Wie die Baustoffwahl vor Befall vorbeugen kann

Einleitung

Am haufigsten benutzen wir den Begriff
des Schimmels bzw. Schimmelpilzes im
Zusammenhang mit befallenen Lebens-
mitteln wie Obst, Brot oder Kase.

In Innenrdumen begegnen sie uns meis-
tens im Keller oder in den Ecken der Du-
sche. Grund ist, dass Schimmelpilze im-
mer Feuchtigkeit zum Wachsen brauchen
und diese an den genannten Orten gege-
ben ist.

Gerade in den letzten Jahren wurde die
Problematik immer mehr zum Gesprachs-
stoff in der Offentlichkeit, obwohl sie
schon immer existiert hat. Uberall in der
Umwelt ist diese Rubrik der Pilze vertre-
ten, nicht nur im Inneren von Hausern und
Wohnungen. Das Risiko von Schimmel in
der Architektur und daraus resultierender
gesundheitlicher Folgen ist nicht von der
Hand zu weisen. Neben allergischen Re-
aktionen kann es zu Vergiftungen und In-
fektionen kommen. Deshalb miissen sich
nicht nur die Nutzer damit befassen, wie
sie durch richtiges Liiften und der Vermei-
dung von Feuchtigkeit dem Befall vorbeu-
gen kénnen, sondern auch die Planer von
Gebauden, indem sie die Wahl der einge-
setzten Baustoffe kritisch hinterfragen
und ihre Vor- und Nachteile abwagen.

Ziel dieser Ausarbeitung soll es sein,
durch die Durchleuchtung von Entste-
hung, Folgen und Ursachen zu klaren,
wie Architekten und Innenarchitekten ei-
nen guten Umgang mit der Wahl ihrer
Baustoffe in Bezug auf einen moglichen
Befall durch Schimmelpilze finden — im-
mer vor dem Kontext der richtigen Nut-
zung durch die Bewohner und Berick-
sichtigung des Standortes des betreffen-
des Gebaudes.
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Was sind Schimmelpilze?
Wortherkunft

Schon in der frlhen Geschichte finden
sich Belege, dass das Wort Schimmel als
Ausdruck genutzt wurde, wenn Men-
schen Flecken auf Materialien sehen
konnten, die durch Feuchtigkeit entstan-
den sind und sich von alleine ausbreite-
ten, ohne dass man zur damaligen Zeit
eine Erklarung dafir fand.

So berichtete der Arznei Doktor Johannes
Curio bereits 1545 von schlechter Luft,
,die in manche Hauser eingeschlossen
ist, in denen sich wegen Faulnis und man-
gelnder Beliftung Schmutz und Schim-
mel im héchsten MaRe anhaufen.” !

Einen klaren Ursprung findet der Begriff
im 9. Jahrhundert mit dem mittelhoch-
deutschen Wort ,,Schimel“. Nach der Ent-
deckung, dass Schimmel durch Pilze ent-
stehen, wurde der Begriff der Schimmel-
pilze etabliert.

Historie

Das wissenschaftliche Befassen mit der
Thematik der Schimmelpilze blickt auf ei-
nen langen historischen Hintergrund zu-
rick. Im Kontext dazu steht die Entste-
hung der Mikrobiologie, als ,Teilgebiet
der Biologie [, die] die Wissenschaft von
den Kleinlebewesen (Mikroorganismen),
die in der Regel mit bloBem Auge kaum
oder gar nicht zu erkennen sind [..]*?, dar-
stellt. Neben der Erforschung von bei-
spielsweise Bakterien, Viren und Einzel-
lern befasst sie sich auch mit der Thema-
tik der Pilze.

Auch durch das Voranbringen der Aller-
gieforschung gelangten die Schimmel-
pilze immer mehr in den Fokus der For-
schungsarbeit von Wissenschaftlern.?
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Vor etwa 500 Millionen Jahren entdeckte
man die ersten ,echten Pilze“, Fungi ge-
nannt.

Man stellte im Laufe der Zeit fest, dass
Pilze Krankheiten auslésen kénnen. Die-
ses Phanomen betrifft aber nicht nur den
Meschen, sondern auch die Natur. Auslo-
ser ist das Entstehen eines Ungleichge-
wichts.

In  Deutschland entwickelte sich die
Schimmelpilzforschung vor etwa 40 Jah-
ren. Seit 1979 gibt es einen wissenschaft-
lichen Kongress, der sogenannte ,My-
kotoxin-Workshop®, der sich sogar zur
groRten Fachtagung fir Schimmelpilz-
und Mykotoxinforschung entwickelt hat.*
Makotoxin nennt man die chemischen
Verbindungen, die beim Stoffwechsel von
Schimmelpilzen entstehen und von de-
nen viele eine giftige Wirkung auf den
Menschen Korper haben.5

Definition

Der Duden beschreibt den Schimmelpilz
als einen ,auf feuchten oder faulenden or-
ganischen Stoffen wachsender Pilz.“®

Fir eine umfassendere Bedeutung des
Begriffs muss man sich Quellen der Bau-
biologie zuwenden. Hier wird der Schim-
melpilz als ,makroskopisch erkennbar
meist watteartige Myzelien und/oder
Conidientrager” beschrieben und ist
demzufolge ein mit dem bloRen Auge
sichtbares ,Pilzgeflecht aus (meist ver-
zweigten) vegetativen Pilzfaden, das den
Vegetationskdrper der meisten Pilze bil-
det.*®

Eine klare Definition von Schimmelpilzen
ist kaum moglich, da es weit tber 100.000
verschiedene Arten gibt, die verschiede-
nen Gruppen angehdren und sich somit
nicht einheitlich systematisieren lassen.®

Alle gehoren jedoch zur groRen Gruppe
der Pilze und demzufolge zu den soge-
nannten ,Eukaryoten®, die einen Zellkern
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und Mitochondrien, die die Versorgung
mit Energie durch Zellatmung gewahrleis-
ten'0, besitzen. Wie alle Pilze sind sie he-
terotroph, also gewinnen ihre Energie aus
organischen Verbindungen.!!

Zu den Besonderheiten der Schimmel-
pilze gehdren die Bildung von asexuellen
Sporen und das saprophytische Wachsen
- die Méglichkeit der Ernahrung durch ab-
gestorbene organische Substanzen. Wei-
tere gemeinsame Punkte sind, die weite
Verbreitung, ihr strangférmiger Wuchs
und die hohe Wachstumsgeschwindig-
keit.

Traditionell gehéren sie in die Fachrich-
tung der Botanik, sind aber mittlerweile
auch im Gebiet der Mikrobiologie etab-
liert. 12

Im alltdglichen Sprachgebrauch werden
als ,Schimmel“ meist auf Lebensmittel o-
der Materialien wachsende Pilze bezeich-
net, die diese zersetzen und unbrauchbar
machen.'?

Wie kommt es zum Schim-
melpilzbefall?

Vorkommen

Schimmelpilze kommen fast ausschliel3-
lich auf oder in Erdbdden vor, da dieser
ihren gute Lebensbedingungen durch or-
ganische Verbindungen zur Erndhrung in
Form von verwesenden tierischen und
pflanzlichen Substanzen bietet.

Daraus ergibt sich nattrlich die Frage, wie
die Schimmelpilze Uberhaupt in Innen-
raume gelangen. Schimmelporen werden
in einer groen Menge an die Luft abge-
ben und kdnnen sich so auch Uber weite
Distanzen hinweg ausbreiten.

Das Vorkommen allein ist natlrlich nicht
ausschlaggebend fiir den Befall. Fir die
vorliegende Betrachtung bedeutend ist
der Schimmelbefall, von dem man dann
spricht, wenn sich Mikroorganismen auf
oder in einem Material vermehren oder
sich vermehrt haben. Man redet bei einer
solchen Besiedelung auch von einem
~Schimmelschaden®.
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Von einer Kontamination ist hingegen
dann die Rede, wenn die Menge an vor-
handenen Mikroorganismen oder Partikel
auf der Oberflache des betreffenden Ma-
terials einen bestimmten Wert Ubersteigt.

Die beiden Falle sind klar voneinander
abzugrenzen. Dies geschieht durch mik-
roskopische Analysen.

Einen wesentlichen Unterschied zwi-
schen Befall und Kontamination stellt zu-
dem die feste Verankerung der angesie-
delten Mikroorganismen im betreffenden
Material im Falle des Schimmelpilzbefalls
dar. Diese Mikroorganismen geben im
Zuge ihres Stoffwechsels Sporen an die
Luft im Innenraum ab oder verbreiten Zel-
len bzw. Zellenbestandteile, was dann
wiederum eine Verbreitung fordert.'

Schimmelpilze kénnen auf ,fast allen or-
ganischen oder tierischen Substanzen
tierischen oder pflanzlichen Ursprungs
wachsen”, meist beschrankt auf deren
Oberflache.'® Sie wachsen so beispiels-
weise auf zersetzbaren Materialien wie
Papier und Holz und vor allem auf Nah-
rungsmitteln.'®

Beim Wachstum und bei der Ausbreitung
der Schimmelpilze spielen vier Faktoren
eine zentrale Rolle. Sie kénnen je nach
Auspragung das Wachstum begunstigen
oder verlangsamen.

Dazu zahlen der Feuchtigkeitsgehalt, die
Temperatur, der pH-Wert und die vorhan-
denen Nahrstoffe in den Baumaterialien
oder auf ihrer Oberflache.

Fur ein gutes Wachstum werden eine re-
lativ hohe Feuchtigkeit, eine bestimmte
Temperatur, ein gewisser pH-Wert und
ausreichend Nahrungsquellen benétigt.
Bei Veranderung der Rahmenbedingun-
gen verandert sich demzufolge auch das
Wachstum. Bei einer Verschlechterung
wird das Wachstum eigeschrankt. Ver-
bessern sich die Bedingungen wieder, ist
auch nach langer Zeit unter schlechten
Wachstumsbedingungen das Auskeimen
des Myzels méglich."”
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Einflussfaktoren
Feuchte

Das Vorhandensein von Wasser spielt
beim Wachstum des Schimmels eine ent-
scheidende Rolle. Es dient zum einen zur
Synthese von Zellmaterial und zum ande-
ren zur Energiegewinnung der im Wasser
geosten Nahrstoffe.'®

Aus diesem Grund gilt Feuchte als grofite
Ursache von Schimmelpilzbefall in Innen-
raumen. Der Feuchtegehalt von Material-
oberflachen kann durch den sogenannten
aw-Wert beschrieben werden, der sich
aus der an der aufleren und inneren Ma-
terialoberflache vorliegenden relativen
prozentualen Luftfeuchte geteilt durch
100 zusammensetzt. Ein ay-Wert von 0,8
entspricht zum Beispiel eine Luftfeuchte
von ca. 80%.

Pilze kobnnen am besten wachsen, wenn
es zur Tauwasserbildung auf einer Mate-
rialoberflache kommt. Bei stehendem
Wasser wachsen jedoch in der Regel
keine Schimmelpilze, sondern Bakterien.

Die Mehrheit der Wissenschaftler teilt die
Meinung, dass Sporen wahrend des Kei-
mungsprozesses die Feuchte nur aus der
unmittelbaren Umgebung aufnehmen
kénnen und erst die dann gebildete Myzel
auch Feuchte aus dem Baumaterial auf-
nehmen kann. Die Schimmelpilzhyphen
haben die Fahigkeit, in das Porengeflige
eines Baumaterials eindringen.'®

Temperatur

Es gibt ein groBes Spekirum der Tempe-
ratur, bei der das Wachstum von Schim-
mel mdglich ist. Ein gutes Wachstum
kann in der Regel in einem Bereich zwi-
schen 0°C und 40°C stattfinden.

Nahrstoffe

Die Versorgung der Schimmelpilze in In-
nenrdumen kann durch zwei Faktoren ge-
wabhrleistet werden: Zum einen die Nahr-
stoffaufnahme aus Baumaterialien, und
zum anderen Nahrstoffe, wie Fasern, Pol-
len, Bakterien, Haare und Hautschuppen,
die Uiber den Hausstaub im Gebaude ver-
teilt werden.
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Beispiele fiir Materialien, auf denen
Schimmelpilze wachsen kdnnen, sind:

e Holz und Holzwerkstoffe

e Papier, Pappe und Karton

e Tapeten und Tapetenkleister

e  Gummi und Kunststoffe

e Teppichbdden, Kleber fir FuBboden-
belag und Mineralwolle

e Farben und Lacke

e Leder und Textilien

¢ vereinzelt Zement und Beton?

Sie enthalten gut geeignete Energiequel-
len wie beispielsweise Cellulose, Glu-
cose, Pektine oder Polymere.?

Auf glatten Materialien mit einer hohen
Dichte, die selbst keine dieser Nahstoffe
enthalten, konnen die Pilze aber auch
wachsen. Dies kann geschehen, wenn
sich organische Partikel oder Staub da-
rauf ablagern. So sieht man manchmal
beispielsweise sogar Schimmelpilze an
einer Fensterscheibe. Und auch auf Ke-
ramik und Metallen kann bei Oberflachen-
feuchtigkeit und Staubbefall Schimmel
wachsen.

Im Allgemeinen finden Schimmelpilze in
jedem Innenraum ausreichend Nahr-
stoffe, um weiterwachsen und Uiberleben
zu kénnen. Deshalb ist die Vermeidung
anderer Faktoren, insbesondere der
Feuchte entscheidend, um der Bildung
vorzubeugen.?

pH-Wert

Der nachste Einflussfaktor auf das
Schimmelpilzwachstum ist der pH-Wert.
Der Bereich des pH-Wertes, indem eine
Ausbreitung maoglich ist, ist relativ groR.
Fur die meisten Schimmelpilze ist ein
Wert zwischen 3 und 9 optimal. Von ein-
zelnen Schimmelpilzarten werden pH-
Werte zwischen 2 und 11 toleriert, aber
bei einem Wert Uber 11 wachsen sie
kaum noch.

Aus diesem Grund koénnen in Rdumen,
die nicht zum langfristigen Aufenthalt,
sondern beispielsweise nur als Lagerfla-
chen genutzt werden sowie feuchte Kel-
lerrdume stark alkalische Anstriche das
Wachstum der Schimmelpilze unterbin-
den.
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Tapeten und Anstriche haben zur besse-
ren Vorstellung beispielsweise einen
Wert zwischen 5 und 8 und sind bieten
somit gute Voraussetzungen. Deshalb
sind oft Wande befallen. Kalkhaltige Bau-
stoffe, wie Putzmortel oder Beton kdnnen
zwar einen pH-Wert von Uber 12 haben,
was einen Befall kaum mdglich machen
wirde, aber diese Stoffe reagieren im
Laufe der Zeit mit dem CO- in der Luft. Es
kommt dann zu einer Absenkung des
Wertes und somit auch zu der Mdéglichkeit
eines Befalls. Aus diesem Grund bieten
auch Kalkanstriche keinen dauerhaften
Schutz gegen das Wachstum von Schim-
mel. Zudem kdénnen Ablagerungen von
organischen Nahstoffen auf diesen Mate-
rialoberflachen fiur die Ausbreitung forder-
lich sein.?

Das Zusammenwirken der einzelnen Fak-
toren ist hier entscheidend. So stellten
Wissenschaftler fest, dass je nach Ober-
flachenfeuchte und Temperatur material-
spezifisch unterschiedliche Zeitraume zur
Entwicklung von Schimmelpilzen erfor-
derlich sind. Das kdnnen wenige Tage bis
einige Wochen sein.

Um allgemeingultige Aussagen Uber die
Wahrscheinlichkeit eines Befalls bei einer
bestimmten Temperatur in Kombination
mit einer relativen Feuchte zu treffen, ent-
wickelten Wissenschaftler sogenannte
Isoplethensysteme - die graphische Ab-
bildung eines Wertefeldes, dessen beide
Richtungen der Ebene unterschiedliche
Bezlige bezeichnen, in diesem Fall also
beispielsweise die Abhangigkeit des
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Abbildung 1: Schimmelwachstum Aspergillus rest-
rictus
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Wachstums im Zusammenspiel
Oberflachenfeuchte und Temperatur.

von

Zusammenfassend lasst sich festhalten,
dass in Gebauden notwendige Tempera-
turen und Nahrstoffe fast immer gegeben
sind und aus diesem Grund auf die
Feuchtigkeit als vom Menschen veran-
derbare und kontrollierbare Groflke zu
achten ist. 2*

Wo kann ein Schimmel-
pilzbefall auftreten?

Holz und Holzkonstruktionen

Ursachen fiir Holzfeuchte

Die haufigsten Ursachen liegen zum ei-
nen in bereits vorhandener nicht zulassi-
ger Feuchte und zum anderen in einem
Anstieg der Feuchtigkeit durch bauliche
bzw. objektspezifische Randbedingun-
gen.

Eine weitere mogliche Ursache fur Holz-
feuchte ist die Dammung der Aulen-
wande mittels Warmedammverbundsys-
tem. Hierdurch kann die vorhandene
Feuchte der Auflenwande immer in Ab-
hangigkeit vom eingesetzten Dammstoff,
Beschichtungssystem usw. nur nach in-
nen entweichen, was den Anstieg der
Feuchtigkeit der Raumluft mit sich bringt.
Aus diesem Grund kann so auch Bauholz,
das eigentlich ausreichend trocken war,
den zulassigen Wert wieder Uberschrei-
ten und einen Schimmelpilzbefall wahr-
scheinlicher machen. Um dem entgegen-
zuwirken, ist eine auseichende Bellftung
der betreffenden Raume zu gewahrleis-
ten.

Aber nicht nur das Bauholz, sondern auch
Holzfenster konnen in diesem Fall betrof-
fen sein. Hier bildet sich namlich Konden-
sationswasser, was den zulassigen Wert
von 10% Feuchte oft auf Uber das Dop-
pelte steigert.

Auch das Eindecken oder vielmehr feh-
lende Eindecken des Daches kann zur
Holzfeuchte fiihren. Bei kiihlerem Wetter
ist darauf zu achten, das Dach schnellst-
mdglich vollstdndig eingedeckt sowie
richtig zu ddmmen. Wird ein Dach Uber
eine langere Zeit bei kalten Temperatuten
uneigedeckt gelassen, so kann es durch

24V/gl. Umweltbundesamt (Hg.) (2017), S. 28



den Temperaturunterschied der feuchten
und warmen Innenluft und der Kalte der
Unterspannbahn zur Kondensation kom-
men.25

Wichtigster Faktor fir die Schimmelpilz-
bildung ist der Einbau von zu feuchtem
Bauholz, meistens Kiefer- oder Fichten-
holz.

Zu beachten ist, wann die Feuchte einen
zulassigen Wert Uberschreitet. Fur die
Beurteilung kann § 434 BGB herangezo-
gen werden. Danach ist eine Sache (so-
fern die Beschaffenheit nicht vereinbart
ist) frei von Sachmangeln, wenn sie sich
fur die nach dem Vertrag vorausgesetzte
Verwendung eignet, sonst wenn sie sich
fur die gewohnliche Verwendung eignet
und eine Beschaffenheit aufweist, die bei
Sachen der Art Uiblich ist und die nach Art
der Sache erwartet werden kann. Das ist
nicht der Fall, wenn das Material nicht den
allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik entspricht.

In den DIN-Normen finden sich Empfeh-
lungen fir eine zuldssige Holzfeuchte. Es
handelt sich dabei um einen von Experten
ermittelten Wert, bei dessen Einhaltung
sie ein Entstehen von Schéaden fir un-
wahrscheinlich halten. Die DIN-Normen
sind jedoch keine Rechtsvorschriften und
ihre Einhaltung ist somit nicht verbindlich.
Die Einhaltung schutzt den Unternehmer
bei einem auftretenden Mangel auch
nicht vor Schadensbegleichung.

Bauholz

Eine zentrale Rolle in der Vorbeugung vor
einen moglichen Schimmelpilzbefall stellt
die Feuchte Bauholzes dar. Zudem kann
durch das Trocknen des Holzes die Riss-
bildung herabgesetzt werden. Dies verrin-
gert die Wahrscheinlichkeit eines Insek-
tenbefalls, da Insekten keine Risse und
Spalten finden, um ihre Eier abzulegen.
Und auch eine Impragnierung des Holzes
kann zum Teil oder auch komplett Gber-
fliissig werden.

Dem Problem der Feuchte kann auf zwei
Arten begegnet werden: Zum einen kann
das Holz vor dem Einbau getrocknet wer-
den. Zum anderen kénnen MaRnahmen
nach dem Einbau getroffen werden, Dazu
gehoren eine ausreichende Bellftung
und das Verhindern des Eindringens von
Regenwasser in das Gebaudeinnere.

25\/gl. Frossel (2003), $.97-100

Zunachst ist zu klaren, wann man uber-
haupt von trockenem Holz spricht. Dies ist
bei einer Feuchte von maximal 20%, bes-
ser 15% der Fall.

Wenn das Holz vor dem Einsatz im Bau
getrocknet werden soll, ist dieser Wert
meistens nur durch eine lange Lagerung
von mehreren Monaten oder einer techni-
schen Trocknung des Holzes erreichbar.

Im Fall des Einsatzes von noch zu feuch-
tem Bauholz muss dieses nach Einbau im
Gebaude nach- bzw. austrocknen. Dabei
missen eine ausreichende Beliftung
bzw. Luftwechsel und Regendichtigkeit
gegeben sein. Oft wird die Trockenzeit
aus Zeitgrinden nicht bertcksichtigt und
schon zu frih mit den folgenden Bau-
schritten - wie Verputzen und Estrichle-
gen - begonnen, die wieder Feuchte in
das Gebaude bringen und das Holz somit
am Trocknen hindern. Aus diesen Grun-
den kann eine Trocknung nach Einbau
zwar gelingen, birgt aber immer eine ge-
wisse Gefahr.?6

Gipskartonplatten

Abgehangte Decken, insbesondere Gips-
kartonplattenbeplankungen bringen gro-
Res Gefahrenpotential beim Schimmel-
pilzbefall mit sich. Hier werden oft sehr
feuchte Latten verbaut und durch das
SchlieBen der Decke so eingekapselt,
dass ein Trocknungsprozess sehr lange
Zeit in Anspruch nimmt oder gar nicht erst
mdglich wird.

Ein Schimmelschaden ist zudem nicht so-
fort erkennbar und wird so oft erst sehr
spat oder gar nicht festgestellt. Das Risiko
fur die Gesundheit ist gerade deshalb er-
heblich. Es bilden sich im Material oft
feine Risse, die das Ansammeln von
Nasse und somit das Wachstum der Pilze
begunstigen.

Deshalb ist gerade bei der Lagerung viel
zu beachten. Die Platten sollten auf ei-
nem geraden Untergrund gelagert wer-
den und es muss unbedingt auf einen
ausreichenden Abstand zwischen ihnen
geachtet werden, um eine gute Bellftung
sicherzustellen.

Die Gipskartonplatten sollten vor Einbau
immer auf Mangelfreiheit und Feuchtig-
keit Uberpriift werden, besonders bei An-
lieferung bei regnerischem Wetter. Die
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Holzfeuchte lasst sich dabei Uber ein
Messgerat leicht feststellen.

Auch die Raumluftfeuchte im Zimmer, in
dem die Platte eingebaut werden soll darf
nicht zu hoch sein. In jedem Fall sollte der
Feuchtigkeitswert der Luft unter 80% lie-
gen. Wenn dieser Wert Uberschritten ist,
ist vom Einbau abzuraten. Auch die Un-
terkonstruktion sollte trocken sein. Wenn
deren Holz noch Feuchtigkeit abgibt,
kann es zu Verformungen der Gipskar-
tonplatten kommen. Es koénnen sich so-
gar Risse in den Platten bilden. Naturlich
konnte bei einer nassen Unterkonstruk-
tion auch hier eine Schimmelpilzbildung
vorliegen, die sich dann weiter ausbreitet.

Auch bei dem Einsatz auf Beton oder
Mauerwerk ist wieder darauf zu achten,
dass diese Materialien ausreichend tro-
cken sind.

Wenn der Einbau im Winter erfolgt, sollte
immer darauf geachtet werden, dass die
Temperatur im Raum Uber 5°C liegt. Da-
bei sollte auf schnelles und starkes Auf-
heizen verzichtet werden, da sich sonst
die Plattenlangen andern kdnnen und
sich Risse bilden.

Eine ausreichende Beliiftung ist wie in al-
len Fallen sicherzustellen um Feuchtig-
keitsbildung zu vermeiden.?’

Warmedammung

Unzureichende Warmedammung

Wenn eine Warmedadmmung nicht aus-
reicht, sorgen die niedrigen AuRentempe-
raturen im Winter flr eine niedrige Tem-
peratur der Innenraumseite der Aufien-
wande. Daraus kann Kondensat entste-
hen.

Der Schimmelbefall an der Innenseite
wird bedingt von den &ufieren Bauteilen
von deren Temperatur und Feuchtigkeit
auf ihrer Oberflache. Diese Faktoren wer-
den vom Warmedurchgangskoeffizien-
ten, dem U-Wert der Aufienwand und
dem Warmeubergangswiderstand, dem
Rsi-Wert an der Innenseite der Auf3en-
wand und von der Temperatur und
Feuchte im Innenraum beeinflusst.

Der U-Wert veranschaulicht dabei das Ni-
veau der DAmmung vom jeweiligen Bau-
teil, welches zur Hiille des Gebaudes ge-
hért. Eine schlechte Dammung besitzt

27\/g|. Fréssel (2003), S. 100-102



dabei einen hohen Warmedurchgang und
der sich in einem hohen U-Wert darstellen
zeigt.?8

Warmebriicken

Warmebrucken kénnen an den Begren-
zungen eines Bauwerkes, also den Wan-
den, Decken und FuBRboden entstehen.
Es kommt in diesem Zuge zum Uberhang
von Warme nach auf’en oder in unbe-
heizte Raume, was zum Sinken der Ober-
flachentemperatur an der Innenseite der
Bauteile flihrt. Einfluss auf das Entstehen
von Warmebriicken haben zum einen die
raumlichen Bedingungen, wie die Ecken
eines Zimmers, und zum anderen eine zu
unterschiedliche Warmeleitfahigkeit von
Baustoffen. Auch hier kann die Mdglich-
keit des Befalls durch kalte AuRentempe-
raturen verstarkt werden.

Warmeubergangswiderstande

Wenn die Luftzirkulation beispielsweise
durch Mobel oder Gardinen behindert
wird, kann in den Gebaudeecken ein er-
hoéhter Warmelbergangswiderstand auf-
treten. So kann die warme Raumluft nicht
bis in die Ecken gelangen. Besonders an
den Decken, die an AuRenwande angren-
zen, sinkt die Oberflachentemperatur und
es bildet sich Wasser.

Die Raumluftfeuchte kann so bis hinter
die Mdbel an die Wande dringen, wah-
rend das bei der Luft nicht der Fall ist.
Durch die Nasse kann sich hinter den Mo6-
beln Schimmel an den Wanden bilden.?®
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Abbildung 2: Luftzirkulationsbeeinflussung durch
Méoblierung

Betroffenene Raume
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Schlafzimmer

Das Schlafzimmer ist mit 40% der am
meisten gefahrdete Raum fir einen
Schimmelpilzbefall.2°

Hier tritt beim Befall besonders die Gat-
tung Eurotium mit ihren Nebenformen in
Erscheinung. Sie zeichnet eine fir Schim-
melpilze hohe Resistenz gegenuber Tro-
ckenheit und Sauren aus. Aus diesem
Grund kann man sie auch im Innenraum
finden, wo ihr Wachstum auf Wanden und
Decken durch den Hausstaub mdglich
wird, den es Schlafzimmer haufig in Form
des Matratzenstaubs gibt. Beim Betten-
machen wird zudem die Anzahl der
Sporen in der Luft deutlich erhéht.

Die Eurotium-Arten selbst sind aber keine
Krankheitserreger. Nur ihre Nebenfrucht-
formen aus der Gattung Aspergillus konn-
ten bei Infektionen nachgewiesen wer-
den. Grund hierfur ist die Veranderung
der Wachstumsbedingungen bei einer In-
fektion und daraus folgende Reduktion
der Vermehrung.

Die Nebenform Aspergillus glaucus kann
zu Allergien und Atemwegserkrankungen
fahren.3!

Zwischen November und Dezember ist
die Wahrscheinlichkeit eines Befalls am
gréBten, denn dann ist die Luftfeuchte im
Raum besonders groR. Bedingt wird dies
durch den hohen Temperaturunterschied
zwischen innen und aufen, gerade an
den Wandoberflachen. Auch offenste-
hende Turen, ausgeschaltete Heizungen
und zu kleine Zimmer sorgen dafiir, dass
sich die Schimmelpilze vermehren kon-
nen.

Ein sichtbarer Schimmelschaden tritt aus
diesen Griinden nicht selten nach einer
etwa 14-tagigen Kalteperiode auf.3?

Wohnzimmer

Im Wohnbereich richtet sich die Konzent-
ration der Schimmelpilzsporen stark nach
der Sauberkeit und Nutzung. Umso gerin-
ger der Stauanteil ist, desto unwahr-
scheinlicher ist der Ausbruch von Schim-
mel. Die Befallswahrscheinlichkeit liegt
bei etwa 15%.% Bei der Moblierung des
Raumes sollte zudem darauf geachtet
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werden, dass eine Luftzirkulation gut
moglich ist. Auch Zimmerpflanzen kon-
nen einen negativen Einfluss haben.
Etwa 70% aller Zimmerpflanzen enthalten
in ihrer Blumenerde Aspergillus fumi-
gatus, welche sich durch eine hohe Tem-
peratur auszeichnet, bis zu welcher ein
Wachstum stattfinden kann. Ihre bevor-
zugte Temperatur zum Wachsen liegt
zwischen 16 und 52°C. Neben der Blu-
menerde kann diese Art auch in Bioton-
nen oder Tapeten vorkommen.3*

Gerade bei immungeschwachten Perso-
nen kann diese Art ein hohes gesundheit-
liches Risiko darstellen. So kdnnen das
Einatmen der Pilze und ihrer Sporen
Asthma, eine schwere allergische Reak-
tion und eine Farmerlunge auslésen. Die
sogenannte Farmerlunge geht mit Hus-
ten, Fieber und Schiittelfrost einher und
kann bei einem chronischen Krankheits-
verlauf sogar zu einer Lungenfibrose fiih-
ren.3%

Verschlossene Raume

Garde hier ist eine ausreichende Luftzir-
kulation oft nicht gegeben und I6st den ra-
schen Anstieg der Luftfeuchte aus. Sol-
che Raume kénnen Speisekammern, un-
beliiftete Hohlrdume im Dachgeschoss,
Kellerraume mit einer dichten TUr oder
auch Hohlrdume hinter einer Gipskarton-
vorsatzwand sein.3¢

Spitzbéden

Wenn diese keine Fenster fiir eine Bellif-
tung besitzen oder trotz vorhandener
Fenster nicht ausreichend geliiftet wird,
kann sich beispielsweise durch die
Klappe der Einstiegstreppe Feuchtigkeit
ansammeln.

Feuchtraume

Es gibt eine Gesamtbelastung an Pilzen,
die sich zum einen aus den von auflen
eindringenden Pilzen und zum anderen
aus den vom Menschen selbst stammen-
den Pilzspektrum, dem sogenannten
anthropogenen Pilzen zusammensetzten.
Bei den Pilzen, die sich aullerhalb der
Wande eines Hohlraumes befinden, han-
delt es sich zum groRten Teil um Schim-
melpilze, wahrend die vom Menschen
selbst abgegebenen Pilze eher Hefen
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und Dermatrophxten darstellen. Die
Schimmelpilze siedeln sich oft in den Flie-
senfugen und Dichtungsmaterialien an. In
privaten Badezimmern besteht in der Re-
gel durch das regelmaRige Putzen und
der geringen Nutzeranzahl keine beson-
deres groRe Gefahr fir die Gesundheit
der Nutzer. Ein Befall tritt nur mit einer
Wahrscheinlichkeit von knapp 10% auf.%”

Welche Auswirkungen
konnen Schimmelpilze auf
die Gesundheit haben?

Bei den gesundheitlichen Gefahrdungen,
die von Pilzen und ihren Sporen ausge-
I6st werden konnen, unterscheidet man
zwischen der Infektion, der Allergie und
der Vergiftung.

Infektionen

Infektionen, auch Schimmelpilz-Mykosen
genannt, kommen nur sehr selten und
wenn zumeist nur bei stark immunge-
schwachten Patienten vor. Zu den Kor-
perstellen, an denen sich die Infektion
zeigt, gehoren die Haut, die Nasenneben-
hohlen, die Ohren und am haufigsten die
Lunge.

Es gibt nur wenige Schimmelpilze, die
eine Infektion auslosen kénnen. Zu den
Pilzarten, bei denen dies moglich ist, ge-
hort die Gattung Aspergillus, die ich zuvor
schon als Form der Eurotium Pilze be-
nannt hatte. Diese sind oft in Schlafzim-
mern zu finden.38

Wenn die Lunge angegriffen wird, tritt in
vielen Fallen eine Pulmonale Mykose auf.
Betroffen sind dabei die unteren an der
Atmung beteiligten Organe.

Auch die Aspergillose, die durch Aspergil-
lus-Arten ausgel6st wird, ist eine potenti-
elle Erkrankung. Diese Infektion betrifft
haufig die Nasennebenhohlen und die
Lunge, in einigen Fallen aber auch an-
dere Organsysteme, wie die Haut, den
Magen-Darm-Trakt oder das Nervensys-
tem.3°

Die Coccidioidomykose ist eine weitere
Infektion, die sich aber im Wesentlichen
auf Kalifornien, Mittel- und Siidamerika
beschrankt. Der Krankheitsverlauf
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unterscheidet sich stark von Person zu
Person und deren Immunsystem. Meis-
tens verlauft die Krankheit harmlos und ist
mit einer Entzindung der Atemwege ver-
gleichbar. Im seltenen Fall eines schwe-
ren Verlaufes kann sich die Entziindung
auf, innere Organe, Haut und Knochen
ausweiten und dann oftmals sogar zum
Tod flhren.4°

Auch die Kryptokokkose ist eine Infektion,
die durch den Pilz Cryptococcus neofor-
mans oder Cryptococcus neoformans
gattii verursacht wird. Der Pilz Cryp-
tococcus infiziert vor allem Menschen
mit einem geschwachten Immunsystem.
Bekannt wurde diese Infektion im Zu-
sammenhang mit der AIDS-Epidemie.
Zuvor waren Infektionen durch diesen
Pilz relativ selten, doch seither stellt
diese Infektion die haufigste potenziell
todliche Pilzinfektion bei Patienten mit
AIDS  dar. Eine  Kryptokokkose
durch Cryptococcus gattii kommt haufi-
ger auch bei Menschen mit einem nor-
malen Immunsystem vor.

In beiden Fallen ist normalerweise pri-
mar die Lunge betroffen. Am haufigsten
breitet sich die Infektion zum Gehirn und
Gewebe aus, welches das Gehirn und
das Rickenmark umschlief3t. Eine Aus-
weitung auf die Haut oder anderes Ge-
webe, wie Knochen, Gelenke, Leber,
Milz, Nieren und Prostata ist mdglich,
aber seltener. Bis auf Infektionen der
Haut 16sen diese Infektionen in der Re-
gel aber wenig Symptome aus.*'

Allergie

Nach dem Einatmen von Schimmelpilzen
oder ihren Sporen kann es zu einer aller-
gischen Reaktion kommen.

Bislang gibt es nur wenige Extrakte von
Schimmelpilzen, die fir die Allergietes-
tungen verflgbar sind. Aus diesem Grund
kann es passieren, dass die Betroffenheit
von einem Pilz bei einem Test nicht er-
kannt wird. Fir das Testverfahren gibt es
momentan mehr typische AuRenluftarten
als Arten, die in Innenrdumen auftreten.
Das Ergebnis kann auch verfalscht wer-
den, da eine Allergietestung nie mit nur ei-
nem moglichen Allergen durchgefiihrt
wird. Durch die Kombination
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unterschiedlicher Einzelallergene kénnen
verschiedene Ergebnisse feststellbar
sein.

Der prozentuale Teil der Bevolkerung in
Europa, der von einer Allergie auf Schim-
melpilze in der AufRen- oder Innenraum-
luft betroffen ist, liegt bei etwa 3 bis 10%.
Die Betroffenen leiden meistens noch un-
ter weiteren Allergien. In einem Test des
Bundesumweltamtes von etwa 1.700 Kin-
dern zwischen 3 und 14 Jahren besalen
ca. 6% Antikorper gegeniiber mindestens
einem der getesteten Innenraumschim-
melpilze.

In einer anderen Untersuchung des Lan-
desgesundheitsamtes Baden-Wiurttem-
berg wurden 490 Schulkindern unter-
sucht. Von diesen waren 3,7% gegenuber
Schimmelpilzen sensibilisiert, die ber-
wiegend in der AuBenluft vorkommen.
Die Rate fur innenraumbezogene Pilze
war hier ziemlich gering.#? Die Sensibilie-
rung beschreibt hier den Prozess, in dem
sich das Immunsystem mit einem Aller-
gen auseinandersetzt und eine Abwehr
gegen das Allergen entwickelt. Es handelt
sich dabei nur um den ersten Kontakt, bei
dem es noch zu keiner Erkrankung kom-
men kann.*3

Auftretende allergischen Reaktionen kon-
nen heuschnupfenahnliche Symptome o-
der Asthma sein, die schon innerhalb we-
niger Minuten nach dem Einatmen von
Pilzbestandteilen auftreten kdnnen. Be-
reits eine geringe Schimmelpilzkonzent-
ration in der AuRen- und Innenraumluft
kann fur allergische Reaktionen sorgen.

Es ist schwer nachzuweisen, ob bei ei-
nem Betroffenen zuhause ein Schimmel-
pilzbefall vorliegt, da auch immer eine Re-
aktion auf die Pilze in der AufRenluft er-
folgt. Auch ein Bluttest fur die Bestim-
mung der spezielle Antikdrper ist nicht
von Nutzen, weil sich daraus keine Rick-
schlisse auf das Vorhandensein einer
Sensibilisierung oder den Schweregrad
einer allergischen Reaktion ziehen las-
sen. Der Test zeigt nur, ob die Person ir-
gendwann diesen Schimmelpilzen ausge-
setzt war. Dabei kann nicht festgestellt
werden ob dies beispielsweise in der Au-
Renluft, am Arbeitsplatz oder in der Woh-
nung der Fall war.#*
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Vergiftung

Vergiftungen wurden bislang fast aus-
schlieBlich an produktionstechnisch be-
lasteten Arbeitsplatzen mit sehr hohen
Schimmelpilzkonzentrationen festge-
stellt. Ob es reizende, toxische oder ge-
ruchliche Wirkungen bei Schimmelbefall
in Innenrdumen gibt, ist derzeit nicht be-
kannt. Bei Schimmelbefall wird normaler-
weise nicht geprift, ob Substanzen von
Schimmelpilzen und Bakterien, die im In-
nenraum auftreten, eine gesundheitliche
Auswirkung haben koénnen. Fur eine sol-
che Erfassung gibt es keine vorgeschrie-
benen Methoden und Bewertungsmald-
stabe.

Zu den moglichen Symptomen von Ver-
giftungen gehéren Reizungen der
Schleimhaute der Augen, die sich durch
Brennen oder Tranen &auflern konnen,
ebenso wie die der Nase und daraus fol-
gender Schnupfen, eine verstopfte Nase,
die Reizung des Rachens mit Trocken-
heitsgefliihl und Rauspern.

Beobachtet wurden diese Symtome bei
Arbeitnehmern, an deren Arbeitsplatz es
mehrere Wochen zu einem sehr hohen
Anstieg der mittleren Schimmelpilzkon-
zentrationen auf mehr 103 Sporen pro
Quadratmeter kam.

In Studien, die in Innenraumen mit erhoh-
ter Konzentrationen von Schimmelpilzen
durchgefiihrt wurden, zeigten sich aber
auch vergleichbare Reaktionen der Pro-
banden. Wissenschaftler vermuten, dass
Schleimhautreizungen durch bestimmte
Bestandteile von Bakterien oder Schim-
melpilzen sowie von Schimmelpilzen pro-
duzierten Stoffen bedingt sein konnten.
Zu den in Frage kommenden Substanzen
gehoren Endotoxine, Mykotoxine, MVOC,
PAMP, die aber in einem befallenen
Raum - wie oben erwahnt - fast nie erfasst
werden und eine Forschung so erschwe-
ren.*s

Welche Verantwortung
tragt der Planer?

Eine Verpflichtung zur Berechnung oder
Uberpriifung von biophysikalischen Be-
rechnungen gibt es auf Seiten des Auf-
tragnehmers nicht. Dabei ist gerade die
falsche Planung von Dampfsperren eine
haufige Ursache fir aus Feuchtigkeit
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resultierende  Schimmelschaden. Die
Problematik liegt bei den Dampfsperren
in der Materialauswahl, der Positionie-
rung innerhalb einer Konstruktion und der
Dichtheit und Sicherheit der Anschliisse.

Das Wachsen von Schimmelpilzen an
Dachkonstruktionen kann durch mehrere
Faktoren ausgelost werden. Dazu zahlt
der mangelhafte Einbau der Dampf-
sperre, ihre Ablésung nach gewisser Zeit,
durch beispielsweise ein Verkleben auf
einer staubigen Flache und das Fehlen ei-
ner zusatzlichen mechanischen Fixie-
rung, eine mangelhafte Dichtheit der Zu-
gange bei Spitzbdden, und dadurch die
Kondensation an der Dachkonstruktion
durch das Reagieren der feucht-warmen
Luft des Innenraums, die in diesem Zu-
sammenhang in den Dachraum gelangen
kann und dort auf kalte Luft trifft.

Wichtig ist die Frage der Verantwortlich-
keit zu klaren.

Die Materialoberflache kann mit einer Mi-
schung aus 10%igen-Ammoniklésung
und 10%igerm Wasserstoffperoxid einge-
spriiht werden. Bei einem geringen Befall
reicht auch schon eine einfache Essiglo-
sung. Die durch den Schimmelbefall ent-
standenen Verfarbung bleiben zumeist
bestehen.

Wahrend der Bauphase ist eine ausrei-
chende Bellftung oftmals nicht gegeben.
Die Fenster sind, um Schmutz und Krat-
zer zu vermeiden, noch eingepackt. So
bleiben die Rdume geschlossen. Luftzir-
kulation- und Austausch, der fiir eine gute
Raumluft und niedrige Feuchte nétig ist,
bleibt aus. Die feucht-warme Luft im Inne-
ren steigt dann nach oben und bildet Kon-
densationswasser.

Auftraggeber/ Auftraggeber/ Planer/Architekt Bauleitung
Unternehmer Bauherr
Holzfeuchte verantwortlich
Lagerung/Stapelung bedingt
verantwortlich
Neubaufeuchte bedingt verantwortlich
verantwortlich
Kondensat/Bau- bedingt verantwortlich
phase verantwortlich
Bautrocknung/Liif- bedingt verantwort- verantwortlich
tung lich
Planung/Ausschrei- bedingt verantwortlich
bung verantwortlich
Bauausfiihrung/Bau- bedingt bedingt bedingt
leitung verantwortlich verantwortlich verantwortlich

Abbildung 3: Ubersicht zur Verantwortung der Beteiligten bei Schimmelursachen

Wenn die Konstruktion austrocknet, ist
ein Weiterwachsen der Pilze nicht mog-
lich. Die Entfernung des abgestorbenen
Myzels ist nicht zwingend geboten, aber
empfehlenswert, da es Allergien auslosen
kann. Das trockene Pilzmyzel kann unter
Verwendung einer Atemschutzmaske ab-
gebdurstet werden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die
Feuchte als Begunstiger eines mdglichen
Schimmelpilzbefalls zu kontrollieren ist.
Besonders sind dabei auf die Trockenheit
der Baumaterialien und eine gute Liftung
zu achten. Die Feuchte ist immer mit ei-
nem Messgerat zu Uberpriifen, sowohl
vor als auch wahrend der Einbauphase.
So kann das Risiko minimiert und ein



angenehmes Wohnen gewahrleistet wer-
den.*6

Was kann man tun, damit
ein Befall erst gar nicht
auftritt?

Die ausschlaggebenden Faktoren in der
Schimmelbildung lassen sich in drei zent-
rale Punkte untergliedern:

e bauliche EinflussgrofRen

e nutzungsbedingte Einflussgrofien
z.B. unzureichendes oder unsachge-
maRes Heizen und Liften

e sonstige EinflussgrofRen
z.B. Wassereintritt durch Havarien
oder Hochwasser

Zu den baulichen EinflussgroRen geho-
ren eine schlechte Warmedammung,
Warmebrlicken, schlechte Feuchtepuffe-
rung von Materialien, wasserdurchlassige
Stellen in der Gebaudehlille, Lecks, Neu-
baufeuchte und aufsteigende Feuchte
durch unzureichende Abdichtung gegen-
Uber dem Erdreich.

Nutzungsbedingte Einflussgroflen wer-
den mafdgeblich durch unzureichendes o-
der unsachgemaRes Heizen und Liften
beeinflusst.

Sonstige Einflussgréen ergeben sich zu-
dem oft aus einmaligen Schadenereignis-
sen wie Havarien oder Hochwasser.

Das Entstehen von Feuchteschaden ist
oftmals durch eine Kombination der ge-
nannten Einflussfaktoren bedingt.

Vorbeugung

Bei der Vorbeugung steht im Fokus dieser
Ausfihrungen immer die Reduzierung
von Feuchtigkeit. Schimmelpilzbeguinsti-
gende Temperatur, Nahrstoffe und pH-
Wert sind in Innenraumen fast immer ge-
geben und im Gegensatz zur Feuchtigkeit
nur schwer veranderbar.

Ich unterscheide im ersten Schritt zwi-
schen den von Planer zu beachtenden
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und den vom Nutzer zu beachtenden As-
pekten.

Das Vermeiden von Warmebrucken und
Undichtheiten in der Geb&udehlille, die
Abdichtung der erdberihrten Bauteile,
besondere bauliche SchutzmalRnahmen
in Hochwassergebieten sowie gut funkti-
onierende Luftungssysteme und Hei-
zungsanlagen sind dabei auf Seiten des
Planers zu berucksichtigen. Zudem sollte
er darauf achten, dass keine feuchten
Baumaterialien eingebaut werden und
eine Trocknung von Baufeuchte sicherge-
stellt wird.

Der Nutzer muss in seinem alltaglichen
Leben im Gebaude auf eine ausrei-
chende Liftung und richtiges Heizen ach-
ten und das Gebaude bei Bauabnahme
grundlich - gegebenenfalls unter Einbe-
ziehung eines Fachmannes - auf seine
Mangelfreiheit (bezogen auf die beim Pla-
ner genannten Aspekte) Uberpriifen und
regelmaBige Inspektionen durchfiihren
lassen.

Naturlich liegt die alleinige Verantwortung
nicht bei einer Person. Beide Parteien
sollten sich gegenseitig kontrollieren und
aufklaren.

Nutzungsfehler

Richtiges Luften

Fensterliften:

Beim Luften geht es zum einen darum,
alte und verbrauchte Luft durch neue fri-
sche Luft auszutauschen, aber auch da-
rum, Feuchtigkeit aus der Raumluft nach
aullen abzugeben.

Dabei wird zwischen den Jahreszeiten in-
sofern unterschieden, als dass sich im
Winter die hineinstromende AuRenluft
aufwarmt und eine Wasseraufnahme
sattfindet und im Sommer die AuRenluft
abkuhlt und Wasser abgegeben wird.

Liften kann man auf verschiedene Arten.

Zum einen kénnen samtliche Fenster und
Tiren offen und so in kurzer Zeit einen
kompletten Luftaustausch ermdglichen.
Genannt wird diese Art und Weise Stol3-
IGften. Wenn so jedoch Uber einen lange-
ren Zeitraum geliiftet wird, findet nur eine
geringe Feuchtigkeitsabgabe statt, da die
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LAufwarmphase” fehlt, in der sich die Au-
Renluft erwarmt und dabei Wasser auf-
nimmt. Deshalb sollten zwischen dem
StoRluften immer Pausen zur Erwarmung
der Luft gelassen werden oder ein Fens-
ter nur einen Spalt gedffnet werden. Ge-
nannt wird diese Technik dann Spaltlif-

Spaltliftung s . |
" r (M
StoBliftung !
|
!
Querliftung -

Abbildung 4: Prinzipien der Fensterliftung

tung. Besonders effizient ist es, gegen-
Uberliegende Fenster zu 6ffnen, was als
Querliften bezeichnet wird. Der Luft-
wechsel in Wohnraumen sollte im Ideal-
fall einmal pro Stunde stattfinden.

Es lassen sich einige Faustregeln Formu-
lieren:

e bei einmaligem Liften pro Tag — un-
terschieden nach der moglichen Ta-
geszeit:

o am Morgen:

mindestens 45 Minuten
o am Mittag:

mindestens 60 Minuten
o am Abend:

mindestens 90 Minuten

e bei zweimaligem Liften pro Tag:
o 40 Minuten pro Luftung

e bei viermaligem Liiften pro Tag
o 35 Minuten pro Luftung

e  bei sechsmaligem Luften pro Tag:
o 30 Minuten pro Liftung

Am energieeffizientesten ist es, mehr-
mals am Tag fir eine kiirzere Zeit zu Iif-
ten.4”



Luftungsanlagen:

In einigen Fallen sollte das Liften ber
die Fenster durch eine Liftungsanlage er-
ganzt oder Uberhaupt erst sichergestellt
werden. Innenliegende Badezimmer stel-
len beispielsweise solche Falle dar. Hier
kommen oftmals ventilatorunterstitzte
Abluftschachte oder Schachtliftungen
genannt zum Einsatz. Dabei fhrt ein Lif-
tungsschacht tber das Dach entliiftet die
Raume durch den naturlichen Auftrieb.

Auch passive Liftungsoffnungen, wie
Schlitze oder Offnungen in Fenstern und
Turen konnen einen Luftaustausch unter-
stlitzen, reichen aber meistens nicht fir
die Entfeuchtung.

In beiden Varianten ist die Menge an
Frischluft nicht zu steuern. So wird im
Winter nicht selten zu viel und im Sommer
zu wenig Luft ausgetauscht und es kommt
zu Energieverlusten.

Besser eignet sich demnach eine Abluft-
fuhrung mittels Ventilator, die die Feuch-
teabfuhr deutlich besser und gezielter si-
cherstellen kann. Wenn keine allzu hohe
AufBenluftfeuchte vorliegt, reicht eine ein-
fache ventilatorgestiitzte mechanische
Abluftanlage fir eine ausreichende Ent-
feuchtung aus. Sie reichen bei dichten
Gebauden jedoch nicht flr einen ausrei-
chenden Luftwechsel.

Abluftanlagen saugen die Abluft aus den
am meisten belasteten Rdumen wie Ku-
che und Badezimmern mittels eines Ven-
tilators ab und transportieren diese Uber
einen Luftkanal nach auflen. Nach die-
sem Vorgang ist es wichtig, dass neue fri-
sche Luft nachstrémen kann. Daflr wer-
den AuRenluftdurchlasse eingebaut. Eine
regelmafRige Wartung der Anlagen ist von
groRer Bedeutung, da verschmutzte Filter
die Luftstromung verhindern kénnen und
so die Luftfeuchte steigt.

Einen verhaltnismafig kleinen Eingriff fir
eine gute Liftung stellt eine bedarfsorien-
tierte mechanische Fensterliiftung dar.
Mittels kleiner Motoren werden bei erhéh-
ter Luftfeuchte, zu hohen Temperaturen
oder zu hohen CO2-Werten die Fenster
automatisch gedffnet und bei Erreichen
der gewlnschten Werte wieder ver-
schlossen. Auch ein Geschlossenbleiben
bei Regen und starkem Wind ist durch
Sensoren gewahrleistet. Der Einbau ist
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verhaltnismaRig einfach und ermdglicht
eine automatisierte Nachtliftung im Som-
mer.

Zu- und Abluftanlagen, die im Regelfall
mit einer Warmeruckgewinnung ausge-
stattet sind, haben den Vorteil, dass sie
vom Nutzungsverhalten unabhangig sind
und so beispielsweise auch bei dessen
Abwesenheit Luft austauschen. Man
sollte auf eine regelmaflige Wartung und
Kontrolle achten. Man unterscheidet zwi-
schen Luftungsanlagen, die die Luft
transportieren und in einigen Fallen auch
zusatzlich temperieren, und Klimaanla-
gen, die mit zusatzlicher Beliftung und
Entfeuchtung bzw. Kihlung arbeiten. Im
Neubau ist mittlerweile ein Einbau einer
Luftungsanlage Standard.

Oft gibt es eine zentrale Anlage firr das
gesamte Gebaude, die die Luft aus und in
einzelne Wohnungen oder Blroeinheiten
transportiert, oder dezentrale Einzelge-
rate fur die jeweiligen Raume.

Zentrale Liftungsanlagen saugen mit ei-
nem Ventilator Raumluft aus Abluft-Rau-
men, wie Kuchen und Badern ab und lei-
ten Zuluft mit einem zweiten Ventilator
Uber Luftkanale in die Wohnung oder Bu-
ros. In den kalten Jahreszeiten wird die
Energiebilanz des Gebaudes durch die
Warmeruckgewinnung der Anlage ver-
bessert. Neuere Anlagen arbeiten zudem
oft mit Feuchteriickgewinnung, einer Be-
darfsregelung Ulber Sensoren, oder sie
messen die AuRenluftfeuchte und redu-
zieren die Luft bei einem hohen Wert.

Dezentrale Gerate werden meistens an
der AuRenwand neben dem Fenster oder
im Bereich der Fensterbank angebracht.
Vorteil gegentber einer zentralen Anlage
ist, dass keine langeren Luftungsleitun-
gen gebraut werden. Auch hier kommen
Sensoren zum Einsatz oder bestimmte
Zeiten kdnnen eingestellt werden. Es ist
auf leise Ventilatoren zu achten, gerade
wenn es sich um Raume handelt, in de-
nen man sich langer aufhalt.*2

Richtiges Heizen:
Es sollten alle Radume in einem aus-

reichenden Mal} geheizt werden, da
kihlere  Luft weniger Wasser
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aufnehmen kann als wéarmere Luft
und somit auch mehr Feuchte entzie-
hen kann.

Besonders im Schlafzimmer ist das
richtige Heizen wichtig. Weil ein
Mensch in jeder Nacht ungefahr %4 Li-
ter Wasser abgibt, sollte die Tempe-
ratur im Raum nicht zu niedrig sein,
im besten Falle nicht unter 16 °C. Tu-
ren zu warmeren Raumen sollten ge-
schlossen gehalten werden und aus-
reichend gellftet werden. Mobel soll-
ten bei schlecht geddammten Gebau-
den mdglichst an den Innenwanden
und ansonsten in einigen Zentime-
tern Abstand von Auflenwanden auf-
gestellt werden.

Ein groRes Problem ergibt sich oft bei
ungenutzten R&umen wie Lagern.
Auch diese sollten wegen der besse-
ren Wasseraufnahme zumindest et-
was beheizt werden und immer ge-
schlossen bleiben, um eine Ubertra-
gung der Feuchte zu verhindern.

Bei der Reduzierung der Heiztempe-
ratur in der Nacht und bei Anwesen-
heit zugunsten der der Energieein-
sparung sollte immer die Raumluft-
feuchte kontrolliert werden, damit
sich keine Feuchtigkeit an kalten
Wandoberflachen bildet.

Der Heizkorper sollte nicht zugehangt
oder zugestellt werden, damit die ge-
wunschte Temperatur immer erreicht
werden kann.*®

Bauliche Fehler

Vermeidung feuchter Baumaterialien
und Baufeuchte

Ein wichtiger - bereits angesproche-
ner Gesichtspunkt ist die Trockenheit
der Baumaterialien, gerade des Bau-
holzes durch den Einbau von bereits
ausreichend trockenem Material oder
durch einen unter guten Bedingun-
gen stattfinden Nachtrocknungspro-
zess.



Aulerdem muss die Baufeuchte
durch richtiges Liften und ausrei-
chend lange Trockenzeiten wahrend
der einzelnen Bauschritte reduziert
werden.

Einsatz einer guten Warmedammung

Eine gute Warmedammung sollte si-
chergestellt werden, um die Tempe-
ratur auf der Innenseite der AuRRen-
wande moglichst hoch zu halten und
so eine Bildung von Kondensat zu
vermeiden.

Gute Abdichtung der AuRenhiille

Es gibt verschiedenere Wege, wie Feuch-
tigkeit in die Baukonstruktion gelangen
kann. Oft spielen bauliche Fehler dabei
eine Rolle.

Das Wasser kann von auf3en eindringen.
Das geschieht beispielsweise durch
Schlagregen uber die Auflenwande,
wenn kein ausreichender Schutz vorhan-
den ist. Wenn Wasser ins Gebaude ge-
langt, geschieht dies in der Regel durch
undichte Anschlussfugen beispielsweise
bei Fenstern oder Undichtheiten im Dach,
aber auch durch mangelhafte Abdichtung
von Mauerwerk, Fundamenten und Kel-
lerwanden gegen zum Erdreich.

Kontrolle von der Dichtheit von Leitungen
und Dichtungen

Undichtheiten und Lecks sind ein weite-
res zentrales Problem. Hier kdnnen Uber
Leitungswasserschaden, undichte Hei-
zungsrohre, geplatzte Schlauchverbin-
dungen oder mangelhafte Abdichtung der
Armaturen groRe Mengen an Wasser in
die Konstruktion des Gebaudes gelan-
gen.

SachgeméRe energetische Modernisie-
rung sicherstellen

Bei der Modernisierung von Gebauden ist
die Einflussnahme auf den Feuchtehaus-
halt der Raumluft und der Baumaterialien
zu achten.

Wenn eine gute Warmedammung richtig
angebracht wird, kann dies beispiels-
weise durch die héheren Temperaturen
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an der Innenseite der Aulienwande und
der Reduktion von Warmebriicken einen
positiven Einfluss haben.

Beim Austausch von Fenstern kann die
VergroRerung der Dichtheit des Gebau-
des den Luftaustausch verringern und so
den Schimmelpilzbefall sogar férdern

Bei Fehlern im Einsatz von Innendam-
mungen kann die Moglichkeit des Wach-
sens von Schimmelpilzen erhéht werden,
obwohl ein richtiger Einsatz durch die Er-
héhung der Oberflachentemperatur au-
Renliegender Bauteile eigentlich gegen-
teiligen Einfluss hat. Entsprechendes gilt
fur mangelhafte Abdichtungen aus.*°

Sonstige Faktoren

Besonders im Falle von Hochwasser
kommt es zu einem enormen Eindringen
von Nasse ins Bauwerkinnere. Bei diesen
nicht zu beeinflussenden Ereignissen
kann oft ein grofRer Schaden entstehen.

Bei von Hochwasser gefahrdeten Gebie-
ten sollten Schutzmaflinahmen in der Pla-
nung des Gebaudes einbezogen werden.

Schlussfolgerungen

Allgemein ist immer eine schnellstmdgli-
che Ursachenermittiung fiir den Befall
von zentraler Bedeutung.

Dabei sind besonders die Griinde fir eine
erhdhte Feuchtigkeit festzustellen. Ein
Befall ergibt sich oft aus der Kombination
verschiedener Ereignisse und ist somit oft

nicht auf einen alleinigen Sachverhalt zu-
rickzufiihren.

So kann beispielsweise das Zusammen-
spiel von Warmebricken, geringer Innen-
raumlufttemperatur, niedriger Bauteiltem-
peratur und hoher Luftfeuchte auslésen,
auch wenn ein Faktor alleine nicht fir
Schimmelbildung gesorgt hatte.

Um die Ursachen zu ermitteln, muss ne-
ben der Konstruktion des Gebaudes auch
das Nutzerverhalten analysiert werden.5"

Was sind die wichtigsten
Aspekte, die man im Kopf
behalten solle?

In der Vorbeugung gegen Schimmel ist
die Feuchtigkeitsbekampfung elementar.
Als Planer sollte man immer auf eine gute
Gebaudekonstruktion unter Berlcksichti-
gung bauphysikalischer Berechnungen,
sachgemalen Einbaus und ausreichen-
der Trocknungszeiten achten. Auch die
Positionierung von Mébeln im Raum und
zusatzliche Sicherheitsmanahmen bei-
spielsweise im Falle eines Gebaudestan-
dortes in einem Risikogebiert fir Hoch-
wasser sollte Beachtung finden.

Auch der Nutzer kann mittels seines Ver-
haltens einem Befall vorbeugen. Er sollte
auf richtiges Luften und Heizen achten
und regelmaRige Kontrollen und Sanie-
rungen durchfiihren.

Abbildung 5: Feuchteschaden im Innenraum

51vgl. Umweltbundesamt (Hg.) (2017), S. 67



Literatur

DocCheck Medical Services GmbH
(Hg.) (2020): Aspergillus fumigatus
URL: https://flexikon.doc-
check.com/de/Aspergillus_fumigatus
[eingesehen am 10.07.2020]

DocCheck Medical Services GmbH
(Hg.) (2020): Mykotoxin

URL: https://flexikon.doc-
check.com/de/Mykotoxin [eingesehen
am 09.07.2020]

Duden (Hg.) (0.J.): Schimmelpilz

URL: https://www.duden.de/rechtschrei-
bung/Schimmelpilz [eingesehen am
05.07.2020]

Frossel, Frank (2003): Schimmelpilze
und andere Innenraumbelastungen,
Stuttgart: Frauenhofer IRB Verlag

Huber, Pascale (2016): Apergillose, Net-
Doktor (Hg.),

URL: https://www.netdoktor.de/krankhei-
ten/aspergillose/ [eingesehen am
10.07.2020]

Kiick, Ullrich/Nowrousian, Minou/Hoff,
Brigitt/Engh, Ines (2009): Schimmelpilze
Lebensweise, Nutzen, Schaden, Be-
kdmpfung, Heidelberg: Springer Verlag

Marchionini, Alfred/Go6tz, Hans (1963):
Die Pilzkrankheiten der Haut durch He-
fen, Schimmel, Aktinomyceten und Ver-
wandte Erreger, Heidelberg/Berlin:
Springer Verlag

Miicke, Wolfgang/Lemmen, Christa
(2004): Schimmelpilze Vorkommen, Ge-
sundheitsgefahren, SchutzmalBnahmen,
Verlagsgruppe Huthig Jehle Rehm
GmbH

Paatsch, Thomas (0.J.): Eurotium
URL: http://www.schimmel-schimmel-
pilze.de/eurotium.html, [eingesehen am
09.07.2020]

Rauch, Peter (2007): Schimmelpilze in
Wohngebéuden - Ursachen, Vermei-
dung, Sanierung

Revankar, Sanjay (2019): Kryptokok-
kose, MSC Manual (Hg.)

URL: https://www.msdmanuals.com/de-
de/heim/infektionen/pilzinfektionen/kryp-
tokokkose [eingesehen am 09.07.2020]

Schmidt, S./Linnemann, J., Allum
(2019): Sensibilisierung, Allum (Hg.)
URL: https://www.allum.de/krankhei-
ten/allergie/sensibilisierung-symptome-
ausloeser [eingesehen am 11.07.2020]

Spektrum Akademischer Verlag (Hg.)
(1999): Mikrobiologie, Heidelberg

URL: https://www.spektrum.de/lexi-
kon/biologie/mikrobiologie/ [eingesehen
am 05.07.2020]

Spektrum Akademischer Verlag (Hg.)
(1999): Mycel, Heidelberg

URL: https://www.spektrum.de/lexi-
kon/biologie/mycel/ [eingesehen am
06.07.2020]

Umweltbundesamt Innenraumlufthygi-
ene-Kommission des Umweltbundes-
amtes (Hg.) (2017): Leitfaden zur Vor-
beugung, Erfassung und Sanierung von
Schimmelbefall in Gebduden

URL: www.umweltbundesamt.de/publi-
kationen [eingesehen am 05.07.2020]

Zur Person

Meike Risse

Ich bin eine 22-jahrige Innenarchitektur-
studentin, die in Magdeburg geboren und
aufgewachsen ist. Schon zur Schulzeit
zeigte sich im Wahlfach Architektur mein
Interesse an der Gestaltung von Gebau-
den und deren Innenraumen. Nach dem
Beenden der Schule entschloss ich mich
deshalb ein Studium an der Detmolder
Schule fiir Architektur und Innenarchitek-
tur aufzutreten. Dort konnte ich beson-
ders im Rahmen der Projekte und im Pra-
xissemesters im Buro r2 in Berlin viele Er-
fahrungen im Entwurf von realen Projek-
ten sammeln und dort auch feststellen,
wie wichtig die Baustoffwahl ist.

Kontakt:

E-Mail: meike.risse@stud.th-owl.de

Bilder

(1) Isoplethensystem Aspergillus restic-
tus (Bild: © Seldbauer, IBP) (einspaltig)

(2) Luftzirkulationsbeeinflussung durch
Moblierung (Bild: © Peter Rauch) (ein-

spaltig)

(3) Tabelle zur Verantwortlichkeit (Bild: ©
Fraunhofer IRB Verlag) (zweispaltig)

(4) verschiedenen Fensterstellungen
zum Liiften (Bild: © Fraunhofer IRB Ver-

lag) (einspaltig)

(5) Feuchteschaden (Bild: © Umweltbun-
desamt) (zweispaltig)

(Zeichen: 44.170)



