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Schimmel braucht Wasser,
keine Luftfeuchtigkeit

ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN SCHIMMELPILZ,

RAUMLUFTFEUCHTE UND KRANKHEIT Die

Bewohner schimmelbefallener Hauser sind einem erhdhten Risiko fiir Asthma, Allergien und
Atemwegs-Erkrankungen ausgesetzt. Jedoch sind nicht alle Strategien, die zur Schimmelvorbeu-

gung eingesetzt werden, im Hinblick auf die Gesundheit zu empfehlen.

Sichtbarer Schimmel an der Wand ist unap-

petitlich und mindert den Immobilienwert
erheblich. Zudem stellt Schimmel ein Risiko fiir
die Gesundheit der Gebiudenutzer dar. Das Abkla-
ren der Ursachen ist kompliziert. Trotz der groen
Bedeutung fiir die Immobilienbranche und das
Gesundheitswesen sind viele bauphysikalische,
mikrobiologische und medizinische Fragen noch
immer nicht vollstindig geklirt. Die gesicherten
Kenntnisse zur Schimmelproblematik gentigen
nicht, um fiir jeden Fall eindeutig festlegen zu koén-
nen, welches die beste Vermeidungsstrategie ist.
Die Vielfalt der bauphysikalischen Gegebenheiten
und des Nutzerverhaltens ist zu grof3, als dass allge-
meingiiltige Strategien fiir die Schimmelpriven-
tion formuliert werden kénnten.

Im Folgenden ist ausschlieBlich von der Situation
in gemiBigtem Klima mit kalten Wintermonaten
die Rede und davon, Schimmel- und Feuchtescha-
den zu vermeiden, die nicht durch Wasserinfiltra-
tionen bedingt sind. Zu Beginn sollen zwei weit-
verbreitete Irrtiimer korrigiert werden:
¢ Die Annahme, dass Schimmelpilze ftir ihr

‘Wachstum eine hohe Luftfeuchtigkeit brauchen,

ist falsch. Pilze kénnen kein Wasser aus der Luft

aufnehmen. Sie sind vom verfligbaren Wasser in
threm Nihrsubstrat abhingig. Ist dort gentigend

‘Wasser vorhanden, wachsen Schimmelpilze

auch bei sehr geringer Luftfeuchtigkeit (Abb.1).
¢ Ebenso falsch ist die Annahme, dass nur bei hoher Raum-

luftfeuchte Kondensation zur Durchfeuchtung von Ma-
terialien fiihren kann. Fiir die Wasser-Adsorption (Kon-
densation) ist die Materialtemperatur entscheidend. Die

Wasser-Absorption (Wasseraufnahme poréser Materialien)

hingt in erster Linie von der Porenbeschaftenheit ab. In

Mikroporen ,,gefangenes® Wasser ist fiir das Pilzwachstum

nicht verfligbar.

Verfiighares Wasser und Materialeigenschaften
bestimmen das Schimmelrisiko

ODb bei einer gegebenen Raumluftfeuchte Kondensat auftritt
oder nicht, ist letztlich abhingig von den Eigenschaften der
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1 Links: Das Wasser und die Nahrstoffe, die der Schimmel fiir sein Wachstum braucht, bezieht
er nicht aus dem Wasserdampf der Luft, sondern aus dem Material, auf dem er wachst. Die
Wasseraktivitat a,, (im Material frei verfiighares Wasser) muss fiir das Wachstum der meisten
Pilze bei ca. 0,8 bis 0,85 liegen.

Rechts: Wird die Luftfeuchtigkeit abgesenkt, steigt mit der Schwebstoffbelastung auch die
Exposition und das Krankheitsrisiko fiir Menschen, die sich in den Rdumen aufhalten.

RaumumschlieBungsflichen (Abb. 2). Deren Oberflichentem-
peratur, aber auch Hygroskopizitit, Benetzbarkeit und Poren-
groBe spielen eine Rolle. Sinkt die Oberflichentemperatur der
‘Wand unter das Taupunktniveau, fillt die Temperatur in der
Luft-Grenzschicht ebenfalls auf diesen kritischen Wert, bei dem
die Luftfeuchtigkeit 100 % erreicht. Der Wasserdampf kann an
der kalten Materialoberfliche kondensieren. Temperatur und
Luftfeuchtigkeit in der wandnahen Luftschicht (Mikro-Klima)
unterscheiden sich zu diesem Zeitpunkt wesentlich vom Kli-
ma, das im Raum gemessen werden kann (Makro-Klima). Fiir
Schimmelpilzwachstum ist Kondensation gar nicht erforder-
lich. Bereits bei einer relativen Feuchte von tiber 80% in der
Grenzschicht der Luft zur Gebidudehdille 1st dort genug Wasser
verfligbar.
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Nur selten lisst sich sicher herausfinden, wann das
Pilzwachstum begonnen hat. Bis der Schaden an der
Wandoberfliche zu erkennen ist, konnen Wochen,
Monate oder gar Jahre vergangen sein. Die Frage,
ob das Wachstum im Winter oder bereits im Herbst Raumluft
begonnen hat, kann wohl selten zweifelsfrei beant-
wortet werden. Die tiblichen Schimmel-Diskussio-
nen konzentrieren sich auf die Wintermonate. Dabei
wird gerne vergessen, dass Gebdudehiillen auch im

Spatherbst und im Frithsommer, wenn Hiuser nachts

noch beheizt werden, einem groBen Kondensations-
risiko ausgesetzt sind.

Die starke und rasche Anderung der AuBentem-
peraturen in den Morgen- und Abendstunden fiithrt
dazu, dass Temperatur- und Feuchtegradienten sich
sehr dynamisch verandern. Entsprechend grof3 ist das
Risiko fiir Kondensat-Bildung. Andere Gegenmal-
nahmen als effiziente Dammung sind in dieser Situa-
tion nicht Erfolg versprechend.
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2 Um Schimmelbildung vorzubeugen, muss die Ddmmung verhindern, dass das

Mikro-Klima in der wandnahen Luftschicht in einen kritischen Bereich gerat. Sinkt die

Schimmelpilzwachstum trotz geringer
Raumluftfeuchte

Dass die Voraussetzungen flir Schimmelpilzwachs-
tum auch bei niedriger Luftfeuchte erfillt sein kdnnen, zeigen
Erfahrungen mit Hiusern, die vor dem Auftkommen luftdich-
ter und gut gedimmter Gebiude errichtet wurden. In einer
finnischen Studie [1] mit 310 zufillig ausgewihlten Gebiuden
fanden sich in 52% der Fille Feuchteprobleme und in 27%
Schimmelwachstum (beides nach Expertenmeinung vor Ort),
obwohl die Raumluftfeuchte im Winter in Finnland iiblicher-
weise bei 10 bis 20% liegt. Die WHO Europa geht von einem
Feuchteproblem in 10 bis 50 % der Gebiude aus [2].

Bei einer winterlichen Raumtemperatur von 22 °C und einer
Raumluftfeuchtigkeit von 50% liegt die Taupunkttemperatur
an den Raumbegrenzungsflichen bei 11°C (Abb. 2). Schimmel-
wachstum ist unter den genannten Bedingungen bei Oberfli-
chentemperaturen unter 14 °C méglich,also bei einer Luftfeuch-
te in der Grenzschicht iiber 80%. Die Wandtemperatur muss
bei dieser Ausgangslange um mindestens 8 K tiefer sein als die
Raumtemperatur, bevor Schimmelwachstum beginnen kann.

Neben der Oberflichentemperatur hat auch die Dynamik
von Feucht- und Trockenperioden einen wesentlichen Einfluss
auf das Schimmelwachstum. Leider ist auBerhalb der Labor-
simulation das Wissen dariiber sowohl in der Materialwissen-
schaft als auch in der Mykologie liickenhaft. Seit einigen Jahren
wissen wir jedoch, dass Schimmelpilze bei variablen Umwelt-
bedingungen zu viel dynamischeren Anpassungen fihig sind,
als frither angenommen wurde. Es gibt Pilze, bei denen regel-
miBige Trockenperioden die Wachstumsgeschwindigkeit stei-
gern, anstatt sie zu hemmen.

Zusammenhang zwischen Schimmel und Krankheiten

Einen ursichlichen Zusammenhang zwischen Schimmelpilz-
befall und Beschwerden oder Krankheitsbildern zu bewei-
sen, ist schwierig. Zahlreiche klinische Studien, die vor allem
in nordischen Lindern durchgefiihrt wurden, belegen jedoch,
dass in schimmelpilzbefallenen Hiusern das Risiko fiir Asthma,
Allergien und Atemwegsinfektionen erhoht ist. Filschlicher-

Oberflachentemperatur so weit, dass die Feuchtigkeit in der Luft-Grenzschicht 80 %
iiberschreitet, ist in der Wand Schimmelwachstum maglich.

weise zogen Arzte und Baufachleute die Schlussfolgerung, dass
tiberhohte Luftfeuchtigkeit an dieser Hiufung von Erkrankun-
gen schuld sei. Die Schimmelproblematik beruhte jedoch auf
Taupunktunterschreitungen an den schlecht gedimmten Ge-
biudehiillen. Die Raumluftfeuchte war in den untersuchten
winterlichen Heizperioden sehr niedrig!

Nur in Einzelfillen konnte bisher einem Krankheitsbild die
krankmachende Komponente eindeutig zugeordnet werden.
Wichtig ist, zwischen Risiko und Exposition klar zu unterschei-
den. Schimmelpilze an der Wand sind ein Risiko. Erst der Luft-
Transport von Schimmelpilz-Partikeln oder -Produkten in unsere
Atemwege macht aus dem Risiko eine Exposition. Je niedriger
die Luftfeuchtigkeit, umso hoher wird die Schwebstoffbelastung
und damit auch Exposition und Krankheitsrisiko (Abb. 1, rechits,
und Abb. 3). Dieser Zusammenhang ist professionellen Schim-
melpilz-Sanierern bekannt. Er wird im ,,Leitfaden zur Vorbeu-
gung, Untersuchung, Bewertung und Sanierung von Schimmel-
pilzwachstum in Innenriumen® (www.bit.ly/geb1372) festge-
halten. Zitat: ,,Durch gezieltes Liiften und Heizen der befallenen
Stelle kann die Feuchtigkeit reduziert und ein weiteres Schim-
melpilzwachstum eingeschrinkt werden. Diese MaBnahme darf
jedoch nur durchgeftihrt werden, wenn zuvor bereits vorhande-
ne Schimmelpilzsporen entfernt worden sind, um hohe Konzen-
trationen in der Raumluft sowie die Entstehung von Sekundir-
quellen zu vermeiden®. Das hiufige gewihlte Vorgehen, durch
weitere Senkung der Innenraumfeuchte das Pilzwachstum ledig-
lich einzuschrinken und auf eine teure Sanierung zu verzichten,
erhoht die Expositionsdosis und damit das Krankheitsrisiko fuir
die Gebaudenutzer. Aus gesundheitlicher Sicht ist das Zusam-
mentreffen von Schimmel und niedriger (!) Luftfeuchtigkeit die
schlechteste aller Varianten.

Schimmel auszurotten ist nicht moglich
In befallenen Gebauden ist es also unverzichtbar, einen Fach-
mann mit der Schimmel-Sanierung zu beauftragen. Beim Be-
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kimpfen von Krankheitserregern aller Art gilt:
Jede unserer Verteidigungsstrategien, die von den
Erregern gekontert werden kann, macht sie resis-
tenter und gefihrlicher. Die tragische Geschich-
te der immer rascher auftretenden bakteriellen
Resistenzen gegen neue Antibiotika wiederholt
sich in unserem Kampf gegen Schimmelpilze.
Keine unserer Taktiken, seien sie nun che-
misch oder fotokatalytisch, kann anhaltenden
Erfolg haben — es wird immer einen Pilz geben,
der es schafft, sich anzupassen und immer extre-
mere Umweltbedingungen zu iiberleben. Die
einzige anhaltend erfolgreiche Strategie gegen
das Pilzwachstum in Gebiuden ist die Priven-
tion: Durch optimale Dammung muss der Tau-
punktunterschreitung entgegengewirkt werden.
Gleichzeitig sind sehr starke Schwankungen der
Luftfeuchtigkeit und Temperatur zu vermei-

Makro - Klima
Raumluft
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3 Auch bei einer Raumluftfeuchte von 20 % kann Schimmel auftreten, wenn die Wand-
temperatur unter den kritischen Wert féllt.

den. Diese Extremsituationen erlauben nimlich

duBerst anpassungsfihigen Pilzen, sich ohne Konkurrenz durch
,;normale Pilze durchzusetzen, es verschaftt ihnen einen Selek-
tionsvorteil. Ein Beispiel daftir ist der sogenannte ,,Black Yeast®.
Der mikro-koloniale Pilz kann in extremeren Bedingungen
iiberleben als alle anderen Mikroorganismen. Urspriinglich
wurden diese Pilze in der Wiiste und in der Antarktis beschrie-
ben. Mittlerweile werden sie an Orten nachgewiesen, die von
Experten als ,,Pseudo-Wiisten® bezeichnet werden — z.B. in
Innenrdumen mit extremen klimatischen Schwankungen zwi-
schen kalt und warm oder nass und trocken, etwa auf Silikon-
fugen in Badezimmern.

Schimmel-Pravention muss Gesundheitsaspekte beachten
Gute Schimmel-Privention respektiert die Gesundheitsan-
spriiche der Gebiudenutzer und setzt in erster Linie auf eine
optimale Dimmung der Gebiudehiille. Eine weitere Senkung
der ohnehin niedrigen Luftfeuchtigkeit in der Heizperiode
zum Zweck der Schimmelprivention ist, wie dargestellt, eine
schlechte Option.

Seit dem Aufkommen von luftdichten und gut gedimmten
Gebiuden wird immer seltener Schimmelpilz an Wandober-
flichen beobachtet. Allerdings wichst er nun hiufig lange un-
erkannt innerhalb der Wandkonstruktion. Dies weckt neue
Bedenken und flihrt zu neuen Priventionsstrategien. Drel
Ansitze, die immer wieder angewendet werden, wenn die Ge-
baudehiille eine ungeniigende oder ungeeignete Dimmung
aufweist, werden im Hinblick auf die gesundheitlichen Aspekte
kommentiert:

Feuchtespitzen rasch abliiften

Feuchtespitzen, wie sie beim Kochen oder Duschen auftreten,
sollten rigoros und rasch gesenkt werden. Jede Feuchtespitze
markiert den Beginn einer sogenannten ,,Time of wetness®,
d.h. einer Phase, wihrend der in umliegenden und weiter ent-
fernteren Materialien die Feuchtigkeit den Schwellenwert von
80 % tiberschritten hat und damit Schimmelwachstum ermog-
licht wird. Ziigiges Abliiften von Feuchtespitzen durch starke
Abluftventilatoren, die iiber Feuchtesensoren gesteuert wer-
den, ist deshalb wichtig. Die Verwendung schimmelresistenter
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‘Wandmaterialien und die Applikation von Wandabrieben mit
sehr hohem Anteil an Mikroporen, welche grofe Wassermen-
gen dynamisch speichern kénnen, sind zu empfehlen.

Mittlere Luftfeuchte nicht auf Wiisten-Klima absenken

Vom Senken der mittleren Raumluftfeuchte istabzuraten. Durch
diese MaBnahme kann zwar bei einer gegebenen Raumtempe-
ratur und tiefen AuBentemperaturen der Kondensationspunkt
in der Wand nach aufen verschoben werden, méglichst bis er
auBerhalb der AuBlenwand zu liegen kommt. Dies fiihrt jedoch
zu wistendhnlichem Klima mit einer Luftfeuchtigkeit unter
20%. Die Folgen fiir unsere Gesundheit werden in den Bei-
trigen ,, Wiistenklima im Biiro*, (GEB 01-2017, 746224)
und ,,Grippe-Alarm! Draulen zu kalt? Nein, drinnen zu tro-

cken®“ (GEB 04-2017, 761128) beschrieben.

Unterdruck-Beliiftung erhdht die Schadstoffbelastung

Eine weitere Strategie zur Schimmelvermeidung, die nicht zu
empfehlen ist, besteht in der Unterdruck-Beliiftung. Auch in
luftdichten Gebiuden finden sich Poren, durch die Wasserdampf
in die Wandstruktur eindringen kann. Das Prinzip der Unter-
druckbeliiftung ist kontrir zur Uberdruckbeliiftung, die in Hos-
pitilern angewendet wird, um in Isolationseinheiten immun-
geschwichte Patienten gegen das Infiltrieren von Krankheits-
erregern zu schiitzen. Im Gegensatz dazu fuihrt systematische,
mechanische Unterdruckbeliiftung zu einer stirkeren Belastung
der Atemluft mit luftgetragenen Schadstoffen und gefihrdet
damit die Gebaudenutzer. Die Gefihrdung erfolgt aus Quel-
len und Senken innerhalb und auBerhalb des Gebiudes. Zu den
Quellen, die Schadstoffe abgeben oder produzieren, gehdren
hustende Menschen, verschmutzte Wasserablaufe oder schmut-
zige Zuluft-Auslisse. Mogliche Senken, in denen sich Schadstof-
fe aus der Luft ansammeln oder abtransportiert werden, sind in
Wohnhausern Abwasser-Installationen, Armaturen, Tiirklinken,
Abluftkanile oder einfache Staubansammlungen.

In Bezug auf die Belastung mit Luftschadstoften entscheidet
hiufig die positive oder negative Luftdrucksituation dariiber,
ob eine Stelle Quelle oder Senke ist. Beim Beispiel der Schim-
melansammlung an der Wand wirkt Uberdruck eher schiitzend,

@: Hierbietet das GEB E-Paper zusétzliche Informationen und Funktionen an. Infos zum GEB E-Paper: www.geb-info.de/epaper
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wihrend bei Unterdruck das Expositionsrisiko ansteigt. Auch in
nicht aktiv beliifteten Gebiuden treten durch Thermik und Wit-
terungsinderungen Uber- und Unterdrucksituationen auf, die
nicht zu vermeiden sind. Systematische Unterdruckbeliiftung ist
jedoch aus gesundheitlicher Sicht sehr kritisch zu beurteilen.

Fazit: Gesundes Raumklima zulassen

Die Feuchteproblematik der Gebiudehiille kann nur im Kon-
text mit der Gebaudetechnik, dem Klima und dem Nutzerver-
halten beurteilt werden. Es stellt sich die Frage nach den An-
forderungen an den Feuchteschutz in Gebiuden, die auch im
‘Winter ein gesundes Raumklima mit einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 50 % bei 22 °C zulassen sollen.

Fiir Schimmelwachstum ist bereits ein Feuchtewert von 80 %
in der Grenzschicht der Luft zu den Raumbegrenzungen aus-
reichend. Bei der geschilderten Raumklimasituation liegt die
Taupunkttemperatur bei 11°C, die kritische Temperatur fiir
Schimmel bei 14,5 °C. Die Dimmung der Gebiudehiille muss
also dafiir sorgen, dass weder an den RaumumschlieBungsfli-
chen noch an relevanten Teilen der Gebaudetechnik die Tem-
peratur in die Schimmelzone absinken kann.

‘Wenn durch die Anwesenheit von Personen oder deren Akti-
vititen Feuchtespitzen auftreten, miissen diese konsequent ab-
geliiftet werden. Eine bedarfsgeregelte Beliiftung, die auch
Feuchtespitzen schnell entgegenwirkt, regelt mit entsprechen-
den Sensoren (CO., Feuchte) den Luftaustausch so, dass eine
permanent niedrige, gesundheitsschiadigende Luftfeuchtigkeit
vermieden wird (s. auch ,,Geregelte Volumenstrome — Bedarfs-
gerechte Wohnungsliiftung®, S. 10).

Starre Steuerungen oder Vorgaben von Auflenluftvolumen-
stromen nach Belegungsplinen, Maximal-Personenzahl, Fliche
oder Volumen der beliifteten Riume oder nach Anzahl der
Nassrdume sind zwar heute noch tiblich und vorschriftskon-
form, sie verschwenden aber Energie und sind meines Erach-
tens nicht zeitgemiB. [ |
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Wie sind Ihre Erfahrungen? Welcher Haltung zum Ddmmen begeg-
nen Sie bei Ihren Kunden? Wie iiberzeugen Sie sie, dass eine_fachge-
recht ausgefiihrte Dammung nicht nur zur Energieeinsparung beitrigt
und den Komfort verbessert, sondern auch Feuchteschiden vorbeugt?
Diskutieren Sie mit im Forum unter www.bit.ly/geb1393.
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