Was ist Feuchteschutz?

Unter Feuchteschutz versteht man alle MaBnahmen, welche dem
Schutz von Bauteilen vor Feuchtigkeit dienen. Hierbei spielt es
keine Rolle, ob die Feuchtigkeit in Form von Niederschlag, Wasser-
dampf oder Grundwasser auftritt.

Der konstruktive Feuchteschutz soll das Bauteil vor flissigem
Wasser und kritischer Luftstréomung schutzen. Er stellt grundsatz-
lich die sicherste Art des Feuchteschutzes dar und sollte daher
bevorzugt angewendet werden. Beispiele hierfur sind: trockene
Baustoffe, ausreichende Dachubersténde, Betonsockel zur Lage-
rung von Holzbauteilen, die zweite wasserfUhrende Ebene im Steil-
dach oder die luftdichte Ebene im Bauteil. Die Méglichkeiten des
konstruktiven Feuchteschutzes sind stets maximal auszuschopfen
und zu bevorzugen.

Der physikalische Feuchteschutz soll das Bauteil vor der Feuchtig-
keit schutzen, welche trotz korrektem, konstruktivem Feuchteschutz
in das Bauteil gelangt. Ziel ist nicht die generelle Vermeidung von
Feuchtigkeit im Bauteil, was physikalisch ohnehin nicht moglich ist,
sondern die Vermeidung von schadlichen Feuchtemengen. Der
physikalische Feuchteschutz ist in bewohnten Gebauden unerlass-
lich und Feuchtemanagment ein Kerngebiet der Bauphysik.

Warum brauchen wir Feuchteschutz?

Seit jeher war und ist die Einwirkung von Feuchtigkeit auf Gebaude
und Konstruktionen ein Problem beim Bau aber auch bei der Nut-
zung von Gebauden. ,Bauliche Anlagen sowie andere Anlagen und
Einrichtungen [..] mussen so angeordnet, beschaffen und gebrauchs-
tauglich sein, dass durch Wasser, Feuchtigkeit, [..] Gefahren oder
unzumutbare Belastigungen nicht entstehen” (MBO §16). Werden
Bauteile nicht vor Feuchtigkeit geschutzt, so kann es zu einer
Feuchteakkumulation in den eingesetzten Materialien kommen,

die dort z. B. zunachst zu einer Schimmelpilzbildung fuhren kdnnen
und insbesondere bei Holzkonstruktionen im ungunstigsten Fall
auch einen Befall mit holzzerstérenden Pilzen nach sich ziehen
kann. Des Weiteren ist der Feuchteschutz zur Sicherstellung von
hygienisch einwandfreien Wohnbedingungen von gro3er Bedeutung,
denn mangelnder Feuchteschutz reduziert den Warmeschutz.
Andersherum fuhrt ein schlechter Warmeschutz zu Feuchteschaden.
Die Beachtung dieser Wechselwirkung ist fur das Erreichen eines
behaglichen Raumklimas, welches das Wohlbefinden, die Gesund-
heit und auch die Leistungsfahigkeit der Bewohner stark beeinflusst
unabdingbar.
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Nach Frank W. (1975), Berichte aus der Bauforschung - Raumklima

und Thermische Behaglichkeit. Berlin-Mtunchen-DUsseldorf: Ernst &
Sohn KG.
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Wie funktioniert Feuchteschutz?

Durch einen fachgerechten Feuchteschutz sollen Bauteile vor dem
Eindringen schadlicher Mengen an Feuchtigkeit geschutzt werden.
Dazu gilt es, die verschiedenen Mechanismen des Feuchtetrans-
ports zu verstehen: Rinnen und Tropfen, kapillares Saugen,
Diffusion, Konvektion.

Beim Feuchtetransport durch Rinnen oder Tropfen handelt es sich
um einen FlUssigwassertransport. Kommt es z. B. aufgrund einer
Leckage in der wasserfUhrenden Schicht in der Dachabdichtung
zu einem FlUssigwassereintritt, so muss das Bauteil zumeist mit
hohem Aufwand saniert werden. Flussigwassereintritte kdnnen
teils gravierende Bauschaden verursachen. Die eingedrungenen
Feuchtemengen sind zumeist zu gro3, um auf nattrliche Weise in
ausreichender Menge aus dem Bauteil abtransportiert zu werden.
Ein Flussigwassereintritt durch Rinnen oder Tropfen muss durch
geeignete Konstruktionen und Materialien deshalb unbedingt ver-
mieden werden.

Beim Feuchtetransport durch kapilla-
res Saugen handelt es sich ebenfalls
um einen Flussigwassertransport.
Durch kapillares Saugen kénnen je
nach Material erhebliche Mengen an
Flussigkeit transportiert werden.

Je enger hierbei die Kapillare, desto
starker ist die Saugkraft und desto
weiter kann Wasser transportiert
werden. Der Feuchteeintrag durch
kapillares Saugen kann problematisch
sein und muss durch die Wahl geeigneter Konstruktionen und
Materialien gering gehalten oder ganz verhindert werden, z. B.
durch hydrophobierten AuBenputz oder kapillar brechende Schich-
ten im Mauerwerk, insbesondere im Sockelbereich.

Beim Feuchtetransport durch Diffusion wird Wasser gasférmig
ohne auBere Einwirkungen transportiert. Bei der Wasserdampf-
diffusion kommt es, &hnlich wie beim Warmetransport, zu einem
Diffusionsstrom vom Bereich mit héherer Wasserdampfkonzen-
tration hin zum Bereich mit geringerer Wasserdampfkonzentration.

Die absolute Luftfeuchtigkeit (Wasserdampfkonzentration) be-
schreibt dabei die Wassermasse, welche sich als Dampf in der Luft
befindet. Die Abbildung unten zeigt die Abhé&ngigkeit der relativen
Luftfeuchtigkeit von Wasserdampfkonzentration und der Tempera-
tur. Je warmer es ist, desto mehr Wassermolekule kénnen sich in
gasféormigem Zustand in der Luft anreichern. Wird jedoch der
maximal mdgliche Wassergehalt in der Luft erreicht, d. h. eine
relative Luftfeuchte von 100%, so kondensiert das Wasser an
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kalteren Oberflachen. Der Diffusionsstrom ist im Winter im Allge-
meinen vom Innenraum nach auBen gerichtet. Durch die geringen
winterlichen Lufttemperaturen ist der Wasserdampfpartialdruck
auf der AuBenseite des Bauteils (-10 °C / 80% rF) Ublicherweise
geringer als im Innenraum (23 °C / 50% rF). Wéhrend der Sommer-
monate kann sich die Diffusionsrichtung jedoch umkehren, da sich
das Bauteil infolge der Sonneneinstrahlung aufheizt. Dieser Prozess
der Umkehrdiffusion ist wichtig, um die Tauglichkeit bestimmter
Bauteile zu gewahrleisten.

Beim Feuchtetransport durch Konvektion wird Wasserdampf in der
stromenden Luft mittransportiert, wobei die Luftbewegung durch
eine Luftdruckdifferenz hervorgerufen wird. Die Luft stréomt dabei
vom Bereich mit hoherem Luftdruck in den Bereich mit geringerem
Luftdruck. In einem beheizten Gebdude stellt sich aufgrund des
thermischen Auftriebs (Kamineffekt) in hdheren Positionen ein Uber-
druck und an niedrigeren Positionen ein Unterdruck im Vergleich
zum AuBenluftdruck ein. Die Abbildung unten verdeutlicht dies
anhand eines zweistdckigen Gebaudes. Der winterliche Uberdriick
liegt in Wohngebauden je nach Gebaudehdhe und Temperaturdiffe-
renz bei etwa 5 Pa. Konvektive Feuchteeintrage in Baukonstruk-
tionen kdnnen durch eine durchgehende Luftdichtheitsschicht auf
der Innenseite unterbunden werden. Mdgliche Leckagen in der
Luftdichtheitsschicht im oberen Geb&udebereich kénnen aufgrund
des Uberdruckes zu einem stetigen konvektiven Feuchtestrom in
das Bauteil fuhren. Die Feuchtemenge, welche durch Konvektion
transportiert wird, kann jene durch Diffusion um ein Vielfaches
Ubersteigen.
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Luftdruckverhaltnisse zwischen Innen- und AuBenbereich
eines Gebaudes aufgrund des thermischen Auftriebs

Bei allen Feuchtetransportmechanismen, bei denen gasférmiges
Wasser in der Luft transportiert wird, bedingt eine Abkuhlung der
Luft oder das Auftreffen auf eine kaltere Oberflache eine Konden-
sation des Wasserdampfes zu flussigem Wasser. Diese Tauwasser-
bildung im inneren von Bauteilen kann zu denselben Schaden fuh-
ren, die von auBen eindringendes Wasser verursacht. Allerdings
geschieht dies zumeist langsam und zunachst unsichtbar, weshalb
die Tauwasserfreiheit von Bauteilen von enormer Wichtigkeit ist.
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Bei allen Feuchtetransportmechanismen, bei denen gasférmiges
Wasser in der Luft transportiert wird, bedingt eine Abkuhlung der
Luft oder das Auftreffen auf eine kaltere Oberflache eine Konden-
sation des Wasserdampfes zu flussigem Wasser, sofern die Luft
die maximal aufnehmbare Wasserdampfmenge (Sattigungsmenge)
erreicht hat. Diese Tauwasserbildung im inneren von Bauteilen
kann zu denselben Schaden fuhren, die von auBBen eindringendes
Wasser verursacht. Allerdings geschieht dies zumeist langsam und
zunachst unsichtbar, weshalb die Begrenzung der Tauwasser-
menge in Bauteilen auf ein Minimum von enormer Wichtigkeit ist.

Was muss Feuchteschutz kénnen?

Die Planung eines funktionstlchtigen Feuchteschutzes von Bautei-
len ist eine grundlegende Voraussetzung, ein dauerhaftes Gebaude
mit gesundem Raumklima zu erreichen, weshalb die zuvor genann-
ten Feuchtetransportmechanismen in die Bauteile hinein verhindert
bzw. bestmoglich zu reduzieren sind. Die nachfolgenden grund-
legenden Regeln zur korrekten bauphysikalischen Planung des
Feuchteschutzes setzen ein gegen Rinnen oder Tropfen abgedich-
tetes Bauteil dabei voraus.

Diffusionsgefélle von innen nach auBen

Eine grundlegende Regel zur feuchtetechnisch korrekten Planung
von Bauteilen stellt der Leitspruch ,innen dichter als auBen” dar.
Hiermit sind die Diffusionswiderstande der Materialschichten auf
der warmen und kalten Seite der Warmedammschicht gemeint.

D. h. die héheren Diffusionswiderstdnde gehoéren immer auf die
warme Seite der Warmedammung (innen), wobei die einzelnen
sg-Werte der verschiedenen Materialien aufaddiert werden mussen,
z. B. Dampfbremse mit Rigips-Platte (innen) oder ein WDVS inkl.
Putz (auBen). Durch diese grundsatzliche Regelung wird sicher-
gestellt, dass mehr Feuchtigkeit aus der Konstruktion Uber die
AuBenoberflache heraus, als vom Innenraum in die Konstruktion
hinein diffundieren kann. Eine Auffeuchtung des Bauteils durch
Diffusion wird dadurch verhindert. Um eine ausreichende Aus-
trocknung zu ermoglichen, sollte der Diffusionswiderstand auf der
AuBenseite moglichst gering sein. Durch die Wahl der richtigen
Materialien und sorgfaltige Ausfuhrung kdnnen so feuchtetechnisch
sichere Konstruktionen errichtet werden.

Innen luftdicht

Durch Luftstrémung kann eine deutlich gréBere Menge Wasser-
dampf transportiert werden als durch Diffusion. Das ist auch der
Grund, weshalb eine Luftleckage an der Innenseite des Bauteils die
Dauerhaftigkeit der Konstruktion beeintrachtigen kann. Gelangt

z. B. im Winter Luft vom Innenraum in die Konstruktion, so kann
diese an der auBenseitigen Bekleidung unter den Taupunkt abkuh-
len, so dass es dort zur Tauwasserbildung kommt. Es besteht die
Gefahr einer starken Auffeuchtung, die zu enormen Schaden fuhren
kann. Aufgrund des hohen Schadenpotentials von innenseitigen
Luftleckagen ist auf der warmen Seite der Dammung eine maximal
luftdichte Ebene herzustellen.

Trocknungspotential sicherstellen

Bauteile vollstandig luftdicht zu errichten ist praktisch nicht mog-
lich. Auch bei gewissenhafter Ausfihrung der Luftdichtheitsebene,
kénnen kleine Undichtigkeiten an Verklebungen, Elektroinstallatio-
nen, Klammerdurchdringungen oder bei Elementstéien nicht aus-
geschlossen werden. Bauteile sollten deshalb eine gewisse Robust-
heit gegen solche Imperfektionen aufweisen. Da jedoch in der The-
orie eine 100 % luftdichte Konstruktionen planbar ist, wird haufig
die Meinung vertreten, dass bei einer quasi dampfdichten Ausfuh-
rung der innenseitigen Luftdichtheitsebene gar keine Feuchtigkeit
aus dem Innenraum in die Konstruktion gelangen kann. Diese Ein-
schatzung kann jedoch zu gravierenden Bauschaden fuhren, denn
vor allem Bauteile mit hohen auBenseitigen Diffusionswiderstdnden
sind wenig bis gar nicht fehlertolerant. Um dennoch schadensfreie
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Konstruktionen bauen zu kénnen, wurden die feuchteadaptiven
Dampfbremsen entwickelt, die vereinfacht gesagt, im Winter dicht
und im Sommer durchlassig sind.

Feuchteadaptive Dampfbremse verwenden

Mit Hilfe einer Dampfbremse kann der Diffusionsstrom in und aus
dem Bauteil geregelt werden. Im Allgemeinen weisen Dampfbrem-
sen einen konstanten sg-Wert auf, d. h. inr Diffusionswiderstand

ist bei allen baupraktisch relevanten Klimabedingungen nédhrungs-
weise gleich. Die sich andernden Klimabedingungen im Laufe eines
Jahres wirken sich jedoch auch auf die feuchtetechnischen Belas-
tungen eines Bauteils aus. Gleichbleibende Materialeigenschaften
stehen der optimalen AusfUhrung von bauphysikalisch anspruchs-
vollen Konstruktionen mit dynamischen Anforderungen entgegen.

Bewahrte, feuchteadaptive Dampfbremsen verandern ihren sg-Wert
in Abhangigkeit von den vorhandenen Klimabedingungen. Im Winter
weisen sie einen hohen sq-Wert auf, wodurch der winterliche
Feuchteeintrag durch Diffusion in die Konstruktion stark reduziert
wird. Im Sommer sinkt der sq-Wert auf einen Bruchteil des Winter-
zustandes ab, wodurch sichergestellt wird, dass im Sommer deut-
lich mehr Feuchtigkeit aus der Konstruktion ricktrocknen kann,

als im Winter durch Diffusion in das Bauteil gelangt. Auch geringe
konvektive Feuchteeintrage bleiben aufgrund des deutlich hdheren
Rucktrocknungspotentials Ublicherweise schadensfrei.

Schlagregenschutz

Starker Regen in Kombination mit Windeinwirkung fuhrt zu Schlag-
regen. Der Wind ist dabei sogar in der Lage das Wasser in den
Putz oder das Mauerwerk hineinzudricken. Durch Schlagregen
kdnnen Schaden an Putz und Mauerwerk entstehen (insbesondere
in Kombination mit Frosteinwirklungen) und gerade bei Innen-
dammungen kann Schlagregen auf nicht ausreichend geschutzten
Fassadenflachen zu hohen Feuchtakkumulationen hinter der
Dammebene fUhren. Schutz vor Schlagregen ist durch konstruktive
MafRnahmen oder durch wasserabweisende Beschichtungen oder
Putze zu erreichen. Welche Schlagregenbelastung fur ein Bauteil
zu erwarten ist, hangt dabei z. B. vom Ort, der Lage, der Orientie-
rung, der Windbelastung und der Jahresniederschlagsmenge ab.

Raumluftfeuchte/Nutzerverhalten

Das Nutzerverhalten hat maBgebenden Einfluss auf die klimati-
schen Bedingungen in Innenraumen. Die Eigenschaften der Raum-
luft hdngen dabei neben den warmetechnischen und konstruktiven
Bedingungen sowie der relativen Luftfeuchte deutlich von den
Lebensgewohnheiten, dem Heizungs- und Luftungsverhalten aber
auch von Einrichtungsgegenstanden ab. Um einen Schimmelpilz-
befall durch Feuchteschaden zu vermeiden, sollten Feuchtelasten in
der Raumluft standig abgefthrt werden (z. B. durch regelméaBiges
StoBluften / kompletter Luftwechsel). Hinweise zum richtigen LUften
finden sich z. B. auf der Internetprasenz des Umweltbundesamtes
(umweltbundesamt.de) sowie im , Leitfaden zur Vorbeugung, Unter-
suchung, Bewertung und Sanierung von Schimmelpilzwachstum in
Innenraumen” des Umweltbundesamtes.



Feuchteschutz - Begriffe, Kennwerte und Berechnungen

Typische Feuchtequellen in Wohnungen

Feuchtequellen Feuchteabgabe
Mensch Uberwiegend nicht aktiv oder leichte Aktivitat, je Person 50 g/h 1.200 g/d b
Pflanzen reprasentativer Mittelwert fUr verschiedene Zimmerpflanzen 2g/h® 50 g/d®
(Mix von verschiedenen Zimmerpflanzen), je Stlck
Kiiche e Kochvorgange 700 g/h - 1.000 g/h
® Geschirrspuler (Geschirr abgekuhlt) 100 g/Spulvorgang
* Spulen unter flieBendem Wasser (50 °C) 300 g/h
® Spulen im Spulbecken (50 °C) 140 g/h
Bad * Wannenbad etwa 700 g/h etwa 300 g/Bad?

e Duschen

e Abtrocknen
Waéschetrocknen 5 kg geschleudert
Haustiere e Aquarium (90% abgedeckt, 26 °C)
* Katze

e Hund (mittelgroB, 20 kg)

etwa 2.600 g/h
70 g/Vorgang
2.500 g/Waschmaschine

etwa 300 g/Dusche?

69/(h-m?)® 150 g/(d-m?)®
10 g/h 250 g/d®
40 g/h 950 g/d¥

D Anwesenheit 24 h/d

220 min Wannenbad

% 5 min Dusche und Abtrocknen

4 Bezogen auf die Grundflache des Aguariums
5 Trocknen der Wasche im Raum

6 Es handelt sich um reprasentative Mittelwerte flr verschiedene typische Zimmerpflanzen. Messungen haben eine Feuchtefreisetzung
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 GieBwassermenge.
Quelle: Tabelle 1 nach DIN-Fachbericht 4108-8:2010-09

n-Wert (mii-Wert)

Die Wasserdampfdiffusionswiderstand (kurz: Diffusionswiderstand)
ist ein Richtwert fur eine Stoffeigenschaft die durch den p-Wert
(mu-Wert) dargestellt wird. Als einheitsloser Wert wird er als Stoff-
eigenschaft des Widerstandes gegen Wasserdampfdiffusion beno-
tigt. Ruhende Luft wird hierbei als Referenzmaterial herangezogen,
weshalb ihr ein p-Wert von 1 zugeschrieben wird. Die y-Werte aller
anderen Materialien geben somit an, um welchen Faktor diese dich-
ter gegen Wasserdampfdiffusion sind als ruhende Luft (Mineralwolle
u =1, Holz u = 50, Beton p = 100, Bitumendachbahn p = 20.000.

sd-Wert

Neben den Materialeigenschaften hat auch die Materialdicke einen
Einfluss auf den Diffusionswiderstand der Materialschicht. Um dies
zu berucksichtigen, wird die wasserdampfdiffusionsaquivalente
Luftschichtdicke verwendet und durch den sg-Wert ausgedrickt.
Der sg-Wert einer Materialschicht wird durch Multiplikation des
pu-Wertes mit der Schichtdicke ermittelt.

Sg=u-d
MaBeinheit: m

Er gibt somit an, wie dick eine ruhende Luftschicht sein muss,
damit diese denselben Diffusionswiderstand wie die eigentliche
Materialschicht aufweist. Je héher der sq-Wert bzw. der yu-Wert
der Materialschicht, desto weniger Wasserdampf kann hindurch
diffundieren. So gilt ein sq-Wert < 0,5 m als diffusionsoffen,
zwischen 0,5 - 1.500 m als diffusions hemmend und > 1.500 m
als diffusionsdicht.
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