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Prolog

Nach nunmehr iber 25 Jahren Tétigkeit als Bausachver-
standiger war es fiir mich notwendig, alle Erfahrungen und
Hinweise im Bereich Schimmelpilzbildung zu biindeln und
in einem Buch zusammenzufassen. Insgesamt haben sich
nach dem Aktualisieren des Buches keine wesentlichen An-
derungen ergeben. Der Text ist immer noch hochaktuell. Er
wird durch die vielen energetischen Einflussnahmen nicht
wesentlich destruktiver.

Hierbei geht es letztendlich immer um das eine: »Heizen
und Liften«, auch wenn diese Umschreibung von vielen
als abgedroschen bezeichnet wird. Ein Anwalt drohte mir
einmal mit dem Satz: »Wenn Sie hier an dieser Stelle wieder
von Heizen und Liiften anfangen, empfehle ich meinem
Mandanten sofort, die Ortsbesichtigung zu beenden.«

Am schwierigsten stellt es sich fiir den Bausachverstindigen
oder Berater dar, die theoretischen Ansitze der Liiftung in
die Praxis umzusetzen. Viele Nutzer und Bewohner schei-
tern mit den Liiftungsempfehlungen an der Zeit (eine halbe
Stunde morgens und abends reichen eben nicht aus) oder
an der Komplexitdt der Liftung an sich. Das Einsetzen von
Hygrometern oder das StoRliiften haben die meisten Nutzer
eben noch nicht verinnerlicht.

Vielfdltige Randbedingungen haben inzwischen die Beur-
teilung von Schimmelschidden erschwert. Nicht nur die
Nédhrboden fiir Schimmelpilze haben sich verbessert (Tape-
tenkleister, Raufasertapeten), sondern auch die Wohnungen
werden immer besser ausgenutzt. Auflenwandflichen wer-
den immer weiter verstellt. Die Mébelindustrie baut inzwi-
schen nur noch Kleiderschrianke ohne Beine. Betten werden
fast nur noch mit Bettkédsten versehen und verbleibende
Liicken werden sinnvoll mit Biigelbrettern verschlossen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich dann nicht nur die recht-
liche Betrachtung sondern auch die soziologische. Anzufiih-
ren ist die in den letzten Jahren immer wieder ansteigende
Miete von Wohnraum und die damit verbundene bessere
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Prolog

Auslastung. Das heif3t, Zweizimmerwohnungen werden in
einigen Wohngebieten bereits von vier Personen bewohnt.
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Risiken und Gesundheitsschaden

durch Schimmelpilze

1.1 Medizinische Mykologie

Wenn heute iiber bauphysikalische Probleme, vor allem
in Wohnungen, gesprochen und vielfach auch kontrovers
diskutiert wird, treten medizinische Aspekte immer mehr
in den Vordergrund. Meist beklagen sich Wohnungsnutzer
nicht nur iiber verschimmelte Tapeten oder Kleidungsstii-
cke, sondern lassen sich beim Hausarzt krankschreiben. Sie
beklagen sich iiber Allergien oder allgemeines Unwohlsein,
Abgeschlafftheit oder Miidigkeit.

Schimmelpilze treten seit Jahrzehnten in den unterschied-
lichsten Bereichen auf und weisen sehr verschiedene Wir-
kungen auf den Menschen auf. Hier muss unterschieden
werden, ob es sich um niitzliche oder schéddliche, um unbe-
deutende oder bedeutende Aktivititen handelt.

Bekannt sind 120.000 verschiedene Arten von Schimmel-
pilzen, die zum groRen Teil eine sehr hohe Anpassungsfa-
higkeit an Temperaturen aufweisen. Seit langem werden
Schimmelpilze zur Herstellung von Nahrungsmitteln fiir
Garungsprozesse, wie etwa bei Kidse, Brot und Alkohol,
benutzt, wo sie kontrolliert einsetzbar sind. Auch im bio-
logischen Gartenbau, bei der Miillverbrennung und im
medizinischen Bereich werden Schimmelpilze verwendet.

Da die einzelnen Schimmelpilzarten mit dem bloRen Auge
nicht zu unterscheiden sind, wird immer eine aufwéndige,
kostenintensive Untersuchung im Labor notwendig, um
die Einstufung des Befalls in eine gefahrliche oder unge-
fahrliche Art zu ermoglichen. Aus diesem Grund empfiehlt
es sich, jede auftretende Schimmelpilzart zunichst als
gesundheitsschéddlich zu betrachten und angemessene Vor-
sichtsmaRnahmen zu treffen.

120.000 bekannte
Schimmelpilzarten

Ndtzlicher Einsatz von
Schimmelpilzen
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Mykologie — die Lehre
von den Pilzen

100 Pilzarten kénnen
im menschlichen
Kérper wachsen

Pilze sind
anpassungsfahig

1 Risiken und Gesundheitsschdaden durch Schimmelpilze

Doch gerade beim heutigen medizinischen Fortschritt wird
ein Wissensgebiet vollig vernachléssigt. Die Rede ist von der
»Mykologie¢, der Lehre von den Pilzen. Schon 1835 wurde
von der krankmachenden Wirkung von Pilzen berichtet.
Vorrangig koénnen die Krankheiten in drei Oberbegriffe
eingefasst werden:

e Allergien (Mykoallergosen)
e Infektionskrankheiten (Mykosen)
e Vergiftungen (Mykotoxikosen).

Symptomatisch ist, dass in Deutschland kein Lehrstuhl fiir
medizinische Pilzkunde existiert, und auch sonst kommt
die medizinische Mykologie in der Ausbildung der Arzte
nur wenig vor.

1.2 Der Pilz, das unbekannte Wesen

Biologisch gesehen gehdren Schimmelpilze zu den Pflanzen.
Artverwandt sind z. B. Mikroben oder Algen. Der Pilz besteht
zu einem Grofteil aus unsichtbaren Geflechten (Myzele).
Manchmal wéchst aus diesen Myzelen sogar ein Fruchtkor-
per heraus wie z.B. bei einem Echten Hausschwamm oder
aber einem Champignon.

Insgesamt, so schitzt man, gibt es ca. 120.000 Arten von
Pilzen, wobei ca. 60.000 erforscht sind. Man schitzt, dass
etwa 100 Pilzarten im menschlichen Organismus wachsen
und dort ihr Unwesen treiben kénnen.

Der Pilz wird allerdings erst dann schidlich, wenn er in der
Lage ist, im menschlichen Organismus dauerhaft zu leben
und sich von ihm erndhren zu kénnen. Pilze sind im Kérper
sehr anpassungsfihig. Sie kdnnen z.B. bei Nahrungsproble-
men auch das Blut anzapfen« und den Blutzucker herausfil-
tern. Eine andere Variante ist das chemische Aufspalten von
Immunglobulinen vom Typ A. Damit werden Abwehrkrifte
z.B. im Darmtrakt blockiert.

216.73.216.60, am 24.01.2026, 15:01:34. © Urheberrechtiich geschatzter Inhak K

tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster


https://doi.org/10.51202/9783816788416

1.3 In Wohnungen anzutreffende Pilzarten

Mykologen teilen die Pilze in drei Gruppen ein:

e Hefen
e Schimmelpilze
¢ Dermatophyten.

1.3 In Wohnungen anzutreffende
Pilzarten

Schimmelpilze gehéren zu den wichtigen Innenraumallerge-
nen und sind in zunehmendem Mafe im Wohnbereich anzu-
treffen. Thre Sporen werden meist iiber die Luft transportiert
und sind deshalb iiberall vorhanden. Schimmelpilze sind sehr
anpassungsfahig und finden schon bei geringer Feuchtigkeit
in bewohnten Gebduden ausreichende Lebensbedingungen.

Die Entwicklung der Schimmelpilze verlduft in zwei Phasen.
In der ersten Entwicklungsphase, der Wachstums- oder
vegetativen Phase, bildet der Pilz unmittelbar nach der Kei-
mung der Sporen ein der Erndhrung dienendes Myzel, das
mehr oder weniger lange Zeit im Substrat verborgen wichst.

In der zweiten Entwicklungsphase, der Vermehrungsphase,
bildet der Schimmelpilz oft innerhalb von wenigen Stunden
ein gut sichtbares rasenartiges Myzel, das der Vermehrung
dient. Es iberzieht die Oberfldche des Substrates flaumig,
watteartig, wollig oder fiadig, bei Hausschimmel meist mit
dunkler Farbung, seltener weif3 oder farbig schimmernd.

Durch die Absonderung von Stoffwechselprodukten ent-
steht oft ein unangenehmer Modergeruch, der sich auch
durch Liiften nicht vertreiben lisst.

Im Hausschimmel sind hiufig folgende Schimmelpilzgat-
tungen mit insgesamt iiber 30 Arten vertreten: Cladospori-
um, Penicillium, Aspergillus, Aurebasidium und Alternaria.
AuRerdem findet man in den Mischkulturen auch Stemphy-
lium-, Botrytis-, Sporothrix-, Fusarium-, Mucorarten sowie
Pyronema domesticum u.a.

Schimmelpilze sind
Allergene

Entwicklung in zwei
Phasen:

Erste Phase: Wachs-
tums- oder vegetative
Phase

Zweite Phase: Vermeh-

rungsphase

Modergeruch

Uber 30 Arten von
Hausschimmel
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Formgattung
Aspergillus

GieBkannenschimmel

1 Risiken und Gesundheitsschaden durch Schimmelpilze

Die meisten imperfekten Hausschimmelpilze gehdren zur
Formklasse Hyphomycetes oder Fadenpilze (griech. hyphe
= Faden + mykes = Pilz) und zur Formordnung Moniliales
(lat. monile = Perlenschnur). In dieser Ordnung sind zwei Fa-
milien von besonderer Bedeutung: Monilaceae und Demata-
ceae. Die Formfamilie Moniliaceae ist fiir Formen mit meist
farblosen oder blass gefiarbten Hyphen und Konidien, z.B.
Aspergillus und Penicillium von Bedeutung. Die Farbung
hingt von der Pilzart und dem Ndhrboden ab, auf dem der
Pilz wichst. Die Formfamilie Demataceae, die so genannten
Schwirzepilze, beinhaltet Formen mit meist dunkel mit Me-
lanin gefirbten Hyphen oder Konidien, z.B. Cladosporium,
Aurepbasidium, Alternaria und Stemphylium.

Stellvertretend fiir die Vielzahl der Hausschimmelpilze soll
hier die Formgattung Aspergillus mit einigen Arten kurz
dargestellt werden. Die Formgattung Aspergillus oder Giel3-
kannenschimmel (lat. aspergillum = Gefdafy zum Sprengen,
Wedel) ist weltweit mit {iber 200 Arten verbreitet. Der Name
»GieRkannenschimmel« stammt von der Form der Konidien-
triager. Diese sehen unter dem Mikroskop dem Brausekopf
einer GieRkanne oder einem Staubwedel sehr dhnlich.

Die Aspergillusarten wachsen bei einiger Feuchtigkeit auf
allem, von Erdbeermarmelade bis Schuhleder. Sehr haufig
findet man im Hausschimmel Aspergillus versicolor, haufig
die Aspergillusarten repens, restrictus, amstelodami und
candidus, relativ selten die Aspergillusarten niger, fumiga-
tus, ustus, ruber, ochraceus und flavus.

Der Aspergillus fumigatus gefihrdet besonders Arbeiter in
Nahrungsmittelbetrieben wie Késereien, Béickereien oder
Brauereien, aber auch Girtner, Landwirte und Angestellte
der Holzwirtschaft.

Der selten auftretende »schwarze Schimmel« (Asperigillus
niger) produziert zur Fortpflanzung reichlich Sporen, die
auch ungiinstige Bedingungen iiberdauern. Auch nach vie-
len Jahren wéchst aus ihnen wieder ein neuer Pilz. Geraten
diese Sporen beim Einatmen in die Lunge, kénnen sie
Infektionen und schwere, z.T. tédliche Krankheiten her-
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1.4 Wachstumsanspruche von Schimmelpilzen in Wohnungen

vorrufen. Ein bekanntes Beispiel ist der Fluch des Pharao
Tutanchamun. Bei der Entdeckung seines Grabes starben
27 Menschen, die die Pyramide betraten, an einer geheim-
nisvollen Lungenkrankheit. Heute weil man, dass sie sich
beim Betreten der Grabkammer mit immensen Sporenmen-
gen eines Schimmelpilzes infiziert haben miissen, der sich
in die Lunge einnistet und sie zerstort. Forschungen weisen
darauf hin, dass die alten Agypter Schimmelpilze ganz be-
wusst als biologische Waffen eingesetzt haben.

1.4 Wachstumsanspriiche von
Schimmelpilzen in Wohnungen

Ndhrstoffe

Die Nihrstoffe der in Wohnungen iiblicherweise vorkom-
menden Schimmelpilze befinden sich meist in lebenden,
synthetischen oder toten organischen Untergriinden.

Die Anspriiche an die Nahrung sind meist so minimal, dass
bereits geringe Verschmutzungen oder Rauch in Wohn-
rdumen fiir das Uberleben ausreichen. Der beste Nihrstoff
befindet sich jedoch in Raufasertapeten oder in Dispersi-
onsfarben. Aus diesem Grund werden die Pilze auch als
»kohlenstoffheterotroph« eingestuft, da ihr Wachstum von
einer organischen Kohlenstoffquelle abhéngig ist.

Das Wachstum wird allerdings mafRgeblich von der Feuch-
tigkeit, der Temperatur und dem pH-Wert beeinflusst, wo-
bei an dieser Stelle anzufiigen ist, dass bereits 80 % relative
Luftfeuchte zum Wachstum ausreichen.

Temperatur

Im Wesentlichen sind die Wachstumsperioden an bestimm-
te Temperaturen gekoppelt. Hierbei liegt die Temperatur fiir
optimales Wachstum bei etwa 25°C. Die Mindesttempera-
tur liegt bei etwa 0°, wobei ein Wachstum {iber 45° kaum
moglich ist.

Der Fluch des Pharao

Schimmelpilze als
biologische Waffe

Minimale Anspriiche an
Nahrung

MaBgebliche Beein-
flussung durch Feuchtig-
keit, Temperatur und
pH-Wert
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Schimmelpilze
erzeugen Gifte

Aufnahme Uber die
Atemwege und den
Magen-Darm-Trakt

Allergien

1 Risiken und Gesundheitsschaden durch Schimmelpilze

1.5 Krank durch Schimmel

Es soll an dieser Stelle deutlich gemacht werden, dass Krank-
heiten, die durch Schimmelpilze verursacht werden, nicht
vernachldssigt werden diirfen. Inzwischen ist sicher, dass ei-
nige Schimmelpilze Gifte erzeugen, die schon in geringfiigi-
ger Konzentration dem Menschen schaden koénnen. Hierbei
ist das Mutterkorn genauso anzusprechen wie das Aflatoxin.
In der Regel kdnnen Mykotoxine Krebs erzeugend sein.

In erster Linie nehmen wir Schimmelpilze iiber die Atem-
wege und den Magen-Darm-Trakt auf. Im Ubrigen ist die
Oberfldachenbesiedlung z.B. der Haut durch Schimmelpilze
relativ normal. Harmlose Beeintrachtigungen des Menschen
sind hierbei Infektionen wie z.B. Ful3- oder Hautpilze, Er-
krankungen der Négel oder der Atemwege.

Stdrkere Beeintrdchtigungen lassen sich jedoch bei HIV-infizierten,
zuckerkranken oder schwer alkoholkranken Patienten finden. Wenn
das Immunsystem gestort ist, wird der Schimmelpilz zu grofSeren
Schdden fiihren.

In Hamburg fiithrte einmal eine falsch angeschlossene Be-
und Entliftungsanlage im Operationssaal zu Todesfdllen
nach Operationen. Hier wurden Schimmelpilze aus dem
Humusboden vor dem Gebdude iiber die Beliiftungsanlage
direkt in den OP gefiihrt.

Eine weitere Risikogruppe sind Allergiker. Nach neuesten
Schitzungen sind mindestens 10-25% der Bevolkerung al-
lergisch veranlagt. Inwieweit diese Allergien tatsdchlich zu
Erkrankungen aufgrund von Schimmelpilzen fiithren, kann
nicht eindeutig genug belegt werden. Hierbei sei erwédhnt,
dass ein Teil der untersuchenden Arzte Schimmelpilzallergi-
en wenig und teilweise sogar gar nicht beachten bzw. diese
sogar verharmlosen.

Wenn der Kontakt zwischen dem Menschen und einem
Allergen hergestellt ist, wird der Organismus sensibilisiert.
AnschlieRend reagiert der Kérper bei einem weiteren Kon-
takt mit dem Allergen mit entsprechenden Krankheits-
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1.5 Krank durch Schimmel

symptomen. Die Krankheitsbilder kénnen dann Niesreiz,
FlieRschnupfen, Husten, Asthma bronchiale sowie Magen-
Darm-Stérungen usw. sein.

Eine Therapie ist nur iiber Hauttests und damit zusam-
menhédngende Provokationsverfahren moglich. Nur durch
moglichst grofle Testspektren lassen sich groRere Sensibili-
sierungen gegen Schimmelpilze aufdecken. Schimmelpilze
konnen auch durch spezielle Erndhrungsumstellung be-

Therapie durch Provo-
kationsverfahren und
Ernahrungsumstellung

Abb. 1.1:

Massive Schimmelpilz-
bildung in Wohnungs-
bereich
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Pflanzen als
Feuchtigkeitsherd

Offene Sporen in
Blumenerde

25 % der Bevolkerung
reagieren allergisch

1 Risiken und Gesundheitsschaden durch Schimmelpilze

kiampft werden. Die erfolgreichste Therapie ist jedoch das
Vermeiden des Allergens. Insofern sollte fiir eine mdoglichst
schimmelpilzfreie Wohnung gesorgt werden.

In diesem Zusammenhang ist erwdhnenswert, dass bei der
Beurteilung von Wohnungen in Zusammenhang mit der
Frage »Wer ist an den Schimmelbildungen Schuld?« immer
auch Pflanzen als Feuchtigkeitsherd herangezogen werden.
Nach meiner Auffassung ist jedoch nicht allein die Feuch-
tebelastung der Pflanzen kritisch zu sehen, sondern viel-
mehr die offenen Flichen der Blumen- oder Pflanzenerde.
Hier liegen in vielen Wohnungen mehrere Millionen Schim-
melsporen offen. Ein probates Mittel diesen Zustand zu
dndern, hat sich mit der Umpflanzung in Pflanz-Granulat
ergeben. Hierbei wird die Humusbodenbelastung erheblich
reduziert.

Zusammenfassend sei noch einmal festzustellen, dass
Schimmelpilze in den letzten Jahren vermehrt vorkom-
men. Bis zu 25% der Bevolkerung konnen inzwischen auf
Schimmelpilze allergisch reagieren. Besonders Personen
mit Abwehrschwichen, auch dltere Leute und Kleinkinder,
sind hierbei extrem gefihrdet. Insofern sollte gerade in
Innenrdumen die Bildung von Schimmelpilzen ohne den
Einsatz von pilztétenden Mitteln verhindert werden.
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Bauphysikalische Einflussfaktoren

auf das Schimmelpilzwachstum in
Wohnungen

2.1 Luftfeuchte und Tauwasserbildung
2.1.1 Luftfeuchtigkeit

Luftfeuchtigkeit bezeichnet die Menge des in der Luft
enthaltenen Wasserdampfs. Eine wesentliche Rolle fiir die
Luftfeuchtigkeit in Wohnungen spielen die natiirlichen
Vorgénge in der Natur. Besonders in den Sommermonaten
kann man vor einem Gewitter hiufig einen Anstieg der Luft-
feuchtigkeit beobachten; man empfindet die Luft als schwiil.
Das ist dadurch zu erkliren, dass der Wasserdampfgehalt
der Luft sehr hoch ist und die relative Luftfeuchtigkeit (das
prozentuale Verhdltnis von tatsdchlich vorhandener zu
maximal moéglicher Feuchtigkeit) bis nahezu 100 % ansteigt.

Im Winter sinken die Temperaturen zwangslaufig ab und
die Luft wird als trocken empfunden. Das heif’t, je tiefer
die Temperaturen sinken, umso geringer ist die absolute
(die tatsdchlich in der Luft vorhandene) Luftfeuchtigkeit.
Deshalb wird kiihlere Luft auch oft als trockenere Luft
bezeichnet. Im Hinblick auf die Schimmelpilzproblematik
ldsst sich hier sagen, dass das Wachstum im Winter durch
diese Feuchteverhiltnisse eingeschrankt ist und sich ein
Anwachsen der Schimmelpilze oft mit wieder steigernder
Luftfeuchtigkeit in den Ubergangsmonaten einstellt.

Aus gesundheitlichen Griinden sollte die relative Luftfeuch-
tigkeit in den Wohnrdumen im Winter jedoch immer iiber
40 Prozent liegen. Als optimale Luftfeuchte werden Werte
zwischen 45 und 50 Prozent angegeben. Sinkt statt dessen
die Luftfeuchte unter 30 Prozent wédhrend der Heizperio-
de, fithrt diese Konstellation zu Reizerscheinungen in den
Atemwegen oder auf der Haut und sollte daher vermieden
werden.

Luftfeuchtigkeit =
Menge des in der
Luft enthaltenen
Wasserdampfs

Vermehrtes Wachstum
in den Ubergangs-
monaten

Optimal sind 40-50 %
relative Luftfeuchtigkeit
in Wohnrdumen
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Die Luftfeuchtigkeit ist
temperaturabhangig

Austausch von
verbrauchter Luft
gegen Frischluft

Die Luftwechselzahl
gibt an, wie oft in einer
Stunde die gesamte
Raumluft durch Frisch-
luft ersetzt wird

2 Bauphysikalische Einflussfaktoren

Die Temperaturunterschiede zwischen den Innenridumen
und dem Auflenklima sind zum Teil sehr gering, und gerade
hierin liegen die Schwierigkeiten der Luftfeuchtigkeitswer-
te. Durch eine unregelmiflige Beheizung der Innenrdume
kommt es zu Temperaturschwankungen und der damit
verbundenen, temperaturabhingigen Luftfeuchtigkeit. Da
sich die Luft schneller erwidrmt als die umgebenden Bau-
stoffe, kommt es zur Kondensation auf den kiihleren Fli-
chen, also den Baustoffen und Bauteilen, vor allem auf den
AufRenwandbereichen.

(%]
100
unbehaglich
80
60
behaglich
40
20 indif- Abb. 2.1:
ferent Behaglichkeitsfelder
0 > fur unterschiedliche

Raumlufttemperatur und
20 25 3 35 40 45°C relative Luftfeuchten [%)]

2.1.2 Mindestluftwechselzahl

Im Wesentlichen besteht die Aufgabe des Luftwechsels
darin, verbrauchte, feuchte Luft gegen Frischluft auszutau-
schen. Die zugefiihrte kalte AufRenluft kann nach der Er-
warmung auf Zimmertemperatur den Wasserdampf aus der
Raumluft aufnehmen. Durch Liiftung wird die Feuchtigkeit
ins Freie abgegeben.

Bei einem halb offenen Fenster wird die Luft pro Stunde
fiinf- bis zehnmal ausgetauscht. Gekennzeichnet wird die
Intensitdt der Raumliiftung durch die Luftwechselzahl, die
angibt, wie oft in einer Stunde die gesamte Raumluft durch
Frischluft ersetzt wird. Entsprechende Vergleichswerte kon-
nen aus der Tab. 2.1 entnommen werden. Diese tabellari-
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2.1 Luftfeuchte und Tauwasserbildung

schen Werte kénnen aber nur als Anhalt gesehen werden,
da bei relativ hohen AuRentemperaturen das Wegliiften von
Feuchtigkeit schwierig wird.

Tab. 2.1: Luftwechselzahlen in Abhdngigkeit von der Fensterstellung

Fensterstellung Luftwechselzahl [h-"]
Fenster und Fenstertlren (gegentberliegend)

ganz offen 40,0

Fenster ganz offen 9,0-15,0
Fenster halb offen 5,0-10,0
Fenster gekippt (kein Rollladen) 0,8-4,0
Fenster gekippt (Rollladen zu 0,3-1,5
Fenster zu, Turen zu 0,0-0,5

Dementsprechend wird bei einer Luftwechselzahl von 4 h-!
die Raumluft wiahrend einer Stunde viermal gegen die Au-
Renluft ausgetauscht. Je intensiver der Luftwechsel, also je
groRer die Luftwechselzahl und je niedriger die Temperatur
ist, umso niedriger wird die Feuchtigkeit im Raum.

In jedem Fall sollte ein Mindestluftwechsel von 0,5-0,8 pro
Stunde (h™!) vorgenommen werden. Hierbei ist nicht genau
geklidrt, ob Dauerliiftung eine Sicherheit gegen Schimmel-
pilze bietet. Daher sollte auf eine regelmiRige StoRliftung
zuriickgegriffen werden. In kritischen Fillen empfiehlt sich
eine Kontrolle der relativen Luftfeuchte.

Wichtig ist bei allen Liiftungsvorgidngen, dass immer ein
Gegendruck vorhanden ist, z. B. ein anderes offenes Fenster.

2.1.3 Liften

Téaglich muss dafiir gesorgt werden, dass die Wohnraume
mit Frischluft versorgt werden, da sich eine schlechte
Qualitit der Luft negativ auf unser Wohlbefinden auswirkt.
Beeinflusst wird dies durch unterschiedliche Faktoren:

e die Luftfeuchtigkeit
e die Temperatur der Luft
¢ die Heizgewohnheiten

Mindestluftwechsel von
0,5-0,8 pro Stunde

Tagliches Liften
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Entscheidend ist das
Laftungsverhalten der
Bewohner

Mechanische Be-
und Entltuftung in
Kiche und Bad

Oft, aber kurz luften

Gezielt luften

2 Bauphysikalische Einflussfaktoren

e die Warmeempfindungen
e die Oberflichentemperaturen der umliegenden Bau-
stoffe (wie z.B. bei Winden, Fenstern oder auch Mdbeln).

Bei heutigen Fensterkonstruktionen ist jedoch ein dosierter
Luftaustausch kaum realisierbar. Der Luftaustausch und da-
mit der Energiebedarf hingen entscheidend vom Liiftungs-
verhalten der Bewohner ab. Beim Liiften ist einerseits auf
das Wohlbefinden des Nutzers, andererseits auf den Anreiz
des Energiesparens aufmerksam zu machen.

Die Liiftung kann natiirlich oder mechanisch erfolgen. Da
eine schlechte Qualitédt der Luft auch unser Wohlbefinden
negativ beeinflusst, sollte immer auf eine ausreichende
Frischluftzufuhr geachtet werden, besonders bei starkem
Wasserdampfanfall.

Beim Kochen ist ein Offnen der Fenster meist unausweich-
lich. Durch eine mechanische Be- und Entliiftung, z.B.
Ventilatoren, ist es moglich, eine fast konstante Liiftung
zu gewdhrleisten. Besonders in so genannten Nassrdumen,
in denen sehr viel Feuchtigkeit produziert wird, z.B. beim
Baden, Duschen und Kochen, ist eine mechanische Liiftung
empfehlenswert.

Aufjeden Fall ist diese Art von kontrollierter Liiftung sparsa-
mer als das Liiften durch undichte Fenster und Fugen. Auch
halten sich die Investitionskosten in vertretbaren Grenzen.
Ein nachtréglicher Einbau von so genannten Liiftungsstei-
nen, wie sie frither in Kiichen, usw. selbstverstdndlich wa-
ren, bietet Vorteile. Als allgemeiner Grundsatz gilt bei der
natiirlichen Liiftung »Oft, aber kurz liften«.

Ein langes Offnen der Fenster fithrt nicht nur zum Aus-
tausch der Innenluft, sondern auch zum Auskiihlen der
Winde. Also bedarf es wiederum eines groRen Heizaufwan-
des, um die Winde wieder auf Raumtemperatur zu bringen.
Dies lédsst sich durch gezielte Liifftung vermeiden. Unter
gezielter Liiftung ist eine StoRliiftung zu verstehen, bei der
man die Fenster weit und nicht linger als zehn Minuten
offnet. Die Fihigkeit der Luft, Wasser aufzunehmen, ist
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abhingig von der Temperatur. In Tab. 2.2 ist die Dauer der
Liftung in Abhingigkeit von der Fensterstellung angegeben,
um einen Luftwechsel durchzufiihren.

Tab. 2.2: Ungefahre Dauer der Luftung in Abhdngigkeit von der Fenster-
stellung

Ungeféahre Dauer der

Fensterstellung Luftung fiir Luftwechsel

gegeniberliegende Fenster und
Turen vollstandig geoffnet (Querluf-

tung) 1-5 Minuten
Fenster ganz offen 5-10 Minuten
Fenster halb offen 10-15 Minuten
Fenster gekippt und Tur ganz offen

(gegenubeliegend) 15-30 Minuten
Fenster gekippt 30-60 Minuten

Ebenfalls sind die Jahreszeiten beim Liiftungsverhalten Auswirkung der Jahres-
ausschlaggebend, denn im Winter sinkt in vielen Fillen Zzeiten

die Anzahl der Liftungen. Dabei kann der Austausch der

Feuchtigkeit durch kiltere Luft, also Luft mit einem niedri-

geren Feuchtegehalt, als optimal bezeichnet werden. Beim

Luftaustausch ist sehr kalte, trockene Luft in der Lage, bei

Erwidrmung auf Raumtemperatur groRe Mengen Wasser-

dampf aufzunehmen und durch Liiftung an die AuRenluft

abzugeben.
1 | 1
1 [ ul | —
| —~ = J
Bad Ll N M Bad
T =1 L
] A Zimmer 2 ]
B —>
e ~ .
Klche «— -— Kiche
— —> L
| o ~ /
— N 1 — 4
T - 7 —
— Zimmer 1 Zimmer 3 M Zimmer
I I L
Querluftung moglich Querltftung nicht moglich

Abb. 2.2: Moglichkeit der Querltftung in Wohnungen
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In der Praxis zeigt sich, dass das Wachstum von Schimmel-
pilzen in vielen Féllen im Winter unterbrochen wird. Durch
relativ strenge Winter kiithlen die Wiande zwar mehr aus,
aber die Aufnahme und die Abgabe der Feuchtigkeit durch
die kalte, trockene Luft ist grofer als die zunehmende Nei-
gung zur Kondensation von Feuchtigkeit.

Im Gegensatz zum Winter kommt es in den Ubergangszei-
Gesteigertes Schimmel-  ten wie Herbst und Frithjahr meist zu einem gesteigerten
pilzwachstumin - Wachstum der Schimmelpilze. Da die Innen- und Au-
Frihjahr und Herbst Rentemperaturen nur geringfiigig voneinander abweichen,
kann sich die Frischluft nur minimal erwédrmen, also nur

eine kleine Menge Wasserdampf aufnehmen.

Deshalb sollte das Liiftungsverhalten in den Ubergangszei-
ten gesteigert werden. Um eine effektive Be- und Entliftung
zum Feuchteaustausch zu erzielen, sollte nach Moglichkeit
Morgens und abends am frithen Morgen oder spit abends geliiftet werden, wenn
liften  die Luft kiihler ist und weniger Wasserdampf enthilt. Die
Offnung der Fenster und damit die Luftwechselraten hingen
auch von der GroRe der Riume ab. Ein Kippen der Fenster
bringt meist keinen ausreichenden Luftaustausch.

Abb. 2.3:
Schimmelpilz-
bildungen,
hervorgerufen
durch ungentigen-
de Luftung
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2.1.4 Heizen

Der jahrliche Energiebedarf fiir die Beheizung eines Gebidu-
des wird im Allgemeinen von folgenden Kriterien beeinflusst:

e der Lage und Orientierung des Gebdudes

e der Wirmeddmmung der einzelnen Bauteile

e der Ausfithrung, Richtung und Grof3e der Fenster
e der Art der Warmeerzeugung und des Heizsystems
e dem Nutzerverhalten.

Je besser ein Gebdude in energetischer Hinsicht gebaut ist,
umso stirker kann der Energieverbrauch vom Nutzer beein-
flusst werden. Besonders in der Praxis zeigt sich, dass gerade
nach dem Einbau neuer Fenster Heizungs- und Liiftungspro-
bleme auftauchen. Dies wird einerseits durch die besonders
luftdicht schlieRenden Fenster und Tiiren (Schallschutzfens-
ter, doppelte Gummilippendichtung), andererseits durch die
Liftungsgewohnheiten der Bewohner forciert.

Anstelle der weit ge6ffneten Fenster treten heutzutage die
kippbaren Fensterfliigel. Das heif3t, es findet keine intensive
Liftung durch weit gedffnete Fenster, sondern eine Dau-
erliiftung durch Kippfenster bei groRtenteils abgestellter
Heizung statt.

Ein Abstellen der Heizung ist gerade immer wieder bei be-
rufstdtigen Personen zu beobachten, die hierdurch tagsiiber
Energie sparen wollen. Dies wiederum hat zur Folge, dass
ein Auskiihlen der AuRenwinde unumgénglich ist und es
eines hoheren Heizaufwandes bedarf, um die Innenriu-
me samt AuRRenwéinde auf die gewiinschte Temperatur
zu erwarmen. Das Aufheizen feuchter Luft ist erheblich
energieaufwindiger als das Beheizen einer ausgewogenen
Atmosphédre mit normaler Luftfeuchtigkeit. Eine bessere
Losung stellt das Absenken der Temperatur um hdchstens
3°dar. Eine konstante Temperatur von z. B. 18-19° iiber den
Tag ist anzustreben. (Thermostatstellung II-1III)

Besser ist hier der Einbau von digitalen steuerbaren Ther-
mostatventilen. Weiterhin fiithrt das Nichtabstellen der
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Heizung zu verbesserten Wohnverhiltnissen. Interessan-
terweise hat sich aus diesen Uberlegungen {iber viele Jahre
folgender Trend gezeigt:

In Wohnungen mit Schimmelpilzbefall sind die Heizkosten erheb-
lich hoher als in normal beheizten Wohnungen. Diese Aussage
wird schnell durch eine Uberpriifung von Heizkostenabrechnungen
bestdtigt.

Durch gezieltes Liiften und Heizen zeigt sich also, dass
Heizkosten gespart werden. Deshalb soll nachfolgend auf
ein paar wichtige Faktoren zum Energie sparenden und
hygienischen Heizen hingewiesen werden:

e Es sind auch solche Ridume zu heizen, die nicht stindig
genutzt werden.

e Die Innentemperatur von AuRenwinden sollte +16°C
nicht unterschreiten.

e Die Tiiren von wenig geheizten Riumen sind gegeniiber
geheizten Zimmern geschlossen zu halten, da aus dem
beheizten Bereich Wasserdampf in den ungeheizten
Raum eindringen und sich auf den relativ kalten Ober-
flichen der AuRenbauteile niederschlagen kann.

Abb. 2.4:
Schimmelpilzbildungen
aufgrund ungentigender
Beheizung/Luftung
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¢ Je nach der Nutzung der Raume sollte eine StoRliiftung
pro Tag bis zu viermal, bei Bedarf auch 6fter, wiederholt
werden.

e Heizkorper mit konventionellen Ventilen sind wahrend
des Liiftens geschlossen zu halten.

¢ In>Nassrdumen« wie Bad, Kinderzimmer, Schlafzimmer
sind Hygrometer aufzuhéngen.

¢ Bei Thermostatventilen kann wéhrend des Liiftens ein
Tuch tber den Fiihler gelegt werden.

e Die beim Duschen entstehende iibersittigte Luft sollte
mehrmals an die AuRenluft abgefiihrt werden.

2.1.5 Feuchtigkeitsbildung in Wohn- und Arbeitsraumen
durch Nutzung

In Wohn- und Arbeitsrdumen wird von den jeweiligen Perso-
nen stindig Wasserdampf produziert. Dieser Wasserdampf
fallt teilweise durch die Atemluft der anwesenden Nutzer,
aber auch durch Verdunstungen beim Kochen, Baden, Blu-
mengieRen usw. an. In Tab. 2.3 sind die Wasserdampfabga-
ben in Wohnungen von Pflanzen, von Menschen sowie bei
Trocknungsvorgdngen und in Nassrdumen angegeben.

Tab. 2.3: Abgabe von Feuchtigkeit in Wohnungen

Sparen durch gezieltes
Heizen und Luften

Standige Wasser-
dampfproduktion
durch Menschen

Efeu
mittelgroBer Gummibaum

Topfpflanzen

7-15g/Stunde
10-20g/Stunde

Trocknende Wasche geschleudert

50-200g/Stunde

(4,5 kg-Trommel) tropfnass 100-500g/Stunde

Bad Wannenbad 1100g/Stunde
Duschbad 1700 g/Stunde

Kiche Kurzzeitgericht 400-500 g/Stunde Kochzeit
Langzeitgericht 450-900 g/Stunde Kochzeit
Braten ca. 600g/Stunde Garzeit

Waschen Geschirrspllmaschine ca. 200g/Spulgang
Waschmaschine 200-350g/Waschgang

Mensch Schlafen 40-50g/Stunde

Haushaltsarbeit
anstrengende Tatigkeit

ca. 90g/Stunde
ca.175g/Stunde
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Topfpflanzen bendtigen zum Wachstum nur geringe Men-
gen Wasser, und der iiberschiissige GieRwasseranteil der ein-
zelnen Pflanzen verdunstet. Dabei geben groRere, dickbléttri-
ge Pflanzen mehr Feuchtigkeit an ihre Umgebung ab. Sind in
einer Wohnung mehrere Pflanzen vorhanden, kénnen sich
die Verdunstungsmengen auf hohere Betrdge aufsummieren
und es kann in Extremfillen zu Schiden kommen.

Ebenfalls wird die Wasserdampfbildung beim Trocknen
der Wische in Wohnrdumen gesteigert. Deshalb ist eine
Trocknung auflerhalb dieser Riume empfehlenswert. Wenn
auf Trocknen der Wische in der Wohnung nicht verzichtet
werden kann, ist die Anzahl der Liftungsintervalle erheb-
lich zu erh6hen. Auch auf zusitzliche Verdunstungsgefa-
Re, wie z.B. an den Heizkorper angehidngte Behdlter oder
Zimmerzierbrunnen, sollte verzichtet werden, da diese ein
zusatzliches Schimmelpilzwachstum férdern.

Es ist falsch anzunehmen, dass der Wasserdampf beim
Kochen durch Umluft-Abzugshauben iiber dem Herd abge-
fithrt wird. Diese haben lediglich die Aufgabe, die Fettriick-
stinde zu filtern. AnschlieRend wird der Wasserdampf wie-
der an die umliegende Raumluft abgegeben. Also muss auch
hier fiir einen ausreichenden Luftaustausch gesorgt werden.

Die stindig gestiegenen Anspriiche an die Koérperhygiene,
wie Baden und Duschen, tragen zusitzlich zur Feuchtebel-
astung der Wohnridume durch eine tiberdurchschnittliche
Wasserdampfentwicklung bei.

Beim Einlass des Badewassers wurde beobachtet, dass die
Wasserdampfbildung niedriger ausfillt, wenn zundichst
kiihleres Wasser eingelassen wird und anschlieffend heil3es
Wasser zulduft. Da beim Duschen sehr viel Wasserdampf
entsteht, muss fiir einen sofortigen Abzug gesorgt werden.

Erfahrungen mit der Schadenshéufigkeit von Schimmelbil-
dungen haben gezeigt, dass diese hauptsichlich in Schlaf-
und Kinderzimmern auftreten. Da in den Schlafrdumen
selten geheizt wird, also die AuRenwédnde auskiihlen und
auch keine Bewegungsabldufe stattfinden, bildet sich hau-
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fig Kondensat. Allein nachts entsteht in Schlafzimmern pro
Person etwa ein halber Liter Feuchtigkeit, hervorgerufen
durch die Atmung (je nach Koérpergrofie).

Der Sattigungsgehalt der Luft ist ebenfalls von der Tempera-
tur abhéngig. Um einen Luftfeuchtigkeitsgehalt von 100 %
zu verhindern, muss immer ein Teil der Wasserdampfmen-
ge der Raumluft entzogen werden. Im Allgemeinen wird
durch Liiften die Raumluft durch die AuRenluft ersetzt.
Besonders im Winter ist darauf zu achten, die Raumluft
hiufiger durch Frischluft zu ersetzen, da bei den vorhande-
nen Lufttemperaturen der Wasserdampfgehalt wesentlich
geringer ist, als der Wasserdampfgehalt der Innenluft des
geheizten Gebdudes. Dies ist auch der Fall, wenn die relative
Luftfeuchtigkeit im Freien bei 90% oder mehr liegt.

Tab. 2.4: Maximaler Wasserdampfgehalt in Gramm pro Kubikmeter Luft
bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 100 %

Lufttemperatur maximale Wasserdampfmenge [g/m?]
+25°C 23,0
+20°C 17,3
+15°C 12,8
+10°C 9,4
+ 5°C 6,8
+ 0°C 4,8
- 5°C 3,2
—-10°C 2,2
-15°C 1,4
-20°C 0,9

Beispiel

Bei einer Aufentemperatur von -10°C enthdlt Luft bei
100% relativer Feuchtigkeit 2,2 g/m® Wasserdampf je m3
Luft. Dagegen kann die auf +20°C erwirmte Raumluft in
einer beheizten Wohnung bis zu 17,3g/m® Wasserdampf
aufnehmen. Das heifRt, wenn eine relative Feuchte von
50% herrscht, konnen immer noch 8,65 g/m® Wasserdampf
je m® Luft aufgenommen werden. Tauscht man nun beim
Liften 1m? der beheizten Raumluft gegen 1 m? AufRenluft
aus, dann wird der Luft hierdurch ein Wasserdampfanteil
von 8,65 - 2,2 = 6,45 g/m?® entzogen.
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Dieses Beispiel zeigt auf, dass durch ausreichende Liiftung
der Raumluft der Wasserdampfanteil entzogen und die
Raumluftfeuchte gesenkt werden kann.

2.1.6 Tauwasserbildung auf Bauteiloberflachen

Wenn eine relative Luftfeuchtigkeit von 100% vorhanden

ist, bedeutet dies, dass die Luft mit Feuchtigkeit gesittigt ist.
Sattigungsgrenze =  Wird diese Séttigungsgrenze, bzw. der maximale Feuchtege-

Taupunkt  halt {iberschritten, ist der Taupunkt erreicht.

Tab. 2.5: Bildung von Tauwasser in Abhdngigkeit von der Temperatur

Wassergehalt in 1m?3 Luft bei einer relativen

Lufttemperatur Luftfeuchte von:

40 % 60 % 80 % 100 %
- 5°C 1,29 1,89 2,49 3,09
+ 0°C 2,09 3,09 4,09 5,09
+ 5°C 2,89 4,29 5,69 7,09
+10°C 3,89 579 7,69 9,59
+15°C 529 7.89 10,49 13,09
+20°C 7.0g 10,59 14,09 17,09

Abb. 2.5:
Schimmelpilzbildungen
im Badezimmerbereich
aufgrund hoher
Feuchtebelastung
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2.1 Luftfeuchte und Tauwasserbildung

Jeder weitere Feuchtigkeitsanteil wiirde in der Luft ausfal-
len und als Dunst, Nebel oder Wassertropfen sichtbar wer-
den. Solche Kondensationsabldufe sind immer wieder nach
dem Duschen oder Baden zu beobachten.

Auf Materialien, die aufgrund ihrer hohen Dichte als
schlechte Wirmeleiter gelten, ldsst sich feststellen, dass
die warme, feuchte Luft sich auf den kalten Flichen, wie
z.B. an Spiegeln, Wandfliesen und Fenstern, bis unter den
Taupunkt abkiihlt. Somit setzt der Kondensationsvorgang
immer an der kéltesten Stelle an, denn je kiihler die Luft ist,
umso weniger Wasser kann aufgenommen werden.

Bei ilteren Fenstern mit Einfachverglasung wird die Luft
ohnehin sehr schnell abgefiihrt, indem ein Teil der anfal-
lenden Wasserdampfmenge bereits auf den kalten Fens-
terscheiben kondensieren kann, die letztendlich restlos
beschlagen sind. Oft ist dies so intensiv, dass man Handtii-
cher auf die Fensterbank legen muss, um den Wasseranfall
aufzusaugen. Diese Begebenheit wurde bei dlteren Fenster-
banken durch Wasserrinnen zur Aufnahme des Kondensats
beriicksichtigt.

Abb. 2.6:
Schimmelpilzbildung
infolge von Kondensat-
anfall im Bereich

einer AuBenwand
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In den letzten Jahren ist der Wasserverbrauch beim Baden,
Duschen und fiir die Toilettenbenutzung enorm angestie-
gen. Zuriickzufiihren ist dieser Anwachs auf den gestiege-
nen Lebensstandard; zur Grundausstattung einer Wohnung
zédhlt ein Bad oder eine Dusche.

Was von den Bewohnern oft unberiicksichtigt bleibt, ist die
Wachstumsforderung von Schimmelpilzen in diesen Berei-
chen durch den enormen Wasserdampfanstieg, sowie die
damit verbundene Umweltbelastung.

E 254 HE Garten, Auto, Putzen
s W Wasche, Geschirr

% 20+ O Toilette

% | OBad, Dusche

E 15+

o

g 101

% 5| l —  Abb. 2.7:

g Wasserverbrauch

é ‘ im Jahr pro Person

1950 1970 1990 in Haushalten

2.1.7 Beurteilung von Innenkondensation

Aus seiner Erfahrung kann ein Gutachter ohne grof3artige
Untersuchungen erkennen, ob Feuchtestellen aus Innen-
kondensat oder von durchschlagender Regenfeuchtigkeit
herriihren.

Ein untriigliches Merkmal fiir die Innenkondensat-Belastung
ist das Beschlagen isolierverglaster Fenster. Die Rechtspre-
chung geht davon aus, dass ein mit Innenkondensat beschla-
genes Fenster einen eindeutigen Beweis dafiir liefert, dass
hier keine Schwéche der Bausubstanz vorliegt, sondern aus-
schlieRlich eine Belastung aus dem mangelhaften Verhalten
der Bewohner. Eine Ausnahme ist hier ein Mangel in der
Fensterkonstruktion.

Trotzdem ist ein Ausfall von Tauwasser nicht gleichzuset-
zen mit Schimmelpilzwachstum. Hier spielen viele Kriterien

eine Rolle. Wenn sich z.B. in einem Schlafzimmer hinter
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dem Kopfteil eines Bettes Schimmelpilz konzentriert, so
liegt optisch nachweisbar kein Mangel der Bausubstanz
vor, denn Feuchtigkeit von auf3en sammelt sich nur selten
hinter Kopfteilen von Betten oder anderen Einrichtungsge-
genstinden.

Ahnliche Schadensfille sind hiufig auch in Kiichen vorzu-
finden. Im Gegensatz zu fritheren Zeiten sind die Kiichen
heutzutage umfangreicher mobliert, da die Entwicklung
der Mobelindustrie von einzelnen Einrichtungsgegenstin-
den zu ganzen Einbauelementen gewechselt hat. Auf die in
fritheren Jahren grundsatzlich eingebauten Liiftungssteine,
die fiir eine Beliiftung der Kiichen sorgten, wird heute iib-
licherweise verzichtet. Hierdurch ist hiufig ein Schimmel-
pilzwachstum zwischen den Riickseiten der Einbauschrin-
ke und den Innenputz-Oberflichen vorprogrammiert, das
durch unzureichende Beliiftung und hohe Luftfeuchtigkeit
auftritt. Forciert wird der Schimmelpilzbefall noch durch
die ganzheitlich geschlossenen FuRleistenbereiche der Ein-
baumdébel, wodurch die Luftzirkulation unterbrochen bzw.
erschwert wird.

Um solche Schadenssymptome zu vermeiden, muss eine
ausreichende und gleichmiRige Beliiftung der AuRenwain-
de gewihrleistet sein, d.h. alle Wandflichen miissen von
der warmen trockenen Innenluft erreichbar sein. Durch
vollgestellte Rdume kann die Beliiftung und Erwdrmung
der Rdume erheblich beeintrichtigt werden. Hiervon sind
besonders Winde zu unbeheizten Riumen betroffen (z.B.
Kellerrdume, Trennwénde zu Treppenhdusern, usw.).

Um diese Schadenssymptome zu vermeiden, ist bei der M6-
blierung von Rdumen auf das sinnvolle Stellen der Mdbel
zu achten. Es muss aber auch kritisch diskutiert werden,
dass aufgrund der Wohnraumnutzung, der Belegung und
der inzwischen angeschafften Bekleidung, Wohnungen
hiufig tiberbelegt sind. Jeder vorhandene Stellplatz wird
nachhaltig ausgenutzt. Verdeutlicht wird das an dem Bei-
spiel einer typischen 4m breiten Stellwand (Aullenwand)
an der ein 3,50 m breiter Kleiderschrank gestellt wird. Der
verbleibende 50cm breite Stellplatz wird dann sinnvol-
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lerweise mit einem Biigelbrett hochkant genutzt. Eine
Beliiftung und Beheizung der AuRenwand ist somit nicht
mehr moglich.

Die Stromung der Raumluft spielt zwar im Gegensatz zu
den Wirmebriicken eine untergeordnete Rolle, trotzdem
koénnen aber durch betrichtliche Stromungsbehinderungen,
etwa durch das Aufstellen von Mébeln, erhohte Dampfkon-
densationen entstehen.

Diese Kondensatbildungen wirken sich vergleichbar mit den
anschlieRend beschriebenen Warmebriicken aus. Bei einer
sehr ungiinstigen Verstellung des Wohnraumes mit Mébeln
besteht die Moglichkeit, das die Bildung von Kondensat
sogar iiberwiegt.

Im Nachfolgenden wird eine Mdglichkeit zur Moblierung
eines besonders belasteten Raumes aufgezeigt.

Kleiderschrank
\ Schimmelpilzbildung
]: im Eckbereich _

-

—
I

toter Eckbereich

Kleiderschrank '

Abb. 2.8:
Moblierung eines
_. _J___ _._ll_._  belasteten Raumes
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2.1.8 Pufferung von Feuchtigkeit durch Baustoffe

Der Einfluss des Liiftungsverhaltens — zusammenhingend
mit dem Abfiihren von feuchter Luft — auf die Bildung von
Schimmel ist in den vorangegangenen Kapiteln beschrie-
ben worden. Doch die Auswirkung der Beschaffenheit von
Bauteiloberflichen und der damit zusammenhdngenden
Feuchtigkeitspufferung ist — auch unter Fachleuten — nur
wenig bekannt. (Adsorbtion)

Baustoffe haben jeweils charakteristische Eigenschaften
beziiglich ihrer Fihigkeit, Feuchtigkeit aufzunehmen. Dies
hat entscheidende Auswirkungen auf das Raumklima und
das Abfiithren von Feuchtigkeit aus Rdumen.

Konkret bedeutet das, dass diffusionsoffene Oberflichen
wie geputzte Wandoberflichen sowie Teppiche aus Natur-
fasern iiber eine betrichtliche Fihigkeit verfiigen, Feuch-
tigkeit aufzunehmen. Versiegelte Oberflichen hingegen
wie z.B. Laminat-/Parkett- und PVC-Bdden, mit Latexfarben
gestrichene Winde und kunststoffbeschichtete Verkleidun-
gen verfiigen weniger, teilweise iiber keine Moglichkeit,
Feuchtigkeit aufzunehmen.

Im Raum entstehende Feuchtigkeit wird also nicht nur
durch die Erwdrmung der Raumluft und der damit steigen-
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den relativen Luftfeuchtigkeit aufgenommen und durch
Liften abgefiihrt, sondern auch die Bauteile tragen durch
ihre Absorption (Aufnahme von Feuchtigkeit) voriiberge-
hend zur Senkung der im Raum befindlichen Feuchtigkeit
bei.

Beispiel

Am Beispiel eines Raumes mit 15m? Grundfliche und
einer lichten Raumhohe von 2,50m soll die Aufnahme
von Feuchtigkeit verdeutlicht werden. Dabei wird davon
ausgegangen, dass der Boden mit einem Teppich ausgelegt
ist, die Winde tapeziert sind und die Decke verputzt ist. Ge-
maR der dargestellten Feuchteaufnahmefdhigkeit im unten
stehenden Diagramm ergeben sich fiir die Innenraumluft
und die Oberfliachen folgende mittlere Feuchteaufnahmen
innerhalb von 30 min.

Tab. 2.6: Feuchteaufnahme — Durchschnittswerte

Feuchteaufnahme 37,5m? x 7g/m? = 262,59
der Raumluft
Feuchteaufnahme Teppich 15m? x 20g/m2 = 300,09
diffusionsoffener Wande tapeziert
Oberflachen (abzgl. 10m? Fensterflache) 30m?x 15g/m?> = 450,09
Decke verputzt 15m2 x 10g/m? = 150,09
> = 900,09
Feuchteaufnahme Laminat 15m? x 4g/m? = 60,09
geschlossenporiger Wande mit Vinyltapete
Oberflachen (abzgl. 10m? Fensterflache) 30m?x8g/m? = 240,09
Decke mit Latexfarbe
gestrichen 15m? x 6g/m? = 90,09
> = 390,09

Das Beispiel zeigt, dass die diffusionsoffenen Bauteiloberfla-
chen in der gleichen Zeit ein Vielfaches mehr an Feuchtig-
keit aufnehmen kénnen als die Raumluft an sich, die fiir den
Abtransport der Feuchtigkeit verantwortlich ist.

Analog zu den diffusionsoffenen Bauteiloberflichen zeigt

das Beispiel der geschlossenporigen, dass ein weit geringeres
(Zwischen)Speichervermogen besteht.
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Dadurch erklirt sich die Begrifflichkeit der Pufferung. Die
offenporigen Bauteiloberflichen dienen als Zwischenspei-
cher fiir tiberschiissige Feuchtigkeit. Das Wissen iiber diesen
Umstand ist entscheidend fiir das richtige Liiftungsver-
halten. Man muss ein Bewusstsein dafiir entwickeln, dass
es nicht ausreichend ist, die >feuchte« warme Innenluft
durch die >trockene« kalte Frischluft zu ersetzen, sondern
man muss auch verinnerlichen, dass die in den Baustoffen
zwischengespeicherte Feuchtigkeit Zeit versetzt ebenfalls
abgefiihrt werden muss.

Der Umstand der Zwischenpufferung darf nicht fehlinter-
pretiert und als negative Eigenschaft der diffusionsoffenen
Bauteiloberflichen angesehen werden. Ganz im Gegenteil:
Die Fahigkeit, Feuchtigkeit zu absorbieren verhindert,
dass Feuchtigkeit an den typischen Stellen (Raumecken,
Wairmebriicken) kondensiert und die Schimmelpilzbildung
fordert.

Die Erfahrung der letzten Jahre hat gezeigt, dass der Befall
von Schimmelpilz immer hiufiger mit der Verwendung
geschlossenporiger Bauteiloberflichen in Zusammenhang
zu bringen ist. Das heiRRt, die Verbindung eines nicht
ausgeprigten und sinnvollen Liiftungsverhaltens und der
Ausstattung einer Wohnung z.B. mit Laminatboden und
Vinyltapeten ist als Schimmelpilz fdrdernd einzustufen.

Wie in vorangegangenen Kapiteln beschrieben, ist der
Mensch an sich und durch seine Handlungen (Kochen, Du-
schen, ...) fiir den grof3ten Teil der Feuchtigkeitsproduktion
in einer Wohnung verantwortlich.

Daher stoRt die empfohlene Anzahl der StoRliiftungen bei
den Nutzern hiufig auf Unverstindnis. Nicht nur, dass es
fiir Berufstitige schon gar nicht moglich ist, wahrend der
Arbeitszeit fiir eine StoRliftung in der Wohnung zu sorgen,
um die empfohlene Luftwechselzahl einzuhalten, sondern
bezogen auf den vorhergehenden Satz wird argumentiert,
dass ja niemand in der Wohnung gewesen sei, der Feuchtig-
keit produziert habe. Doch dazu muss erklirt werden, dass
durch die Desorption (Feuchteabgabe) der vorhandenen
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Baustoffe stetig ein Ausgleich zwischen den Baustoffen und
der Raumluft stattfindet.

Zusammenfassend ldsst sich beziiglich eines korrekten
Liftungsverhaltens sagen, dass die Spitzenbelastungen der
Innenluft mit Feuchtigkeit zum tiberwiegenden Teil immer
direkt wihrend ihres Entstehens abgeliiftet werden sollten.
Dadurch wird eine nennenswerte Auffeuchtung der vor-
handenen Baustoffe verhindert bzw. der Tauwasserbildung
bedingt durch hohe relative Luftfeuchten begegnet.

Geringe Dauerbelastungen — wie z.B. durch die beschrie-
bene Desorption — sollten zu einem bestimmten Teil iiber
eine permanente Grundliiftung konstant abgebaut werden.
Dies kann durch eine nattirliche Beliiftung iiber Fensterfu-
gen oder eine Spaltliifftung am Fenster geschehen, immer
hiufiger - bedingt durch immer dichter werdende Fenster
und Gebdudehiillen - ist eine Zwangsliiftung zu empfehlen.

Abb. 2.10:
Schimmelpilz-
bildung
hinter einer
Kommode
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2.2 Warmebriicken

2.2.1 Allgemeines

Allgemein sind Warmebriicken ortlich begrenzte Stellen in
AuRenbauteilen, die im Gegensatz zu den angrenzenden
Bauteilbereichen eine héhere Warmestromdichte bzw. ei-
nen hoheren Wirmefluss aufweisen. Somit tritt nicht nur
ein erhohter Warmeverlust ein, sondern die Oberflichen-
temperaturen in dem betreffenden Bereich des Bauteiles
verringern sich. Dementsprechend sind fiir die Praxis zwei
unterschiedliche KenngroRen von Bedeutung:

e zusdtzliche Wiarmeverluste
e verringerte Oberflichentemperaturen.

Wiérmebriicken werden immer als Schwachstellen in der
Baukonstruktion bezeichnet. Entscheidend bei der Wair-
mebriicke ist aber nicht der Verlust von Warme, sondern
die Moglichkeit zur Bildung von Tauwasser, das bei einem
starken Absinken der Oberflichentemperatur unter die
Taupunkttemperatur entstehen kann. Daher werden die
durch Tauwasserbildung gefihrdeten Bereiche innerhalb
eines Raumes auch oft als »Kéltebriicken« bezeichnet, da der
auftretende Wirmeverlust als Kdltezufuhr empfunden wird.
Diese Aussage ist physikalisch gesehen nicht einwandfrei,
da bei einer Warmebriicke Energie in Form von Wirme
abwandert.

Meistens rufen weniger ausgeprigte Warmebriicken gar
keine Tauwasserschdden hervor, da in solchen Fillen die
Oberfldchentemperatur nicht stirker als die Taupunkttem-
peratur absinkt. Erkennbar werden diese Warmebriicken
nur durch verstiarkte Staubablagerungen, da aufgrund der
niedrigen Oberflichentemperatur die relative Feuchte der
angrenzenden Luft im Bereich der Schicht zwischen Bautei-
loberfldche und Luft ansteigt.

Somit entsteht zwischen den Staubteilchen und den Wasser-
dampfteilchen eine elektrische Wechselbeziehung; die Teil-

chen ziehen sich gegenseitig an. Im Laufe der Zeit verfarbt
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sich die Oberflidche dieser Warmebriickenbereiche dunkel
und die Verfiarbung bildet sich teilweise wolkenartig aus.
Bei diesen Verfirbungen kann man aber nicht von einem
Baumangel, sondern ausschlieRlich von einem >Schoénheits-
mangel« sprechen, der nur im groéfReren Umfang auffillig
wird, wenn die zeitlich vorgeschriebenen Schoénheitsrepa-
raturen nicht eingehalten werden. Vorwiegend treten diese
Erscheinungsbilder in AuRenwandeckbereichen und in Zu-
sammenschnitten von Aufenwédnden und Decken, usw. auf.

Interessanterweise trifft man diese Verfirbungen vorwie-
gend bei PU-Tapeten (aufgeschdumten Tapeten) an; Raufa-
sertapeten sind seltener betroffen. Des Weiteren sind diese
Erscheinungsmerkmale auch auf einfachen Kunststoff-Dis-
persionsanstrichen zu finden. Hiervon sind vermehrt noch
nicht tapezierte Wiande in Neubauten gekennzeichnet.

Nachfolgend soll ein Fallbeispiel aus der Praxis die oben
erlduterten Aussagen verdeutlichen:

Bei der Errichtung eines Gebdudes wurden Gasbetonbldcke
(mit einer hohen Warmeddmmung) verarbeitet. Beim Ver-
mauern hat der Bauunternehmer aber die Vorschrift, einen
Spezialmortel (wirmegedimmt) als hauchdiinne Schicht
zu verwenden, missachtet und wie gewohnlich mit einem
normalen Kalkmortel mit »ausreichend dickem« Mortelbett
gearbeitet.

Nach dem Einzug lieR sich schon im ersten Winter das
gesamte Fugennetz, bzw. der Mauerwerksverband auf der
betroffenen AuRenwand erkennen. Auch hier spricht man
von einer Warmebriicke, bei der sich durch die Anziehung
von Staubteilchen dieses Fugenmuster abgezeichnet hat.
Sobald in diesem Fall ein neuer Ddmmputz aufgetragen
oder eine Isoliertapete aufgeklebt wurde, verschwand das
Erscheinungsbild und es kam auch zu keiner Neubildung.

Einen entscheidenden Einfluss spielen aber auch hier
wieder das Heiz- und Liiftungsverhalten der Bewohner,
die wihrend der Wintermonate mit tiefen AuRentempe-
raturen mit Vorliebe bei geschlossenen (isolierverglasten)
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Fenstern schlafen und dazu durch ein Abstellen der Hei-
zung wahrend der Nacht oder tagsiiber den Abkiihlvorgang
forcieren.

Durch diese Konstellation ist ein Auskiihlen der Aufien-
wandecken, der Wand- und Decken-Zusammenschnitte
sowie der Laibungs- und Fullleistenbereiche, bevorzugt an
den AuRenwédnden, vorprogrammiert.

Hiervon sind immer die kiltesten Bereiche einer Wand
betroffen. Haufig werden die Rdume bei Anwesenheit in-
tensiv geheizt, um ein angenehmes Wohnklima zu schaffen.
Trotzdem werden die AulRenwinde nicht vollstindig durch-
gewdrmt und beim erneuten Abstellen der Heizung kiihlen
die Auflenwidnde umso schneller aus.

Bedingt durch die somit auftretende Kondensation an den
kiltesten Wandbereichen wird der Staubfluss in die gleiche
Richtung geleitet. Wird nun weiterhin nur zeitweise geheizt,
stellen sich Kondensations- und Staubstrome in diesen Be-
reichen ein. Schon nach wenigen Wochen werden oberhalb
der Heizkorper starke Verschmutzungsstreifen sichtbar.

Abb. 2.11:
Verfarbungen im Bereich
einer Warmebriicke
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2 Bauphysikalische Einflussfaktoren

Hier muss weiterhin erwdhnt werden, dass in einem Wohn-
raum die Oberflichentemperaturen zwischen einer Auf3en-
wand und einer Aufenwandecke variieren. Friither stellten
die einfach verglasten Fensterscheiben in einem Wohnraum
den kiltesten Punkt mit deutlich niedrigen Oberfldchentem-
peraturen dar. An den Scheiben konnten sich somit enorme
Tauwassermengen aus der Raumluft niederschlagen.

Durch den heute iblichen Einbau von isolierverglasten
Fenstern stellen die Fensterscheiben nicht mehr den kiltes-
ten Punkt im Wohnraum dar. Der kilteste Punkt verlagert
sich somit hdufig zur AuRenwandecke und es kommt dort
zur Kondensatbildung. Dieser Sachverhalt ist prekdr, da
die Feuchtigkeit im Auflenwandeckbereich nicht einfach
entfernt werden kann und somit einen geeigneten Nahrbo-
den fiir Schimmelpilzwachstum darstellt. Das nachfolgende
Beispiel soll diese Gegebenheit verdeutlichen:

Bei einer Innentemperatur von 20°C und einer AuRentem-
peratur von -1,0°C ergibt sich auf der innenliegenden ein-
fach verglasten Glasscheibe (U-Wert 5,8 W/(m?K)) eine Ober-
flaichentemperatur von -2,6 °C. Im Gegensatz hierzu betrigt
die Oberflichentemperatur der innenliegenden Scheibe ei-
nes isolierverglasten Fensters (U-Wert 3,2 W/(m?K)) schon
7,5°C und die Temperatur steigt bei einem Wirmeschutz-
glas auf 15,3°C an. Sinkt nun die Raumtemperatur bei einer
relativ hohen Luftfeuchtigkeit ab, sind die AuRenwand-
ecken vermehrt durch Kondensatbildungen gefihrdet. In
Tab. 2.7 sind die Temperaturunterschiede zwischen einer
AuRenwand und einer AuRenwandecke aufgelistet.

Tab. 2.7: Temperaturunterschiede zwischen AuBenwand und AuBenwand-
eckbereich

AuBenwand AuBenwandecke

Wand d = 24cm 13,8°C 6,2°C
Wand d = 36cm 15,3°C 8,9°C
Wand d = 49cm 16,3°C 10,7°C
Wand d = 24cm

+ 4cm Warmedammung 17,6°C 13,7°C
Wand d = 24cm

+ 10cm Warmedammung 18,2°C 15,3°C
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2.2 Warmebriicken

Unterschieden wird zwischen drei verschiedenen Arten von
Wirmebriicken:

1. die konstruktionsbedingte Warmebriicke
2. die geometrische Wiarmebriicke
3. die liftungstechnisch bedingte Warmebrticke.

2.2.2 Konstruktionsbedingte Warmebriicke

Kommt es zwischen Bauteilen zu einer gewissen Tempera-
turdifferenz, so flieRt die Luft immer von der wiarmeren
zur kilteren Seite. Dies tritt besonders dann auf, wenn die
Baustoffe unterschiedliche Warmeleitfihigkeiten aufwei-
sen. Leitet ein bestimmter Baustoff, wie z. B. Beton, Wiarme
besser nach auflen als umliegende Bauteile, so spricht
man von einer Kkonstruktionsbedingten Wirmebriicke
(Abb. 2.12).

Abb. 2.12:
Konstruktions-
bedingte Warme-
bricke im
Bereich eines
Unterzuges
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2.2.3 Geometrische Warmebriicke

Von einer geometrischen Warmebriicke spricht man, wenn
die Temperatur einer AuRenwandecke niedriger als die der
umliegenden Wand ist. Typische Beispiele sind Kragplatten,
Uberziige, AuRenecken, usw.

Abb. 2.13: Geometrisch bedingte Warmebriicke in einer AuBenwandecke

2.2.4 Luftungstechnisch bedingte Warmebriicke

Bei liiftungstechnisch bedingten Warmebriicken werden
bestimmte Bereiche einer Innenwand schlecht oder iiber-
haupt nicht beliiftet. Aufgrund dieser Tatsache kiithlen diese
Bereiche in den Wintermonaten auch stirker ab als andere
Wandbauteile.

2.3 Beurteilungen von Warmebriicken

Es werden hiufig gerichtliche Auseinandersetzungen iiber
die Entstehung und die Frage der Verantwortlichkeit der
Feuchteschdden in Wohnungen gefiihrt. Die Schdden kénnen
aber wesentlich verschiedene Ursachen haben, die sich in
vielen Fillen auch iiberlagern. Somit fillt es den Sachverstin-
digen zu, diese Problematik wie folgt richtig einzuordnen:
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2.3 Beurteilungen von Warmebriicken

e Die anerkannten Regeln der Bautechnik! miissen
berticksichtigt werden.

e Die wirmetechnischen Kenndaten der eingebauten
Materialien und des ausgefithrten Warmeschutzes von
Detailpunkten miissen ermittelt werden.

¢ Informationen iiber zuriickliegende Raum- und Klima-
verhdltnisse und damit {iber Heiz- und Liiftungsgewohn-
heiten der Bewohner miissen eingeholt werden.

Héufig wird die Frage gestellt, ob es sich beim Auftreten
von Schimmelpilzen und Feuchtestellen in Warmebriicken-
bereichen um einen Baumangel handelt. Leider lassen sich
Wairmebriicken oftmals nicht vollstindig vermeiden. Sie
treten in jedem Haus auf, fithren aber nicht in jedem zu
Schimmelpilzen und Feuchtestellen. Vor allem bei Altbau-
ten sind Wirmebriicken zumeist konstruktiv gegeben und
nicht automatisch als Planungsfehler anzusehen. Bei der
Planung von Neubauten und auch bei SanierungsmafRnah-
men sind Warmebriicken nach dem heutigen Stand der
Technik zu minimieren.

Die Grundlage zur Bildung von Schimmelpilzen ist eine
ausreichend grofle Bauteiloberfliche mit einem hohen
Feuchtegehalt, was auf verschiedene Moglichkeiten zurtick-
zufiihren ist:

e Einwirkung der Feuchtigkeit von auRen durch das Auf-
treten einer starken Schlagregenbeanspruchung auf das
Mauerwerk, oder technisch nicht einwandfrei ausge-
fithrte Detailpunkte

e Ausfall von Tauwasser auf der Bauteiloberfliche durch
hohe Luftfeuchten

e Ausfall von Tauwasser im Bauteilquerschnitt, der zur
Verringerung des Warmeddmmwertes fithren kann.

1 Hierbei handelt es sich um die technischen Regel fiir den Entwurf
sowie die Ausfithrung baulicher Anlagen, die in der Wissenschaft
richtig erkannt sind und feststehen, sowie in dem Kreise der fiir die
Anwendung der betreffenden Regeln mafRgeblichen, nach dem neu-
esten Erkenntnisstand vorgebildeten, Techniker durchweg bekannt
und aufgrund fortdauernder praktischer Erfahrungen als richtig
und notwendig anerkannt sind.
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Bei der Bewertung der Schadensbilder ist zundchst einmal
die rdumliche Verteilung der Schiden zu beriicksichtigen.
Treten Feuchteschidden nur an einer Seite des Raumes auf
(vorrangig Siidwest bis Nordwest), kann von einer duf3eren
Schlagregenbeanspruchung der Wetterseite ausgegangen
werden, insbesondere, wenn die Schiden verteilt tiber die
Regelquerschnitte erscheinen. Aufgrund dieser Erkenntnis-
se sollte das Mauerwerk auf seine Schlagregendichtigkeit
tberpriift werden.

Bei einer Verteilung der Schiden auf alle Raumseiten miis-
sen andere Kriterien beriicksichtigt werden. Auch spielt
der Zeitpunkt des Auftretens von Schidden eine wesentliche
Rolle. Hiernach kann unterschieden werden, ob die Schiden
nur in den Ubergangszeiten und im Winter, oder nach der
Fertigstellung bzw. dem Bezug eines Hauses aufgetreten
sind. Ein Zusammenhang kann auch mit starken Regen-
fillen, unabhdngig von der Jahreszeit, bestehen. In Tab. 2.8
sind die am héaufigsten ermittelten Einflussfaktoren von
Feuchteschidden aufgelistet.

Eindeutige Schliisse lassen sich ebenfalls aus dem Schadens-
bild der Schimmelpilz- oder Feuchtestellen ziehen. Treten
neben einzelnen Schimmelpilzflecken scharf begrenzte
Feuchtigkeitskrinze (wolkenartige Felder von Handteller-
grofle mit einem Durchmesser von ca. 20 cm) mit gelblich-
braunen Rindern und/oder Ausblithungen auf, kann davon
ausgegangen werden, dass in diesen Bereichen Feuchtigkeit

Tab. 2.8: Haufigkeit der ermittelten Einflussfaktoren von Feuchteschaden

Einflussfaktoren fiir Feuchteschaden Haufig-
keit [%]
Nutzer hohe Luftfeuchte

(Schimmelpilzbefall) 31

Bauwerk  Aufsteigende Feuchtigkeit 9

Warmebricken Fensterlaibung 18

Attika 21

Sonstiges 5

Schutz vor Regen Risse (klein) 37

Risse (groB) 15
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2.3 Beurteilungen von Warmebriicken

durch Schlagregen, wie z.B. bei schadhaften Fugennetzen,
brandrissigen Steinen oder schlecht verschlossenen Geriist-
l6chern, aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Boden oder
nichtdriickendes Wasser, wie z. B. Sicker- oder Brauchwasser,
und Undichtigkeiten an Detailpunkten als Schadensursache
mafRgebend sind.

Ebenfalls bleibt festzustellen, dass diese Erscheinungsbilder
nicht >wanderng, sondern sich konstant auf die Schwachstellen
beschrianken, wobei es sich dann aber nicht um die typischen
Wiarmebriickenbereiche wie AufRenwandecken, FuRleistenbe-
reiche usw. handelt. Bei diesen so genannten Durchfeuchtun-
gen lassen sich oft Zerstérungen der Oberflichen in Form von
Tapeten-, Farb- und Putzablésungen beobachten.

Die Ablosungen lassen sich dadurch erkldren, dass Wasser
im fliissigen Zustand durch einen Bauteilquerschnitt hin-
durch transportiert wird. Dabei werden hiufig 16sliche Sal-
ze in den Bauteilschichten geldst und zur inneren Oberfla-
che befordert. Hier werden sie beim Verdunsten des Wassers
wieder als Salze ausgeschieden. Bei diesem Vorgang kommt
es zu einem Kristallisationsdruck, der in vielen Fillen Farb-
und Putzablésungen zur Folge hat.

Handelt es sich bei dem Putz um einen iiblichen Kalksand-
putz, ist das Zerstérungsbild klar; wogegen sich bei einem
Gipsputz ganz erheblich aufblihende Bereiche mit watte-
artigem Aussehen an den Rindern zeigen. Die Salzablosun-
gen konnen sich auch unter Tapeten entwickeln und sind
so nicht auf der Oberfliche sichtbar.

Trotzdem tritt hdufig eine Verfairbung der Tapeten (auch bei
Textiltapeten) auf. Ein typisches Unterscheidungsmerkmal
zwischen Innenkondensation und Durchfeuchtungen von
auflen ist, dass sich bei Innenbelastungen durch Kondensat
die Tapeten von der Wand abldsen; bei Durchfeuchtungen
ist das nur selten der Fall.

Die oben genannten Schidden sind alle auf ein Einwirken von
AuRen, bzw. aus dem Bauteilquerschnitt zuriickzufiihren,

bei dem sich die sichtbaren, bzw. unsichtbaren Schiden
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auf der Innenseite bemerkbar machen. Deshalb kann beim
Auftreten von Ausblithungen davon ausgegangen werden,
dass es sich hier um Feuchtigkeitseinwirkungen handelt.
Ebenfalls lassen sich diese Schdden sehr schnell mit den im
ndchsten Abschnitt beschriebenen Messmethoden belegen,
da gerade nach besonders starken Regenféllen der Bauteil-
querschnitt immer von innen nach auflen nasser wird.

Bei Kondensateinwirkungen ist dieser Prozess immer entge-
gengesetzt; der Bauteilquerschnitt wird also nach aufRen hin
immer trockener. Ausblithungen kénnen z.B. nicht durch
den Ausfall von Oberfldchentauwasser aus der Raumluft
entstehen. In dem Fall, dass ein Tauwasserausfall relevant
ist, tritt die Ursache, bzw. die Wirkung auf der Innenseite des
Bauteils auf. Daher ist ein Losen von Salzen aus dem Bauteil-
querschnitt und ein Ausscheiden auf der Innenoberfliche
nicht gegeben.

Abb. 2.14:
Mauerwerksschadigun-
gen durch von auBen
eindringendes Wasser
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2.4 Baustofffeuchte und -eigenschaften

2.4 Baustofffeuchte und -eigenschaften

Die jeweiligen Baustoffe konnen Wasser aus der angren-
zenden Luft durch Absorption, Adsorption sowie durch
Kapillarkondensation aufnehmen. Der Oberbegriff der Was-
seraufnahme wird als Absorption bezeichnet. Im Gegensatz
hierzu wird die Wasserabgabe eines Baustoffes als Desorp-
tion gekennzeichnet.

Unter iiblichen Klimabedingungen besitzen Baustoffe im-
mer einen gewissen Anteil an Feuchtigkeit, da sie an der
feuchten« Luft angrenzen. Je mehr die relative Feuchte der
umgebenden Luft ansteigt, umso mehr Wasser ist in einem
bestimmten Baustoff vorhanden, da dieser solange Wasser
aus der Luft aufnimmt, bis er sich den Klimaverhdltnissen
der Luft angepasst hat.

Das Gleichgewicht des neuen Feuchtewertes im Baustoff
sowie in der Luft wird auch als Gleichgewichtsfeuchte be-
zeichnet. Sehr oft ist ein zusitzlicher Anstieg des Wasserge-
haltes bei neu errichteten Gebduden zu beobachten. Dies ist
damit zu begriinden, dass die verschiedenen Baumaterialien
bei der Herstellung, bzw. bei der Verarbeitung schon eine
gewisse Eigenfeuchte aufweisen, oder Feuchtigkeit aus der
Luft beim Einbau aufnehmen.

Im Allgemeinen stellt sich bei normaler Nutzung der Ge-
bdude nach lingeren Austrocknungszeiten ein Feuchtezu-
stand ein, der als »praktischer Wassergehalt« der Baustoffe
beschrieben wird. Definiert wird dieser Wert dadurch, dass
er bei Untersuchungen in ausgetrockneten Bauten in 90 %
der Félle nicht tiberschritten wird.

Einerseits stellt der praktische Wassergehalt einen Ver-
gleichswert zur Bewertung des Wassergehaltes der Baustoffe
bewohnter Gebdude dar, andererseits dient er zur Festlegung
des Rechenwertes der Warmeleitfahigkeit von Baustoffen.

Da sich der praktische Feuchtegehalt nur aus Baustoffpro-
ben bewohnter Gebdude ermitteln ldsst, ist dieses Verfahren

duRerst kompliziert und nur mit Unannehmlichkeiten fiir
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die Bewohner der betroffenen Wohnungen durchzufiithren.
Aus diesem Grund wurde durch Laborversuche ein Bezugs-
feuchtegehalt bestimmt, der als Gleichgewichtsfeuchte bei
einer relativen Feuchte von 80% und einer Lufttemperatur
von 23°C ermittelt wurde.

Bei einer auftretenden Warmebriicke stellt sich immer
eine erhohte Warmestromdichte ein und es besteht durch
die herabgesetzte Temperatur der Innenoberfliche eine
erhohte Gefahr der Tau- und Kondenswasserbildung. Sinkt
die Innenoberflichentemperatur von einem AufRenbauteil
bis unter die Temperatur des Taupunktes ab, so kommt es
in diesen Bereichen zu Tauwasserbildung. Um dieses zu ver-
meiden, wird fiir typische Bauteile ein bestimmter U-Wert
erforderlich, der nicht iiberschritten werden darf.

Der Wiarmedurchgangskoeffizient von Baustoffen (in der
Energieeinsparverordnung als U-Wert bezeichnet) gibt die
(Verlust-)Energie in Ws (Wh) an, die je Sekunde (Stunde)
durch einen Quadratmeter Fliche einer Konstruktion hin-
durchgeht, wenn auf beiden Seiten der Konstruktion ein
Temperaturunterschied der Luft von 1°C (1K) herrscht.

Hieraus wird abgeleitet, dass bei niedrigen Oberfldchen-
temperaturen ein grofer U-Wert vorhanden ist; Baustoffe
mit einem kleinen U-Wert besitzen demnach eine grofRe
Diammwirkung.

Da iiberwiegend im Wohnungsbau eine Vielzahl von Bau-
stoffen zum Einsatz kommt, spielt natiirlich auch die Be-
schaffenheit der Materialien selbst eine wesentliche Rolle

Tab. 2.9: Anforderungen an den Wérmedurchgangskoeffizienten einzelner
AuBenbauteile

Bauteil U-Wert nach EnEV [W/m2-K]
AuBenwande U,y <0,35/0,45
AuBen liegende Fenster U, <1,70
Decken U, <0,25/0,30
Kellerdecken Us <0,40/0,50
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2.4 Baustofffeuchte und -eigenschaften

fir die Klimaverhéltnisse in Wohnraumen. Hier sind u.a.
die Porositét, die Dichte sowie die Oberfldche eines Bau-
stoffes zu berticksichtigen. Jeder Baustoff besitzt eine so ge-
nannte Wasserdampfdiffusionsdurchldssigkeit. Infolge des
Luftdruckes, der sich einerseits aus dem atmosphérischen
Druck und andererseits aus dem Druck der Wasserdampf-
aufnahme zusammensetzt, entsteht durch die Temperatur-
unterschiede zwischen der Raumluft und der AufRenluft ein
so genannter Dampfdruckausgleich.

Da die Agglomeration von Wasserdampf sehr viel Raum im
Molekiilgebilde der Luft in Anspruch nimmt, erhoéht sich
automatisch der Druck der Luftmasse. Besonders warme
Luft kann relativ viel Wasserdampf aufnehmen und besitzt
somit einen héheren Luftdruck. Der Dampfdruckausgleich,
der auch als Wasserdampf-Partialdruck bezeichnet wird, be-
wirkt bevorzugt in der kalten Jahreszeit eine Wasserdampf-
abwanderung durch den Baustoff von innen nach auf3en.

Die vorhandene Luftfeuchtigkeit, die auf diesem Wege an
die AufRenluft transportiert wird, ist jedoch minimal. Der
groflere Teil der Luftfeuchtigkeit, also ungefihr 98 Pro-
zent, wird tatsichlich durch die Liiftung tiber die Fenster
abgefiihrt. Die direkte Luftstromung durch die Bauteile
hindurch wird auch als Konvektion bezeichnet.

Da besonders in unser heutigen Zeit die Heizenergie eine
wichtige Rolle spielt und immer mehr die Bauweise von
Niedrigenergiehdusern in den Vordergrund tritt, sollte
eine Konvektion moglichst vermieden werden. Definiert
wird der Wasserdampfdiffusionswiderstand von Baustoffen
durch die Dampfdiffusionszahl.
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3 Methoden zur Feuchtemessung

Im Folgenden werden bauphysikalische Messmethoden zur
Feuchtebestimmung und Schadensbeurteilung von Bautei-
len aufgefiihrt, die sich in Deutschland bewéhrt haben.

3.1 CM-Messmethode
(Calciumcarbid-Methode)

Die CM-Methode hat sich seit fast 40 Jahren bewéhrt, wobei
als kritisch die Beschriankung des Anwendungsbereiches auf
mineralische Baustoffe anzusehen ist. Demnach kénnen mit
diesem Messverfahren nur Mortel iiberpriift werden, wie sie
fiir Estrichbereiche oder Wandputze, fiir Deckenputze oder
iibrige, mitbetroffene Baustoffe, wie z.B. Beton, Fugenmor-
tel und Mauerwerk verwendet werden.

Nach Auffassung der Hersteller arbeitet die CM-Messmetho-
de mit einer 95%-igen Sicherheit bei allen vorerwédhnten
Baustoffen. Der Aufwand, der vor Ort betrieben werden
muss, ist jedoch erheblich. Hier wird von dem zu priifenden
Baustoff eine gewisse Menge entnommen und im Anschluss
mit einem Morser zu Pulver zerrieben. Eine bestimmte
Menge des Pulvers wird abgewogen und in einen verschlief3-
baren Stahlzylinder mit aufsetzbarem Manometer gefiillt.
In dem Messzylinder sind zusétzlich Stahlkugeln enthalten.

AnschliefRend wird eine auf die Gewichtsmenge bezogene,
verschlossene Ampulle mit pulverisiertem Calciumcarbid
in die Druckflasche gegeben. Die Flasche wird verschlos-
sen. Durch kriftiges Schiitteln wird die Ampulle von den
Kugeln zerschlagen und aus der Reaktion des Carbids und
der vorhandenen Feuchtigkeit im Mortel entwickelt sich ein
gewisser Druck. Aus einer Tabelle ldsst sich der gesuchte
Feuchtigkeitsgehalt ablesen. Bei den verschiedensten Bau-

Beschrankung auf mine-
ralische Baustoffe

95%ige Sicherheit

GroBer Aufwand
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3 Methoden zur Feuchtemessung

stoffen ergeben sich unterschiedliche Driicke und somit
unterschiedliche Aussagen iiber die effektiv vorgefundene
Feuchtigkeit.

Vom unpraktischen Ablauf einmal abgesehen, ist das Ver-
fahren schon deshalb einwandfrei, weil es vor den Betei-
ligten durchgefithrt werden kann und diese sich vor Ort
tiber die effektiven Feuchtigkeitswerte informieren kénnen.
Nachteilig aufzufiithren sind Bereiche, wie z.B. Putze, die
aus zwei Putzlagen bestehen und unter denen bereits Schim-
melpilze auftreten. Ist die duRere Feinschicht des Putzes
besonders wasserfithrend und die innere weniger, ldsst sich
nur ein Wert ermitteln.

Es konnen also keine exakten Unterschiede zwischen den
beiden Putzschichten getroffen werden. Bei einer kleinen
Probemenge vom Mauerwerk, z.B. Kalksandstein, an der
noch Putzmortel haftet, kommt es ebenfalls zu unterschied-
lichen Messresultaten. Diese Resultate sind zwar fiir den
interpretierenden Fachmann von sekunddrer Bedeutung,
koénnen aber bei dem Gesamturteil eines Wandquerschnitts
problematisch werden.

Nachdem diese nachteiligen Ursachen erkannt wurden, hat
man ein Messverfahren entwickelt, das diese feinen Unter-
schiede iberwindet, die gravimetrische Messmethode.

3.2 Gravimetrische Messmethode
(Darr-Methode)

Zundchst besteht der Vorteil dieser Messmethode darin,
dass jede einzelne Schicht, also Feinputz, Grobputz und
dahinter liegendes Mauerwerk, ziemlich genau voneinander
getrennt werden kann.

Um den Feuchtigkeitsgehalt eines Materials zu messen,
wird ein entnommenes Probestiick umgehend in einzelne
luftdichte Dosen oder Plastikbeutel gefiillt. In einem Labor
werden die Proben gewichtsméiRig genau erfasst. Danach
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3.2 Gravimetrische Messmethode (Darr-Methode)

trocknen diese iiber einen bestimmten Zeitraum bis zur
Gewichtskonstanz aus und werden im Anschluss gewogen.

Aus dieser Gewichtsdifferenz wird der urspriingliche Feucht-
igkeitsgehalt nach der folgenden Formel ermittelt:

G-G
f= ‘G‘xmo(eew.-%)

1

G, = Gewicht der Probe nach der Entnahme
G, = Gewicht der Probe nach dem Trocknen
G, = Trockengewicht der Probe

Der urspriingliche Feuchtigkeitsgehalt wird in Gewichtspro-
zenten angegeben.

Obwohl dieses Verfahren in Hinsicht auf die Genauigkeit
als optimal zu bewerten ist, muss als nachteilig der grofRe
Arbeitsaufwand erwdhnt werden. Hierbei muss von der
betroffenen Wohnung eine enorme Putzfliche zerstort
werden, was sich bei Feuchtigkeitsuntersuchungen von
einem AuRenmauerwerk natiirlich noch nachhaltiger aus-
wirkt. Aus diesem Grund sollte man bei einfachen Feuch-
teerscheinungen mit Schimmelpilzbildungen von dieser
Mafnahme absehen, da sie technisch und wirtschaftlich
kaum vertretbar ist.

Ebenfalls muss hier beriicksichtigt werde, dass die Bau-
stoffe mit einem Spezialgeridt vor Ort entnommen werden
und dass anschliefRend jede Probe einzeln, z.B. Mauerwerk,
Grobputz und Feinputz, getrennt verpackt und im Labor
fir die umstdndliche Trocknung gelagert werden muss.
Die Probe wird getrennt verpackt, um ein Zusammenwir-
ken der Feuchtigkeit aus dem vorderen Putzbereich und
der Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk zu vermeiden. Auch
konnen Fehlerquellen beim Messen und Wiegen nicht aus-
geschlossen werden.

Aufgrund des duRerst groRen Aufwandes und der Schwach-
stellen bei der Laboriiberwachung ist diese Methode kaum
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zu empfehlen. Im Laufe der Zeit wurde sie durch bessere
Verfahren ersetzt.

3.3 Elektrische Widerstands-
Messmethode

Die elektrische Widerstands-Messmethode zdhlt bei der
Beurteilung von Schimmelpilzbefall und Feuchtstellen zu
den elegantesten und weltweit verbreitetsten Messtechni-
ken. Urspriinglich entstand diese Methode aus der Holz-
Messtechnik und wird im mobilen Bereich fiir die Ermitt-
lung der vorhandenen Materialfeuchte an allen Baustoffen
bevorzugt.

Das Verfahren beruht auf der physikalisch begriindeten
Tatsache, dass sich der elektrische Widerstand, je nach
vorliegender Feuchtigkeit, in fast allen Feststoffen stark
verdndert. Tatsichlich wird bei diesem Messverfahren der
elektrische Widerstand eines bestimmten Materials gemes-
sen und direkt oder umgerechnet in Feuchtigkeitsprozente
(Gewichtsprozente) vom Messgerit angezeigt. Die Messwer-
te konnen im niedrigen Messbereich mit einer betrichtli-
chen Genauigkeit ermittelt werden, da sich der elektrische
Widerstand bei geringfiigiger Feuchtigkeit erh6ht.

Als nachteilig ist das Messergebnis im oberen Feuchtigkeits-
bereich, wie z.B. bei Holz iiber 60% Atro, zu erwéhnen, da
die Messwerte wesentlich ungenauer werden, was auf den
kleineren Widerstand bei zunehmender Materialfeuchte zu-
riickzufithren ist. In gering salzbelasteten Wohnbereichen ist
die Widerstands-Messung als optimal anzusehen, wobei in
Bereichen mit einer hoheren Salzbelastung eher vorsichtig
mit den ermittelten Messwerten umgegangen werden soll.

Die beschriebenen Verdnderungen des elektrischen Wider-
standes werden aber nicht nur von der Materialfeuchte und
der chemischen Zusammensetzung des Materials beein-
flusst, sondern sind auch von der Temperatur abhingig. Im
gewissen MaRe wirkt sich hier auch die Materialdichte aus.
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3.3 Elektrische Widerstands-Messmethode

Um diese unterschiedlichen Einfliisse zu beriicksichtigen,
sind die modernen Feuchtigkeitsmessgerite fiir die elekt-
rische Widerstandsmessung mit verschiedenen Varianten,
Einstellungen und Temperaturkompensationen ausgertis-
tet. Von den fithrenden Gerdteherstellern werden gew6hn-
lich Umrechnungstabellen mitgeliefert, die bei der An-
wendung des jeweiligen Gerdtes die sofortige Ermittlung
der abgelesenen Skalenwerte (Digitalwerte) in effektive
Feuchtigkeitsprozente (Gewichtsprozente), die je nach dem
Werkstoff variieren, erméglichen.

Gelegentlich sind auf dem Markt Gerdtetypen zu finden, die
nur mit einer Farbskala, Leuchtdiodenanzeigen oder Ahn-
lichem ausgeriistet sind. Wegen ihrer Ungenauigkeit sind
diese Gerite fiir den vorerwdahnten Anwendungsbereich aber
nur bedingt empfehlenswert. Auch sollte darauf verwiesen
werden, dass mit diesen Geriten Ergebnisse von ungentiigend
geschulten Fachleuten oder verantwortungslosen Gutach-
tern in die gewtiinschte Richtung manipuliert werden kénnen.

Die tblicherweise verwendeten Gerdte zur Messung des
elektrischen Widerstandes verfiigen iiber Einzelelektroden.
In die auf Feuchtigkeit zu untersuchende Wand werden die
Einzelelektroden in einem gewissen Abstand voneinander,
oder zwei Elektroden in einem Schlaggerit parallel, einge-
schlagen. Die Elektroden bestehen aus verschieden langen
Stahlnadeln, die Feuchtigkeit kontaktmdRig messen und
den Wert auf der Skala anzeigen.

Nachteilig zu erwédhnen sind Gerdte mit unisolierten Mess-
elektroden, da diese die Ergebnisse der einzelnen Schichten
nicht unterscheiden und ungenaue Werte angeben. Bei der
Messung eines Wirmebriickenbereiches in einem Wand-
querschnitt, auf dem sich z.B. feuchte oder teilweise nasse
Tapeten befinden und der darunter liegende Gips- oder Kalk-
putz nahezu trocken ist, setzen die unisolierten Messnadeln
gleich den Messwert von den Tapeten um. Das heift, es wird
ein vergleichsweise hoher Wert auf der Skala angegeben.

Oft erscheint dieser Messwert im Gutachten als Effektiv-
feuchtigkeitswert und wird somit von den betreffenden An-
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3 Methoden zur Feuchtemessung

wadlten und Richtern iibernommen. Das Ergebnis entspricht
aber nicht dem tatsdchlichen Messwert und ist als falsch
zu interpretieren. Um richtige Messergebnisse zu erzielen,
sollte man mit der Tapete beginnen und diese Werte vorerst
notieren. AnschlieRend entfernt man die Tapete und misst
den darunter liegenden Putz. Hier werden aber nur korrekte
Werte bis in einer Messtiefe von 4 cm ermittelt. Bei den dar-
iiber hinaus liegenden Messtiefen werden ebenfalls falsche
Werte ermittelt.

Aufgrund dieser Tatsache wurden Messgerite mit iso-
lierten Elektroden hergestellt, die den wahren Feuchtig-
keitswert wiedergeben. Da die Widerstands-Messung im
Baustoff direkt an der Spitze der Elektroden vorgenommen
wird, kann das Ergebnis durch einwirkende Feuchtigkeit
aus den Bohrwinden nicht verfdlscht werden. Trotzdem
diirfen die auf der Skala erscheinenden Werte nicht im
Gutachten dargestellt werden, da der effektive Feuchtig-
keitswert erst anhand von Umrechnungstabellen ermittelt
werden muss.

Bei der Ermittlung von Feuchtigkeiten ist nicht nur der
umgerechnete Skalenwert der Widerstands-Messung von
grofler Bedeutung. Auch der Wert der relativen Luftfeuch-
tigkeit im Messraum spielt ebenfalls in die Bewertung mit
ein und sollte parallel ermittelt und im Gutachten dargelegt
werden. Aufschliisse iiber die Ursachen der Feuchtigkeit,
bzw. der Schimmelpilzbildung kénnen auch durch Tempe-
raturmessungen in der Raummitte, sowie der Innen- und
Auflenwand in einer Hohe von ca. 2m und im FuRleisten-
bereich entnommen werden.

3.4 Zusammenfassung der
Bewertungskriterien

Nach den Erlduterungen der unterschiedlichen Messme-
thoden koénnen folgende Bewertungskriterien zusammen-
gefasst werden:
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3.4 Zusammenfassung der Bewertungskriterien

Zwischen der CM-Messmethode und der Widerstands-
Messmethode lassen sich anhand der Ergebnisse Vergleiche
ziehen. Durch langjihrige Erfahrungen wurde festgestellt,
dass die an gleichen Stellen ermittelten Feuchtigkeitswerte
nur geringfiigig voneinander abweichen.

Die gravimetrische Messmethode zeichnet sich zwar durch
die hohe Genauigkeit der Messwerte aus, stellt aber gleich-
zeitig einen enormen Arbeitsaufwand, durch die getrennt
verpackten Proben, sowie sofortige Messungen, dar. Dazu
muss erwiahnt werden, dass die Messergebnisse nur eine re-
lative Genauigkeit aufweisen, da unterschiedliche Faktoren
die Resultate beeinflussen. Geniigend genaue Ergebnisse fiir
Gutachten bei Feuchtestellen und Schimmelpilzen liefert
die Widerstands-Messmethode.

Bei der Verwendung von isolierten Elektroden kann ein na-
hezu absoluter Feuchtigkeitswert, von der nassen Tapete bis
36 cm tief im Mauerwerk, ermittelt werden. Hierdurch kann
eine sofortige Aussage gemacht werden, ob die Feuchtigkeit
aus dem Mauerwerk oder aus dem Innenraum kommt.

Keine der anderen hier erwdhnten Messmethoden kann
eine solche Genauigkeit als logische Schlussfolgerung
mit einem wirtschaftlichen Aufwand ermoglichen. Die
elektrische Widerstands-Messmethode arbeitet mit einer
95 %-igen Genauigkeit.

Widerstandsmessungen mit Elektroden, die im Bereich von
5cm als Tiefenmessgeréte propagiert werden, sind abzuleh-
nen. Die elektrische Widerstandsmessung in salzverseuch-
tem Untergrund sollte nur oberflichlich als Trendmessge-
riat mit entsprechender Erfahrung eingesetzt werden.

Zum Schluss kann festgehalten werden, dass keines dieser
beschriebenen Messverfahren gegeniiber den Vergleichsver-
fahren nur Vorteile aufweist. In Theorie und laborméfRiger
Praxis gilt die Darr-Methode als exakteste. Ebenfalls hat
sich die CM-Messmethode seit Jahrzehnten bei vielen Bau-
stoffen durchgesetzt und liefert dem Gutachter bei Schim-
melpilz- und Feuchtebildungen genaue Werte.
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3 Methoden zur Feuchtemessung

Die eleganteste Messmethode ist jedoch die Widerstands-
Messmethode, da der Feuchtigkeitsverlauf in einer Wand
exakt ermittelt werden kann (Ob die Werte mit einer
100%-igen oder 95%-igen Genauigkeit angegeben werden,
spielt fiir die Interpretation nur eine untergeordnete Rolle.).

Trendmessung  Dennoch ist diese Methode als Trendmessung zu betrachten
und spielt in der gerichtsgutachterlichen Titigkeit nur eine
untergeordnete Rolle.
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Schimmelpilzbildungen und ihre

rechtliche Wiirdigung

4.1 Urteile zu Feuchtigkeit in Wohnungen
bzw. zu Schimmelpilzen in Miet-
objekten

Leider kommt es im Zusammenhang mit Schimmelpilzschi-
den in Wohnriumen recht hiufig zu strittigen Auseinan-
dersetzungen zwischen Mieter und Vermieter. Die nachfol-
genden Gerichtsentscheidungen sollen Anhaltspunkte fiir
die Bewertung liefern. Die Urteile sind fiir andere Gerichte
nicht rechtsverbindlich und haben deshalb zunichst bei-
spielhaften Charakter. Im Einzelfall ist eine genaue Analyse
des Sachverhalts notwendig.

Dies wird besonders an den unterschiedliche Beurteilungen
dhnlicher Fille deutlich. GemaR den Landesgerichten Kéln
(WM 90, 547) und Berlin (MM 89, 154; MM 82, 290) schlief3t
die Einhaltung der DIN-Vorschriften nicht immer aus, dass
Feuchtigkeitsschiden auf Bauméngeln beruhen. Anderer
Ansicht ist das LG Miinchen (WM 88, 352).

Weiterhin bestehen teilweise Abweichungen zwischen
Rechtsprechung und erwiesenen bauphysikalischen Er-
kenntnissen. So hielten es die Landesgerichte Berlin (MM
87, 290), Miinchen (WM 85, 26) und Hamburg (WM 85, 21)
fiir unzumutbar, grofe Mobelstiicke 10cm oder mehr von
der Wand abzuriicken bzw. vor AuRenwidnde gar keine
Mobel zu stellen. Bauphysikalisch ist es jedoch erwiesen,
dass Winde, vor die Mdbel mit einem geringeren Abstand
als 15cm gestellt werden, weder ausreichend erwdrmt noch
ausreichend beliiftet werden konnen.

Feuchte Winde und Schimmelflecke sind immer Mdngel der Miet-
sache.

(OLG Celle RE WM 85, 9; LG Hannover WM 82, 130)
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4 Schimmelpilzbildungen und ihre rechtliche Wirdigung

Oft liegt eine Kombination von Baumangel und eines Fehlverhaltens
des Mieters vor. Dann verringert das Fehlverhalten des Mieters sei-
nen Anspruch auf Mietminderung.

(LG Litbeck WM 90, 202; LG Stade WM 85, 23; BayObLG
WM 89, 657)

Wenn die Hauptursache ein Baumangel ist, verringert das Fehl-
verhalten des Mieters den Anspruch auf Mietminderung nur dann,
wenn der Vermieter ihn konkret darauf hingewiesen hat, dass er sein
Wohnverhalten umstellen mufs.

(LG Liibeck WM 90, 202)

Der Vermieter kann sich beim Auftreten von Feuchtigkeitsschdden
nicht darauf berufen, alle Normen wdren eingehalten worden, wenn
durch Isolationsmdngel Wdrmebriicken vorhanden sind.

(LG Flensburg WM 91, 582 und 88, 354)

Es reicht nicht aus, wenn der Vermieter darauf hinweist, das Haus
sei nach den seinerzeit giiltigen DIN Normen wdrmegeddmmt, also
mangelfrei; deshalb stehe fest, dass der Mieter die Schuld trage und
zu wenig liifte oder in der Wohnung wasche oder zu viel Pflanzen
oder Tiere halte.

(OLG Celle RE WM 85, 9; LG Koln WM 90, 547)

Der Mieter muss ausreichend liiften und dabei Besonderheiten der
Wohnung beachten. Bei alten Fenstern, die ohnehin nicht dicht
schliefSen, muss er z. B. weniger liiften als bei neuen Doppelfenstern
mit Gummidichtung, die einen fast hermetischen Aufenabschluss
bilden.

(LG Hannover WM 85, 22)

Der Vermieter ist verpflichtet, den Mieter darauf hinzuweisen, dass
er sein Liiftungsverhalten dndern muss, wenn neue Fenster eingebaut
wurden.

(LG Litbeck WM 90, 202)

Treten in einem Bad Feuchtigkeitsschiden und Schimmelpilzbil-
dungen auf, und konnen die Ursachen nicht im fehlerhaften Liif-
tungsverhalten des Mieters liegen. Weil das Bad lediglich iiber eine
Innenliiftung/Zwangsentliiftung verfiigt, liegt ein Mangel vor. Der
Vermieter muss das Bad so herrichten, dass der Mieter duschen kann,
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4.1 Urteile zu Feuchtigkeit in Wohnungen

ohne dass sich Schimmelpilz an den Winden bildet.
(LG Bochum WM 92, 431)

Das Auftreten von Schimmel ist die typische Folge von Kondenswas-
serbildung und daher aufgrund bauphysikalischer Gesetze der erste
Anschein dafiir, dass ein fehlerhaftes Heizungs- und Liiftungsverhal-
ten ursdchlich ist.

(LG Miinchen, WM 1988, 352)

Ein erster Anschein fiir die Verantwortlichkeit des Mieters ist eben-
falls gegeben, wenn in einer vormals mangelfreien Wohnung Feuch-
tigkeitsschdden erstmals auftreten, nachdem der betreffende Mieter
die Wohnung bezogen hat.

(LG Liineburg ZMR 1985, 127)

Es ist dem Mieter nicht zuzumuten, auf das Aufstellen von Mdobeln
an Auflenwdnden zu verzichten, wenn er einen Wandabstand von
wenigen Zentimetern einhdlt.

(LG Berlin GE 88, 1111)

Zur Gebrauchstauglichkeit eines Wohnraums zdhlt, dass er in iibli-
cher Art und mit handelsiiblichen Mdbeln eingerichtet werden kann.?
(LG HH, Urteil vom 10.04.19984 - 16 S 211/83)

Der Mieter macht sich schadensersatzpflichtig, wenn er die ihm
mietvertraglich obliegende Obhutspflicht dadurch verletzt hat, dass
sich in seiner Wohnung Feuchtigkeitsschdden (Schimmelpilzbefall)
gebildet haben, die durch ausreichendes Liiften hdtten verhindert
werden konnen und die Notwendigkeit zu liiften auch fiir den nicht
sachverstdndigen Nutzer spiirbar war (hier: stickige verbrauchte
Raumluft).

(LG Berlin, Urteil vom 08.11.1984 — 61 S 19/84)

Hat der Mieter einen Wohnungsmangel bewiesen oder ist ein sol-
cher unstreitig, muss der Vermieter beweisen, dass der Mangel vom
Mieter verschuldet ist, sodass eine Minderung ausgeschlossen wadre.

(LG Darmstadt, Urteil vom 04.04.1984 — 7 S 397/83)

2 LieRe sich die Schimmelpilzbildung nur vermeiden, indem die
Beklagte den Schrank entweder gar nicht an die AuBenwand oder
stets erheblich abgeriickt hiervon aufstellt, so wire das Zimmer
nicht uneingeschrankt gebrauchstauglich.
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4 Schimmelpilzbildungen und ihre rechtliche Wirdigung

Der Beweis des ersten Anscheins bei Feuchtigkeitsschdden in einer
Mietwohnung spricht dafiir, dass diese ihre Ursache in der mangel-
haften Bausubstanz der vermieteten Wohnung haben und daher von
dem Vermieter zu vertreten sind.

(AG Melsungen, Urteil vom 11.01.1983 — 1 C 64/82)

Treten nach dem Einbau von Isolierverglasungen in einem Gebdude
neueren Baujahrs Feuchtigkeitsschdden in der Wohnung auf, muss
sich der Mieter dahin entlasten, dass er ausreichend geheizt und
geliiftet hat. Auf die Notwendigkeit gednderten Verhaltens muss ihn
der Vermieter hinweisen.

(AG Hannover, Urteil vom 09.11.1983 — 11 S 292/83)

Ist die Hauptursache fiir Feuchtigkeitsschdden in der Beschaffenheit
des Bauwerks zu finden, trifft den Mieter ein Mitverschulden nur
dann, wenn ihm mitgeteilt wurde, dass er sein Wohnverhalten nach
den baulichen Verhdltnissen des Hauses richten miisste.

(LG Stade, Urteil vom 21.06.1983 - 3 S 22/83)

Der Vermieter trdgt die Beweislast dafiir, dass der Mieter nach
Einbau von Doppelfenstern auftretende Feuchtigkeitsschdden ver-
ursacht hat.

(AG Bremerhaven, Urteil vom 09.02.1983 - 53 C 208/82)

Der Vermieter ist dafiir beweispflichtig, dass in Wohnrdumen auf-
tretende Feuchtigkeit auf schuldhafte Vertragsverletzung des Mieters
zuriickzufiihren ist.

(AG Koln, Urteil vom 19.09.1983 — 213 C 184/81)

Ein dem Mieter nach Einbau von Isolierfenstern zumutbares ver-
stdrktes Heizen und Liiften setzt voraus, dass der Vermieter sicher-
stellt, dass sich eine mangelnde Wirmeisolierung des Hauses nicht
bereits nachteilig auswirkt.

(LG Koln, Urteil vom 14.07.1983 - 6 S 471/82)

Die Haftung des Mieters fiir Feuchtigkeitsschiden wegen mangel-
hafter Beliiftung der Wohnung setzt voraus, dass der Mieter die
Notwendigkeit einer verstdrkten Beliiftung erkennen konnte. Hieran
kann es fehlen, wenn der Schaden nicht nur auf mangelhafte Beliif-
tung, sondern auch auf andere Einfliisse zuriickzufiihren ist (hier:
iibermdfSige Feuchtigkeitsdiffusion infolge eines extremen Tempera-
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4.1 Urteile zu Feuchtigkeit in Wohnungen

turabfalls im Januar 1979).
(LG Mannheim, Urteil vom 11.11.1981 - 4 S 103/80)

Ldsst sich nicht mit Sicherheit feststellen, ob Feuchtigkeitsschdden in
der Wohnung auf deren Beschaffenheit oder auf das Verhalten des
Mieters zuriickzufiihren sind, ist der Vermieter den Beweis schuldig
geblieben, dass der Mieter den Mietzins zu Unrecht minderte.

(LG Augsburg, Urteil vom 17.03.1982 - 7 S 467/81)

Ein Mitverschulden des Mieters fiir Feuchtigkeitsschdden in der Woh-
nung ist nicht bewiesen, wenn der Mieter nur durch unzumutbares
Verhalten das Entstehen des Mangels hdtte lindern konnen.
(AG Bochum, Urteil vom 24.03.1983 - 63 C 265/82)

Ist die Erst- und Hauptursache der Wohnungsfeuchtigkeit die man-
gelhafte Bauweise des Hauses, kann vom Mieter nicht verlangt wer-
den, dass er stdndig die Fenster weit gedffnet hdlt, um Minderung
geltend machen zu konnen.

(LG Miinchen I, Urteil vom 20.10.1982 - 15 S 8971/82)

Lassen sich Feuchtigkeitsschdden in der Wohnung nur dadurch ver-
hindern, dass der Mieter die Rdume auf 22 °C beheizt, ist ein Mangel
der Mietsache gegeben. Mangels vertraglicher Vereinbarung ist der
Mieter nur zur Beheizung im Rahmen des allgemeinen Ublichen
verpflichtet (ca. 18 bis 20°C).

(LG Braunschweig, Urteil vom 11.01.1983 - 6 S 241/81)

Bauseitsbedingt erhihte Formaldehydkonzentrationen der Raumluft
und Schimmelpilzbefall der Wohnung berechtigen den Mieter zur
fristlosen Kiindigung des Mietvertrages.®

(LG Miinchen I, Urteil vom 26.09.1990 - 31 S 20 071/89)

3 Die Kammer hilt daran fest, daR der Mieter berechtigt ist, die gemie-
teten Rdume ausschlieBlich nach seinem Geschmack und Ermessen
zu moblieren, solange die vom Mieter gewdhlten Standorte nicht
als vollig uniiblich angesehen werden miissen. Insbesondere unter
dem Gesichtspunkt des Liiftungsverhaltens und des Luftaustausches
lassen sich Einschrankungen der genannten Mieterbefugnisse nicht
rechtfertigen. Der Mieter ist insbesondere nicht verpflichtet, bau-
physikalische Fehler der angemieteten Rdume durch Abstriche von
der allgemein iiblichen Moblierung auszugleichen.
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4 Schimmelpilzbildungen und ihre rechtliche Wirdigung

Eine fristlose Kiindigung ist immer dann mdglich, wenn die Woh-
nung so beschaffen ist, dass die Benutzung zu einer erheblichen
Gefdhrdung der Gesundheit fiihren kann. Schimmelpilze, die sich
in erheblichem Umfang an den Winden befinden, berechtigen den
Mieter zur fristlosen Kiindigung.

(AG Flensburg, Urteil vom 02.02.1996 — 63 C 246/95)

Feuchtigkeitsschdden nach Fenstermodernisierung im Altbau berech-
tigen den Mieter zur fristlosen Kiindigung und zur Beanspruchung
von Ersatz des Kiindigungsschadens.*

(LG Diisseldorf, Urteil vom 08.10.1991 - 24 S 82/91)

Nach einer Fenstermodernisierung muss der Vermieter den Mieter
sachgerecht auf das Wohnverhalten unter gednderten Raumklima
hinweisen.

(AG Neuss, Urteil vom 18.03.1994 - 36 C 593/93)

Ist die Mietwohnung mit Thermotapeten ausgestattet und bilden
sich bei gewdhnlichen Heiz- und Liiftungsgewohnheiten des Mieters
Feuchtigkeitsschdden, so ist die Mdngelursache bauwerksbedingt.
(AG Diiren, Urteil vom 01.03.1990 3 C 450/89)

(LG Aachen, Urteil vom 12.07.1990 - 2 S 114/90)

Feuchtigkeitsschiden konnen nach Auffassung einiger Gerichte auch
durch die falsche Tapete hervorgerufen bzw. begiinstigt werden; im
Bad Raufasertapete (LG Hamburg, WM 91, 29) oder in der gan-
zen Wohnung Thermotapeten. (LG Aachen WM 91, 89)

Es ist grundsdtzlich Sache des Vermieters, beim Einbau neuer Fenster
die notigen Vorkehrungen gegen Feuchtigkeit zu treffen.
(AG Dortmund WM 85, 24)

Es gehort zu dem Risikobereich des Vermieters, wenn beim Auswech-
seln alter gegen neue Fenster der Taupunkt in den schlecht isolierten
Aufenwandbereich verlagert wird.

(LG Oldenburg - 1 S 959/85; AG Neuss WM 87, 214)

4 Es kann dem Mieter nicht zugemutet werden, tiglich mehrmals
StoRliiftungen durchzufiithren und in sdmtlichen Raumen, also auch
in den Schlafzimmern, die Raumtemperatur nicht unter 19 Grad
absinken zu lassen.
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4.1 Urteile zu Feuchtigkeit in Wohnungen

Es gehort zum Risikobereich des Vermieters, wenn Feuchtigkeits-
schdden auftreten, weil die alten Bauteile (geringere Wirme-
ddmmung) und die neuen Bauteile (dichte Fenster) nicht mehr
zusammenpassen.

(LG Litbeck WM 90, 202, das hier von Teilsanierung
spricht)

Baumdngel miissen nicht durch iibermdfiges Liiften ausgeglichen
werden.
(LG Braunschweig WM 98, 250)

Der Mieter ist nicht verpflichtet, nachts das Schlafzimmer zu heizen.
(LG Diisseldorf DWW 92, 243)

Bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen kann es notwendig
sein, die erhohte Luftfeuchtigkeit durch verstdrktes Liiften auszu-
gleichen.

(LG Hamburg WM 90, 290)

Der Vermieter muss konkret beweisen, dass kein Baumangel vorhan-
den ist, dass der Zustand von Fenstern, Tiiren und Heizung ohne
Einfluss auf die Mdngel ist. Gelingt ihm dieser Beweis, kann sich der
Mieter entlasten, indem er beweist, dass er die Feuchtigkeitsschdden
nicht zu vertreten hat. Hierbei mufS der Mieter darlegen, wie er
geheizt und geliiftet hat und dass die vorhandene Méblierung keinen
Einfluss auf die Mdngel hat.

(LG Berlin GE 95, 761)

Feuchte Winde und Schimmelpilze in der Wohnung geben den Mie-
tern das Recht, die Miete um 20 Prozent zu kiirzen.
(AG Koln 99, 222 C 371)

Der Vermieter muss dafiir sorgen, dass es in der Wohnung mollig
warm ist. Die Heizungsanlage muss so gut funktionieren und einge-
stellt sein, dass die Rdume in der kalten Jahreszeit tagsiiber auf 20
bis 22 Grad beheizt werden konnen.

(OVG Berlin, Urteil vom 22.12.2001 - WM 81, 68)

Selbst, wenn ein Gutachten einen Luftwechsel alle zwei Stunden
bauphysikalisch empfiehlt, muss ein Mieter nicht in der Zeit sei-

ner Abwesenheit alle zwei Stunden in der Wohnung einen totalen
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4 Schimmelpilzbildungen und ihre rechtliche Wirdigung

Durchzug veranstalten. Der Bewohner mietet keine bauphysikalische
Versuchseinrichtung.
(AG Neukolln 9 C 680/88)

Ist strittig, ob Baumdngel oder falsches Mieterverhalten Ursache fiir
die Schimmelpilzbildung ist, muss der Vermieter beweisen, dass die
Ursache aus dem Mieterbereich kommt.

(BGH, XII ZR 272/97)

Bei grofflachigem Schimmelbefall in Wohnrdumen ist grundsdtzlich
von einer Gesundheitsgefdhrdung auszugehen, die den Mieter zur
fristlosen Kiindigung nach § 544 BGB berechtigt.

(AG Neukolln, Urteil vom 5.10.00 — 6 C 586/99)

4.2 Beweislast

Bei allen Urteilen wird die Diskrepanz zwischen den Partei-
en deutlich. Hierbei tritt in der Regel immer die Kernfrage
auf: Ist hier von einem Baumangel zu sprechen oder ist ein
Nutzerfehlverhalten anzunehmen?

In diesem Zusammenhang ist die Beweislastverteilung an-
zusprechen. Fir sie gelten die Grundsidtze des Rechtsent-
scheids des OLG Karlsruhe vom 9.8.1984 (ZMR 1984, 417).

Danach muss zunédchst der Vermieter beweisen, dass die
Schadensursache in dem der unmittelbaren Einflussnahme,
Herrschaft und Obhut des Mieters unterliegenden Bereich
gesetzt worden ist. Dazu muss er die Moglichkeit einer aus
seinem Verantwortungs- und Pflichtenkreis oder demjenigen
eines anderen Mieters desselben Hauses herriihrenden Scha-
densursache ausrdumen. Dies bedeutet, dass dem Vermieter
die Beweislast dafiir obliegt, dass die Bausubstanz keine
Ursachen fiir den Eintritt von Feuchtigkeit setzt. Hat der
Vermieter diesen Beweis erbracht, obliegt es dem Mieter, sich
hinsichtlich Verursachung und Verschuldung zu entlasten.

Die Frage inwieweit eine nachtrdgliche Ddmmung der Fassade
angebracht werden muss, wenn innen Schimmelpilzbildung auftritt,

kann insofern beantwortet werden: dass der Mieter keinen Anspruch
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4.3 Gutachterliche Beurteilung von Schimmelpilzschaden

gegen den Vermieter auf Durchfithrung umfangreicher Ddmmmaf-
nahmen hat, wenn die Méglichkeit besteht, Schwitzwasserbildung
durch verstdirktes Heizen und Liiften zu verhindern.

(LG Miinchen I, WM 1988, 352)

Insgesamt ist also festzustellen, dass der Mieter verpflichtet ist, die
Entstehung von Schimmelpilzbildung durch Heizen und Liiften zu
verhindern, wenn das Gebdude insgesamt bauartbedingt zur Ent-
stehung von Schimmelpilzbildung neigt.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass der Anspruch
an die Sachverstindigenaussagen nicht geringer wird. Der
Sachverstiandige hat in seinen Gutachten alle Einflussfak-
toren fiir Schimmelpilzbildung zu untersuchen. Hierbei
ist auch zu konstatieren, ob eine kritische Priifung von der
Beantwortung im Sinne der Beweisfrage zuldssig ist.

In jedem Fall lohnt es fiir beide Seiten, ein Sachverstindi-
gengutachten noch einmal von einem anderen Sachverstin-
digen priifen zulassen.

4.3 Gutachterliche Beurteilung von
Schimmelpilzschéaden

Sind Mieter und Vermieter oder Eigentiimer und Bautra-
ger unterschiedlicher Auffassung iiber die Ursache eines
Feuchteschadens (z.B. Schimmelpilzbefall), bestellt eine
der Parteien einen Gutachter. Die gegnerische Seite kann
dieses Gutachten als parteiisch ablehnen und ein zweites
Gutachten in Auftrag geben. Sinnvoller ist es, wenn sich die
Parteien einen gemeinsamen Gutachter aussuchen, der von
beiden akzeptiert wird.

Es werden vornehmlich zwei Arten von gutachterlichen
Stellungnahmen unterschieden: Privatgutachten und Ge-

richtsgutachten.

Bei einem Schimmelpilzgutachten als Privatgutachten wird
ein Werkvertrag gemiR §§631ff. BGB zwischen Auftragge-
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4 Schimmelpilzbildungen und ihre rechtliche Wirdigung

ber und Sachverstindigem abgeschlossen. Kosten fiir ein
Privatgutachten liegen bei ca. 500-750€.

Ein Gerichtsgutachten ziehen Gerichte und Staatsanwalt-
schaften nach MafRigabe der zugrundeliegenden prozess-
rechtlichen und o6ffentlich-rechtlichen Vorschriften heran.
Dieses erfolgt am hiufigsten in Zivilprozessen. Die Kos-
ten fiir ein Schimmelpilzgutachten als Gerichtsgutachten
im selbststindigen Beweisverfahren betragen mindestens
1.500-2.000€.

An Gutachten iiber »Schidden an Gebduden« sind nach
Bayerlein (Praxishandbuch Sachverstindigenrecht; C.H.
Beck’sche Buchdruckerei, Nordlingen, 1990) die folgenden
Mindestanforderungen zu stellen:

Allgemeine Angaben

1. Auftraggeber, Datum der Auftragserteilung; bei Gerichts-
auftridgen: Angabe der Parteien und des Aktenzeichens

2. Inhalt des Auftrages und Zweck des Gutachtens; bei Ge-
richtsauftrigen: Wiedergabe des Beweisbeschlusses

3. Verwendete Arbeitsunterlagen, wie z.B. Akten, Pline,
Ortsbesichtigung, Untersuchungen Fotografien usw.

Schadensfeststellung

1. Kurze zusammenfassende Darstellung des Bauwerkes und
seines Zustandes® sowie von Bauzeit®, Planung”, ausfiih-
render Firma* und dgl.

2. Genaue, erschopfende Beschreibung des Schadensbil-
des mit der Angabe, ob die Beschreibung auf eigenen
Feststellungen beruht oder nach Angabe der Beteiligten
erfolgt ist.

3. Beriicksichtigung der allgemeinen und besonderen Ver-
sicherungsbedingungen, wenn und soweit diese fiir die
Feststellungen des Sachverstindigen von Bedeutung
sind.

Untersuchungen und Ursachenermittlung

1. Untersuchungen und Ermittlungen, ggf. eigene Labor-
untersuchungen, Auswertung von Laboruntersuchungen
Dritter, Messungen und dgl.
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4.3 Gutachterliche Beurteilung von Schimmelpilzschaden

2. Ursachen des Schadens, Auswertung der getroffenen
Feststellungen

Behebung des Schadens und deren Kosten

Vorbehaltlich des Auftrags bzw. Beweisbeschlusses sind
Ausfithrungen zu den Moglichkeiten der Schadensbehebung
und der dadurch entstehenden Kosten sowie zu einer ggf.
verbleibenden Wertminderung zu machen.

Zusammenfassung

Ergebnis des Gutachtens und Beantwortung der gestellten
Fragen. Bei Gerichtsgutachten: kurze Beantwortung der Fra-
gen des Beweisschlusses mit eindeutigen Formulierungen.

Bei den mit * gekennzeichneten Punkten hat der 6ffentlich
bestellte Sachverstindige pflichtgemaifd zu priifen, ob und
ggf. in welchem Umfang Angaben, insbesondere aufgrund
des Auftrags, des Zwecks des Gutachtens oder sonstiger
besonderer Umstiande erforderlich bzw. (unter vertretbarem
Aufwand) moglich sind.

Technische Anforderungen an ein »>Schimmelpilz-
gutachtenc«

Das Gutachten sollte folgende Mindestanforderungen er-
fiillen:

e Temperaturmessungen Innen und Auf3en

e Temperaturmessungen am Fensterfalz, in den befalle-
nen Bereichen, am Heizkdrper, an den Innenwénden

e Ein Temperaturprofil im Wandbereich einschlief3lich
AuRenwandecke

e Feuchtemessungen im Wandquerschnitt mit Tiefenson-
den in verschiedenen Tiefen z.B. 1cm bis 35cm

¢ Bei Verblendmauerwerk zur Abgrenzung auch Messun-
gen der Wassereindringtiefe mit dem Carsten’schen
Roéhrchen

e Langzeitmessungen mit Datenloggern zur Messung von
Temperatur und Luftfeuchtigkeit.
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5 Schimmelpilze im Industriebereich

5.1 Vorwort

Schimmelpilze spielen in der Industrie vor allem in Le-
bensmittel-Betrieben eine bedeutende Rolle. Schimmel-
pilzwachstum an Winden und Decken in Produktions- und
Lagerrdumen stellen in der Lebensmittelindustrie eine nicht
zu unterschédtzende Infektionsquelle dar. Aus diesem Grun-
de spielt die Desinfektion hier eine besonders grofRe Rolle.

5.2 Ursachen

Eine wesentliche Grundlage der Schimmelpilzbildungen
in Industriebereichen stellt die mangelhafte Liftung in
dlteren Bickereien und Handwerksbetrieben sowie aber
auch in moderneren Industriebereichen dar. Hierdurch
wird die stindige Frischluftzufuhr sowie die Luftbewegung
im Bereich der betroffenen Stellen unterbrochen und ein
Anwachsen der Schimmelpilze forciert. Da heutzutage aber
ein Grofteil der Betriebe klimatisiert ist, kann diese Ursache
als untergeordnet eingestuft werden.

Weitere Einflussfaktoren ergeben sich aus den Ndhrstoff16-
sungen, die bei der Lebensmittelproduktion anfallen. Zumal
die unterschiedlichen Produkte, wie z. B. Mehl, Fleisch, usw.
einen hohen Anteil an EiweiRstoffen besitzen, bilden diese
einen geeigneten Ndhrboden zum Wachstum fiir Schim-
melpilze.

Da besonders in Béckereien hohe Temperaturen und da-
durch verbunden ein enormer Anfall von Kondensfeuchte
vorherrschen, sind auch hier, im Zusammenhang mit den
vorgenannten Ursachen, geeignete Bedingungen zur Schim-
melpilzbildung gegeben. Natiirlich muss auch in anderen
Lebensmittelbereichen mit diesen Gefahren gerechnet wer-
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5 Schimmelpilze im Industriebereich

den, wenn die vorerwdhnten Ursachen zusammentreffen.
Trotzdem kann dem Schimmelpilzbefall vorgebeugt werden,
wenn ausreichende Mafnahmen z.B. durch Klimaanlagen,
in die Wege geleitet werden. Durch diese MaRnahmen kann
die relative Luftfeuchte reduziert und eine gemifligte Tem-
peratur hergestellt werden.

Heutzutage werden iiberwiegend Baustoffe verwendet, die
ein Schimmelpilzwachstum intensivieren. Zu erwihnen
sind hier die allseits beliebten Raufasertapeten, die nur mit
einem Anstrich versehen sind. Da die Raufasertapeten einen
hohen Anteil an Lignin, Zucker und Eiweil} besitzen und die
Dispersionsfarben mit einem Quellmittel auf Zuckerbasis
hergestellt werden, bilden diese meistens einen geeigneten
Nidhrboden zum Wachstum fiir Schimmelpilze. Hiervon
sind oftmals die nicht verfliesten Bereiche von Badeanstal-
ten betroffen.

Eine weitere Kohlenstoffquelle fiir den Schimmelpilz bieten
so genannte Zusdtze von Polyvinylacetat (PVAC). Empirisch
werden Putzmortel und Kunststoffputze, die einen Poly-
vinylacetatanteil aufweisen, verstirkt und hiufiger von
Schimmelpilzen besiedelt, da hier bedingt durch das Acetat
eine erhdhte Wasseraufnahme stattfindet und somit der pH-
Wert in einen positiven Bereich fiir Schimmelpilzbewuchs
absinkt.

Auch fordern Oberflichenspanner von Reinigungsmitteln
(Tensiden) sowie Reinigungsmittel mit leichten Zusitzen
von Phosphorsdure Schimmelpilzwachstum. Bei diesen spe-
zifischen Reinigungsmitteln werden Phosphate freigesetzt,
die ganz offenkundig vielen Pilzarten das Wachstum ermog-
lichen. Besonders begiinstigt scheinen hier die bodenbewoh-
nenden Pilzgattungen, wie Trichoderma und Aspergillus
niger zu sein. Aber auch Pilzgattungen, wie Alternaria und
Mucor sind auf diesen Boden anzutreffen.

Bei diesen Pilzen handelt es sich bekanntlich um kohlen-

stoffheterotrophe Organismen, die sich auf zahlreichen
organischen Substanzen ansiedeln konnen.
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6 Schimmelpilzvermeidung und

-bekampfung

6.1 Vermeidung von Schimmelpilz-
schaden

6.1.1 Energieeinsparverordnung

Am 1. Oktober 2007 ist die Energieeinsparverordnung (EnEV)
in Kraft getreten, diese wurde im Jahr 2009 geindert. Im Jah-
re 2013 soll es wieder eine Erginzung und Neuerung geben.
Grundsitzlich stellt sie Anforderungen an den baulichen
Warmeschutz beheizter Gebdude. Die Nachweise der Energie-
einsparverordnung basieren auf der europdischen Norm DIN
EN 882 »Widrmetechnisches Verhalten von Gebduden«. Natio-
nales Umsetzungsdokument fiir Deutschland ist die DIN 4108
»Widrmeschutz und Energieeinsparung in Gebdudenc.

In der Energieeinsparverordnung werden Anspriiche an
den Jahres-Primédrenergiebedarf sowie an den spezifischen,
auf die wiarmeiibertragende Umfassungsfliche bezogenen
Transmissionswiarmeverlust gestellt. Neue Gebdude sind
nach den gestellten Anforderungen zu entwerfen.

Gebdude édlterer Bauart miissen nicht grundsitzlich den
Anforderungen der giiltigen Warmeschutzverordnung ent-
sprechen. Fir sie gilt die jeweilige Verordnung zur Zeit der
Errichtung des Gebdudes.

Werden jedoch Auflenbauteile bestehender Gebdude erneu-
ert, ist auch hier die Energieeinsparverordnung anzuwenden.
Bei Anderungen diirfen die in der EnEV festgelegten U-Werte
der betroffenen Bauteile nicht iiberschritten werden. Aller-
dings diirfen Konfliktbereiche wie Fensteranschliisse geson-
dert betrachtet und entschieden werden.

Zudem sind in der DIN 4108-2:2001-03 MaRnahmen zur
Vermeidung von Schimmelpilzbildung geregelt. Zu diesem
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6 Schimmelpilzvermeidung und -bekampfung

Zweck wird die Differenz aus raumseitiger Oberflichentem-
peratur und AuRenlufttemperatur ins Verhiltnis zu der Dif-
ferenz aus Innenlufttemperatur und AuRenlufttemperatur
gesetzt. Bei den in der DIN vorgegebenen Randbedingungen
(Innenlufttemperatur = 20°C, relative Luftfeuchte innen =
50%, AuRRenlufttemperatur =-5°C) muss die Temperatur auf
der raumseitigen Oberflidche des Bauteils = 12,6°C betragen.
Eine gleichmiRige Beheizung und ausreichende Beliiftung
sowie eine weitgehend ungehinderte Luftzirkulation an den
AuRenwandoberflichen werden hierbei vorausgesetzt.

Fenster sind von dieser Vorgabe ausgenommen. Wurden die
Details nach DIN 4108 Beiblatt 2 erstellt, muss der Tempera-
turfaktor nicht nachgewiesen werden. Dies ist bei Altbauten
jedoch nahezu auszuschlief3en.

Nach der DIN 4108-2 ist Tauwasserbildung voriibergehend
und in kleinen Mengen an Fenstern sowie Pfosten-Riegel-
Konstruktionen zuldssig, falls die Oberfliche die Feuchtig-
keit nicht absorbiert und entsprechende Vorkehrungen zur
Vermeidung eines Kontaktes mit angrenzenden empfind-
lichen Materialien getroffen werden. Nach den anerkann-
ten Regeln der Technik muss heute beim Austausch aller
Fenster ein Liftungskonzept erstellt werden, in dem auch
die Zwangsliiftung, Problembereiche oder mechanische Be-
liftungsanlagen diskutiert werden. Geregelt wird diese
Problematik in der DIN 1946-6.

6.1.2 Innenddmmung

Bauphysikalische und praxisgerechte Informationen
Wenn heute iiber Innenddmmung gesprochen wird, dann
meistens polemisch und vielfach ohne praktische Erfah-
rungswerte. Fiir die einen ist es die praxisgerechte Losung,
eine aufwindige AuRendimmung zu vermeiden, die an-
deren schlagen die Hdnde iiber dem Kopf zusammen und
sprechen von Taupunktverlagerung.

Wird also heute von Innendimmungen gesprochen, dann
sollen es meist Wandkonstruktionen sein, die entweder aus

74

216.73.216.60, am 24.01.2026, 15:01:34. © Urheberrechtiich geschatzter Inhak K

tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster


https://doi.org/10.51202/9783816788416

6.1 Vermeidung von Schimmelpilzschaden

denkmalpflegerischer Sicht auflen nur schwer durchfiihr-

bar oder als MaRnahme in einzelnen Wohnungen sinnvoll

einzusetzen sind. Die Innendimmung ist in bauphysikali-

scher Hinsicht jedoch nicht als voéllig harmlos anzusehen.

Nachfolgend finden sich nun einige Vor- und Nachteile der

handwerklichen Ausfithrung:

(+) Die Bauausfithrung ist in kurzer Zeit durchfiihrbar.

(+) Der gedimmte Raum ist schnell aufheizbar.

(+) Die Arbeit ist bezogen auf die Problematik kostengiins-
tig herstellbar.

(-) Die einzusetzenden Didmmaterialien lassen sich nur
schwer passgenau verarbeiten.

(-) Die Nutzfldache wird unter Umstdnden reduziert.

Probleme treten jedoch nicht nur bei der Planung, sondern
auch beim Verarbeiten selbst auf. Hierzu sind einige wich-
tige Gedanken anzufiihren. Wichtig ist es, dass auch Fens-
terlaibungen bei der Einbindung von innen angebrachter
Dammschichten berticksichtigt werden. Das Gleiche gilt
auch fiir in Aufenwinde einbindende Bauteile (Innenwin-
de, Betondecken). Hier kommt es zu einer Temperaturab-
senkung im Ubergang vom gedimmtem zum ungedimmten
Bereich im Sinne der vorher beschriebenen Warmebriicken.
Dies fiihrt vor allem bei Taupunktunterschreitungen zu
Feuchteanfall und schlieRlich zu Schimmelpilzbildungen.

Ahnliche Merkmale sind im Prinzip auch bei Ausfithrungs-
méingeln anzutreffen, die dann ganz besonders stark ins
Auge fallen. Vor allem Liicken in der Innendimmung sind
hier besonders anzusprechen. Auch Befestigungen kénnen
sich nachteilig auswirken.

Als Innenddmmkonstruktion haben sich folgende Losungen
bewdhrt:

e Verbundplatten mit Fermacell und Dammstoff
e Kalziumsilikatplatten.

Bei allen Innendimm-MaRnahmen ist somit nicht nur
besonders sorgfiltig zu planen, sondern vor allem auch

sorgfiltig auszufithren. Es heift also nicht nur einfach
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6 Schimmelpilzvermeidung und -bekdmpfung

AufRenwinde von innen zu verkleiden, sondern auch Lai-
bungsbereiche, Decken und Innenwinde sinnvoll in diese
MafRnahme einzubeziehen. Einige Ausfiihrungsdetails sind
nachfolgend kurz beschrieben bzw. skizziert. In diesem
Zusammenhang sind auch tangierende MaRnahmen zu
bertiicksichtigen. Dazu soll eine Kosteniibersicht iiber ge-
eignete Innendimm-MafRnahmen aufgezeigt werden. Die
angegebenen Kosten beruhen auf Erfahrungswerten und
sind nur als RichtgréRen gedacht:

Beispiel

Diammung im Bereich einer AuReneckwand mit einer Vor-
satzschale, bestehend aus Holzlattung, Dimmung, Dampf-
sperre und Gipskartonplatten

— >
Abb. 6.1: Geddammter Bereich

Bei dieser Anordnung der Innenddmmung ist ein besonde-
res Augenmerk auf die Laibungsbereiche zu werfen.

Anfallende Kosten fiir ca. 10 m?:

Holzlattung anbringen 10m? x 25€/m?> = 250€
Dammung verlegen 10m? x 40€/m? = 400€
Dampfsperre 10m? x 14€/m? = 140€
Gipskartonplatten

anbringen 10m? x 40€/m?> = 400€
Raufasertapete 10m? x 15€m? = 150€
Anstrich 10m? x 28€/m? = 120€
Summe 1.460€
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6.1 Vermeidung von Schimmelpilzschaden

Die hiufig bei Innenddimmungen auftretenden Probleme
beziiglich Tauwasser im Inneren der Konstruktion, Aus-
trocknung von Schlagregenbeanspruchungen und Bildung
von Wirmebriicken im Bereich einbindender Decken und
Trennwinde lassen sich mit kapillarleitfihigen Dimm-
stoffen, wie z.B. Kalziumsilikatplatten, iiberwinden. Ka-
pillarleitfahige Baustoffe sind in der Lage, Kondenswasser
uber kapillare Saugprozesse an die innere Oberfliche zu
transportieren, wo es leicht und schnell verdunsten kann.
Eine Innendimmung aus Kalziumsilikatplatten ist ohne
Dampfsperren moglich und eine geeignete Malnahme fiir
die Innendimmung erhaltenswerter Fassaden. Fiir einen
rechnerischen Nachweis der bei dieser Konstruktion an-
fallenden Tauwassermenge ist das heutzutage verbreitete
Glaser-Verfahren ungeeignet. Hierfiir muss auf das vom
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik entwickelte komplexere
WUFI-Programm zuriickgegriffen werden.

Das Verarbeiten von Kalziumsilikatplatten erfordert ein
hohes MaR an handwerklicher Qualitit. Die Verarbeitung
sollte nur von hochqualifizierten Fachleuten durchgefiihrt
werden. Hier sollte vor einer Beauftragung eines Handwer-
kers eine Referenzliste nachgefragt werden.

6.1.3 AuBenddammung

In der Regel sind Wirmedimmmafinahmen an der Au-
Renfassade unproblematischer als das Anbringen einer
Innenddmmung. Trotzdem ist hier anzumerken, dass eine
AuRendimmung unter Umstdnden das Erscheinungsbild
wesentlich verdndern kann.

Die kennzeichnenden Punkte fiir einen unzureichenden
Wirmeschutz der AuRenwand sind niedrige Oberfldachen-
temperaturen auf der Wandinnenseite des Wohnraumes
und ein daraus resultierender erhéhter Energieverbrauch.
Oftmals treten bei diesen Merkmalen in den charakteristi-
schen Bereichen der Wandinnenseiten Verfirbungen und
Schimmelpilzerscheinungen auf.
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6 Schimmelpilzvermeidung und -bekampfung

Bei diesen kennzeichnenden Stellen handelt es sich iiber-
wiegend um die in Kapitel 2 beschriebenen >geometrischen
Wiérmebriicken«. Treten diese Wiarmebiicken nur in einzel-
nen Bereichen, z.B. Aullenecke, Fenstersturz usw. auf, bie-
ten sich hier als SanierungsmaRnahme Innendimmarbeiten
an. Kommt es aber zu einer Haufung der Schadensfille im
AuRenwandbereich, werden hier umfangreichere MaRnah-
men notwendig.

Durch eine nachtrigliche Dimmung einer Fassaden-
aulRlenwand, erzielt man gleichzeitig eine Verbesserung des
Wairmeschutzes. Diese nachtrdglichen Ddmmarbeiten sind
durch folgende MaRnahmen zu erzielen:

e Wirmedammverbundsystem
¢ hinterliiftete Bekleidung

¢ Verblendvorsatzschalen

e Dammputze.

Natiirlich treten bei dieser SanierungsmafRnahme neben
denkmalpflegerischen und gestalterischen Uberlegungen
auch wirtschaftliche Aspekte auf. Trotzdem spielt die ge-
stalterische Betrachtungsweise, also das Erscheinungsbild
der zu sanierenden Fassadenfliche, (iberwiegend die grof3te
Rolle bei der Ausfithrung der Sanierungsmafnahme.

6.1.4 Tangierende konstruktive MaBnahmen an Fenstern

Hier werden einige Hilfsmittel beschrieben, die dem Nut-
zer einer Wohnung helfen, unterstiitzend in das normale
Innenraumklima einzugreifen. Erwdhnenswert ist hierbei,
dass die Fensterindustrie Beschldge anbietet, die von vorn-
herein eine Liiftungsstellung des Fensters erlauben. Hierbei
wird das Fenster ca. 2-3mm aus dem Rahmen herausge-
hoben, um somit eine konstante Liiftung iiber den Tag zu
erlauben, ohne dabei umliegende Bauteile wesentlich aus-
zukiihlen oder einen starken Warmeverlust zu verursachen.
Natiirlich sind dhnliche Beschlige auch nachtriglich im
Baumarkt zu erwerben. Sie nennen sich dann Fensterfest-
steller und kosten ca. 7,50 €.
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6.1 Vermeidung von Schimmelpilzschaden

6.1.5 Mechanische Liiftung

Eine mechanische Liiftung ist immer eine kiinstliche z.B.
durch Motorantrieb gesteuerte Be- und Entliiftung.

Sie ist immer sinnvoll, wenn Rdume durch Thren Grundriss
Problembereiche aufweisen, das heif3t, bestimmte Ecken
und Winkel nicht ausreichend durch natiirliche Beliiftung
erreichbar sind. In diesem Fall sind entsprechend zu dimen-
sionierende Geréite in Durchbriiche oder Fenster6ffnungen
einzubauen. Hierbei gibt es schon Gerite, die an Luftfeuch-
tigkeit und Temperatur gekoppelt sind.

Bei dieser Liiftung geschieht die Abfithrung und ggf. auch
die Zufiihrung der Luft sowohl hinsichtlich der Menge als
auch der Luftverteilung und Luftfiihrung unter definierten
Bedingungen. Die Liftung kann so ausgefiihrt sein, dass sie
fiir die ganze Wohnung bestimmt ist, sie kann aber auch
nur fiir einen bestimmten Raum ausgelegt sein. Der Trans-
port der Luft erfolgt mittels Ventilatoren. Nachtriaglicher
Einbau inkl. Gerdt mit Hygrostat ca. 1.000 €.

6.1.6 Schimmelpilzwachstum auf Fugendichtstoffen und
dessen Vermeidung

Im Baugewerbe wird vielfach auf den Einbau von Silicon-
produkten zuriickgegriffen. Bevorzugt kommen Siliconfu-
gen in Sanitirriumen von Wohnungen zum Einsatz. Doch
gerade in den letzten Jahren ist ein gesteigerter Schimmel-
pilzbefall auf Fugendichtstoffen beobachtet worden. Als
Hauptursache fiir den Anstieg des Schimmelbefalls kénnen
die verdnderten Lebensgewohnheiten der Wohnungsnutzer
gelten. Andererseits sind mangelhafte Liftungsmoglichkei-
ten auch ein Indiz fiir Schimmelbefall.

Damit ein Schimmelbefall auf Fugendichtstoffen erméglicht
wird, miissen gewisse Randbedingungen in Bezug auf die
Wachstumsbedingungen erfiillt sein. Diese Randbedingun-
gen konnen wie folgt gegliedert werden:
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6 Schimmelpilzvermeidung und -bekampfung

e Die Wachstumsgrenze liegt bei den meisten Hausschim-
melpilzen bei 80-85 Prozent relativer Luftfeuchte, wobei
ihr Optimum eher zu Werten von 90-98 Prozent tendiert.

¢ Die optimale Temperatur fiir das Myzelwachstum befin-
det sich zwischen 20-45°C. Als Minimaltemperatur
kann hier ca. 0°C angegeben werden.

¢ Meist reicht dem Schimmel schon der Hausstaub in den
Wohnriaumen zum Wachstum.

e Licht ist fiir ein Wachstum des Schimmels nicht erfor-
derlich.

e Schimmelpilze stellen nur einen geringfiigigen Bedarf
an den Sauerstoffgehalt der Atmosphdre.

e Bevorzugt werden pH-Werte von 4,5-6,5, was einem
leicht sauren Milieu entspricht. Einige Schimmelpilzarten
wachsen jedoch noch bei pH-Werten von 2 bzw. 8-9.

Die vorgenannten Randbedingungen sind vorrangig in Bade-
zimmern von Wohnungen anzutreffen und schaffen somit
optimale Wachstumsbedingungen fiir Schimmelpilze. Ei-
nerseits bieten hier Duschgele, Shampoos, Hausstaub, usw.
einen idealen Ndhrboden fiir Schimmel. Andererseits wei-
sen die meisten Fugendichtstoffe einen giinstigen pH-Wert
auf. Zum groRten Teil liegen diese im sauren oder neutralen
Bereich. Der Befall von Fugendichtstoffen kann iiber zwei
verschiedene Arten erfolgen, iiber den Priméarbefall und den
Sekundéirbefall.

Die Pilzspore muss fiir ihre Entwicklung einen geeigneten
Néhrboden vorfinden. Da diese Bedingung bei Dichtstoffen
jedoch nur bedingt gegeben ist, schimmelt nicht der Fugen-
dichtstoff, sondern die Schmutzschicht auf der Oberflédche.
Diesen Vorgang bezeichnet man auch als Priméarbefall. Der
Sekundérbefall kann nur in Folge eines Priméarbefalls auf-
treten. Das heif3t, dass das beim Primirbefall ausgebildete
Pilzmyzel den Fugendichtstoff nun biochemisch verwertbar
machen bzw. zersetzen kann, damit er als eigentlicher Nihr-
stoffboden fiir den Schimmelpilz dient.

Vielfach wurde bei Fugendichtstoffen diskutiert, welche
BekimpfungsmafBnahmen am effektivsten sind bzw. die

geringste Gefihrdung der Gesundheit darstellen.
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6.1 Vermeidung von Schimmelpilzschaden

Um einen Befall von Schimmelpilzen auf Fugendichtstoffen
zu verhindern, werden den Materialien hiufig Fungizide
bzw. Pestizide beigefiigt. Diese fungiziden Zusitze gasen
jedoch iber Jahre hinweg aus bzw. werden nach einiger
Zeit ausgewaschen, sodass hier ein Befall unter keinen Um-
stinden verhindert bzw. nur im geringen MaRe gehemmt
werden kann. Ferner ist hierbei ein toxikologisches Risiko
nicht auszuschlieRen.

Untersuchungen haben ergeben, dass das Schimmelpilz-
wachstum hauptsichlich auf das Fugenalter zuriickzufiih-
ren ist. Die Ergebnisse zeigten eindeutig einen gesteigerten
Schimmelbefall bei gealterten Fugenstoffen. Das Wachstum
auf frisch verarbeiteten Fugenstoffen war eher gehemmt.
Weiterhin ist fiir einen Schimmelbefall der Grad der Ver-
schmutzung der Fugen verantwortlich.

Zur Vermeidung von Schimmelbefall ist es ratsam, die Luft-
feuchtigkeit in den betroffenen Rdumen durch ausreichen-
de Liftung zu reduzieren. Weiterhin sollten die Fugen nach
dem Baden/Duschen mit klarem Wasser abgespiilt und mit
einem Tuch getrocknet werden.

Abb. 6.2:
Schimmelpilzbildung auf
Fugendichtungen im
Badezimmerbereich

81

Fungizide Zusatze
hemmen nur fir
kurze Zeit

Gesteigerter Befall bei
alteren Fugen

Verschmutzungsgrad

Ausreichende Luftung

216.73.216.60, am 24.01.2026, 15:01:34. © Urheberrechtiich geschatzter Inhak K

tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster


https://doi.org/10.51202/9783816788416

Grundliche Reinigung
der Schimmelbereiche

Chemische Mittel sind
oft gesundheits-
gefdhrdend

Fungizider
Materialschutz

6 Schimmelpilzvermeidung und -bekdmpfung

Ist bereits Schimmelbefall vorhanden, sollten die betroffe-
nen Bereiche dreimal in einem Abstand von ca. 30 Minuten
mit Salicyl- und Brennspiritus bekdmpft werden, wobei der
Brennspiritus fiir die fungizide Wirkung verantwortlich ist.

6.2 Schimmelpilzbekampfung

Die Beseitigung von Schimmelpilzschdden ist nur dann dau-
erhaft moglich, wenn geeignete MaRnahmen getroffen wer-
den. Das Entfernen des Pilzes allein reicht dabei nicht aus.

Die Schimmelbereiche miissen zundchst griindlich gerei-
nigt werden. Dabei wird die alte Tapete mit einem Sicher-
heitsabstand von ca. 50cm abgenommen und der Unter-
grund gereinigt bzw. desinfiziert. Dieser Vorgang ist deshalb
wichtig, weil Schimmelsporen iiberleben kénnten und bei
geeigneten Lebensverhdltnissen wieder wachsen.

Im Handel vielfach angebotene chemische Mittel sind zwar
teilweise hochwirksam, jedoch wegen moglicher Gesund-
heitsgefihrdung nicht empfehlenswert. Weitgehend unge-
fahrlich sind alkoholhaltige Reinigungsmittel, 70 % Alkohol
oder eine Sodaldsung. Diese Mittel helfen hiufig im An-
fangsstadium oder auch vorbeugend. Im fortgeschrittenen
Stadium kann auch eine Salmiakverdiinnung verwendet
werden. Bei bereits linger vorhandenem Befall sollte die
Durchfithrung der Sanierungsmafnahmen einem erfahre-
nen Fachbetrieb iiberlassen werden.

Falls weiter mit Feuchtigkeit zu rechnen ist, sollten fiir die
Erneuerung der befallenen Stellen anorganische Materia-
lien wie z.B. Kalkputz, Kalk- und Mineralfarbenanstriche
verwendet werden.

Nach der Reinigung kann ein fungizider Materialschutz
durchgefiithrt werden. Hierbei werden die aufzutragenden
Materialien wie Putz, Farbe, Kleister und Tapete mit einem
fungiziden Wirkstoff versehen, der erneutes oberflichli-
ches Pilzwachstum verhindert.
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6.2 Schimmelpilzbekdampfung

Auch die notwendigen Malerarbeiten sollten nur von erfah-
renen Fachfirmen in Abstimmung mit dem Verwalter oder
Eigentiimer der Wohnung vorgenommen werden.

Da selbst bei Verwendung schirfster Mittel die zugefiigten
Substanzen diffundieren und somit nach einiger Zeit wir-
kungslos werden, ist eine Dauerwirkung gegen den Schim-
melpilz von den Beseitigungsmafinahmen allein nicht zu
erzielen. Vielmehr ist das Vermeiden von feuchten Bautei-
len in der Wohnung das wichtigste Element bei der Bekdmp-
fung von Schimmelpilzbildung.

Vorbeugend oder hemmend koénnen jedoch regelméilige
hygienische MaRnahmen sein. Untersuchungen zufolge
werden verstaubte und verschmutze Oberflachen schneller
besiedelt. Der geringste Befall von Schimmelpilzen sollte
sofort entfernt und die betroffenen Stellen regelmiRig auf
neue Vorkommen kontrolliert und gereinigt werden.

Die Lebensweise der Schimmelpilze ist um einiges kompli-
zierter, als dass sie einfach von der Wand >gewischt« werden
koénnten. Erst wenn dem Pilz seine Lebensgrundlagen entzo-
gen werden, kann man sich auf Dauer von dem unliebsamen
Mitbewohner trennen.
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7 Fogging -

Phanomen >Schwarze Wohnungc«

7.1 Grundlagen/Allgemeines

Das Phianomen der »Schwarzen Wohnung« — auch als >Fog-
ging-Effekt(, gelegentlich auch als >Klebefilm-Effekt« be-
zeichnet — ist eine seit Mitte der neunziger Jahre des
zwanzigsten Jahrhunderts immer hiufiger auftretende Er-
scheinung, deren genaue Ursdchlichkeit den Fachleuten bis
heute in ihren Details Ritsel aufgibt.

Das Phinomen dulert sich durch schwarze Staubablagerun-
gen in Wohnungen.

Winde, Decken, Fensterrahmen und Einrichtungsgegenstan-
de sind zumeist binnen weniger Wochen — manchmal auch
binnen weniger Tage — mit einem rufihnlichen Schmierfilm
iiberzogen. Hauptsichlich tritt die Verschmutzung oberhalb
von Heizkorpern, an Gardinen und Vorhédngen, auf Kunst-
stoffoberflichen, an oder iiber elektrischen Gerdten und auf
der Innenseite von Aulenwinden auf. Grundsitzlich kann
sie aber iiberall auftreten. Die Verschmutzung beschrankt
sich meist nicht nur auf einen Raum, sondern tritt meist
in allen Rdumen einer Wohnung auf — zumindest in einem
Wohnbereich bzw. auf einer Etage.

Diese Erscheinung ist losgelost von den bekannten Ver-
schmutzungen von Winden und Decken durch offene Feu-
erstellen, Ollimpchen oder Kerzen zu sehen.

7.2 Ursachen

Durch die Auswertung vieler Hintergrundinformationen
von Mietern oder Eigentiimern betroffener Wohnungen
konnte im Laufe der letzten Jahre die Entstehungsursache
der >Schwarzen Wohnung« zumindest eingegrenzt werden.
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7 Fogging — Phanomen >Schwarze Wohnung¢

Es ist auffillig, dass das Phinomen immer in frisch renovier-
ten Wohnungen oder nach dem Erstbezug einer Wohnung
aufgetreten ist. Des Weiteren erscheinen die Ablagerungen
meist in der Heizperiode.

Der Zusammenhang mit den Renovierungsarbeiten ldsst
darauf schlieRen, dass die Hauptgriinde der Entstehung
mit den Arbeiten bzw. mit den dabei verwendeten Stoffen
in Verbindung zu bringen sind.

Als ausschlaggebend fiir die schmierigen Ablagerungen
werden so genannte j>schwerfliichtige organische Verbin-
dungen« (SVOC) angesehen. Diese Stoffe werden von den
Herstellern von Renovierungs- und Baustoffen sowie von
Einrichtungsgegenstinden als Ersatz fiir »fliichtige organi-
sche Verbindungen« (VOC) als Losungsmittel und Additive
eingesetzt. Grund fiir diese Entwicklung ist, dass die SVOC
meist nicht zu riechen und in der Regel weniger gesund-
heitsbedenklich sind, und sie miissen — was wohl als ent-
scheidender Grund anzufiihren ist — nicht als Losemittel
deklariert werden. Somit diirfen die SVOC beinhaltenden
Produkte mit der Eigenschaft »l6semittelfrei« beworben und
verkauft werden diirfen.

Abb. 7.1:
Fogging-Effekt
in einer Wohnung
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7.2 Ursachen

Die schwerfliichtigen organischen Verbindungen kénnen in
verschiedensten Produkten enthalten sein:

e Farben und Lacke (auch in als >l6semittelfrei« bezeichne-
ten Farben)

e Laminate

e PVC-Bodenbelige

e FuRbodenkleber

e Vinyltapeten

e Kunststoff-Dekorplatten und

e Holzimitat-Paneele.

Wie der Name bereits zum Ausdruck bringt, haben die
schwerfliichtigen organischen Verbindungen im Gegensatz
zu den fliichtigen die Eigenschaft, erheblich langsamer in
die Raumluft auszugasen. Konkret heift das, dass z. B. durch
im Sommer eingebrachte, SVOC enthaltende Stoffe in der
darauf folgenden Heizperiode — in der meist auch weniger
geliiftet wird — ausgasen, dadurch die Konzentration in der
Raumluft ansteigt und im Zusammenwirken mit anderen
Faktoren zu den Schwarzstaubablagerungen fithren kann.

Unter besonderen Umstinden koénnen sich die schwer-
fliichtigen organischen Verbindungen auch mit den in
der Raumluft enthaltenen Schwebstaubpartikeln verbinden
und sich zu gréReren Teilchen verbinden, die sich dann an
bereits oben erwdhnten Stellen durch Vorbeistromen als
Olig-schmieriger Belag absetzen.

Ein weiterer Umstand, der anscheinend zur Bildung der
schmierigen Ablagerungen beitrigt, ist, dass durch die Ener-
gieeinsparverordnung (ehemals Wirmeschutzverordnung)
Gebdude immer dichter werden, da die AuRenhiille immer
besser gedimmt und immer luftdichter gestaltet wird.

Es wird vermutet, dass ein Zusammenhang zwischen den
immer dichter werdenden Gebduden und dem Phidnomen
der >Schwarzen Wohnung« existiert. Der in den luftdichten
Wohnungen geringe Luftaustausch, der hdufig auch nicht
vom Nutzer einer Wohnung durch héiufiges Stofliiften rea-
lisiert wird bzw. realisiert werden kann, ist in einem Zusam-
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7 Fogging — Phanomen >Schwarze Wohnung¢

menwirken mit den an die Raumluft abgegebenen schwer-
fliichtigen organischen Verbindungen zu sehen und kann
zum Entstehen des beschriebenen Phinomens beitragen.

Das Umweltbundesamt hat in einer Broschiire (»Attacke
des Schwarzen Staubes«) die wichtigsten Einflussfaktoren
fiir >Schwarze Wohnungen« zusammengestellt. Es ist darauf
hinzuweisen, dass nicht alle Faktoren gleichzeitig auftreten
missen.

e Renovierungseinfliisse
Eintrdge schwerfliichtiger organischer Verbindungen
iiber »Fogging« und/oder >Klebefilm-Effekte«.

e Bauliche Gegebenheiten
Wairmebriicken, >kalte« Wandfliachen, ungiinstige stro-
mungstechnische Einfliisse, intensive Abdichtung der
Gebdudehiille und damit Verringerung des natiirlichen
Luftaustauschs.

® Raumausstattung
Materialien, die zusdtzlich Weichmacher abgeben, wie
PVC-haltige Dekorplatten, Weichmacher enthaltende
Mobel usw.

® Raumnutzung
Freisetzung schwerfliichtiger organischer Verbindungen
durch Gebrauch von Ollimpchen und/oder ruRenden
Kerzen in Verbindung mit nur periodischem Heizen,
unzureichendem Liiften (bei »luftdichten< Gebduden von
Bedeutung) und/oder erhohten Staubkonzentrationen in
der Raumluft.

e Raumklimatische- und Witterungseinfliisse
Zu geringe Luftfeuchtigkeit, erh6hte Elektrostatik der
Luft.

7.3 Schadensbehebung

Die Beseitigung der entstandenen Verschmutzungen ist von
ihrer Intensitdt, der Dauer ihres Bestandes und der Art des
Untergrundes abhingig.
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7.3 Schadensbehebung

Bevor man allerdings mit der Beseitigung der Verschmut-
zungen beginnt, sollte man durch die Stellungnahme eines
Experten und die Untersuchung der Ablagerungen den
Ursachen auf den Grund gehen.

Bei frithzeitigem Erkennen der einsetzenden Ablagerun-
gen besteht bei geeigneten Untergriinden die Moglichkeit,
durch das Abwaschen mit einer Seifenlauge die Verschmut-
zung zu beseitigen bzw. einzuddmmen.

Ein einfaches Uberstreichen der Ablagerungen ist hiufig
nicht ausreichend, da entweder die Farbe auf der olig-
schmierigen Oberfliche nicht haftet oder die Verschmut-
zung mit dem Abtrocknen der aufgetragenen Farbe wieder
durchschliagt. Das heil3t, bevor man die Verschmutzung
uberstreicht, sollte ebenfalls eine Reinigung mit Hilfe einer
leichten Seifenlauge vorgenommen werden.

Bei verschmutzten Tapeten fithrt meist kein Weg daran
vorbei, diese zu entfernen und anschlieffend neu zu kleben.
Art und Umfang der — meist erneuten Renovierung - ist ab-
hingig von der Intensitit der aufgetretenen Verschmutzung.

Entscheidend bei einer erneuten Renovierung ist es, darauf
zu achten, dass ausschlieRlich Stoffe verwendet werden, die
als 16se- und weichmacherfrei deklariert sind.

Um ein erneutes Auftreten der Ablagerungen zu verhindern,
ist in Einzelfillen auch schon eine Anderung des Heizver-
haltens ausreichend — weg vom periodischen Heizen, hin zu
kontinuierlichem Heizen.

GroRere bauliche MaRnahmen, z.B. zum Beseitigen von
Wiérmebriicken, sollten erst erwogen werden, wenn die
Moglichkeiten einfacher Renovierungsschritte wie Verwen-
dung von lose- und weichmacherfreien Farben, intensives
Liften nach dem Renovieren und innerhalb der auf die
Renovierung folgenden Heizperiode und die Vermeidung
von ruflenden Kerzen ausgeschopft wurden.
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8 Bauphysikalisches ABC

Nachfolgend werden die wichtigsten Schlagworter aus dem
Bereich der Bauphysik kurz erldutert.

A

Abdichtungen

Jedes Bauwerk muss gegen Bodenfeuchtigkeit, aufsteigende
oder seitlich eindringende Bodenfeuchtigkeit sowie atmo-
sphirische Niederschlige geschiitzt werden, um grof3ere
Schidden am Bauteil durch eindringendes Wasser zu ver-
meiden. Zum Schutz gegen Bodenfeuchtigkeit sind nach
DIN 18195, Teil 1-10 Bitumen-, Kunststoff- oder Dichtungs-
bahnen, sowie mehrlagige Deckaufstrichmittel geeignet.
Im Gegensatz zur alten Norm diirfen Abdichtungen auf
der Basis mineralischer Bindemittel nicht mehr verwendet
werden. Bei allen Abdichtungen ist zu beachten, dass sie
dort, wo Wasserdampf austreten kann, als Dampfsperren
wirken kénnen.

Absorption
Siehe Sorption.

Anstriche

Bei AuRenseiten soll der Anstrich vor der Einwirkung von
Feuchtigkeit schiitzen und gleichzeitig eine gute Diffusi-
onsfihigkeit gewdhrleisten, damit Baustoffe oder Bauteile
ohne Probleme austrocknen kénnen. Bei Innenseiten ist die
Aufnahme- und Abluftfihigkeit fiir Feuchtigkeit als Aus-
gleich der Raumfeuchte wichtig. Daher sollten dampfdichte
Anstriche innen oder auf3en unbedingt vermieden werden.

AuBenwaénde
AuRenwinde sollen dem Benutzer einen ausreichenden
Schutz vor Witterungseinfliissen geben, sowie im Sommer,
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8 Bauphysikalisches ABC

bzw. Winter optimale hygienische und klimatische Verhélt-
nisse sicherstellen. Die Grundanforderungen an die Konst-
ruktion und den Warmeschutz von AuRRenwénden sind in
der DIN 1053 und DIN 4108 geregelt.

D

Dammstoffe

Als Dammstoffe bezeichnet man Stoffe, die aufgrund ihrer
Dichte oder vorwiegend porésen Struktur schlechte Warme-
leiter sind und so besonders gute Isoliereigenschaften gegen
Wairme aufzeigen. Alle im Baubereich angewandten Wirme-
diammstoffe zeichnen sich durch ihr geringes Gewicht aus.
Der Dimmwert eines Baustoffes wird als Warmeleitzahl A
angegeben.

In wieweit ein Dimmstoff auch funktionsfihig ist, hingt
von vielen Faktoren ab, z.B. wie viel Luft in einem Baustoff
vorhanden ist und ob er Feuchtigkeit aufnehmen kann, da
ein feuchter Dimmstoff seine Wirkung verliert.

Dampfleitzahl

Im Wesentlichen entspricht die Dampfleitzahl den Merk-
malen der Warmeleitzahl. Sie gibt an, wie viel Wasserdampf
in Kilogramm pro Stunde und Quadratmeter bei einer
Wanddicke von 1mm durch den betreffenden Baustoff
transportiert wird (siehe hierzu auch Diffusionswider-
standsfaktor).

Dampfsperre

Dampfsperren sind dichte Bahnen aus Metall- oder Kunst-
stoff-Folie, die auf der Konstruktion aufgebracht werden,
um Tauwasserbildung zu verhindern. Um einen Tauwasser-
ausfall, der sich durch Kondensation der Nutzungsfeuchte
im Innenraum bildet, auszuschlief3en, miissen Dampfsper-
ren immer an der Warmseite des betreffenden Bauteils
angebracht werden.

Der Taupunkt muss also iiber der Dampfsperre liegen. Die
diversen Stoffe zur Herstellung einer Dampfsperre werden
mit einem so genannten Wasserdampfdiffusionswiderstand
gekennzeichnet, um die Wirksamkeit der Dampfsperre ein-
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8 Bauphysikalisches ABC

ordnen zu koénnen. Dieser Diffusionswiderstand kann aus
Tabellen entnommen werden.

Desorption
Siehe Sorption.

Dichte
Spezifisches Gewicht, Masse der Raumeinheit eines Stoffes,
gemessen in kg/m?.

Diffusion
Ausbreitung von Gasen und Fliissigkeiten durch Wiande und
Dachdecken, insbesondere Wasserdampfdiffusion.

Diffusionswiderstandsfaktor

Hier wird der Vergleichswert angegeben, um wie viel der
Diffusionswiderstand gegen Wasserdampf in einer Bau-
stoffschicht groRer ist, als in einer Luftschicht gleicher
Dicke.

F

Fenster

Gemadifd DIN 4108 ist fiir alle deutschen Klimazonen der
Einbau von isolierverglasten Fenstern vorgesehen. Dies gilt
auch fiir nachtriglich einzubauende Fenster in Altbauten.
Angestrebt wird heute ein U-Wert von unter 1,1.

Feuchtigkeitsgehalt

Der Feuchtigkeitsgehalt von Baustoffen (anorganischen
Stoffen wie etwa Ziegel oder Beton) liegt bei einer ange-
nommenen relativen Luftfeuchte von 60-70% bei 0,1 bis
maximal 0,7 Gewichtsprozenten. Bei den gebrduchlichsten
organischen Baustoffen (z.B. Holz) liegt er bei rund 2,0-20,0
Gewichtsprozenten. Hierbei sind Dammstoffe eingeschlos-
sen.

Feuchtigkeitsmessung
Im Allgemeinen werden heutzutage fiir die Messung von

Feuchtigkeit in Baustoffen drei Moglichkeiten zur Verfii-
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gung gestellt, die vorher bereits ausfiihrlich beschrieben

wurden:

e Das CM-Gerit (im Zusammenwirken mit Carbid) misst
relativ genau.

e Die elektrische Widerstandsmessung setzt sich immer
mehr durch, da die Feuchtigkeitsbestimmung ziemlich
exakt und beschiddigungsfrei in Baustoffen durchgefiihrt
werden kann. Bei der Auswertung der Feuchtigkeit von
Schimmelpilzen werden hohe Sicherheitswerte gewéhr-
leistet. Dazu ist diese sehr einfach und schnell.

e Die gravimetrische Messmethode (Darr-Methode) lie-
fert eigentlich nur im Labor einwandfreie Werte. Da die
Messung vor Ort in bewohnten Hausern aber nur mit
einer extremen Zerstorung von Putz und Mauerwerk
und dementsprechend mit einer starken Lirmbelasti-
gung durchfiithrbar ist, sollte hiervon abgesehen werden.

Feuchtigkeitsschaden

Im Grunde treten Schidden durch Feuchtigkeitseinwirkun-
gen bei fehlenden Horizontalisolierungen oder bei durch-
schlagender Feuchtigkeit in Form von wolkenartigen Flai-
chen in unterschiedlicher GroéRe auf. Auch zeichnen sich
diese Schiden fast immer mit gelblich-braunen Réindern
ab. Im Gegensatz dazu bilden Feuchtestellen aus Innenkon-
densationen niemals solche Ridnder mit anschlieenden
Putzschdden.

Feuchtigkeitsschutz (an AuBenwanden)

Im Allgemeinen ist ein Feuchtigkeitsschutz bei Schwachstel-
len in einem Baukorper, z.B. durch Schdden am Fugennetz,
erforderlich. In diesem Fall wire neben einer eventuell
vorherigen Fugenbearbeitung eine Siloxan-Impragnierung
sinnvoll (siehe hierzu auch Abdichtungen und Dampfsper-
ren).

Fruchtkorper

Der Fruchtkoérper stellt das Endprodukt eines Pilzgewiachses
dar. Anschaulich handelt es sich bei im hduslichen Bereich
vorkommenden Pilzen um einen filzigen, flachigen Belag
mit einer griinlichen, bldulichen, rétlichen sowie grauen,
braunen bis schwarzen Farbschattierung.
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Fungizide
Unter Fungiziden versteht man pilztdtende Substanzen.

G

Gleichgewichtsfeuchte

Der Wassergehalt eines Baustoffes dndert sich mit der rela-
tiven Feuchte der umgebenden Luft. Je mehr Wasserdampf
die Luft enthdlt, umso feuchter wird sie. Demnach nimmt
ein bestimmter Baustoff Wasser aus der feuchteren Luft auf,
bis er sich den neuen Klimaverhéltnissen angepasst und sich
im Baustoff ein neuer Feuchtewert eingestellt hat. Dieser
zugehorige Feuchtegehalt wird als Gleichgewichtsfeuchte
bezeichnet.

H

Heizkosten

Die Heizkosten einer Wohnung sind einerseits abhingig
von der Bausubstanz, andererseits ebenso vom Heiz-, Lif-
tungs- und Wohnverhalten. Bei einer normengeméifRen
Bausubstanz ergeben sich normale Heizkosten, indem die
Riume stindig mit einer Mindestwidrme versorgt werden;
angepasst an das erwiinschte Wohlbehagen der Bewohner.
Um eine Heizkostensenkung zu erzielen, bietet sich das
Abschalten der Heizung als schlechteste Losung an. Im
Vergleich wurden Heizkosten iiber lingere Zeitrdume kon-
trolliert und es hat sich immer wieder herausgestellt, dass
Bewohner mit Feuchtestellen und Schimmelpilzen héhere
Heizkosten zu tragen haben, als Bewohner mit richtigem
Heiz- und Liiftungsverhalten. Eine feuchtigkeitsgesattigte
Luft ist schlechter zu erwdrmen (Cammerer).

Hydrophobierung (von Verblendschalen/Mauerwerk)

Hydrophobierung ist die nachtrigliche Abdichtung von
einem Verblendmauerwerk, Putz und Beton mit z.B. Silo-
xanimpragnierungen. Die Impréignierung dient dazu, die
Fassade der AuRenwinde Wasser abweisend zu machen,
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also ein Eindringen von Regenwasser in die Wand zu verhin-
dern und Bauschdden und Durchfeuchtungen vorzubeugen.

Hygrometer

Hygrometer sind Messgerite, die fiir Feuchtigkeitsmessun-
gen der relativen Luftfeuchte in Wohnungen angewandt
werden. Dabei haben sich die so genannten Haarhygro-
meter gut bewdhrt. Fiir Ad-hoc-Messungen oder zur Erlan-
gung exakter Werte stellt die Industrie interessante und
bewidhrte Geridte zur Verfiigung. Die Geridte kosten im
Internet 12-20 Euro.

Hygroskopizitat

Man versteht darunter die Eigenschaft von Salzen, Feuchtig-
keit in mehr oder weniger groRer Menge zu binden. So wird,
je nach der vorhandenen relativen Luftfeuchtigkeit, Feuch-
tigkeit aus der umgebenden Atmosphére aufgenommen und
die Durchfeuchtung eines ohnehin schon geschidigten und
nassen Bauteils noch verstarkt.

I

Impragnierung (von Gebauden)
Siehe Hydrophobierung.

K

Kaltebriicke

Wiérmebriicken werden oft als Kéltebriicken bezeichnet und
der auftretende Warmeverlust als Kiltezufuhr dargestellt.
Da bei diesem Vorgang Energie in Form von Wirme von
einem hoheren zu einem niedrigeren Energieniveau trans-
portiert wird, ist diese Aussage nicht einwandfrei.

Kapillarwirkung

Saugfihigkeit von Baustoffen, die eine gewisse Porositét be-
sitzen. Sie beruht auf einer Oberflichenspannung, z.B. des
Wassers, das in engen Hohlrdumen, wie Spalten, Poren usw.
bis zu einem gewissen Ausmafd auch entgegen der Schwer-
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kraft wandern kann. Eine grof3e Rolle spielt dieser Vorgang
bei der Austrocknung und Durchfeuchtung von Winden
und Dachdecken. Hierdurch kann die Warmeddmmung und
Haltbarkeit der Bauteile enorm beeintriachtigt werden.

Kellerdecken

Wenn FuRRbdden in Wohnungen einschlieRlich der tragen-
den Unterkonstruktionen iiber ungeheizten Riumen liegen,
muss nach DIN 4108 eine groRere Warmeddmmung als bei
normalen Trenndecken herausgebildet werden. Ublicher-
weise sollte die Daimmschicht in der FuRbodenkonstruktion
liegen. Nachtriagliche Dammungen haben sich oft als unzu-
linglich erwiesen.

Kelvin

1 Kelvin (1K) ist die Einheit der Temperaturskala, deren
Nullpunkt der absolute Nullpunkt (-273 °C) ist. Unter Kelvin
versteht man auch die SI-Einheit (System International) fiir
eine Temperaturdifferenz (siehe auch unter Temperatur).

Kondensation

Kondensation ist eine Verdichtung von Gasen oder Dimpfen
zu Fliissigkeiten durch Abkiithlung oder Druck. Liegt der so
genannte Taupunkt eines Daches unter der Dampfsperre,
bildet sich an dieser Stelle Kondensat und es kommt zu
Schiden im Dachaufbau.

Kondenswasserfreie Oberflachen

Hierunter ist die Forderung zu verstehen, dass die Einhal-
tung bestimmter Wand-, Decken- und Fulbodentemperatu-
ren durch ausreichende Wirmedammung und Beheizung
der betreffenden Ridume gewihrleistet ist.

L

Luftfeuchtigkeit

Luftfeuchtigkeit ist der in der Luft enthaltene Wasserdampf.
Die Aufnahmefihigkeit der Luft fiir Wasserdampf nimmt
mit steigender Temperatur zu. Es gibt zwei Moglichkeiten
die Luftfeuchtigkeit anzugeben:
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e relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt das Verhiltnis von tat-
sdchlich vorhandener Feuchtigkeit zu maximal moglicher
Luftfeuchtigkeit an. Diese Luftfeuchtigkeit ist auch von der
Temperatur abhidngig. Sie wird in Prozent angegeben.

e absolute Luftfeuchtigkeit

Unter absoluter Luftfeuchtigkeit versteht man die tatsédch-
lich in der Luft vorhandene Feuchtigkeit in Gramm (g) pro
Kubikmeter (m3).

Luftwechselzahl

Die Luftwechselzahl kennzeichnet die Intensitidt der Raum-
liftung. Sie gibt an, wie oft wihrend einer Stunde das
Luftvolumen des Raumes gegen AuRenluft ausgetauscht
wird. Bei einer Luftwechselzahl von L = 2 h™! (bzw. 2/h, 2 pro
Stunde) wird folglich die Raumluft wihrend einer Stunde
zweimal durch die Auf3enluft erneuert.

M

Mindestwarmeschutz

Verbindlich festgelegte Mindestwerte fiir Decken, Wénde,
Décher usw. und Rdume zum dauernden Aufenthalt von
Menschen. Mindestwiarmeschutz (nach DIN 4108) sollte
nicht nur knapp eingehalten, sondern moglichst weit iiber-
schritten werden. Verbesserungen bis zu 100% sind durch-
aus realistisch und wirtschaftlich.

Mykotoxikosen
Vergiftungskrankheiten, die durch Schimmelpilze auftreten.

Myzel

Hierunter ist ein Bestandteil des Schimmelpilzes, ein gewe-
beartiges Geflecht, zu verstehen.

P

Praktischer Wassergehalt
Baustoffe enthalten bei {iblichen Klimaverhiltnissen eine
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von der Umgebung abhingige Wassermenge. Baustoffe sind
also nie ganz trocken. Durch natiirliche Austrocknung stellt
sich in Gebduden mit iiblicher Nutzung nach lingerer Zeit
in den Materialien der Bauteile ein Feuchtezustand ein, der
als praktischer Wassergehalt der Baustoffe bezeichnet wird.

R

Raumluftfeuchte

Der anfallende Wasserdampf, der durch Atemluft der anwe-
senden Personen, Gief3wasser bei Topfpflanzen, sowie beim
Kochen, Baden, Duschen und dergleichen, produziert wird.
Um eine zu hohe Luftfeuchtigkeit zu vermeiden, wird in der
Regel durch Liiften ein Teil der Raumluft durch AufRenluft
ersetzt.

S

Sorption

Baustoffe nehmen Wasser aus der angrenzenden Luft durch
Absorption, Adsorption sowie durch Kapillarkondensation
auf. Der Sammelbegriff der Wasseraufnahme wird als Sorp-
tion bezeichnet. Die Abgabe von Wasser an die umgebende
Luft nennt man Desorption.

Sperrschicht (untere)

Die Anordnung der unteren Sperrschicht in Mauerwerk
gemadf DIN 1053 ist heute fast Ausfithrungsregel. Ebenfalls
tiber Fenster- und Tiirstiirzen ist eine im Gefille nach auRen
verlegte Sperrschicht anzubringen.

Spezifische Warmekapazitat

Gespeicherte oder zu speichernde Wirmemenge, um 1 Ki-
logramm eines bestimmten Materials um 1 Kelvin zu er-
waéarmen.

Sporen
Sporen sind die Samen der Schimmelpilze, auch kleinste

Mikroorganismen, die sich wie Staubteilchen in unserer
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Atemluft befinden. Mit dem blofRen Auge sind die Sporen
nicht sichtbar.

T

Taupunkt

Weil die Sittigungsmenge der Luft bei niedrigen Tempera-
turen kleiner wird, kann die Luft, die nicht Wasserdampf
gesdttigt ist, durch Abkiihlen gesittigt werden. Bei einem
weiteren Absenken der Temperatur wird der tiberschiissige
Wasserdampf ausgeschieden. Die Temperatur, bei der die
Sattigung erreicht wird und wo die Ausscheidung des Damp-
fes als kleine Tropfchen beginnt, heiRt Taupunkt.

Tauwasser

Feuchtigkeit, die sich bei Erreichen des Taupunktes infolge
Abkiihlung z.B. an benachbarten kilteren Flichen nieder-
schldgt. Bevorzugte Bereiche sind hier Fensterlaibungen, Stiir-
ze und AuRRenwandecken. Tauwasser kann auch innerhalb
von Konstruktionen auftreten, wo es ebenfalls zu Bauschdden
fithren kann (Blasen, Eisbildung, Uberdruck). Es kann zu
einer enormen Minderung der Wiarmeddmmung kommen,
insbesondere auch dann, wenn die betreffende Wand aus
verschiedenen, unzweckméfig hintereinander angeordneten
Schichten besteht, das heif3t Dass der Dampfdiffusionswider-
stand nach auRen nicht ab-, sondern zunimmt.

Tauwassermasse

Die widhrend der Tauperiode anfallende Tauwassermasse
wird in der so genannten Verdunstungsperiode vollstindig
oder auch nur teilweise wieder aus dem Baukoérper hinaus-
diffundiert. Ist die Verdunstungsmenge grof3er als die Tau-
wassermasse, dann gilt ein Bauteil als unbedenklich gegen
Tauwasserausfall.

Temperatur

Wiérmezustand eines Stoffes, gemessen in Grad Celsius. Von
der Temperatur nach der Celsius-Skala ist insbesondere die
Kelvin-Skala zu unterscheiden. Die tiefste denkbare Tempe-
ratur iiberhaupt ist —-273,16°C, also der absolute Nullpunkt.
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Transmissionswarme
Wiérmedurchgang durch Konstruktionsteile eines Gebdudes.

U

Unterspannbahn

Wasser- und winddichte Folie (Metall- oder Kunststoff-Folie)
zwischen der Dachdeckung und der darunter liegenden
Konstruktion. Die Unterspannbahn wirkt somit als Dampf-
sperre und schiitzt die Unterkonstruktion vor Tauwasser,
welches sich sonst schidigend auf die Schichten des Daches
auswirken kann.

U-Wert
Siehe Wiarmedurchgangskoeffizient.

W

Warme

Wiérme ist eine Energieform, die aus mechanischer Ener-
gie erzeugt oder in solche umgewandelt wird. Nach dem
Grundsatz der Erhaltung von Energie kann Wirme weder
entstehen noch verschwinden, ohne dass eine gleich grofRe
Menge anderer Energie gleichzeitig verschwindet oder ent-
steht. Wiarme kann niemals von selbst von einem Koérper
niedrigerer Temperatur auf einen Kérper héherer Tempe-
ratur iibergehen.

Warmeausbreitung

Die Wirme breitet sich aus durch:

e die Warmestromung oder -konvektion, bei der eine
Stoffmenge mit ihrem Wirmeinhalt von einer Stelle an
eine andere stromt. Hier kann es sich nur um Gase oder
Fliissigkeiten handeln.

e die Wiarmeleitung, bei der die Wiarme von Teilchen iiber-
tragen wird, ohne dass diese ihren Ort dabei wesentlich
verdndern. Die abgegebene Wirmeenergie wird auch als
Transmissionswarme bezeichnet.
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e die Wiarmestrahlung ist dhnlich wie die Lichtstrahlung,
ohne dass irgendein Stoff die Vermittlung iibernehmen
muss. Die Abstrahlung geht immer von dem Koérper mit
der hoheren Warme aus.

Warmebriicke

Einzelne, ortlich begrenzte Stellen in Wianden und Decken,
die eine geringere Wirmeddmmung aufweisen. Dadurch
sinken an den Warmebriickenstellen gegeniiber benachbar-
ten Bereichen die Oberflichentemperaturen ab und es kann
dort, zumal bei iiberhéhten Raumfeuchten — bei schlechter
Beheizung und Beliiftung des Raumes — zur Oberflichen-
kondensation kommen.

Bei Aullenwidnden, Wohnungstrennwédnden und Treppen-
hauswénden sind Warmebriicken nach DIN 4108 unzuldssig.
Diese Forderung besagt, dass in den genannten Winden
befindliche Stahlbetonteile, wie z.B. Stiirze, Stiitzen usw.
eine ausreichende zusdtzliche Wirmeisolierung erhalten
miissen. Bei den tibrigen Raumbegrenzungen sind Warme-
briicken zu einem gewissen Grad zuléssig.

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Der Wirmedurchgangskoeffizient kennzeichnet die Wair-
memenge, die in einer Sekunde durch einen Quadratmeter
einer Bauteilfliche mit bekannter Dicke im Dauerzustand
der Beheizung durchgeht, wenn der Temperaturunter-
schied zwischen der Luft auf beiden Seiten dieser Wand 1K
(Kelvin) betrdgt. Im Gegensatz zur Warmedurchlasszahl A
beriicksichtigt die Warmedurchgangszahl die beiden War-
meiibergangswiderstinde an der Aullenseite (1/o)) und an
der Innenseite (1/o). Angegeben wird die Warmedurch-
gangszahl in W/(m? xK).

Warmedurchlasswiderstand

Bezeichnet wird der Wiarmedurchlasswiderstand auch als
Wirmedammzahl A, der in m?xk/W gemessen wird und
der Kehrwert des Warmedurchgangs ist.
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Warmeleitzahl

Die Wirmeleitzahl \ ist ein MaR fiir den Ddmmwert eines
Baustoffes. Je kleiner die Warmeleitzahl ist, desto besser ist
das Dimmvermogen eines Stoffes.

Warmeschutz (baulicher)

MaRnahmen zur Erhaltung bestimmter klimatischer Ver-
hiltnisse innerhalb von Gebduden, vor allem zur Ver-
meidung unhygienischer Wohnverhiltnisse und unnétiger
Wairmeverluste.

Warmeiibergangswiderstand

Der Wirmeiibergangswiderstand (1/a) wird auch als Kehr-
wert der Wiarmeiibergangszahl (o) bezeichnet. Fiir die War-
meiibergangswiderstinde sieht die DIN 4108 Erfahrungs-
werte VoOr.

Wasserdampf

In der Luft gebundene Menge Wasser in gasformigem Zu-
stand (unsichtbar) in Gramm pro Kubikmeter (g/m3). Was-
serdampf ist immer in wechselnden Mengen in der Luft
vorhanden und hat das Bestreben, sich iiberall gleichméfig
zu verteilen, sodass der Druck iiberall gleich grof ist.

Wasserdampfkonzentration

Die Wasserdampfkonzentration ist der tatsdchliche Wasser-
dampfgehalt der Luft, auch absolute Luftfeuchte genannt.
Angegeben in Gramm pro Kubikmeter (g/m?3).
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