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Schimmelpilze und Luftfeuchte
Einfihrung in das Spezialgebiet der Luftfeuchteanalytik - Teil 2

Gezielte Luftfeuchte-Messungen helfen bei der Kldarung von Schimmelpilzproblemen (vgl. Teil 1, W+G 149).
Im Folgenden werden weitere Anwendungen mittels der absoluten und relativen Luftfeuchte vorgestellt. Auller-
dem geht es um Sanierungsprobleme und die optimale Luftfeuchte fiir unsere Wohnungen.

Das Mischungsverhiltnis
und die relative Luftfeuchte

In Teil I wurde erldutert, dass zu-
meist sogar bei kaltem Regenwetter
mit ergiebig hereingeliifteter Au-
Benluft eine Raumlufttrocknung er-
reicht werden kann. Es wurde darauf
hingewiesen, wie gut das mit der
absoluten Luftfeuchte x (also dem
ermittelten Mischungsverhiltnis
Wasserdampf zu wasserfreier Luft)
an den Messstellen Raum und Au-
Ben nachweisbar ist.

Der ,eingeschwungene Zustand:
Falls kurz vor der Luftfeuchtemes-
sung ausgiebig die Fenster getffnet
wurden, entspricht das Luftfeuch-
te-Niveau i.d.R. nicht mehr dem
Zustand, der stundenlang davor be-
stand. Das heif3t fiir den Messenden:
Wiederverschlie3en der Fenster und
mindestens 1- bis 1,5 stiindiges Ab-
warten. Soviel Zeit ist notig, bis die
Raumluft in etwa wieder das Feuch-
teniveau erreicht hat, welches vorher
herrschte. Weitere Infos in [8].

Die Luftfeuchte-Ermittlung kann
dann fiir ein ganzes Luftfeuchtepro-
fil in der Wohnung herangezogen
werden (vgl. Abb. Al). Damit wird
ermittelt, welche Rdume andere be-
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Abb. Al: Luftfeuchteprofil der
Software DHS [8]
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feuchten. Im Raum mit der h6chsten
absoluten Luftfeuchte kénnte man
die eigentliche Feuchtequelle vermu-
ten. Dort sollten dann weitergehende
Messungen erfolgen. Manchmal
werden so Leckagen lokalisiert. Die-
se Messvariante ist auch gut einsetz-
bar fiir Fertighaus-Wandhohlrdume,
Installationsschichte usw., also im-
mer dort, wo man mit Materialfeuch-
temessungen nicht weiter kommt.
Falls hier hohe Absolutfeuchten im
Vergleich zu benachbarten Rdumen
oder Hohlrdumen vorgefunden wer-
den, konnte man dort noch genauer
nachsehen.

Die absolute Luftfeuchte kann so-
gar fiir den Vergleich zwischen
einer angebohrten Wand und der
umgebenden Raumluft verwendet
werden. Falls in der abgeschotteten
Bauteil-Bohrung die absolute Luft-
feuchte x genauso hoch ausfillt wie
im angrenzenden Raum, dann ist
(bei eingeschwungenem Zustand)
das Bauteil zumeist lufttrocken.
Diese Messdurchfiihrung ist in ihrer
Ergebnis-Aussage einzigartig. Man
braucht nicht einmal ein Material-
feuchte-Messgeriit, alles ist ganz ein-
fach mit zwei Luftfeuchtemessungen
darstellbar! Dies wird in der Praxis
von immer mehr Trocknungsfirmen
so realisiert. Mehr hierzu in [8].

Fiir alle Anhidnger der absoluten
Luftfeuchte muss aber auch klar
erwdhnt werden: Weitergehende
Materialfeuchte-Bewertungen sind
mittels dieser Absolutgréfe nicht
moglich. Das ist und bleibt das klare
Einsatzgebiet fiir die relative Luft-
feuchte-Messung am oder im Bau-
material. Man kann beispielsweise
— bei abgewartetem, eingeschwun-

genem Zustand — mit Messung der
relativen Luftfeuchte im oder am
Baumaterial auf die Materialfeuchte
zurtickschlieBen. Und das auch ohne
Materialfeuchte-Messgerdt!  Hilf-
reich sind sogenannte Sorptionsiso-
thermen (weitere Infos siehe [8]). Es
ist bemerkenswert, dass die Tempe-
raturabhingigkeit bei dieser Materi-
alfeuchte-Bewertung so gering ist,
dass sie fiir baugutachterliche Unter-
suchungen zumeist ohne Belang ist.

Einflussgrofie Temperatur

Obwohl mittels der relativen Luft-
feuchtemessung recht gute Mate-
rialfeuchte-Bewertungen ~ moglich
sind und hier nur geringe Tempera-
turabhiingigkeiten bestehen, so ist
das bei der Voraussage von Schim-
melpilzwachstum differenzierter
zu betrachten. Schimmelpilze sind
Mikroorganismen und diese bendti-
gen ,,optimale* Lebensbedingungen.
Wichtige Parameter sind hierbei die
relative Luftfeuchte und die Tem-
peratur. Das Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik weist in diesem Zusam-
menhang (u.a. in [3]) auf sogenannte
Isoplethensysteme hin.

Hierbei geht es um Linien gleichen
Schimmelpilzwachstums. Abb. A2
zeigt, wie unterschiedliche Tempe-
raturen unterschiedliches Schim-
melpilzwachstum bewirken kon-
nen und das bei derselben relativen
Luftfeuchte. Beim Fall A liegt die
Temperatur mit 5 °C sehr tief. Auf
einer dauerhaft kalten Wand wiirde
also auch bei hohen relativen Luft-
feuchten ein Schimmelpilzwachs-
tum unwahrscheinlich sein. Fiir
grobe Anwendungen reicht zumeist
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Abb. A2: Wachstumsraten im Isople-
thensystem fiir Myzelwachstum.
Hier fiir Aspergillus versicolor.
Quelle: Fraunhofer-Institut [3]

die alleinige Ermittlung der relativen
Luftfeuchte am Bauteil aus. Bei
sehr niedrigen Temperaturen ist das
Vorbenannte zu beachten. Nur der
Vollstandigkeit halber muss noch
erwiahnt werden, dass die absolute
Luftfeuchte hier nicht verwendbar ist.

Der Zeitfaktor

Neben einem Niahrsubstrat wie Ta-
pete oder Putz und einer relativen
Luftfeuchte von mind. ca. 70 - 80 %
relativer Luftfeuchte (aw-Wert: 0,7
- 0,8) braucht es eine gewisse Ein-
wirkzeit, bis sichtbarer Schimmel-
pilz entsteht. Diese Zeit ist aber oft
kiirzer als von Nutzern angenom-
men. Mit folgendem Beispiel wird
das deutlich: Eine Wohnung wird
bezogen und nach kurzer Zeit fillt
sichtbarer Schimmelpilz auf und
zwar an einer Stelle, die der Mieter/
Eigentiimer vorher nicht genau in-
spiziert hatte.

Es wird vom Mieter darauf hinge-
wiesen, dass er erst seit kurzer Zeit
eingezogen sei und dass deshalb
die verschimmelte Fldche von einer
fritheren, libersehenen, fehlerhaften
Vornutzung (des Vormieters) stam-
men miisse. Wichtig: Diese Annah-
me kann unzutreffend sein.
Unabhingig davon, dass dem Vor-
oder Nachmieter schon einmal zu
Unrecht die Schuld an einer durch-
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feuchteten Wirmebriicke zugescho-

ben wird, muss hier klar erwahnt

werden, dass Schimmelpilz-Arten
recht schnell wachsen konnen.

Wenn der aw-Wert beispielsweise

jeden Tag stundenlang tiber 0,75

ausfillt, dann kann schon nach ca.

1 Woche sichtbarer Schimmelpilz

entstehen. Beispiel: Hiufig ist es so,

dass das Schlafzimmer schlecht ge-
heizt wird. Wenn dabei dauerhaft:

— das Feuchteaufkommen, durch
hiufiges Duschen, Waschen, Ko-
chen etc. in benachbarten Réu-
men hoch ist,

— die Innentiiren (zur Mitbeheizung
des Schlafzimmers) nicht ge-
schlossen werden,

— eine geringe AuBenlufteinbrin-
gung existiert,

dann besteht eine Gefahr der schnel-

len Schimmelpilzbildung im Schlaf-

zimmer.

Um vorgenannte Feuchteprobleme

aufzudecken, konnen Luftfeuchte-

Langzeitaufzeichnungen sehr hilf-

reich sein. Wenn dabei ein Vergleich

stattfindet zwischen der Oberflidchen-
temperatur (an einer verschimmelten

Wand) und der Taupunkttemperatur

der Raumluft [9], dann kommt man

oft zu dem Schluss, dass ein Kon-
densationsproblem vorliegt. Jeder
kennt die praktische Bedeutung des

Taupunkts am beschlagenen Spiegel

im Badezimmer nach dem Duschen.

Am Spiegel, wie an einer Wand sind

zumeist hohe Luftfeuchten die ei-

gentliche Ursache der Kondensation.

An nur etwas zu kalten Oberfldchen

kidme es zumeist nicht zur Schim-

melbildung, wenn denn gentigend

AuBenluft eingebracht wiirde.

Achtung bei Sanierungen!

Wenn die Fenster eines nicht un-
terkellerten Altbaus erneuert wer-
den, dann konnen die erdberiihrten
(nicht abgedichteten) Fldchen die
Luftfeuchte im Gebédude bedrohlich
ansteigen lassen. Schwerwiegende
Schimmelpilzprobleme sind die

Elektrosmog - Wohngifte - Pilze

Folge. Es kann auch vorkommen,
dass z.B. zwischen alten, feuchten
Kellerrdaumen und fenstersanierten,
fast luftdichten Wohnbereichen eine
offene Verbindung hergestellt wird.
Das heilit, man kann dann vom ge-
stalterisch ~ groBziigig angelegten
Wohnzimmer iiber eine offene Trep-
pe sofort in den alten Kellerflur ge-
langen. Keine Abtrennung oder Tiir
behindern Sicht, Diffusion und Luft-
bewegung.

Hiufig wird angenommen, dass ein
kalter, feuchter Keller kein Diffusi-
onsproblem darstellt. Es heifit dann
,»von kalt zu warm passiert nichts®.
Zum einen kann dies fiir die Mess-
Praxis in fenstersanierten Gebduden
nicht bestitigt werden (die absolute
Luftfeuchte kann im Keller dennoch
hoher sein als im Wohnbereich),
zum anderen besteht oft das Problem
einer stetigen Luftbewegung vom
Keller in die Wohnung. Der in der
Luft enthaltende Wasserdampf wan-
dert dann aus dem feuchten Keller in
die fenstersanierten Rdume dariiber!
Die Konsequenz ist, dass es zu mas-
siven Kondensations-Schiden an
nur leicht zu kalten Flidchen in der
Wohnung kommen kann.

Zur Kldrung hilft v.a. die Aufnah-
me des Kellers in das vorgenannte
Luftfeuchteprofil. Desweiteren gibt
es noch eine einfache Methode, um
Luft- und damit Wasserdampf-Stro-
mungen in der Wohnung sichtbar zu
machen: Das ,Einsatz-Werkzeug*
kann eine angeziindete Zigarre sein.
Professionelle Gerite sind im Inter-
net beziehbar, wie z.B. Rauchstifte
oder auch Glastiillen, die man oben
und unten abknipst und an einen
Blasebalg fiigt (vgl. Abb. A3).

Nun konnen Sie gezielt Rauch in
einen Durchgang oder an einen Tiir-
schlitz leiten (z.B. an die Kellertiir
wie in Abb. A3) und auf die Rich-
tung achten, die der Rauch einnimmt.
Falls er vom feuchten Keller in den
Wohnraum stromt, dann besteht die
Gefahr, dass es in der Wohnung zur
Schimmelbildung kommt.
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Abb.A3:Dereinfache Luftstromungstest

Welche Luftfeuchte ist nun gut
fiir unsere Wohnung?

Im Winter entstehen viele Schim-
melpilzprobleme aufgrund niedriger
Wandtemperaturen aber auch wegen
zu hoher Raumluftfeuchten. Aufien-
luft hingegen besitzt gerade in die-
ser Jahreszeit fast durchweg eine
geringe absolute Luftfeuchte (vgl.
Luftfeuchte-Senke, Abb. A4). Ge-
rade dann konnte man durch ergie-
biges Liiften eine erhebliche Redu-
zierung des Schimmelpilzproblems
erreichen. Trockene Luft wird aber
in der gingigen Meinungsbildung
als gesundheitliches Problem an-
gesehen. Eine relative Luftfeuchte
von 30 % sollte demnach nicht un-
terschritten werden. Dass es hierzu
ganz andere Grundlagen gibt, steht
auller Zweifel, siche auch [4 - 8].
Man beachte nur einmal die Ant-
wort des DGUYV in [5], auf die Fra-
ge hinsichtlich eines unteren Richt-
werts fiir die relative Luftfeuchte.
Antwort/Zitat: , Nein — ein unterer
Richtwert fiir die relative Luftfeuch-
te ldisst sich aus medizinischer Sicht

nicht benennen.” Am Anfang jeder
raumklimatischer Betrachtung hilft
diese Grundsatzbetrachtung: Auch
in beheizten Rdumen geht es immer
um die Kiihlung des Menschen!
Ganz nebenbei unterstiitzt trocke-
ne Luft diesen lebenswichtigen
Vorgang der Wirmeabgabe. Dies
geschieht durch den ,kostenlos*
erhohten latenten Abgabe-Anteil
mittels verstdrkter Atmungs- und
Haut-Verdunstung [7]. Menschen
besitzen kein Sinnesorgan fiir die
Luftfeuchte. Was wir jedoch spiiren
ist die verbesserte Wirmeabgabe,
beispielsweise nach einem Hallen-
badbesuch an herrlich befreiender
trockener Frischluft. AuBenluft ist
also trockene Luft (vgl. Abb. 4) und
entspricht dem vorgenannten physio-
logischen Anspruch einwandfrei.
Das ist mehrheitlich dort, wo Men-
schen siedeln. Selbst der jihrliche
Mittelwert der absoluten Luftfeuch-
te von Tokio liegt nur ca. 2 g/kg tiber
dem von Bremerhaven.

Unabhingig davon, ob gut oder
schlecht: Wir haben uns seit Jahr-
millionen an trockenes Auflenklima
gewohnt.

Erst seit ein paar Jahrzehnten gibt
es derart dichte Fenster, dass der
Taupunkt in vielen unserer Woh-
nungen in nie geahnte Dimensionen
ansteigt. Manchmal werden sogar
Luftbefeuchter eingesetzt. Warum
nur? Niemand hat seit Jahrtausenden
die natiirlich vorkommende Was-
serdampf-Konzentration nach un-
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Abb. A4: Mittlerer Feuchtegehalt der Auflenluft, x (g/kg tr. L.)
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Quelle: [2+7]

ten begrenzen wollen oder kdnnen.
Wir brauchen uns auch nicht vor der
trocknenden Auflenluft abzuschotten
— nicht aus bauphysikalischen und
nicht aus physiologischen Griinden.
Unzihlige Studien und Forschungs-
ergebnisse hingegen belegen die Ri-
siken zu hoher Raumluftfeuchten.
Die oft benannte relative Raum-
luftfeuchte von 60 % stellt fiir den
Wohnungsnutzer durchaus einen
brauchbaren oberen groben Richt-
wert dar. Allerdings: Auch unterhalb
ist Schimmelbildung moglich, wenn
kalte Wandflichen hohe aw-Werte
erzeugen. Auf Basis vieler Lang-
zeitauswertungen kann hier ein Er-
fahrungswert benannt werden: Die
absolute Luftfeuchte sollte an Win-
tertagen und im Tagesmittel nicht
viel mehr als 3 g/kg iiber dem je-
weiligen Wert der AufBenluftfeuchte
liegen. Praktisch wird das durch eine
ergiebige und bestindige AuBen-
lufteinbringung erreicht. Wenn der
Wohnbereich dann zusitzlich noch
mittels Strahlungswirme beheizt
wird, dann kann man das als optimal
betrachten.

Dipl.-Ing. Jens Bellmer
www.direkthilfe-schimmelpilz.com

Literatur:

[1] vgl. Teil 1 des Artikels

[2] DIN 4710 (2003): Statistiken meteorolo-
gischer Daten ...

[3] Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, K.
Sedlbauer, M. Krus: ,,Schimmelpilz aus
bauphysikalischer Sicht — Beurteilung
durch aw-Werte oder Isoplethensysteme?

[4] ,,Baubiologie in Frage und Antwort™,

IBN 2008

[5] Deutsche Gesetzl. Unfallversicherung
DGUYV: Fachausschuss Einwirkungen und
arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren ,,Tro-
ckene Luft im Biiro — ein Problem?* 2008

[6] A. Eisenschink: ,,Falsch geheizt ist halb
gestorben®, 1994

[7] J. Bellmer: ,,Das Luftfeuchte-Buch*, 2011,
4. Auflage

[8] J. Bellmer: ,Hilfe bei Schimmelpilz- und
Feuchtigkeitsproblemen™, Ratgeber & Soft-
ware, 2012, 8. Auflage

[9] J. Bellmer: ,,Arbeitshilfe-Luftfeuchte®,
Ratgeber&Software (Excel-Datei) fiir
Luftfeuchte-Langzeitmessungen

[41, [7]1, [8] und [9] erhiltlich im IBN:
www.baubiologie-shop.de

Wohnung + Gesundheit 3/14 - Nr. 150



