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FlUhren energetische Sanierungen zu einer
Verscharfung der Schimmelproblematik?

1. Kurzfassung

Fur die Neuentwicklung von Technologien oder die Verbesserung vorhandener Tech-
niken ist es oft erforderlich, sich intensiver mit der Physik oder anderen Wissenschaf-
ten zu beschaftigen.

Dammungen kdnnen raumseitig eine gleichmafigere Warmeverteilung erreichen und
somit kalte Stellen und Schimmelrisiken vermindern. Jedoch schaffen es viele
Dammsysteme nicht, das mit dem Material und der Verarbeitung entstehende Feuch-
teproblem zu beherrschen, weil sie diffusionsdicht sind. Eine Dammung, welche die
Feuchte einschliel3t, nicht austreten lasst und/ oder kalt bleibt, kann auch selbst ver-
schimmeln. Die gréf3ten Risiken ergeben sich dabei

e in der Dammung der AuRenwande (der grofite Anteil)

¢ in der Einbringung von Materialfeuchte

¢ in mangelhafter Arbeit wegen fehlender Kenntnisse

¢ in nicht ausreichender Entfeuchtung (Liftung)

Viele Dammungen sind umstritten, weil sie keine solare Erwdrmung erlauben, so dass
sich die theoretische Energieeinsparung in der Praxis als Null erweisen kann.

Mit oder ohne Sanierungsmaf3nahmen ist es erforderlich, die Feuchtebilanz (abtrans-
portierte Feuchte gréRer oder gleich entstandener Feuchte) im Gebaude und in der
Bausubstanz (Auf3en- und Innenseite) in Ordnung zu halten. Fazit: Durch Regelung der
Feuchte ist Schimmel vermeidbar.
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2. Grundlagen: Wodurch Schimmel entsteht und wodurch nicht

Die Feuchte entscheidet dartiber, ob und wann Schimmel und Feuchteschaden auftre-
ten. Demgegeniber sind fir Schimmelwachstum alle anderen Faktoren wie Tempera-
tur, pH-Wert, organische Substanz vernachlassigbar, aber in Geb&uden, Biros und
Wohnungen ausreichend vorhanden.

3. Feuchtephysik

Zur Feuchtephysik gibt es viele und komplizierte Formeln. Es nimmt viel Zeit in An-
spruch, diese zu erklaren. Ihr Verstandnis allein reicht jedoch nicht aus. Wichtig ist es,
die Prinzipien und Vorgange zu verstehen, die formal mit Formeln beschrieben werden.

Wodurch wird Feuchte erzeugt oder beeinflusst?

¢ Materialfeuchte durch Bautatigkeit (Mortel, Putz, Estrich, Tapete, Farbe usw.).

¢ Materialfeuchte durch Schaden: Undichtes Dach, Leckage in der Dachrinne, Was-
serrohrbruch usw.

¢ Nutzungsbedingte Feuchteeintrage

Die in Hausern gewollt oder ungewollt vorliegende Feuchtemenge reicht scheinbar
haufig aus, um Schimmelwachstum zu erméglichen (wie viele der Leidtragenden be-
richten kdnnen). Luft kann Wasserdampf nur halten, bis sie gesattigt ist. Die Satti-
gungsgrenze ist 100% relative Feuchte (r.F., relativ = bezogen auf die Sattigungsgren-
ze). Somit bedeutet 50%, dass die Luft nochmal soviel an Feuchtemenge aufnehmen
kann wie sie aktuell hat.

Die relative Feuchte und somit die Kondensation von Wasserdampf aus der Luft ist
abhéngig von der Temperatur. Wenn die Temperatur in einem geschlossenen Raum
erhoht wird, dann steigt das Fassungsvermégen der Luft flr die Feuchte an. Wenn das
Fassungsvermogen sich z.B. verdoppelt, dann halbiert sich die aktuelle relative Feuch-
te von beispielsweise 70% auf 35% r. F. Hier kann Heizen helfen, um die Toleranz-
grenze (Entstehung von Uberschussfeuchte) in giinstiger Richtung zu verschieben.
Andererseits kann eine hohe Temperatur auch sehr tauschen, weil in warme Luft weit
mehr Feuchte passt und somit eine Zunahme nicht so leicht bemerkt wird.

Probleme:

o Temperaturunterschiede zeitlich oder raumlich, also Abkihlen oder kihlere Stellen
(wie Ecken und Fenster).

e Kondensation tritt in der Theorie ab 100% r.F. auf, in der Praxis aber schon viel fri-
her (je nach Anwendung und Porentiefe unterschiedlich).

e Bei hohen Temperaturen kann in der Luft relativ viel Feuchte enthalten sein, wie der
Graph (Kennlinie) in Abb. 1 zeigt, so dass eine kleine Absenkung der Temperatur
geniigt, um schnell in die Uberschussfeuchte zu geraten bzw. viel Feuchte entste-
hen zu lassen.
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Sattigungskonzentration
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Abb. 1: Der Zusammenhang zwischen Wasserdampf und Temperatur

Die Sattigungskonzentration in Abb. 1 ist die maximale Aufnahmefahigkeit fur Wasser-
dampf in Luft. Bei Erwdrmung um 10°C ist beispielsweise beim Anstieg von 20 auf
30°C weit mehr Wasserdampf in Luft aufnehmbar als von 10 auf 20°C. Ebenso wird
beim Abklhlen von hohen Temperaturen mehr Wassermenge anfallen als bei niedrige-
ren Temperaturen.

Diese Zusammenhange lassen sich mit Versuchen oder Beobachtungen nachvollzie-
hen: Eine der Nachweismethoden ist die Feuchtemenge, die man mit einem Luftent-
feuchtungsgerat aus der Luft ziehen kann: Bei einem Absenken von 70 auf 60% r.F.
macht es einen sehr grof3en Unterschied, ob dies bei 24°C oder bei 15°C geschieht. In
einem Fall ist der 5-Liter Behalter halb voll (2,5 Liter), im anderen Fall sind nur ca. 0,5
Liter darin.

Somit kdnnen Temperaturen und gemessene Luftfeuchten tauschen. Wer auf dem
Tisch 24°C und 54% r.F. messen kann, hat scheinbar harmlose Werte. Diese kénnen
aber durch Abkihlen (Nachtabsenkung) oder an kalten Ecken (Warmebriicken) eine
hohe relative Feuchte ergeben.

Dabei ist folgendes zu bertcksichtigen:

e Ein Erwarmen der Luft (Heizen) wird die relative Feuchte (und somit das Schimmel-
risiko) senken, solange der Luft keine Feuchte zugefihrt wird (z. B. durch Nutzung).

e Warme Luft kann viel Feuchte enthalten, wenn sie Zeit hatte, viel an Feuchtemenge
aufzunehmen (wie es bei Sommerluft sehr oft der Fall ist). Eine warme Sommerluft
mit 50% r.F. erscheint harmlos, ist aber fir jeden kihlen Kellerraum (oder ein ab-
kuhlendes, unbeheiztes Gebaude oder eine kalte Fassade) eine groRe Feuchtequel-
le.
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Zusammenfassend ist die Feuchtebilanz in Luft und Bausubstanz wesentlich:

Abkuhlen oder Nicht-Erwarmen oder Kaltbleiben von Hausern innen oder aul3en

erhoht die relative Feuchte auf den jeweiligen Oberflachen und ist somit ein Schim-

melrisiko.

e Wenn der Luft und der Bausubstanz eines Gebaudes mehr Feuchte zugefuhrt als
abgefuhrt wird, dann nimmt die Feuchte zu.

e Wenn mindestens so viel Feuchte abgefihrt wie zugefihrt wird, dann nimmt die
Feuchte nicht zu oder sie nimmt ab.

Es ist egal, ob die Zufihrung der Feuchte von der Nutzung kommt (wie Atmen und

Duschen) oder von der Abkihlung der Bausubstanz vom Herbst ber den Winter bis

zum Frahjahr oder vom Eindringen warmer Sommerluft in einen Keller oder in eine

Kirche oder ...

Wenn die relative Feuchte von vornherein niedrig ist (also weit weg vom Kondensat-/
Schimmelrisiko), ist eine Abkuhlung harmlos. Wenn die Feuchte immer mit der Abkuh-
lung zusammen abgesenkt wird (entfeuchten), dann wird es kein Kondensat geben
(Abb. 2). Umgekehrt: Wenn eine Abkuhlung schneller geschieht als der Feuchteab-
transport (Entfeuchten), kann es Kondensatfeuchte und somit Schimmel geben.
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Abb. 2: Der Zusammenhang zwischen Lufttemperatur und Taupunkt in
Abhangigkeit von der relativen Luftfeuchte
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Der ,Grenzwert®, ab wann Kondensatfeuchte entsteht, ist nicht konstant. Oft wird da-
von gesprochen, dass es oberhalb 12,6°C und unterhalb von 65% r.F. keinen Schim-
mel geben kann. Jederzeit sind in Kirchen und Kellerradumen 8°C und 70% r.F. zu
messen, ohne dass es Schimmel gibt, wahrend es bei Wohnungen mit 24°C und 56%
r.F. schon Schimmel gab.

Diese 12,6°C und 65% r.F. als angebliche Grenze gilt in Wahrheit nur bei einer be-
stimmten AuBentemperatur, die in den 8.760 Stunden eines Jahres in ca. 3% der Zeit
(und nur far das Winterhalbjahr gesehen ca. 6% der Zeit) vorkommt. Hier wurde ein
Normwert verallgemeinert, der nur eine bestimmte Situation beschreibt.

Die Veranderlichkeit des ,Grenzwertes® fir Kondensatfeuchte ist leicht zu erkennen: Im
Sommer geschieht in normalen Wohnungen bei 24°C und 75% r.F. nichts, wéahrend im
Winterhalbjahr bei 20°C und 55% r.F. das Wasser von den Fensterscheiben laufen
kann. Bei hohen Temperaturen kann sich Feuchte in der Luft ,verstecken® und ist am
Hygrometer nicht auffallig. Abkihlung bringt ab einem bestimmten Punkt Kondensat-
feuchte und somit Schimmel. Kondensatfeuchte gibt es schon deutlich unter 100% r.F.
Der ,Grenzwert“ zur Uberschussfeuchte ist veranderlich und nicht am Hygrometer er-
kennbar.

Zur Erinnerung und fur die weiteren Zusammenhange wichtig:

¢ Schimmel ist auf Feuchte angewiesen.

e Feuchte ist von der Temperatur abhangig, die Feuchtemenge wird jedoch im
Gebaude erzeugt.

e Abkuhlen ist ein Risiko. Wenn vor oder mit dem Abkuhlen zusammen die
Feuchte abtransportiert wird, ist es kein Problem - bei einer Verzdgerung al-
lerdings schon.

e Erwarmung ist ein Risiko, wenn in der warmen Zeit die Feuchtemenge an-
steigt, zunachst in der Warme nicht erkennbar ist (die relative Feuchte lasst
die Feuchtemenge niedrig erscheinen) und bei schneller Temperatursenkung
nicht ebenso schnell gesenkt (= abtransportiert) wird.

4. Risiken bei der energetischen Sanierung

4.1. Dammung des Daches

Ob Aufdachddmmung oder Dammung zwischen den Sparren: Beim Dach wird darauf
geachtet, dass innen eine Dampfbremse oder Dampfsperre eingebracht ist und die
Dammung nach aufl3en diffusionsoffener wird. Somit kann Feuchte raumseitig nicht
unkontrolliert in die Dammung eintreten (aulRer bei Mangeln), Feuchte von der AulRen-
luft oder die mitverbaute Feuchte kdnnen nach aufen abziehen.

Wenn in der Dachddmmung die Dampfbremse nicht funktioniert oder beschadigt wird,
dann wird Feuchte aus dem Geb&dude unter das Dach (warme Luft steigt nach oben)
und in die Dachkonstruktion gelangen. Dort wird sie kondensieren und die Grundlage
fur Schimmelpilz-/ Bakterienwachstum bilden (Abb. 3 und 4).
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Abb. 3und 4: Mangel im Rahmen einer energetischen Dachsanierung: Mehr Schim-
mel als gelbe Dammwolle

4.2. Dammung der Aullenwande

Durch die Da&mmung der AulRenwéande wird der Warmetransport durch die Wande ver-
ringert, es bleibt mehr Warme im Haus und kalte Ecken sind leichter warm zu bekom-
men. Dies ist zunachst eine sinnvolle MaRnahme gegen Schimmelbildung, weil es an
warmen Oberflachen nicht so leicht zu Kondensat kommt.

Braucht es ,atmende Wande“, damit das Haus nicht schimmelt? Wenn mit ,atmen”
gemeint ist, dass eindringende Feuchte auch leicht wieder austreten kann (auf dersel-
ben Seite wie der Eintritt erfolgte), dann ist dies eine berechtigte Forderung, damit die
Wand nicht zu lange feucht bleibt und somit kein Schimmelrisiko darstellt. Dies gilt fur
die Zunahme der Feuchte sowohl durch die Menge als auch durch Abkuhlung.

Die AuRRenwande werden oft mit Schaumkunststoffen oder kiinstlichen Mineralfasern

gedammt. Beim Anbringen der DA&mmung werden mit eingeschlossen:

e Feuchte, die mit dem Baumaterial geliefert wurde

e Feuchte der Luft zwischen Dd&mmung und Wand bzw. in der Wand (Poren der
Wand)

e Feuchte im Kleber oder Mortel, mit dem die DaAmmung angebracht wird

¢ Manchmal noch Nésse, die der Regen kurz vorher auf Wand oder Baumaterial ab-
gelagert hat und das manche Bauhandwerker bedenkenlos verbauen.

Nun geschieht dasselbe wie bei einem Neu-/ Rohbau, der zunéchst einmal austrock-
nen sollte. Leider sind die meisten Wanddammmaterialien diffusionsdicht, und zwar
weit dichter als eine Steinwand. Durch eine Aul3enwandddmmung wird der Tempera-
turverlauf in der gesamten Wand also ungunstiger. Das Schimmelrisiko ist zwar innen
gesunken, aber aul3en gestiegen (siehe Abb. 5).

In der Abb. 5 ist folgendes gut erkennbar: In der bisherigen Wand ist der Temperatur-
verlauf weit oben und weit oberhalb der Taupunkttemperatur. In der DA&mmebene sinkt
die Temperatur unter die Taupunkttemperatur mit der Folge von Tauwasser in der
Dammung. Dies ist ein sehr ungunstiger Zustand.
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Abb. 5:  Temperaturwerte in einem Wandaufbau

Die Sonneneinstrahlung hat auf eine speicherfahige Wand eine mehrfach positive Wir-
kung, welche durch die Dammung genommen wird. Die Speicherung wirkt durch die
komplette Nacht hindurch (und u.U. langer), was bei einer Thermografie als Warmever-
lust (Warme angeblich von innen kommend) interpretiert wird und in Wahrheit die
nachwirkende Sonneneinstrahlung ist.

Solare Erwarmung ist fur eine AuRenwand von Vorteil, wenn das Material dazu in der

Lage ist (z. B. bei einer Steinwand):

e Trocknen ist moglich (Verdunstung von Feuchte)

e Erwéarmung ist mdglich (Verschiebung des Taupunkts)

e Speicherung der Sonneneinstrahlungswarme ist mdglich (langes Nachwirken, An-
hebung der zeitlichen Durchschnittstemperatur)

e Weitergabe nach innen, Senkung der Heizkosten

Bei den meisten Dammtechniken flr Wande ist dies jedoch ausgeschlossen. Die Son-

neneinstrahlung und ihre Speicherung werden durch die Warmedammung bedauerli-

cherweise unmaoglich.

An dieser Stelle sollte darliber nachgedacht werden, ob ein Aufmauern mit Stein und
somit eine gréRere Dicke und damit bessere Dammung, eine Erhdhung der Speicher-
fahigkeit mit starkerer Nutzung der natirlichen Solarenergie nicht doch besser ist. Auch
ist mit einem Aufmauern eine warmere Innenseite der Wand erreichbar, ebenso eine
gleichmaRigere Warmeverteilung und Vermeidung von kalten Ecken und Warmebri-
cken. Anmerkung: Kalte Ecken und Schimmel kommen o6fter von einer ungeeigneten
Heizung, welche die Warme nicht gleichmafiig verteilen kann (Konvektionsheizung),
was durch Verwendung einer Strahlungsheizung besser behebbar ist (siehe unten).
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4.3. Dammung der Kellerdecke

Die Kellerdecken werden oft mit Schaumkunststoffen oder kiinstlichen Mineralfasern
wie die AuBenwande gedammt. Die Bedingungen sind hier glnstiger, denn im Gegen-
satz zu den AuRRenwéanden fallt hier kein Regen und scheint keine Sonne. Der War-
metransport verlauft in der meisten Zeit nur in eine Richtung. Es ist nicht mit den Risi-
ken zu rechnen wie bei den Aul3enwénden. Lediglich die kiihlende Wirkung des Kellers
im Sommer, die durch die Decke hindurch splrbar sein kann, entfallt.

4.4. Fenster

Alte Fenster waren in friiheren Zeiten ohne Dichtung und somit grob undicht. Innerhalb
einer Stunde wurde die Innenluft ca. 1- bis 2-mal automatisch getauscht. Heutige Fens-
ter mit Dichtung sind sehr dicht und vermindern den Luftaustausch und somit den
Feuchteabtransport. Deshalb muss dafiir gesorgt werden, dass mit anderen Mitteln
ausreichend entfeuchtet wird.

Der Entfeuchtungsbedarf (und somit Luftungsbedarf) ist sehr unterschiedlich, er hangt
u. a. ab von Anzahl der Personen, GréRe der Raume (auch die H6he geht in das Vo-
lumen ein), Tatigkeiten (wie Duschen, Kochen), Tiere und Pflanzen, Art der Bausub-
stanz (Speicherung der Feuchte), Restundichtigkeit, Aulentemperatur.

Immer wenn sich die AuBentemperatur andert, verschiebt sich auch (zeitverzdgert) der
Entfeuchtungsbedarf. Dies ist daran zu erkennen, dass z. B. um 18:00 Uhr alles in
Ordnung ist, wahrend um 22:00 Uhr Wasser an den Fensterscheiben auftaucht, ob-
wohl sich Innentemperatur und Innenfeuchte nicht geandert haben (oft sogar, obwohl
zwischendurch gellftet und kurzzeitig die Innenfeuchte gesenkt wurde).

Warme Sommerluft enthalt meistens eine hohe Feuchtemenge, die jedoch bei hoher
Temperatur als niedrige relative Feuchte angezeigt wird. So kédnnen mehrere Som-
merwochen mit 24 bis 32°C Temperatur und 50% r.F. in der AuRenluft in einer Woh-
nung eine hohe Feuchtemenge in die Bausubstanz bringen, die zunachst noch harmlos
ist. Eine Abkiihlung im Spatsommer/ Herbst flihrt dann zum Kondensat.

Leerstehende oder schlecht beheizte Hauser sind daran zu erkennen, dass vor allem
im Herbst das Wasser an den Innenseiten der Fenster beschlagen steht. Die gespei-
cherte Feuchte wird bei Abkiihlung oder tiefen Aul3entemperaturen von Bedeutung. Je
kalter es aufRen ist, desto 6fter muss geliftet werden. Messungen in ,Schimmelwoh-
nungen® zeigten, dass zusatzlich zu dem 3x Luften pro Tag (das die Bewohner ge-
wohnt sind) 2x nachts und 2x tagstber erforderlich war, um Schimmel die Wachstums-
grundlage zu entziehen. Die Physik nimmt keine Rucksicht auf Schlafenszeiten in der
Nacht oder Arbeitszeiten am Tag. Denn die Feuchte ist in den Wanden, in den Mébeln
und kommt laufend aus Handtiichern, Siphons, Spiilmaschine, ...

Vor diesem Hintergrund gibt es Zeitgenossen, die ein kinstliches ,Undichtmachen® der
neuen Fenster empfehlen oder ausfiihren: a) Dichtungen herausnehmen oder b) Fens-
terfalzlifter einbauen. Undichte Fenster entsprechen aber nicht mehr den Vorschriften.
Vor allem gilt der U-Wert (Dammwert = Heizkosteneinspareffekt) nur fur das unbe-
schadete Fenster, auch wenn es schon mit einem Fensterfalzlifter geliefert wird.

Ein Fensterfalzlifter ist eine kleine Plastikklappe, die leicht geo6ffnet ist und durch
Winddruck (stiirmisches Wetter) geschlossen wird. Physikalisch ist es gleichwertig
(und billiger), wenn Sie ein Loch in Fensterrahmen oder in das Mauerwerk bohren und
einen Lederlappen davorhangen, damit Regen und Wind nicht direkt eindringen kon-
nen. Hier wirde man den Unsinn erkennen. Bei den vorgefertigten Klappen meint man,
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es misse so sein. Aber auch hier sind der U-Wert von Fenster oder Mauerwerk be-
schadigt.

Neue Fenster sind nur indirekt schuld, wenn es Schimmel oder Feuchteschaden gibt.
Sie lassen nur einen Mangel - der bisher durch einen anderen Mangel ausgeglichen
wurde - sichtbar werden. Neue Fenster bringen eine Verminderung der Heizkosten,
jedoch muss der Feuchteabtransport dann anders als bisher sichergestellt werden.
Automatische Liftung ist sinnvoll, wenn sie a) den verédnderlichen Bedarf richtig erken-
nen kann (sehr wenige Hersteller haben eine geeignete Regelungstechnik) und/ oder
b) sich keine Verkeimung in den technischen Anlagen einstellt und sich diese gut reini-
gen lassen.

4.5. Heizung

Seit ca. 1980 besitzt eine Heizungsanlage normalerweise eine Temperaturregelung,
die seit Jahren auch von der EnEV (Energieeinsparverordnung) fiir jeden Raum vorge-
schrieben ist. Dadurch wird die Temperatur auf einen bestimmten Wert gehalten, egal
woher die Warme kommt. Diesbezuglich besteht kein Unterschied in den Heizsyste-
men. Ein deutlicher Unterschied besteht allerdings in der Warmeverteilung.

Konventionelle Heizung
(Konvektionswdirme)

Abb. 6 und 7: Luftbewegung und Strahlungswarme unterschiedlicher Heizsysteme
Eine Konvektionsheizung erwarmt die Luft, welche durch Umwaélzung (= Konvektion,
warme Luft steigt nach oben) den Raum erwarmt: Nachteil: Es bleiben kiihlere Stellen,
welche u. U. ein Kondensatrisiko darstellen (je kalter es auf3en ist, umso mehr). Ful3-
bodenheizung: Die Wéarmeverteilung erfolgt gleichmafiger, allerdings trager.

4.6. Erdberihrte Gebaude

Die Erde halt die Temperatur fest. Wahrend die AuRenluft sich im Jahresverlauf von
ca. -10°C bis +34°C andern kann, bleibt es in Kellern bei +8°C bis +12°C, in Kirchen in
Bodennéhe bei ca. +4°C bis +16°C. Der Temperaturunterschied zur AuRentemperatur
ist weit groRer als in nicht-erdbertihrten Raumen. Die oben gezeigten physikalischen
GesetzmaRigkeiten (Temperaturanderung zeitlich oder rdumlich) sind hier starker wirk-
sam.

Erdberihrte Gebaude haben erhdhte Anforderungen, welche oft eine kombinierte
Technik aus Liftung, Luftentfeuchtern und ggf. Heizung (eher mit Abschaltung zur
Vermeidung von zu trockener Luft) erforderlich machen. Zu bestimmten Zeiten muss
hier die AuBenluft, wenn sie effektiv feuchter ist als der Innenraum, als solche erkannt
werden und ausgeschlossen bleiben. Hierzu gibt es spezielle Regelungstechnik.
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4.7. ,,Grenzwerte“ fur Feuchte

Fur bestimmtes Inventar (MObel usw.) oder eine bestimmte Bausubstanz sind Werte
fir minimale und maximale Feuchte bekannt. Bei normalen, nicht-erdberiihrten R&u-
men sind diese Werte ohne speziellen Aufwand nicht erreichbar. In normalen Wohnun-
gen sind im Sommer Werte von bis zu 75% (teilweise 80%) r.F. moglich, ohne dass
Schimmel entsteht.

Im Winter kdnnen sich bei kalten AuRentemperaturen bei guter Liftung/ Entfeuchtung
Werte im Bereich von 35 bis 40% r.F. einstellen. Oberhalb dieser jeweiligen Werte, die
vom AufRRenklima mitbestimmt werden, spricht man von Uberschussfeuchte.

Die Veranderlichkeit des ,Grenzwertes® fir Uberschussfeuchte ist mit normalen Mitteln
wie Hygrometern nicht erkennbar. Hierzu ist eine spezielle Mess- und Regeltechnik
erforderlich, die eine vereinfachte Form der Entwicklungen fir erdberiihrte Rdume dar-
stellt.

5. Fazit und Empfehlungen

Lassen Sie die Materialfeuchte in den Dammmaterialien messen und dokumentieren
dazu auch die Temperatur.

Lassen Sie sich eine Konstruktion erarbeiten, die auch bei Abkuhlung ausreichend
Feuchte aus dem Material austreten lasst.

Bringen Sie an kritischen Stellen Sensoren fur Temperatur und Feuchte in der Dam-
mung an, welche mit einer Anzeige und am besten mit einem Aufzeichnungsgerét (Da-
tenlogger) verbunden sind.

Dokumentieren Sie einmal taglich die Werte. So lassen sich Schaden noch in der Ga-
rantiezeit erkennen und groR3e finanzielle Verluste vermeiden.

Fazit: Durch Regelung der Feuchte ist Schimmel vermeidbar.
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