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Teil B

Vorbeugende MaBnahmen

gegen Schimmelpilzbefall

Die wichtigste Voraussetzung fir das
Schimmelpilzwachstum ist das Vorhandensein
von Feuchtigkeit, was meist auf bauliche
Mangel und/oder falsches Nutzerverhalten
zurtickgefuhrt werden kann. Fachgerechte
bauseitige MaBnahmen und verninftiges
Raumnutzerverhalten miissen zusammenwirken,
um eine Wohnung frei von
Schimmelpilzwachstum zu halten. Beide
Aspekte werden im Folgenden behandelt.

B-1 Bauseitige MaBnahmen
Grundvoraussetzung fiir eine Wohnung

ohne Schimmelpilzwachstum ist

eine Errichtung des Geb&udes nach

dem Stand der Technik.

Far die Vermeidung von Schimmelpilzwachstum
durch Feuchteschaden sind besonders

folgende MaBnahmen zu nennen:

m Mindestwarmeschutz (DIN 4108-2:2001-

03)

m Schutz vor Schlagregen (DIN 4108-3)

m Abdichtung gegentiber aufsteigender
Bodenfeuchte (DIN 18195)

m Regelgerechte Dachkonstruktion (Handwerkliche
Richtlinien)

m Wasserdichte Installationen.

Der bauaufsichtlich geforderte Mindestwarmeschutz
ist in DIN 4108-2:2001-03 ,Warmeschutz

und Energieeinsparung in Gebauden

— Teil 2: Mindestanforderungen an

den Wé&rmeschutz” konkretisiert. DIN 4108-

2 ist als technische Baubestimmung bauaufsichtlich
eingefiihrt. In Abschnitt 6.2 der

Norm werden Hinweise zur Vermeidung von
Schimmelpilzbildung angegeben. Hiernach

ist eine besondere Aufmerksamkeit auf den

Bereich der Warmebriicken zu richten. Die

Norm gibt vereinfachte Nachweisverfahren



far die Einhaltung der Anforderungen an.

Fir bestimmte Konstruktionen enthélt DIN

4108 Beiblatt 2 einige Ausfihrungsdetails.

Bei Beachtung der Vorgaben dieser Norm

ist davon auszugehen, dass bei Ublicher
Raumnutzung Schaden durch Schimmelpilzwachstum
im Allgemeinen nicht auftreten.

Die Berechnungen zur notwendigen Warmedammung
hatten in der Vergangenheit

als wichtigstes Kriterium die Vermeidung

von Tauwasserbildung vorgegeben (Tauwasserkriterium).
Basierend auf der Erkenntnis,

dass ein Schimmelpilzwachstum

bereits bei einer Luftfeuchtigkeit von ca. 80

% an der Materialoberflache méglich ist,

wurde in der DIN 4108-2:2001 eine weiterreichende
Forderung dadurch aufgestellt,

dass in die Norm weitergehende Vorgaben

zur Berechnung von WarmedammmafBnahmen
aufgenommen wurden, um Schimmelpilzwachstum
auszuschlieBen (Schimmelpilzkriterium).

Bei vielen warmegedammten Hausern ist

diese weitergehende Anforderung noch

nicht erflllt, und es kann vor allem bei
Raumnutzungen mit erhéhter Feuchtigkeitsproduktion
oder ungulnstiger Luftzirkulation

(vgl. B-2) zu Schimmelpilzwachstum kommen.

B-2 Richtiges Liftungs- und

Heizverhalten

Der Wohnungsnutzer kann durch sein Verhalten

dazu beitragen, dass Schimmelpilze

in der Wohnung keine glinstigen Wachstumsbedingungen
finden. Durch richtiges

Laften und Heizen kann die Feuchtigkeit im

Gebaude begrenzt werden. Die relative

Feuchte der Luft im Gebaude sollte dauerhaft

65—70 % (direkt Gber Materialien

< 80 %) nicht Uberschreiten.
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Wichtig ist, dass die Feuchtigkeit, die durch

die Aktivitadten im Raum entsteht (z.B.
Feuchtigkeitsabgabe des Menschen, Duschen,

Kochen, Waschen), durch regelmaBiges

Laften nach auBen abgefuhrt wird.

B-2.1 Luftfeuchtigkeit und Liiftung

Die Méglichkeit, durch Liftung Feuchtigkeit
aus dem Raum zu entfernen, beruht darauf,
dass Luft abh&ngig von der Temperatur
unterschiedliche Mengen Wasserdampf aufnehmen
kann. In Tabelle 3 ist das beispielhaft

far einige Temperaturen dargestellt.

Wie man aus der Tabelle erkennt, nimmt der
maximal mégliche Wassergehalt der Luft
mit der Temperatur stark zu. Warme Luft
enthalt bei gleicher relativer Feuchte viel



mehr Wasser als kalte Luft. Kalte AuBenluft

im Winter enthélt wenig Wasser, auch wenn
ihre relative Feuchte hoch ist.
Wassertransport beim Liiften:

Kalte AuBenluft, die beim Liiften in den
Innenraum gelangt, nimmt beim Erwéarmen
Feuchtigkeit auf, die mit der

erwarmten Luft wieder nach auBen
abgefiihrt wird. Bei kalter AuBenluft

kann im Innenraum - selbst bei Regenwetter
— durch Liiftung eine Austrocknung

erzielt werden.

Je kalter die Luft ist, desto mehr Wasser
kann sie beim Erwarmen aufnehmen.

Daher kann im Winter durch Liften

mit kalter AuBenluft mehr Feuchtigkeit

aus einem Raum entfernt werden

als im Sommer.

Luft ist also in der Lage mehr Wasser aufzunehmen,
wenn sie erwarmt wird. Dies

kann ausgenutzt werden, um Feuchtigkeit
durch Luftaustausch aus einem Raum abzufiihren.
Wird zum Beispiel Wasserdampfgesattigte
AuBenluft mit einer Temperatur

von 5 °C in einen Raum eingebracht und mit
einer Temperatur von 20°C und einer relativen
Feuchte von 60% wieder hinaus geférdert,
dann werden je kg Luft 8,7 — 5,5 =

3,2 g Wasser (vgl. Tab. 3) nach auBen transportiert.
Hier erkennt man die Mdglichkeit,

die Feuchtigkeit in einem Raum durch Liftung
zu reduzieren.

Der zur Abfuhr von Feuchtigkeit erforderliche
Luftaustausch lasst sich berechnen,

wenn bekannt ist, wie viel Wasser anfallt. In
einem Dreipersonenhaushalt werden durch

die Wasserdampfabgabe der Personen (30

bis 100 g/h je Person) durch Duschen, Waschen,
Waschetrocknen, Kochen sowie

durch Pflanzen, Aquarien und andere
Feuchtequellen téaglich etwa 10 £ 4 kg Wasser
freigesetzt. Eine Zusammenstellung von
Erfahrungswerten gibt Tabelle 4 wieder.
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Raumluft Relative Feuchte in %**

temperatur 30 50 60 100

°C (gesattigt)***

01,11,92,33,8

51,62,73,35,5

102,33,84,67,7

153,25,36,410,8

204,47,38,714,9

255,99,8 11,8 20,3

307,913,215,827,6

Tabelle 3: Wassergehalt (absolute Feuchte)

in g Wasser/kg trockene Luft* bei

verschiedenen Raumlufttemperaturen

und relativen Feuchten

* 1m3 Luft wiegt ca. 1,2 kg

** Die relative Feuchte ist ndherungsweise gleich

dem Wassergehalt bezogen auf den Wert bei Sattigung

bei gleicher Temperatur.

*** Beim Erreichen der maximal aufnehmbaren Wassermenge



nennt man die Luft ,wasserdampfgesattigt”.

Die relative Feuchte betragt dann 100 %.

Tabelle 4: Beispiele fiir durchschnittliche
tagliche Wasserdampfabgabe

(Feuchtelast) in Drei-Personen-

Haushalten

Quelle: Heinz, E. (2000): Kontrollierte Wohnungsliftung,
Verlag Bauwesen, Berlin: S. 23

Um 10 kg Wasser aus einem Haus abzufihren,
mussen bei dem auf Seite 17 genannten
Beispiel (Abtransport von 3,2 g Wasser

pro kg Luft) 10 /0,0032 H 3000 kg Luft durch
das Gebaude gefdrdert werden. Haufig bezieht
man den Luftaustausch auf das Geb&udevolumen.
Wenn das Gebé&ude ein Volumen

von 360 m3 und damit einen Luftinhalt

von ca. 400 kg hat (vgl. FuBnote Tab. 3),

muss dieser Luftinhalt mindestens 7 mal

(7 x 400 kg = 2800 kg Luft) taglich ausgetauscht
werden, um die 10 kg Wasser abzutransportieren.
Der stundliche Luftwechsel

betragt dann im Mittel 7/24 h = 0,3/h. Die
Zahlen andern sich entsprechend, wenn die
Temperaturen und Feuchtequellen andere
sind. Die im Beispiel genannten Zahlen fiir

den Luftaustausch liegen an der unteren
Grenze der wirklich erforderlichen Werte.

Aus hygienischer Sicht wird vielfach ein
Luftwechsel von 0,5-1,0/h bei normaler
Wohnraumnutzung fur sinnvoll erachtet. Es
gibt jedoch bis heute keine verbindliche
Festlegung von Mindestluftwechselstandards.
Bei hoher Raumbelegung, wie z.B. in
Schulklassen, kdnnen héhere Luftwechselraten
notwendig sein. Welche Luftwechselraten

sich bei welchen Liftungskonstellationen

in der Praxis ergeben kdnnen, ist an einigen
Beispielen in Tabelle 5 aufgefinhrt.

Tabelle 5: Luftwechsel bei verschiedenen
Fensterstellungen bzw. Liiftungseinrichtungen
(Schwankungen nach

oben und unten sind méglich in Abhangigkeit

von FenstergréBen,

Raumvolumina, Temperaturdifferenzen
innen/auBen, Dimension der Liftungseinrichtungen
etc.

Zusgmmenstellung aus Literaturangaben: (Wegner u.
Schldter 1982; Erhorn 1986; Anonymous 1997; KrooB

et al. 1997)

Aus Tabelle 3 folgt nicht nur, warum durch
Laften eine Trocknung erreicht werden

kann, sondern auch warum es an kalten
Wénden zu Tauwasserbildung kommen

kann.

18

Teil B, Fir den Schulbereich relevante Schadstoffe und Schadstoffgruppen
Raum Quellen Wassermenge

ing/d

Beispiel 1 Beispiel 2

Kiiche Kochen + 3.000 800

Feuchtreinigung

Bad/ Wasch- 150 0

WC-Raum maschinenlauf



Duschbad 650 800

Waésche- nicht 1.250

trocknen untersucht

Andere ruhende 960 2.550
Raume Person

aktive Person 2.430
Topfpflanzen 3.600 720
Sonstiges, z. B. 200 700

nasse Kleidung

freie 480

Wasserflachen

Wohnung alle 11.470 6.820 Fensterstellung/ Luftwechsel (h-1)
Liftungseinrichtung

Fenster in Kippstellung 0,3—4
Fenster halb gedffnet 4—10
Fenster ganz gedffnet 4-20
Querstromliftung

(mehrere gegeniiberliegende
Fenster ganz gedffnet ) 10-50
Mechanische Liftungseinrichtung
ohne Geblase 0,54
Mechanische Liftungseinrichtung
mit Geblase 0,5-10
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Wird warme, mit Wasser gesattigte Luft abgekihlt,
so muss die Luft Wasser als Tauwasser

oder Nebel ausscheiden. Aus der

Natur ist uns dieser Vorgang bekannt. In der
Wohnung kann es entsprechend an kalten
Wénden, an denen die warme Raumluft abgekihlt
wird, zu Tauwasserbildung kommen

oder kdnnen sehr hohe relative Feuchten

erreicht werden, die ein Schimmelpilzwachstum
ermdglichen.

Je schlechter die Warmedammung der
AuBenwande ist oder je mehr bauliche Fehler

bei der Gebaudekonstruktion gemacht

wurden (z.B. in Form von Warmebriicken)

und je schlechter AuBenwande durch zirkulierende
Raumluft erwarmt werden, zum

Beispiel hinter Schrénken oder hinter Wandverkleidungen,
um so niedriger ist im Winter

die Oberflachentemperatur dieser AuBenwande.
Damit nimmt die relative Feuchte an

der Innenwandoberflache und die Gefahr

der Tauwasserbildung entsprechend zu (vgl.

C-3).

Daher sollten an AuBenwéanden, vor allem

bei ungeniigender Warmedammung, keine

dicht abschlieBenden Mdbelstlicke, Bilder

oder schwere Gardinen aufgestellt bzw. aufgehangt
werden. Als Richtschnur kann ein

Mindestabstand von ca. 10 cm angesehen
werden.

Bei Kellerraumen ist die Wandtemperatur

auch im Sommer h&ufig niedrig. Da aber die
absolute Feuchte der AuBenluft im Sommer

oft hoch ist, ware dann haufiges Liften mit
AuBenluft zum ,Abtrocknen” falsch, weil

immer mehr Feuchtigkeit in den Raum eingetragen
wird und an den kalten Wanden

kondensiert.

In Kellerraumen, die nur als Lager dienen

und nicht far den l&ngeren Aufenthalt von



Personen bestimmt sind, wird Schimmelpilzbefall
h&ufig in Kauf genommen. Abhilfe

ware nur moéglich durch bessere Warmedammung,
durch Beheizen oder durch

Trocknen der Raumluft. Keller, in denen
Schimmelpilzwachstum nicht verhindert

wird, sollten aber keine direkte Verbindung

zum Ubrigen Gebaude haben, etwa durch
Treppen, Schéchte oder nicht abgedichtete
Offnungen in der Kellerdecke.

B-2.2 Luftaustausch im Gebaude

Der Luftaustausch in einem Geb&ude kann

auf zwei Arten erfolgen:

1. durch freie oder natirliche Liftung durch
Taren, Fenster und Undichtigkeiten in

der AuBenhiille des Gebaudes oder

2. durch maschinelle Liftung mit Ventilatoren.
Bei der freien oder natirlichen Liftung entsteht
die Luftbewegung durch Auftriebskréfte

infolge von Temperaturunterschieden zwischen
innen und auBen oder durch Druckunterschiede
am Gebdude durch Wind (vgl.

Infobox).

Bei vielen dlteren Gebauden sind die Undichtigkeiten
in der Gebaudehlle noch

immer so grofB3, dass selbst bei geschlossenen
Fenstern und Tiren zweifache Luftwechsel

je Stunde keine Seltenheit sind und

der Luftaustausch bei geschlossenen Fenstern
zur Erneuerung der Raumluft ausreicht.

Hier kann zeitweise eher zu trockene Luft im
Winter ein Problem sein.

Bei neuen Gebauden werden die AuBenwéande
und die Fenster besser warmegedammt.

Das ist ein Vorteil, da damit die

Wande warmer sind und die Gefahr der
Kondenswasserbildung geringer wird.
Gleichzeitig wird aber der Luftaustausch

durch dichtere Wande und dichtere Fenster
reduziert. Dadurch steigt die relative Feuchte
im Gebaude und kann, obwohl die Oberflachentemperaturen
durch bessere Wérmedammung

erhéht sind, an den Innenflachen

der AuBenwanden kritische Werte

B-2.3 Richtiges Liiften

Zur Verringerung der Feuchte im Raum sollte
mehrmals t&glich eine kurze StoBliftung
(5-10 min. ein oder mehrere Fenster weit
offnen) durchgefliihrt werden. Querliiftung

ist dabei besonders effektiv. In Einzelfallen,
wenn z.B. wegen Abwesenheit der Raumnutzer
keine StoBlaftung mdglich ist, kann

auch eine Spaltliftung (geeignete SpaltmaBe
vorausgesetzt) sinnvoll sein.

Bei neu erstelltem oder saniertem Wohnraum
ist aufgrund der damit verbundenen
Baufeuchte Uber einen gewissen Zeitraum
eine deutlich erhéhte Luftung erforderlich.



Bei Raumnutzungen mit hohem Feuchteanfall

und guter Warmedadmmung ist es

manchmal nicht méglich, durch zumutbares

manuelles Liften die Luftfeuchtigkeit auf

das notwendige Maf3 zu reduzieren. In diesen

Fallen kann eine mechanische Be- und

Entliftung Abhilfe schaffen.

Fir die mechanische Be- und Entliiftung

kommen vor allem zwei Systeme in Betracht:

1. Bedarfsliftung mit Abluftventilatoren in

Wohnbereichen mit groBem Feuchteanfall,

also in Kiichen und Sanitérrdumen.

Die Ventilatoren werden zweckméBigerweise

Uber Feuchtesensoren geschaltet.

2. Zu- und Abluftsysteme mit Warmerlckgewinnung.

Bei diesen Anlagen, die

moglichst so betrieben werden sollten,

dass die Fenster wéhrend der Heizperiode

nicht gedffnet werden, sollte der

Luftaustausch den anfallenden Feuchtelasten

angepasst werden und die Luft

dort abgesaugt werden, wo die Feuchtequellen

konzentriert sind. Neuerdings

werden in gréBeren Anlagen zur Versorgung

ganzer Gebaude zuluftseitig auch

Erdwarmetauscher verwendet. Sie kénnen

im Frihjahr/'Sommer zu einem

mikrobiellen Problem fiihren, wenn an

den Wanden der Warmetauscher hohe

relative Feuchte oder sogar Tauwasser

auftritt.
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TIPPS fiir richtiges Liiften

Zur Verringerung der Feuchte im Raum sollte vorzugsweise mehrmals taglich eine
kurze StoBliftung (5-10 min. bei weit ge6ffnetem Fenster) erfolgen.

BAD

Im Bad sollte, insbesondere bei Raumen mit ungeniigender Liftungsmaoglichkeit, nach
dem Duschen das Wasser von Wanden und Boden entfernt werden. Es braucht dann
nicht mehr durch Liftung abgefiihrt zu werden. Nach dem Duschen sollte man die
Fenster im Bad (soweit vorhanden) kurzzeitig weit 6ffnen.

Da nasse Handtiicher und Wande im Badezimmer — trotz kurzzeitigen Liftens — noch
viel Wasser enthalten kénnen und sich damit langerfristig eine zu hohe relative Feuchte
im Raum einstellt, kann es hilfreich sein, die Tiiren zu anderen beheizten Raumen
nach dem Liiften offen zu halten. Bei kleinen fensterlosen Raumen empfiehlit sich
auBerdem die Installation einer moglichst liber Feuchtesensoren gesteuerten, mechanischen
Belliftung.

KUCHE

In der Kiiche kann durch einen Dunstabzug mit Abfithrung der Abluft ins Freie viel
Feuchtigkeit aus dem Raum entfernt werden. Ein solcher Abzug ist (iberdies unter dem
Gesichtspunkt der Abfiihrung von Kochdiinsten und — beim Kochen mit Gas — von
Verbrennungsgasen

sinnvoll.

Dunstabzugshauben mit Umluftfiihrung sind zur Verringerung der Luftfeuchtigkeit in
der Kiiche nicht geeignet.

KUHLE RAUME

Weniger beheizte Rdume (z.B. Schlafzimmer) sollten nicht mittels warmer Luft aus anderen
Raumen (am Abend) aufgewarmt werden. Im kédlteren Raum kann es sonst an
Wanden oder Fensterscheiben zu Tauwasserbildung kommen.



Bei Nutzung des — wenig beheizten — Schlafzimmers sollte durch gute Liiftung fiir die
Abfuhr von Feuchtigkeit (jeder Schlafende gibt Wasserdampf ab) gesorgt werden, da es
sonst zu Tauwasserbildung kommen kann.
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TIPPS fiir richtiges Liiften (Fortsetzung)

In Rdumen, die langere Zeit nicht benutzt und beheizt wurden, sollte bei erneutem Gebrauch
vorher vermehrt geliiftet werden.

ABWESENHEIT

Kénnen wegen Abwesenheit der Bewohner die Fenster einer Wohnung nicht mehrmals
taglich geéffnet werden, sollten wenigstens die Innentiiren offen gehalten werden,
damit noch vorhandene Feuchte aus den feuchteren Bereichen (z.B. Kiiche, Bad)
gleichméBig liber alle Rdume verteilt wird.

In Gebduden mit dicht schlieBenden

Fenstern muss vermehrt geliiftet werden,

um Feuchtigkeit aus dem Raum

abzufiihren und damit méglichen

Schimmelpilzproblemen vorzubeugen.

Vermieter sollten ihre Mieter unbedingt
tber die Folgen der Abdichtungs-

und Warmedamm-MaBnahmen
informieren.



