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Hier wurde wohl luftdicht mit luftig vertauscht unter
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dem Motto: Nach der Sanierung ist vor der Sanierung.
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Nebelmaschine visualisiert die Leckagen.
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SERIE SCHADENSDIAGNOSTIK

Warme-
Feuchteschutz
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Wer vorhandene Energieressourcen sinnvoll und umsichtig nutzen will, kommt um den Warme-
schutz an Gebauden nicht herum. Doch wie beeinflussen Luftfeuchtigkeit oder Raumfeuchte das
Wohnklima? Antworten dazu gibt es im zweiten Teil unserer Serie Schadensdiagnostik.

Unzureichend oder falsch ausgefiihr-
te WarmeschutzmaBnahmen fiihren
immer wieder zu Feuchteschaden. Das
Ziel einer energetischen Sanierung ist,
den Energieverbrauch zu reduzieren.
Mit der ausgefiihrten DammmafRnahme
wird auch die Luftdichtheit des gesam-
ten Gebdudes verbessert. Werden keine
[iftungstechnische MaBnahmen aus-
gefiihrt und/oder die verandern Nutzer
das Liftungsverhalten nicht, kommt es
zu einer Erhohung der Luftfeuchtigkeit
innerhalb des Gebdudes. Somit bleibt ein-

leitend festzuhalten: Der Warmeschutzist
nicht zu trennen vom Feuchteschutz.

Wie viele Luftfeuchten

gibt es eigentlich?

Relative Luftfeuchte, absolute Luft-
feuchte, Sattigungsfeuchte - das Bau-
teil Dach sieht sich zugleich mit mehre-
ren Luftfeuchtigkeiten konfrontiert. Die
absolute Luftfeuchte ist die tatsachlich
vorhandene Menge an Wasserdampfin
g/m® Luft. Die Sattigungsfeuchte be-
zeichnet die Obergrenze der Wasser-

dampfmenge in g/m? Luft bei einer be-
stimmten Temperatur. 20 °C Tempera-
tur kann maximal 17,30 g Feuchtigkeit
pro m® Luft aufnehmen. Bei einer ab-
soluten Luftfeuchte von 8,65 g/m® be-
tragt die relative Luftfeuchtigkeit 50 %.
Der Wasserdampf aus der Luftfeuchtig-
keit verteilt sich gleichmaBig im Raum.
Die Oberflachentemperatur der Aul3en-
bauteile ist aber unterschiedlich hoch.
Somit ergeben sich unterschiedliche
Feuchtenim oberflaichennahen Bereich
der Bauteile.

Foto: Zimmermann
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Bei 20°C = 17,3 g/m3

Bei 12,6°C = 11,1 g/m®
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In diesem Beispiel betrdgt die Feuchtigkeit im oberflachennahen Bereich der Dachschrage 80 % und
im Ubergang zur Giebelwand 100 % (Tauwasserausfall).

Raumtemperatur, Oberflachen-
temperatur und Luftfeuchte
Die Oberflachentemperaturen der
AuBenbauteile sind abhdngig von ver-
schiedenen Parametern und ergeben
sich unter anderem aus:
« AuBentemperatur
- solarer Warmezufuhr
« Warmebricken
« Luftundichtigkeiten
+ Innentemperatur
« U-Wert des Bauteils (je besser
der U-Wert, desto geringer ist der
Temperaturabfall zu der Raumluft)

Wie niedrig darf die
Oberflachentemperatur sein?

Fur die Ziichtung von Schimmelpilz-
kulturen genligt eine Feuchtigkeit von
etwa 80 % auf den Bauteilen. Fliissiges
Wasser, also Tauwasserausfall ist fur
eine Schimmelpilzbildung nicht not-
wendig.

Unter den normativen Bedingungen,
das heilt 20 °C Raumtemperatur mit
50 % relativer Luftfeuchtigkeit, diirfen
fir den hygienischen Warmeschutz
die Bauteiltemperaturen 12,6 °C nicht
unterschreiten. Auf diese 80 % Oberfla-
chenfeuchtigkeitist der Mindestwarme-
schutz nach DIN 4108 abgestimmt.

Uberpriifung des
Mindestwarmeschutzes

Hierzu stehen normative Berechnun-
gen flir den Temperaturfaktor f__ und
der Wasseraktivitat (a -Wert) zur Verfi-
gung. Der Temperaturfaktor f, wurde in
der DIN 4108-2 als Faustformel fiir den
Feuchteschutz eingefiihrt. Durch diesen
Kennwert ist es moglich abzuschatzen,
ob groBere Temperaturdifferenzen ein
Schimmelrisiko darstellen. Verglichen
werden dabei die Raumtemperatur und
die Oberflichentemperatur einzelner
Bauteile. Die Oberflachentemperatur
kann entweder vor Ort gemessen oder
berechnet werden.

Der Temperaturfaktor f__ muss gréBer
sein als 0,7 und berechnet sich wie folgt:
Raumtemperatur 20 °C,
AulBentemperatur -5 °C,

Bauteil 12 °C:

12-(=5)=17
20-(-5)=25=0,68<0,70

Der f,_-Faktorist abgeleitet von dem aw-
Wert. Mit dem a -Wert wird die Wasser-
aktivitat auf der Oberflache der Bauteile

bestimmt. Der aW—Wert muss < 0,8 sein,

das ist gleichbedeutend mit Unterschrei-

tung der 80 % Oberflachenfeuchte.

Bei diesem Beispiel bleibend ergibt sich

folgende Berechnung:

— 20 °Ckann 17,30 g/m’ Feuchtigkeit
aufnehmen — 50 % relative Luftfeuch-
tigkeit ergibt: 8,65 g/m’

— Bei 12 °Ckann die Luft bis zu 10,65 g/m’
aufnehmen.

Berechnung:
a,=8,65/10,65=0,81> 0,8 zu hoch

Je besser der Warmeschutz, desto gra-
vierender wirken sich die einzelnen
Schwachstellen in Bezug auf niedrigere
Oberflachentemperaturen und dadurch
resultierende Bauteilauffeuchtung aus.

Feuchteschdaden aus zu hoher
Raumluftfeuchtigkeit

Ja, aber das ist doch nur Luft?! Was
kann denn da schon grof3 passieren?
Das wird vielleicht etwas deutlicher,
wenn wir uns die Menge der Feuchtig-
keit in unseren Gebdauden anschauen.
Bei einer Raumlufttemperatur von
22 °C und einer Luftfeuchtigkeit von
60 %, sind in einer 100 m? groBen Woh-
nung (ber 29 | Feuchtigkeit in Form von
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Wasserdampf in der Raumluft enthalten.
Stiindlich kommen circa 300 bis 500 g
Feuchtigkeit hinzu. Bei einer geforder-
ten hygienischen Luftwechselrate von
0,5 wird alle zwei Stunden die komplet-
te Raumluft ausgetauscht. Statistisch
gesehen ist die Luftfeuchtigkeit zwei
Stunden nach dem Liiften wieder leicht
iber dem Anfangswert vor dem Liiften.
Die circa 29 | Feuchtigkeit bleiben also
mehr oder weniger unverandert in der
Raumluft.

Steigt die Luftfeuchtigkeit auf 75 % re-
lative Luftfeuchtigkeit, erhoht sich auch
automatisch die absolute Luftfeuchtig-
keit, in diesem Fall wéren es dann auf
einmal {ber 36 | Feuchtigkeit in der
Raumluft. Die Raumlufttemperatur und
die Raumluftfeuchtigkeit beeinflussen
unabwendbar die Bauteiltemperatu-
ren und auch die Bauteilfeuchtigkeit.
Je schwacher die Warmedammeigen-
schaften der einzelnen Bauteile, um-
so schddlicher wirken sich hohe Luft-
feuchten innerhalb der Gebdude aus.
Die meisten verwendeten Baustoffe
sind in ihrem Gefiige pords und nehmen
Feuchtigkeit aus der umgebenden Luft
auf. Durch diese ,Sorptionsfahigkeit”
werden Feuchtigkeitsschwankungen in
der Raumluft abgemildert.

Diffusion und Konvektion

Die Bauphysik unterscheidet diese bei-
den Formen des Feuchtigkeitseintragsin
unsere Konstruktionen:

Die Diffusion beschreibt den Wasser-
dampftransport ohne Luftbewegung.
Beispielhaft ausgedriickt: Wenn sich
Wassermolekiile durch feste Baustoffe
zwadngen, beispielsweise durch AuBen-

So sieht es aus, wenn aus dem
schwachsten Glied in der Kette
auf einmal das starkste energe-
tische Bauteil wird. Der U-Wert
der Fenster ist besser als der
U-Wert der Wand. Somit hat
natiirlich auch das Fenster eine
hohere Oberflachentempera-
turen als die Wandflache, das
heift, bis die Fensterscheibe
kondensiert, ist die Wand
schon langst ,abgesoffen”
(Ergebnis einer Fenster-
sanierung nach einem Jahr!).

Foto: Brandhorst

wendet. Ein Material mit einem s -Wert
von 0,3 ist also so wasserdampfdicht wie
30 cm Luft (diffusionsaquivalente Luft-
schichtdicke s, = ux d).

Die Norm klassifiziert fiir die Materialien
folgende drei Einteilungen:

bis0,5m = diffusionsoffen,

0,5 bis 1.500 m = diffusionshemmend,
ab 1.500 m = diffusionsdicht

,Fenster sind die Luftfeuchtigkeitspolizei
— wenn sie beschlagen,

wird es Zeit zu lUften

wande, Folien oder Gipskarton, dann
nennen wir es Diffusion. Der Antrieb ist
das Wasserdampfkonzentrationsgefille,
die Folge ist die Wasserdampfwande-
rung. Die Menge dieser Wasserdampf-
wanderung ist abhdngig von dem s,
Wert des Materials. Berechnet wird
dieser s ,-Wert Uber die Materialdicke x
der materialspezifischen Wasserdampf-
widerstandzahl (p). Das Ergebnis veran-
schaulicht, wie wasserdampfdicht dieses
Material ist. Als Vergleich dient die Luft-
schichtdicke. Als Einheit wird ,m" ver-

|II

Die Konvektion beschreibt die Luftstro-
mung durch Fugen oder Risse von innen
nach auf8en. Der Antrieb ist die Druckdif-
ferenz, die Folge ist der Massestrom aus
Luft und Wasserdampf. Im Vergleich zur
Diffusion entstehen aber die meisten Bau-
schaden aufgrund von Konvektion durch
Leckagen in der Konstruktionshiille (siehe
Aufmacherfoto).

Den Tauwasserausfall durch Diffusion
kann man nach dem Glaserverfahren be-
rechnen. Dadurch kann man Kondensat
ganzlich verhindern oder zumindest auf
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Attika ohne Ddmmung

Attika mit 60 mm Dammung

Grafik: Zimmermann

Allein durch den Wegfall der Attikaddmmung in der Grafik reduziert sich die Oberflachentemperatur von 16 °Cauf 13,7 °Cin der
Ecke. Bei unsauberer Verlegung der Warmedammung in der Fldche kann es bei einer durchgehenden Fuge zu Oberflachentem-
peraturen weit unter der Taupunkttemperatur kommen.

ein unschddliches Mal3 reduzieren. Die
Feuchtebelastung durch die Tauperiode
wird als Gegenprozess in der Verduns-
tungsperiode entscharft. Feuchtescha-
den durch Konvektion wirkt man durch
sorgféltige und gewissenhafte Planung
und Ausfiihrung der Luftdichtheitsschicht
entgegen. Grundsétzlich ist jede Luftun-
dichtheit ein Mangel, aber nicht jede Le-
ckage ist gleichermallen schadenstrach-
tig. Je hoher die Temperaturdifferenz
zwischen innen und aullen, desto gréler
und starker ist der Luftstrom. Damit stei-
gen auch das Feuchterisiko und das Scha-
denspotenzial. Die Feuchtigkeitsmenge,
die aufgrund Konvektion durch Leckagen
und Risse in einer Luftdichtheitsschicht
entsteht, kann man nur abschatzen oder
anndhernd messtechnisch ermitteln.
Nach durchgefiihrten Sanierungen fiih-
ren Leckagen in der Luftdichtheitsschicht
immer wieder zu Bauteilauskiihlungen
und daraus resultierenden Feuchtescha-
den. Die feuchtwarme Luft entweicht aus
dem Gebdudeinneren durch die Lecka-
gen und kondensiert an den abgekdihlten
Bauteilen.

War friiher alles besser?
Feuchteschdden resultieren aus zu nied-
rigen Bauteiloberflachentemperatur und

einer zu hohen Luftfeuchtigkeit. Warum
haufen sich aber gerade die Feuchte-und
Schimmelpilzschdden bei energetisch
sanierten Gebduden oder bei hoch-
gedammten Neubauten? Schauen wir
uns einmal unsere alteren Hauser aus
dem Blickwinkel des Feuchteschutz an.
Zugegebenermallen haben die alteren
Gebaude einen schlechten Warmeschutz,
aber meist dafiir einen guten Feuchte-
schutz. Die Griinde hierfiir sind eigentlich
ganz simpel. Der gute alte Ofen ,korre-
spondierte” standig mit der AuBenluft.
Die Gebdude hatten also auch automa-
tisch eine ,aktive Luftungsanlage”. Falls
die Luftfeuchte doch einmal kurzzeitig
hohere Dimensionen annahm, hatte
man immer noch die Kondensattrockner
im Programm. Die schlecht geddammten
Fenster waren mit Abstand die kaltesten
Bauteileim Raum und zogen wie ein Kon-
densattrockner die Feuchtigkeit aus der
Raumluft an. Gleichzeitig waren diese
Fenster auch die ,Luftfeuchtigkeitspoli-
zei”. Wenn die Fenster beschlagen, wird
es Zeit zu liften. Der Warmeschutz war
friiher mit Sicherheit schlechter als heu-
te. Dafiir funktionierte aber der Feuchte-
schutz besser. Der Warmeschutz ist aber
vom Feuchteschutz nicht zu trennen.
Friiher gab es in unseren Hausern ,Lif-

tungsanlagen und Kondensattrockner”,
zugegebenermaBen zweckentfremdet
und nicht allen bekannt. Aber als System
funktionierte es ganz gut. Heute haben
wir hochwertig gedammte und sehr luft-
dichte Gebaudehllen, aber zumeist kein
Konzept fiir den Mindestluftwechsel zum
Feuchteschutz.

Unbehagen durch niedrige
Oberflachentemperaturen
Zu niedrige Oberflachentemperaturen an
AuBlenbauteilen fiihren zu Unbehagen. Es

m PRAXIS-TIPP

Der Mensch hat keine eingebaute Sen-
sorik flir das Messen von Luftfeuch-
tigkeit. Gerade bei Neubauten und
energetisch sanierten Gebauden ist
ein Hygrometer zur Uberpriifung der
Luftfeuchtigkeit und Abschétzung der
notwendigen Luft mittlerweile sehr
empfehlenswert. Zwischen 15 und
60 % relativer Luftfeuchtigkeit konnen
wir in der Regel nicht unterscheiden.
Ab einer absoluten Luftfeuchtigkeit
von circa 15 g/m?® empfinden wir die
Luftals schwiil. Dann ist es aber in den
meisten Fallen schon zu spat.
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m FEUCHTEEINTRAG DURCH KONVEKTION

Der Begriff Konvektion stammt vom lateinischen ,convehere” ab. Ubersetzt heift
dies: mittragen oder mitnehmen. Die nachfolgende Berechnung soll das még-
liche Feuchtigkeitsaufkommen verdeutlichen.

Bei einer 100 mm tiefen Fuge, 100 cm lang und 2 mm breit, entsteht ein Luft-
durchsatz von circa 15 m¥mh.

Beispielrechnung:

- 15 °C Heizgrenztemperatur; 270 Heiztage; circa 15 m* Luftdurchsatz
je Meter und Stunde; circa 130 g konvektiver Wasserdampftransport je
Meter und Stunde 130 g/mh x 24 h x 270 Tage = 842.400 g/m und
Winterhalbjahr.

Die geschatzte Kondensatmenge, die an der kalten Seite der Konstruktion aus-
fallen kann, betrdgt je nach Situation 1 % bis etwa 10 % des konvektiven Wasser-
dampftransports, also etwa 8.424 bis 84.240 g bzw. 8 bis 80 | Wasser je Meter
Bauteilfuge und Winterhalbjahr!
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Tagl. Diffusionsstrom
(g/Ifm Fuge)

Tagl. Konventions-

strom (g/Ifm Fuge) 200 400 600

Bei einer Dampfbremse mit einem s -Wert von 2,0 betrdgt der tagliche Diffusions-
strom circa 7 g/m? Im Vergleich dazu betrdgt der tagliche Konvektionsstrom bei
einer T mm grofen Fuge circa 200 g/Ifm.

fuihlt sich an wie kalte Zugluft, tatsach-
lich entsteht aber weniger ,Strahlungs-
warme” und diese ,Kalteabstrahlung”
wird als sehr stérend empfunden. Sehr
oft wird dann die Heizung hoch gestellt.
Damit steigen jedoch nur die Energie-
kosten und das eigentliche Problem wird
damit nicht behoben. Fiir ein behag-
liches Raumklima sollten Oberflachen-
temperaturen der Gebaudehdllenbau-
teile um nicht mehr als 3 °C gegeniiber
der Raumluft absinken. Unzureichende
Behaglichkeit durch Zugerscheinungen
wird immer wieder als Baumangel de-
klariert (siehe hierzu Grafik Raumluft-
feuchte).

Ausblick auf die

kommenden Themen

In der Folge 3 ,Messtechnik Bloower-
Door” wird die Uberpriifung der Luft-
dichtheitsmessung als EnEV-Messung
oder zur Leckageortung fiir die Quali-
tatssicherung behandelt. In der Folge 4
behandeln wir das Thema ,Messtechnik
Luftfeuchtigkeit”. Dabei geht es um die
Moglichkeiten der stationdren und insta-
tiondren Luftfeuchtemessung. //

Suchbegriffe online: www.ddh.de )

Bauphysik
Luftdichtheit
Warmedammung
EnEV

Autor

Michael Zimmermann ist Dachdecker-
meister, 6. b. u. v. Sachverstandiger fiir das
Dachdeckerhandwerk und EU-zertifizierter
Sachverstandiger nach ISO 17024 fir
Schimmelpilzschaden.




Abonnenten von

B+B BAUEN IM BESTAND
und BauenimBestand24.de
nehmen zum Vorzugspreis
von € 149,- zzgl. MwsSt. teil,
die regulare Teilnahme-
gebiihr betragt € 169,
zzgl. MwsSt. pro Person.

Sponsoren:

Healthy Business

contro )

S©BLASTRAC Dus

tcontrol

DER Bausauger fiir den Profi

DIALOG

24.November 2016 von 11:00 — 17:00 Uhr
im Collegium Leoninum, Bonn

Asbest bei der Innenraumsanierung -
aktuelle Gefahren fiir Fachunternehmer,
Eigentiimer und Betreiber von Immobilien

Asbest, KMF, PCB, PAK und andere Schadstoffe lauern bei Sanierungen
und Instandsetzungen. Diese todliche Gefahr und das hohe Haftungsrisiko
sind vielen im Bestand tatigen Handwerksbetrieben nicht bekannt.
Aber auch Nutzer und Betreiber von Immobilien sind hier oft ahnungslos.

Nutzen Sie den 7. B+B DIALOG zum intensiven Austausch mit Fachleuten
und Kollegen und schiitzen Sie sich und ihre Mitarbeiter vor gesundheit-
lichen, existentiellen und wirtschaftlichen Gefahrdungen.

Die Themen:
e Einflihrung zum aktuellen Stand der Diskussion

* Asbest: Erkundung und Bewertung im Bestand

* Personlicher Schutz und Schutz der Umgebung vor Asbestfasern

bei Sanierungsarbeiten

» Vermeidung von Asbest-Faserfreisetzung bei Fliesen-, Putz- und
Trockenbauarbeiten im Bestand

* Podiumsdiskussion und Dialog — pro und contra

Weitere Informationen und Anmeldung unter:

www.bauenimbestand-dialog.de

Veranstalter:

BB

\ ’\ Verlagsgesellschaft
Rudolf Miiller GmbH & Co. KG
Rudolf Miiller

Postfach 410949 s 50869 K&l
BAU EN T;)ISefcé:r?: 0221 549.7-420 o
|M Telefax: 0221 5497-993

ranstaltungen@rudolf-mueller.d
BESTAND wvordoftmaorde

www.BauenimBestand24.de




