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Schimmelpilze
an Dachuntersichten

Schimmelpilze an Dachuntersichten sind ein weitverbreitetes Phdnomen.

Fachleute haben herausgefunden, welche Faktoren zu Schimmelpilzbildung

fithren. Dieser Artikel prasentiert die Ergebnisse und gibt Empfehlungen

fiir die Sanierung ab.

Bei zwei Gebauden wurde im Bereich
der Untersicht der Dachuberstande
Schimmel festgestellt. Es handelt sich
um Bestandsbauten, ein Haupt- und ein
Nebengebaude, auf einem gemeinsa-
men Grundstlck. Das Hauptgebaude be-
sitzt ein zweischaliges, beluftetes und
flach geneigtes Pultdach. An der Unter-
seite der DachUberstande sind Binder
und Sparren sichtbar, die eine holzerne
Schalung tragen. Alle Holzbauteile sind
weiss gestrichen. Das Dach ist mit ei-
ner Metalldeckung versehen.

Das Nebengebaude weist ein ein-
schaliges, flach geneigtes Pultdach auf.
Hier ist beim Dachuberstand die hol-
zerne Dachschalung auskragend aus-
gebildet. Die Schalung ist — analog zum
Hauptgebaude — weiss gestrichen. Die-
ses Dach ist ebenfalls mit einer Metall-
deckung versehen.

1. Feststellungen

Anlasslich eines Ortstermins wurden die
Untersichten der Dachliberstande beider
Gebaude in Augenschein genommen.
Die von der Schimmelpilzbildung betrof-
fenen Bereiche sind jeweils dunkel ver-
farbt. Die Schadensbilder sind aus ubli-
chen Betrachtungsabstanden und -win-
keln vom Gelande aus ersichtlich. Beim
Hauptgebaude wurden Schimmelpilze
bei samtlichen Dachuberstanden fest-
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gestellt. Die Intensitat des Schadensbil-
des unterscheidet sich jedoch abhangig
von der Himmelsrichtung der jeweiligen
Gebaudeseite.

Unterschiedliche Intensitat

Entlang der Westseite des Hauptgebau-
des sind Schimmelpilze in geringem Um-
fang insbesondere unterhalb des dusse-
ren Randes der holzernen Schalung vor-
handen. Im Bereich der nordwestlichen
Ecke des Gebaudes nimmt die Intensi-
tat der Schimmelpilzbildung zu. An der
Nordseite sowie der partiell durch Bau-
me beschatteten Ostseite ist das Scha-
densbild am deutlichsten ausgepragt;
die Intensitat der Schimmelpilze nimmt
dort — analog zur Westseite des Gebau-
des — zum ausseren Rand des DachUber-
standes hin zu.

Bei der sudostlichen Gebaudeecke
weist die Untersicht des Dachlberstan-
des noch einen intensiven Schimmel-
pilzbefall auf, wahrend die angrenzende
Sudseite nahezu schadenfrei ist. Ledig-
lich unmittelbar beim Dachrand sind an
der Sldseite des Hauptgebaudes Schim-
melpilze vorhanden. Das Bild auf dieser
Seite zeigt exemplarisch den geschadig-
ten Bereich der Sudostecke sowie den
nahezu schadenfreien sudlichen Dach-
Uberstand.

Schadensbild zum Rand zunehmend

Am Nebengebaude wurde ein prinzipiell
vergleichbares Schadensbild festge-
stellt. Auch hier sind grundsatzlich alle
Dachuberstande betroffen, wobei die In-
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tensitat wiederum abhangig von der Ori-
entierung der jeweiligen Gebaudeseite
ist. In besonderem Masse sind beim
Nebengebaude die Nord- und Westsei-
te betroffen. Die Intensitat der Schim-
melpilze nimmt vielfach zur Wand des
Gebaudes hin ab.

Zerstorende Priifungen

Das Bild oben zeigt das Schadensbild
beim noérdlichen Dachlberstand. Hin-
sichtlich der Dachkonstruktionen wer-
tete der Autor Unterlagen aus und nahm
exemplarisch zerstorende Prifungen vor.
Bei beiden Gebauden ist die Schalung
im Bereich des DachUberstandes aus
Mehrschichtplatten (Bau-Furniersperr-
holz BFU 100G) gefertigt. Die Dicke die-
ser Platten betragt 40 mm.

Das verwendete Anstrichsystem ist
gemass der Unterlagen gegen Blauepil-
ze wirksam. Auf den Mehrschichtplatten
befinden sich jeweils eine Trennlage mit
Gewirk (Drainagefunktion) sowie eine
Doppelstehfalzdeckung aus Titanzink.

2. Bewertungen

Die festgestellten Schimmelpilzbildun-
gen sind auf die zeitweise Anreicherung
von Feuchtigkeit im Holzwerkstoff infolge
nachtlicher Warmeabstrahlung der Dach-
konstruktion zurtckzufihren. Dies wird
im Folgenden naher erlautert.

Eine wesentliche Voraussetzung fur
das Wachstum von Schimmelpilzen ist
ein ausreichendes Angebot an Feuchtig-
keit sowie ein ausreichender Nahrstoff-
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Schadensbild beim

nérdlichen Dachiiberstand.

gehalt des Untergrundes. Grafik 1 (siehe
nachste Seite) verdeutlicht qualitativ die
Wachstumsvoraussetzungen fur Schim-
melpilze, wobei das Zusammenwirken
der einzelnen Voraussetzungen (Koin-
zidenz) ebenfalls von Bedeutung ist.*

Bei den Holzwerkstoffplatten der
Dachuberstande sind die wesentlichen
Voraussetzungen fir ein Schimmel-
pilzwachstum erfullt. Ausreichend Feuch-
tigkeit steht infolge der nachtlichen War-
meabstrahlung zur Verfugung, wie noch
gezeigt werden wird. Als Nahrungsgrund-
lage dienen praktisch alle organischen
Substanzen, also auch Holz und Holz-
werkstoffe.

Forscher stellen Situation nach
Im Rahmen eines Forschungsprojektes?
wurden systematische Untersuchungen
zu den Einflussfaktoren hinsichtlich der
Schimmelpilzbildung vorgenommen. Die
dort gewonnenen Erkenntnisse wurden
auch rechnerisch nachvollzogen®.
Anhand der entsprechenden Ergeb-
nisse ist ersichtlich, dass der Einfluss
der Warmestrahlung zu einer Abkihlung
der Bauteile des Dachlberstandes und
in der Folge zur Anreicherung von Feuch-
tigkeit bei der Untersicht der Dachscha-
lung fuhrt. Die Berechnungen wurden fur
einen einfachen Versuchsaufbau des er-
wahnten Forschungsprojektes durchge-
fuhrt. Als Versuchsstand diente dort un-
ter anderem eine um 3° geneigte Flache
aus 19,5mm dicken Fichte-Fasebrettern
mit einer oberseitigen Abdichtung aus
zwei Lagen Bitumenbahnen. Im Rah-
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men der Berechnungen wurden die Da-
ten eines Testreferenzjahres des Deut-
schen Wetterdienstes als Randbedin-
gung angesetzt; die Auswertung erfolgte
fur funf aufeinanderfolgende, exempla-
rische Tage.

Einfluss von Feuchte und Strahlung
Grafik 2 zeigt den angesetzten Verlauf
der relativen Luftfeuchte fur diesen ex-
emplarischen Zeitraum (die Zeitachse
gibt die fortlaufende Stunde des Refe-
renzjahres an). Abhangig von der Luft-
feuchte stellt sich im Holz — zunachst
unabhangig von der Strahlung — eine
Ausgleichsfeuchte ein. Die ausschliess-
lich durch die Luftfeuchte bedingte Holz-
feuchte im Bereich der hier relevanten
Unterseite der Holzschalung (unterste
Schicht mit einer Dicke von 2mm) ist
ebenfalls in Grafik 2 dargestellt.

Bei den weiteren Berechnungen wur-
de der Einfluss der Strahlung berlck-
sichtigt. Grafik 3 zeigt den angesetzten
Verlauf der Lufttemperatur und die be-
rechneten Oberflachentemperaturen des
Versuchsstands sowie die Taupunkttem-
peratur. Die oberseitige Oberflachentem-
peratur ist infolge der Solarstrahlung
tagsUber grosser als die Lufttemperatur
und infolge der Warmestrahlung nachts
kleiner als die Lufttemperatur (und viel-
fach auch kleiner als die Taupunkttem-
peratur; der gleiche Effekt flhrt zum
Beispiel zum Betauen von Fahrzeugen
wahrend der Nacht). Die unterseitige
Oberflachentemperatur unterschreitet
den Taupunkt hier hingegen nicht. Es
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2: Luftfeuchte und Holz-Ausgleichsfeuchte
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findet hier also keine Tauwasserbildung
im Bereich der Untersicht des Dachuber-
stands statt. Die dortige Feuchteanrei-
cherung resultiert aus einem Feuchte-
transport, der sich nachts infolge des
strahlungsbedingten Temperaturgradien-
ten zwischen Unterseite und Oberseite
des Dachuberstands einstellt.

Unterschiedliche Intensitat

Die Grafik 4 zeigt, dass dieser Feuchte-
transport in der untersten Schicht (O bis
2mm) des Dachuberstands zu einem ge-
genuber der Ausgleichsfeuchte (verglei-
che auch Grafik 2) signifikant erhéhten
Feuchtegehalt fuhrt, der letztlich ursach-
lich fur die Schimmelpilzbildung ist. Ver-
gleichend ist zusatzlich die deutlich ge-
ringere Holzfeuchte in weiteren Schich-
ten des Querschnitts angegeben.

Die unterschiedliche Intensitat der
Schimmelpilze in unterschiedlichen Be-
reichen kann im vorliegenden Fall mit
den verschiedenen Randbedingungen
erklart werden. So steht die Unterseite
der Holzwerkstoffplatten auch im Strah-
lungsaustausch mit anderen Bauteilen,
beispielsweise der (vergleichsweise war-
meren) Wand. Dies erklart die zum Rand
des Daches hin — also mit zunehmen-
dem Abstand von der Wand - vielfach zu-
nehmende Intensitat der Schimmelpilze.

Die Eckbereiche der Dachiberstan-
de stehen im geringsten Strahlungsaus-
tausch mit der Wand; insofern sind be-
sonders auch dort Schimmelpilze vor-
handen. Ebenso sind die von der Sonne
am geringsten bestrahlten Bereiche be-

sonders intensiv betroffen, da dort die
angereicherte Feuchte tagsuber nur ein-
geschrankt wieder abgegeben werden
kann. Dies betrifft die nach Norden ori-
entierten Fassaden und die beschattete
Ostseite des Hauptgebaudes.

Entscheidende Faktoren

Im Rahmen des Forschungsprojektes

wurden hinsichtlich des Einflusses der

Holzwerkstoffe auf die Schimmelpilzbil-

dung unter anderem die folgenden Er-

kenntnisse gewonnen:

B Baufurniersperrholz des hier ver-
wendeten Typs 100G besteht ent-
weder aus splintfreien Furnieren ei-
ner resistenten Holzart oder es wird
dem Leim ein Holzschutzmittel gegen
holzzerstorende Pilze beigefligt. Die-
se Holzschutzmittel sind im Regelfall
unwirksam gegen eine Schimmelbil-
dung an der Oberflache.

B Ein fungizides Beschichtungssystem
ist daher unabhangig von der Holz-
werkstoffklasse erforderlich. Auch
Platten des Typs 100G bieten ohne
eine geeignete fungizide Beschich-
tung keinen Schutz gegen Schimmel-
pilzbefall.

B Bau-Furniersperrholz (BFU) aus we-
nig resistenten Holzern (zum Beispiel
Birke, Buche, Seekiefer) sollte nicht
verwendet werden.

B Durch eine oberseitige Dammung der
Holzwerkstoffplatten kann eine Be-
grenzung beziehungsweise Vermei-
dung der Feuchteanreicherung erzielt
werden.
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Hinsichtlich der minimal erforderli-
chen Dammstoffdicke zur Vermeidung
beziehungsweise Begrenzung einer
Feuchteanreicherung werden im Bericht
zum Forschungsprojekt zwei Angaben
gemacht: einerseits wird eine minima-
le Dammstoffdicke von 20 mm empfoh-
len und anderseits auf die positive Wir-
kung einer bei mehreren Bauvorhaben
verwendeten 24 mm dicken Holzweich-
faserplatte hingewiesen.

Warmedurchlasswiderstand zu gering

Im ersten Fall ergibt sich ein Warme-
durchlasswiderstand der Dammschicht
(WLG 040) von 0,5 (m2 K)/W; im zwei-
ten Fall betragt der Warmedurchlass-
widerstand etwa 0,34 (m2 K)/W. Die-
sen Werten ist jeweils noch der Warme-
durchlasswiderstand der verwendeten
Holzwerkstoffplatten hinzuzurechnen. Im
vorliegenden Fall wurden Holzwerkstoff-
platten mit einer Dicke von 40 mm ver-

wendet; hieraus ergibt sich ein Warme-
durchlasswiderstand von ungefahr 0,27
(m2 K)/W. Dieser Wert ist kleiner als die
im Bericht zum Forschungsprojekt emp-
fohlenen Mindestwerte und offensicht-
lich zu gering, um die Feuchteanreiche-
rung ausreichend zu begrenzen. Insofern
ist im vorliegenden Fall die warmedam-
mende Wirkung der (vergleichsweise
dicken) Holzwerkstoffplatten nicht aus-
reichend.

Die gunstige Wirkung einer Dam-
mung zwischen der Dachschalung und
der Metalldeckung ist in Grafik 5 ersicht-
lich. Bei der entsprechenden Berech-
nung wurde eine 2 cm dicke Dammung
(Warmeleitfahigkeit: 0,04 W/[m K]) an-
gesetzt. Dies hat zur Wirkung, dass die
Holzfeuchte im hier relevanten Bereich
der untersten Schicht der Dachschalung
nur noch unwesentlich von den Referenz-
werten der Holzfeuchte abweicht, (ver-
gleiche auch Grafiken 3 und 6).
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Die Zunahme des Risikos einer
Schimmelpilzbildung infolge der zeitwei-
se auftretenden Zunahme der Holzfeuch-
te ist im Wesentlichen auf den Winter be-
schrankt. Dies geht aus der Grafik 6 her-
vor; in dem entsprechenden Diagramm
ist fur jeden Monat die Anzahl derjeni-
gen Stunden dargestellt, in denen die
berechnete Holzfeuchte in der unters-
ten Schicht der Dachschalung den ent-
sprechenden Referenzwert um mehr als
2 Prozentpunkte Ubersteigt.

Kurze Nacht, weniger Feuchtigkeit
Dies ist jeweils wahrend der Monate Ap-
ril bis August nicht der Fall. Massgebli-
che Ursache fur diese Beobachtung ist
die wahrend des Sommers klrzere Dau-
er der Nachte.

Es kann sich dann in klaren Nachten
aufgrund einer kurzeren beziehungswei-
se geringeren AbklUhlung des Bauteils
weniger Feuchte im Holz anreichern und

4: Holzfeuchte ohne Dammung

Referenz 0-2 mm

Schicht 0-2 mm

Schicht 2-4 mm
—Schicht 9-11 mm |

3: Luft- und Oberflachentemperatur, Taupunkt
15 30
T, Luft
10 Taupunkt A 28
/\ — T,s Oberseite /\ 26
T,s Unterseit =
s_,, 5 \ s Unterseite /VJ ; z;
s L N p A :
g 0 ‘ | R S £ -
[ | =
: W Y g
; AN A 2
J | 14
-10
NTY :
-15 : ‘ ‘ ; ‘ 10 :
8136 8160 8184 8208 8232 8256 8136 8160
Zeit [h]

8184 8208 8232 8256

Zeit [h]

applica_02-17_def.pdf 9

APPLICA 2/2017 7

21.02.2017 08:21:34



FACHWISSEN

5: Holzfeuchte mit Dammung 6: Anzahl kritischer Stunden pro Monat
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es kann wahrend des darauffolgenden
Tages mehr Feuchte wieder an die Luft
abgegeben werden. Die Grafik 6 verdeut-
licht fir den Zeitraum des Winters auch
nochmals den glnstigen Einfluss einer
Warmedammung.

3. Instandsetzung

Schimmelpilze verwenden fur ihr Wachs-
tum nur Holzinhaltsstoffe, nicht jedoch
die Holzsubstanz®. Sie sind demnach
keine holzzerstérenden Pilze und bewir-
ken keinen Festigkeitsverlust.

Insofern ist es zur Instandsetzung
zunachst ausreichend, den vorhande-
nen Schimmelbefall zu entfernen. Dies
kann beispielsweise durch Behandlung
der Oberflachen mit einem hochprozen-
tigen Alkohol (Ethanol) erfolgen. Hierbei
sind geeignete Schutzmassnahmen zu
treffen. Nach Entfernung der Schimmel-
pilze ist es zur Erzielung einer dauerhaft
schimmelfreien Oberflache erforderlich,
die Feuchteanreicherung zu begrenzen
und ein fungizides Beschichtungssys-
tem aufzubringen.

Aufwand fiir Dammung hier zu hoch

In dem geschilderten Fall ware der nach-
tragliche Einbau einer Warmedammung
zwischen Dachschalung und Metallde-
ckung mit einem hohen Aufwand verbun-
den. Daher ist hier die alleinige Aufbrin-
gung eines fungiziden Beschichtungs-
systems angemessen. Dazu ist auf die
trockene Holzoberflache zunéchst eine
fungizid eingestellte Grundierung auf-

zutragen. Gegebenenfalls ist in Abhan-
gigkeit des verwendeten Farbsystems
zusatzlich der Auftrag eines Sperrgrun-
des erforderlich. Die verwendete Deck-
beschichtung muss ebenfalls fungizid
eingestellt sein, wobei ein Schutz ge-
gen Blauepilze und Schimmelpilze er-
forderlich ist.

Es ist anzumerken, dass die Wirk-
samkeit der fungiziden Wirkstoffe mit
der Zeit nachlasst und dass insofern mit
Wartungsintervallen von etwa funf Jah-
ren zu rechnen ist. Bei Neubauten soll-
te daher immer (zusatzlich!) die Ausflh-
rung einer Dammung oberhalb der Dach-
schalung vorgenommen werden.
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