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Schimmelpilze und Luftfeuchte
Einfihrung in das Spezialgebiet der Luftfeuchteanalytik - Teil 1

Gezielte Luftfeuchte-Messungen helfen, wenn es um die Klarung von Schimmelpilzproblemen geht. Es lassen
sich eine ganze Reihe von Fragen beantworten, wie beispielsweise: Gibt es zum Zeitpunkt der Messung Wand-
flichen mit hoher Kondensationsgefahr? Welche Raume weisen im Moment eine besonders hohe Luftfeuchte
auf? Wird das Trocknungspotential der AufSenluft genutzt oder nicht? Die sich daran anschlieende Frage lautet
manchmal: ,Kann man auch bei Regenwetter liiften?” Viele Wohnungsnutzer meinen ,nein”. Das ist aber ein
folgenschwerer Irrtum und wird hier anhand eines Beispiels erlautert.

Die Luftfeuchteanalyse ist Teil
der Gebaudediagnostik

Falls Messungen durchgefiihrt wer-
den, um Schimmelpilzprobleme zu
kldren, konnen mehrere Schritte zur
Ursachenklédrung eingesetzt werden.

Abb. Al: Messung von relativer Luft-
feuchte und Lufttemperatur mithilfe
eines Thermo-Hygrometers

Bei einem ersten Vororttermin fiih-
ren Fachleute in der Regel tenden-
zielle Messungen der Materialfeuch-
te durch. Selbstverstindlich geh6ren
auch ein Gesprich mit dem Woh-
nungsnutzer und die Kldrung der
ortlichen Besonderheiten dazu. Eine
visuelle Uberpriifung des Innen- und
AuBenbereichs ist fast immer un-
umgéanglich. Dann kann es zu einer
groben Vorbewertung kommen. Es
wird dabei u.a. geklirt, ob und wenn
ja, welche weiteren Untersuchungen
noch notig sind. Falls moglich,
werden hier die grob ermittelbaren
Feuchteprobleme benannt.
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Meist muss gekldrt werden, ob z.B.
bei einer AuBenwand, die von der
Raumseite her verschimmelt ist, der
Baustoff nach auBlen oder nach in-
nen hin feuchter ist.

Wenn der Wassergehalt nach auflen
hin zunimmt, konnte es sich um ei-
nen Regenwasserschaden handeln.
Wenn die Materialfeuchte jedoch
nach innen hin gréBer wird (oder
auch wenn im Moment keine Auffil-
ligkeit der Materialfeuchte vorliegt),
kann es sich um ein Kondensations-
problem handeln. Bei der weiteren
Klédrung helfen zielgerichtete Luft-
feuchte-Messungen.

Kondensationsprobleme

Kondensationsprobleme treten zu-
meist im Winter auf. Hiufige Ursa-
che ist dabei ein Ansteigen der Luft-
feuchte und der Taupunkttemperatur
(z.B. durch Waschen, Duschen, Wi-
schetrocknen etc.). Fenstersanie-
rungen begiinstigen oft noch hohe
Luftfeuchten.

Die iiberfeuchtete Luft gerdt dann
durch Diffusion oder/und Luftbewe-
gung in weitere Riume und erzeugt
an kiihlen Auflenflichen Schimmel-
pilzbildung (wie z.B. an Wiarmebrii-
cken, vgl. Abb. A2). Das heif3t, dort
findet ein Aggregatzustandswech-
sel des Wassers, von Gas (Wasser-
dampf) zu fliissigem Wasser statt.
Da Schimmelpilz-Wachstum vor der
eigentlichen Kondensation einsetzt,
kommt der Ermittlung der relativen
Luftfeuchte in Wandnihe eine be-
sondere Bedeutung zu. Niedrige

Oberflichentemperaturen erzeugen
dabei hohe relative Luftfeuchten in
Wandnihe.

Abb. A2: Verschimmelte Fldche an
einer geometrischen Wdrmebriicke
im Wohnzimmer

Die relative Luftfeuchte als Be-
wertungskriterium an Bauteilen

Die relative Luftfeuchte gibt das
prozentuale Verhiltnis zwischen
dem momentanen und dem maxi-
mal moglichen Wasserdampf-Partial-
druck an und zwar bei einer be-
stimmten Temperatur.

Vereinfachte Erlduterungen zur rela-

tiven Luftfeuchte:

1. Bei 50 % r. F. ist die Luft zu 50 %
mit dem Gas (Wasserdampf) ge-
sattigt.

2.Bei 100 % r. F. (Wasserdampf-
Sattigung) findet ein Wechsel des
Aggregatszustands statt. Das Gas
(Wasserdampf) wird zu fllissigem
Wasser.

3. Bei einer Temperatur von 20 °C
und 100 % r. F. ist in einem Raum
doppelt so viel Wasserdampf ent-
halten wie bei 20 °Cund 50 % . F.
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Der aw-Wert stellt (vereinfacht aus-
gedriickt) die relative Luftfeuchte
in Wandnihe dar (mogliche Werte:
0 - 1). In Tabelle T1 sind aw-Wer-
te aufgefiihrt, bei denen ein Schim-
melpilzwachstum einsetzen kann.
Aspergillus versicolor benétigt dem-
nach nur einen aw-Wert von ca. 0,78
(78 % r. F.) Wichtig dabei ist, dass
diese Tabelle nur anwendbar ist,
wenn iiber einen lidngeren Zeitraum
der entsprechende aw-Wert vor-
herrscht.

Eine Rohrleckage in der Wand kann
z.B. den aw-Wert ansteigen lassen.
Das ist aber auch anders moglich.
Man konnte meinen, dass bei 20 °C
und 50 % r. F. in Raummitte alles in
Ordnung sei. Falls diese Luft aber
im gleichen Raum an eine 14 °C
kalte AuBenwand gelangt, kommt
es zu einer Erhohung der relativen
Luftfeuchte auf 73 %. Nach Tabelle
T1 kann es bei einigen Schimmel-
pilz-Arten schon zum Myzelwachs-
tum kommen, obwohl im Raum ei-
gentlich alles in Ordnung ist.

In der Realitit ist es selbstverstind-
lich so, dass es nicht nur einen Luft-
feuchte-Einfluss fiir das Schimmel-
pilzwachstum gibt. In Teil 2 dieses
Artikels werden diesbeziiglich die
wichtigen Parameter Zeit und Tem-
peratur erldutert.

Das Vorgenannte zeigt erst einmal,

Schimmelpilzart Minimale
aw-Werte
Wallemia sebi 0,69 - 0,75
Aspergillus restrictus 0,71-0,75
Aspergillus versicolor | 0,78
Penicillium chrysogenum | 0,78 - 0,81
Aspergillus fumigatus | 0,85 - 0,94
Cladosporium 0,86- 0,88
cladosporioides
Fusarium solani 0,87 - 0,90
Rhizopus stolonifer 0,93
Stachybotrys chartarum | 0,94

Tabelle T1: Fiir das Wachstum unter-
schiedlicher Schimmelpilze erforder-
liche minimale aw-Werte.

Quelle: [1]
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wie wichtig es ist, mit der relativen
Luftfeuchte zu arbeiten. Es muss
aber auch klar betont werden, dass
sie kein Gradmesser fiir den Was-
serdampfgehalt der Luft ist. Ein
Absenken der Temperatur hat, wie
im vorherigen Beispiel beschrieben,
eine Erhohung der relativen Luft-
feuchte zur Folge und das, obwohl
der Wasserdampfgehalt unveréndert
geblieben ist.

Die Verwendung der relativen Luft-
feuchte an der Wand hat zwar ihre
Berechtigung bei der Vorhersage
von Schimmelpilzwachstum, ver-
sagt aber beim wichtigen Luftfeuch-
te-Vergleich, wenn man Bereiche
mit unterschiedlichen Temperaturen
vergleicht. Hierfiir bendtigt man die
absolute Luftfeuchte.

Die absolute Luftfeuchte
als Bewertungshilfe

Trotz der guten Verwendbarkeit der
relativen Luftfeuchte bei Schimmel-
pilzuntersuchungen gibt es einen
entscheidenden Nachteil. Das Pro-
blem besteht bei Fragestellungen
zum Luftfeuchte-Vergleich. Hier
hilft fast immer die Anwendung der
absoluten Luftfeuchte. Diesbeziig-
lich haben sich zwei GroBen etab-
liert: die volumenbezogene und die
massebezogen Luftfeuchte.

Die volumenbezogene absolute
Luftfeuchte v gibt an, wie viel Was-
serdampf sich in einem definierten
Raumvolumen befindet. Géngige
Bezeichnungen sind auch: ,,Wasser-
dampf-Konzentration“ oder ,,Was-
serdampf-Partialdichte”. Sie wird
haufig in der Baubranche verwendet,
hat aber leider auch einen gewissen
Nachteil wegen der Verhiltnisbil-
dung Masse zu Raum. Streng ge-
nommen kann man sie deshalb nicht
fiir den exakten Vergleich einsetzen,
wenn unterschiedliche Temperaturen
bestehen. Jeder kennt den Effekt des
verschlossenen Luftballons, der an
ktihler Luft zusammenschrumpft.
Obwohl nichts aus dem Ballon ent-
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wichen ist, verdndert sich dennoch
v. Trotz dieses Nachteils reicht die
GroBe fiir baubrancheniibliche An-
wendungen vollkommen aus.

Die Verwendung der massebezo-
genen, absoluten Luftfeuchte x hat
den Vorteil, dass hier ganz einfach
Gasmasse auf Gasmasse bezogen
wird. In diesem Fall: Wasserdampf-
Masse zur restlichen wasserfreien
Luftmasse.

Diese Absolut-Grofle wurde schon
vor mehr als 100 Jahren von Prof.
Mollier im sogenannten hx-Dia-
gramm verarbeitet und hat sich seit-
dem im haustechnischen Bereich
vollstindig und bestens etabliert.
Giingige Bezeichnungen sind auch:
~Feuchtegehalt™ oder ,,Mischungsver-
héltnis*. Aufgrund des Verhéltnisses
von Masse zu Masse kann x sehr
gut zum Vergleich von Luftzustdn-
den verwendet werden, auch wenn
sich Temperatur oder Gesamtdruck
(Luftdruck) andern. Zur indirekten,
also rechnerischen Ermittlung, wer-
den der Wasserdampf-Partialdruck
und der absolute Luftdruck benétigt.
Man kann x mithilfe von Tabellen
(z.B. Tabelle T2), aus einem hx-Di-
agramm oder z.B. mithilfe der Soft-
ware Direkthilfe-Schimmelpilz [3]
ermitteln. Ein blanko hx-Diagramm
kann unter www.direkthilfe-schim-
melpilz.com erworben werden.

Das Regen-Beispiel

Meist ist es so, dass Wohnungsnutzer
annehmen, bei regnerischem Wetter
sollte nicht geliiftet werden.

Fiir ohnehin schon kondensationsbe-
lastete Wohnungen ist dies bei kaltem
Wetter ein folgenschwerer Irrtum.
Trotz hoher relativer Luftfeuchte au-
Ben und geringer relativer Luftfeuch-
te innen, stellt das Liiften bei solchen
Konditionen eine Raumlufttrockung
dar und die mochte man ja errei-
chen, wenn Schimmelpilzbildung
vermieden werden soll. Wie kann es
sein, dass herein geliiftete Regenluft
trocknet?
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dass man in diesem Beispiel durch
einfaches Liiften eine ergiebige
Trocknung herbeifiihren konnte und
das obwohl es regnet.

Wichtig: Auch bei allen weiteren
Fragen zum Luftfeuchte-Vergleich
hilft einem die vorgenannte Gré3e x.
Sie ist nahezu proportional zum
Wasserdampf-Partialdruck. =~ Woh-
nungsnutzer kénnen aber zumeist
eine Luftfeuchte-Angabe besser ver-
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Abb. A4: Luftkonditionen beispielhaft fiir innen und aufien. Bei der Aufsenluft stehen als eine Partialdruck-Angabe.
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Tabelle T2: Massebezogene absolute Luftfeuchte (Feuchtegehalt x) in g/(kg tr.L.)
in Abhdngigkeit von der Lufttemperatur tL[ °C] und der relativen Luftfeuchte

rF [%]. Gilt fiir einen absoluten Luftdruck (gesamt) von 1000 hPa.  [Quelle: 2] potential. Fenster bra‘?Chen auch bei
kaltem Regenwetter nicht zwanghaft

Es ist so, dass kalte AuBenluft (ver-  also ein Messgerit, welches gleich- ~ verschlossen bleiben! Man hat durch
einfacht ausgedriickt) schonbeieiner  zeitig die relative Luftfeuchte und ~ die Anwendung der absoluten Luft-
geringen Wasserdampfmasse gesit-  die Lufttemperatur anzeigt. feuchte sofort einen Beweis fiir den
tigt ist. Das heit, es kann bei kal- Die AuBenwerte koénnte man z.B.  Luftfeuchteunterschied zwischen in-
tem Wetter, auch wenn die relative  unter einem Balkon aufnehmen  nen und auBlen und eine gute Bewer-
Feuchte auBen hoch liegt, gar nicht  (Regentropfen diirfen nicht auf den  tungshilfe fiir Problemfille vor Ort.
so viel Wasserdampf in die Woh-  Fiihler gelangen). Als zweites misst

nung gelangen. Es ist zwar viel Flis-  man die Innenwerte im betroffenen Inhalte von Teil 2 u.a.:

sigwasser, aber wenig Wasserdampf ~ Raum. Fiir das Beispiel gilt: Achtung bei Sanierungen!
vorhanden. Und hereingeliiftet wird * Innen herrscht bei 20 °C eine nor-  Welche Luftfeuchte ist nun gut?

ja nur das gasformige Luftgemisch male relative Luftfeuchte von 50 %.

(Wasserdampf, Sauerstoff, Stick- e AuBlen misst man bei einer Tem- Dipl.-Ing. Jens Bellmer, Detmold
stoff etc.). Zwei Dinge kommen hier peratur von 5 °C eine hohe rela- www.direkthilfe-schimmelpilz.com
also zusammen: Es gelangt verhélt- tive Luftfeuchte 95 %.

nismélBig wenig Wasserdampf und  Aus Tabelle T2 oder auch mittels der  y jteratur:

zudem keine Fliissigwassermenge Software [3] erhilt man die zugehd-  [1] Umweltbundesamt , Leitfaden zur Vorbeu-

in den Raum. rigen absoluten Luftfeuchte-Werte. gung, Untersuchung, Bewertung und Sanierung
. . . . . von Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen*

Ganz einfach nachweisen kann man  AuBen liegt die relative Feuchte zwar 5]} Belimer: .Das Luftfeuchte-Buch*, 2011,

alles mit der Ermittlung der abso-  sehr hoch bei 95 %, aber die absolu- 4. Auflage

luten Luftfeuchte auBen und innen:  te Luftfeuchte x mit 5,2 g/kg niedrig. ~ [31J. Bellmer: . Hilfe bei Schimmelpilz- und

Benéti ird hierfiir ei digital In B hoh . bsol Feuchtigkeitsproblemen®, Praxis-Ratgeber und

endtigt wird hierfiir eine digitales n Bezug zur hohen inneren absolu- 1y Software, 2012, 8. Auflage
Thermo-Hygrometer (vgl. Abb. A1),  ten Luftfeuchte (7,4 g/kg) wird klar,  [2]+ [3] siche www.baubiologie-shop.de
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