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Nimmt man eine Flasche aus dem Kuihlschrank,
beschlagt sie, weil sich die umgebende Luft an
der kalten Oberflache der Flasche abkihlt und das
in der Luft als Dampf enthaltene Wasser als Tau-
wasser ausfallt.

Ein analoger Vorgang flhrt in Gebduden zu
Feuchtigkeitsschaden, die durch Stockflecken
und Schimmelbildung an inneren Oberflachen
von Aufdenbauteilen sichtbar werden. Dabei trifft
warme, feuchte Raumluft z. B. auf kéltere raum-
seitige Oberflachen von AuRenwénden, sodass ein
Teil des Feuchtegehaltes der Luft als Tauwasser
ausfallen kann.

Nicht selten wird aber auch aus dem Baugrund
aufsteigende oder von aullen eindringende
Feuchtigkeit als Ursache flir Feuchteschaden mit
nachfolgender Schimmelbildung angesehen. Schon
kleinere Mengen dieser Feuchtigkeit kénnen die
Warmeleitfahigkeit von Baumaterialien deutlich er-
héhen und dadurch eine Abkihlung von Aufsenwén-
den und deren inneren Oberflachen verursachen.

GroRere Mengen solcher Feuchtigkeit verur-
sachen meist sichtbare Schadstellen, die meist
klar abgegrenzte, verfarbte Austrocknungsrander,
Ausblihungen oder Abldsungen von Putz und
Anstrichschichten aufweisen (siehe dazu Merkblatt
Nr. 9 ,,Mauerfeuchtigkeit”).

Abbildungen 1 + 2:
Tauwasserschaden mit nachfolgender Schimmelbildung

Abbildung 3:
Schadensbild bei aufsteigender oder von au3en eindringen-
der Feuchtigkeit

Tauwasserschaden mit nachfolgender Schimmel-
bildung sind dagegen in der Regel durch flielende
Ubergange nach auRen gekennzeichnet, hiufig ist
das Wachstum der Pilze von einem Punkt aus kreis-
férmig nach aufden abzulesen. Durchmesser dieser
Scheiben reichen von wenigen Millimetern bis zu
mehreren Zentimetern. Die Farben der Schadstellen
sind abhéngig von der Erndhrungsgrundlage (Subs-
trat) der Schimmelpilze.

Uberlagerungen verschiedener Arten von Feuchtig-
keitseinwirkungen und der daraus resultierenden
Feuchteschaden sind nie auszuschlieen. Feuchtig-
keit stellt nicht nur den grofsten Feind jedes Bauteils
dar und fdhrt Uber kurz oder lang zu Bauschaden,
sondern erhdht auch den Energieverbrauch eines
Gebdudes wegen der mit der Durchfeuchtung
verbundenen erhohten Warmeleitfahigkeit der Bau-
materialien.

Durchfeuchtete Aufdenbauteile konnen einen Mehr-
verbrauch an Heizenergie von bis zu 25 % zur
Folge haben.

Warum treten diese Schaden in Gebauden auf,
die noch vor Jahren feuchte Wénde nicht gekannt
haben?

In Zeiten billiger Energietrdger begnigte sich
der Gesetzgeber mit der Forderung nach dem
Mindestwarmeschutz entsprechend DIN 4108
. Warmeschutz im Hochbau” (siehe dazu Merkblatt
Nr. 1 ,Vorschriften und technische Richtlinien”).
Durch diesen Mindestwarmeschutz war den An-
forderungen an die Wohnhygiene so lange Genlige
getan, wie zweckmaRig geheizt, geliftet und mdb-
liert wurde.
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In den aktuellen Ausgaben der DIN 4108 , Wéarme-
schutz und Energie-Einsparung in Gebauden” sind
die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
angehoben worden.

Obwohl das Nutzerverhalten in Bezug auf Heizen
und LUften praktisch nicht reglementiert werden
kann und sollte, wird in der DIN 4108 ,Warme-
schutz im Hochbau” Teil 2, Ausgabe August 1981,
davon ausgegangen, dass z. B. bei Einhaltung einer
Raumlufttemperatur von 20 °C und einer relati-
ven Feuchte der Raumluft von hdchstens 60 %
Tauwasserbildung auf den inneren Oberflachen
der raumumschlieBenden Bauteile und damit Be-
eintrachtigungen der Wohnhygiene grundséatzlich
vermieden werden kénnen.

Der Grenzwert 20 °C und 60 % relative Feuchte
der Raumluft (, Tauwasserkriterium®) sollte nur
in Ausnahmefallen kurzzeitig Uberschritten werden
und nur dann, wenn mit ausgesprochen milden
Aulentemperaturen gerechnet werden kann.

In der Neufassung der DIN 4108-2: 2003-07 wird
davon ausgegangen, dass Feuchteschdden mit
nachfolgender Schimmelbildung erst ab einer rela-
tiven Feuchte der Raumluft von mehr als 80 % zu
gewartigen sind.

Wenn in bestehenden Gebauden mit ungenltigender
Warmedammung und zahlreichen Warmebriicken
als Folge von Sanierungsmafinahmen nachtraglich
angebrachte dicht schliellende Fenster den Luft-
wechsel im Raum verringern (und dadurch die
relative Feuchte der Raumluft ansteigen lassen)
und aus Grlinden der Energieeinsparung gleich-
zeitig die Heizungsanlage so gesteuert wird, dass
niedrige Raumlufttemperaturen herrschen (und da-
durch AuRenbauteile von innen her nicht gentigend
erwarmt werden), lassen Feuchteschaden nicht
lange auf sich warten.

Diese treten zuerst dort auf, wo Raume mit nut-
zungsbedingt hoher Feuchte der Raumluft (Klichen,
Bader) an Wetterwanden, sonnenabgewandten
Seiten oder AuRenwandkanten liegen oder an eine
AuRenwand und einen kihlen Raum (Treppenhaus,
Schlafzimmer) grenzen.

Liegen solche Raume auch noch unter unbeheizten
Dach- oder Uber unbeheizten Kellerrdumen, oder
weisen sie zuséatzlich materialbedingte Warme-
briicken auf, erhoht sich die Schadenswahrschein-
lichkeit weiter (siehe dazu Merkblatt Nr. 18
~Warmebrlicken” sowie Merkblatt Nr. 19 , Luft-
dichtheit der Geb&udehlille”).
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Pflanzen- und Haustierhaltung werden dagegen oft
zu Unrecht flr Feuchteschaden in Aufenthaltsrau-
men verantwortlich gemacht.

M wie kommt die Feuchtigkeit
an die Wandoberflache?

Tauwasser bildet sich immer dann, wenn warme
feuchte Raumluft auf eine kéltere Oberflache trifft
und dort unter die so genannte Taupunkttemperatur
abgeklhlt wird.

Die Folge: In der Luft vorhandener Staub sam-
melt sich an den feuchten Stellen und bildet in
Verbindung mit Tapetenklebern oder Emulsions- und
Dispersionsanstrichen und dergleichen einen idea-
len Néhrboden flir die Sporen der Schimmelpilze, die
Uberall in der Luft (ob im Freien oder im Gebaude-
inneren) vorhanden sind. Wenn nicht zweckmaRig
gellftet wird, reichert sich die Raumluft durch
die Feuchtigkeitsabgabe der Bewohner (Atmen,
Schwitzen) und deren Aktivitdten (Kochen, Baden
etc.) mit Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf
an. Selbst im Schlaf wird jede Nacht pro Person
Uber die Haut und die Atemluft bis zu einem Liter
Wasser in Form von Wasserdampf an die Raumluft
abgegeben.

Ein m3 Luft kann bei 20 °C maximal 17,3 g Wasser-
dampf aufnehmen, die relative Luftfeuchte betragt
dann 100 %. Hat die Luft bei 20 °C nur die Hélfte,
d. h. 8,656 g Wasserdampf, aufgenommen, so be-
tragt die relative Luftfeuchte 50 %.

Sinkt die Temperatur der Luft bei gleich bleibendem
Wasserdampfgehalt, so erhoht sich die relative
Luftfeuchte, da Luft umso weniger Wasserdampf
aufnehmen kann, je niedriger ihre Temperatur ist.
Kahlt sich die Raumluft so weit ab, dass die rela-
tive Luftfeuchte 100 % betragt, ist die Taupunki-
temperatur erreicht. Sinkt die Raumlufttemperatur
weiter, fallt Tauwasser aus.

Bei unserem Beispiel (20 °C und 50 % relativer
Feuchte der Raumluft) ist die Taupunkttemperatur
bei 9,3 °C erreicht.

Trifft die Raumluft also auf eine Oberflache mit einer
Temperatur von weniger als 9,3 °C, fallt Tauwasser
aus, und zwar umso mehr, je weiter die Taupunkt-
temperatur unterschritten wird.

Nach herrschender Meinung gedeiht ,wohntypi-
scher” Schimmelpilz optimal bei relativen Feuchten
der Raumluft von mehr als 80 % und Raumluft-
temperaturen ab 20 °C.
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Ein Berechnungsverfahrennach DIN 4108-2: 2003-07
weist eine innere Oberflachentemperaturvon 12,6 °C
als kritische Grenze (, Tauwasserkriterium”) aus.

Bei neu zu errichtenden Gebauden, deren Aufien-
bauteile den Anforderungen nach Energieeinspar-
verordnung (EnEV) vom 16. November 2001 ent-
sprechen und weder zulassige Warmebricken noch
Stellen mit unzuldssiger Luftundichtheit aufweisen,
ist Tauwasserbildung an inneren Oberflachen von
AuRenbauteilen praktisch ausgeschlossen.

Auch bei hoher relativer Feuchte der Raumluft und
einem wachstumsfordernden Nahrboden (Substrat),
ist mit Schimmelbildung nicht zu rechnen.

Anders verhalt es sich bei bestehenden Gebauden,
deren AufRenbauteile lediglich die Anforderungen
nach dem frilheren Mindestwarmeschutz erflllen.

Zur Verhinderung oder Behebung bereits aufgetrete-
ner Feuchteschaden muss die innere Oberflachen-
temperatur von AufRenbauteilen mdglichst angeho-
ben werden, dem Schimmel muss sein Nahrboden
entzogen und der Feuchtegehalt der Raumluft be-
grenzt werden. Verdunstete Feuchtigkeit ist durch
zweckmaRiges Liften abzuflhren.

Liften empfiehlt sich insbesondere dann, wenn die
Temperatur und der Feuchtegehalt der AuRenluft
geringer sind als die der Raumluft und der raumum-
schliefsenden Oberflachen.

Kellerrdume, deren erdberihrende AuRenwénde an
ihrer inneren Oberflache im Sommer tagslber meis-
tens kihler sind als die Auf3enluft, sollten daher idea-
lerweise wahrend der warmen Jahreszeit nur in kal-
ten Nachten belliftet werden (siehe dazu Merkblatt
Nr. 16 ,Warmeschutz im Kellergeschoss).

M Niedrige Oberflachentemperaturen
als Folge von Warmebriicken

Feuchtigkeitsschaden treten zuallererst im Bereich
von Warmebrlcken auf (siehe dazu WMerkblatt
Nr. 18 ,Warmebrtcken”), dadortim Vergleichzuihrer
Umgebung niedrigere innere Oberflachentempera-
turen auftreten.

Energiesparen durch Verringerung von LUftungs-
warmeverlusten und Herabsetzen der Raumluft-
temperaturen ist also in der Regel erst dann ohne
schadliche Folgen moglich, wenn Warmebricken
entweder von vornherein vermieden wurden oder
nachtraglich beseitigt werden.

Warmebrlicken koénnen durch mangelhafte Aus-
fihrung entstehen, aber auch konstruktiv oder
geometrisch bedingt sein. Geometrisch bedingte
Warmebricken entstehen Uberall dort, wo die
AuRenoberflache eines Bauteils grofier ist als seine
Innenoberflache.
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Abbildung 4:

Temperaturverlauf im Bereich einer AuBenwandkante mit
unzureichendem Warmeschutz

Den klassischen Fall einer geometrischen \Warme-
briicke bei Gebduden stellen die Kanten von AulRen-
wanden dar. Je mehr man sich der Kante nahert,
desto grofier wird der Anteil der warmeabgebenden
AuRenoberflache im Vergleich zur wéarmeaufneh-
menden Innenoberflache. Nahert man sich der Kante
auf eine Wanddicke (W), ist die Aulienoberflache
bereits doppelt so grof wie die Innenoberflache, bei
einem Abstand von einer halben Wanddicke dreimal
so grof usw. Je mehr man sich der Kante nahert,
desto kalter wird daher auch die Innenoberflache
der AuRenwand.

Rein rechnerisch nahert sich das Verhaltnis Innen-
oberflache zu Aufdenoberflache im unmittelbaren Be-
reich der Aufenwandkante dem Wert ,,unendlich”.

Die Temperatur der Innenoberflache der Aufdenwand
wird zusétzlich verringert, wenn z. B. ein geflllter
Kleiderschrank vor der AuRenwand steht und die
Warmeaufnahme der Wand wegen mangelnder
Zirkulation der Raumluft behindert wird. Schrank
und Schrankinhalt wirken dann wie eine innen-
liegende Warmedammschicht ohne Dampfsperre
(siehe dazu Merkblatt Nr. 14 ,Warmeschutz an der
Aufenwand”).
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M Gesundheitliche Risiken
durch Schimmelbildung

Schimmelbildung in Aufenthaltsrdumen deutet
immer auf wohnhygienische Méangel hin und ist eine
potenzielle Gesundheitsgefahr, die durch geeignete
Mafnahmen (zweckmaRiges Heizen, Liften und
Moblieren, Verbesserung der Bauausfihrung) besei-
tigt werden muss.

Schimmelpilze in Gebauden kénnen schadigende
Wirkungen flr Menschen, vor allem aber fir Klein-
kinder haben. Auch Haustiere sind geféhrdet. Von
mit Schimmelpilz befallenen Wanden konnen
sich vermehrt Pilzsporen abldsen, die dann von
den Bewohnern eingeatmet werden. In seltenen
Fallen kann dies eine Pilzallergie ausldsen, die zur
Ausbildung eines Bronchialasthmas flhren kann.
Bei abwehrgeschwachten Personen (z. B. HIV-
Infizierten) kann es zu ernsteren Erkrankungen
kommen (Lungenentziindung, Befall von Gehirn,
Nieren, Herz).

M Wie lassen sich feuchte Wande und
Schimmelbildung verhindern?

1. Durch zweckmaliiges Heizen: Es muss in allen
Raumen einer Wohnung genligend geheizt werden,
damit die Innenoberflachen der AuRenbauteile stén-
dig warm genug gehalten werden. Die Nachtabsen-
kung der Heizungsanlage sollte nicht zu drastisch
ausfallen, zumal ein rasches Hochheizen den ver-
meintlichen Einspareffekt zunichte machen kann.

Werden einzelne Raume, z. B. Badezimmer, nur bei
Benltzung kurzzeitig aufgeheizt, erhoht sich zwar
die Raumlufttemperatur relativ rasch, geht aber
nach dem Ausschalten der Heizung ebenso schnell
wieder zurlick. Die innere Oberflachentemperatur
der Auflenbauteile bleibt daher stets niedrig. Tau-
wasserbildung ist die Folge.

Besonders schadlich ist es, wenn unbeheizte Raume
zeitweise von anderen Raumen aus ,, Uberschlagen”,
also Uber gedffnete Tlren miterwarmt werden und
warme, feuchte Luft aus beheizten Rdumen auf
die kalten inneren Oberflachen unbeheizter Rdume
trifft. Wer nachts bei offenem Fenster schlaft, sollte
daher die Schlafzimmertlr auch tagslber geschlos-
sen halten und die Tirfugen abdichten.

Gebaude und Aufenthaltsraume, die nur von Zeit
zu Zeit genutzt werden (Hobbyraume, Zweit- und
Ferienwohnungen), sollte man nie vollstandig aus-
kihlen lassen.
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2. Durch zweckmaliges Luften: Damit Zugluft
entsteht und der Austausch warmer und feuchter
Raumluft gegen kalte und trockene AuRRenluft rasch
erfolgt, genligt bei weit gedffneten Fenstern ein
stoRBweises Liften von 5 bis 10 Minuten.

Das Luften muss erst wiederholt werden, wenn
sich die Raumluft wieder mit Feuchtigkeit ange-
reichert hat, was je nach Intensitat der Nutzung
verschieden lang dauern kann.

Auf jeden Fall sollte morgens nach dem Aufstehen
und abends vor dem Schlafengehen grindlich geltf-
tet werden. Bei diesem kurzzeitigen LUften ver-
lieren die raumumschlieflenden Bauteile nur sehr
wenig von ihrer gespeicherten Warme.

Werden dagegen in der kalten Jahreszeit Fenster
standig in Kippstellung gehalten, kihlen die raum-
umschlieRenden Bauteile, insbesondere Fenster-
laibungen und Fensterstlrze, stark ab. In solchen
dauerbellfteten Rdumen treten leicht Feuchtigkeits-
schaden an den Oberflachen von Innenwanden auf.

Zweckmalliges Luften ist also eine Frage der
Dosierung der Frischluftzufuhr. Es gilt die Regel:
.kurz und viel.”

Die inzwischen marktgdngigen Systeme flr kon-
trollierte  Wohnraumltftung in Kombination mit
Warmerlckgewinnung stellen diese ausreichende
Frischluftzufuhr bei niedrigen Warmeverlusten
sicher. Der Hilfsenergieeinsatz ist in Anbetracht der
erreichten Raumluftqualitat gering. Bei Neubauten
ist diese Art der LUftung Uberlegenswert; auch far
Altbauten gibt es nachrlistbare Systeme.

Anzeichen fir zu hohe Luftfeuchtigkeit in einem
Raum sind z. B. anlaufende Glaser, Spiegel, Fenster-
scheiben und -rahmen sowie Fliesen. Auch am ver-
anderten Glanz von Tapeten- und Wandoberflachen
ldsst sich zu hohe Luftfeuchtigkeit erkennen.

3. Durch zweckmaldige Moblierung: Mébel, Bilder
und Vorhange an AuRenwéanden behindern den
Warmelbergang von der Raumluft an die AuRen-
wand. Reichen die Stellflichen an den Innen-
wanden von Rdumen nicht aus, dann sollten die
Mobel mindestens 10 cm von der AuRenwand (von
AuRenwandkanten noch weiter) abgerlckt werden,
damit warme Raumluft die AufRenwand umstrei-
chen kann. Direkt an AuRenwénde geriickte Mobel
wirken wie eine Innenddmmung ohne Dampfsperre
und flhren sehr hdufig zu Feuchtigkeitsschaden
(siehe dazu Merkblatt Nr. 14 ,Warmeschutz an der
Aufenwand”).
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4. Durch Kontrolle des Staubanfalls: Wo Wande
feucht werden, setzt sich vermehrt Staub an. In
Verbindung mit Feuchtigkeit bildet Staub einen idea-
len Nahrboden (Substrat) fir Schimmelpilze. Daher
sollte maglichst auch hinter Mobeln an Aulzenwan-
den Staub regelmaRig entfernt werden, was nur
moglich ist, wenn ein ausreichender Abstand zu
AuRenwéanden gewahrleistet ist.

5. Durch saugfahige Oberflachen: Saugfédhige
Oberflachen koénnen in gewissem Umfang Uber-
schissigen Wasserdampf speichern und wieder
abgeben, sobald die Raumluft wieder dampf-
aufnahmebereit ist. Diese puffernde Wirkung
z. B. von Putzschichten mit moglichst dampf-
durchlassiger Oberflaichenbehandlung geht bei
.absperrenden Oberflaichen” verloren. Zu diesen
absperrenden Oberflachen zahlen u. a. Fliesen,
Emulsions- und Dispersionsanstriche sowie ver-
schiedene Tapeten und Tapetenkleber. Absperrende
Beschichtungen von Oberflachen sollten z. B. durch
Kalk- oder Silikatanstriche ersetzt werden (Fungizide
Anstriche).

Fliesen mit Feuchteablagerungen sollen durch Ab-
wischen abgetrocknet werden, damit die relative
Feuchte durch lang anhaltendes Verdunsten von
Flussigkeit nicht dauerhaft belastet wird.

M Wenn es schon zu spit ist?

1. Austrocknen der feuchten Stellen: Haufig
gelingt es wahrend der Heizperiode nicht, feuchte
innere Oberflaichen von Aufienwénden durch die
oben beschriebenen Malinahmen auszutrocknen.
Dann muss entweder bis zum Sommer gewartet
werden oder man versucht, die Austrocknung durch
einen standigen Wechsel von Heizen und Liften zu
beschleunigen, sofern nicht aufsteigende oder von
aulBen eindringende Feuchtigkeit Ursache flr durch-
feuchtete AuRenwande ist (siehe dazu Merkblatt
Nr. 9 ,,Mauerfeuchtigkeit”).

2. Entfernen von Stockflecken und Schimmel-
pilzen: Nach Austrocknen der Wand kénnen Stock-
flecken und Schimmelpilze abgeblrstet werden,
sofern die Feuchtigkeit nicht zu weit in die Putz-
schicht eingedrungen ist. Danach sollte die Wand
mit einem pilztdtenden Mittel gestrichen werden.

Es gilt die dringende Empfehlung, entsprechende
Arbeiten von Fachfirmen ausflhren zu lassen.

Weitgehend ungefahrliche alkoholhaltige Reini-
gungsmittel helfen haufig im Anfangsstadium des
Pilzbefalls und haben eine vorbeugende Wirkung.
Hochprozentiger Alkohol, Salmiak oder Chlor-

Die Druckschrift wurde mit groBer Sorgfalt zusammengestellt.
Gewibhr flir die Richtigkeit und die Vollsténdigkeit des Inhalts
kann dessen ungeachtet nicht ibernommen werden.
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verdinnungen helfen oft auch im fortgeschrittenen
Stadium des Pilzbefalls. Die Gebrauchsanweisung
dieser Mittel ist sorgfaltig zu beachten. Starkere
Mittel (z. B. Sprihmittel auf Chlorbleichlauge-Basis)
sind wegen moglicher Gesundheitsgefahrdung nur
durch Fachleute anzuwenden. In der Regel kann die
Anwendung pilztétender Mittel ohne begleitende
bauliche Mafinahmen nur vorlibergehend Abhilfe
schaffen.

Damit sich Schadensereignisse nicht wiederholen,
gilt es, neben der Beseitigung der erkennbaren
Schéden (Schimmelbesatz) die Schadensursache,
z. B. WarmebrUcken, zu beheben.

3. Entfernen absperrender Oberflachen: Ab-
sperrende Beschichtungen von Oberflachen, wie
z. B. wandhohe Fliesenbelage, Emulsions- und
Dispersionsanstriche sowie dampfdichte Tapeten,
sollten an den vom Pilzbefall betroffenen Stellen
entfernt und durch dampfdurchlassige und fungizide
Anstriche (z. B. Kalkfarben) ersetzt werden. Durch
diese Mafinahme wird den Schimmelsporen ihr
Nahrboden entzogen und gleichzeitig die feuchtig-
keitspuffernde Wirkung von Putzschichten oder
Gipskartonplatten wiederhergestellt.

M Und wenn alles nichts hilft?

Eine Verbesserung der Warmeddammung tragt
wesentlich dazu bei, dass sich die inneren
(raumseitigen) Oberflachentemperaturen von
AuRenbauteilen im Vergleich zu einer schlecht
warmegeddmmten Aufienwand erhéhen und die
schadlichen Auswirkungen von Warmebrlcken,
insbesondere bei Anbringung einer aulen liegenden
Warmedammung, vermindert werden (siehe dazu
Merkblatt Nr. 14 , Wéarmeschutz an der Aufden-
wand” und Merkblatt Nr. 23 ,Baustoffe fur tragen-
de Bauteile”).

Abschlieflend sei bemerkt, dass auch die beste
Warmedammung Feuchteschaden nicht ausschlie-
Zen kann, wenn nicht zweckmaRig geheizt, gelliftet
und mobliert wird. Sie senkt aber in jedem Fall das
Schadensrisiko und den Heizenergieverbrauch und
verbessert die Behaglichkeit (siehe dazu Merkblatt
Nr. 10 ,Raumklima und Behaglichkeit”) der Nutzer
einer Wohnung.
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