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Widerlegung von gangigen Meinungen!

Warmedammung ist Klimaschutz.

Eine korrekt ausgeftihrte Warmedammung begunstigt in keinem Fall
Schimmelpilzwachstum.

Wande atmen nicht.

Richtig luften ist wichtig,

wegen der dichten Fenster, nicht wegen der dichten Warmedammung.
Wolff Fille



Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt!

Inhalt

WOLFGANG SORGE ()
INGENIEURBURO ' B
FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI

Wolff Flle

= Hilfe ich ersticke

Liftung von Wohnungen
Richtiges Heiz- und Liftungsverhalten
Muss mein Haus atmen?

= Mein Haus schwitzt

Schimmelpilzgefahr
Warmebrtcken

=  Widerlegung von Unwahrheiten

Energieeinsparung vs. solare Gewinne
Algenwachstum auf Fassaden
Polystyrol die einzige Warmedammung?

Unzutreffende Berichterstattung in den
Medien



. . o . 2 WOLFGANG SORGE
Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! INGENIEURBURO

FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI

Hilfe ich ersticke!

Wolff Flle



Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! TG e
Laftung- warum? FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI

Luftdichtheit der Gebaudehtille - Mindestluftwechsel

Eine ausreichende Liftung von Raumen (dauerhafte Nutzung von Menschen),
ist aus folgenden Grunden dringend notwendig:

Geruchsstoffe und CO,-Konzentration
die Luftung muss ausreichend saubere Atemluft zur Verfligung stellen

Feuchtigkeit
die Liftung ist verantwortlich fir das Abfiihren der in den Raumen
anfallenden Feuchte bei ihrer Benutzung

Verbrennungsluft
die Laftung muss bei raumluftabhangigen Feuerstatten die notwendige
Verbrennungsluft zur Verfigung stellen

Wolff Fllle
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Luftdichtheit der Gebaudehtille - Mindestluftwechsel

Mindestluftwechsel zur Gewahrleistung hygienischer Bedingungen:

Sauerstoff
Deckung des Sauerstoffbedarfes ca. 1 - 3 m3/(Stunde Person)

Geruchsstoffe und CO,-Konzentration

physiologische erforderliche Frischluftmenge zur Begrenzung der Kohlendioxid-
Konzentration und anderer gasformiger Stoffwechselprodukte
10 - 30 m3/(Stunde Person)

Als Leitwert zur Festlegung der Luftwechselrate eignet sich der CO,-Gehalt, weil er
durch die Nutzer verursacht und nicht veranderbar ist. Hygienischer Grenzwert von
1.500 ppm wird bei der Zufuhr von 20 m3/(Stunde Person) eingehalten.

Wolff Fllle
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Luftdichtheit der Gebaudehtille - Mindestluftwechsel

Mindestluftwechsel zur Gewahrleistung hygienischer Bedingungen:

Feuchtigkeit

In einem 3 — 4- Personen-Haushalt verdunsten nach neuesten
Erkenntnissen taglich 8 — 10 Liter Wasser.

Ein gewisser Teil des verdunsteten Wassers kann in der Baukonstruktion
gespeichert werden.

Insgesamt muss so gellftet werden, dass der entstehende Luftwechsel die
gesamte Feuchte abtransportieren kann.

Die Abfuhr der in den Raumen freigesetzten Feuchte ist von besonderer
Bedeutung, da die Luftfeuchtigkeit vorzugsweise in der Heizperiode ansteigt
und an kalteren Oberflachen zu Tauwasserbildung fuhren kann.

Der erforderlich Luftaustausch ist von folgenden Faktoren abhangig:
AuRenlufttemperatur, kritisch ist insbesondere die Ubergangszeit
Feuchteproduktion

Wolff Fllle
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Fensterluftung — Risikopotential Schimmelbildung

Risikobewertung

Warmedammung

AuRRenwandkante

06 08 1 12 14 16 18 2 2.2

. ﬂ ' | [Feuchteschaden

Echimmelpilzschéden
|

Zimmer-Kopf-Index

kein Wohneigentum

Feuchteeintrag

Fensterdichtung umlaufend

Fensterliftung durchschnittlich

Fensterliftung unzureichend

Abluftanlage nutzerunabhangig
Schachtliiftung

Querltftung mit ALD

sonstige Technik

Abluftanlage nutzerabhangig

Quelle: Vorkommen, Ursachen und gesundheitliche Aspekte von
Feuchteschaden in Wohnungen von S. Brasche und W. Bischof, 2003

Wolff Flle

Risikofaktoren fiir Feuchte-
bzw. Schimmelpilzschaden:

Referenzfall mit Risiko = 1:
= gute Fensterluftung,
= ohne Luftungsanlage,
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Mindestluftwechsel n [h! oder 1/h]

Mindestluftwechsel in h-t zur Vermeidung von Schimmelpilzbefall unter Annahme von
Standardbedingungen im Mehrfamilienhaus

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

Luftwechsel in h'1

0,2

0.1 Sanierung

Neubau

Empfehlung: Luftwechsel ca. n =0,5-0,8 h'!
Wolff Fille
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Relative Luftfeuchte

Die kritische Luftfeuchte hdngt vom Dammstandard und den

AulRenklimabedingungen ab!

Kritische Raumluftfeuchte [%]
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AuBenlufttemperatur [°C]

Wolff Flle

Bei geringen
AulRentemperaturen gilt:

Neubaustandard:

Normklimabedingungen:

20° C, rF: 50 %

Altbau:
rF: 30 —40 %
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Laftungsverhalten
Ungunstige Fensterlftung Abluftanlage
O/o %
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Standardgebéude (Wand mit 6 cm Wérmedamm- Gebdude mit Abluftwarmerickgewinnung: gleich-

verbundsystem) bei zweimal taglicher Fensterliftung: mafig gute Luftqualitat und Raumluftfeuchte bei
Die Raumluftfeuchte sinkt nur kurz nach dem Liften | |gleicher Wettersituation wie in der Abbildung oben

Wolff Flle
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Richtiges Heiz- und
Laftungsverhalten!
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Richtiges Heiz- und Luftungsverhalten

Alle Raume der Wohnung mussen ausreichend beheizt werden.
Die Raumtemperatur sollte 17 °C nicht unterschreiten.

Die relative Luftfeuchte darf nur kurzfristig 70 % Uberschreiten, was z.B. in Bad
und Kiche zeitweise unvermeidbar ist.

Die Uberhdhte Feuchtigkeit muss durch das Fenster desjenigen Raumes abgeflhrt
werden, in dem sie entstanden ist. Ein deutliches Zeichen, dass dringend geliftet
werden muss, ist das Beschlagen der Fensterscheiben.

Raume, die deutlich kalter sind als der Rest der Wohnung (z.B. Schlafzimmer
oder ungenutzte Gastezimmer):

durfen nicht durch die offene Tur durch andere Raume mit beheizt werden.
Die Tur ist geschlossen zu halten.

Die erforderliche Beheizung muss Uber den entsprechenden Raumheizkorper
vorgenommen werden.

Wolff Fllle
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Richtiges Heiz- und Luftungsverhalten

Beli Raumen die zeitweilig deutlich feuchter sind,

muss die Tur muss geschlossen gehalten werden. Die Feuchtigkeit darf sich nicht Gber
offene Zimmerturen in der ganzen Wohnung verteilen.

muss das Trocknen durch Liften durch das entsprechende Raumfenster erfolgen.

Missen kurzzeitig erzeugte grof3e Wasserdampfmengen, wie sie z.B. beim Kochen und
Duschen entstehen, sofort nach auf3en abgefluhrt werden.

Stol3ltftung
die Energieverluste werden gegeniber der Kippluftung eingeschrankt.

die Raumluft wird mdglichst schnell und vollstandig gegen die Aul3enluft ausgetauscht,
ohne dass sich dabei die in Wanden, Decken und Boden gespeicherte Warme deutlich
verringert.

kurzfristig (10 Minuten) werden die Fenster weit getffnet, wenn moglich mit Querliftung,
eine derartige StoRluftung muss zeitnah nach der Feuchteproduktion erfolgen,
ca. 3 - 5 mal am Tag.

das sog. "Dauerltften” durch Kippen der Fenster flihrt zu einer starkeren Abkihlung des
Raumes.

Optimal: konstanter Luftwechsel der an den Bedarf angepasst ist!

Wolff Fllle
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Muss mein Haus atmen?
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Warmedammverbundsystem im Bestand
Diffusionsfahigkeit, Berechnung nach Glaser-Verfahren (DIN 4108-3)
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Bestandswand mit WDVS
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Durch die aul3enseitige Warmedammung wird die
Diffusionsfahigkeit nicht beeintrachtigt.

Wolff Flle
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Diffusionsstrom: 0,8 g/mad

20 mm Putzmértel aus Kalkgips

20 mm Putzmirtel aus Kalkzement
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Warmedammverbundsystem im Bestand

Feuchtetransportvorgange tber Bauteile, Luftung und Undichtheiten

Wasserdampftransport

durch o 5 Vergleich des Feuchtetransportes:
= N Bestandswand mit WDVS (100 m2)
v§ Diffusion: 80 g/d
. 'IN Undichtheiten/Leckagen:
0 _ % Konvektion: 2.200 g/d
| Laftung in typischer Wohnung
Konvektion 9.000 g/d

Bezogen auf den Feuchtetransport tber Liftung
g NS sind samtliche andere Transportvorgange
Qi B unerheblich.

9-3 Vergleich des Wasserdampftransports durch
Leckageluftstrom und Diffusion am Beispiel einer
Dachhaut (diffusionsédquivalente Luftschichtdicke 10 m,
Druckdifferenz 2 Pa [4])

Diffusionsfahigkeit einer Wand hat keinen wirklichen Einfluss auf den Feuchtehaushalt!

Feuchteausgleich zwischen der Raumluft und den Bauteiloberflachen erfolgt durch
Sorption!
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Mein Haus schwitzt
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Tauwasserbildung
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Beim Abkuhlen feuchter Luft erhdht sich
die relative Feuchte.

Wird die Temperatur so weit erniedrigt, bis
die relative Feuchte den Wert 100 %
erreicht, so muss bei weiterer Abkthlung
Wasserdampf aus der Luft abscheiden.

Der Wasserdampf schlagt sich auf festen
Gegenstanden als Tauwasser nieder.

Die Temperatur, bei der dies geschient,
wird als Taupunkttemperatur bezeichnet.

Spezialfall:
Kapillarkondensation

Abkuhlung warmer Luft an Warmebrlcken!

Wolff Fllle
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Tauwasserbildung
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LUftung mit nasskalter Auf3enluft!

Wolff Fllle

Beim Abkuhlen feuchter Luft erhdht sich
die relative Feuchte.

Wird die Temperatur so weit erniedrigt, bis
die relative Feuchte den Wert 100 %
erreicht, so muss bei weiterer Abkthlung
Wasserdampf aus der Luft abscheiden.

Der Wasserdampf schlagt sich auf festen
Gegenstanden als Tauwasser nieder.

Die Temperatur, bei der dies geschient,
wird als Taupunkttemperatur bezeichnet.

Spezialfall:
Kapillarkondensation
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Wolff Flle

In der Luft vorhandener Staub
sammelt sich an feuchten Stellen

Staub mit Tapetenklebern,
Emulsions- und
Dispersionsanstrichen bilden
Nahrboden fiir Sporen der
Schimmelpilze

Aufgrund der Kapillarkondensation
bildet sich im bautblichen
Temperaturbereich bei einer rel.
Feuchte von 80 % vor den
Bauteiloberflachen Schimmelpilz.
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Risikopotential Fenstertausch

Aulenklima: -5° C

Temperature

Color Legend

Raumklima: 20° C

Temperaturverlauf in einer Aul3enecke bei ungedammtem

Mauerwerk.
minimale Oberflachentemperatur 0, = 8,9° C

Wolff Flle
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Risikopotential Fenstertausch

100

w0
==

ftfeuchte in %
8 [0 2]

Raumlufttemperatur 20 °C

Kondenswasser-
und Schimmelpilzbildung

60
3
£ 50
|
& 40
2
l’u’ 30 Grehzbereich far
= =
£ 20 Schimmelpilzbildung

10 kein Kondenswalsser und

keine Schimmel;rilzbildung
0 | L L L L | L L L L | L L L L
0 5 8.9°c10 15 20

Minimale Innenoberflachentemperatur in °C

verandert, Risiko Schimmelpilzbildung!

Wolff Flle

Durch warmedammende und luftdichte Fenster wird der Feuchtehaushalt

Es ist eine erh6hte Luftungsinitiative erforderlich!
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Risikopotential Fenstertausch = Einbau dichter Fenster

= Risiko fur Feuchteschaden und
Schimmelpilz steigt erheblich, wenn
der Feuchteausgleich mit dem
Aulienklima verandert wird.

= MalRhahmen

= Warmebricken konsequent
optimieren

= LUftungsinitiative der Bewohner
verbessern

= Abluftanlage mit Auf3enluftdurchlassen

= Zu- und Abluftanlage mit
wWarmerlckgewinnung

Wolff Flle
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Schlampige Arbeit um die Fenster?

Wolff Fulle
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Tauwasserbildung/Schimmelpilz FUR BAUPHTSIK f

Warmedammung als Schimmelrisiko?

400 .13 15* 43 700 98

-40° -13° 15° 43° 70° 98°

Warmedammung reduziert das Risiko fur Schimmelpilzbildung!
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Typische Schaden FUR BAUPHYSIK
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typische Schaden
= Tauwasserausfall durch unzureichende Beheizung

=

SRR

Abb. 4.7 a und b: Dominante Schimmelpilzrasenbildung im unteren Leibungsdreieck und neben dem
[ Heizkorper sind Indiz fiir einen Tauwasserausfall aufgrund zu geringer Beheizung.

Wolff Flle
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Typische Schaden PR BT
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typische Schaden

= Tauwasserausfall durch tberhohte Luftfeuchtigkeit:
z.B. auch Schimmelbildung an Innenbauteilen

Abb. 4.11: Schimmelbefall auf
einer Steckdose wegen Uber-
hohter Luftfeuchtigkeit

Wolff Fille
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Typische Schaden FUR BAUPHYSIK
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typische Schaden
= Schimmelbildung am Sturzbereich entsteht durch Dauer-Kippliftung

Abb.4.51: Schimmelpilzbildung im
Sturzbereich wegen permanenter ,Kipp*-
Luftung

Wolff Fille
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Typische Schéaden UL DR L
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typische Schaden

= Tauwasser auf Warmeschutzverglasungen lassen auf tberhohte Luftfeuchtigkeit
schliel3en.

(] Abb. 4.45 a-e: Tauwasserausfall auf der raumseitigen Scheibenoberfldche von isolierverglasten
WOIﬁ FU"e Fenstern weist auf eine tiberhdhte Raumluftfeuchtigkeit hin.
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Typische Schaden FUR BAUPHYSIK
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Ergebnisse eines Forschungsberichtes (Juli 2007):

= 33 % der Schimmelpilzschaden sind auf das Luftungsverhalten, extreme Feuchte,
ungunstige Moblierung und fehlende Liftungsanlagen zurickzufthren.

= 37 % der Schimmelpilzschaden treten in Schlafraumen auf.

Sonstige
10% Wohnraum
19%

Liftungsverhalten, mangelhafter
extreme Feuchte, Warmeschutz
unglinstige 35%
Moblierung, fehlende
Liftungsanlage Kiche
33% 20%
Bad
Sanitérfugen, Abdichtungs-/ 14% Schlafraum
Sonstiges Installationsméangel, 37%
10% Baufeuchte

22%

Ursachen fir Schimmelpilzschaden bei hochwarmegedammten Geb lung der Schimmelpilzschaden auf die Rdume (Datenbz
145 Fallbeschreibungen von 6.b.u.v. Sachversténdigen) rerstdndigen beschriebene Fille, Mehrfachnennungen még

Quelle: Forschungsbericht AIBau

Wolff Flle
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Thema FUR BAUPHYSIK
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iy ¢
voga

VERDA I.ING
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Energieeinsparung vs. solare Gewinne FUR BAUPHYSIK
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Beispielberechnung

Sudfassade im Januar

U-Wert Ziegelmauerwerk 1,40 W/(m?2K)
U-Wert Ziegelmauerwerk mit 16 cm WDVS 0,24 W/(m2K)
Warmeverlust ohne WDVS 716 Wh/m2d
warmeverlust mit WDVS 123 Wh/mad
Einsparung 593 Wh/mad
Solarer Gewinn Fenster 564 Wh/mad
Solarer Gewinn weil3e Wand -0,13 Wh/m2d
Solarer Gewinn schwarze Wand 30 Wh/mad

Wolff Flle
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Energieeinsparung vs. solare Gewinne
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Wirtschaftlichkeit Warmedammverbundsystem

= Baupreise einer nachtraglichen
Dammung der AufR3enwand mit
WDVS, U = 0,24 W/(m2K)

WDVS mit EPS: 90 — 150 €/m?
WDVS mit MF: 100 — 160 €/m?

250

Spezifische Bruttokosten [€m?)
w 8 B &

=]

Warmedammvearbundsystem

i AW w0 4

=}

0

Lri
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fud
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fud
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B kostan for ohnehin erforderdiche
raaBnahimen

I kosten fir chnehin edfordedichen
Grundputz und Armismng

M Wovs-Knsten for Dammung In der Flsche
WDWs-Ensten for Mebenarbatten

Quelle:

Investitionskosten

90 €/m?2
120 €/m?
150 €/m?2

Wolff Flle

FIW, Wirtschaftlichkeit von warmedammenden Mal3nahmen, April 2015

Amortisationszeit (Mittelwert) der

energiebedingten Mehrkosten
4.8 a
6,1a
7,4 a
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Ursache
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Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! TG e
Algenwachstum FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI

Ursachen

= Fassadendammungen minimieren den Warmestrom nach auf3en
= Temperatur der Putzoberflache sinkt unter Auf3enlufttemperatur
= Tauwasser fallt auf der Putzoberflache aus

= Tauwasser trocknet insbesondere an Nordfassaden langsam ab
= Feuchtigkeit und Verunreinigungen bilden Algen-Nahrboden

LOosungsansatze

= Algizide und Fungizide (Grundwasserbelastung)

= Hydrophobe Putze (Witterungsbestandigkeit)

= Hydrophile Putz (Witterungsbestandigkeit)

= |R-aktive Putze mit verringerter Abstrahlung (Witterungsbestandigkeit)
= Putze mit PCM (Funktion vom Aul3enklima abhangig)

= Lo6sung durch dicke mineralische Putze

Wolff Fllle
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Polystyrol die einzige Warmedammung? FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI

Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! WOLFGANG SORGE aﬁg

Alternativen zum Polystyrol-WDVS in der Bestandssanierung

= Warmedammverbundsystem
= Mineralfaser

= Mineraldammplatten
= Polyurethan

= Schaumglas

= Holzfaser

m Polystyrol

® Mineralwolle-Platten

m Steinwolle-Lamellen
Sonstige

Marktanteile der Dammestoffe von WDVS im Gebaudebestand

= HinterlUftete Fassaden

Vorsicht:
' Bei Brandschutzanforderungen, z.B. Haustrennwande bzw. bei Grenzbebauung,
@ ist ein nicht brennbarer Dammstoff erforderlich.

Seit 2016 mussen Schaumstoffabfalle mit dem Flammschutzmittel HBCD
(Hexabromcyclododecan) als Sondermill verbrannt werden.

Das Fraunhofer Institut fir Bauphysik arbeitet an einer Aufbereitungsmethode.
¢ Fur neue EPS-Platten spielt dies in Deutschland keine Rolle mehr, da seit 2014
X‘ HBCD durch Poly-FR (Polymeres Flammschutzmittel) ersetzt wurde.

Wolff Flle
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Falsche Berichterstattung FUR BAURRTSIK

Dach ungedammt?

Wolff Flle



Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! TG e
Falsche Berichterstattung FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI

Falsch:

Die mangelnde Luftdichtheit macht die Dammung der Fassade und
den Austausch der Fenster zunichte.

Richtig:

|deal ist die Einbeziehung aller Bauteile und der Haustechnik
In eine energetische Sanierung.

Aber lieber eine 80 %-L6sung als gar keine Energieeinsparung.

Wolff Flle
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Falsche Berichterstattung FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI
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FUR BAUPHYSIK

Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! Heleie sone
Falsche Berichterstattung

Tauwasser?

O,




Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! Heleie sone
Falsche Berichterstattung UR BAUPHYSIK

Tauwasser in einem Wohnzimmer im Bereich des Heizkdrpers?




FUR BAUPHYSIK

Hilfe ich ersticke, mein Haus schwitzt! TG e
Falsche Berichterstattung

Vermutung: Im Zuge der Sanierung nicht abgedichteter Balkon
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Zusammenfassung FUR BAUPHYSIK

Beratende Ingenieure VBI

= Eine fachgerecht ausgefiihrte Warmedammung fthrt nie zu einer
Schimmelpilzbildung.

= Schimmelpilzwachstum wird gefordert durch unzureichende Luftung /
Laftungstechnik in Kombination mit immer dichteren Gebauden
(Energieeinsparung).

= Fehlstellen in der Warmedammung, unvollstdandige Dammkonzepte
und Mangel in der Ausflhrung férdern Schimmelpilzwachstum.

= Energetische Sanierungen sind mit Risiken verbunden, die mit einer
sogfaltigen Planung und Ausfiihrung vermieden werden kénnen.,

= Hauser atmen nicht!

Wolff Fllle



Fragen
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beraten

planen
prifen

if



