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Wandfeuchte und U-Wert-Messungen zur Detektion von Schimmelbildung

greenTEG AG, Technoparkstrasse 1, 8005 Ziirich

Zusammenfassung

In dieser Studie wird gezeigt, wie man die Oberflachen-
feuchte von AuBlenwianden mit dem gO Mess-System
von greenTEG bestimmen kann und wie eine Kombina-
tion von U-Wert- und Feuchtigkeitsmessung die zuver-
lassigste und kostengiinstigste Losung fiir die Schadens-
begutachtung und -priavention darstellt.

Die Auswertung der in dieser Studie gesammelten Mess-
daten wird in einem weiteren Bericht beschrieben und
kann auch selbst anschaulich durchgefiihrt werden.

Einleitung

Trotz guter Warmeddmmung kann es auch in Neubauten
zu Schimmelbildung kommen. Ursachen fiir diese kon-
nen unterschiedlicher Natur sein:

e Kellerwinde aus Beton verlieren selbst nach mehre-
ren Jahren nach deren Erstellung noch viel Wasser.
Dies fiihrt zu einer erhohten Raumfeuchte, welche an
der kalten Kellerwand kondensieren kann. Geeigne-
te MaBnahmen dagegen sind: Richtiges Liiften und/
oder die Installation eines Feuchtetrockners.

* Eine gute Wiarmeddmmung der Wand im Wohnbe-
reich kann bei nicht vorhandener oder schlecht einge-
stellter Liiftung zur Schimmelbildung an der kélteren
Auflenwand fiihren. Eine geeignete Massnahme da-
gegen ist: Verbessertes Liiftungsverhalten
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* Durch nicht fachgerechte Wéirmeddimmung der
AuBenwand (d.h. durch Aufkommen von Wirme-
briicken) ist die Wandinnenseite stellenweise kalt.
Dies kann zu einer erhdhten Oberflichenfeuchte und
somit zu Schimmelbildung fiihren. Eine geeignete
MaBnahme dagegen ist: Bessere Isolation der Wand.

Vor allem bei letzterer Problematik stellt sich die Frage,
was die Ursache ist und wer dafiir verantwortlich ist,
denn wenn der U-Wert der Wand an der gegebenen Stelle
nicht der Mindestnorm von 0.4 W/(m’K) (Bsp. Schweiz)
entspricht, haftet der Planer bzw. die Baufirma fiir den
Schaden. Problem dabei: Der rechnerisch gegebene
U-Wert erfiillt die Norm und das Liiftungsverhalten des
Mieters ist korrekt. Wer ist also fiir den Schaden verant-
wortlich?

Bei dieser Problematik kann eine kombinierte Oberfla-
chenfeuchte und U-Wert-Messung mit dem gO Mess-
System von greenTEG Abhilfe schaffen.
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Bauphysik im Kurztheorie-Uberblick

Der aw-Wert beschreibt die relative Feuchte an der Ober-
fliche. Laut Norm SIA besteht die Gefahr von Schimmel-
bildung, wenn die Oberflichenfeuchte iiber 80 % liegt.

Der aw-Wert an der Oberfliche kann nicht direkt ge-
messen werden. Er kann jedoch durch die Messung

von Raumtemperatur, Raumfeuchte und Wandober-
flichentemperatur iiber die folgende Formel be-
»aw-Wert“=((Sattigungsdruck der
Raumlufttemperatur*rel Feuchte))/(Sattigungsdruck der

stimmt werden:

Bauteiltemperatur*100).

(Sdttigungsdruck der Raumlufttemperatur * rel Feuchte)

Haw-Wert ‘=

Sdttigungsdruck der Bauteiltemperatur * 100

Der Sattigungsdruck von Wasser kann mit der Magnus-Formel bestimmt werden:

P

m*Iemperatur

w =4 ep T +Temperatur

Wobei A, m und T, als Magnus-Parameter bezeichnet werden und in der Literatur gefunden werden kénnen.

Objektbeschreibung

Das Haus ist ein Minergie-Holzmodulbau ohne Dampf-
sperre und mit Aktivliiftung, fertiggestellt in 2014. Der
Wandaufbau basiert auf einer Dreischichtplatte mit In-

nenwand, Flumroc (WD Flumroc Solo) als Isolationsma-
terial und einer DHF-Platte als Auflenwand. Im Keller-
bereich bestehen die Wénde aus Beton.

Abb. 1: Testobjekt war ein Minergieholzhaus in Rickenbach SZ, welches am 1.7.2014 fertiggestellt wurde (fertiggestelltes Haus Nov.
2014)
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ADbb. 2: Testobjekt (finale Bauphase Mai 2014)

» Messung im Keller (aw-Wert-Bestimmung)

Problemzonen beziiglich Schimmel

Bad: An der Decke im Bad hatte der Hauseigentiimer das
Gefiihl, im Sommer Sporen von Schimmel entdeckt zu
haben. Die Frage ist nun, ob an dieser Stelle allenfalls
die Wiarmedammung unzureichend ist, und wenn nicht,
wie man die Bildung von Schimmel im Bad vermeiden
kann.

Keller: Das Haus verfiigt iiber keinen Dachstock, wo-
durch der Hauseigentiimer gezwungen ist, das Lager im
Keller zu halten. Zudem wird im Keller auch die Wasche
zum Trocknen aufgehidngt. Um Schimmelbildung vorzu-
beugen, beniitzt der Hauseigentiimer einen Entfeuchter.
Es gilt nun die Frage zu kldren, ob das Gerit nach drei
Jahren noch notwendig ist.

Installation des Messgeriits

Das gO Mess-System ist ein portables, kabelloses Mess-
System, basierend auf einer Basisstation, welche die Da-
ten von bis zu 16 Messknoten sammelt und in die Cloud
weitersendet. Durch die Verwendung von LoRaSC kann
das System selbst durch dicke Bunkerwinde senden und
ermoglicht somit, dass drahtlose Messungen auch prob-
lemlos in Kellern durchgefiihrt werden konnen.

Knotentyp 2:
Oberflichentemperatur- und Umgebungstemperaturmessung

Wohnmedizin Bd. 56 (2018) Nr. 1

Knotentyp 3:
Umgebungstemperatur- und Raumfeuchtemessung
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Messung im Bad (U-Wert- und aw-Wert-Bestimmung)

peraturmessung (an der Stelle, an der Schimmelbildung vermu-
tet wurde)

Knotentyp 3:
Umgebungstemperatur- und Raumfeuchtemessung

Abb. 3: gOMS-Messinstallation fiir aw- und U-Wertmessungen

Die Basisstation war wihrend der Messungen im
1. Obergeschoss positioniert. Fiir die aw- und U-Wert-
Messungen wurden die Messknoten wie in Abbildung 2
dargestellt installiert. Fiir den aw-Wert ist es wichtig,
dass der Feuchte-Messknoten moglichst in der Mitte des
Raumes installiert wird.

Wenn nur der aw-Wert bestimmt werden soll, kann fiir
die Oberflichentemperaturmessung ein Messknoten vom
Typ 2 (ohne Wirmeflussmessung) verwendet werden
(Kellermessung). Wenn jedoch gleichzeitig noch der
U-Wert bestimmt werden soll, ist es ratsam, den Kom-
bisensor mit Wéarmefluss, Oberflichen- und Raum-
temperatur zu verwenden (Messknoten Typ 1, siche
Badmessung). Korrekterweise miisste die Aulentempe-
raturmessung genau auf der gegeniiberliegenden Stelle
der Warmeflussmessung erfolgen. In diesem Falle wurde
aus praktischen Griinden, der AuB3enknoten auf der Nord-
seite des Hauses installiert (siche AuBenknoten der Bad-
messung). Die Messdauer betrug > 72 h, was vor allem
fiir die U-Wert-Messung essentiell ist.

Auswertung und Resultate
Auswertungssoftware

Das gO Mess-System ermoglicht eine schnelle und ein-
fache Auswertung der Daten. Alle Daten werden in der
Cloud gespeichert. Mit der cloud-basierenden Software
kann die entsprechende Messung ausgewdhlt und dann
im U-Wert oder aw-Wert Berechnungstool ausgewertet
werden.

Wohnmedizin Bd. 56 (2018) Nr. 1
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ADbb. 4: Darstellung der Cloud-basierten gOMS Auswertungssoftware fiir Raumfeuchte und aw-Wert-Bestimmungen

In Abbildung 3 ist das Auswertungstool fiir die Raum-
feuchte und den aw-Wert gezeigt. Durch Anklicken der
entsprechenden Messknoten, wird Feuchte, Raumtempe-
ratur und aw-Wert von der entsprechenden Messperiode
dargestellt.

* Messung im Bad

Die Abbildung 3 zeigt die Messwerte vom Bad. In der
Feuchtekurve ist gut erkennbar, wann geduscht oder ge-
badet wurde. Die relative Feuchtigkeit im Raum steigt
jeweils kurzfristig auf tiber 80 % der kritischen Grenze
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fiir Schimmelbildung an. Jedoch sank der aw-Wert durch
jeweils innerhalb kurzer Zeit wieder unter die 80 %.

Eine weitere Frage fiir den Badbereich war, ob der durch
die Norm bedingte maximale U-Wert nicht durch eine
Wiérmebriicke an der kritischen Stelle tberschritten
wird. Die U-Wert-Messung nach ISO-Standard (vgl.
Abbildung 4) zeigt, dass die Decke einen U-Wert von
0.116 W/(m2K) aufweist, was unter dem maximalen
U-Wert von 0.4 W/(m?K) ist. Zudem erfiillt der gemessene
U-Wert die Minergie Norm, welche einen U-Wert von
unter 0.15 W/(m?K) vorschreibt.
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Abb. 5: U-Wert-Messung bei der fiir den Schimmelbefall problematischen Stelle im Dachbereich

Aus den Messungen vom Badbereich kénnen folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

* Der U-Wert des Daches entspricht der Norm.

¢ Im Winter, wenn das Bad beheizt wird, besteht mit
der gegebenen minimalen Liiftungsmenge keine Ge-
fahr von Schimmelbildung.

* Die aw-Wert-Messung miisste allenfalls nochmals im
Sommer, wenn das Gebdude nicht beheizt wird, wie-
derholt werden, um zu tiberpriifen, ob allenfalls tiber
die Sommermonate die Raumliiftung erhoht werden
miisste.

* Messung im Keller

Abbildung 5 zeigt die Auswertung der Feuchtemessung
im Keller. Zu Beginn waren die beiden Fenster offen
und es war keine Wische aufgehéngt. Der aw-Wert der
KellerauBenwand war fiir diese Zeit leicht unter der kri-
tischen Grenze bei 75 %. Kurz nach Mittag vom 23. De-
zember wurde dann Wésche aufgehidngt, was zu einem
drastischen Anstieg der Luftfeuchte im Keller fiihrte und
eine damit verbundene Uberschreitung des kritischen
Wertes. Nachdem die Wische trocken war, fiel der aw-
Wert wieder unter die kritische Grenze von 80 %. Am
24. Dezember wurden dann die beiden Kellerfenster
geschlossen, was zwar einen leichten Anstieg der Wand-
temperatur zur Folge hatte, jedoch auch eine Zunahme
der relativen Luftfeuchtigkeit. Diese Zunahme fiihrte
dazu, dass die Oberflichenfeuchte die kritische Grenze
fiir Schimmelbildung wiederum iiberschritt.
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Abb. 6: Feuchte und aw-Wert-Messung im Keller

Aus den Messungen im Keller konnen folgende Schluss-
folgerungen gezogen werden:

e Im Winter ohne Wische und offenen Fenstern ist die
Gefahr von Schimmelbildung nicht mehr vorhanden
und der Entfeuchter kann ausgeschaltet bleiben.

*  Waihrend der Phase der Wéschetrocknung ist die Benut-
zung des Entfeuchters nach wie vor zu empfehlen.

e Im Sommer ist in kalten Kellerrdumen die Luftfeuchte
oft hoher. Wahrscheinlich sollten an wérmeren Som-
mertagen der Luftentfeuchter wiedereingesetzt werden.
Dies miisste jedoch mit einer Messung wihrend der
warmen Jahreszeit verifiziert werden.
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Publikation: 12.02.2018

Fiir Fragen und Anregungen kontaktieren Sie bitte die
Autoren direkt.

Kontakt:
lukas.durrer@greenTEG.com
holger.hendrichs@greenTEG.com
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