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1 Hintergrund und Zielsetzung

Schimmelpilzbefall, insbesondere an Innenoberflachen von Aul3enbauteilen, aber
auch an anderen Stellen auf und innerhalb von Bauteilen hat in letzter Zeit wieder
vermehrt von sich reden gemacht. Ob nun tats&chlich die Falle mit Schimmelpilzen
zugenommen haben, obwohl nachweislich in den letzten Jahren der
Dammstandard in unseren Gebauden besser wurde, oder ob sich eine
zunehmende Sensibilisierung oder Allergisierung in der Bevoélkerung bemerkbar
macht, kann derzeit nicht eindeutig geklart werden. Vereinzelt wird in
Veroffentlichungen sogar behauptet, dass gerade aufgrund der zunehmenden
Dammungen die Gefahr von Schimmelpilzen in InnenrGumen steigen wirde. Die
vorliegende Ausarbeitung setzt sich mit dieser Fragestellung auseinanderund gibt
auch Hinweise auf den Einfluss der Dammung auf die Behaglichkeit und

potentielle Gesundheitsgefahrdung.

2 Einfluss von Dammniveau und Warmebricken auf Schimmelpilzrisiko
Das Auftreten von Schimmelpilzen auf der Raumseite von Baukonstruktionen

hangt von der sich einstellenden Oberflachentemperatur sowie -feuchte ab. Das
Dammniveau, das mit Hilfe des U-Wertes charakterisiert wird, beeinflusst
mafgeblich die Oberflachentemperatur an der Innenwand und damit die dort
vorliegende relative Luftfeuchte. Eine schlechte Warmedammung bzw. ein hoher
U-Wert bewirkt niedrige Oberflachentemperaturen und damit verbunden eine

Erhdhung der Luftfeuchte und somit hohe Schimmelpilzgefahr.

Warmebricken sind ortlich begrenzte Stellen in den Umfassungsflachen eines
Gebaudes, durch die nach aul3en ein groRerer Warmeabfluss als in den an-
grenzenden Bereichen stattfindet. Sie kénnen durch die geometrischen Verhalt-
nisse bedingt sein (z.B. Kanten und Ecken) oder durch die Aneinanderreihung von
Baustoffen unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit (z.B. Tragpfeiler in einer Wand),
siehe Bild 1. Die Folgen von Warmebricken sind (neben den ho6heren

Energieverlusten) ein Absinken der Temperatur, eine Erhdhung der Feuchte an der



Innenoberflache und die Gefahr der Unterschreitung der Sattigungstemperatur und

damit einer erhohten Schimmelpilzbildung.

‘ AuBenlufttemperatur -15 °C |

SRS AREHEARORVIVIYIN m
Oberflachen- i
temperatur: 17 °C 15°C 17 °C 14°C g
ICt
Maximal zulassige / 14 °C B
relative Luftfeuchte: 83% 73% 8% 8% &
v 34— u=05wnek
1°C 7€
566
- 83% 3
7 ; = LG~ u=10vneK

15°C (d
Raumlufttemperatur 20 °C | / &
It
73% 9
/ i
G
17 °t_f &
-
83% g

AuBenwandecke A

Bild 1 Darstellung des Warmebrickeneffekts in einer AuBenwandecke, nach [3].

Dieser Effekt wird in Bild 2 am Beispiel einer AulRenwandecke veranschaulicht.
Angegeben werden die sich bei einer Holz-Rahmen-Bauweise mit einem Warme-
durchgangskoeffizienten ein Bereich der Dammstoffschicht von 0,5 W/(m? K) sowie
von 1,0 W/(m2 K) im Bereich der Pfosten ergebenden Innenoberflachen-
temperaturen bei einer AulRenlufttemperatur von -15°C und die daraus
resultierenden maximal erlaubten Raumluftfeuchten, ohne dass bei einer
Raumlufttemperatur von 20 °C Tauwasser auftritt. Man erkennt, dass im Bereich
der geometrischen Warmebricke, also in der Raumecke, die tiefsten Tempe-

raturen (mit einem Pfeil gekennzeichnet) an der Wandoberflache auftreten.

Die Bedingung, ab der keine Schimmelpilzbildung zu erwarten ist, wird in der
Regel mithilfe des dimensionslosen Temperaturfaktors f angegeben. Der
Temperaturfaktor frsi ergibt sich nach DIN EN ISO 10211-2 [1] unter der An-
nahme eines Warmeibergangswiderstands Rsi an der unverstellten Raumseite
einer AuRenwand von 0,25 m2K/W zu:

0, —0

frei= S
0, -0,

1
Dabei sind: 0si [°C]  Temperatur der Innenoberflache
0; [°C] Temperatur der Raumluft

0e [°C] Temperatur der Aul3enluft.



Bild 2 zeigt ein typisches Beispiel, namlich eine dreidimensionale Ecke eines
Innenwand-AufRenwandanschlusses. Es ergibt sich ein f-Wert von 0,85. Wird dabei
eine ,auf der sicheren Seite liegende kritische Luftfeuchte® von 80 % auf der
Bauteiloberflache nach DIN EN ISO 13788 [2] zugrunde gelegt, so muss der f-Wert
uber 0,7 liegen, Normbedingungen im Raum, also 20°C und 50 % relative Feuchte
vorausgesetzt. Um die in einem Raum bei einer Raumlufttemperatur von 20°C
maximal erlaubte relative Feuchte in Abhangigkeit vom f-Wert ermitteln zu kdbnnen,
ist in Bild 3 ein entsprechendes Diagramm angegeben. Dieses basiert nicht auf
dem vereinfachten ,Schimmelpilzkriterium“ von 80 % Oberflachenfeuchte, sondern
auf der temperaturabhangigen relativen Feuchte, wie sie als Schimmelpilz-Wachs-
tumsgrenze (LIM) nach [4] gilt. Man erkennt, dass beispielsweise bei einem f-Wert
von 0,7 50 % rel. Feuchte im Raum zuldssig sind. Dies entspricht auch den
Angaben der Norm, allerdings nur zuféllig. Beispielweise bei einem f-Wert von
0,85 sind dagegen maximal 60 % rel. Feuchte in einem Raum zuldssig, ohne dass

mit Schimmelpilzbildung gerechnet werden muss.
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Bild 2 Schematische Darstellung einer Aul3enwandecke mit Angabe des sich
ergebenden  dimensionslosen  Temperaturfaktors f in  der
dreidimensionalen Ecke am Boden.
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Bild 3 In einem Raum bei einer Raumlufttemperatur von 20°C maximal in
Abhéangigkeit vom f-Wert erlaubte relativen Feuchten, bei denen keine
Schimmelpilzbildung auftritt.

Vergleicht man beispielhaft 2 typische Aufenwand-Anschlisse einer Zwi-

schendecke, die im Regelquerschnitt den gleichen U-Wert besitzen, so lasst sich

aus den entsprechenden f-Werten (Bild 4 oben und Mitte) folgendes ableiten: Bei
einer AulRendammung liegen die f-Werte hoher als bei Verwendung einer

Innendammung. Dies belegt, dass aullengedammte Konstruktionen in Bezug auf

Schimmelpilzbildung unkritischer sind. Aus dem Vergleich zu den sich ohne

Dammung ergebenden f-Werten (Bild 4 unten) wird sofort erkennbar, dass

Dammmalnahmen die Gefahr von Schimmelpilzbildung vermindern. Allerdings

muss darauf geachtet werden, dass alle Warmebricken ausreichend gedammt

werden.

Die hier dargestellten Zusammenhange sind bei neu erstellten Gebauden mit zum
Teil erheblichen Mengen von Baufeuchte etwas anders. In diesem Fall ist zu
beriicksichtigen, dass die Dammmalnahmen das Austrocknen der Bausubstanz
aufgrund der damit verbundenen zusatzlichen Diffusionswiderstande abhéngig von
der Diffusionswiderstandszahl, der Dicke der eingesetzten Materialien und der
Veranderung der Temperaturgradienten verlangsamen. Dem ist in den ersten zwei

Heizperioden durch bewusst erh6hte Luftwechselraten Rechnung zu tragen.
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Bild 4 Angabe der sich fir typische AulRenwand-Anschlisse ergebenden f-
Werte. Im Bild oben mit AuRendammung, Mitte mit Innendammung
und unten ohne Dammung.

3 Einfluss des Dammniveaus auf die Behaglichkeit
Der Mensch gibt etwa die Halfte seiner Kdrperwarme in Form von Warmstrahlung

an kihlere Umgebungsflachen ab. Deshalb kommt der Oberflachentemperatur im
Raum eine grof3e Bedeutung zu. Die bessere Dammung erzeugt im Winterfall
deutlich hohere Oberflachentemperaturen an den Innenseiten von Aul3enbauteilen.
Werden, wie in Abbildung 5 dargestellt, Wand- und/oder Deckenflachen durch
schlechtere Dammung ,gekihlt, so wird dem Korper Warmeenergie durch
Strahlung entzogen. Das Behaglichkeitsempfinden stellt sich dann erst bei
hoheren Raumtemperaturen ein. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 5 gezeigt.

Als ldealzustand gilt, wenn die Wande, FuBBboden und Decke weitgehend



einheitliche = Temperaturen  aufweisen. Das bedeutet, dass hohere
Oberflachentemperaturen es ermdglichen — bei gleicher Behaglichkeit — niedrigere
Raumlufttemperaturen zu gestatten. Auch hier wird Energie gespart, da die im
Zuge der Liaftung zugefihrte Auflenluft weniger erwdarmt werden muss. Ferner
ergeben sich geringere Unterschiede der Wand- und Raumlufttemperatur.
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Bild 5 Abhéangigkeit der Innenraumoberflachentemperatur vom Dammstandard
und AuRenklima
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Bild 6 Zusammenhang zwischen RaumumschlieBungstemperatur und notwendiger
Lufttemperatur zum erzielen behaglicher Verhaltnisse in einem
geschlossenem Raum.

4 Potentielle Gesundheitsgefahrdung durch mirobiellen Bewuchs



Gerade in jungster Zeit geraten Fassaden besiedelnde Organismen in den Blick-
punkt, da vermehrt von Schaden, insbesondere unerwinschten Verfarbungen der
Oberflache, berichtet wird. Fur Verfarbungen, die ohne wesentliche sichtbare
strukturelle Veranderung der Fassaden vor sich gehen kommen vor allem Algen
und einzelne Schimmelpilze in Betracht, Bakterien treten nur sehr selten als
sichtbare Erscheinungen auf. Wahrend die meisten Schimmelpilze standige
Befeuchtung bzw. hohe Luftfeuchtigkeit bendtigen kdnnen vor allem die hier
vorkommenden Algen, Flechten und Moose zum Teil relativ lange Perioden der
Trockenheit Uberstehen.

Aufgrund der zunehmenden Warmeddmmung steigt die Haufigkeit von
Tauwasserbildung auf der Aul3enoberflache der Fassade. Damit ist die wichtigste
Grundlage fur Schimmel- und Algenwachstum, eine hohe Feuchte, auf der Wand
immer haufiger gegeben (siehe Bild 7).

Bild 7 Schimmelpilzbildung oberhalb des Fensters und Algenbewuchs
(darunter) an einer mit WDVS gedammten Fassade.

Bei WDVS-Konstruktionen ist die Speicherfahigkeit des aullenseitigen
Oberflachenbereichs deutlich geringer, als bei einer monolithischen Wand mit
demselben U-Wert. Dies fuhrt zu einer geringeren Tauwasserbelastung bei
monolithischen Wanden; Tauwasserfreiheit ist aber auch hier nicht gegeben. Das
in Bild 8 dargestellte Diagramm zeigt fir den Vergleich einer rein monolithisch
aufgebauten Westwand mit einer Wand mit Warmedammverbundsystem die
berechneten Zeiten der Betauung fur die Hauptwachstumsperiode im September
und Oktober in Abhangigkeit vom Warmedurchgangskoeffizienten der Wand.
Ebenfalls dargestellt sind die einzuhaltenden U-Werte, der unterschiedlichen
Warmeschutzverordnungen. Die die obere Begrenzungslinie des schraffierten
Bereichs stellt beim WDVS eine Konstruktion mit expandiertem Polystyrol (EPS)
dar. Die untere Begrenzungslinie reprasentiert eine Holzfaserdammung. Bei der



monolithischen  Wandkonstruktion gilt die obere Begrenzungslinie des
dargestellten Bereichs fir eine mit Porenbeton konstruierte Aul3enwand, die untere
far eine Ziegelwand.
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Bild 8 Vergleich rein monolithisch aufgebauter Wandkonstruktion mit einer
Wand mit Warmedammverbundsystem.

Besonders Bakterien und Pilze geben an ihre Umgebung auch Stoffe ab, die ihnen
durch die Hemmung von potentiellen Nahrungskonkurenten einen Vorteil
verschaffen. Bekanntestes Beispiel ist hier das Antibiotikum Penicillin, welches
von bestimmten Pilzen erzeugt wird und bakterizid wirkt. Aufgrund der im Vergleich
zum Innenraum relativ ungtinstigen Wachstumsbedingungen fir Schimmelpilze ist
an der AuBenfassade in den meisten Fallen nur eine vergelichsweise geringe
Biomasse zu finden. Die mit jahreszeitlichen Schwankungen in der Aulenluft
immer vorhandene ,Hintergrundbelastung” an Sporen und potentiell allergenen
Bruchsticken wird durch den an der Fassade auftretenden Bewuchs kaum
verandert. Im Gegensatz zum Innenraum stellt der mikrobielle Bewuchs auf den
Fassaden deshalb nur ein optisches und keinerlei gesundheitliches Problem dar.

5 Zusammenfassung

Eine verbesserte AuRendadmmung fuhrt, wie in dieser Arbeit dargelegt, zu hdheren
Aullenwandinnenoberflachentemperaturen und mit der damit verbundenen
Absenkung der Oberflachenfeuchte zu verringertem Schimmelpilzrisiko. Auch die
negative Wirkung von Warmebrtcken wird durch eine AuRenddmmung vermindert.
Im Gegensatz dazu kann eine Innendammung den Einfluss einer geometrischen
Warmebricke verstarken, was bei der Planung besondere Berucksichtigung finden
muss. Die durch die Dammung erzielten hoheren AufRRenwandinnenoberflachen-
temperaturen fuhren auch zu einer verbesserten Behaglichkeit. Dies bedeutet,
dass zusatzlich dadurch Energie eingespart werden kann, dass — bei gleicher



Behaglichkeit — niedrigere Raumlufttemperaturen maoglich sind. Allerdings wird
durch die bessere Dammung auch das Risiko eines mikrobiellen Bewuchses
erhoht. Dies stellt aber ein rein optisches Problem dar und ist nicht mit einer
Gesundheitsgefahrdung verbunden. Um Wege =zu finden, einen derartigen
Bewuchs mdoglichst ohne Biozideinsatz zu vermeiden sind umfangreiche
Untersuchungen durchgefiuhrt worden, die in [5] ausfuhrlich dokumentiert sind.
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