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C.

FEUCHTESCHUTZ IN SCHWIMMBADERN

Dr. Thomas Duzia/Rainer Mucha

teschutz

Die DIN 4108-3 und die Folgen fiir den Schwimmbadbau

Als im November 2014 der novellierte dritte Teil der DIN 4108 zum Warmeschutz und zur Energie-
Einsparung in Gebduden verdffentlicht wurde, enthielt dieser Normenteil modifizierte Rechenansitze
fiir das Glaser-Verfahren zum klimabedingten Feuchteschutz. Neben den Verdnderungen der Rand-
bedingungen der rechnerischen Ansdtze wurden jedoch auch die Vorgaben der Anwendbarkeit

dieser Norm deutlich verindert. Fiir den Planer von Schwimmbidern resultieren aus den Anderungen
unerwartete und schwer nachvollziehbare Konsequenzen.

Das Schutzziel
Feuchteschutz

Im Rahmen der Gebdudeplanung
nehmen die bauphysikalischen Be-
trachtungen als Grundlage zum ener-
giesparenden Bauen eine immer be-
deutendere Rolle ein. Die Ziele dazu
werden u.a. in der Energieeinsparver-
ordnung und der Normenreihe 4108
zum Wirmeschutz und zur Energie-
Einsparung in Gebduden definiert.
Aufgrund der physikalischen Abhén-
gigkeiten kann der Wirmeschutz je-
doch nicht losgelést vom Feuchte-
schutz betrachtet werden. Wirme-
und Feuchteschutz bilden eine Sym-
biose und haben Schutzziele, die sich
ergdnzen. So bildet ein funktionie-

fehlende
Schornstein-
. ubmchrung

defekte
Anschliisse

Dachteckagen

render Feuchteschutz die Grundlage
fiir eine dauerhafte Warmedammung,
da nur eine trockene Warmedammung
eine funktionierende Wadrmeddm-
mung ist.

Gerade bei der Planung und beim
Bau von Hallenbaddern ist, bedingt
durch deren klimatischen Besonder-
heiten, das Wissen um die bauphysika-
lischen Zusammenhidnge von beson-
derer Bedeutung. Aufgrund der hohen
Innenraumtemperaturen, die nahezu
ganzjdhrig tiber den Aufienlufttempe-
raturen liegen, erfahrt die Konstruk-
tion besondere Einwirkungen. Diese
resultieren im Wesentlichen aus dem
Dampfdruckgefdlle von innen nach
aufien, welches aus der Differenz der
Lufttemperaturen resultiert. Durch
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Abb. 1: Einwirkungen aus unterschiedlichen Feuchtequellen auf die Hiillflache
eines Gebaudes
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diese klimatischen Besonderheiten im
Inneren eines Schwimmbades sind
bauphysikalische Kenntnisse zu den
Schichtaufbauten und den Anforde-
rungen an die Luft- und Diffusions-
dichtheit von besonderer Bedeutung.

Randbedingungen nach
DIN 4108-3 und im Schwimmbad

Um die konstruktiven MaRnahmen
zum Feuchteschutz zu berechnen, geht
die DIN 4108-3 bei Gebduden mit nor-
maler Wohn- oder Blironutzung von
winterlichen Bedingungen aus, die
iiber 90 Tage mit konstanten 20 °C und
50 % relativer Luftfeuchte im Innen-
raum festgelegt sind. Diese inneren
Randbedingungen werden ergdanzt mit

Abb. 2: Mangelhaft eingebaute Dampfsperre einer
energetischen Sanierung in einem bestehenden
Hallenbad, die zur Holzzerstorung fiihrte.

(Foto: duzia bauphysik+architektur)
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Vereinfachte Klimarandbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11

Normaz_lWohn‘, Bilronutzung

i Tefn-péra-tur rel. Luftfeuchte  Wasserdampfgehalt Wasserdampfgehalt
| Tauperiode / Winter ~ 1°C @ relativ g/m? max. g/m?
innen | 20°C | 50% = 8,65 17,3
| auBen | -5°C_ | B80,0% = 2,592 3,24 ‘
! Klimabedingungen nach VDI 2089:2010-01
LISl 15 g iz \
- | Schwimmhalle |
Temperatur rel. Luftfeuchte Wasserdampfgehalt =~ Wasserdampfgehalt
Tauperiode [Winter | in°C @ ~relativg/m’ | max.g/m®
innen 30-34°C 40-64% = 12,14 - 24,1 30,35-37,65
auen B 80,0% = 2,592 3,26

einer durchgdngigen Aulentempera-
tur von -5 °C und einer relativen Luft-
feuchte von 80 %. Mit diesen Vorgaben
zur Berechnung weicht das normative
Rechenverfahren von den innenklima-
tischen  Bedingungen in  einem
Schwimmbad komplett ab, da die Tem-
peraturen ganzjahrig im Innenraum
konstant zwischen 22 °C und bis zu
34 °C liegen und die relative Luftfeuch-
te nach VDI 2089 TECHNISCHE GEBAU-
DEAUSRUSTUNG VON SCHWIMMBADERN
40 % bis 64 % betragen kann. Damit
kénnen die wdrmegedammten Kons-
truktionen der Hiillflache wvon

Schwimmbhallen nicht einfach mit den
normierten Standardbedingungen des
Glaser-Verfahrens, nach DIN 4108-3
bewertet werden.

Abb. 3: Innenansicht der Abdeck- und Tragkonstruk-
tion zu Abb. 2. Hier fuhrte der Ausfall von Kondensat
zu einer Zerstorung der angrenzenden Hélzer und
veranderte das Tragverhalten der Leimholzhinder-
konstruktion. (Fato: duzia bauphysik+architektur)
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Der Feuchteschutz nach
aktueller DIN 4108-3

Mit der Einfiihrung der tiberarbeiteten
DIN 4108-3 im Jahr 2014 dnderte sich
einiges in der anzuwendenden Nach-
weisfiihrung zum Glaser-vVerfahren.
Im Falle von nicht-klimatisierten Ge-
bduden standen dem Planer nun viele
Beispiele zu Schichtaufbauten von
Konstruktionen zur Verfligung, fir die
kein rechnerischer Nachweis mehr ge-
fithrt werden muss. Flr die Planung

~eines Hallenbades entfiel jedoch mit

der Einflihrung der novellierten Norm
die Grundlage zur Berechnung des kli-
mabedingten Feuchteschutzes. Bereits
im Anlauftext zur Norm wurde festge-
legt, dass diese Norm nicht fir
Schwimmbdder zu nutzen ist, jedoch
nach Anhang D ein genaueres Berech-

FEUCHTESCHUTZ IN SCHWIMMBADERN

nungsverfahren, unter Zuhilfenahme
von Simulationsprogrammen, durch-
gefiihrt werden kann. Normative
Randbedingungen, wie sonst in Vorga-
ben der Normen {iblich, wurden nicht
vorgegeben. Hiermit beginnt fiir den
Planer die eigentliche Tragddie.

Da die DIN 4108-3 eine der wenigen
bauaufsichtlich eingefiihrten Normen
ist, miissen die Vorgaben im Zuge der
Planung angewendet werden. Die
Nachweise dazu miissen bereits im
Bauantragsverfahren erbracht werden.
Diese Vorgabe stammt aus der Muster-
bauordnung (MBO) § 3 Abs.3 ALLGE-
MEINE ANFORDERUNGEN. Diese allge-
meinen Anforderungen besagen, dass
die von der obersten Baubehérde
durch offentliche Bekanntmachung als
technische Baubestimmungen einge-
fithrten technischen Regeln zu beach-
ten sind. Zusdtzlich bestimmen die
Vorbemerkungen zur Muster-Liste der
technischen Baubestimmungen des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik
(Fassung Juni 2015/Kontrolle Internet-
verdffentlichung 1.2.2016), dass tech-
nische Baubestimmungen allgemein
verbindlich sind und §3 Abs.3 der
MBO beachtet werden muss. Aller-
dings werden nur die technischen Re-
geln eingefiihrt, die zur Erflillung der
Grundsatzanforderungen des Bauord-
nungsrechts unerldsslich sind. Darti-
ber hinaus dirfen Planer und untere
Bauaufsichtsbehtérde zur Erfiillung
ihrer Aufgaben jedoch auch auf nicht
eingefiihrte  allgemein anerkannte
Regeln der Technik zugreifen.

WASSERGEHALT DER LUFT IN ABHANGIGKEIT ZUR TEMPERATUR

WASSERDAMPFMENGE IN G/M?

S5C 0°C 5°C
100 % rel. Luftfeuchte 3,26 4,84 6,83
64 % rel. Luftfeuchte 2,09 3,10 4,37
40 % rel. Luftfeuchte 1,30 1,94 2,73

——40 % rel, Luftfeuchte

——64 % rel. Luftfeuchte

23,05

25°C
23,05
14,75
9,22

30°C
30,35
19,42
12,14

n°c
940
6,02
3,76

15°C
12,85
822
514

20°C
17,30
11,07
6,92

~——100 % rel. Luftfeuchte
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35°C
39,60
25,34
15,84
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Abb. 4: Ablauf von normativer und bauaufsichtlicher Einflihrung einer DIN
(Quelle: Vortrag Duzia/Mucha, 2016 in Paderborn/Gladbeck)

Nachweis nach DIN 4108-3

Fiir die Anwendung der DIN 4108-3 in
der Praxis resultiert hieraus die Pflicht
zum Nachweis.

Grundsatzlich werden mit der aktu-
ellen Fassung der Norm klimatisierte
Gebdudetypen, wie zum Beispiel
Schwimmbdder, vom einfachen rech-
nerischen Nachweisverfahren ausge-
schlossen. Die Norm verweist aus-
driicklich auf den Anhang D, der anzu-

wenden ist und auf die Nutzung von
Simulationsprogrammen abzielt. Da-
mit kommen die Simulationspro-
gramme WUFI des Fraunhofer Insti-
tuts fiir Bauphysik oder Delphin des
Instituts fiir Bauklimatik der Tech-
nischen Universitdt Dresden ins Spiel.
Diese Simulationsprogramme kdénnen
instationdre Berechnungen durchfiih-
ren, bei denen gekoppelte Warme- und
Feuchteberechnungen méoglich sind.
Da der Anhang D zur Norm jedoch kei-

Tauperiode
2009 ["4 | Gipsputz (zB. Maschinengipsutz MP 75
2200 | von Knauf}
| o |Kalksandstein (Rohdichte 2000 kg) (zB. |
2000 Silka)
1800 - I 3 ‘EPS 035 |
1600 —
5 1400 4 ‘Kinkaﬁassade (zB. Roben) |
&
§ 1200 o
=2
5 1000 -
800 |
|
800 -{
400
200

aquivalente Luftschichtdicke (m)

Verdunstungsperiode

2400

2200 —
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|~ |sika)

5 |EPS035
1
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Abb. 5: Beispiel einer grafischen Bewertung zum Glaser-Verfahren nach dem alten Rechengang aus der

DIN 4108-3 von 2001
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ne Vorgaben zu den einzuhaltenden
Randbedingungen vorgibt, wie es an-
sonsten in der DIN 4108-3 ublich ist,
obliegt es dem Planer selbst, die einzu-
haltenden Randbedingungen festzule-
gen. Fiir eine Norm ein merkwirdiges
Vorgehen. Zusdtzlich bleiben die For-
mulierungen im Anhang D vollig of-
fen. Es hat dabei den Anschein, dass
der Normengeber selbst nicht an die
Ergebnisse der Simulationen glaubt.
So beginnt der Anhang D wie folgt, »es
sind eine Reihe von Computermodellen
zur Durchfiihrung genauerer Berech-
nungen entwickelt worden. Von derarti-
gen Modellen ist zu erwarten, dass sie
eine grofsere Genauigkeit als dasjenige
(Glaser-Verfahren — Anmerkung Autor)
besitzen, das in dieser Norim beschrieben
wird. Ein Problem besteht jedoch darin,
dass Eingabedaten wie Stoffeigenschaf-
ten und Klimabedingungen hdufig nicht
ausreichend bekannt sind.«'

Hier ist auffillig, dass die Norm fiir
den geregelten Bereich sehr detaillierte
Vorgaben zu den Randbedingungen,
der Berechnung und der Auslegung
enthdlt. In dem ungeregelten Bereich
nach Anhang D wird nur auf Pro-
gramme verwiesen, die den Feuchte-
und Warmetransport instationdr be-
rechnen kénnen und die auf den ge-
koppelten Warme- und Feuchteberech-
nungsmodellen nach DINEN 15026
basieren. Weitere Vorgaben zur Kon-
trolle der Programme bzw. Berech-
nungen werden nicht gegeben. Der
Planer ist damit eigenverantwortlich
in der Interpretation der Ergebnisse
aus den Simulationen, fiir die er haftet.
Eine durchaus merkwirdige Vorgabe
und Herangehensweise fiir eine Norm.

In diesem Zusammenhang sind auch
die Ausfithrungen von Kiinzel und Sedl-
bauer von Interesse.? In ihrem Artikel
zur Neufassung der DIN 4108-3 kom-
men die Autoren zu dem Schluss, dass
hygro-thermische Simulationen kom-
plizierter als eine Glaser-Berechnung
und zudem mehr Eingabedaten erfor-
derlich sind, die nicht immer vorliegen.
Der Anwender dieser Simulationen, die
auf der Grundlage der DIN EN
15026:2007-07 WARME- UND FEUCHTE-

1 DIN 4108-3:2014-11 Warmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebauden — Teil 3: Klimabedingter
Feuchteschutz-Anforderungen, Berechnungs-
verfahren und Hinweise fiir Planung und
Ausfiihrung; Anhang D, 5. 76

2 Kiinzel, H.M.; Sedlbauer, K.P.; Neufassung der DIN
4108-3 zur rechnerischen Feuchteschutzbeurtei-
lung; Bauphysik 37 (2015) Heft 2, 5. 132-136
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TECHNISCHES VERHALTEN VON BAUTEILEN
UND BAUELEMENTEN — BEWERTUNG DER
FEUCHTEUBERTRAGUNG DURCH NUME-
RISCHE SIMULATION beruhen, muss au-
Berdem eine »gewisse Erfahrunge mit-
bringen, um diese Programme anzu-
wenden und die Ergebnisse zu bewerten.
Der gesamte Vorgang um den An-
hang D wird jedoch noch um einiges
fragwiirdiger, wenn man wiederum
die Muster-Liste der technischen Bau-
bestimmungen des Deutschen Insti-
tuts fiir Bautechnik vom Juni 2015 zur
Hand nimmt. In der Anlage 4.1/2 zur
Muster-Liste steht, dass der Anhang D
nicht anzuwenden ist, um die Grund-
satzanforderungen des Bauordnungs-
rechts umzusetzen. Damit wird ein Teil
der Norm vom o&ffentlich-rechtlichen
Nachweis ausgeschlossen. Filir viele
klimatisierte Gebdudetypen entsteht
damit ein ungeregelter Bereich fiir den
offentlich-rechtlichen Nachweis.
Daneben besteht derzeit ein weiteres
Defizit im Umgang mit der aktuellen
DIN 4108-3. Zwar wurde in dem Ver-
zeichnis der eingefithrten technischen
Baubestimmungen des Deutschen Insti-
tuts fiir Bautechnik vom Juni 2015 die
alte Ausgabe der Norm von 2001 als zu-
rlickgezogen gekennzeichnet, die aktu-
elle Ausgabe jedoch noch gar nicht auf-
geflihrt. Damit kann nach Landerrecht
im offentlich-rechtlichen Nachweis
gegeniiber den Bauaufsichtsbehorden
noch die alte Fassung genutzt werden.

Quo vadis Feuchteschutz im
Schwimmbadbau?

Da die neue DIN 4108-3 fiir den Planer
eines Hallenbades zu keiner Verbesse-
rung oder Vereinfachung im offent-
lich-rechtlichen Nachweis zum Feuch-
teschutz fiihrt, muss noch einmal der
Blick auf die alte Fassung der DIN
4108-3 geworfen werden.

Der Anhang A zur alten DIN 4108-3
besagt zur Tauwasserbildung im Inne-
ren von Bauteilen, dass »unter anderen
Bedingungen, z. B. in Schwimmbddern, in
klimatisierten bzw. deutlich anders be-
aufschilagten Raumen (...), das tatsdchli-
che Raumklima und das Klima am
Standort des Gebdudes mit deren zeit-
lichen Verlauf zu beriicksichtigen sind.«*

3 DIN 4108-3:2001-07 Warmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebauden — Teil 3: Klimabedingter
Feuchteschutz-Anforderungen, Berechnungsver-
fahren und Hinweise fiir Planung und Ausfiih-
rung; Anhang A, S. 14
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Bei genauerer Betrachtung der un-
terschiedlichen Normen und Ausle-
gungen ist es tatsdchlich fraglich, wie-
so ausgerechnet Schwimmbader vom
Nachweisverfahren der DIN 4108-3
ausgenommen sind. Vergleicht man
die Anwendungsbereiche, so gibt es
natiirlich eine starke Abweichung von
nicht klimatisierten Wohngebaduden
zu Schwimmbhallen. Nun muss man je-
doch auch sehen, dass der zu fiihrende
Glaser-Nachweis immer schon mit
starken Vereinfachungen rechnete und
standardisierte Randbedingungen zur
Berechnung einfiihrte, die nicht zwin-
gend den wahren Gegebenheiten ent-
sprachen. Und trotzdem funktionierte
dieser Nachweis, da von vornherein
ausreichende Sicherheiten in die
Randbedingungen eingebaut wurden.
Dies ist insofern interessant, da gerade
im nicht klimatisierten Wohnungsbau
im Jahresgang auch immer mit stark
nutzerbedingten Abweichungen bei
den klimatischen Bedingungen zu
rechnen ist, die aus dem Heiz-, Liif-
tungs- oder allgemeinen Wohnverhal-
ten resultieren kénnen. Die Norm ver-
nachlassigte diesen Aspekt. Schwimm-
bdder sind dagegen, im Vergleich zum
Wohnungsbau, geradezu leicht ausre-

“chenbar im Jahresgang. In diesen Ge-

bduden herrscht im Jahresgang ein
immer gleiches Innenraumklima,
welches hichstens von einer Nachtab-
senkung beeinflusst wird. Schwimm-
bader sind dadurch im Grunde nach
einfacher, da eine funktionierende
Lifftungsanlage fir konstante Bedin-
gungen bei den Innenraumtempera-
turen und der relativen Luftfeuchte
sorgt. Die einzige mogliche Abwei-
chung, die zu erwarten ist, ist das ge-
wiahlte Niveau von Raumlufttempera-
tur und der relativen Luftfeuchte. Hier
gelten die Vorgaben der VDI 2089 Blatt
1 (vgl. Tab. 1).

Da nun die klimatischen Innenver-
héltnisse vorhersehbar stabil sind und
damit deutlich ndher an stationdre
Verhaltensweisen herankommen als
im Standardnachweis fiir den Woh-
nungsbau, liegen die einzigen wech-
selnden Groflen in den klimatischen
Randbedingungen des Aufienbereichs.
Dies entspricht jedoch auch der Situa-
tion von Wohngebduden. Der normati-
ve Rechenweg fiihrt dazu Klimabedin-
gungen ein, die unter winterlichen
Verhdltnissen iiber 90 Tage -5 °C bei
80 % relativer Luftfeuchte betragen.

Hier ist nicht einzusehen, warum diese
normative Vereinfachung nicht genau-
so gut bei Hallenbadern angenommen
werden kann.

Durch die aktuelle Fassung der DIN
4108-3 befindet sich der Schwimmbad-
bau derzeit in einem normativ ungere-
gelten Bereich. Somit kdnnte es sinn-
voll sein, vorerst weiter auf der Grund-
lage der alten Normenversion den
Feuchteschutz zu berechnen. Dies
konnte neben dem Rechenweg nach
DIN 4108-3 aus 2001 auch auf der
Grundlage des Fachartikels »Aufien-
wandkonstruktionen fiir Schwimm-
hallen« von Dinter und Willems erfol-
gen. Darin untersuchten die Autoren
detailliert die Bedingungen, die in
einem privaten Schwimmbad in einem
Wohnhaus auf die Aufienwdnde ein-
wirken und welche vorbeugenden
schiitzenden Mafinahmen gegen Tau-
wasserausfall zu treffen sind.*

Zurtickgreifend auf die alte und
noch bauaufsichtlich eingefiihrte DIN
4108-3, sowie der Verdffentlichung
von Dinter und Willems sollte weiter-
hin mit den auf die neue DIN 4108-3
modifizierten Randbedingungen ge-
rechnet werden, um eine Beurteilung
des Bauteils zu ermdglichen. Dieser
Rechenweg hat von jeher durch die
gewdhlten Randbedingungen hohe Si-
cherheiten und ist zudem einfach
tberpriifbar.  Die  thermisch-hyg-
rischen Simulationen stofien dagegen
an ihre Grenzen, da normative Rand-
bedingungen nicht vorgegeben sind
und es somit nicht klar ist, was einzu-
halten ist. Zum anderen enthalten die
Programme nicht unbedingt alle Bau-
stoffe, die typisch flir den Schwimm-
badbau sind und deren thermisch-hy-
grische Eigenschaften, die jedoch die
Grundlage fiir eine solche Simulation
bilden muss.

Die einfache Anderung der Innen-
temperatur im  Nachweisverfahren
nach Glaser wiirde der Tau- und Ver-
dunstungsperiode nicht gerecht wer-
den. Um eine gute Ndherung an die be-
wahrten Nachweise im Wohnungs-
und Biirogebdudebau zu erreichen,
muss eine umfangreiche Anpassung
von Wasserdampfsattigungsdruck,
Temperatur sowie Luftfeuchte stattfin-
den. Der Vorteil bei Schwimmbad-
bauten ist die fast gleichbleibende

4 Willems, W.; Dinter, S.; AuBenwandkonstruktionen
fiir Schwimmhallen; Bauphysik 31 (2009), Heft 5,
S.279- 290, Verlag Ernst & Sohn
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Tab. 2: Gegenliberstellung der normativen Sattigungsdampfdriicke im Tauwasserbereich nach o . . :
DIN 4108-3:2014-11, Tabelle C.1 und eines Vorschlags fiir den Ansatz in Schwimmbédern bei Déchern die Dampfdriicke mit der

nachstehenden Formel bestimmt.
Dach Wand

Biiro-/Wohngebaude 2000 Pa 1700 Pa 17,269+6
{nach DIN 4108-3) (100 % bei 17,5 °C) (100 % bei 15,0 °C) Doy = 610,5¢%¢ 2373+ 6
Sat
Schwimmbad 3669Pa 3166 Pa
(VORSCHLAG) (100 % bei 27,5 °0) (100 % bei 25,0 °C) mit: © = Lufttemperatur im Innenraum
[in °C]
Tab. 3: Schichtaufbau (ven warm nach kalt) eines Daches in Massivbauweise In Tab. 2 sind die ermittelten Werte
Schichtenaufbau (von warm nach kalt) als Vorschlag flir eine Bemessung im
) o Dicke " R n iy " 3 Schw1mml'13]l.enbere1ch mit einer
I ezeichnung am  WmK | mKwW - - kg/m* K/kgk  durchschnittlichen Innenraumtempe-
5 Putzméirtel aus Ka‘lk, Kalkze- 200 1000 0,02 15 35 1800 1,00 ratur von 30 °C der normativen Wer-
ment und hydraulischem Kalk | | . ten gegeniibergestellt.

2 Beton mittlere Rohdichte 20,00 1,650 0,12 70 120 2200 | 1,00 Zur Anpassung des Wasserdampf-
' teildrucks innen sollte ebenfalls in An-

3 Bauder Dampfbremse 220 0,25 = 0,400 0,01 88000 88000 960 1,50 ;
S | . lehnung an die vorhandenen Bemes-
0 = s -
A {Wﬁ{-f g;; AR 16,00 0,035 = 457 40 100 30 150  sungsansdtze nach DIN unter Berlick-
5 BauderThermofol U 18 018 0260 001 | 16666 16666 960 150  Sichtigung der (weitestgehend) statio-

ndren Randbedingungen in einer
Schwimmbhalle gearbeitet werden.

. Tauperiode
Temperatur und Luftfeuchtigkeit durch 4

kontinuierliche Klimatxs;fzrung und pii : TP sk,
Beliiftung. Eine Umfangreiche Anpas- 000~ |° Ralkzemen ind Dydauiachs.
sung der Kriterien fiir Oberflichentem- Nl M # [\ 12 PRI REERE
peratur und Wasserdampfsattigung 2:33 i 4 |Bauder Dampfbremse 220
fand durch die Autoren in I* statt. g0 | L . [PoehrolPS Partkelscnaum
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Normativ wird der Wasserdampfteildruck innen mit 1200
Pa angesetzt. Dies entspricht etwa bei 15 °C Lufttemperatur
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 %.

Fiir Schwimmbdder wird daher empfohlen, die gleiche
Temperaturdifferenz festzulegen und mit einer Lufttempe-
ratur von 25 °C sowie einer konstanten Luftfeuchtigkeit von
65 % den Nachweis durchzufiihren. Daraus ergibt sich ein
anzusetzender Wasserdampfteildruck innen in der Verduns-
tungsperiode zu 2058 Pa. Auf der Aufienseite bleibt der
Wasserdampfteildruck unverdndert und wird mit 1200 Pa
angesetzt. Hierdurch wird auch der reale Warmestrom von
innen nach aufien widergespiegelt.

Die Berechnung in Tab. 3 zeigt eine modifizierte Berech-
nung eines modellhaften Dachaufbaus, die sich an den Vor-
gaben der VDI 2089 Blatt 1 und der aktuellen DIN 4108-3
aus 2014 orientiert.

Uber die Berechnung mit den oben genannten Parame-
tern ergibt sich die Darstellung in der Tau- und Verduns-
tungsperiode in Abb. 6.

Zu Beurteilung der Feuchteschutztechnischen Qualitét
des Schichtaufbaus ergibt sich im Nachweis, dass das Bau-
teil in Ordnung ist. Im Bauteil fillt eine unschadliche Menge
Tauwasser aus, da das anfallende Tauwasser wihrend der
Verdunstungsperiode vollstandig an die Umgebung abgege-
ben wird:

Tauwassermasse:
Verdunstungsmasse:

M_=0,010kg/m?
M,, = 0,167 kg/m?

Die Tauwasserebene liegt, wie auch in einer Vergleichsrech-
nung unter normativen Randbedingungen, zwischen der
Dammung aus Polystyrol PS-Partikelschaum und der Foli-
endachabdichtung.

Jedoch zeigt die Vergleichsrechnung auf, dass die Anpas-
sungen der Werte an die Randbedingungen erforderlich
sind. Wenn der gleiche Schichtaufbau fiir eine Biiro-/Wohn-
nutzung unter normativen Randbedingungen nachgewie-
sen wird, fallt kein Tauwasser aus.
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Abb. 7: AuBenansicht und Thermografie einer AuBenwandverkleidung eines
Schwimmbades. Die Thermografie zeigt die thermische Schwachstelle, die hier
nicht aus einer Warmebriicke resultiert, sondern Folge von mangelhaften
Anschliissen der Luftdichtheitsebene ist.

Feuchteschdden und
luftdichte Konstruktionen

Betrachtet man zusdtzlich den iiblichen Schadensfall in
einem Hallenbad, der zu Feuchteschaden fiihrt, dann sind
dies im seltensten Fall Schdden aus Diffusion durch ein Bau-
teil, so wie sie nach der DIN 4108-3 zu berechnen wére. Viel-
mehr zeigt die Praxis, dass die badererfahrenen Planer die
Schichtaufbauten richtig wdhlen und die Feuchteschdden
aus mangelhaften und handwerklich falsch ausgefiihrten
Anschliissen resultieren. Aufgrund des grofien und ganzjah-
rigen Dampfdruckunterschieds zwischen dem Innen- und
Aufienraum ist der luftdichte Anschluss, wie er nach DIN
4108-7 und Energieeinsparverordnung notwendig ist, dass
entscheidende Bauteile um den Tauwasseraustall in der
Konstruktion auszuschlieRen, der dann jedoch nicht aus
Diffusion, sondern aus Konvektion resultiert.

Tatsdchlich bleibt es fraglich, ob eine umfangreichere Be-
rechnung zwingend zu einem besseren bzw. nachvollzieh-
bareren Ergebnis fiihrt.
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