigung des
Dampftransports vielmehr
auch auf die Berlcksichti-
gung des Flussigwasser-
transports der Baustoffe
an, was mit dem Glaser-
Verfahren nicht moglich
ist.

Fur die BerUcksichtigung
von beispielsweise FlUssig-
wassertransport, Feuch-
tespeicherung und
konstruktiven zwei- und
dreidimensionalen Prob-
lemstellungen gibt es
Simulationsprogramme,
auf die in einem spateren
Abschnitt naher einge-
gangen wird.

Seite 63
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6/4 Schimmelpilzbefall an
dreidimensionaler
Warmebricke im Neubau

Kurziiberblick

als unzureichend erwiesen.

EnEVv

Schimmelpilzbefall trotz DIN-gerechter tauwasserfreier Ausfihrung

Gesundheitsschutz fur Bewohner und Feuchteschutz fur die Bau-
konstruktion, insbesondere durch die Vermeidung von Schimmel-
pilzbefall, sind Schutzziele, die in friiheren Normen durch das sog.
Tauwasserkriterium erfullt werden sollten. Dies hat sich inzwischen

DIN 4108-2 (2013/02) ,, Warme-
schutz und Energie-Einsparung
in Gebauden — Teil 2: Mindest-
anforderungen an den Warme-
schutz”

DIN 4108-2 (2014/11) ,,Warme-
schutz und Energie-Einsparung
in Gebduden — Teil 3: Klimabe-
dingter Feuchteschutz — Anfor-
derungen,
Berechnungsverfahren und
Hinweise fur Planung und
Ausfuhrung”

DIN 4108
Waérmeschutz im Hochbau

Technische Beurteilung:
Dipl.-Ing. (FH) Martin
Gutmann, Augsburg; Dipl.-
Ing. Petra Derler, Architektin,
Rheinberg
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Fallbeschreibung

1.1 Ortliche Situation

In einem Einzimmerapartment kommt es wahrend
der Heizperiode an der Innenseite der AuBBenwande
wiederholt zu Schimmelpilzbefall. Das Schimmel-
pilzwachstum tritt nicht nur beim aktuellen Mieter
auf, sondern wurde auch schon von zwei Vormietern
beklagt. In den Sommermonaten wahrend der Ver-
dunstungsperiode wurde kein Schimmelpilzwachs-
tum beobachtet.

Ist das Nutzerverhalten oder die Bausubstanz fur
die Schimmelpilzbildung verantwortlich?

Mithilfe von bauphysikalischen Messungen soll nun
untersucht werden, inwieweit das Nutzerverhalten
und/oder die vorliegende Bausubstanz fur die
Schimmelpilzbildung verantwortlich ist.

Die mit Schimmelpilz befallene Apartmentwohnung
liegt im 1. OG einer mehrgeschossigen Wohnanlage,
in der sich auch Gewerbe- und Buroflachen befin-
den. Im daruber liegenden Geschoss ist ebenfalls
eine Wohnung, im darunter liegenden befindet sich
jedoch ein ungenutzter, unbeheizter Lagerraum.

Das Apartment, das in der Nordwestecke des Ge-
baudes liegt, besteht aus einem Zimmer mit einer
kleinen ruckwartig angeordneten Kiichenzeile. Die
Wohnung verfligt lediglich uber ein Fenster auf der
Westseite. Die ErschlieBung erfolgt durch einen klei-
nen Flur, von welchem aus auch ein Bad mit Dusche
und WC erreichbar ist. Eine Querluftung ist nicht
moglich, die Beheizung erfolgt mittels eines Elektro-
heizkorpers, der vom Wohnungsnutzer selbst jeder-
zeit individuell geregelt werden kann.
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1.2 Bauausfiihrung

Massivbauweise mit einer
Stahlbetontragkonstruktion

Das Gebaude wurde in der zweiten Halfte der 90er-
Jahre errichtet. Die Ausfuhrung erfolgte in Massiv-
bauweise mit einer Stahlbetontragkonstruktion, mit
Wandausfachungen mit Mauerwerk, aber auch
Stahlbetonscheiben. Die gesamte warmeumfassen-
de Gebaudehulle wurde mit einem Warmedamm-
verbundsystem (WDVS) versehen.

Die Nordseite des Apartments besteht aus einer in-
nenseitig unverputzten tapezierten StB-Wand, die
Westseite aus verputztem, tapeziertem Mauerwerk.
Beide Seiten sind mit WDVS beplankt und aullensei-
tig verputzt.

Die StB-AuBenwande des darunter liegenden Lager-
raums sind ebenfalls mit WDVS beplankt und ver-
putzt.

1.3 Mangel/Schadensbild

Schimmelpilzbefall in der Wohnung bereits bei
zwei Vormietern aufgetreten

Da der Schimmelpilzbefall in der Wohnung bereits
bei zwel Vormietern an ahnlichen Stellen in unter-
schiedlicher Intensitat aufgetreten ist, wurde der
derzeitige Mieter vom Vermieter bezlglich eines
nutzungsgerechten Heiz- und Luftungsverhaltens
vorsorglich sensibilisiert und genau instruiert.

Der Mieter verfugt uber Temperatur- und Luftfeuch-
tigkeitsmesser; er luftet und heizt den Wohnraum
laut eigener Aussage entsprechend den Randbedin-
gungen, wie sie in den einschlagigen Normen emp-
fohlen werden. Bei Betrieb des Badentliufters wird
fur nachstromende Luft uber ein geoffnetes Fenster

Seite 169
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gesorgt. Eine groBflachige Moblierung an der Au-
Benwand wird vermieden, die verbleibenden Mobel
sind fur die benotigte Luftzirkulation mit Abstand
zur Wand aufgestellt. Nach dem Kochen wird abge-
laftet.

Mieter meldet gesundheitliche Bedenken

Mieter und Vermieter haben sich in dieser Sache
nicht streitig gestellt, es liegt keine Mietminderung
vor und der Mieter mochte im Apartment wohnen
bleiben, jedoch hat er bezuglich der Schimmelpilz-
bildung gesundheitliche Bedenken und bittet daher
um Abhilfe.
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2 Technische Beurteilung

2.1 Mangelursache/Technische Anforderungen
Vorgehensweise

Um bewerten zu konnen, inwieweit ein bauliches
Problem vorliegt oder doch das Nutzerverhalten fur
die Schimmelpilzbildung ursachlich ist, sollen ver-
schiedene bauphysikalische Messungen an der be-
heizten Gebaudehulle durchgefihrt werden.

Untersuchung per Infrarotthermografie

Mithilfe der Infrarotthermografie werden innensei-
tig die mit Schimmelpilz befallenen und die angren-
zenden Flachen sowie die dazugehorigen Fassaden-
flachen zerstorungsfrei untersucht.

Mit dem Elektronikfeuchtemesser, Gann Hydromet-
te und Messsonde B 60, wird die Feuchtigkeit in den
oberflachennahen Schichten der Wandflachen, an
denen Schimmelpilzbefall beklagt wird, bestimmt.

Infrarot-AuBenaufnahmen/Feuchtigkeitsmessung

Die Infrarot-AuBBenaufnahmen der Fassadenflache
an der beklagten Wohnung zeigen keine Warmebru-
cken oder Warmeverluste im Bereich des Warme-
dammverbundsystems, wie sie z.B. durch unsachge-
mal ausgefuhrte StoBfugen oder unterschiedliche
Dammstoffstarken hervorgerufen werden kénnen.

Mittels Sichtprufung wurden keine Defekte an der
Putzflache festgestellt, die zu Wassereintritt und
Durchfeuchtung der Aulenwand fihren konnten.

Die Feuchtigkeitsmessungen im Apartment an der
NordauBenwand im Eck-/Sockelbereich zeigen
Werte, die als ,halbtrocken” zu bezeichnen sind.

2

Seite 171
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=N

Messwerte in ca. 1,5 m Hohe zeigen ,normal trocke-
ne" Ergebnisse. Dieses Ergebnis deckt sich mit der
nachfolgenden Darstellung der abgekuhlten Berei-
che in den IR-Innenaufnahmen. Es ist daher davon
auszugehen, dass Kapillarkondensation bzw. Tau-
wasserausfall fir diese halbtrockenen Stellen ur-
sachlich ist.

Auswertung der Infrarot-lInnenaufnahmen

Abb. 1 »
Eckbereich Sockelzone
(Norden — Westen)

Abb. 2 »
IR-Thermografie

Im Eckbereich treten Wandoberflachentemperatu-
ren von P01 = +9,6 °C auf. Das Bett steht mit einem
Abstand von ca. 40 cm zur Westwand, sodass die
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3 Mangelbeseitigung/Sanierung

Das Abkituihlen der Boden- und Wandflachen, wel-
ches fur den Schimmelpilzbefall in der Wohnung ur-
sachlich ist, kann durch den Einbau von zusatzlichen
Dammebenen unterbunden werden:

Wandflachen

Fur die Wandflachen der Wohnung mit teilweise un-
verputztem tapezierten Beton eignet sich der Einbau
von sog. Klimaplatten aus Calciumsilikat.

Die Klimaplatten haben neben ihrer warmedam-
menden Wirkung die Eigenschaft, wie ein Losch-
blatt Feuchtigkeit aufzunehmen, um diese dann
wieder grofiflachig verteilt an die Raumluft abzuge-
ben. Die Wandoberflachentemperaturen werden so-
mit erhoht und ein zusatzlicher Feuchtepuffer ist
vorhanden, der sich regulierend auf das Wohnraum-
klima auswirkt.

Bei dieser Art der Sanierung sollte besonderes Au-
genmerk z.B. auf Detailanschlisse im Laibungsbe-
reich der Fenster oder auf einbindende Innenwande
gerichtet werden.

Sanierung mit Calciumsilicatplatten

Calciumsilicatplatten bestehen vor allem aus mine-
ralischen Bestandteilen wie Sand (Siliciumdioxid)
und Kalk (Calciumoxid) sowie aus Wasserglas und
Zellulose und werden mithilfe von Wasserdampf ge-
hartet. Die entstehenden Platten sind nicht brennbar
und diffusionsoffen sowie baubiologisch unbedenk-
lich. Sie besitzen eine feine Porenstruktur und kon-
nen als Element der Innendammung teils bis zu 90
% ihres Gewichts an Wasser speichern und wieder
abgeben. Sie konnen Feuchtigkeit puffern und wie-
der abgeben.

i
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6 Schadensfalle und Mangelbeseitigung

6/4 Schimmelpilzbefall an dreidimensionaler Warmebriicke im Neubau

i

Abb. 7 »

Wandaufbau mit
Calciumsilicatddmmung
a) mit Innenputz

b) mitgespachtelt

1 AuBenwand

2 Innenputz als tragfahiger
Untergrund, nicht gipshaltig
3 Klebespachtel

4 Fugen dicht gestoBen und
mit Kleber gefillt

5 Kalkglatte 2-lagig, mit
Armierungsgewebe

6 Innenputz mit Armierungs-
gewebe, feinkornig

7 Calciumsilicatplatte, werk-
seitig grundiert und
geschliffen
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Fir ihre Verarbeitung ist es wichtig, dass die Platten
vollflachig oder im Punkt-Wulst-Verfahren (nach
den Angaben des jeweiligen Herstellers) angebracht
werden. Die Untergrunde mussen gipsirei und eben-
falls frei von Tapeten sein. Zum Auftragen eignen
sich Zahnspachtel, sodass eine Hinterluftung der
Platten damit ausgeschlossen ist. Die PlattenstofB3e
sollen moglichst schmal und mit Kleber gefullt sein.
Kreuzfugen sind zu vermeiden. Die Stolfugenberei-
che werden mit Spachtelmasse tuberarbeitet. Wird
eine malerfertige Oberflache benotigt, erfolgt eine
vollflachige Verspachtelung des Systems.

a) b)
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