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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-56-91 AA ,Warmetransport (SpA zu CEN/TC 89 (teil-
weise), CEN/TC 89/WG 12 (teilweise), ISO/TC 163 (teilweise), ISO/TC 163/SC 2/WG 9 (ohne transparente
Bauteile))“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) erarbeitet.

Die Herausgabe dieses Dokuments ,Vermeidung von Schimmelpilzwachstum in Wohngebduden“ erfolgt in
Zusammenhang mit Problemen des Schimmelpilzwachstums in Wohngebduden und soll bei der Klarung von
Ursachen und der Einleitung von Gegenmafinahmen der richtigen, vorausschauenden Planung Unterstiitzung
geben. Die bisher nur partiell oder nicht geregelten Einflussfaktoren aus verschiedenen Bereichen
(Baukonstruktionen, Heizung, Liiftung, Nutzung) werden dazu in diesem Dokument einer ganzheitlichen
Betrachtungsweise unterworfen.

Schimmelpilze sind ein Teil der belebten Umwelt. Sie sind sowohl im Boden als auch in der Luft vorzufinden.
Eine erhohte Sporenkonzentration in der Raumluft, verursacht durch das Schimmelpilzwachstum an den
Innenoberflachen von bewohnten Rdumen, kann zur Beeintrachtigung der Gesundheit fithren. Schimmelpilz-
wachstum ist daher aufgrund der moglichen toxischen Wirkungen und Allergene zu vermeiden.

Nutzer von Rdumen, insbesondere von Wohnraumen, kennen in den meisten Fillen nicht den Feuchte- und
Warmeschutz des Gebdudes, um gezielt und selbstdndig alle erforderlichen Mafinahmen zu treffen, die
Schimmelpilzwachstum vermeiden helfen. Der Bauherr bzw. der Eigentiimer ist dagegen am besten iiber den
Feuchte- und Warmeschutz seines Gebdudes informiert. Daher hat er es in der Hand, die Nutzer zwecks
Vermeidung von Schimmelpilzwachstum entweder bei Raumiiberlassung oder nach Durchfiihrung baulicher
Mafdnahmen, die Verdanderungen im Wairme- und Feuchteschutz herbeifiihren, iiber die erforderlichen
Liiftungs- und sonstigen mafdgeblichen Verhaltensmafinahmen aufzukléren.

Vor allem bei der energetischen Modernisierung ist es empfehlenswert, dass der Planer bzw. Gebaude-
eigentiimer die Gebaudenutzer iiber Konsequenzen fiir das zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum
erforderliche Heizungs-, Liiftungs- und sonstige Verhalten informiert.

Dieses Dokument ist im Zusammenhang mit der Normenreihe DIN 4108 anzuwenden, insbesondere mit den
in DIN 4108-2 beschriebenen Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz.

Die Reihe DIN 4108, Wdrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden besteht aus:
— Teil 1: Gréf3en und Einheiten?
— Teil 2: Mindestanforderungen an den Wirmeschutz

— Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und
Ausfiihrung

— Teil 4: Wédrme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte

— Teil 5: Berechnungsverfahren?

— Teil 6: Berechnung des Jahresheizwdrme- und des Jahresheizenergiebedarfs (Vornorm)3

1 Zuriickgezogen 2011-03
2 Zuriickgezogen 2001-07
3 Zuriickgezogen 2021-07
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— Teil 7: Luftdichtheit von Gebduden — Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie -
beispiele

— Teil 8: Vermeidung von Schimmelwachstum in Wohngebduden

— Teil 10: Anwendungsbezogene Anforderungen an Wérmeddmmstoffe — WerkmdfSig hergestellte Wdirme-
ddmmstoffe

— Teil 11: Mindestanforderungen an die Dauerhaftigkeit von Klebeverbindungen mit Klebebdndern und
Klebemassen zur Herstellung von luftdichten Schichten

— Teil 20: Thermisches Verhalten von Gebduden; Sommerliche Raumtemperaturen bei Gebduden ohne
Anlagentechnik; Allgemeine Kriterien und Berechnungsalgorithmen (Vorschlag fiir eine Europdische

Norm)*

— Teil 21: AufSenwdnde von Gebduden; Luftdurchldssigkeit; Priifverfahren (Vorschlag fiir eine Europdische
Norm)>

— Beiblatt 1: Inhaltsverzeichnisse, Stichwortverzeichnis®

— Beiblatt 2: Wdrmebriicken, Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Technische Spezifikationen sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.
Zur vorliegenden Technischen Spezifikation wurde kein Entwurf veréffentlicht.
Erfahrungen mit dieser Technischen Spezifikation sind erbeten:

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nabau@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung
e. V., 10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstrafde 6, 10787 Berlin).

Anderungen
Gegentiiber DIN-Fachbericht 4108-8:2010-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Dokumentenart von DIN-Fachbericht zu DIN/TS gedndert;

b) Vorwort Uiberarbeitet;

4 Zuriickgezogen 2001-07
5 Zuriickgezogen 2000-04
6 Zuriickgezogen 2011-03
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¢) normative Verweisungen aktualisiert;

d) Abschnitt 3 ,Begriffe, Abschnitt 4 ,Schimmelpilzwachstum®, Abschnitt 5 ,Baukonstruktion, Abschnitt 6
sNutzereinfluss auf das Schimmelpilzwachstum®, Abschnitt7 ,Liftungs- und heizungstechnische
Mafdnahmen“, Abschnitt 8 ,Begutachtung bei bestehenden Gebdauden“, Anhang A, Anhang B und Anhang C
allgemein und redaktionell liberarbeitet;

e) Aufnahme neuer informativer Anhinge: Anhang D ,Uberblick iiber Verfahren zum Nachweis der Liiftung
zum Feuchteschutz, Anhang E ,Beispielrechnungen — Grafisches Verfahren®, Anhang F ,Rechnerisches
Verfahren nach DIN 1946-6 und DIN 18017-3 Anhang G ,Berechnung von Luftvolumenstrémen durch
offene Fenster”, Anhang H ,Erforderlicher Luftvolumenstrom bei raumweise ermittelten Feuchtelasten®;

f) Literaturhinweise aktualisiert.

Frithere Ausgaben

DIN-Fachbericht 4108-8: 2010-09
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gibt Planungs- und Nutzungshinweise zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum in
Aufenthaltsraumen von Hochbauten sowohl fiir den Neubau als auch fiir das Bauen im Bestand. Es wird eine
wohnungsiibliche bzw. wohnungsdhnliche Nutzung, insbesondere hinsichtlich der Innentemperaturen und
der Feuchtelasten, vorausgesetzt.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Bereiche mit abweichenden thermischen oder hygrischen Verhaltnissen (z. B.
Schwimmbader oder unbeheizte Glasvorbauten). Diese Bauten erfordern eine gesonderte Bewertung.

Dieses Dokument gibt weiterhin Hinweise fiir die Planung und Nutzung von Heizungs- und Liiftungssystemen.
Das Ziel ist es, eine Vermeidung und Bekdmpfung der Lebensbedingungen der Schimmelpilze unter Beachtung
der bauphysikalischen Zusammenhénge zu unterstiitzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1946-6:2019-12, Raumlufttechnik — Teil 6: Liiftung von Wohnungen; Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen an die Auslegung, Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe sowie Instandhaltung

DIN 4108 (alle Teile), Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden

DIN 4108-2:2013-02, Wéirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 2: Mindestanforderungen an
den Wédrmeschutz

DIN 4108-3:2018-10, Wdrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 3: Klimabedingter Feuchte-
schutz — Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung

DIN 18017-3, Liiftung von Bddern und Toilettenrdumen ohne AufSenfenster — Teil 3: Liiftung mit Ventilatoren
DIN EN 12792, Liiftung von Gebduden — Symbole, Terminologie und graphische Symbole

DIN EN 16798-7, Energetische Bewertung von Gebduden — Liiftung von Gebduden — Teil 7:
Berechnungsmethoden zur Bestimmung der Luftvolumenstrome in Gebduden einschliefSlich Infiltration

(Modul M5-5)

DIN EN ISO 6946, Bauteile — Wirmedurchlasswiderstand und Wdrmedurchgangskoeffizient — Berechnungs-
verfahren

DIN EN ISO 10211, Wérmebriticken im Hochbau — Wdrmestréme und Oberfldchentemperaturen — Detaillierte
Berechnungen

DIN EN ISO 13788, Wdrme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen — Raumseitige

Oberfldchentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberfldchenfeuchte und Tauwasserbildung im Bauteil-
inneren — Berechnungsverfahren
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 4108 (alle Teile), DIN 1946-6:2019-12,
DIN EN 12792 und die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-Terminologie Portal: verfligbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

31

Aufdenbauteil-Luftdurchlass

ALD

Vorrichtung, die das Durchstromen von Luft durch die Gebdudehtille bei geringstmdéglichem Eindringen von
Regen, Schnee, Fremdkorpern usw. ermoglicht; sie kann mit einer Luftvolumenstrom-Regelung ausgeriistet
sein

[QUELLE: DIN EN 12792:2004-01, 144, modifiziert - in der Benennung wurde ,Auflenwand“ zu
»2Aufdenbauteil gedndert. Die Abkiirzung wurde erganzt.]

3.2

Uberstréomluft-Durchlass

ULD

Luftdurchlass in Innentiiren oder -wanden einer Nutzungseinheit, der eine Luftstromung von den Rdaumen mit
héherem zu den Rdumen mit niedrigerem Druckniveau auch bei geschlossenen Innentiiren sicherstellt

[QUELLE: DIN 1946-6:2019-12, 3.1.37]

3.3
Fensterliiftung
freie Liiftung durch Offnen der Fenster

[QUELLE: DIN EN 12792:2004-01, 41]

3.4
Schachtliiftung
freie (natiirliche) Liiftung iiber einen um nicht mehr als 45° von der Vertikalen abweichenden Liiftungsschacht

3.5

aquivalenter Wiarmeiibergangswiderstand

Rsi,éq

die Summe aller Warmeitibergangs- und Warmedurchlasswiderstdnde (z. B. Einbauschrank) zwischen der
Raumluft und der raumseitigen Wandoberflache

3.6

Schimmelpilz

Pilz, der ein sichtbares Fadengeflecht (Myzel) auf befallenen Oberfldachen bildet und fiir den ein flaumiger oder
staubiger Belag, der von weif3, grau bis tiefschwarz oder gelb, griin, blau bis leuchtend rot erscheinen kann,
charakteristisch ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Schimmelpilze setzen sich groftenteils aus der Familie der Ascomyceten (Schlauchpilze)
und Zygomyceten (Jochpilze) zusammen, genauer noch von deren sogenannten ungeschlechtlichen Erscheinungsformen,
den sogenannten Deuteromycetes (frither als Fungi imperfecti bezeichnet). Bekannte Vertreter sind Mucor-Arten
(Kopfchenschimmel), Aspergillus-Arten (Gief})kannenschimmel), Penicillium-Arten (Pinselschimmel) oder die
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Schimmelarten, welche ein dunkles Myzel bilden und auch haufig als Gruppe der Dematiaceae (Schwarzepilze)
zusammengefasst werden. In Abgrenzung zu den Schimmelpilzen werden Basidiomyceten (Stinderpilze und
holzzerstorende Pilze) nicht zu den Schimmelpilzen gezahlt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Von den wahrscheinlich bis zu 1 Million unterschiedlichen Schimmelpilzarten, die in der
Natur vorkommen, ist in der Innenraumluft mit dem Vorkommen von etwa 200 Schimmelpilzarten zu rechnen, wobei
folgenden Schimmelpilzen als Indikator fiir einen Feuchteschaden eine besondere Bedeutung zukommt:

— Acremonium spp.;

— Aspergillus penicillioides;
— Aspergillus restrictus;

— Chaetomium spp.;

— Engyodontium (Tritirachium) album;
— Phialophora spp.;

— Scopulariopsis brevicaulis;
— Scopulariopsis fusca;

— Stachybotrys chartarum;
— Trichoderma spp.

3.7
Schimmelpilzwachstum

Vermehrung und Verbreitung von Schimmelpilzen, die bei einer erhéhten Feuchte sowie unter bestimmten
Randbedingungen beziiglich Temperatur, pH-Wert und Nahrstoffangebot erfolgt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Nach allgemeiner Auffassung (Leitfaden des Umweltbundesamts [1] [2] und des Landes-
gesundheitsamts Baden-Wiirttemberg [6] [7]) kann von einer erhdhten Feuchte und einem Schimmelpilzbefall im
Innenraum eine gesundheitliche Belastung ausgegangen werden [9].

3.8
Stofiliiftung
Austausch der Raumluft durch vollstindiges Offnen der/des Fenster(s) eines Raumes fiir einige Minuten

3.9

Querliiftung

Abfuhr bzw. Zufuhr von Luft Uber Liftungsoffnungen in verschiedenen orientierten Fassaden durch
gegeniiberliegende Fenster oder sonstigen Offnungen bei gleichzeitig geéffneten Innentiiren bzw. freie
Liftung, infolge des Differenzdrucks, der durch Winddruck auf die Gebdaudeaufienflachen entsteht

3.10
Netto-Raumfliche
Fuf3bodenflache des Raumes berechnet mit den lichten Innenmafien

3.11
Netto-Raumvolumen
Volumen des Raumes berechnet mit der Netto-Raumflache und der lichten Raumhohe

4 Schimmelpilzwachstum
4.1 Allgemeines

Das Auftreten einzelner Schimmelpilzarten im Innenraum ist hdufig mit bestimmten Ursachen bzw. Quellen
assoziiert:

— Cladosporium herbarum, Alternaria alternata, Botrytis cinerea
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— Vegetation;
— Aspergillus fumigatus

— Kompostierung, Verrottung von Pflanzenmaterial;
— verschiedene Penicillium-Arten

— verderbende Lebensmittel, Abfalle, Bioabfalle;
— Stachybotrys chartarum, Chaetomium spp., Acremonium spp.

— sehr feuchte, cellulosehaltige Baumaterialien;
— Phialophora spp., Engyodontium album, Scopulariopsis spp.

— feuchter Putz mit organischen Bestandteilen;
— Aspergillus penicillioides, Aspergillus restrictus, Eurotium spp., Wallemia sebi

— zellulosehaltige Materialien mit leicht erhdhter Feuchtigkeit;
—  Eurotium spp.

— feuchtes Leder (Schuhe usw.), Tierhaltung;
— Wallemia sebi, Eurotium spp.

— Kafigtierhaltung mit Einstreu.
Bei fiir Schimmelpilzarten idealen Wachstumsbedingungen insbesondere hinsichtlich der Feuchte auf den
Bauteiloberflachen ist damit zu rechnen, dass es zu einem Schimmelpilzbefall mit einer Vielzahl unter-
schiedlicher Arten kommt.
Bei fiir Schimmelpilzarten ungiinstigen Wachstumsbedingungen setzen sich vor allem die Schimmelpilzarten
durch, die beziiglich ihrer Lebensbedingungen diesen Gegebenheiten am besten angepasst sind. Im Verlauf
eines Schimmelpilzschadens kénnen sich die Wachstumsbedingungen dndern und damit auch die dominanten

Schimmelpilzarten.

Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen ist aus hygienischer Sicht aufgrund der moglichen toxischen
Wirkungen und Allergien zu vermeiden.

Die Baukonstruktion muss die Voraussetzung schaffen, dass bei tiblicher Nutzung der Rdume ausreichend
hohe innere Oberflichentemperaturen zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum auftreten. Die Anfor-
derungen nach DIN 4108-2 sind einzuhalten.

Konstruktive Gegebenheiten in den flachigen Bauteilen bei Einbauteilen (punktférmige Warmebriicken) und
an den Stof3stellen zwischen Bauteilen (linienférmige Warmebriicken) beeinflussen die thermische Situation
und die Gefahr von Tauwasser und Schimmelpilzwachstum in diesen Bereichen.

Daneben muss die Baukonstruktion iiber einen ausreichenden Schutz vor Regen- oder Schlagregen,
aufsteigender Feuchte und unzuldssiger Tauwasserbildung im Inneren der Konstruktion verfiigen. Bei
Neubauten kann aufgrund der herstellungsbedingten Feuchte einzelner Bauteile zeitweise ein erh6htes Risiko
einer Schimmelpilzbildung oder gar Tauwasserbildung vorliegen.
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Seit der bauaufsichtlichen Einfiihrung von DIN 4108-2:2001-03 werden auch an Warmebriicken Anforde-
rungen gestellt. Im Normalfall sind Warmebriicken die kritischen Bereiche der Gebaudehiille und daher
priméar nachzuweisen. Der Nachweis kann erfolgen iiber

— DIN 4108 Beiblatt 2;

— Warmebrickenkataloge, die den Randbedingungen von DIN 4108-2 entsprechen;

— die raumseitige Oberflaichentemperatur nach den Festlegungen und Randbedingungen von DIN 4108 2.
4.2 Bedingungen fiir das Schimmelpilzwachstum

4.2.1 Feuchtebedingungen

Die entscheidende Voraussetzung fiir das Schimmelpilzwachstum ist eine ausreichende Feuchte. Je nach der
Hohe der Feuchte kommt es zum Wachstum bestimmter, entsprechend angepasster Schimmelpilzarten. Unter
idealen Wachstumsbedingungen im Labor kénnen bestimmte Pilzarten ab etwa 70 % relative Luftfeuchte an
der Substratoberflache wachsen.

Fir die Praxis kann vereinfachend von bauphysikalischen Modellbetrachtungen ausgegangen werden.
Hiernach kann eine Schimmelpilzbildung auftreten, wenn an mindestens flinf aufeinander folgenden Tagen
die relative Luftfeuchte auf der Bauteiloberfliche mindestens 12 h/d einen Wert von mehr als 80 %
aufweist [3]. Bei hoheren Luftfeuchten sind kiirzere Zeitraume zu erwarten. Das Vorliegen von Wasser, wie
z. B. Tauwasser, ist nicht erforderlich. Genauere Beurteilungen sind mit instationdren Verfahren [3] moglich.

4.2.2 Nahrstoffangebot

Beziiglich des Nahrstoffangebots sind Schimmelpilze in der Regel sehr anspruchslos und es geniigen haufig
nutzungsiibliche Verschmutzungen auf Bauteiloberflachen, damit ein Schimmelpilzwachstum moglich ist. Die
Intensitdt und die Wahrscheinlichkeit des Schimmelpilzwachstums sind erheblich vom Nahrstoff- und
Mineralstoffangebot abhédngig.

4.2.3 pH-Wert

Schimmelpilze bevorzugen ein leicht saures Milieu mit einem pH-Wert zwischen 4,5 bis 6,5. Einige Arten
wachsen auch auf3erhalb dieses Bereichs. Aufgrund des pH-Werts kann es zu einer Selektion des Wachstums
einer bestimmten Schimmelpilzart kommen.

4.2.4 Temperatur

Schimmelpilze wachsen in der Regel in einem Temperaturbereich von 10 °C bis 35°C. Aufgrund der
vorliegenden Temperatur kann es, wie auch bezliglich des Nahrstoffangebots und des pH-Werts, zu einer
Selektion der Schimmelpilzart kommen.

4.2.5 Oberflachenbeschaffenheit

Die Wahrscheinlichkeit der Schimmelpilzbildung auf Bauteil-Innenoberflachen bei haufig auftretenden hohen
Innenraumfeuchten hdngt auch von der Feuchteaufnahmefihigkeit und Kapillaritit der raumseitigen
Oberflache ab. Saugfahige Oberflichen wirken aufgrund ihres Feuchteaufnahmevermogens puffernd, sind
aber bei haufigem Feuchteanfall und behinderter Feuchteabgabe bzw. behindertem Feuchteweitertransport
kritischer einzustufen als weniger saugfahige Oberflachen.
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5 Baukonstruktion

5.1 Wirmeiibergangswiderstand

Unter der Voraussetzung einer gleichmafdigen Beheizung und ausreichenden Beliiftung der Raume sowie
einer weitgehend ungehinderten Luftzirkulation an den raumseitigen Oberflichen der die Gebdudehiille
bildenden Bauteile kdnnen zur Beurteilung der Gefahr von Schimmelpilzwachstum auf Oberflichen die
Warmetibergangswiderstande nach DIN 4108-2:2013-02, Abschnitt 6 angesetzt werden.

Der dort definierte Ubergangswiderstand von 0,25 m2-K/W fiir AuRenwinde beriicksichtigt bereits die
Behinderung des Warmeiibergangs durch leichte Gardinen und in der Raumkante. Der fiir Fenster,
Fenstertiiren und Tiiren nach DIN EN ISO 13788 angegebene Wirmeiibergangswiderstand von 0,13 m2-K/W
setzt ungehinderte Luftzirkulation voraus.

Wird die Luftzirkulation oder der Strahlungsaustausch zwischen der raumseitigen Aufdenwandoberflache und
(warmeren) Innenbauteile behindert, kommt es zu einem geringeren Warmeiibergang und damit zu einem
grofleren Warmeiibergangswiderstand Rg; und einer niedrigeren Innenoberflaichentemperatur. Ein solcher

Fall tritt beispielsweise bei Gardinen oder einer Méblierung vor der Aufdenwand auf.

Der Einfluss von Schrianken kann in einem dquivalenten Warmeiibergangswiderstand R berticksichtigt

si,aq

werden. R kann fiir thermische Berechnungen anstelle des tiblichen Warmetibergangswiderstands Rg;

si,aq
nach DIN 4108-2 verwendet werden und beinhaltet bereits den Warmedurchlasswiderstand des Schranks.
Fir die Berechnung der raumseitigen Oberflichentemperatur kénnen folgende &dquivalente Warme-

libergangswiderstidnde verwendet werden:

— Bereiche hinter Einbauschranken: Rsi,éiq =1,0 m2-K/W

— Bereiche hinter freistehenden Schranken: R =0,5 mZ-K/W

si,aq

BEISPIEL Fiir eine Auffenwand mit Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 (R = 1,2 m%-K/W) ergibt sich die innere
Oberflachentemperatur, bei Ansatz der Klimabedingungen nach DIN 4108-2:2013-02, Abschnitt 6, hinter einem
Einbauschrank zu 8,8°C (R =1,0 m2-K/W) anstelle von 15,8°C (R;;=0,25 m?%-K/W). Siehe auch 6.5 dieses

Dokuments.

si,aq

5.2 Oberflichentemperatur der Regelbauteilflichen

Die warmeschutztechnische Qualitdat eines Bauteils wird durch seinen Warmedurchgangskoeffizienten
beschrieben. Die Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile fiir die energetische
Bewertung erfolgt nach DIN EN ISO 6946. Fir die Berechnung der raumseitigen Oberflichentemperatur
werden verdnderte Warmeiibergangswiderstiande (siehe 5.1) verwendet.

ANMERKUNG 1 Daraus wiirden sich von DIN EN ISO 6946 abweichende Warmedurchgangskoeffizienten ergeben.

Die Oberflichentemperatur &, eines ebenen Bauteils mit homogenen Schichten errechnet sich nach

Gleichung (1):
R..
Oi=60——c—(6;— 0 1
S1 1 }251_}_2124_}25e (1 e) ()
Dabei ist
6. die Innenlufttemperatur, in °C;

6,

.. die Auf’enlufttemperatur, in °C;
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der innere Warmelibergangswiderstand; fiir die Berechnung der Innenoberflaichentemperatur zur
Beurteilung der Schimmelbildung nicht nach DIN EN ISO 6946, sondern nach 5.1, in mZ'K/W;

si

YR die Summe der Warmedurchlasswiderstande der Baustoffschichten, in mz-K/W;

R, der duRere Wirmeiibergangswiderstand nach DIN EN ISO 6946, in m2-K/W.

Die Oberflichentemperatur & von nicht ebenen Bauteilen und von Bauteilen mit inhomogenen Schichten
wird nach DIN EN ISO 10211 bestimmt, wobei Rg; nach 5.1 dieses Dokuments gewahlt werden kann.

Zur Beschreibung der inneren Oberflachentemperatur ist in DIN EN ISO 10211 der Temperaturfaktor fpg;
definiert nach Gleichung (2):

Hsi - Ge
ei - ge

frsi = (2)

Zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum darf bei Ansatz der Klimarandbedingungen nach DIN 4108-2
eine Oberflachentemperatur von 12,6 °C nicht unterschritten werden. Ein Temperaturfaktor fgg; = 0,70 ist

gleichbedeutend. Zur Beurteilung von Verglasungen und Rahmen wird auf 5.4 dieses Dokuments verwiesen.

Die erforderliche Mindest-Oberflachentemperatur unter stationdren Verhaltnissen zur Vermeidung von
Schimmelpilzwachstum (fiir Einhaltung des 80 %-Kriteriums nach DIN 4108-2, d. h. fiir eine oberflachennahe
Luftfeuchtigkeit von 80 %) ergibt sich fiir andere Klimarandbedingungen (siehe Bild 1 dieses Dokuments) mit
Hilfe der Naherungsgleichung fiir den Sattigungsdampfdruck aus DIN 4108-3:2018-10, Gleichung C.17 zu

2373 - In (E5tst)

610,5
Bsi,min = Deatsi (3)
17,269 - In (£55%)
Dabei ist
Osimin der Mindestwert der raumseitigen Oberflachentemperatur, in °C;

Psatsi der Séttigungsdampfdruck fir den kritischen Mindestwert der raumseitigen Oberflichen-
temperatur, in Pa.

ANMERKUNG 2 Siehe Gleichung (G.3) fiir pgy ;-

Der erforderliche Mindest-Temperaturfaktor ergibt sich nach Gleichung (2).
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Bild 1 — Zusammenhang zwischen Innenlufttemperatur, Raumluftfeuchte und mindestens
erforderlicher Innenoberflaichentemperatur fiir eine oberflichennahe Luftfeuchte von 80 %

5.3 Oberflichentemperatur im Bereich von Warmebriicken

Warmebriicken lassen sich tiber Berechnungen oder mittels Nachschlagewerken erfassen, siehe z. B. DIN 4108
Beiblatt 2 oder [8], [9]. Zur allgemeinen Kennzeichnung dient der Temperaturfaktor fi4; nach Gleichung (2)

fir die Stelle mit der niedrigsten Innenoberflichentemperatur. Je hoher der fp-Wert bei gleicher

Temperaturdifferenz zwischen auflen und innen ist, desto geringer ist die Gefahr des
Schimmelpilzwachstums.

5.4 Oberflaichentemperatur bei Fenstern, Fenstertiiren und Tiiren

Fenster, Fenstertliren und Tiiren sind Bauteile mit besonderer Funktionalitidt (z. B. konnen sie gedffnet
werden und liber transparente Bereiche verfiigen) und komplexer Geometrie aus verschiedenen Materialien.
Aus diesem Grund sind sie gesondert zu betrachten und es wird in DIN 4108-2 bezliglich der Vermeidung von
Schimmelpilzwachstum auf DIN EN ISO 13788 verwiesen.

Der Baukorperanschluss von Fenstern, Fenstertiiren und Tiiren wird durch den Temperaturfaktor fi¢; nach

Gleichung (2) bewertet. Auch hier gilt die Anforderung an den Mindestwert zur Vermeidung von
Schimmelpilzwachstum nach DIN 4108-2. Dabei sind bei der Ermittlung der Oberflichentemperaturen im
Bereich der Laibung Wirmeiibergangswiderstinde von 0,25 m2-K/W fiir die Wand und 0,13 m2-K/W fiir
Fenster, Fenstertiiren und Tiiren nach DIN EN ISO 13788 anzusetzen.

Flr die Temperaturen der Oberflichen der Bauteile Fenster, Fenstertiiren und Tiiren selbst werden normativ
keine quantitativen Anforderungen gestellt. Die Entstehung von Tauwasser an den Oberflachen, insbesondere
am unteren Glasrand, kann bei ungiinstigen Randbedingungen nicht vermieden werden. Liegen die
unglinstigen Randbedingungen nur zeitweise vor, entsteht in der Regel kein Schimmelpilzwachstum.
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Zu ungiinstigen Randbedingungen kénnen fiihren:

— Behinderung der Luftzirkulation und der Strahlungsiibertragung (z. B. tiefe Fensterlaibung, Vorhange,
Pflanzen);

— hohe Belastung durch Feuchtequellen (siehe Tabelle 1);

— unzureichende Liiftung (siehe 6.3);

— Temperaturabsenkung bei gleichbleibendem oder steigendem Luftfeuchtegehalt (Nachtabsenkung);
— Oberflachenverschmutzung durch unzureichende Reinigung.

Die Fuge zwischen Fliigel- und Blendrahmen (Falz) kann zur Umsetzung funktioneller Erfordernisse nicht
luftdicht sein. Stromen geringe Mengen Raumluft durch den Falz von innen nach auf3en und kiihlen im Falz ab,
so kann Tauwasser entstehen. In besonderem Mafie gefahrdet sind dabei Fenster in oberen Stockwerken von
mehrgeschossigen Gebauden mit offenen Treppenriaumen, da es hier in der kalten Jahreszeit zu Uberdruck in
den Raumen und damit zu verstirkten Abluftstromungen iiber die Fensterfalze kommen kann. Zum
Druckausgleich konnen Liiftungsmafdinahmen helfen (siehe 6.3). Zusatzliche Dichtungen an raumseitigen
Uberschligen der Fensterfliigel konnen diese Effekte im Falz reduzieren, jedoch nicht ginzlich verhindern.
Eine regelmafige Reinigung der Oberflachen im Falz, um Feuchtigkeit und Verschmutzung zu entfernen, hilft,
Schimmelpilzwachstum zu vermeiden.

6 Nutzereinfluss auf das Schimmelpilzwachstum
6.1 Allgemeines

Die Bewohner konnen durch ihr Nutzungsverhalten zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum beitragen.
Wesentlich sind dabei

— Feuchtefreisetzung;

— Liuftungsverhalten (Fenster 6ffnen);

— Heizverhalten (Raumlufttemperatur);

— Positionierung der Mébel/Anbringen von Wandbekleidungen.

6.2 Feuchtefreisetzung

In bewohnten Rdumen wird der Luft stindig Feuchte zugefiihrt. Tabelle 1 zeigt typische nutzungsbedingte
Feuchtequellen. Grundlagen fiir die Berechnung sind z. B. Anhang H zu entnehmen. Weitere Feuchtequellen
konnen vor allem Baufeuchte, Feuchtreinigung (z. B. des Fufsbodens) oder Zimmerspringbrunnen sein.

Bei iiblichem Wohnverhalten konnen in Abhangigkeit von der Haushaltsgrofie und der Nutzung taglich durch-
schnittlich etwa 21 bis 91 Feuchte freigesetzt werden. Bild 2 zeigt in Beispielszenarien Richtwerte fiir die
mittlere tagliche Feuchteabgabe in Wohnungen. Durch die fiir die Vermeidung von Schimmelpilzwachstum
relevante Angabe von Mittelwerten (siehe 4.2) ergibt sich beispielsweise beim Waschetrocknen im
1-Personen-Haushalt die Angabe von 0,25 Waschmaschinen je Tag. Das heif3t, die Benutzung der Wasch-
maschine wird einmal innerhalb von 4 Tagen unterstellt. An dem Tag, an dem die Waschmaschine tatsédchlich

benutzt wird, ist die Feuchteabgabe entsprechend hoher als die in Bild 2 angegebenen Mittelwerte.

Die beiden Szenarien fiir den 1-Personen-Haushalt (abwesende Person < ganztdgig anwesende Person)
verdeutlichen, dass je nach Wohnsituation grofie Unterschiede hinsichtlich der Feuchteabgabe moglich sind.
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Offensichtlich wird auch der grofde Einfluss des Waschetrocknens auf die Feuchteabgabe in Wohnungen. Je
Kilogramm trockener Wasche ist selbst bei geschleuderter Wasche mit dem Anfall von 500 g Wasserdampf zu
rechnen. Fiir eine iibliche Waschmaschine mit einer 5-kg-Trommel fallen also beim Trocknen etwa 2,5 kg
Wasserdampf an. Nach Madglichkeit sollten zum Waschetrocknen separate Trockenrdume oder Wasche-
trockner genutzt werden. Ist nur das freie Waschetrocknen in der Wohnung moglich, ist in diesem Raum durch
verstdrktes Liiften und Heizen fiir eine Reduzierung der Luftfeuchte zu sorgen (siehe 6.3.3.6).

Tabelle 1 — Typische nutzungsbedingte Feuchtequellen in Wohnungen

Feuchtequelle Feuchteabgabe
Mensch liberwiegend nicht aktiv oder leichte Aktivitit, je Person 50g/h 1200 g/d?
reprasentativer Mittelwert fiir verschiedene Zimmer-
Pflanzen pflanzen, je Stiick, 2 g/hb 50 g/db
Mix von verschiedenen Zimmerpflanzen
Kochvorgange 700 g/h bis1 000 g/h
) Geschirrspiiler (Geschirr abgekiihlt) 100 g/Sptilvorgang
Kiiche Spiilen unter fliefendem Wasser (50 °C) 300 g/h
Spiilen im Spiilbecken (50 °C) 140 g/h
Wannenbad etwa 700 g/h etwa 300 g/Bad®
Bad Duschen etwa 2 600 g/h | etwa 300 g/Dusched
Abtrocknen etwa 70 g/Vorgang
Waischetrocknen® | 5 kg geschleudert 2 500 g/Waschmaschine
Aquarium (90 % abgedeckt, 26 °C) 6 g/(h-m?2)f 150 g/(d-m?2)f
Haustiere Katze 10g/h 250 g/d?
Hund (mittelgrof3, 20 kg) 40g/h 950 g/d?@

a4 Anwesenheit 24 h/d.

b Es handelt sich um reprasentative Mittelwerte fiir verschiedene typische Zimmerpflanzen. Messungen haben eine Feuchte-
freisetzung im Bereich von 0,6 g/h bis 4,4 g/h je Zimmerpflanze ergeben. Die Feuchtefreisetzung von Zimmerpflanzen
korrespondiert in sehr guter Nahrung mit der Gieffwassermenge.

¢ 20 min Wannenbad und Abtrocknen.

d

5 min Dusche und Abtrocknen.

Trocknen der Wasche im Raum.

Bezogen auf die Grundflache des Aquariums.
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(freies) Waschetrocknen

Personen

Pflanzen

Kiiche (Koch- und Spiilvorgange)

Bad (Korperreinigung)

Sonstiges

berufstatig

anwesend

1-Personen-Haushalt

2-Personen-Haushalt

3-Personen-Haushalt

4-Personen-Haushalt

Summe Wohnung: ohne Wasche: 2,1 kg/d mit Wasche: 2,7 kg/d

Summe Wohnung: ohne Wasche: 3,2 kg/d mit Wasche: 3,8 kg/d

Summe Wohnung: ohne Wasche: 3,9 kg/d mit Wasche: 5,2 kg/d

Summe Wohnung: ohne Wasche: 5,6 kg/d mit Wasche: 7,5 kg/d

Summe Wohnung: ohne Wasche: 6,6 kg/d mit Wasche: 9,1 kg/d

Randbedingungen fiir alle Szenarien: 1 Kochgericht, Spiilen, Sonstiges

1-Pers.-Haushalt abwesend 1 Pers. 12 h/d; 5 Pflanzen; 1 Bad, 0,25 Waschmaschinen/d (WM/d)
1-Pers.-Haushalt ganztagig anwesend 1 Pers. 24 h/d; 10 Pflanzen; 1 Bad, 0,25 WM/d
2-Pers.-Haushalt: 2 Pers. je 17 h/d; 10 Pflanzen; 1 Bad; 1 Dusche, 0,5 WM/d
3-Pers.-Haushalt: 3 Pers. je 17 h/d; 15 Pflanzen; 2 Bader, 1 Dusche, 0,75 WM/d, Geschirrspiiler
4-Pers.-Haushalt: 4 Pers. je 17 h/d; 15 Pflanzen; 2 Bader; 2 Duschen, 1 WM/d, Geschirrspiiler

CoNocuAWNRROY ERECEEN

Bild 2 — Beispielszenarien fiir die tigliche Feuchteabgabe bei iiblichem Wohnverhalten

Die Raumluftfeuchte hangt wesentlich von der Zahl der Bewohner, der Wohnungsgréfie und der Wohnungs-
nutzung ab. Nutzungsbedingungen, wie hohe Belegungsdichte, freies Waschetrocknen, viele Pflanzen, viele
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Haustiere usw. fithren zu einer hohen Raumluftfeuchte. Die anfallende nutzungsbedingte Feuchte muss durch
Liftung abgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Im Vergleich zur Liftung ist ein Feuchtetransport durch die Aufenwinde infolge Diffusion vollig
vernachldssigbar und tragt zur Feuchteabfuhr praktisch nicht bei (siehe auch 4.2).

6.3 Liiftungsverhalten (manuelles Fensteroffnen)

6.3.1 EinflussgrofRen

Das Liiftungsverhalten hdngt von einer Vielzahl unterschiedlicher Einflussgréfien ab (siehe Bild 3). Die
Vielzahl der Einflussgrofien fiihrt zu vielfiltigen individuellen Verhaltensmustern. Die Erfassung und
Bewertung des Liiftungsverhaltens erweist sich aufgrund von nutzungsbedingten Unwéagbarkeiten und
Uberlagerungseffekten (laut [1] wirken auch soziodkonomische Einfliisse wie Lebensalter der Bewohner,
Belegungsdichte der Wohnungen oder die Eigentumsverhaltnisse) als ausgesprochen schwierig.

Wetterfaktoren Lebensgewohnheiten Ortliche
Gegebenheiten
Auflentemperatur Anwesenheit Windexponiertheit der WE
Windgeschwindigkeit Rauchen Qualitdt der Bauausfithrung
Windrichtung Geruchsbelastung (Dichtheit)
Sonnenschein Haushaltsaktivititen Raumfunktion
Verschattung Wischetrocknen im Raum P(;af?sterart / -alnolf}fnung
- it
Niederschlag Einstellung zum Energiesparen ( nur?gsmog ichkeiten)
(Raumtemperatur, Bekleidung) Heizungssystem
Feuchtequellen Liiftungssystem
(Duschen, Baden, Immissionen
Wischetrocknen etc.) (Allergene, Lirm,
zugestellte Fensterbinke Staub, Gertiche)
Pflanzen, Aquarien

Liiftungsverhalten
Heizverhalten

Bild 3 — Einflussgréf3en auf das Liiftungs- /Heizverhalten

Das Liiftungsverhalten beeinflusst mafdgeblich

— das Schimmelpilzwachstumsrisiko;

— die Raumluftqualitat; und
— den Heizwarmeverbrauch.

Um ein unter Beachtung dieser Kriterien weitgehend sinnvolles und den jeweiligen Verhéaltnissen angepasstes
Luftungsverhalten zu erreichen, ist die Information der Nutzer von hoher Bedeutung. Dies gilt insbesondere

Documents

Document SharnglHub

Full document details: DIN/TS 4108-8:2022-09


http://avadocuments2026.com/doc/din-ts-4108-8-2022-09
http://avadocuments2026.com/doc/din-ts-4108-8-2022-09

DIN/TS 4108-8:2022-09

bei einem Wechsel des Liiftungskonzeptes (z. B. von freier auf ventilatorgestiitzte Liiftung, siehe Abschnitt 8).
Hilfreich kann die tber einen langeren Zeitraum durchgefiihrte Messung der relativen Feuchte im Raum mit
einem handelsiiblichen Hygrometer sein. Allerdings lassen sich hieraus keine allgemeingiiltigen Grenzwerte
fiir die relative Raumluftfeuchte angeben, da zum einen die Differenzen der Luftfeuchte zwischen Raum und
Wandoberflachen in starkem Mafie vom Wéarmeschutz (insbesondere im Bereich von Warmebriicken)
abhangt (bei hoheren Innenoberflichentemperaturen der Umfassungsflichen kénnen auch héhere relative
Luftfeuchten im Raum hingenommen werden) und zum anderen die Messgenauigkeit der handelsiiblichen
Hygrometer sehr unterschiedlich ausfallt.

6.3.2 Erforderlicher Aufdenluftvolumenstrom bei kontinuierlicher Liiftung

Anforderungen an die Liiftung zum Feuchteschutz (orientiert an der Vermeidung von Schimmelpilz-
wachstum) sind komplex und nicht ohne weitere Informationen zu den Liiftungsmoglichkeiten, dem Speicher-
verhalten der Bauteile, der konkreten Feuchtefreisetzung, dem vorhandenen Warmschutz, dem zur Verfiigung
stehenden Luftvolumen und dem Wirken von Infiltrationen und hierfiir wirkenden Antriebskréften zu
definieren. DIN 1946-6:2019-12 enthalt z. B. in Abhdngigkeit vom Warmeschutz, von der Wohnungsgrofse und
von der Belegungsdichte (siehe Bild4) ein vereinfachtes Verfahren unter Zugrundelegung einer
kontinuierlichen Liiftung.

Eine Umrechnung des Aufienluftvolumenstroms in einen Luftwechsel kann nach Bild 5 erfolgen. Es gilt die
Gleichung (4):

4
"y Taon (4)

Dabei ist
n  der Luftwechsel, in h—1;

q, der (AuRen-)Luftvolumenstrom, in m3/h;

das Raumluftvolumen, in m3;
die Netto-Raumflache, in m? (siehe auch Bild 4 und Bild 5);

h  die mittlere Raumhdhe, in m.

BEISPIEL  Fiir die in DIN 1946-6:2019-12 beispielhaft angenommenen Randbedingungen (hinsichtlich des baulichen
Warmeschutzes, Feuchtefreisetzung, Belegungsdichte, Infiltrationsluftwechsel, Nutzerverhalten usw.) kann bei iiblichem
Nutzungsverhalten in der Heizperiode fiir den zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum erforderlichen,
kontinuierlichen Aufdenluftvolumenstrom nach Bild 4 beispielhaft fiir eine Wohnung in Bestand mit einer Netto-
Raumfliche von 100 m? und einer hohen Belegungsdichte (< 40 m2/Person) ein Wert von 42 m3/h abgelesen werden.
Dies entspricht nach Bild 5 einem kontinuierlichen Luftwechsel von 0,2 h~1 fiir die gewahlten Randbedingungen des
Beispiels.

Unter einem kontinuierlichen Luftvolumenstrom bzw. Luftwechsel wird in diesem Zusammenhang ein {iber
den Tagesverlauf moglichst gleichmafdiger Luftvolumenstrom bzw. Luftwechsel verstanden, der allerdings
aufgrund wetterbedingt unterschiedlicher Druckverhéltnisse an der Gebaudehtille variieren kann.

Bei diskontinuierlicher Liiftung (z. B. Stof3liiftung) kénnen je nach Liiftungsart und Speicherverhalten der
umgebenden Materialien sowohl hohere als auch niedrigere Luftwechsel erforderlich sein. [10]

Anhang D gibt einen Uberblick iiber die in diesem Dokument beschriebenen Verfahren fiir mégliche
Nachweise der Liiftung zum Feuchteschutz. Anhang E enthalt Beispielberechnungen (grafisches Verfahren)
zur Liftung zum Feuchteschutz auf der Grundlage der in DIN 1946-6:2019-12 angegebenen
Randbedingungen. Anhang F enthilt Bespielberechnungen mit dem Rechnerischen Verfahren nach
DIN 1946-6 und DIN 18017-3. Anhang G beschreibt ein Verfahren zur Berechnung von Luftvolumenstromen
durch offene Fenster. Anhang H ermdoglicht eine Bestimmung des notwendigen Luftvolumenstromes zur
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Vermeidung von Schimmelpilzbildung auf der Basis von raumweise ermittelten Feuchtelasten, wenn die
Standardwerte nach Abschnitt 6 nicht angewendet werden.
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Legende
........ Feuchteschutzliiftung bei geringem _ Feuchteschutzliiftung bei hohem

Warmeschutz (bis 1995 errichtet, un- oder Warmeschutz (seit 1995 errichtet oder mit

teilsaniert und mit geringer Belegung entsprechendem  Warmeschutz ~ komplett

(= 40 m?%/Person)) saniert ~und  mit  hoher  Belegung

(< 40 m?%/Person))

Feuchteschutzliiftung bei geringem —-— Feuchteschutzliiftung bei hohem
Warmeschutz (bis 1995 errichtet, un- oder Warmeschutz (seit 1995 errichtet oder mit
teilsaniert und mit hoher Belegung entsprechendem  Warmeschutz ~ komplett
(< 40 m%/Person)) saniert und mit geringer = Belegung

(= 40 m?%/Person))
X  Netto-Raumfliche, in m?2
Y AuRenluftvolumenstrom Wohnung, in m3/h

ANMERKUNG Die Linien ,-------- “und , “fallen im Diagramm zusammen.

Bild 4 — Beispiel: Liiftung zum Feuchteschutz nach DIN 1946-6:2019-12
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Legende

X  Netto-Raumfliache, in m? 3
Y Luftvolumenstrom, in m3/h 4
1  Luftwechsel 1,0/h 5
2 Luftwechsel 0,8/h

Luftwechsel 0,6/h
Luftwechsel 0,4/h
Luftwechsel 0,2 /h

Bild 5 — Beispiel: Resultierender Luftwechsel in Abhidngigkeit von Netto-Raumfliche und
Luftvolumenstrom Liiftung (mittlere Raumhdéhe 2,50 m)

6.3.3 Empfehlungen fiir das Liiften

6.3.3.1 Allgemeines

Als Grundregel gilt, dass Feuchte und Schadstoffe moglichst am Entstehungsort und weitestgehend wahrend
oder unmittelbar nach ihrer Entstehung durch Liiften entfernt werden sollten. Glinstig sind Einrichtungen zur
kontinuierlichen Liiftung (Aufienluftdurchldsse, Liiftungsanlagen). Gekippte Fenster eignen sich wegen des
grofden Energieverlusts nicht zur kontinuierlichen Liiftung (Ausnahme: Schlafzimmer nachts; siehe 6.3.3.2).
In Gebduden ohne Einrichtungen zur kontinuierlichen Liftung wird statt einer Dauerliiftung tiber gekippte
Fenster die Stofliftung nach Bedarf empfohlen; standig gekippte Fenster in den Heizmonaten sind zu
vermeiden. Grundsatzlich kénnen folgende Empfehlungen fiir das Liiftungsverhalten gegeben werden:

Raume sollten abhingig von ihrer Funktion und Nutzung geliiftet werden. Beim Fensterliiften ist es
erforderlich, sich an der Luftfeuchte und Geruchsbelastung des zu liiftenden Raumes zu orientieren.

Beim Stofiliiften ist es gilinstig, auch die Innentiiren offen zu halten. Der Luftwechsel wird dann wesentlich
grofder, vor allem, wenn Fenster an gegeniiberliegenden Fassaden gedffnet sind (Stof3liiftung mit gleichzeitiger
Querliiftung, siehe auch Anhang G). Spitestens beim Offnen des Fensters kann iiber die Regelung der
Heizeinrichtung (z. B. Thermostatventile) die Warmezufuhr zum Raum unterbrochen und nach dem Schliefien
der Fenster wieder geoffnet werden.

Beim Abbau der ,Feuchtespitzen“ in Bad oder Kiiche durch Liiften ist zu empfehlen, die Bad- bzw. Kiichentiir
zu schliefden, um einen Feuchteeintrag in die anderen Raume zu unterbinden oder zumindest zu verringern.
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Offnungen, die dem sicheren Betrieb von Feuerstitten dienen (so genannter Verbrennungsluftverbund), sind
generell nicht zu verschlief3en.

Eine Ausnahme stellt der Schlafraum dar (siehe 6.3.3.2). Aus praktischen Gesichtspunkten konnen Fenster
tiber Nacht bei milden Auf3enlufttemperaturen gekippt bleiben und sind tagsiiber zu schlief3en.

6.3.3.2 Wohnriume

Die folgenden Empfehlungen zur Liiftung von Rdumen in Wohnungen sind beispielsweise dazu geeignet,
Mietern oder Eigentiimern von Gebduden grundlegende Hinweise flir ein angemessenes Liiftungsverhalten zu
vermitteln. Diese Hinweise kénnen beispielsweise in Anlagen von Mietvertrdgen/Kaufvertragen verwendet
werden.

Wohnzimmer: Im Wohnzimmer ist regelmafiiges Liiften erforderlich, um die Feuchtigkeit zu entfernen.
Befinden sich im Wohnzimmer sehr viele Pflanzen oder andere Feuchtequellen (z.B. zum Trocknen
aufgehdngte Wasche, Zimmerspringbrunnen), sollte besonderer Wert auf regelmafiiges Liiften gelegt werden.
Spatestens wenn die Luftqualitdt als schlecht empfunden wird, sollte eine Stof3liiftung erfolgen.

Kiiche/Bad: In diesen Rdumen kann in kurzer Zeit sehr viel Feuchte anfallen (Kochen, Duschen, Baden). Diese
,Feuchtespitzen“ sollten unmittelbar durch intensive Fensterliiftung abgebaut werden. Zur Unterstilitzung
kann im Bad, insbesondere bei eingeschrankter Liftungsmoglichkeit, nach dem Duschen das Wasser von
Wanden und Boden entfernt werden. Textile Vorhdnge im Bad erhéhen durch die Feuchtespeicherung das
Schimmelpilzwachstumsrisiko.

Fiir fensterlose Raume siehe ,Bauaufsichtliche Richtlinie iiber die Liiftung fensterloser Kiichen, Bader und
Toilettenraume in Wohnungen®, Forschungsbericht in [13] und DIN 18017-3.

Schlafraume, nachts: Hinsichtlich der prinzipiellen Vermeidung gekippter Fenster wahrend der Heizperiode
stellt der Schlafraum eine Ausnahme dar. Aus praktischen Gesichtspunkten konnen Fenster liber Nacht
gekippt bleiben; diese nachtliche Grundliiftung ist tagsiiber mit einer geeigneten Stofliiftung zu kombinieren;
Auflerhalb der Stofliiftung sind die Fenster tagstiber zu schlief3en. Durch die nachtliche Kippliiftung kann eine
ortliche Auskiihlung im Bereich der Fensterlaibung im Winterfall auftreten. Dem Effekt der abgesenkten
Oberflachentemperatur steht dabei jedoch die gleichzeitig zu verzeichnende Austrocknung des Bauwerkes
entgegen. Die fiir Schimmelpilzwachstum erforderliche lange Zeitdauer des kritischen Feuchtezustandes
schrankt die Wahrscheinlichkeit von Schimmelpilzwachstum durch lokale Auskiihlung im Fensterbereich
weiter ein. Unterbleibt jedoch die zusatzliche Stofdliiftung tagsiiber, kann — abhdngig vom Innenraumklima
und der Beheizung des Schlafzimmers — in den ausgekiihlten Fensterlaibungen Schimmelpilzwachstum
auftreten. Bei ausschlieflicher Fensterliiftung stellt die nachtliche Dauerkippstellung oder eine Spaltliiftung
in den Schlafraumen die aus Sicht der Vermeidung von Schimmelpilzwachstum giinstigste Liiftungsvariante
zur feuchtetechnischen Entlastung der Bauteile der Gebdudehiille dar. Vermeidbare energetische Nachteile
entstehen durch dieses Verhalten nur, wenn das Fenster auferhalb der Schlafenszeit ge6ffnet bleibt.

Schlafrdume, tagsiiber: Nach dem Aufstehen sollte, auch bei nachts offenen oder gekippten Fenstern, eine
oder mehrere intensive Stof3liiftung(en) mit weit ge6ffnetem Fenster erfolgen. Anschliefdend sollten im Winter
die Fenster geschlossen werden und der Schlafraum tagsiliber beheizt werden, um das Austrocknen der
Feuchte zu ermoglichen, die wahrend der Nacht in Stoffen, Matratzen, Teppich, der Einrichtung und den
obersten Bauteilschichten aufgenommen wurde. Die Feuchteabfuhr und die Schimmelvermeidung kann mit
einem erhohten Energieaufwand verbunden sein. Wenn maoglich, sollte auch im Laufe des Tages mehrmals
stof3geliiftet werden. Im Lauf des Nachmittags oder des frithen Abends (je nach Dammstandard des Gebdudes)
kann die Raumtemperatur auf das gewtinschte Maf3 eingestellt werden.

6.3.3.3 Kellerrdume
Kellerraume ohne Beheizung: In Kellerrdumen weisen die AufRenwande oftmals nur niedrige Oberflachen-
temperaturen zur Raumseite hin auf. In solchen Ridumen kann es im Sommer und vor allen in den

Ubergangszeiten, wenn warme Luft in den Keller gelangt, zu einem Niederschlag von Luftfeuchtigkeit an der
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kalten Kellerwand und zu Schimmelpilzwachstum kommen. Zu diesen Jahreszeiten kann es angebracht sein,
an Tagen mit hohem absolutem Feuchtegehalt der Auflenluft ganzlich auf das Liiften zu verzichten.
Insbesondere bei Altbauten kann eine Abdichtung des Kellers fehlen und es zu einer Durchfeuchtung kommen.
Im Winter ist in Kellerrdumen eine gegeniiber dem Sommer verstarkte Liiftung (mit der dann trockeneren
Auf3enluft) sinnvoll. Ein , Trockenliiften” feuchter Keller ist hdufig nicht moglich.

Kellerraume mit Wohnnutzung: Hinsichtlich der Vermeidung von Schimmelpilzwachstum sollten
Kellerrdume, die zur dauerhaften Wohnnutzung vorgesehen sind, warmegeddmmt und beheizbar sein, vor
Durchfeuchtung von aufien geschiitzt und iiber mindestens eine Fensterliiftungsmoglichkeit verfligen.
(Genaueres regeln die Landesbauordnungen).

6.3.3.4 Baufeuchte

Baufeuchte kann sowohl im Neubau als auch nach Instandsetzungen/Modernisierungen auftreten.
Entscheidend ist, wie viel Feuchte beispielsweise bei Putz- und Estricharbeiten in das Gebdude gelangt ist.
Durch die Bauweise bedingt fallt in massiv errichteten Gebauden mehr Baufeuchte an als in Leichtbauhdusern.

Die Baufeuchte muss durch verstarktes Liiften und Heizen aller Riume aus dem Gebaude entfernt werden. Es
kann davon ausgegangen werden, dass dies im Neubau (Massivbauweise) nach etwa 2 Jahren erreicht ist.

Fiir diesen Zeitraum ist auch mit héherem Heizenergieverbrauch zu rechnen.
6.3.3.5 Liiftungs-/Heizverhalten nach Instandsetzungen/Modernisierungen

Nach einer Instandsetzung/Modernisierung kann eine Kkritische Feuchtesituation in der Wohnung entstehen.
Dies ist vor allem dann der Fall, wenn die Dichtheit des Gebdudes erhoht (z. B. durch Fenstererneuerung) und
nicht gleichzeitig der Warmeschutz verbessert wird (z. B. Aufenwand ungeddmmt mit niedriger Wand-
temperatur zur Raumseite im Winterfall) bzw. entsprechende liiftungstechnische Mafdnahmen nicht getroffen
werden.

In dieser Situation ist das Liiftungs- und Heizverhalten den neuen Bedingungen anzupassen, d.h. es ist
haufiger bzw. langer als gewohnt zu liiften und gegebenenfalls mehr zu heizen.

Der Nutzer der Wohnung muss iiber die Folgen von Instandsetzungs-/Modernisierungsmafdnahmen fiir das
Liftungs- und Heizverhalten informiert werden (z. B. Mieter durch Vermieter).

6.3.3.6 Vermeidung von freiem Waschetrocknen in der Wohnung

Grundsatzlich gilt: Durch das freie Trocknen von Wasche auf Waschestdandern in der Wohnung wird zusatzlich
Feuchte freigesetzt. Wenn Waschepldtze oder Trockenrdume vorhanden sind, sollten diese auch genutzt
werden. Muss ausnahmsweise Wasche in der Wohnung auf Waschestdndern getrocknet werden, sollte
unbedingt zuséatzlich geliiftet werden. Giinstig ist es, wahrend des Waschetrocknens ein Fenster zu kippen und
die Zimmertiir geschlossen zu halten; die Heizung dabei nicht abschalten oder drosseln.

Bei Abluft-Waschetrocknern ist der Abluftschlauch ins Freie zu fiihren, da sonst die feuchte Abluft im Raum
bleibt.

6.4 Heizverhalten (Raumlufttemperatur)
6.4.1 Einflussgrofien

Die Wasseraufnahmefahigkeit der Luft hangt von der Lufttemperatur ab (siehe Bild 6). Wird die Raumluft-
temperatur bei gleichbleibendem Wassergehalt erhoht, sinkt die relative Luftfeuchte. Wird sie dagegen
verringert, steigt die relative Luftfeuchte und das Risiko des Schimmelpilzwachstums mit vermehrter Sporen-
bildung wird erhoht (siehe Bild 6): Absenkung der Lufttemperatur von 20 °C auf 15 °C bewirkt eine Erhéhung
der relativen Luftfeuchte von 60 % auf 80 % bei konstantem Feuchtegehalt.
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Bild 6 — Zusammenhang zwischen Lufttemperatur und Luftfeuchtegehalt bzw. relativer Luftfeuchte
(fiir Gesamtdruck p = 0,1 MPa)
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Bild 7 — Zusammenhang zwischen Feuchtelast, Raum- und Auf3enlufttemperatur sowie
Luftvolumenstrom bei kontinuierlicher Liiftung (Ziel: Einhaltung von ¢ ; < 80 % bei ¢, = 80 % und

frsi = 0,70 nach DIN 4108-2, fiir Gesamtdruck p = 0,1 MPa)

Bild 7 kann im Zusammenhang mit Tabelle 1 und Bild 2 und Bild 5 genutzt werden, um in Abhangigkeit von
der Wohnungsnutzung und der damit verbundenen Feuchtefreisetzung Riickschliisse auf den zur Vermeidung
von Schimmelpilzwachstum erforderlichen mittleren Luftvolumenstrom zu ziehen. Bild 5 erlaubt zusatzlich
die Umrechnung des Volumenstroms in einen Luftwechsel. Bei abweichenden Randbedingungen kann das
Berechnungsverfahren aus Anhang H genutzt werden.

BEISPIEL 2-Personen-Haushalt, kein freies Waschetrocknen in der Wohnung;
aus Tabelle 1 bzw. Bild 2: mittlere tagliche Feuchteabgabe 3,9 kg/d;
mittlere Innentemperatur 20 °C, mittlere AufRentemperatur —5 °C;
aus Bild 7: kontinuierlicher Luftvolumenstrom etwa 25 m3/h;
Netto-Raumfliche 60 m?;
aus Bild 5: kontinuierlicher Luftwechsel etwa 0,2 h—1.

6.4.2 Empfehlungen fiir das Heizen

Um ein weitgehend den jeweiligen Verhaltnissen angepasstes Heizverhalten zu erreichen, ist die Information
der Nutzer (insbesondere bei Mieterwechsel) von hoher Bedeutung.
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Grundsatzlich kdnnen folgende Empfehlungen fiir das Heizverhalten gegeben werden:

— Keine Beheizung iiber Raumluftverbund: Als Grundregel gilt, dass kiihlere Riume nicht mit der Luft
aus warmeren Rdumen temperiert werden sollten, die Innentiiren sind geschlossen zu halten. Sonst wird
neben der Warme auch Feuchte in den kiihleren Raum transportiert, wodurch das Schimmelpilz-
wachstumsrisiko steigt. Alle Riume sollen ausreichend beheizt werden.

— Schlafrdume: Die durchschnittliche Raumlufttemperatur sollte wegen der Feuchteabgabe der
schlafenden Personen nicht unter 16 °C sinken. Bei schlechtem Warmeschutz sind unter Umstdnden
sogar noch hohere Raumlufttemperaturen zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum erforderlich.
Eine Ausnahme ist lediglich zuldssig, wenn die Fenster die ganze Nacht ge6ffnet bleiben.

— Nebenraume: Auch liber lingere Zeitrdume sollten wenig/ungenutzte Nebenrdume beheizt werden
(Grundbeheizung), um ein zu starkes Absinken der Raumtemperatur zu vermeiden. Die zuldssige
Absenkung der Raumtemperatur hdangt vom Warmeschutz ab; bei schlechtem Warmeschutz muss
gegebenenfalls mehr geheizt werden.

— Heizungsdrosselung nachts oder bei liangerer Abwesenheit: Grundsatzlich lasst sich durch die
Absenkung der Raumtemperatur Energie sparen. Dabei muss jedoch auf die Wechselwirkung zwischen
Energieverbrauch (sinkt mit niedrigeren Raumtemperaturen) und Schimmelpilzwachstumsrisiko (steigt
mit niedrigeren Raumtemperaturen wegen der gleichzeitigen Verringerung der Innenoberflichen-
temperatur der Aufienwand mit der damit verbundenen Erh6hung der relativen Luftfeuchte auf dieser)
geachtet werden.

6.5 Positionierung der Mobel/Anbringen von Wandbekleidungen

Wenn Mobel (z.B. Schrankwande, Einbauschranke, Sofas, Betten mit Bettkdsten usw.) zu dicht an den
Auflenwdnden und vor allem in Aufienecken stehen, stellt sich hinter der Moblierung (bzw. analog hinter
Wandbekleidungen) nur eine unzureichende Luftbewegung (Konvektion) und ein stark minimierter
Strahlungsaustausch mit dem Raum ein. In Abhédngigkeit von der Dammung der Auféenwand kdnnen die Folge
niedrige Oberflachentemperaturen an der Innenseite der Aufdenwand hinter der Mdéblierung und an der
Riick- bzw. Unterseite der Mébel in Verbindung mit einem erhéhten Schimmelpilzwachstumsrisiko sein. [14]

Zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum ist es vorteilhaft, grofse Mobel, wie z. B. Schrankwande, Sofas
oder Betten, nicht an der Aufienwand aufzustellen. Kann diese Empfehlung nicht eingehalten werden,
bestehen verschiedene Moglichkeiten, das Schimmelpilzwachstumsrisiko zu vermindern:

— Verbesserung des Warmeschutzes der warmeiibertragenden Bauteile;

— Hinterliiftung — Abriicken der Mébel von der Wand um mindestens 5 cm, damit eine umlaufende
Luftschicht entsteht, die eine Luftzirkulation ermoglicht. Bei Einbaumdbeln miissen zusétzlich grofie
Liftungsoffnungen im Sockel und in den umlaufenden Blenden vorhanden sein;

— in den Moblierungsplanen sollten die Empfehlungen zur Mdbelpositionierung Beriicksichtigung finden.

Es wird empfohlen, bei Wandbekleidungen an Aufienwdnden, wie beispielsweise Holzpaneele, fiir eine
ausreichende Hinterliiftung zu sorgen (freie Flache im gesamten vertikalen Bereich der Bekleidung unten und
oben), oder anderenfalls auf Wandbekleidungen an Aufdenwanden zu verzichten. Innenwarmeddmmung darf
keinesfalls hinterliiftet werden. Vorhiange und Gardinen sollten nicht ganz bis zum Fuf3boden reichen und auch
oben einen Luftspalt freilassen. Heizkorperverkleidungen miissen eine ausreichende Luftzirkulation am
Heizkorper sicherstellen. Unglinstige Verhdltnisse entstehen, wenn Betten mit geschlossenem Aufbau
(Bettkasten) im Erdgeschoss oder {iber ungeheizten Bereichen z. B. (Durchfahrten) aufgestellt werden.

ANMERKUNG  In Ausnahmeféillen kann eine ortliche Beheizung der Wand in Erwdgung gezogen werden.
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7 Liftungs- und heizungstechnische Mafnahmen

7.1 Allgemeines

Die folgenden Hinweise sind nicht fiir die Auslegung von haustechnischen Anlagen gedacht.
7.2 Liiftungs- und heizungstechnische Systeme

Gebdude konnen frei, ventilatorgestiitzt oder in Kombination beider Varianten geliiftet werden. Dabei kdnnen
z. B. folgende Systeme der Wohnungsliiftung unterschieden werden:

Die freie Liiftung basiert auf der Nutzung der natiirlichen Druckdifferenzen an der Gebaudehiille durch Wind
und thermischen Auftrieb. Es wird unterschieden zwischen

— Querliiftung iiber Aufdenbauteil-Luftdurchldsse (ALD);
— Schachtliiftung; und
— Fensterliiftung.

Kennzeichnend fiir freie Liftung ist die starke Abhangigkeit des Luftwechsels vom Nutzerverhalten und von
Witterungseinfliissen.

Bei zunehmender Dichtheit der Gebaudehiille wird ein Luftaustausch durch Infiltration reduziert. Der
erforderliche Luftaustausch muss durch Liiftungsmafinahmen (Querliiftung tber ALD, Schachtliiftung,
Fensterliiftung oder Liiftungsanlagen) erfolgen.

Basis der ventilatorgestiitzten Liiftung ist der Transport der Luft mittels Ventilatoren. Mit

— Zuluftsystemen,

— Abluftsystemen,

— Zu- und Abluftsystemen

konnen geregelte Volumenstrome weitestgehend unabhdngig von natirlichen Antriebskréften
nutzerunabhangig erzeugt und weitergehende Anforderungen an die Raumluftqualitit erfiillt werden.
Ventilatorgestiitzte Liiftungskonzepte konnen unter bestimmten Umstidnden im Vergleich zu einer freien
Liftung eine Energieeinsparung ergeben (z.B. durch Warmeriickgewinnung aus der Abluft) und zur
Verbesserung der Raumluftqualitdt beitragen (z. B. Filterung der Auf3en- bzw. Zuluft), sind aber mit erhéhten

Aufwendungen (zusatzliche Investitionen, hohere Instandhaltungskosten, Hilfsenergieverbrauch) verbunden.

Fir fensterlose Raume siehe bauaufsichtliche Richtlinie iber die Liiftung fensterloser Kiichen, Bader und
Toilettenrdume in Wohnungen [13] und DIN 18017-3.

7.3 Heizungstechnische Mafnahmen

Heizungssysteme unterscheiden sich in Hinsicht auf die Schimmelpilzproblematik durch
— die Anordnung und Grofde der Heizflachen,

— die Oberflachentemperatur der Heizflachen,

— den Anteil von Strahlung und Konvektion,

— das regelungstechnische Verhalten.
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Grundsatzlich sind diejenigen Systeme als glinstig einzuschitzen, die zu einer grofieren — energetisch
allerdings ungiinstigen — Aufheizung der inneren Aufienwand-Oberflachen fiihren. Dies konnen sowohl
Strahlungs- als auch Konvektions-Warmestrome sein.

Generell gilt, dass mit zunehmender Warmedammung der Aufienwinde die Unterschiede zwischen den
einzelnen Heizungssystemen kleiner werden und damit deren Einfluss auf das Schimmelpilzwachstumsrisiko
abnimmt.

Ein mafdgeblicher Einfluss des Heizbetriebes auf das Schimmelpilzwachstumsrisiko besteht liber eine
Raumtemperaturanderung. Mit abnehmender Raumlufttemperatur nimmt das Risiko des Schimmelpilz-
wachstums wegen der erhdhten relativen Raumluftfeuchte deutlich zu.

Handelt es sich um Nebenrdume mit gelegentlichem Aufenthalt von Personen (Hobby-, Gistezimmer,
leerstehender Wohnraum), die iiber ldngere Zeit mit niedrigen Temperaturen betrieben werden, so kann im
Allgemeinen davon ausgegangen werden, dass zwar geringere Luftwechsel, andererseits aber keine hohen
Feuchteemissionen gegeben sind. Eine Gefdhrdung ist dann nicht gegeben, wenn der Raum temperiert und
gelegentlich geliiftet wird, warmegedammt ist, die Tiiren zum Rest der Wohnung geschlossen gehalten werden
und keine weiteren Feuchtequellen vorhanden sind.

Die Auslegung von heizungstechnischen Anlagen erfolgt nach den einschldgigen Normen.

8 Begutachtung bei bestehenden Gebauden
8.1 Allgemeines

Das Risiko des Schimmelpilzwachstums ist vorrangig von der Baukonstruktion, dem Nutzerverhalten und der
Beheizung und Beliiftung abhangig, siehe Abschnitt 5, Abschnitt 6 und Abschnitt 7. Die Begutachtung eines
vorhandenen Schimmelpilzschadens sollte der Frage nachgehen, ob die Ursache auf baukonstruktive
und/oder nutzerbedingte Einfllisse zuriickzufiihren ist.

Die Baukonstruktion muss dem Mindestwdrmeschutz entsprechen, der zum Zeitpunkt der Errichtung des
Bauwerks giiltig war. Werden Teile der thermischen Gebaudehtille so gedndert, dass dies einen mafdgeblichen
Einfluss auf den Warmeschutz hat, so gelten fiir diese Bauteile im Allgemeinen die Anforderungen zum
Zeitpunkt der Anderung. Sofern baukonstruktive Einfliisse nicht ausgeschlossen werden kénnen, ist bei einem
Schimmelpilzschaden der Mindestwarmeschutz der Baukonstruktion zu tiberpriifen.

Anhang A gibt einen Uberblick iiber die Mindestanforderungen an den baulichen Wiarmeschutz von flichigen
Bauteilen.

Das Nutzerverhalten, insbesondere das Liiftungsverhalten, muss den baukonstruktiven und nutzungs-
bedingten Gegebenheiten angepasst sein. Im Sinne von DIN 4108-2 ist die Voraussetzung zur Verringerung
des Schimmelpilzwachstumsrisikos eine gleichmafdige Beheizung, eine ungehinderte Luftzirkulation und eine
ausreichende Beliiftung.

Zur Beurteilung des Nutzerverhaltens sind Langzeitmessungen von Raumtemperaturen und Raumluft-
feuchten zweckmaflig. Der Messzeitraum muss so gewahlt werden, dass durch die Messung die Auswirkungen

des Nutzerverhaltens ausreichend genau beschrieben werden kénnen.

Die in Anhang B befindliche Zusammenstellung von Befragungsinhalten und Beurteilungskriterien kann als
Hilfestellung fiir das Begutachten von Schimmelpilzschdden verwendet werden.
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8.2 Maogliche Messungen
8.2.1 Arten von Messungen

Grundsatzlich konnen Messungen unterschieden werden nach:

— der Messgrofie (Oberflachentemperatur innen und aufden, Oberflachenfeuchte, Lufttemperatur innen und
aufen, Luftfeuchte innen und auf3en, Bauteilfeuchte tiber der Bauteiltiefe, Luftstromung, CO,-Konzentra-

tion, Schadstoff- und/oder Sporenbelastung der Raumluft und der Aufdenluft);
— der Dauer (Kurz- oder Langzeitmessung);

— der Aussage (orientierend, vergleichend, exakt).

Fir die bei Schimmelschdden tiblichen Messungen gilt:

— die Messung von Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte zur Beurteilung hinsichtlich einer
Schimmelbildung ist nur als Langzeitmessung sinnvoll;

— die Messung der Oberflichentemperaturen ist je nach Fragestellung als Kurzzeitmessung (z.B.
Infrarotverfahren zur Ortung von Fehlstellen in der Warmeddmmung; orientierende Aussage) oder als
Langzeitmessung (z. B. Oberflichentemperaturen im Bereich von Warmebriicken; quantitative Aussage)
sinnvoll;

— die Messung von Luftschadstoff- und Sporenbelastung, Baufeuchte und Luftstromungen ist in der Regel
eine Kurzzeitmessung.

8.2.2 Einfliisse auf die Messwerte der Oberflichentemperaturen

Die Momentanwerte der Oberflaichentemperaturen werden von Bedingungen (auch langerfristig) vor der
Messung und von denen wahrend der Messung beeinflusst. Diese kénnen z. B. sein:

— instationdres Verhalten der Bauteile (Temperaturen, Feuchtigkeit);
— Temperaturdifferenzen zwischen innen und aufien;

— Verlauf des Innen- und Aufdenklimas;

— Verdunstungswéarme;

— Einfluss der Baufeuchte;

— Messverfahren/-gerat selbst;

— Besonnung (Aufden- und/oder Innenoberflache der Wand);

— ()ffnungszustand der Fenster;

— Heizungs- und Liftungsverhalten;

— Maoblierung, Bilder, Vorhange, Verkleidungen;

— Verfalschung durch Luftundichtheiten oder Luftstromung im Bereich der Messstelle;

— Verfalschung durch Strahlung und/oder aufsteigende Warmluft von Heizkérpern und Heizflachen.
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8.2.3 Messungen zur Beurteilung von Warmebriicken und des baulichen Mindestwarmeschutzes

Kurzzeitmessungen werden als nicht geeignet angesehen. Temperaturmessungen, z.B. mittels
Infrarotthermografie, sind ohne weitere Absicherung in der Regel nicht zielfilhrend. Fiir quantitative
Aussagen sind Langzeitmessungen erforderlich.

Langzeitmessungen in diesem Zusammenhang bedeutet: Die kontinuierliche Messung und Mittelung in der
Regel tiber mindestens zwei Wochen bei einer Aufdentemperatur von < 5 °C (im Mittel iiber die Messperiode),
wobei gleichzeitig jeweils die innere und dufiere Oberflichentemperatur in einem nicht besonnten Bereich,
die Lufttemperatur und moéglichst die Luftfeuchte zu erfassen und auszuwerten sind. Bei besonnten Bereichen
sind nur die Nachtzeitraume oder bewolkte Tage fiir die Auswertung heranzuziehen.

Bei entsprechendem Nachweis der Tauglichkeit sind andere, ingenieurmaf3ige Mess- und Nachweisverfahren
moglich.

8.2.4 Hinweise zur Messung der Baufeuchte

Bei der Messung der Baufeuchte sollte sowohl im Schadensbereich gemessen werden (feuchter Bereich, in der
Nahe von Rissen, Regenfallleitung usw.) als auch ein Referenzwert an schadensfreier Wandflache bestimmt
werden, an Aufien- und Innenwand sowie im Nachbarraum. Die Tiefenverteilung der Bauteilfeuchte iiber den
Wandquerschnitt kann bei Massivwanden z. B. orientierend durch Messung von innen und aufden bestimmt
werden, oder z. B. mit Neutronensonden oder iiber Bohrungen {iber den Wandquerschnitt.

8.3 Maogliche Untersuchungsmethoden fiir Wiarmebriicken
Mogliche Untersuchungsmethoden fiir Warmebriicken in bestehenden Gebauden sind:

— Numerische Berechnung, ausgehend von Detailplanen oder, soweit erforderlich, nach Probenahme aus
den Bauteilen;

— Langzeitmessung, nach 8.2.3, als quantitative Aussage Uber die vorhandenen Temperaturen bzw.
Temperaturfaktoren;

— Kurzzeitmessungen, z. B. durch Infrarotthermografie, die Hinweise auf Warmebriicken liefern konnen.
8.4 Beurteilung des Liiftungsverhaltens

Bei der Beurteilung der vorhandenen relativen Luftfeuchtigkeit sind nicht nur die Anzahl und Dauer der
Luftungsvorgidnge, sondern auch Einfliisse wie z. B. der Baufeuchte, Pufferwirkung der Innenbauteile und der
Einrichtung, Luftdichtheit des Gebaudes, Belegungsdichte der Wohnung, Beheizung und Aufdenklima usw. zu
berticksichtigen.

Die vorhandene, relative Luftfeuchte ist mit der Luftfeuchte zu vergleichen, die sich fiir die schlechteste
bauliche Stelle so ergibt, dass dort noch kein Schimmelwachstum auftritt.

Wird die vorhandene Luftfeuchtigkeit als zu hoch eingeschatzt, ist zu priifen, ob und gegebenenfalls wie es
dem Nutzer moglich ist, durch ein gedndertes Liiftungsverhalten eine niedrigere Luftfeuchtigkeit einzuhalten.
Dabei ist auch ein Vergleich mit Literaturwerten zu liblichen Raumluftfeuchten bei tiblicher und zumutbarer
Liftung, in Abhangigkeit von der Aufdenlufttemperatur und -feuchte moglich.
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9 Beseitigung

Zur Beseitigung eines aufgetretenen Schimmelpilzbefalls wird auf die Literatur verwiesen (z. B. Leitfaden des
Umweltbundesamts [1]). Uber die Beseitigung eines aufgetretenen Schimmelpilzbefalls hinaus sind in jedem
Fall auch die Ursachen des Schimmelpilzwachstums zu ermitteln und zu beseitigen. Beispielsweise:

— Reduzierung der Feuchtezufuhr; und/oder

— Veranderung des Heizverhaltens; und/oder

— Verdnderung des Liiftungsverhaltens; und/oder

— Verbesserung des Warmeschutzes; und/oder

— Verbesserung der Anlagentechnik.
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Anhang A
(informativ)

Historische Entwicklung von Mindestanforderungen an baulichen
Wirmeschutz

A.1 Allgemeines

Die tabellierten Mindestanforderungen an den Warmeschutz bzw. den Warmedurchlasswiderstand von
Aufienbauteilen bei Aufenthaltsrdumen in den fritheren Ausgaben von DIN 4108-2 (bzw. von DIN 4108)
beziehen sich auf flaichige Bauteile; abweichende Anforderungswerte galten teilweise ,,an der ungiinstigsten
Stelle” (der flachigen Aufdenbauteile). Dies beinhaltet konstruktive Warmebriicken, nicht jedoch geometrische
Wirmebriicken. Konstruktive Warmebriicken in diesem Sinne sind Stellen, bei denen innerhalb des
Auflenbauteils Materialien mit unterschiedlichen Warmeleitfdhigkeiten verwendet werden und sich damit
Bereiche mit unterschiedlichem Warmedurchlasswiderstand im Bauteil ergeben, z. B. Stiitzen innerhalb von
Winden, Nischen unter Fenstern, Fensterstiirze, Rohrkandle in der Auflenwand. Geometrische
Warmebriicken in diesem Sinne sind Anschlussstellen zwischen Bauteilen, z. B. Aufenwandecken, Wand- und
Deckeneinbindungen.

Nach DIN 4108:1969-08 waren bei Wanden, Decken und Dachern die Warmebriicken entsprechend dem
Mindestwarmeschutz der jeweiligen Bauteilflache zu ddmmen.

Flir den Bereich der Warmebriicken waren nach DIN 4108-2:1981-08 die Anforderungen an den Mindest-
warmeschutz der jeweiligen Bauteilflache einzuhalten, wobei teilweise fiir die ,ungilinstige Stelle“ geringere
Anforderungen angegeben wurden. Nach DIN 4108-2:1981-08 galt: Ecken von Aufdenbauteilen mit gleich-
artigem Aufbau sind nicht als Warmebriicken zu behandeln. Bei anderen Ecken von Auféenbauteilen war der
Warmeschutz durch konstruktive Mafdnahmen zu verbessern. Geeignete konstruktive Mafdnahmen sollten in
gesonderten Veroffentlichungen erlautert werden. Fiir iibliche Verbindungsmittel (z. B. Nagel, Schrauben,
Drahtanker) und Mortelfugen von Mauerwerk brauchte ebenfalls kein Nachweis der Warmebriickenwirkung
gefiihrt zu werden.

In der gleichzeitig verdffentlichten DIN 4108-5:1981-08 wurden erstmals Berechnungsverfahren zum
Nachweis der Tauwasserbildung auf Oberflichen von Bauteilen normiert. In der ebenfalls gleichzeitig
herausgegebenen DIN 4108-3:1981-08 wurden diesbeziiglich Randbedingungen nadher definiert. In
Ermangelung genauer Vorgaben zum Raumklima in DIN 4108-3:1981-08, 3.1, Tauwasserbildung auf
Oberfldchen von Bauteilen setzte sich in Fachkreisen durch, den Nachweis der Tauwasserfreiheit auf der
Oberflache flachiger Bauteile entsprechend der Klimavorgaben nach DIN4108-3:1981-08, 3.2,
Tauwasserbildung im Innern von Bauteilen zu berechnen.

Das Berechnungsverfahren fiir den ebenen Warmedurchgang galt nur fir flichige Bauteile mit einer oder
mehreren Schichten. Die nebeneinander liegenden Bereiche von Bauteilen mit konstruktiven Warmebriicken
wurden jeweils einzeln gerechnet (heute erfolgt die Berechnung solcher Bauteile mehrdimensional nach
DIN EN ISO 10211). Das Berechnungsverfahren galt nicht fiir geometrische Warmebriicken, wurde aber
sinngemafd auch auf geometrische Warmebriicken angewendet, auch mit nicht gleichartigem Aufbau der
Bauteile, z.B. eine Aufienwandecke mit Eckstiitze. Allerdings, ohne die hier vorhandenen speziellen
Randbedingungen wie den behinderten Warmeiibergang auf der Raumseite durch die behinderte Luft-
zirkulation rechnerisch zu berticksichtigen.
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