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1. Hintergrund und Zielsetzung

Schimmelpilzbefall ist ein Thema, das in letzter Zeit wieder intensiv diskutiert
wird. Dies hangt zum einen mit dem gestiegenen Bewusstsein fur Wohnhy-
giene und Gesundheitsgefahrdung der Bewohner bzw. den zu erwartenden
Forderungen auf diesem Gebiet zusammen, zum anderen werden erstmals im
Zuge der Ubernahme europaischer Normen in deutsche Standards Anforde-
rungen zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung im Bereich von Aullenbau-
teilen bzw. Warmebricken formuliert. Um Pilzbildung erfolgreich zu vermei-
den, muissen die Wachstumsvoraussetzungen fir Schimmelpilze bekannt
sein. Feuchte spielt dabei bekanntlich eine zentrale Rolle. Quantitative Anga-
ben zu kritischen Feuchten, die mdglichst nicht Uberschritten werden sollten,
findet man in verschiedener Art und an verschiedenen Stellen. In den bisher
gultigen DIN-Normen werden Hinweise zur Vermeidung von Tauwasser und,
erganzend fur Holz und Holzwerkstoffe, zu Materialfeuchten genannt, bei de-
ren Unterschreitung keine holzzerstorenden Pilze auftreten sollen. In den
neuen Ausgaben von DIN 4108, Teile 2 und 3 sowie in DIN EN ISO 13788
werden fur Schimmelpilzbildung kritische Oberflachenfeuchten genannt und
entsprechende Anforderungen definiert.

Im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) wurde eine eingehende Recherche
durchgefihrt und ein Verfahren entwickelt [1], das die Beurteilung von Schim-
melpilzbildung auf Basis der biologischen Wachstumsvoraussetzungen bei
instationaren Randbedingungen ermaoglicht (siehe auch [2]). Es zeigt sich eine
deutliche Abhangigkeit von der Temperatur, der relativen Feuchte und der Art
des Substrates (Baustoffuntergrund) fir den Beginn von Schimmelpilzbildung
und fir das weitere Wachstum. Zielsetzung dieses Artikels ist es, die Hin-
weise zur Vermeidung von Schimmelpilzen in den aktuellen Normen den
neuen Erkenntnissen aus [1] gegenuberzustellen, um damit mdgliche Prazi-
sierungen von normativen Anforderungen bzw. Nachweisen abzuleiten.



2. Normvorgaben und technische Regeln zur Schimmelpilz-Beurteilung

Normative Hinweise zur Schimmelpilzthematik in Gebauden findet man in den
neuen Regelwerken zum Warme- und Feuchteschutz. Ausgearbeitete, spe-
ziell auf die Schimmelpilzproblematik ausgerichtete Normen gibt es derzeit in
Deutschland noch nicht. Es existiert jedoch ein entsprechender DIN-Arbeits-
kreis, der einen weiteren Teil zur DIN 4108 mit dem Thema "Schimmel" vorbe-
reitet. Im Folgenden werden einschlagige Normen bzw. Richtlinien hinsichtlich
ihrer Anwendbarkeit zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung kurz beurteilt
(siehe auch [17]).

2.1. Tauwasserkriterium

Die in den Teilen 2, 3 und 5 der alten DIN 4108 [3], [5], [6] gemachten Anga-
ben beziehen sich auf die Vermeidung von Tauwasserbildung. Kriterien zur
Schimmelpilzbildung werden nicht genannt. Dies ist verstandlich, bedenkt
man, dass diese Normen in einer Zeit entstanden sind, in der aufgrund des
damals hdéheren Infiltrationsluftwechsels die relativen Feuchten im Raum im
Winter eher zu niedrig waren und Schimmelpilzprobleme nur selten auftraten.
So wurde im damaligen Teil 2 der DIN 4108 [3] u.a. die Einhaltung eines
hygienisches Raumklimas postuliert worden. Man verstand darunter vor allem
die Vermeidung von Tauwasser. Dies war auch gepragt von der damaligen
Vorstellung, dass Tauwasser die Voraussetzung fur Schimmelpilzbildung sei.

Die feuchtetechnische Beurteilung der Tauwasserbildung im Inneren von
Bauteilen mit Hilfe des grafischen Verfahrens nach Glaser war in den Teilen 3
[5] und 5 [7] geregelt. Eine allgemein formulierte Anforderung bei Tauwasser-
ausfall lautete: ,Die Baustoffe (Oberflachen), die mit dem Tauwasser in Be-
radhrung kommen, diurfen nicht geschadigt werden (Korrosion, Pilzbefall)* [5].
Dies deutet darauf hin, dass Uberlegungen bzgl. Schimmelpilzbildung ange-
stellt worden sind.



2.2. Materialfeuchtekriterium

Um Holzbauteile vor tierischen und pflanzlichen Schadlingen — Insekten und
Pilzen — oder zu hoher Feuchte zu schutzen, gibt DIN 68 800 Anforderungen
an den vorbeugenden baulichen und chemischen Holzschutz vor. Unter bauli-
chem Holzschutz nach DIN 68 800-2 [11] versteht man alle konstruktiven und
bauphysikalischen Mallnahmen, die vor allem eine unzutragliche Veranderung
des Feuchtegehalts von Holz- und Holzwerkstoffen verhindern sollen. Dies
bedeutet auch, dass durch Begrenzung der Feuchte in Holzbauteilen chemi-
scher Holzschutz vermieden werden kann. Als quantifizierbare Anforderung
wird dabei eine Holzfeuchte kleiner 20 M.-% (bezogen auf das Trockenge-
wicht) genannt. Bei eingebautem baufeuchten Holz mit mehr als 20 M.-%
muss die Uberschissige Feuchte innerhalb eines Zeitraums von 6 Monaten
abgefuhrt sein. Die 20 %-Annahme ruhrt daher, dass man davon ausgeht,
dass biologisches Wachstum bei Holzfeuchten unter 20 M.-% nicht auftritt.
Dieser Wert stellt also eine "kritische" Materialfeuchte dar, ab der mit mikro-
biologischem Bewuchs gerechnet werden muss. Diese Uberschlagigen praxis-
bewahrten Grenzwerte fur Holzprodukte stellen materialabhangige feuchte-
technische Kennwerte zur Vermeidung von mikrobiellem Bewuchs dar. Aller-
dings beziehen sich die Angaben in DIN 68 800 — 2 [11] lediglich auf
holzzerstérende Pilze und nicht auf Schimmelpilze.

2.3. Schimmelpilzkriterium

DIN 4108-2

Der neue Teil 2 der DIN 4108 [4] schreibt gegenlUber der Fassung von 1981
erhohte Werte fur den Mindest-Warmedurchlasswiderstand (R-Wert bei Wan-
den und Dachern mindestens 1,20 m2K/W) vor und beinhaltet erstmals Anfor-
derungen bzgl. Schimmelpilzbildung. Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Unter-
schiede zwischen der frUheren und der jetzt gultigen Ermittlung kritischer
Oberflachenfeuchtebedingungen. Bei Einhaltung der neuen Mindestwerte des



Warmeschutzes werden bei Raumlufttemperaturen und relativen Luftfeuchten,
wie sie sich in nicht klimatisierten Aufenthaltsraumen bei Ublicher Nutzung
einstellen, Schaden durch Tauwasser- bzw. Schimmelpilzbildung im allgemei-
nen vermieden. Dabei wird als Wachstumsvoraussetzung fir Schimmelpilze
temperaturunabhangig eine relative Feuchte von 80 % an der Oberflache an-
genommen.

Um das Risiko der Schimmelbildung durch konstruktive Mallnahmen zu ver-
ringern, sind verschiedene Anforderungen einzuhalten [4]. FUr alle konstrukti-
ven, formbedingten und stoffbedingten Warmebricken, die von DIN 4108 Bei-
blatt 2 [15] abweichen, muss ein sog. Temperaturfaktor an der ungunstigsten
Stelle die Mindestanforderung frsi > 0,70 erfullen, d.h., eine raumseitige
Oberflachentemperatur von 6s; > 12,6 °C ist bei den folgenden in [4]
angegebenen stets stationdren Randbedingungen einzuhalten: AulRenlufttem-
peratur -5 °C, Innenlufttemperatur 20 °C, relative Luftfeuchte innen 50 %. Die
Warmeulbergangswiderstande betragen innen fur beheizte Raume 0,25
m2K/W, fur unbeheizte Raume 0,17 m2K/W sowie aullen 0,04 m2K/W. Bei der
Beurteilung der Schimmelpilzbildung wird eine ,auf der sicheren Seite lie-
gende kritische Luftfeuchte® von 80 % auf der Bauteiloberflache nach DIN EN
ISO 13788 [9] zugrunde gelegt. Der Temperaturfaktor frsj ergibt sich nach
DIN EN ISO 10211-2 [10] zu:

esi_ee
= e 1
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Dabei sind:

6si [°C] die raumseitige Oberflachentemperatur;
¢ [°C] die Innenlufttemperatur;
6. [°C] die Aulenlufttemperatur.

Probleme treten dann auf, wenn Mobel vor den Aullenwanden stehen oder
Zwischentiren offen stehen wund Innenluft zwischen verschiedenen
Wohnungszonen ausgetauscht wird. In diesem Fall kann es trotz Einhalten



der Mindestdammwerte zu Schimmelpilzbildung kommen. Zur Berechnung der
Temperaturen an den Innenoberflachen von AuRenwanden hinter Schranken
oder Gardinen sollen in der kunftigen DIN 4108-x (Vermeidung von
Schimmelpilzbefall) [8] geeignete Warmeulubergangswiderstande vorgeschla-
gen werden:

- Einbauschranke: Rsi = 1,0 m2K/W
- Freistehende Schranke: Rg = 0,5 m2K/W und
- Gardinen: Rsi = 0,25 m2K/W.

DIN 4108-x (Schimmelpilze)
Dieser noch in der Entwicklung befindliche Teil der DIN 4108 [8] soll sich mit
der Vermeidung von Schimmelpilzbildung befassen, wobei folgende Uberle-

gungen diskutiert werden. Zunachst werden haufig vorkommende Pilzspezies
aufgezahlt. Als hauptsachliche Bedingung fur das Schimmelpilzwachstum wird
die Feuchte angegeben. Dabei wird davon ausgegangen, dass an der Bau-
teiloberflache bei Auftreten von 80 % relativer Luftfeuchte an mindestens 6
Stunden pro Tag Schimmelpilzbildung eintreten kann. Das Optimum fur Pilz-
wachstum wird zwischen 90 % und 98 % relativer Feuchte angegeben.
Ebenfalls wird auf xerophile Pilze verwiesen, die ab 65 % gedeihen kdnnen.
Hinsichtlich der Nahrstoffanforderungen wird darauf hingewiesen, dass
Schimmelpilze gentugsam sind und eine oberflachliche Verschmutzung fur das
Wachstum ausreicht. Es werden keine weiteren Unterscheidungen in Bezug
auf den Einfluss von Untergrundmaterialien getroffen. Zusammenfassend
kann der Neuentwurf dieses Teils der DIN 4108 zwar als ein relativ
weitgehender Norm-Ansatz fur die Verhinderung von Schimmelpilzbildung
angesehen werden, fir die angegebenen bauphysikalischen und
materialtechnischen Anforderungen zur Vermeidung mikrobieller Besiedelung
erscheint das vorliegende Entwurfsmanuskript aber noch nicht ausreichend.

Sonstige Angaben
In DIN EN ISO 13 788 [10] wird, wie in DIN 4108 — 2 [4] ein Verfahren
beschrieben, das die Berechnung der raumseitigen Oberflachentemperatur

von Bauteilen oder Bauelementen mit anschlieBRender Bewertung der Tau-



wasser- und Schimmelpilzbildung vorgibt. Als Risikogrenze fur den Schimmel-
pilzbefall wird auch hier eine relative Oberflachenfeuchte von mindestens
80 % Uber mehrere Tage festgelegt. Zur Berechnung des Faktors frsi, der die
warmeschutztechnische Gute eines Bauteils beschreibt, sind monatliche Mit-
telwerte nach einem im Teil 1 der ISO 15 927 — 1 [16] beschriebenen Verfah-
ren zu ermitteln und anzuwenden. Als Warmeubergangswiderstand wird fur
aulRere Oberflachen ein Wert von 0,04 m?K/W und fur innen von 0,25 m2K/W
verwendet. Zur Bewertung der Tauwasser- oder Schimmelpilzsituation ist eine
niedrigste zulassige raumseitige Oberflachentemperatur zu ermitteln, bei der
im ungunstigsten Monat eine relative Feuchte von 80 % nicht Uberschritten
wird. Daraus leitet sich dann der erforderliche Warmeschutz eines Bauteils
ab.

Hinweise auf kritische Temperaturen und relative Oberflachenfeuchten zur
Vermeidung von Schimmelpilzen gehen auch aus [12] und [13] hervor. Die
Werte sind vergleichbar mit den Angaben im Entwurfsteil ,Schimmelpilze® der
DIN 4108 [4]. Dagegen findet man z.B. in [14] Angaben, die davon ausgehen,
dass bereits ab 70 % relativer Feuchte mikrobielles Wachstum maoglich wird.
Dies widerspricht nicht nur den o.g. Normangaben, sondern weist darauf hin,
dass das Problem der unteren Wachstumsgrenzen differenzierter zu betrach-
ten ist.

3. Erweiterte Beurteilungsmethode: Das Isoplethenmodell

Wie aus [1] hervorgeht, missen die drei wesentlichen Wachstumsvorausset-
zungen ,Temperatur, Feuchte und Substrat® Gber eine bestimmte Zeitperiode
simultan vorhanden sein, damit Schimmelpilzsporen keimen bzw. ein Myzel
wachsen kann. Ein sog. Isoplethensystem beschreibt diese Wachstumsvor-
aussetzungen. Es besteht aus einem temperatur- und feuchteabhangigen
Kurvenscharen, den sog. ,Isoplethen®, die zur Vorhersage von Sporen-Aus-
keimungszeiten und zur Beschreibung des Myzelwachstums dienen (siehe
Bild 1). Dabei werden die untersten Grenzen maoglicher Pilzaktivitaten durch
die sog. LIM-Kurven (Lowest Isopleth for Mould) wiedergegeben. Zwischen



einzelnen Pilzspezies liegen bezuglich der Wachstumsvoraussetzungen sig-
nifikante Unterschiede vor. Daher werden in [1] bei der Entwicklung allgemein
gultiger Isoplethensysteme nur Pilze berlcksichtigt, die in Gebauden auftre-
ten und gesundheitsbeeintrachtigend sein kdonnen. Fur diese etwa 200 Spe-
zies sind quantitative Literaturangaben zu den Wachstumsparametern Tempe-
ratur und Feuchte ausgewertet worden. Um den Einfluss des Substrats, also
des Untergrundes oder ggf. eventueller Untergrundverunreinigungen, auf die
Schimmelpilzbildung berucksichtigen zu kdénnen, werden Isoplethensysteme
far unterschiedliche Substratgruppen vorgeschlagen, die aus experimentellen
Untersuchungen abzuleiten sind. Dazu erfolgt in [1] eine Definition von Sub-
stratgruppen, denen unterschiedliche "nahrhafte" Materialien und jeweils
eigene Isoplethensysteme zugeordnet werden:

Substratgruppe 0: Optimaler Nahrboden (z.B. Vollmedien); das dafur gultige
Isoplethensystem gibt die minimalen Wachstumsvoraus-
setzungen an, also auch die niedrigsten Werte fur die
relative Feuchte. Es bildet fur alle in Gebauden auftre-
tenden Schimmelpilze die unterste Wachstumsgrenze
(Bild 1 links).

Substratgruppe I:  Biologisch gut verwertbare Substrate, wie z.B. Tapeten,
Gipskarton, Bauprodukte aus gut abbaubaren Rohstof-
fen, Materialien fur dauerelastische Fugen, stark ver-
schmutztes Material; die unteren Grenzkurven im
Isoplethensystem (LIMga, 1; Bild 1 Mitte) zeigen erhdhten
Feuchtebedarf.

Substratgruppe II: Biologisch kaum verwertbare Substrate, wie z.B.
mineralische Baustoffe mit porigem Geflge (Putze etc.,
manche Holzer sowie Dammstoffe, die nicht unter Sub-
stratgruppe 1 fallen; die unteren Grenzkurven im
Isoplethensystem (LIMga, 11; Bild 1 rechts) zeigen weiter
erhohten Feuchtebedarf.



Im Fall einer starken Verschmutzung sollte stets die Substratgruppe 1
zugrunde gelegt werden. Im Folgenden soll die Funktionsweise des
Isoplethenmodells an einem Beispiel exemplarisch erlautert werden.

4. Vergleich mit den Normangaben und Ansatze fur eine Erweiterung

Wie oben erlautert, existieren in den gangigen Baunormen neben Angaben
zur Vermeidung von Tauwasser auch Kriterien zur Beurteilung von mikrobiel-
ler Aktivitdat an und in Bauteilen. Genannt werden 80 % relative Feuchte in
DIN 4108 [4] und DIN EN ISO 13 788 [10] als untere Wachstumsgrenze fir
Schimmelpilzbildung sowie Materialfeuchtekriterien (z.B. 20 M.-%) fur Bau-
produkte aus Holz bzw. Holzwerkstoffen in DIN 68 800-2 [11]. Der 20 %-Wert
bezieht sich auf holzzerstérende Pilze. Vergleicht man diese beide Zahlen-
werte mit den kritischen Feuchten (LIM) aus [1], so erkennt man in Bild 2,
dass sich die Angaben in den Isoplethensystemen fur Substratgruppe Il bei
Temperaturen Uber 20 °C gut mit dem 80 %-Kriterium fur Schimmelpilzbildung
ubereinstimmen. Der LIM fuar Substratgruppe | liegt etwa 4 % r.F. darunter.
Bei tieferen Temperaturen bis zu 10 °C, z.B. typisch fir Warmebricken in Alt-
bauten, entsprechen die Normbedingungen in etwa dem LIM der Substrat-
gruppe |. Dieser liegt nur geringfligig unterhalb des in Bild 3 angegebenen
Zustandes (80 % relative Feuchte bei 12,6 °C) an einer AulRenwandinnen-
oberflache, ab dem mit Pilzbildung gemafl Norm gerechnet werden muss, bei
20 °C und 50 % relativer Feuchte im Raum. Bei Temperaturen von weniger
als 10 °C sind die Angaben in den Normen ,scharfer‘. Sie wirden sogar
Schimmelpilzbildung im Winter an Aufenbauteilen ,vorhersagen®. Ebenfalls
dargestellt ist in Bild 2 das in DIN 68 800-2 [11] genannte
Materialfeuchtekriterium von 20 M.-%, das sich mithilfe einer Sorptions-
isotherme fur Holz (Bild oben) als relative Feuchte angeben lasst. Daraus er-
kennt man, dass fur holzzerstérende Pilze offenbar hdhere relative Feuchten
von etwa 90 % erforderlich sind (Bild unten).
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5. Bauphysikalische Ursachen fir Schimmelpilze in Wohnraumen

Bei Gerichtsprozessen beschaftigt man sich haufig mit den Ursachen fir
Schimmelpilzbefall in Gebauden. Dabei steht meist die Frage im Vordergrund,
ob die Baukonstruktion, also letztlich der Eigentumer, verantwortlich ist oder
ob falsches Nutzerverhalten vorliegt. Prinzipiell kann Schimmelpilzbildung nur
dann auftreten, wenn die Wachstumsvoraussetzungen (siehe Bild 1) erfullt
sind. Feuchte spielt dabei die wesentliche Rolle. Es ist bekannt, dass
Feuchte- und Schimmelpilzschaden vor allem hervorgerufen werden durch

ungenugendes Warmedammniveau und Warmebrucken,

- erhoéhte Warmeulbergangswiderstande, z.B. durch vorgestellte Schranke,
- erhohte Feuchteproduktion in Innenraumen,

- mangelhaftes Liftungsverhalten der Bewohner

- sowie Baufeuchte in Konstruktionen.

Warmebricken, Ecken und Schranke

Warmebricken sind értlich begrenzte Stellen in den Umfassungsflachen eines
Gebaudes, durch die nach aulRen ein groRerer Warmeabfluss als in den an-
grenzenden Bereichen stattfindet, was zu einer Erniedrigung der inneren
Oberflachentemperatur fuhrt. Sie kénnen durch die geometrischen Verhalt-
nisse bedingt sein (z.B. Ecken) oder durch die Aneinanderreihung von Bau-
stoffen unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit (z.B. Tragpfeiler in einer Wand).
Die Folgen von Warmebricken sind (neben den héheren Energieverlusten)
ein Absinken der Temperatur, eine Erhdhung der Feuchte an der Innenober-
flache und die Gefahr der Unterschreitung der Taupunkttemperatur und damit
einer Schimmelpilzbildung. Bild 3 zeigt eine schematische Darstellung eines
Raumes mit Angabe der sich einstellenden Innenoberflachentemperaturen in
Wandmitte, in den Ecken mit bzw. ohne Schrank und die sich bei einer
Raumlufttemperatur von 20 °C bei einer Aulienlufttemperatur von —10 °C er-
gebenden relativen Feuchten an diesen Stellen bei einer angenommenen
Raumluftfeuchte von 50 % (grune Ziffern) bzw. 60 % (rote Ziffern). Der War-
medurchlasswiderstand fur die Wand betragt im Regelquerschnitt mit
3,5 m2K/W. Man erkennt, dass bei einer angenommenen relativen Raumluft-
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feuchte von 50 % sich in Wandmitte eine relative Feuchte von 53 % einstellt,
wahrend sich in der freien Ecke 62 %, hinter dem Schrank 55 % bzw. 78 %
ergeben. Alle diese Werte sind in Bezug auf Schimmelpilzbildung aber unkri-
tisch, wie ein Vergleich mit den Angaben der Wachstumsvoraussetzungen in
Bild 1 zeigt. Andere Verhaltnisse entstehen im Fall einer auf 60 % erhohten
relativen Feuchte im Raum. Hier kann es hinter dem Schrank in der Ecke zu
Pilzbildung kommen. Grund dafur ist ein erhohter Warmeubergangswider-
stand durch das Modbelstick sowie die sich dort bemerkbar machende War-
mebruckenwirkung.

Mobel, Gardinen und dgl. stellen kaum einen Widerstand fur die Feuchte dar.
Durch verringerten konvektiven und strahlungsbedingten Warmeubergang er-
hohen sich aber die Warmeubergangswiderstande und damit die relativen
Feuchten aufgrund der sich hinter den Gardinen einstellenden niedrigeren
Temperaturen. Die LOsung des Problems besteht in einer besseren Dammung
der Wand bzw. der Warmebrucken, Wegrlicken des Schrankes und verrin-
gerte Feuchteproduktion im Raum sowie gute Luftung.

Feuchteproduktion im Raum

Die sich an Innenoberflachen von Aufenbauteilen einstellende relative
Feuchte hangt nicht nur von der Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und
Oberflache ab, sondern auch mafigeblich von der Feuchtproduktion im Wohn-
raum. Eine hohe Feuchteproduktion im Wohnraum fuhrt bei gleicher Luftung
zu hdheren Raumluftfeuchten und damit gekoppelt auch zu héheren Innen-
raumoberflachenfeuchten. Daher verwundert es nicht, dass Schimmelpilzbe-
fall vor allem dann auftreten kann, wenn Fenster erneuert wurden, aber keine
warmetechnische Fassadensanierung erfolgte. Dabei kommt es durch die Re-
duktion des Luftwechsels aufgrund héherer Dichtheit der Fensterfugen zu er-
hohten Feuchtelasten in den Raumen, da meist das Luftungsverhalten nicht
verandert wird. Auch wenn die Fensterindustrie moderne Fenster mit hoher
Fugendichtheit herstellen kann, muss im geschlossenen Fensterzustand ein
gewisser Grundluftwechsel moglich sein.
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Luftung
Die Luftung des Wohnraumes stellt das wirksamste Mittel dar, um Feuchte

aus dem Raum abzufuhren. Vor allem im Winter enthalt die Aul3enluft trotz
hoher relativer Feuchte eine geringe absolute Feuchte. Bei Winterluftung wird
die relative Feuchte im Raum erniedrigt. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen.
Tabelle 2 zeigt bei unterschiedlichen Aulenlufttemperaturen und einer typi-
schen relativen Aulienluftfeuchte von 80 % die relativen Feuchten der Luft,
wenn sie auf jeweils 20 °C erwarmt wird. Beispielsweise bei —10 °C aullen
wird durch die Erwarmung auf 20 °C die Luftfeuchte auf 9 % gesenkt.

6. Zusammenfassung

Bekanntlich kommt es in bewohnten Gebauden an gefahrdeten Stellen bei
ungunstigen hygrothermischen Randbedingungen zu Schimmelpilzwachstum.
Fir den Bewohner kann dies eine potentielle Gesundheitsgefahrdung bedeu-
ten. Um Pilzwachstum zu vermeiden, ist eine Verhinderungsstrategie zu ent-
wickeln, die zum einen die Wachstumsvoraussetzungen fur Schimmelpilze be-
racksichtigt und zum anderen aber auch die realen instationaren Randbedin-
gungen. Die wesentlichen EinflussgréRen sind dabei die Temperatur, die
Feuchte und das Substrat, wobei alle drei Parameter flr gewisse Zeitperioden
in einem gunstigen Bereich liegen mussen. Fir die Beurteilung von Schim-
melpilzwachstum geben die gangigen Normen vereinfachte stationare Krite-
rien an. Meist wird temperaturunabhangig eine relative Feuchte von 80 % als
Wachstumsgrenze genannt. Um realistische instationare hygrothermischen
Randbedingungen bei der Beurteilung von Schimmelpilzbildung bericksichti-
gen zu kénnen, wurde ein Verfahren entwickelt [1], das auf dem Vergleich
instationarer Randbedingungen mit den Wachstumsvoraussetzungen flr
Schimmelpilze beruht. Es werden dabei Isoplethensysteme angegeben, die
fur unterschiedliche Substratgruppen Temperaturen und relative Feuchten an
der Bauteiloberflache Sporenauskeimungszeiten bzw. Angaben zu einem
moglichen Myzelwachstum benennen.
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Tabelle 1 Unterschiede zwischen der fruheren [3], [5], [7] und der jetzt
gultigen DIN 4108 [4], [6] bei der Ermittlung der kritischen
Oberflachenfeuchte.

frihere DIN 4108-2 | jetzt gultige DIN 4108-2
Anforderungsparameter
[3], [3], [7] [4], [6]
Ziel i i Tauwasser- und
e auwasservermeidung Schimmelpilzvermeidung
Kritische
. 100 % 80 %
Oberflachenfeuchte
Kritische
. 9,3°C 12,6 °C
Oberflachentemperatur
Raumluftbedingungen 20 °C/50 % r.F. 20 °C/50 % r.F.
Aulienlufttemperatur -15°C -5°C
Warmeubergangs-
, , 0,17 m2K/W 0,25 m2K/W
widerstand innen
Mindestwert flr den
Warmedurchlasswider-
stand 0,55 m2K/W 1,20 m2K/W
(Aullenwand)




Tabelle 2 Relative Innenluftfeuchte bei unterschiedlichen AulRenluft-
temperaturen durch Erwarmen auf 20 °C von 80 % feuchter
AuBenluft bei jeweils gleichbleibender absoluter Feuchte.

Aulenluft- Relative Absolute Relative
temperatur Feuchte Feuchte " Luftfeuchte
[°C] auldien [g/m3] bei 20 °C
[%] [%]
-10 1,7 9
0 3,9 21
80
10 7,5 42
20 13,5 80

1) Absolute Feuchte ist aulden und innen gleich.
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Verallgemeinertes Isoplethensystem fur Sporenauskeimung (oben) bzw. fur Myzelwachstum (unten) nach [1],
das fur alle im Bau auftretenden Pilze gilt. Die im Bild dargestellten Diagramme gelten links fur optimales
Substrat, Mitte flir Substratgruppe I und rechts fur Substratgruppe II. Die angegebenen Kurvenscharparameter
charakterisieren fur die Sporenauskeimungszeit (oben) die Dauer in Tagen, nach welcher eine Keimung abge-
schlossen ist und fur das Myzelwachstum (unten) die zu erwartende Wachstumsrate in mm/d.
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Vergleich der in DIN 4108 [4] und DIN EN ISO 13 788 [10] als untere
Wachstumsgrenze genannten relativen Feuchte von 80 % mit den LIM
des Isoplethensystems flur Sporenauskeimung bei einer angenommenen
Substratgruppe Il nach [1] (Bild unten). Ebenfalls dargestellt ist das in
DIN 68 800-2 [11] genannte Materialfeuchtekriterium von 20 M.-%, das
sich mithilfe einer Sorptionsisotherme fur Holz (Bild oben) als relative
Feuchte (Bild unten: 90 %; gilt fir holzzerstérende Pilze) angeben lasst.



AuRenlufttemperatur -5 °C
Warmedurchlasswiderstand

R=}5 m?KI/W
T 13 °C 19T°c 17 °C
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Schematische Darstellung eines Raumes mit Angabe der sich ein-
stellenden Innenoberflachentemperaturen in Wandmitte, in den
Ecken mit bzw. ohne Schrank und die sich bei einer Raumlufttem-
peratur von 20 °C bei einer AuRenlufttemperatur von —10 °C erge-
benden relativen Feuchten an diesen Stellen bei einer angenom-
menen Raumluftfeuchte von 50 % (grine Ziffern) bzw. 60 % (rote
Ziffern). Der Warmedurchlasswiderstand flr die Wand betragt im
Regelquerschnitt mit 4,5 m2K/W.



