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Dammen, Liiften — Schimmel vermeiden:
Energiesparen mit Experimenten erkldren

Wilfried Walther & Janna Breitfeld

In der bauberuflichen Aus- und Weiterbildung lassen sich mit Experimenten handlungs-
orientiert naturwissenschaftliche Lerninhalte mit technologischen Fachkenntnissen ver-
kniipfen. Vor diesem Hintergrund werden im folgenden Beitrag drei Experimente aus
dem Themenfeld ,,Richtig Heizen und Luften® vorgestellt, die mehrfach erfolgreich im
Energie- und Umweltzentrum am Deister e. V. durchgefiihrt worden sind.

Schlagworter: Experimente, Weiterbildung, Unterrichtsbeispiele, Bauphysik, Wohnen,
energetische Sanierung, Wdrmeddmmung, Bauschaden

Experimentelles oder auch entdeckendes Lernen kennen die meisten aus dem Physik-
und Chemie-Unterricht an allgemeinbildenden Schulen. Doch ladsst sich diese Methode
auch in der beruflichen Aus- und Weiterbildung fiir gewerblich-technische bzw. bau- und
holztechnische Berufe anwenden? Im Folgenden wird dargestellt, wie mit dem Einsatz
von Experimenten zum Thema Bauphysik sowohl Zusammenhdnge bzw. bautechnische
Losungen nachvollzogen als auch Fakten bestdtigt werden konnen.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden drei Experimente vorgestellt, die be-
sonders groflen Anklang bei Workshop-Teilnehmenden in mehrfach erfolgreich durch-
geflihrten Kursen des Energie- und Umweltzentrum am Deister e. V. gefunden haben.!
In den Experimenten geht es um

- die Oberflachentemperatur,
- die Warmeleitfahigkeit von Materialien
- sowie um Warmewiderstande.

Beratende und Lehrkradfte zum energieeffizienten Bauen werden mit vielen Fragen kon-
frontiert. Bringt Dammung wirklich etwas? Entsteht dabei nicht Schimmel? Wie lifte ich
richtig? Missen Wande nicht atmen konnen? Hinter solchen Fragen und Vorbehalten
stecken oft bauphysikalische Zusammenhange, die zundchst kompliziert erscheinen.
Doch das muss nicht sein. Wie sich Bauphysik anschaulich erkladren lasst, zeigt Wilfried
Walther, Sachverstandiger fiir Bauphysik, im Energie- und Umweltzentrum am Deister in
Springe. Er entwickelte zwanzig Experimente und Modelle, mit denen sich oben genannte
Fragen verstandlich beantworten lassen. 2023 fiihrte er dazu Workshops mit tber 130
Multiplikator:innen durch. Das Projekt wurde von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
sowie der IKEA Stiftung geférdert und von der BlowerDoor GmbH, der proclima Moll
bauckologische Produkte GmbH sowie der Vallox GmbH finanziell unterstiitzt.

1 Das Energie- und Umweltzentrum am Deister (e.u.[z.]) wurde 1981 als erstes Bildungszentrum
fur regenerative Energien und 6kologisches Bauen in Deutschland gegriindet. Auf seinem naturnahen
Geldnde zeigt das e.u.lz] mit Gebduden im Niedrigenergie- und Passivhaus-Standard, Solaranlagen,
Pflanzenklaranlage u. v. m., wie sich die Energiewende umsetzen ldsst. Bei seinen Seminaren und
Tagungen erhalten Bauschaffende direkt anwendbares Praxiswissen u. a. zu Luftdichtheit, Bauphysik,
erneuerbare Energien und Holzbau. Es ist anerkannter aullerschulischer Lernort und bietet auch
Gastezimmer und Raumlichkeiten sowie vegan-vegetarische Verpflegung an. Website: https://e-u-z.
de/
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1 Wie vermeide ich Schimmel auf Wandoberflachen?

Wenn wir Schimmel an der Wand vorfinden, erkldaren wir uns diesen oft mit unzurei-
chendem Liften und zu feuchter Raumluft. Doch ein weiterer Faktor wird dabei haufig
auBer Acht gelassen: die Temperatur auf der Wandoberfldache, die sogenannte Ober-
flachentemperatur. Im ersten Experiment schauen wir uns an, unter welchen Umstdanden
diese ebenfalls Ursache von Schimmelwachstum sein kann.

1.1 Welche Rolle spielt die Oberflachentemperatur?

Schimmel entwickelt sich oft nur an bestimmten Stellen einer Wand, z. B. in der Nahe
eines Fensters oder in einer Ecke. Schauen wir uns die Wand mit einer Thermografieka-
mera an, werden wir sehen, dass diese nicht tberall die gleiche Temperatur hat. Manche
Stellen sind warmer und andere kalter. An den kalteren Stellen nimmt die Oberfldache
mehr Feuchtigkeit aus der Luft auf. Dadurch wird das Wachstum von Schimmel aktiviert.
Die Oberflachentemperatur entscheidet somit malgeblich dariiber, ob Schimmel wachst
oder nicht.

Um herauszufinden, bei welcher Temperatur Schimmel entsteht und bei welcher nicht,
vergleichen wir eine Foto- und Thermografie-Aufnahme derselben Wand. Legen wir bei-
de Aufnahmen nebeneinander, konnen wir feststellen, dass ein Temperaturunterschied
von weniger als 0,5 Grad schon dariiber entscheidet, ob sich Schimmel bildet. Fiir viele
Workshop-Teilnehmende ist es erstaunlich, wie klein die Temperaturunterschiede der
Wandoberflachen zwischen den Bereichen mit und ohne Schimmel sind. Eine bildliche
Darstellung hilft somit, Menschen fiir die Rolle der Oberflachentemperatur zu sensibi-
lisieren.

1.2 Wodurch lasst sich die Oberflachentemperatur beeinflussen?

Nun geht es um die Frage, welche Faktoren bestimmen, ob die Temperatur einer Wand-
oberflache bei z. B. 12 °C oder bei 13 °C liegt. Dazu haben wir ein Experiment entwi-
ckelt, das zeigt, wie die Oberflachentemperatur auf Warmestrahlung, Abschirmung durch
Mobel, Konvektion und Warmeleitung reagiert. Viele Begriffe kennen die Teilnehmenden
bereits aus der Theorie. Doch niemand hat die Effekte bisher in Echtzeit beobachtet.

Fiir den Versuch setzen wir eine Kiihlkompresse aus dem Gefrierschrank in eine Box aus
Holzfaserdammplatten ein. Die Kiihlkompresse steht dabei fiir die kalte AuBenluft. Die
Vorderseite der Box wird durch eine Tapete abgedeckt und symbolisiert so die Wand-
oberflache. Die Kompresse wird im Innern der Box fixiert, sodass sie nicht die Tapete
beriihrt. Ihr Abstand zur Tapete betrdgt ca. zwei Zentimeter.
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Abb. 1: Kiihlkompresse in Box einsetzen und verschlieBen (Quelle: e.u.[z.] (2024))

Ein Sekundenthermometer, das sehr schnell und prazise Temperaturanderungen regist-
riert, misst die Temperatur der Kihlkompresse, die die , AuBenluft® darstellt. Das zweite
Sekundenthermometer misst die Oberflachentemperatur der Tapete und das dritte die
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Raumtemperatur. Innerhalb von zwei Minuten stabilisieren sich die Werte. Um die Ent-
wicklung der Oberflachentemperatur zu dokumentieren, tragen wir die Werte in eine
Tabelle ein.

Nun bringen wir mit einem Facher die Raumluft vor der Box in Bewegung. Bei der Frage,
ob die Oberflachentemperatur sinken oder steigen wird, sind sich die Teilnehmenden
nicht immer einig. Manche Uberrascht es, dass die Temperatur der Wandoberfldache
ansteigt, da viele mit einem Facher einen kiihlenden Effekt assoziieren. Warum es sich
hier anders verhalt, konnen sich nicht alle sofort erkldaren. Die Oberflachentemperatur
steigt an, weil durch die Luftbewegung der Oberflache mehr Energie zugefiihrt wird.

nnen | Obeflache | aufren

Abb. 2: Luft zufacheln Quelle: eulz] (2024))

Wie reagiert nun die Oberflachentemperatur, wenn wir eine Art Schrank vor die Wand
stellen? Dazu nehmen wir eine Holzfaserdammplatte und platzieren sie mit zwei Zenti-
metern Abstand vor der Box. Die Temperatur sinkt rapide und ist deutlich niedriger als
zu Beginn des Experiments. Das Fazit lautet: Wird ein Gegenstand vor die Oberfldche
gestellt, kann weniger Warmestrahlung aus der Umgebung zur Oberfldache gelangen.

Abb. 3: Ein ,,Schrank” vor der AuBenwand Quelle: eulz] (2024))

Walther & Breitfeld | https://doi.org/10.69804/bagon.v1il.9 52



Bd. 1, Nr. 1 (2024)

Als nachstes schauen wir uns den Effekt einer AuBenddammung an. Der Schrank bleibt
dabei vor der Box stehen. Doch setzen wir in den Hohlraum zwischen Tapete und Kihl-
kompresse eine Dammplatte ein. Nach kurzer Zeit steigt die Oberflachentemperatur an.
Das lasst sich folgendermallen erkldaren: Durch die Dammung wird der Warmewiderstand
mehr als verdoppelt. Es flieBt somit deutlich weniger Warmeenergie von der Tapete zur
Kihlkompresse und die Warmeenergie, die aus der Umgebung auf die Tapete gelangt,
kann diese nun deutlich mehr erwarmen.

Obeflachel | auvfben

Abb. 4: Dammung einsetzen (Quelle: e.u.[z.] (2024))

Zum Abschluss geht es darum, den Effekt einer Warmequelle und einer zusétzlichen
Warmesenke zu beobachten. Zundchst entfernen wir den Schrank. Stattdessen halten
wir eine warme Kompresse im rechten Winkel zur Box. Durch ihre Warmestrahlung er-
warmt die Kompresse die Tapete. Somit steigt die Oberflachentemperatur an. Wir kon-
nen das z. B. mit einem Heizkorper vergleichen, der ebenfalls Strahlungswarme auf die
Wandoberfldache lbertragt.

Den umgekehrten Effekt erzielen wir mit einer kalten Kompresse, die z. B. ein kaltes
Fenster symbolisiert. Die Warme der Tapete stromt nun nicht mehr ausschlieBlich zur
Kihlkompresse an ihrer Riickseite, sondern auch zur zweiten kalten Kompresse, dem
Fenster. Da somit zusétzlich Warme abwandert, sinkt die Oberflachentemperatur an der
Tapete.
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Abb. 5: Warmequelle / Warmesenke (Quelle: e.u.[z] (2024))

Mit diesem Experiment konnen wir anschaulich zeigen, dass die Oberflachentemperatur
keine konstante Grofe ist, sondern auf Abschirmung durch Mobel, Dadmmung, Luftbe-
wegung, warme und kalte Flachen (z. B. Heizkorper, Fenster) sowie auf die Raum- und
AuBentemperatur reagiert.

Als Fazit konnen wir festhalten:

Grundsatzlich sollten wir dafiir sorgen, dass die Wandoberflachen bei uns zu Hause
nicht zu sehr abkihlen. Kurzfristig erreichen wir das durch Heizen, langfristig durch
Dammen. Ist unsere Wand nicht gedammt, sollten wir keine groBen Mobel vor die Au-
fenwand stellen, sonst kihlt die Wandoberflache so stark ab, dass sich dort Schimmel
bilden kann. Ist die Wand gedammt, kénnen wir unsere Mdbel sorglos so stellen, wie
es uns beliebt.

2 Wie schnell ist Warme?

Mit dem folgenden Experiment ldsst sich der Begriff ,,Warmeleitung® veranschaulichen.
Es zeigt, wie schnell Warme durch unterschiedliche Materialien hindurchflieBt. Dazu
haben wir Stabe aus Holz, Ziegel, Glas, Edelstahl, Aluminium und Stahl angefertigt.
An jedem Stab wird mit Wachs eine Glocke befestigt. Wir setzen die Stdbe zeitgleich
in Behalter mit heiBem Wasser ein und stoppen die Zeit bis das Wachs am Ende der
Stabe schmilzt und die Glocke herunterféllt. Die Teilnehmenden sollen raten, bei wel-
chem Material das Wachs als erstes schmelzen und die Glocke herunterfallen wirde.
Die meisten konnen die Zeitspanne nicht genau einschatzen und schwanken zwischen
Stahl und Aluminium. Alle warten gespannt darauf, wo die erste Glocke herunterfallt und
wollen wissen, ob sie richtig getippt haben. Durch das Raten und den Spannungseffekt
sind bei diesem Experiment alle Teilnehmenden aufmerksam und aktiv dabei.
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Abb. 6: Bei welchem Material fillt die Glocke als erstes herunter? (Quelle: e.u.[z] (2024))

Die Auflosung erfolgt nach wenigen Minuten. Bei Aluminium fallt die Glocke als erstes
herunter, gefolgt von Stahl und Edelstahl. Dies entspricht auch der Reihenfolge der
abnehmenden Warmeleitfahigkeit der Materialien, die in Datenbldattern angegeben wird.

Mit dem Experiment zeigen wir, dass es maligeblich von der Warmeleitfahigkeit des
Materials abhangt, wie schnell die Warmeenergie durch das Material hindurchgeht.
Die Erklarung lasst sich beliebig ausweiten. Wir stellen z. B. anhand einer Tabelle die
Warmeleitfahigkeit und den Warmewiderstand der verschiedenen Materialien gegeniber.
Als Fazit geben wir den Teilnehmenden mit auf den Weg, dass wir im Bauwesen nur
Materialien verwenden sollten, die unter Beriicksichtigung der sonstigen Anforderungen,
eine geringe Warmeleitfahigkeit besitzen. Zusatzlich sollten wir Baustoffe mit Damm-
materialien kombinieren.

3 Wie wirken Warmewiderstande?

Widerstande kennen wir alle, z. B. den inneren Widerstand, wenn wir etwas nicht moch-
ten oder den Widerstand innerhalb einer Gesellschaft. Auch wenn wir bei Gegenwind
Fahrrad fahren, spiiren wir einen Widerstand. Selbst ein Gebdude besteht aus Wider-
standen. Sie haben Einfluss darauf, wie schnell Warme von innen nach auflen durch
die Konstruktion hindurchflieft und wie hoch unsere Heizkosten werden. Wie grol3 ihre
Wirkung ist, zeigen wir mit der folgenden Darstellung. Gemeinsam mit den Teilnehmen-
den visualisieren wir eine Wandkonstruktion, z. B. Mauerwerk, Luftschicht, Holzpaneel
und Dammung, mit verschieden farbigen Stoffstreifen. Die Breite der Stoffe entspricht
allerdings nicht der realen Breite der Schichten, sondern ihrem jeweiligen Warmewider-
stand. Die Stoffe werden nacheinander an einer Stange aufgehdngt. Rechts und links
der Konstruktion befindet sich eine Temperaturskala fir die Innen- bzw. Aullenlufttem-
peratur von -5°C bis +20 °C. Indem wir eine Gummischnur von einer Skala zur anderen
spannen, stellen wir den Temperaturverlauf innerhalb der Wandkonstruktion dar. Im
Folgenden erlautern wir drei verschiedene Wandaufbauten.

Variante 1: Wandkonstruktion mit Holzpaneel

Um eine Wandkonstruktion mit Holzpaneel darzustellen, werden fiinf verschieden farbi-
ge Stoffe nebeneinander an einer Stange aufgehdngt. An der Innenseite wird ein Stoff
befestigt, der den ,Ubergangswiderstand innen“ darstellt, gefolgt von einem Stoff als
,Holzpaneel®. Daneben wird ein Stoff aufgehdngt, der eine Luftschicht symbolisiert.
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Das Mauerwerk aus Kalksandstein mit einer Dicke von 24 Zentimetern wird mit einem
roten Stoff dargestellt. Ein weiterer symbolisiert den ,Ubergangswiderstand auRen®. Nun
spannen wir die rote Gummischnur und fixieren sie an der Innenseite der Konstruktion
bei +20 °C und an der AuBenseite bei -5 °C. Anhand der Schnur konnen die Teil-
nehmenden den Temperaturverlauf innerhalb der Konstruktion verfolgen und z. B. die
Temperatur an der Oberfliche des Holzpaneels ablesen. Diese liegt bei 16 °C. Diese
Temperatur ist aus Sicht des Mindestwarmeschutzes in Ordnung. Doch nun wollen wir
in der nadchsten Darstellung einen Schrank an diese Wand stellen. Was passiert dann
mit der Oberflachentemperatur am Holzpaneel?

innen [°C] R,:0,04 auBen[*
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Abb. 7: Wandkonstruktion mit Holzpaneel - verschiedene Darstellungen
(Quelle: e.u.[z.] (2024))

Variante 2: Schrank an ungedammter Auf3enwand

Variante
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Bei der zweiten Variante schauen wir, wie sich die Temperatur am Holzpaneel veran-
dert, wenn wir einen Schrank davorstellen. Dazu ersetzen wir den Stoff, der die ,Luft
innen® darstellt, durch einen Stoffstreifen, der einen Schrank verkérpern soll. Der Stoff
ist aufgrund des groRen Widerstands eines Schranks deutlich breiter. Anhand der roten
Schnur ist nun zu sehen, dass die Temperatur am Holzpaneel nur noch 10 °C betragt.
Bei dieser Temperatur kann sich Schimmel hinter dem Schrank bilden. Was kénnen wir
tun, um dies zu verhindern? Dammen ware eine Option. Im ndchsten Schritt zeigen wir
den Effekt einer Innendammung.
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L 1
15
10

1
5 5
0 — 0
5

Holzpaneel: 0,12 Mauerwerk: 0,34

&

Abb. 8: Schrank an ungeddammter AuBenwand - verschiedene Darstellungen
(Quelle: e.u.lz] (Jahreszahl))

3: Schrank und Innendammung

Bei der dritten Variante simulieren wir eine Innendammung. Hierzu wird die ,,Luftschicht®
zwischen Holzpaneel und Mauerwerk durch zwei Stoffe ersetzt, die den Warmewider-
stand von je drei Zentimetern Dammung darstellen. Die Stoffe sind wesentlich breiter
als die der anderen Schichten und verdeutlichten somit den groBeren Warmewiderstand
von Dammung im Vergleich zu den anderen Schichten wie das Mauerwerk. Anhand der
Schnur ist wieder der Temperaturverlauf zu sehen. Die Temperatur am Holzpaneel be-
tragt nun wieder 16 °C.

56



Bd. 1, Nr. 1 (2024)
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Abb. 9: Schrank und Innenddmmung - verschiedene Darstellungen (Quelle: eulz]
(Jahreszahl)

Mit diesem Modell zeigen wir, welchen Einfluss Warmewiderstande auf den Tempe-
raturverlauf innerhalb einer Konstruktion und auf die Oberflachentemperatur an der
Innenseite der Wand haben. Je grofler der Warmewiderstand, desto langsamer stromt
die Warme hindurch und desto hoher bleibt die Oberflaichentemperatur. Das Modell
veranschaulicht somit auch den Warmetransport. Mit dieser Darstellung lasst sich auch
anschaulich erkldren, warum wir keine Mdbel an eine ungeddmmte AuBenwand stellen
sollten. Indem uns die GréRenunterschiede vor Augen gefiihrt werden, begreifen wir, wie
klein der Warmewiderstand massiver Baustoffe und wie machtig der Warmewiderstand
von Dammmaterialien ist.

Zusammenfassung

Die Experimente und Modelle finden groflen Anklang, weil mehrere Sinne gleichzeitig
angesprochen werden, vor allem der Sehsinn. Damit konnen Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer bauphysikalische Zusammenhange, die sie bisher nur aus Lehrblichern kennen,
in dreidimensionaler Form vor sich sehen und in Echtzeit erleben. Wichtig erscheint
erfahrungsgemal zudem eine entspannte Lernatmosphére, in der Humor und insbe-
sondere Interaktion erlaubt sind. Da wahrend des Seminars - vergleichbar mit einem
beruflichen ,,Stationenlernen® - von Experiment zu Experiment gewandert wird, bleiben
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in Bewegung und koénnen Verbindungen zwischen
den Experimenten, Themen und Erkenntnissen herstellen. Indem sie manche Experi-
mente selbst durchfiihren, Antworten selbst formulieren und eigene Hypothesen ent-
wickeln konnen, bleiben sie aufmerksam. Durch den engen Bezug der Experimente zur
beruflichen Praxis, konnen die Teilnehmenden die Erkenntnisse direkt in ihren eigenen
(Berufs-)Alltag iibertragen.
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