Eine Schimmelpilzbildung
in Wohn- und Arbeitsraumen
kann verhindert werden

Die Schimmelpilzbildung in Innenraumen beschiftigt seit 20 bis 30 Jahren Gutachter, Rechts-
gelehrte, Sanierungsfirmen, Forscher und vor allem die Nutzer der Raume. Es wird gestritten, wer
schuld ist und es wird viel saniert. Immer neue Methoden kommen auf den Markt und versprechen
die Losung aller Probleme: Warmedammungen auf8en und innen, dichte Fenster mit Liiftungs-
schlitzen, Liiftungsanlagen, Farben und Tapeten mit Fungiziden, Nano-Silber oder Titandioxid und

Desinfektionsmittel.

In diesem Beitrag werden Erkenntnisse und bewahrte Losungsvorschligen aus der Praxis zur
Schimmelpilzvermeidung in Innenraumen vorgestelit.

Einfiihrung

Grundsatzlich ist festzustellen, dass es Schimmelpilzsporen tiber-
allin der Natur und so auch in unserer Atemluft gibt. Aus Griinden
der gesundheitlichen Vorsorge sollten sie sich jedoch in Innen-
rdumen nicht vermehren. Schimmelpilze entwickeln nicht nur
Sporen, sondern auch leichtfliichtige organische Verbindungen
(MVOC) und z.T. auch toxische Ausscheidungen, sog. Mykotoxine,
die dann in die Raumluft gelangen. Das von Schimmelpilzen aus-
gehende Gefdahrdungspotential fiir die menschliche Gesundheit
bezieht sich auf
- Mykosen, wenn Pilze direkt auf oder im menschlichen Koérper
wachsen,
- Allergische Reaktionen,
- Mykotoxikosen, wenn Mykotoxine zu Vergiftungen fiihren (1),
- Infektionen.

Folgende Voraussetzungen sind fiir ein Schimmelpilzwachstum in

Innenrdumen notwendig:

- Eine passende Temperatur: ist in Innenrdumen im Prinzip vor-
handen,

- Ein Nahrboden: Schimmel lebt von organischen und chemisch
sauren Stoffen,

- Genligend Feuchtigkeit: diese kann durch Bau- und Leitungs-
wasserschdden sowie durch auf Oberflachen kondensierendes
Wasser entstehen.
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Letztendlich geben die Voraussetzungen fiir ein Schimmelpilz-
wachstum auch Hinweise auf Anderungen der (Wohn-)Gebiude
und der Lebensweise der Menschen. Die Gebdude werden
heutzutage luftdichter errichtet, es gibt zahlreiche organische
Baustoffe und -produkte und fast Gberall sind zentral betriebene
Konvektionsheizsysteme eingebaut worden.

Auch die Lebensgewohnheiten der Menschen haben sich geén-
dert. Es wird mehr geduscht und gebadet und in vielen Woh-
nungen wird die Wésche getrocknet. Wenn dann womdglich aus
Grunden der Energieeinsparung zu wenig geliiftet wird, ist es nur
eine Frage der Zeit, bis der Schimmel waéchst.

Lebensgrundlagen der Schimmelpilze

Lebensgrundlage Temperatur

Schimmelpilze kdnnen bei Temperaturen von 0 °C bis 60 °C wach-
sen (1). Weil unsere Innenraumtemperaturen ebenfalls in diesem
Bereich liegen missen, kann an der Stellschraube ,Temperatur”
nichts gedndert werden.

Lebensgrundlage Nahrboden

Der Nahrboden der Schimmelpilze kann allerdings sehr wohl
beeinflusst werden. Wenn rein mineralische, chemisch basische
Materialien, Putze und Farben verwendet werden, wird dem
Schimmelpilz im Grunde kein Nahrboden angeboten. Denn



Schimmelpilze leben im Wesentlichen von organischen, chemisch
sauren Stoffen. Das konnen z.B. Kunststoffe in entsprechenden
Farben, Klebern und die Zellulose von Tapeten und Gipskarton
sein.

Deshalb sollte in Bereichen, die kalt und durch Kondenswasser
feucht werden konnen, auf Tapeten und Gipskarton verzichtet
werden, wie z.B. bei Fensterleibungen und AuBenwanden. Zu
beachten ist, dass Schimmelpilze auch auf der Riickseite von
Tapeten und Gipskarton wachsen kdnnen.

Folgende Materialien sind deshalb fir die Innenraumgestaltung
zu empfehlen:

- Kalkputze und -farben,

« Lehmputze und -farben,

- Silkatputze und -farben,

« Vollholz.

Allerdings gibt es auch Schimmelpilze, die auf mineralischen
und chemisch basischen Stoffen wachsen kénnen. So kann z.B.
der Aspergillus niger bei einem ph-Wert zwischen 1,5-9,8 exi-
stieren. Jedoch hatten die Aspergillus-Inseln ihre Entstehung auf
dem basischen Untergrund wohl massiven Staubablagerungen
zu verdanken (2). Denn Staub, Fette und Ole sind ebenfalls ein
Ndhrboden fiir Schimmel. Deshalb spielt auch die Sauberkeit
in Rdumen eine gewisse Rolle. Die Wahrscheinlichkeit eines
Schimmelpilzbefalls auf mineralisch, chemisch basischen Ober-
flachen ist in jedem Fall wesentlich geringer, als bei einem
rein sauren, organischen Nahrboden. Zur Vorbeugung gegen
Schimmelbefall sind demnach rein mineralische und chemisch
basische Materialien zu bevorzugen (Abb. 1).

Abb. 1: Fensterleibung im Schlafzimmer mit Kalkputz und reiner Silikatfarbe - ohne
Schimmel, obwohl das Fenster oft gekippt ist, nicht geheizt wird und die Turen bis ein-
schlieBlich Kiiche haufig offen stehen

Temperatur Luftfeuchtigkeit
100 % 80 % 50 % 30 %
30°C 4224 Pa 3379 Pa 2112 Pa 1267 Pa
25°C 3169 Pa 2535 Pa 1585 Pa 951 Pa
20 °C 2340 Pa 1872 Pa 1170 Pa 702 Pa
15°C 1706 Pa 1365 Pa 853 Pa 512 Pa
10 °C 1228 Pa 982 Pa 614 Pa 368 Pa
5°C 872 Pa 698 Pa 436 Pa 262 Pa
0°C 611 Pa 489 Pa 306 Pa 183 Pa
-5°C 401 Pa 321 Pa 201 Pa 120 Pa
-10°C 260 Pa 208 Pa 130 Pa 78 Pa

Tab. 1: Wasserdampfpartikeldruck bei unterschiedlichen Temperaturen und Luftfeuchtig-
keiten (Quelle: Fernlehrgang Baubiologie IBN (3))

Lebensgrundlage Feuchtigkeit

Einen Teil der Luftfeuchtigkeit in Innenrdumen produzieren die
Bewohner selbst mit ihrem Korper und aufgrund ihrer Lebens-
gewohnheiten. Das war schon immer so, daran hat sich nichts
gedndert. Gedndert haben sich insbesondere in den letzten
Jahrzehnten die Dichtheit der Fenster und die Art der Heizung.
Durch nicht vollig dichte Fenster konnte die Luftfeuchtigkeit fri-
her 24 Stunden am Tag entweichen und das auch bei Abwesenheit
der Bewohner und geschlossenen Fenstern.

Der Grund hierfir ist der Wasserdampfpartikeldruckausgleich.
Der Wasserdampf wandert immer vom héheren zum niedrigeren
Druck.

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass der Wasserdampf z.B. bei 20 °C
und 50 % relativer Luftfeuchtigkeit innen sowie 5 °C Aulen-
lufttemperatur und Regen (100 % relative Luftfeuchtigkeit) nach
drauBen wandert. Wir brauchen also Fenster, die durch geeignete
Offnungen den natirlichen Wasserdampftransport nicht behin-
dern, sondern unabhdngig vom Bewohnerverhalten stdandig
ermdglichen.

Eine Wasserdampfdiffusion findet auch durch Baustoffe statt,
jedoch fur die Wohnverhaltnisse nicht im ausreichenden Mal3.
Die sprichwortlich ,atmende” Wand gibt es nicht. Durch eine
Wand kann Feuchtigkeit diffundieren und die Baustoffe kon-
nen Feuchtigkeit puffern, das heilt bei hoher Luftfeuchtigkeit
Feuchtigkeit aufnehmen und bei niedriger Luftfeuchtigkeit wie-
der abgeben. Fir die Dimensionen beider Vorgénge sind die
Eigenschaften der verwendeten Materialien entscheidend.

Nicht nur Fenster und Baustoffe haben sich gedndert, sondern
auch die Heizsysteme. Friiher standen Ofen in den Wohnungen,
die durch ihren Sauerstoffverbrauch automatisch fiir einen
Luftwechsel gesorgt haben.

Die gednderten, insbesondere dichten Verhéltnisse behindern
nun das naturliche Entweichen der Luftfeuchtigkeit und anderer
Gase, wie z.B. des von uns ausgeatmeten CO,, méglicher Luft-
schadstoffe und des aus dem Untergrund aufsteigenden Radons.
Deshalb missen die Nutzer mehr intensiv und richtig ltften.
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Wenn nicht ausreichend geliftet wird, reichert sich nicht nur
die Luft, sondern auch die Raumhille und das Mobiliar mit
Feuchtigkeit an.

Eine hohe Feuchtigkeit fiihrt nach dem Liften wieder zu einem
schnellen Anstieg der relativen Luftfeuchtigkeit im Raum. Wenn
z. B. bei geschlossenen Fenstern geschlafen wird, wird mit einem
einmaligen kurzen Liften am Morgen nur die Feuchtigkeit
aus der Luft abgeleitet, die dann aus den Baumaterialien und
Gegenstanden herausstromende Feuchtigkeit jedoch nicht oder
nicht ausreichend. Wenn weiteres Luften unterbleibt, kann sich
die Feuchtigkeit im Raum mit der Zeit immer weiter anreichern.
So wird im Ubrigen auch ein idealer Lebensraum fiir Milben
geschaffen.

Weil die AuBenluft im Frihling und Herbst warmer und feuchter
ist als die kalte trockene Winterluft, muss in der Ubergangszeit
mehr und intensiver geliiftet werden als in den Ublicherweise
kalten Monaten Januar und Februar. Die Bewohner und Nutzer
koénnen die Luftfeuchtigkeit im Raum mit einem funktionsfahigen
Hygrometer tiberwachen.

Baubiologen empfehlen, eine relative Luftfeuchtigkeit zwischen
40 und 60 % am Besten um 50 % (bei ca. 20 °C Innenluft-
temperatur) dauerhaft einzuhalten. Wenn die Luft etwas kiihler
ist, ist es noch besser. Denn eine kaltere Luft ist trockener als
eine warme Luft und eine kiihle trockene Luft gesiinder als eine
warme feuchte Luft.

Auskunft Giber den Wassergehalt der Luft bei unterschiedlichen
Temperaturen und relativen Luftfeuchtigkeiten gibt Tab. 2.

Die Baunormung geht im Raum von einer Lufttemperatur von
20 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % innen aus.
Daraus ergibt sich eine absolute Feuchte in der Luft von 8,66 g/m?
Luft. Wenn diese Luft auf eine Wand mit ca. 9 °C Oberflachen-

Temperatur relative Luftfeuchtigkeit ( % )
°C 30 40 50 60 70 80 100
8 2,48 3,31 4,14 4,97 5,80 6,62 8,26
9 2,65 3,53 4,42 5,30 6,18 7,06 8,83
10 2,82 3,76 4,71 5,65 6,59 7,53 9,41
11 3,01 4,01 5,01 6,01 7,01 8,02 | 10,02
12 3,20 4,27 5,34 6,40 7,47 8,54 | 10,67
13 3,41 4,54 5,68 6,82 7,95 9,09 | 11,36
14 362 | 483 | 604 | 725 | 846 | 966 | 12,08
15 3,85 5,14 6,42 7,70 8,99 | 10,27 | 12,84
16 410 | 546 | 683 | 819 | 956 | 1092 | 13,65
17 4,35 5,80 7,25 8,70 | 10,15 | 11,60 | 14,50
18 4,62 6,16 7,70 9,23 | 10,77 | 12,31 | 15,39
19 4,90 6,53 8,16 9,79 | 11,42 | 13,06 | 16,32
20 520 | 693 | 866 | 10,39 | 12,12 | 13,86 | 17,32
21 5,51 7,34 918 | 11,01 | 12,85 | 14,68 | 18,35
22 5,93 7,78 9,72 | 11,66 | 13,61 | 1555 | 19,44
absolute Luftfeuchtigkeit in g / m?

Tab. 2: Wassergehalt der Luft bei unterschiedlichen Temperaturen und relativen Luft-
feuchtigkeiten (Quelle: Aufbauseminar Luft IBN (1))
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temperatur trifft, beginnt die Luftfeuchtigkeit dort zu kondensie-
ren, weil dieTaupunkttemperaturund einerelative Luftfeuchtigkeit
von 100 % erreicht ist. Die Wand wird feucht. Ist ein passender
Nahrboden vorhanden, kann ein Schimmelpilzbefall entstehen.
Schimmelpilze brauchen fiir ihre weitere Entwicklung nicht
unbedingt Kondenswasser. Den meisten Schimmelpilzen rei-
chen ca. 80 % relative Luftfeuchtigkeit auf dem Nahrboden, das
wdren ca. 12,6 °C Oberflaichentemperatur und einigen sogar
65 % relative Luftfeuchtigkeit, das waren dann ca. 15,5 °C Ober-
flaichentemperatur. Hiermit wird deutlich, dass es eigentlich in
fast jedem Raum Schimmel geben kdnnte.

Mébel an Auflenwdnden z.B. verhindern das ausreichende
Erwarmen der Wandoberflache, so dass diese Flachen kalter wer-
den als die Wandflache ohne Mdobel.

AuBenecken sind generell kritische Bereiche und werden auch
als geometrische Warmebriicken bezeichnet. Weiterhin ist zu
beachten, dass bei Konvektionsheizsystemen nicht ausreichend
geniigend warme Luft in die Ecken gelangen kann. Als Losung
kdnnen runde Ecken und/oder Strahlungsheizsysteme empfoh-
len werden.

Aufgrund der Feuchteproblematik ist es wichtig, fiir eine mog-
lichst dauerhaft niedrige Luftfeuchtigkeit zu sorgen und dem
Schimmelpilz keinen Nahrboden zu bieten.

Allerdings entsteht mit zu trockener Luft bei Konvektions-
heizsystemen ein neues Problem. Konvektionsheizsysteme erwar-
men unsere Atemluft und lassen so die relative Luftfeuchtigkeit
sinken. Unter 40 % relativer Luftfeuchtigkeit (bei ca. 20 °C)
wird aber auch der Staub sehr trocken. Es kommt so zu einer
noch starkeren Staubverwirbelung als sowieso schon bei
Konvektionsheizsystemen. Sind dann auch noch Kunststoffe an
Wanden und Decken vorhanden - wie z.B. Kunststofffarben oder
-tapeten und Boden, wie z.B. PVC oder Synthetikteppiche oder
auch Mébel mit Kunststoffbeschichtungen oder -beziigen - laden
sich diese durch die Luftstromung noch mehr elektrostatisch auf.
Die Luftelektrizitat in der Raumluft steigt.

Zur Lésung bieten sich mineralische Putze und Farben sowie
Strahlungsheizsysteme an.

Zum Thema Feuchtigkeit gehéren unbedingt auch die Proble-
matik der Neubaufeuchte, der Bau- und Leitungswasserschdaden
sowie Baumangel:

- Ein neu bebautes oder saniertes Gebdude enthélt in der Regel
sehr viel Wasser, das erst wieder aus den Baustoffen entwei-
chen muss. Das vollstandige Austrocknen kann Monate oder
Jahre dauern. Deshalb ist es ratsam, Gebdude wie friiher
Uberwintern und so austrocknen zu lassen. Das kostet ein paar
Monate Kaltmiete, schafft aber eine gewisse Sicherheit fur die
Gesundheit. Erspart werden Kosten und Arger wegen eventuell
erforderlich werdender Sanierungen.

- Bau- und Leitungswasserschaden mussen schnellstmoglich
und vollstandig beseitigt werden. Wasserschaden nur zu trock-
nen und zu desinfizieren ist meist nicht ausreichend.

- Baumangel, wie z. B. eine fehlende Schwitzwasserisolierung an
Kaltwasserleitungen oder eine undichte Dampfbremse kénnen
zu einer Kondenswasserbildung fiihren. So etwas kann sich
auch im Verborgenen entwickeln und erst in Erscheinung tre-
ten, wenn der Schaden schon groR ist.



Abb. 2: Ausgebaute Gipskartonplatten mit einer massiven Schimmelpilzbildung auf der
Riickseite

Schimmelpilzbildung im Verborgenen

Schimmelpilze missen nicht in jedem Fall sichtbar sein. An zwei
Beispielen soll die Problematik des ,unsichtbaren” Schimmels
verdeutlicht werden.

Fallbeispiel 1:

In Folge eines ehemals undichten Flachdaches war Wasser
in ein Gebaude eingedrungen und auf der Rickseite einer
Gipskartonverkleidung abgelaufen. Dort war infolge des vor-
handenen Ndhrbodens Zellulose und der Nasse eine massive
Schimmelpilzbildung entstanden (Abb. 2). Vertreten war auch
der gefahrliche Schimmelpilz Stachybotrys chatarum. Auf der
Innenseite der Gipskartonplatten und der Tapete war nichts zu
erkennen. Die Bewohnerin war an Asthma und Depressionen
erkrankt. Einen Hinweis auf einen Schimmelpilzbefall hatte eine
Luftkeimsammlung und deren Auswertung im Labor ergeben.

Fallbeispiel 2:

Ursache war hier eine nicht vorhandene Schwitzwasserisolierung,
die bei der Gebdudesanierung an einer Kaltwasserleitung verges-
sen wurde. Diese Leitung befand sich in einer Trockenbauwand
in ca. einem Meter Hohe und war mit Mineralwolle umhiillt.
Ungefdhr drei Jahre nach der Sanierung entstand in der Kiiche
dieser Wohnung eine groRe Pfiitze. Uber Jahre hatte sich das an
der Leitung entstandene Kondenswasser in der Mineralwolle und
den Gipskartonplatten angereichert, bis es unten angekommen
war. Das Resultat war ein massiver Schimmelpilzbefall auf der
Riickseite der Gipskartonplatten und an der Mineralwolle.

Aus Grinden der Pravention sollten steile Dacher, die das Wasser
nach auBen ableiten und Wasserleitungen, die sichtbar oder
wenigstens kontrollierbar sind, bevorzugt werden. AuBerdem
sollten die Flachen hinter und unter Wannen gefliest und verfugt
sein. Wenn dann noch unten eine Revisionséffnung mit einer
unten offenen Fuge eingebaut ist, kann auslaufendes Wasser
schnell erkannt werden und keinen weiteren Schaden anrichten.

Wichtig ist auch eine ordnungsgemafe Bauliberwachung von
Neubauten oder Sanierungen. Jeder Bau ist ein Unikat, es gibt
keinen Probelauf und auch gute Handwerker kénnen Fehler
machen.

Liftungsanlagen

Luftungsanlagen sollen den Luftaustausch sicherstellen, der
durch zu geringen Luftaustausch, wegen zu dichten Fenstern und
zu wenig Liften der Bewohner zu Problemen fiihren kann.

Untersuchungen haben ergeben, dass sich in Raumen mit LUf-
tungsanlagen die Schimmelpilzsporenanzahl zwar nicht erhoht,
es jedoch zu einer Anderung des Artenspektrums kommen kann.
Es wurden dabei auch gefdhrliche Arten wie z.B. Aspergillus niger
und Aspergillus glaucus series nachgewiesen (4).

Die Liftungs- und Klimaanlagen missen auch deshalb regelma-
Big gereinigt und gewartet werden. Ansonsten kdnnen sie verkei-
men und verdrecken.

Weitere Folgen der Liftungsanlagen sind Luftstromungen im
Raum. Die Luftstromung in den Kanalen fuhrt zur Reibung der
Luft und des Staubes im Liftungssystem und zum Entladen
der fir eine gesunde Atemluft wichtigen Kleinionen. Eine mog-
liche Staub- und Feinstaubbelastung im Raum muss eben-
falls beachtet werden. Deshalb sollten Liftungsanlagen nur
dort zum Einsatz kommen, wo sie wirklich erforderlich sind.
Mindestens Wohnungen sollten frei von Liftungsanlagen sein,
ebenso auch Kindergarten, Schulen etc. Vertretbar sind sie z.B. in
Einkaufszentren und Biirohochhausern.

Strahlungsheizsysteme
- ein humanes Heizsystem

Strahlungsheizsysteme haben viele Vorteile. Sie erwdrmen nicht
wie Konvektionsheizsysteme die Luft, sondern Oberflachen (Abb.
3 und 4). Unsere Atemluft kann somit kiihler und trockener sein,
weil auch die Luftverwirbelung minimiert ist.

Oberflachen werden warmer als die Luft und so kommt es dort
auch nicht zu einer Kondenswasserbildung an den Oberflachen.

Die warmen Oberflachen geben die Warme an die Luft ab und
so wird auch die Feuchtigkeit aus den Materialien abgeleitet.
Die Oberflachen und Materialien werden trocken und trockene
Oberflachen kénnen nicht schimmeln.

AuBBerdem kann Strahlungswdrme alle Oberflichen gleich-
mafig erwdrmen, so dass es zu keinen unterschiedlich war-
men Luftschichten kommt. Die Luftstromung infolge warmer
Luft oben und kalter Luft unten und die damit verbundene
Staubverwirbelung ist dann kein Problem mehr.

Energetisch sind Strahlungsheizsysteme ebenfalls besser. Trockene

Materialien dammen besser als feuchte und der Austausch kiihle-
rer Luft spart Warmeenergie beim Liften.
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Abb. 3: Wirkprinzip und Lufttemperatur bei einer Konvektionsheizung (5)
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Abb. 4: Wirkprinzip und Lufttemperatur beim Strahlungsheizsystem FufBleistenhei-
zung (5)

Resiimee

Eine Schimmelpilzbildung in Wohn- und Arbeitsraumen kann im

Wesentlichen verhindert werden, wenn

- massive Bauweisen mit mineralischen Baustoffen, Putzen und
Farben,

- Fenster, die nicht vollig dicht sind, und

- Strahlungsheizsysteme verwendet werden;

- Wasserleitungen sichtbar und/oder kontrollierbar verlegt sind,
sowie

- fur einen ausreichenden Luftwechsel durch Liften gesorgt
wird.

Weitere positive Effekte dieser Empfehlungen sind:

- mineralische Baustoffe gasen keine Schadstoffe aus,

- die Atemluft bleibt kiihl und trocken und somit gestinder,

- Energie wird gespart, weil die Luft kiihler sein kann und trocke-
ne Wande besser ddmmen,

- Rohstoffe und Energie, die fiir die Herstellung und Verarbeitung
Lenergieeinsparender” Mallnahmen bendtigt werden, werden
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gespart. Gemeint sind EnergieeinsparmalRnahmen, die von der
Herstellung Uber Betrieb, Wartung bis zur Entsorgung letztlich
mehr Energie verbrauchen als sie einsparen.

Eine Verwissenschaftlichung naturlicher Vorgange und das
Schaffen immer neuer kiinstlicher Lésungen niitzt dem gesun-
den und vor allem kranken Menschen wahrscheinlich nicht
viel. Wir sollten mehr Respekt und Achtung vor den natirlichen
Vorgdangen haben und sie nicht mit aller Macht verandern. Der
natiirliche Luftwechsel, Fenster, die ein Offnen méglich machen,
Putze und Farben, die nicht schimmeln kénnen und trotzdem
ohne Chemie sind, Strahlungsheizsysteme, die wie die Sonne
wirken, dienen der Gesundheit der Menschen.

Beim Bauen und Sanieren sollten wir uns an eine Grundregel hal-
ten, die u.a. in der Sachsischen Bauordnung wie folgt steht (6):
+Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand
zu halten, dass die éffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere
Leben und Gesundheit und die natiirlichen Lebensgrundlagen nicht
gefdhrdet werden.”

Erhalten wir uns also die natirlichen Lebensgrundlagen!

Kontakt:

Bausachverstandigenbiiro

Dipl.- Ing. Michael Aurich
Baubiologische Beratungsstelle IBN
Baubiologischer Messtechniker IBN
Stollberger Strafe 123 ¢

09119 Chemnitz

Tel.: 0371-2801539

Fax: 0371-2820593

E-Mail: MWB.Aurich@t-online.de
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