Wohnkomfort statt Schimmel

—
Fig. 1 Schimmel im Schlafzimmer eines ziltbaués
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Besonders ab Herbst und iber den Winter bis zum Frihling taucht in vielen Wohnungen Schimmel auf. Damit stellt sich die Frage,
wie gefahrlich das ist, wie man Schimmel vermeiden kann und was zu tun ist, wenn er erst einmal aufgetaucht ist.

.Modernes Bauen* heil}t, die jeweils aktuellsten Erkenntnisse so in die Baukultur einflieBen lassen, dass die Bewohner den maxi-
mal mdglichen Wohnkomfort genielRen bei einem vertretbaren ékonomischen Aufwand. Dies wenden wir hier auf die Schimmelfrage
an.

1 Wie entsteht Schimmel?

Schimmel entsteht auf Oberflachen dann, wenn diese Oberflachen langere Zeit nass sind bzw. wenn sie von einer Luftfeuchtigkeit
von >80% umgeben sind: Schimmel gedeiht am besten bei warmen und feuchten Klima und sauren Oberflachen.

Wenn bei der Diagnose Ursachen wie Durchnassung wegen Rohrbruch, undichte Regenwasserleitung, aufsteigende Feuchtigkeit,
aus dem Erdreich eindringende Feuchtigkeit, schlechte Abflihrung des Regen-Oberflachenwassers usw. auszuschlieRen sind, muss
Kondensat als Ursache in Betracht gezogen werden.

Kondensat bildet sich dann auf den Oberflachen, wenn die angrenzende Luft so weit abgekuihlt ist, dass sie die enthaltene Feuchtig-
keit nicht mehr halten kann. Dies kann bei einer Mineralwasserflasche beobachtet werden, die vom Kihlschrank in den warmen
Raum gestellt wird.
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Lufttemperatur | Max. Feuchte

°C g/m3
-20 0,90
-15 1,40
-10 2,14

-8 2,54

-6 2,99

-4 3,51

-2 4,13

0 4,80

2 5,60

4 6,40

6 7,30

8 8,30

10 9,40

12 10,70 /
14 12,10 J
16 13,90 /& el .
18 15,40 Fig. 2 Schimmel in der Kiiche eines Altbaues
20 17,30

22 19,40
24 21,80
26 24,40
28 27,20

30 30,30

35 39,40
40 50,70
45 64,50

50 82,30

2 Was bedeutet ,,relative Luftfeuchtigkeit®, wie viel Feuchte enthiilt Luft?

Oben stehende Tabelle zeigt, dass warme Luft viel mehr Feuchte aufnehmen kann- absolut gesehen. 50% relative Luftfeuchtigkeit
bedeutet, dass 50% der maximalen Feuchte enthalten sind, das sind bei 0° 2,4g/m® und bei 20° 8,65g/m>.

Nun ein Beispiel, wo ich in einem konkreten Fall in einem Raum eine Lufttemperatur von 19,9° und eine relative Luftfeuchte von
61,1% rH gemessen. Dies bedeutet einen Gehalt absoluter Feuchte von 10,5g/m3 aH, und eine Mindest-Oberflachentemperatur von
Usi, min=15,7°C.

Temperatur T absolute Feuchte aH Sattigungs-

[°C] relative Feuchte rF [%] |(bei rH 100%) [g/m3] Taupunkt °C  |feuchte 80%

T RH g/m3 H20 Td[°C] max g/m3 H20 B4 min
Wohn&Schlafzimmer 19,9 61,1 10,5 12,28 17,3/15,7°C
Raum mit normaler Feuchte 20| 50| 8,7 9,38 17,4/12,7°C
Raum mit erhdhter Feuchte 20| 55 9,5 10,79 17,4/14,2°C
Raum mit sehr niederer Feuchte 20| 30 52 2,03 17,4 5,1°C

Fig. 3: Mindesttemperaturen bei gegebenem Raumklima, um Schimmelbildung zu vermeiden

Das heift, dass an allen Oberflachen, auch in den Zimmerecken- den normalerweise schwéachsten Punkten- die Oberflachentempe-
raturen hoher als 15,7°C sein missen, um Schimmel zu vermeiden. In vielen Situationen habe ich sehr viel niederere Temperaturen
gemessen, und wenn gleichzeitig die Luftfeuchtigkeit zu hoch war, habe ich auch Schimmel festgestellt.

Zum besseren Verstandnis ein weiteres Beispiel:

Die Messung ergibt eine Lufttemperatur von 22°C und eine relative Feuchte von 60%. Diese Luft konnte maximal 19,4 g Wasser pro
m3 aufnehmen (siehe Tabelle), aber da eine relative Feuchte von 60% angezeigt wurde, enthalt sie nur 60% davon, namlich 11,64
g/m3.

Wenn diese Luft durch den Raum streift und an kalten Ecken oder anderen kalten Bauteilen (Fenster, Fortsetzungen von Balko-
nauskragungen, usw.) vorbeikommt, so kuhlt diese Luft daran ab. Angenommen, sie kuhlt auf 10°C ab, so kann sie laut Tabelle nur
9,1 g/m3 Wasser halten, das heift die Luftfeuchtigkeit erreicht an dieser Stelle im Raum 100% und der Uberschuss wird als Oberfl3-
chenkondensat abgegeben, namlich 11,64-9,1=2,54 g/m3.
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3 Tabelle zu Temperatur- relative Feuchte — absolute Feuchte

relative |absolute relative |absolute
Temperatur T|Feuchte |Feuchte Temperatur T|Feuchte |Feuchte
[°C] rF[%] |[g/m3] [°C] rF [%]  |[[g/m3]
g/m3 g/m3
T RH H20 T RH H20
-5 100 3,3 =5 80 2,6
-4 100 3,5 -4 80 2,8
-3 100 3,8 =8 80 il
-2 100 4,2 -2 80 3,3
-1 100 4,5 -1 80 3,6
0 100 4,9 0 80 B
1 100 5,2 1 80 4,2
2 100 5,6 2 80 Lo
3 100 6,0 3 80 4,8
4 100 6,4 4 80 ol
5 100 6,8 5 80 b
6 100 7,3 6 80 58
7 100 7,8 7 80 6,2
8 100 8,3 8 80 6,6
9 100 8,9 9 80 7,1
10 100 9,4 10 80 A
11 100 10,1 11 80 8,0
12 100 10,7 12 80 8,6
13 100 11,4 13 80 91
14 100 12,1 14 80 9,7
15 100 12,9 15 80 10,3
16 100 13,7 16 80 10,9
17 100 14,5 17 80 11,6
18 100 15,4 18 80 12,3
19 100 16,4 19 80 13,1
20 100 17,4 20 80 13,9
21 100 18,4 21 80 14,7
22 100 19,5 22 80 15,6
23 100 20,7 23 80 16,5
24 100 21,9 24 80 17,5
25 100 23,1 25 80 18,5
26 100 24,5 26 80 19,6
27 100 25,9 27 80 20,7
28 100 27,3 28 80 21,9
29 100 28,9 29 80 23,1
30 100 30,5 30 80 24,4
31 100 32,2 31 80 25,7
32 100 33,9 32 80 27,2
33 100 35,8 33 80 28,6
34 100 37,7 34 80 30,2
35 100 39,8 35 80 31,8
36 100 41,9 36 80 33,5
37 100 44,1 37 80 35,3
38 100 46,4 38 80 37,1
39 100 48,8 39 80 39,0
40 100 51,3 40 80 41,1
Fig. 4: absolute Feuchte bei Sittigung Fig. 5: absolute Feuchte bei 80% relativer
(100%) Feuchte

Oben stehende Tabelle gibt den maximalen Feuchte- Gehalt der Luft wieder (bei 100% und bei 80%). Auch schon ab
80% relativer Feuchte kann es zu Schimmelbildung kommen.
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20°C 100% rH 17,4 g/m3 -56°C 100% rH 3,3 g/m3 -15°C 100% rH 1,4 g/m3

20°C 50% rH 8,7 g/m3 -5°C 50% rH 1,6 g/m3 -15°C 50% rH 0,7 g/m3
Fig. 6: Sdttigungsfeuchte (100%,) und relative Feuchte von 50% fiir einige ausgewdhlte Temperaturen

60°C 100% rH 131,2 g/m3 0°C 100% rH 4,9 g/m3
17,3°C 29,6% rH 4,4 g/m3 +0°C 90% rH 4,4 g/m3

Fig. 7. Sdttigungsfeuchte (100%) bei 60° (wie in der Sau-

nat) und 0° (wie bei Schneefall) Fig. 8: Die Aufsenluft kommt nach innen und wird auf In-

nentemperatur aufgewdrmt; die absolute Feuchtigkeit
bleibt gleich, die relative Feuchtigkeit sinkt.

Dieses Oberflachenkondensat wird bei einer porésen Oberflache aufgesogen, bei einer nicht porésen Oberflache bleibt das Kon-
densat angelagert. Auf allen Oberflachen kann Schimmel entstehen, da die normalerweise Uberall vorkommenden Schimmelsporen
gute Lebensbedingungen vorfinden (Warme, Nasse, Staub) und sich dann gut vermehren.

Pordse Oberflachen haben den Vorteil, dass sie die Feuchte puffern, d.h. ausgleichen kénnen. Sie kdnnen also Feuchtespitzen aus-

gleichen. Sie kdnnen aber nicht Feuchte schlucken. Die Verwendung der wunderbaren Materialien wie Lehm, Kalk oder unbehan-
deltes Holz ersetzt regelmafiges Luften nicht.

4 gesundheitliche Bewertung Schimmelpilze

Bei einer Bewertung der Gesundheitsgefahrdung von Schimmelpilzbelastungen im Innenraum sollten Umweltmediziner einbezogen
werden.

Eine gute Zusammenfassung findet sich bei enius: ,Die gesundheitsschadliche Wirkung von Schimmelpilzen beruht im Allgemeinen
auf einer Infektion, der Produktion von Mykotoxinen oder allergen wirksamen Stoffen. Bezliglich Infektionen konnte jedoch bisher
keine Dosis-Wirkungsbeziehung gefunden werden. Niemand kann mit Sicherheit sagen, ab welcher Konzentration von Sporen in
der Raumluft eine Infektion zu erwarten ist. Der erste Mediziner, der eine Schimmelpilz-Infektion diagnostiziert, ist oftmals erst der
Pathologe. Daher weil8 man, dass einige Arten Infektionen auslésen kénnen. Im Gegensatz zu den Bakterien, ist fiir Schimmelpilze
aber keine infektiése Dosis bekannt. Eine einleuchtende Vermutung ist nur, dass mit steigender Konzentration auch die Wahr-
scheinlichkeit einer Infektion steigt. Dies wird durch epidemiologische Studien bestétigt.”

Je nach Raumnutzung und Gesundheitszustand der Nutzer (z. B. Allergiker) kdnnen auch sehr geringe Konzentrationen gesund-
heitliche Beschwerden hervorrufen.
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5 Massnahmen gegen Schimmelbildung

a- durch richtiges und ausreichendes Luften die Raumluftfeuchte ausreichend niedrig halten

b- geeignete Materialien fiir die Raum-Oberflachen verwenden

c- die Oberflachentemperatur durch geeignete AuRenwand-Konstruktionen heben (gute Warmedammung) und Warmebriicken sa-
nieren

Diese MalRnahmen werden nachfolgend detailliert beschrieben, weitere Infos siehe auch www.a-bo.net/de/Feuchte.php

5.1 a- durch richtiges Liiften die Raumlufitfeuchte ausreichend niedrig halten

Wenn es draul3en kalt ist (in der Nacht, am frihen Morgen, im Winter), dann enthalt die AuRenluft absolut gesehen wenig Feuchte,
auch wenn es ein Regentag ist und deshalb die relative Feuchte fast bei 100% liegt — siehe obenstehende Tabelle und die Berech-
nungsbeispiele.

Samtliche Materialien, und speziell porése, suchen stets ein Gleichgewicht zwischen Materialfeuchte und der Feuchte der sie umge-
benden Luft. Die umgebenden Oberflachen kdnnen die Feuchtigkeit absorbieren und dann wieder abgeben.

Woher kommt tiberhaupt die Feuchte aus den Wohnungen?
Wir Menschen schwitzen (auch wenn wir es nicht spiiren), wir atmen feuchte Luft aus, wir waschen, kochen, biigeln, baden und du-
schen.

Auch innerhalb der Wohnung zirkuliert Luft. An gefahrdeten Stellen sollen Mdbel nur in ausreichendem Abstand gestellt werden.
Wer z.B. Schlafzimmer mit der warmen Luft aus dem Wohnzimmer heizen will, ohne die dem Schlafzimmer eigene Heizung zu ver-
wenden, muss besonders die MalRnahmen b und c befolgen, sonst wird Schimmel geziichtet. Wenn namlich die warme (und des-
halb besonders feuchte) Luft des Wohnzimmers das Schlafzimmer ,heizt“ und sich damit abkuhlt, wird sie naturlich relativ feuchter
(bei gleicher absoluter Feuchte- siehe Tabelle). Somit steigt auch die Gefahr von Oberflachenkondensat.

5.2 b- geeignete Materialien fiir die Raum-QOberfliichen verwenden

Besonders beachtet werden miissen die obersten Oberflachen, namlich Wandfarben und Putze. Bei den Wandfarben ist besonders
auf gute Fahigkeiten, Feuchte durchzulassen, zu achten. Naturliche Farben haben diese Fahigkeiten in hohem Mal, bei sog. Di-
spersionsfarben und Farben mit Kunststoffanteilen ist diese Fahigkeit eingeschrankt. Analoges gilt bei den Putzen, wobei die Putze
auch die Aufgabe haben, Feuchtigkeit zu puffern, das heilt Feuchtigkeit aufzunehmen, wenn die Luft zu feucht ist, und diese
Feuchtigkeit wieder abzugeben, wenn die Luft wieder trockener ist.

5.3 c- die Oberflichentemperatur durch geeignete Aufienwand-Konstruktionen heben

Das Haus, die dritte Haut, schitzt uns vor extremen Umweltbedingungen. Im Winter, wenn es draufen kalt ist, verhindert die War-
medammung, dass zuviel Warme von innen nach aullen flief3t ( es ist ein ,Damm* gegen den Warmefluss). Je besser die Dammwir-
kung, je niederer ,U-Wert” (friher: k-Wert) ist, desto weniger Warme bezogen auf die Flache stromt nach auen, und desto héhere
Oberflachentemperaturen innen erreiche ich.

Erstens bewirkt das eine Energieeinsparung und damit auch Geldeinsparung, zweitens eine massive Steigerung des Wohl-
befindens.

Je nach Zustand der Bauelemente sind Verhaltensvorschriften und Nutzungseinschréankungen sinnvoll, welche unbedingt eingehal-
ten werden missen:
- die Luftfeuchte muss ausreichend nieder gehalten werden; zu den Jahreszeiten, wo AuRentemperaturen unter 0°C herr-
schen, soll in Aufenthaltsrdumen die Luftfeuchte zwischen 40 und 50% bleiben
- diesen niederen Luftfeuchten kénnen erreicht werden, indem wenig Feuchte produziert wird (z.B. die Wasche draullen
aufhangen, und nur wenn die Wasche fast trocken ist, den Wéaschestander in di Wohnung stellen)
- regelmaRig stoBliften, besonders zu den kalten Jahres- und Tageszeiten, taglich mindestens 6 Mal flr circa 5 Minuten.
Dadurch, dass die Fenster dicht schlieen, ist ein manuelles Liiften unbedingt erforderlich.
- gut heizen auf 20-22°C.
- die Fenster nachts einen Spalt breit offen lassen; den Schlafkomfort nachspiiren und erleben, wenn mehr geheizt aber
eben gut gellftet wird. Je kalter es draussen ist, desto kleiner kann der Spalt sein.
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- samtliche Mdébel ca. 15-20cm von den AuRenwanden weg stellen, damit die Warme gut zukommt.
Gut gedammte Gebaude wie Passivhauser sind da wesentlich toleranter und geben weniger Nutzungseinschrankungen.

Alternativ zur manuellen Fensterliiftung kann auch eine kontrollierte Liftung mit Warmerlickgewinnung eingebaut werden.
Dabei sind die baubiologischen Richtlinien einzuhalten.

5.4 Wohnkomfort

Wer sein Haus gut warmedammt, braucht keine Angst vor Schimmel haben und kann dafiir den groRen Komfort von hohen Oberfla -
chentemperaturen genieRen. Weiters muss das Haus auch nicht stark geheizt werden, was nicht nur die Brieftasche freut, sondern
auch zu einer besseren Luftqualitat verhilft. Auch bei den ,Klimahausern“ muss darauf geachtet werden, dass Warmebriicken ver-
mieden werden und dass Materialien verwendet werden, die den Feuchteaustausch ermdglichen.

5.5 Luftqualitiit

Zur Luftqualitdt méchte ich noch anmerken, dass es bei der heutigen Dichtigkeit der Fenster unumganglich ist, oft zu liften. Wenn
die kontrollierte Liftung eingesetzt wird (wie beim Klimahaus-Standard A und bei den Passivhausern), wird ein guter Luftwechsel er-
reicht und zudem der Energieverbrauch gesenkt, da die Warme riickgewonnen wird. Auf eine gute Auswahl der Anlage und War-
tung ist zu achten, damit die Gesundheit der Menschen gewahrleistet bleibt.

Eine kontrollierte Liftung ist fur eine Vermeidung von Schimmel zwar hilfreich, aber nicht unbedingt notwendig, wenn stattdessen
manuell ausreichend geluftet wird.

Naturliche Materialien, die uns umgeben, halten die Raumiuft frei von schadigenden Stoffen. Baubiologisch versierte Planer und Be-
rater helfen bei der Auswahl.

6 Was tun, wenn Schimmel festgestellt wird?

1. Die Ursache der Schimmelbildung muss geldst werden

2. Mit geeigneten Werkzeugen (Spachtel, Frase, ...) die befallenen Materialien. entfernen. Dabei soll durch Absaugen des Staubes
eine weitere Kontamination des Raumes vermieden werden. Aufsprithen von schimmelabtétender Flissigkeit ist in der Regel tiberf-
lUssig und nur fir besondere Zwecke sinnvoll. Gesundheitsschadliche schimmelabtétende Mittel sind zu vermeiden! Tote Schim-
melsporen sind auch allergisch wirksam, deshalb muss unbedingt das verschimmelte Material mechanisch entfernt werden. Ein Ver-
nebeln von ,schimmelabtétenden” Flissigkeiten ist ebenso Uberflissig weil unwirksam. Auf der Webseite von HabitVital befinden
sich weitere Hinweise und Dokumentationen.

3. Eine Feinreinigung durchfiihren.

4. Mit geeigneten Materialien sanieren.

Der Autor:

Arch.Dr. Bernhard Oberrauch ist freischaffender Architekt in Bozen, baubiologischer Berater und im Verein ,baubiologie sidtirol“ en-
gagiert.

www.a-bo.net

www.habitvital.net

www.baubiologie.bz.it
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