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Schimmel durch EnergiesparmalSnahmen ¢

Ursachen in energetisch optimierten Gebduden

Mit der verstarkten Durchfiihrung von energiesparenden MalRnahmen an Bestandsbauten und auch bei hoch-
warmegeddmmten Neubauten ist in den letzten Jahren eine deutliche Zunahme von Schimmel- und Feuch-
teschdden zu verzeichnen, obwohl die aktuelle Energieeinsparverordnung (EnEV) drastisch erhdhte Anforde-
rungen an den Warmeschutz von Gebduden stellt.

Vorweg die Antwort: Nein, die Wir-
meddmmung ist nicht die Ursache
fiir die auftretenden Schimmel- und
Feuchteschdden. Aus baupysika-
lischer Sicht wird die Schimmelbil-
dung im Gegenteil sogar vermindert,
da durch die bessere Wirmedidm-
mung eine hohere Temperatur der
inneren Bauteiloberflichen vorliegt.
Das Problem liegt vielmehr in der
Nichtbeachtung der Tatsache, dass
eine hoch wirmegeddimmte Bauwei-
se nicht nur Auswirkungen auf den
Wirmebedarf eines Gebédudes hat,
sondern einen tiefen Eingriff in die
grundlegenden  bauphysikalischen
Eigenschaften eines Gebiudes be-
deutet. Wird dies bei Sanierungs-
mafnahmen oder Neubauten nicht
detailliert in der Planung beriick-
sichtigt, so sind Feuchtigkeits- und
Schimmelschdden unvermeidlich.

Luftdichtigkeit der Gebaudehiille

Zu den wichtigsten Ddamm-MalBnah-
men gehort die Fassadenddimmung
durch Anbringen eines Wiérme-
didmmverbundsystems (WDVS), die
Dachddmmung und der Einbau von
hochwirmeddmmenden  Fenstern.
Aber auch das einfache Nachriis-
ten von dlteren Fenstern und Tiiren
durch neue Dichtungen kann bereits
zu einer deutlichen Energieeinspa-
rung fiihren. All diesen Maflnahmen
gemeinsam ist eine deutliche Re-
duzierung von Undichtigkeiten der
Gebéudehiille. Dies bedeutet aber
auch eine Reduzierung des Luftaus-
tausches der Innenluft. Was das zur
Folge hat, lédsst sich am besten an-
hand einiger Zahlen verdeutlichen:
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Mit der Nutzung einer Wohnung
ist immer auch die Entstehung von
Feuchtigkeit verbunden z.B. durch
Kochen,Baden, Topfpflanzen, Putzen
etc. Die Menge der so entstehenden
Feuchtigkeit ist erheblich: Ein 4-Per-
sonenhaushalt erzeugt 7 bis 12 Liter
Feuchtigkeit je Tag (manche Quellen
geben bis zu 18 Liter an).

Ein kurzzeitig erhohter Feuchte-
anfall z.B. durch Duschen/Kochen
kann durch Baustoffe mit einem
guten Feuchtespeichervermogen
(z.B. Lehmputz) kurzzeitig auf-
genommen und spiter wieder ab-
gegeben werden, aber iiber einen
Zeitraum von mehreren Tagen muss
der Feuchtehaushalt der Wohnung
ausgeglichen sein. Damit sich in
der Wohnung die Feuchtigkeit nicht
anreichern und dann zu Schimmel
fiihren kann, muss die anfallende
Feuchtigkeit also komplett abgefiihrt
werden. Dies geschieht oftmals tiber
das Liiften der Wohnung durch Off-
nen der Fenster. Realistisch und dem
Bewohner zumutbar ist hierbei ein 3-
maliges StoBliiften je Tag. Aber wie-
viel Feuchtigkeit kann auf diese Art
tiberhaupt abgefiihrt werden?

In Deutschland hiufig anzutreffen ist
eine Temperatur von 5 °C bei einer
Luftfeuchtigkeit (relative Feuchtig-
keit rF) von 80 %. In der Wohnung
betrigt die Temperatur ca. 20 °C und
die Raumluftfeuchtigkeit sollte zur
Vermeidung von Schimmel nicht
tiber 60 % liegen.

Die AuBlenluft enthilt bei 5 °C und
rF =80 % 5,44 g Wasser (absolu-
te Feuchtigkeit). Kommt diese Luft
beim Liiften ins Innere, so erwirmt
sie sich auf 20 °C. 5,44 g Wasser ent-

sprechen bei 20 °C einer Luftfeuch-
tigkeit von ca. 31 %. Diese sehr trocke-
ne Luft nimmt nun die entstehende
Feuchtigkeit auf. Hoher als 60 %
soll die Feuchtigkeit aber nicht stei-
gen — dies entspricht bei 20 % einer
absolute Feuchtigkeit von 10,35 g
Wassser. Je m® Luft werden also
4,91 g Wasser aufgenommen (10,35
- 5,44). Was heif3t das fiir eine Woh-
nung mit 100 m? Grundflidche und ei-
ner tiblichen Raumhohe von 2,50 m?
Diese Wohnung hat ein Volumen
von 100 x 2,50 = 250 m’. Abziig-
lich 10 % fiir Mobel etc. bleibt ein
Luftvolumen von 225 m?, das bei
einer griindlichen StoBliiftung ma-
ximal ausgetauscht werden kann: Je
Liiftungsvorgang kann somit max.
1.104,8 gWasser (225 m*x 4,91 g/m?)
aus der Wohnung abgefiihrt werden.
Als Mittelwert der eingangs genann-
ten Feuchtigkeitsentstehung fallen
aber jeden Tag 10.000 g Wasser an.
Deshalb sind jeden Tag 9 komplette
Luftwechsel (10.000 g / 1.104,8 g
= 9.05) erforderlich, um die anfal-
lende Feuchtigkeit abzufiihren (in
kleineren Wohnungen i.d.R. noch
deutlich mehr Luftwechsel). Bei
einer 3-maligen Fensterliiftung ver-
bleibt somit ein zusétzlich erforder-
licher 6-facher Luftwechsel je Tag,
der aber nicht getétigt wurde.

Das Gebédude muss mit der nicht ab-
gefiihrten Luftfeuchte deshalb selbst
fertig werden. In friiheren Zeiten
wurde der erforderliche Luftwechsel
iber Undichtigkeiten der Gebédude-
hiille (= Infiltration) problemlos er-
reicht. Das war zwar teilweise recht
ungemiitlich, weil es in der Nihe
von Fenstern und Tiiren z.T. merk-
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lich zog, aber dafiir war die Feuch-
tigkeit aus der Wohnung. Durch die
Wirmeddammung wird das Gebiu-
de nun erheblich dichter. Bei Ge-
bduden, deren Dichtigkeit gepriift
wird (Blower-Door-Test) — was bei
Gebiudesanierung mit KfW-For-
derung die Regel ist — darf (ohne
Liiftungsanlage) die Undichtigkeit
des Gebiudes eine Luftwechselrate
(LWR) von 3,0 Luftwechsel je Std.
nicht tiberschreiten. Bei guter hand-
werklicher Arbeit sollte eine tatsédch-
liche LWR von 2,0 erreicht werden.
Bei diesen Werten wird von einer
Druckdifferenz zwischen innen und
auflen von 50 Pascal ausgegangen,
was einem starken Sturm entspricht.
Der grofite Teil Deutschlands liegt
jedoch in windschwachen Gebieten
mit einer durchschnittlichen Druck-
differenz von 4 bis 6 Pascal. Daher
liegt die tatsdchliche LWR nur bei
ca. 10 % des gemessenen Wertes —
eine gemessene LWR von 2,0 kann
daher nur mit 0,2 berticksichtigt
werden (0,2 Luftwechsel je Stunde
X 24 Stunden = 4,8 Luftwechsel je
Tag; dltere Gebdude bis Baujahr ca.
1970 kamen auf eine LWR von 7 bis
10 je Stunde!)

Somit ergibt das Beispiel: Erforder-
liche 9 Luftwechsel abzgl. 3 x Fens-
terliiften abzgl. 5 x Infiltration = 1
fehlender Luftwechsel.
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Wie bereits gesagt — diese Annahme
ist eher zuriickhaltend und es geht
bisher nur um den erforderlichen
Luftwechsel zur Feuchteabfuhr.
Fiir den hygienischen Luftwechsel
(Frischluftzufuhr, Abfuhr von Schad-
stoffen etc.) ist nach DIN 4108-2 ein
Mindestluftwechsel von 0,5 vorge-
schrieben, somit 12 Luftwechsel je
Tag (0,5 x 24). Andere Regelwerke
schreiben einen noch héheren Luft-
wechsel vor.

Vereinfacht kann gesagt werden,
dass nur 30 % der erforderlichen
Entfeuchtung vom Nutzer durch
Liiften erbracht werden konnen. Die
restlichen 70 % sind vom Gebdude
zu erbringen. Was folgt nun daraus?:
Als die naheliegendste Losung wird
hiufig der Einbau einer Liiftungs-
anlage propagiert, aber diese haben
auch Nachteile und sind daher nicht
unumstritten. Daher soll diese Emp-
fehlung hier bewusst nicht gegeben
werden. Vielmehr sei auf die Kern-
forderung der aktuellen Wohnungs-
Liiftungsnorm DIN 1946-6 verwie-
sen, die mit Recht fiir Neubauten
und auch fiir bestimmte Sanierungen
die Erstellung eines Liiftungskon-
zeptes fordert. Ddmmmalnahmen
ausfiihren, ohne sich tiber die Liif-
tungssituation des geddmmten Ge-
bidudes Gedanken zu machen, birgt
ein erhebliches Schadenspotenzial!

Wairmebriicken

Wirmebriicken (filschlich oft auch
als Kaltebriicken bezeichnet) sind
kleinere begrenzte Bereiche in der
Aufenhaut des Gebédudes mit einem
deutlich schlechteren Warmedamm-
wert, als der tlibrige Bereich. Dies
fiihrt zu einer niedrigeren Oberfld-
chentemperatur an der Innenseite des
betroffenen Bauteils mit der mog-
lichen Folge, dass dort die Raum-
luft abkiihlt kann und die Raumluft-
feuchte entsprechend ansteigt. Steigt
die Feuchtigkeit auf tiber 70 %, so
besteht die Gefahr von Schimmelbil-
dung, ab 80 % ist die Schimmelbil-
dung fast nicht mehr zu vermeiden.
Solche Wirmebrticken sind bei allen
Gebéduden, unabhingig von der Bau-
weise oder dem Alter mehr oder we-
niger hiufig vorhanden (z.B. unge-
didmmte Deckenrédnder, auskragende
Balkone etc.), aber je schlechter der
Gesamtzustand eines Gebaudes ist,
desto weniger machen sich die Wir-
mebriicken bemerkbar (der Unter-
schied der Oberflichentemperaturen
ist geringer). Zudem steht bei unsa-
nierten Gebiduden eine grofere Wir-
memenge zur Verfligung (sanierte
Gebidude werden i.d.R. weniger be-
heizt) und die Luftwechselrate ist
hoher, so dass sich die Feuchtigkeit
an Wirmebrticken nicht so schnell
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anreichern kénnen. Als Beispiel fiir
eine solche Wirmebriicke sei der
obere Abschluss einer Giebelwand
genannt (= Ortgang). Wird die Fas-
sade und das Dach nur zwischen den
Sparren geddmmt, so ist das Mauer-
werk an der Oberseite ungeddmmt (=
Wirmebriicke). Um dies zu vermei-
den, sollten die Dachsparren nach
oben aufgedoppelt werden, so dass
ein Teil der Wirmeddammung iiber
den Ortgang gefiihrt werden kann
(dies erfordert aber eine Erneuerung
der Dachdeckung). Dach- und Fas-
sadenddmmung werden i.d.R. durch
unterschiedliche Firmen ausgefiihrt.
Die Vermeidung solcher Warmebrii-
cken, insbesondere an der Schnitt-
stelle unterschiedlicher Gewerke, er-
fordert auch deshalb eine griindliche
Detailplanung und Bauleitung.

Missachtung der
alten Baukonstruktionen

Mit den heutigen Baustoffen (Bitu-
mendickbeschichtungen, Schweil-
bahnen, wasserundurchlissiger Be-
ton, Drainagesystemen etc.) ist es
moglich, Feuchtigkeit aus dem Erd-
reich sicher vom Bauwerk fernzu-
halten, so dass die oberirdischen
Wohnridume trocken sind und selbst
Kellerrdume als hochwertige Wohn-
raum genutzt werden koénnen. Vor
der Entwicklung solcher Baustoffe
musste die Feuchtigkeit durch kons-
truktive MaBBnahmen davon abgehal-
ten werden, in die oberen Geschosse
aufzusteigen. Hierfiir haben die alten
Baumeister tiber Jahrhunderte hin-
weg Bauweisen entwickelt, die die
eindringende Feuchtigkeit bereits
an der Quelle sicher aus dem Bau-
werk abfiihrten (Systeme, die sich
auch heute noch in baubiologisch
optimierten Bauweisen wiederfin-
den). Hierbei sind 2 Konstruktions-
merkmale besonders zu erwihnen:
Die Kellerriume selber waren gut
beliiftet und nur fiir die Lagerung
von feuchteunempfindlichen Gegen-
stdnden gedacht. Somit konnte die
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eindringende Feuchtigkeit aus der
Wand und dem Boden von der Luft
der Kellerrdume aufgenommen und
.weggeliiftet werden. Zusitzlich
wurden die Keller oft nicht vollstéin-
dig in das Erdreich gebaut, so dass
die Kellerwénde zum Teil als Sockel
tiberirdisch waren. Feuchtigkeit aus
dem Erdreich konnte so tiiber das
Sockelmauerwerk in die Aufenluft
abgegeben werden, bevor es in die
Wohnridume aufsteigen konnte.

Die stindige Beliiftung des Kellers
bedeutet aber immer auch einen
Wirmeverlust und daher werden die
Beliiftungsoéffnungen des Kellers oft
zur Energieeinsparung verschlos-
sen. Zudem werden WDVS an der
Fassade meistens bis zum Boden
gefiihrt (die Ddmmung in Hohe der
Kellerdecke aufzuhoren, bedeutet
eine Wirmebriicke und sieht auch
wegen des Absatzes unschén aus).
Die schadlose Abfuhr der Feuchtig-
keit im Kellerbereich ist nicht mehr
moglich — das gesamte Feuchtema-
nagement des Gebdudes versagt
und die Feuchtigkeit steigt in die
Wohnriaume auf (so hoch, bis sich
wieder ein Gleichgewicht zwischen
eindringender und austretender
Feuchtigkeit einstellt).
Das,,Feuchtigkeitsmanagement™ des
Bestandsgebdudes sowie der Zustand
von alten Abdichtungen ist daher im
Zuge der Sanierungsplanung sorgfil-
tig zu erfassen. Wird das Feuchtema-
nagement im Zuge der Ddmmmal-
nahmen veréndert, so sind zwingend
AusgleichsmalBnahmen, z.B. der
nachtrégliche Einbau von Feuch-
tesperren erforderlich. Diese sind vor
den DdmmmaBnahmen auszufiihren.

Reihenfolge der
Damm-MaRnahmen

Da die Komplettsanierung eines
Wohnhauses mit erheblichen Kosten
verbunden ist, werden oftmals nur
Teilbereiche bzw. einzelne Bauteile
des Gebidudes saniert oder die Sa-
nierung wird auf mehrere, zeitlich

getrennte Bauabschnitte aufgeteilt.
Grundsitzlich spricht nichts gegen
diese Vorgehensweise — wenn es denn
geplant geschieht. Neben der bereits
erwihnten Wirmebrticken-Thema-
tik muss besondere Beachtung auf
eine Taupunktverlagerung innerhalb
der Gebdudehiille gelegt werden.
Normalerweise sind die Fenster im
Haus das Bauteil mit der schlechtes-
ten Wirmeddmmung und somit auch
mit der geringsten inneren Oberfld-
chentemperatur. Kommt es im Haus
zu einer erhchten Luftfeuchtigkeit
(z.B. direkt nach dem Duschen), so
schlégt sich die tiberschiissige Feuch-
tigkeit zuerst an der kiltesten Stelle
im Raum nieder. Ist dies das Fenster,
so kondensiert hier diese Feuchtig-
keit. Alte Fenster (Einscheibenver-
glasung) bzw. die Fensterbank hat-
ten sogar extra innen eine Rinne mit
einem kleinen Loch nach auf3en, so
dass das Kondenswasser direkt nach
aulen ablaufen konnte. Auf diese
Weise wurde die tiberschiissige Luft-
feuchtigkeit schadlos der Luft entzo-
gen. Werden nun neue Fenster einge-
baut (ohne dass die Fassade geddmmt
wird), so entfillt nicht nur diese Art
der Feuchtigkeitsreduzierung und
auch die Undichtigkeit der Fenster,
sondern das Fenster ist dann (je nach
Wirmedammwert der Fassade) unter
Umsténden nicht mehr die kélteste
Stelle. Die tiberschiissige Feuchtig-
keit kondensiert aber immer noch an
der kiltesten Stelle in der Fassade
— also jetzt an der Wand — und be-
feuchtet somit das Mauerwerk. Uber
den Zeitraum eines Winters kann dies
zu einer erheblichen Durchfeuchtung
des Mauerwerks und entsprechenden
Folgeschiden fiihren.

Wabhl der ,richtigen” Bauteil-
Schichtaufbauten und Baustoffe

Die erste Wirmeschutzverordnung
stammt aus dem Jahr 1977. Daraus
hat sich in mehreren Etappen die der-
zeit giiltige Energieeinsparverord-
nung EnEV 2009 entwickelt. Paral-
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lel zu den stindigen Verschérfungen
der Wirmeschutzanforderungen
hatte die Heizungsbau- und Ddmm-
stoffindustrie tiber 30 Jahre Zeit,
immer neue Systeme zu entwickeln,
um die jeweiligen Anforderungen zu
erflillen (der Einfluss der Industrie
auf die Gestaltung der EnEV sowie
die inhaltlichen Mingel der EnEV
wiirden ein ganzes Buch fiillen und
sollen daher hier nicht weiter ver-
tieft werden). Trotz bekannter Kons-
truktionsfehler, oder besser gesagt
Schadensquellen, die sich oft erst
nach Ablauf der Gewibhrleistung
zeigen, werden von der Industrie
Dammstoffe empfohlen, welche die
Dampfdiffusion der Wand und damit
den Feuchtetransport nach aufen er-
heblich behindern oder die Dampf-
diffusion wird tiber Folien etc.
ginzlich unterbunden. Auch auf die
Sorptionsfihigkeit des Ddmmstoffes
(die Féhigkeit, anfallende Feuchtig-
keit aufzunehmen und spiter wie-
der abzugeben), wird oftmals nicht
geachtet. Langzeiterfahrungen kann
es bei Neuentwicklungen noch nicht
geben und so wird die Funktions-
tauglichkeit nur tiber Simulationsbe-
rechnungen nachgewiesen. Solche
Berechnungen machen durchaus
Sinn — so lange sich die Realitit an
die in der Berechnung angesetzten
Randbedingungen hilt, was leider
héufig nicht der Fall ist: So sind z.B.
in einem Neubau in den ersten Jah-
ren Feuchtigkeitswerte im Bauwerk
vorzufinden (Neubaufeuchte), die
weit tiber der eigentlichen Nutzungs-
situation liegen. Und jedes denkbare
kleine Ausfiihrungsdetail kann bei
einer Simulationsberechnung auch
nicht erfasst werden. Wobei ein Bau-
herr von Gliick reden kann, wenn ein
System zur Anwendung kommt, zu
dem es eine Simulationsberechnung
gibt. Haufig kommen immer noch
Bausysteme zum Einsatz, die vom
Planer nur tiber ein zwar normge-
rechtes, aber vollig veraltetes und
unzureichendes  Rechenverfahren
(Glaser) tiberpriift wurden.
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Um Bauschiden vorzubeugen, soll-
ten deshalb, wo immer mdglich,
diffusionsoffene Bauteilaufbau-
ten gewihlt werden. Diese lassen
Feuchtigkeit gut nach auBlen durch
und entsprechen somit der Grundre-
gel, dass der Aufbau von innen nach
auBlen immer diffusionsoffener wer-
den muss (was z.B. bei einer 20 cm
dicken Polystyroldimmung i.d.R.
nicht gegeben ist). Des weiteren
sollten auch bei Bauteilen, die nicht
diffusionsoffen ausgebildet werden
konnen (z.B. Flachdach-Konstruk-
tionen), immer Baustoffe mit guter
Sorptionsfihigkeit verwendet wer-
den. Diese Eigenschaft wird bei
Polystyrol und Mineralwolle noch
nicht einmal vom Hersteller angege-
ben. Bei natiirlichen Ddmmstoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen wie
Holzfaserplatten ist eine gute Sorpti-
onsfihigkeit garantiert. Diese Mate-
rialien sind den kiinstlichen Ddmm-
stoffen daher klar tiberlegen.

Selbst bei bester Planung und Aus-
fiihrung kann das Kondensieren von
Wasserdampf in der Konstruktion
niemals ausgeschlossen werden.
Damit dies wirklich schadlos bleibt,
ist es wichtig, dass die Materialien
Wasser aufnehmen und spéter wieder
abgeben konnen. Wird aber stattdes-
sen eindringender Feuchtigkeit die
Moglichkeit genommen, wieder aus-
zutrocknen (z.B. durch eine Dampf-
bremsfolie), so sind Feuchteschdden
vorprogrammiert.

Wichtig ist auch, dass die innere
Schicht eines Konstruktionsaufbaus
durch gut sorptionsfihige Materi-
alien gebildet wird (z.B. Holz oder
Lehmputz), damit kurzfristig anfal-
lende Feuchtigkeit von diesen Mate-
rialien schnell aufgenommen werden
kann (Feuchtepufferung). Absolut
zu vermeiden sind hier dichte Mate-
rialien wie Acrylfarben oder raum-
hohe Fliesen.

Diffusionsoffene und gut sorptions-
fihige Baustoffe gehéren deshalb zu
den Grundforderungen des baubio-
logischen Bauens.

Baustoffe und Bauphysik

Ausfiihrungsfehler

Es mag trivial erscheinen, muss aber
dennoch immer wieder erwdhnt wer-
den: Das beste Dammkonzept niitzt
nichts, wenn es nicht 100 % korrekt
umgesetzt wird. Mdoglichkeiten fiir
Ausfiihrungsfehler gibt es reichlich
(Ddmmung nicht dicht gestofen
oder nicht ausreichend dicht an der
Wand befestigt und wird deshalb
von Luft hinterstromt, Verlegefeh-
ler von Dampfbremsfolien etc.) und
auch Fehler in der Planung kommen
in der Praxis oft genug vor. Dies soll-
te sich jeder Bauherr klar machen,
bevor er sich entschlieft, bei den
Baufirmen, der Planung, einer bau-
begleitenden Bauiiberwachung oder
auch nur an der Ausfiihrungszeit zu
sparen. Nicht immer ist Geiz geil
und wenige Tausend € Einsparung
in diesem Bereich kénnen zu Bau-
schiden in vielfacher Hohe fiihren.

Resiimee

Gut wirmegeddmmte Gebiude fiih-
ren nicht verstirkt zu Schimmelbil-
dung, sondern sie sind im Gegenteil
eher ,gutmiitige Bauweisen, bei
denen z.B. Fehler des Nutzers beim
Liiften und Heizen nicht unmittelbar
zu Schimmelschiden fiihren. Dies
setzt aber voraus, dass neben der
wirmetechnischen Seite bei der Pla-
nung auch feuchte- und liiftungstech-
nische Belange griindlich iiberdacht
und beriicksichtigt werden und alles
genau aufeinander abgestimmt wird.
Hierfiir ist eine fachkundige Detail-
planung, bei Gebédudesanierungen
zudem eine griindliche Bestands-
aufnahme und stets eine ordnungs-
gemile Ausfiihrung als absolute
Grundvoraussetzung anzusehen.
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