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Schimmelpilze in InnenrGumen

Grinde kennen — Ursachen vermeiden

Qualitat erleben.
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Viele Faktoren kdnnen Feuchteschéaden verursachen.

Erhohte Feuchtigkeit und Ursachen

Der Ausdruck Feuchtigkeit kennzeich-
net die Anwesenheit von Wasser in
einer Substanz oder einem Gas.
Befindet sich die Feuchtigkeit an der
Oberfliche eines Stoffes, so spricht
man von Nésse, Kondensat oder Ad-
sorption. Gasférmige Feuchtigkeit
wird im Aligemeinen als Luftfeuchtig-
keit und im Verbund mit fliissigem
Wasser als Dunst, Nebel oder Nass-
dampf bezeichnet. In Gebduden kann
sich Feuchtigkeit an unterschiedli-
chen Stellen und aus unterschiedli-
chen Griinden bilden und am oder im
Bauteil zur Schimmelbildung fiihren.
Ein unbewohntes, dichtes Haus ist
trocken. Feuchtigkeit dringt immer
nur dann ein, wenn die Gebdudehiille
undicht ist oder im Haus selbst
Feuchtigkeit erzeugt wird.

Die Ursachen von Feuchtigkeit lassen sich
in zwei wesentliche Gruppen einteilen:

1. Konstruktive Ursachen
2. Nutzerbedingte Ursachen

Héufig liegt die Ursache in einer Kombina-
tion dieser beiden Faktoren.

Bei konstruktiven Ursachen handelt es
sich um Gebdudeschwachstellen, die auf-
grund von mangelnder Ausfiihrung bzw.
Planung (z. B. fehlende Drainage) oder in
Form von Verschleil (z.B. Rohrbruch)
einen Feuchtigkeitseinfall im oder am Ge-
bdude ermoglichen.

Nutzerbedingte Ursachen basieren auf ei-
nem bewuBten oder unbewullten Fehlver-
hallten des Raumnutzers. Dazu gehoéren
unter anderem das Liiftungsverhalten und
die Art der Moblierung.

In folgender Auflistung sind die hdufigsten
Ursachen fiir Feuchtigkeit und deren
Entstehung dargestellt.

1 Konstruktive Ursachen

1.1 Unzureichender Warmeschutz
der Auflenwénde

In allen Wohnrgumen sollten die Tempe-
raturen nirgends unter ca. 16 °C sinken,
damit keine Feuchte kondensieren kann.
Gelingt es trotz Heizung nicht, diese Tem-
peratur zu halten, ist die Wand schlecht
geddmmt. Wandbildner oder Baustoffe,
die in Abhédngigkeit von ihrer Stdrke eine
hohe Wirmeleitféhigkeit bzw. einen ho-
hen Wirmedurchgangskoeffizienten (U-
Wert) aufweisen, bewirken in kalten Jahres-
zeiten bei hohen Temperaturdifferenzen
zwischen Innen- und AuBenluft einen er-
hohten Wérmedurchgang. So konnen die
Winde bei kalten AuRentemperaturen,
trotz hohem Heizaufwand im Innenbe-
reich, die Wérme nicht speichern und ge-
ben sie nach auBen ab. Dies hat zur Fol-
ge, dass die Oberfliche in diesen
Bereichen eine deutlich geringere Tem-
peratur aufweist als die der Raumluft. Be-
dingt durch die Temperaturunterschiede
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zwischen der Baustoffoberfliche und der
Raumluft kann es zu erhohter Luftfeuch-
tigkeit (> 80 %) an der Wandoberfldche
kommen. Im Extremfall wird es inner-
halb der betroffenen Stellen zum Kon-
denswasseranfall kommen. Dies wieder-
um bildet die Grundlage fiir Schimmel-
pilzwachstum. In solchen Fillen kann
die Schimmelpilzbildung u.a. durch das
Anbringen einer ausreichend dimensio-
nierten Wérmeddmmung verhindert
werden.

1.2 Wérmebriicken

Einer der Griinde fiir die Anreicherung
von Tauwasser an Aufenwénden konnen
Wiérmebriicken sein. Dabei handelt es
sich um Bereiche von AuBenbauteilen, die
einen geringeren Warmedurchgangswider-
stand aufweisen als die restliche Wandober-
fldche.

Hierbei kann es aufgrund von Tempera-
turdifferenzen zwischen Raumluft und
Objekttemperatur zu Tauwasserbildung
kommen. Man unterscheidet grundsétz-
lich zwischen konstruktiven und geome-
trischen Wérmebriicken:

¢ Konstruktive Warmebriicken

sind Bereiche bei Aufenbauteilen, die ei-
nen geringeren Warmedurchgangswider-
stand aufweisen als angrenzende Berei-
che. So verhdlt es sich zum Beispiel bei
Betondecken, die in das Mauerwerk der
AufRenwand eingebaut sind. Hier erfolgt
eine hohere Wirmeabgabe im Bereich
der Decke bzw. des Fulbodens.

* Geometrische Warmebriicken

sind z. B. AuBenecken, Vorspriinge in der
Fassade und bei Flachddchern. Hier ist ei-
ner kleinen Innenoberfléche eine groRe
wiérmeabgebende dufere Oberflédche ge-
geniibergestellt. Dass {iber diese relativ
kleine Flache viel Warmeenergie zur kal-
ten AuBenluft transportiert wird, fiihrt da-
zu, dass Warmebriicken an der inneren
Oberfliche eine wesentlich geringere
Temperatur aufweisen als die angrenzen-
den Bauteile. Somit kann sich an der Bau-
teiloberfliche Tauwasser (Kondenswas-
ser) bilden. Hinzu kommt, dass die
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Geometrische Warmebriicken fiihren haufig zu Schimmelbildung im Eckbereich.
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Unzureichender Warmeschutz tragt zur Schimmelbildung bei.

Luftzirkulation im Eckbereich einge-
schrénkt ist. Dies hat zur Folge, dass die
Oberfldche in diesem Eckbereich eine ge-
ringere Temperatur aufweist als die restli-
che Wandoberfliche. Warme Raumluft,
die in diesem Bereich abkiihlt, konden-
siert an der Oberfldche.

In der Praxis trifft man oft auf Kombinatio-
nen aus konstruktiven und geometri-
schen Widrmebriicken, wie z. B. bei aus-
kragenden Balkonplatten.

1.3 Neubaufeuchte

Baustoffe, die beim Errichten eines Gebdu-
des verwendet wurden, bringen erhebliche
Mengen an Wasser in den Bau. Ob Estrich,
Mortel oder Beton, all diese Baustoffe wer-
den mit Wasser angemischt und verbaut.
Die Abgabe der Feuchtigkeit erfolgt dann

iiber die Ausdunstung und kann in Abhén-
gigkeit von Heizverhalten und Diffusions-
dichte der Konstruktion bis zu drei Jahre
und mehr andauern. So kommt es zu einer
Doppelbelastung. Zum einen, die Feuchtig-
keit, die die Bewohner téglich erzeugen (Ko-
chen, Duschen, Wischetrocknen etc.) und
zum anderen die verbaute Feuchtigkeit, die
nur allméhlich, je nach Aufnahmefahigkeit
der Luft und Verdunstungsfahigkeit der
Oberfldchen, herausgeliiftet werden kann.
Mit dem Einsetzen der Heizperiode kommt
dann fiir viele die Konfrontation mit hoher
Luftfeuchtigkeit, beschlagenen Scheiben,
feuchten Ecken und schlieBlich Schimmel.

Wiéhrend der Winterzeit kann allerdings
eine duBerst wirksame Entfeuchtung des
Gebdudes vorgenommen werden, voraus-
gesetzt man kennt die Regeln der Physik
und des wirksamen Liiftens.
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Gerade Neubaufeuchte kann in den ersten Jahren nach Bezug dem Schimmel die

notwendige Lebensgrundlage liefern.

1.4 Fehlende oder defekte
Luftdichtung

Viele Bauschdden sind auf eine undichte
Gebdudehiille zuriickzufiihren. Méngel in
der Luftdichtung durch z. B. fehlende oder
mangelhafte Verklebungen von Dampf-
bremsfolien oder undichte Fugen fiihren,
bedingt durch einen erhthten Luftaus-
tausch, nicht nur zu einem héheren Ener-
gieverbrauch, sondern auch zu einem Tau-
wasseranfall an Baustoffoberflichen. Die
durch Leckagen entweichende warme
Luft fiihrt eine groe Menge Feuchtigkeit
mit sich, die auf dem Weg nach draufen
an der abgekiihlten angrenzenden Bau-
stoffoberfldche kondensiert. Die Ober-
flache durchn@sst mit der Zeit und bildet
einen Néhrboden fiir Mikroorganismen.
Leckagen konnen bei einer Wetterlage mit
niedrigen Temperaturen hdufig durch In-
frarotthermographie lokalisiert und im
glinstigsten Fall durch geeignete Mafinah-
men abgedichtet werden.

1.5 Fehlende oder defekte
Abdichtungen

Ein Gebdude ist im erdber{ihrenden Be-
reich permanenter Feuchtigkeitshelastung
durch Bodenfeuchtigkeit und aufsteigen-
des Sicker- oder Grundwasser ausgesetzt.
Sind die Geb&udemauern nicht sorgfaltig
abgedichtet oder ist die verflighare Ab-
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dichtung defekt, so kann das Wasser un-
gehindert in das Mauerwerk eindringen
und dort groBe Schidden verursachen. Ei-
ne der schddigenden Auswirkungen des
Wassers hat ihre Ursache in der Kapilla-
ritdt der Baustoffe. Durch die kapillare
Saugwirkung kann ein Baustoff das Was-
ser mehrere Meter weit in das Gebdude-
innere transportieren und innerhalb der
Réume verteilen. Aufsteigen kann Feuch-
tigkeit im Mauerwerk allerdings nur dann,
wenn die Baustoffe pords vernetzt sind,
wie z. B. Ziegel.

Dies ist jedoch bei fast allen Baustoffen der
Fall. So kann ein einfacher Ziegel bis zu 30
Prozent seines Eigengewichtes an Wasser
aufnehmen. Die Ursache der Feuchtig-
keitszufuhr muss hier durch einen Fach-
mann ermittelt werden, so dass ursachen-
gerecht saniert werden kann.

1.6 Prefifeuchtigkeit

Durch Rohrleitungsbriiche oder verstopf-
te Drainagerohre, Dachrinnen etc. wird
das Wasser nach und nach in das Mauer-
werk gepresst. Die Feuchtigkeit breitet
sich durch die kapillare Wirkunginnerhalb
der Mauer und Bodenplatte aus und stellt
ein akutes Risiko der Schimmelpilzbildung
dar. Hier sollte die undichte Stelle so
schnell wie mdoglich lokalisiert und fach-
mannisch abgedichtet werden.

HINTERGRUND INFO

Im Durchschnitt werden bei einem
Massivbau bis zu 90 Liter Wasser
pro Quadratmeter Wohnflache in der

Neubauerstellung eingebracht.

1.7 Hangwasser

Steht ein Gebdude an einem Hang und
verfiigt tiber keine wasserableitenden Vor-
richtungen, so kann sich bei groferen
Niederschlédgen das herabflieRende Re-
genwasser an der Hausmauer stauen und
in das Mauerwerk eindringen. Bei der Pla-
nung solcher Gebdude sind wasser-
ableitende Systeme zu beriicksichtigen.

1.8 Ungeddimmte
Kaltwasserleitungen

Ungeddmmte Kaltwasserleitungen findet
man in der Regel in alten Gebduden.
Frither wurden die Wasserleitungen ohne
weitere dimmende MaBnahmen {iber-
putzt oder zugebaut. Dies hatte zur Fol-
ge, dass die iiberliegende Putzschicht im
Gegensatz zu der restlichen Putzflache
stark abkiihlte. Durch den hohen Tempe-
raturunterschied zwischen der kalten
Putzflache und der Raumluft entsteht
Kondenswasser, das sich innerhalb des
Putzgefiiges und an der Putzoberfldche
verteilt und anreichert. Wird das anfal-
lende Wasser nicht durch Abtrocknen ab-
gefiihrt, so kann es innerhalb der betrof-
fenen Stellen zur Schimmelpilzbildung
kommen. Bei moderneren Gebduden ist
diese Gefahr nicht gegeben, da die Rohr-
leitungen wiahrend der Einbauphase mit
ddmmenden Werkstoffen versehen wer-
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sachlich fir Schimmel im Innenbereich sein.

den. Sind die Leitungen jedoch alt, nicht ge-
démmt und fordern die Kondens-
wasserbildung, so besteht die Moglichkeit
einer nachtrdglichen Isolierung der Lei-
tung. Hierbeiistallerdings das Freilegen der
Rohre notwendig.

1.9 Niederschlagsfeuchte

Bei einem mangelnden oder fehlenden
Oberfléchenschutz der Fassade kann die
Niederschlagsfeuchte ungehindert in das
Mauerwerksgefiige eindringen. Dies ge-
schieht inshesondere bei starkem Schlagre-
gen an der Wetterseite der Fassade. Nimmt
das Mauerwerk {iber einen ldngeren Zeit-
raum mehr Feuchtigkeit auf, als abgegeben
werden kann, so kann dies zu zahlreichen
Schéden fiithren. Dabei kann die Feuchtig-
keit das Mauerwerk durch die Kapillare der
Baustoffe durchdringen und sich an den In-
nenwéanden ausbreiten. Selbst wenn das
Wasser die Innenrdume nie erreicht, erhdht
eine feuchte Fassade grundsétzlich die Ge-
fahr der Schimmelpilzbildung. Dringt Was-
ser ins Mauerwerk ein, sinkt die Wérme-
ddmm- und Speicherfahigkeit der Fassade.
Bedingt dadurch entsteht ein unzureichen-
der Wiarmeschutz der AuRenwénde, was
zu erhohter Luftfeuchtigkeit und/oder
Kondenswasseranfall an der Innenwand-
oberfldche fithren kann. Um das Mauer-
werksgeflige vor Niederschligen zu
schiitzen, muss ein geeignetes Ober-
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Der Verzicht auf eine wasserabweisende Fassadenbeschichtung kann ur-

flachenschutzsystem angebracht werden.
Hierbei kann bereits ein Fassadenanstrich
ausreichenden Schutz bieten. Im Idealfall
sollten dazu Fassadenfarben eingesetzt
werden, die iiber einen geringen w-Wert
verfiigen. Zusdtzlich konnen konstruktive
MaBnahmen, wie Verldngerung des
Dachiiberstandes, Abhilfe schaffen. Selbst
bei einem ausreichenden Wasserschutz
der Fassade kann Feuchtigkeit durch
unterschiedliche Schwachstellen wie Ris-
se oder undichte Fugen und Anschliisse
in das Mauerwerk eindringen. Diese
Schwachstellen miissen sorgféltig abge-
dichtet bzw. beseitigt werden.

1.10 Hygroskopische Feuchte
durch Bausalze

Sind im Mauerwerk Bausalze in einer er-
hohten Konzentration vorhanden, wie es
oft in Kellerrdumen dlterer Gebdude der
Fall ist, so konnen diese, wie die meisten
Salze, hygroskopisch reagieren. Hygro-
skopie bezeichnet die Eigenschaft, Feuch-
tigkeit aus der Umgebung zu binden und
einzulagern. Dieses Verhalten kann dazu
fiihren, dass sich Feuchtigkeit aus der
Raumluft im Mauerwerk anreichert und
zahlreiche Schidden verursacht. Zur Sa-
nierungsplanung sind Kenntnisse {iber
Hohe und Art der Salzbelastung notig. Je
nach Schadenssituation kann ein Sanier-
putz, der eine hohe Salzspeicherfdhigkeit

aufweist, als flankierende oder einzelne
MaBnahme gemdl WTA-Merkblatt ,Sa-
nierputz“ eingesetzt werden. Eine tech-
nische Beratung wird in diesem Fall drin-
gend empfohlen.

1.11 Tauwasseranfall bei
Innendimmung

Eine Innenddmmung fiihrt bei niedrigen
AuBentemperaturen zur Absenkung der
Temperatur von AuBenwénden. Hier-
durch kann die Temperatur hinter dem
Ddmmstoff unter den Taupunkt der
Raumluft sinken. Wasserdampfdiffusion
oder Luftkonvektion aus dem Wohnraum
fiilhren dann zu einer Feuchteerhhung
und im schlimmsten Fall zur Schimmel-
pilzbildung in diesem Bereich.

Das Gefdhrliche daran ist, dass der
Schimmelpilz héufig nicht bemerkt wird,
da er sich hinter der Ddmmschicht aus-
breitet und lediglich seine Sporen in die Ra-
umluft abgibt. Um Luftkonvektion zu ver-
hindern, muss der gesamte Wandaufbau
luftdicht ausgefiihrt werden. Hohlrdume
z.B. zwischen Innenddmmung und
AuRenwand sind stets zu vermeiden. Zu-
sdtzlich muss die Auswahl der Wéarme-
ddmmung sowie des gesamten Konstrukti-
onsaufbaus  dem  hydrothermischen
Verhalten des Bauwerks angepasst werden.
Entsprechende Fachberater sollten hinzu-
gezogen werden.
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HINTERGRUND INFO

Bei der Méblierung von Innenraumen sind

folgende Faktoren zu beachten:

* Mébel sollten wenn méglich nicht an
gefahrdete AuBenwande und besonders
nicht an AuBenecken gestellt werden.

* |Ist eine Moblierung der gefdahrdeten
AuBenwande dennoch erwiinscht, sollte
ein Mindestabstand zur AuBenwand von
mind. 10 cm eingehalten werden.

¢ Hinter groBen Mdbeln sollte eine verti-
kale Zirkulation der Raumluft erméglicht
werden (Schréanke auf FuBe stellen,
nicht raumhoch).

* In kritischen Fallen sollte eine Beheizung
dieser Flachen Gberlegt werden (z.B.

durch Wandheizung).

1.12 Defekte Terrassen- und
Balkonanschliisse

Sind die Terrassen- bzw. Balkonanschliis-
se nicht oder falsch abgedichtet worden,
so kann Schlagregen, Oberflichenwasser
und Spritzwasser ungehindert in den
Baukdrper eindringen.

1.13 Nutzungsédnderung der Riume

Wird die Nutzung eines Raumes stark ver-
dndert, so sollte unter Beriicksichtigung
der bauphysikalischen Faktoren eine ent-
sprechende bauliche Verdnderung vorge-
nommen werden. Wenn z.B. eine
schlecht isolierte Scheune zu einer Woh-
nung umgebaut wird, kann es passieren,
dass sich aufgrund unzureichender
Dammwirkung der Wand Kondensfeuch-
te bildet. Dies geschieht aufgrund der
Temperaturdifferenzen zwischen Raum
und AuBlenluft. Solange das Gebdude als
Scheune genutzt wurde, waren die Tem-
peraturunterschiede nicht besonders
hoch, dadurch war auch die Gefahr der
Kondensbildung kaum gegeben. Schim-
mel kann auch im Zusammenhang mit
der Nutzungsdnderung auftreten, wenn
eine undichte Gebdudehiille plétzlich
durch Umbaumafnahmen abgedichtet
wird, das Liiftungsverhalten jedoch nicht
intensiviert wird.
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Schrénke an kihlen AuBenwandflachen

wirken wie eine Innenddmmung und
sind haufig Ursache eines starken, aber
versteckten Schimmelbefalls.

Durch diese Handlungist der {ibliche Luft-
austausch nicht mehr gewéhrleistet. So-
mit kann sich die Feuchtigkeit innerhalb
der Raumluft anreichern.

2 Nutzerbedingte Ursachen

2.1 Mangelnde Luftzirkulation
hinter Einrichtungsgegenstinden

Solange die AuRenwand ungeddmmt und
kalt ist, muss sie von innen gut beliiftet
werden. Durch Liiften wird die anfallen-
de Feuchtigkeit von der Wand abgefiihrt.
Wichtig hierbei ist auch die Erwdrmung
der Wandflachen durch Konvektion
und/oder Strahlungsaustausch im Raum.
Hierdurch kann der Temperaturunter-
schied zwischen der Wandoberfldche und
der Raumluft gering gehalten werden. Um
den Feuchtigkeitsanfall von ungeddmm-
ten Aufenwédnden dauerhaft zu verhin-
dern, diirfen die Flachen nicht verstellt
oder verbaut werden. Grofe Einrich-
tungsgegenstdnde wie Kleiderschréanke,
aber auch schwere Vorhénge konnen ei-
ne warmeddmmende Eigenschaft aufwei-
sen und somit die Erwérmung der Wand-
flichen behindern.

Hinter einem Mobelstiick ist in der Heiz-
periode die AuRenwand immer kilter als
die unmoblierte Wand. Bedingt dadurch
tritt an der Oberfldche der Aufenwand hin-
ter einem Mobelstiick eine vergleichs-
weise hohere relative Feuchtigkeit auf.
Zusétzlich wird die Beliiftung der Wand-
fliche negativ beeintréchtigt, so dass an-
fallende Feuchtigkeit nicht abgefiihrt wer-
den kann. Bedingt durch diese Faktoren
steigt das Risiko von Schimmelbefall. Der-
selbe Effekt kann auch bei ungeddmmten
Boden mit kalter Oberflichentemperatur
auftreten.

Um die Gefahr der Schimmelpilzbildung
zu minimieren, besteht die Moglichkeit
wédrmeddmmender MaRnahmen an der
AuRenwand. Diese vorbeugenden Sanie-
rungsmethoden sind allerdings aus wirt-
schaftlichen Griinden nicht immer reali-
sierbar.

2.2 Feuchtigkeitsanfall
aufgrund von Wasserschiden

Wasserschdden entstehen entweder durch
Naturkatastrophen wie z.B. Hochwasser
oder durch Schdden an Wasserleitungen
wie z.B. Wasserrohrbruch, aber auch
durch den Einsatz von Ldschwasser der
Feuerwehr. Injedem dieser Félle dringt das
Wasser ungewollt in das Geb&ude ein und
bewirkt dort Schéden. Durch den sténdi-
gen Wasserkontakt kénnen die Baustoffe
im Wand- und Bodenbereich hohe Men-
gen an Wasser aufnehmen und in ihrem
Porengefiige einlagern. Wird die Feuch-
tigkeit nicht rechtzeitig abgefiihrt, so kann
es in diesen Bereichen zu Schimmelpilz-
bildung kommen. Nach einem Wasser-
schaden sollte das Gebdude vor der
weiteren Nutzung bzw. Sanierung grund-
sdtzlich durch geeignete Verfahren ausge-
trocknet werden. Wird ein Feuchtescha-
den nicht erkannt und behoben, droht
versteckter Schimmelbefall unter Boden-
beldgen oder anderen Verkleidungen.
Wird der Wasserschaden durch Hochwas-
ser oder Leckage einer Abwasserableitung
verursacht, miissen auch gesundheitliche
Gefdhrdungen z.B. aufgrund der mikro-
biologischen Belastung des Abwassers in
Erwégung gezogen werden.



Die héufigsten Ursachen fiir Leitungs-
wasserschaden konnen sein:

Rohrbruch

Schadhafte Geschirrspiil-/ Wasch-
maschinen und deren Zu- und
Ableitungen

Schadhafte Dichtungen, Ventile,
Verschraubungen

Offenlassen von Hahnen, Ventilen
Frostschdden

Die Folge eines standig gekippten

Fensters.

Bei Wasserschéden handelt es sich in der
Regel um Havarie. Dies ist nicht immer
konstruktiv bedingt.

2.3 Unzureichende Liiftung

Alle Innenrdume, die von Menschen ge-
nutzt werden, miissen auch zur Vermei-
dung von hoher Raumluftfeuchtigkeit aus-
reichend geliiftet werden. Dazu ist es
erforderlich, dass die vorhandenen Fenster
zu Liiftungszwecken gedffnet werden
konnen. Der notwendige Luftaustausch ist
von der RaumgroRe und vor allem von der
Belegungsdichte abhéngig. Somit kann
hier kein allgemeingiiltiger Wert angege-
ben werden. Zur Feuchteabfuhr ist gege-
benenfalls durch eine tdgliche Fenster-
liiftung eine mittlere Luftwechselrate von
mind. 0,5-1,0h-1 sinnvoll, wobei die Liif-
tung moglichst iiber den Tag verteilt er-
folgen sollte.
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Wird {iber einen ldngeren Zeitraum kein
Luftaustausch vorgenommen, so kann
sich die Raumluftfeuchtigkeit kontinuier-
lich erhdhen und zu einem erhéhten Ri-
siko von Schimmelpilzwachstum in Be-
reichen von Wand-, Decken- und
Bodenoberfldche fiihren. In schlecht geliif-
teten Rdumen wird vor allem {iber Wir-
mebriicken der Kondenswasseranfall
schneller erfolgen.

Zusitzliche MaBnahmen zur Erhdhung

der AuBenluftrate kinnen sein:

e Einbau dezentraler bzw. zentraler
Abluftanlagen bzw. -geréte oder
Abluft- sowie Zuluftgerdte bzw.
-anlagen mit geeigneten Nachstro-
mungsmoglichkeiten fiir die
AuRenluft.

o Eine ausreichende Nachlaufzeit der
Ventilatoren in innen liegenden
Réumen ist mit geeigneten Mitteln
sicherzustellen. (Bei SanierungsmaB-
nahmen sollte besonders darauf
geachtet werden, daB Zuluftéffnun-
gen vorhanden sind.)

2.4 Unzureichendes Heizen

Schlafzimmer und auch selten bewohnte
Réume (wie Gistezimmer) diirfen, wenn
sie nicht separat geliiftet werden, nicht
ganz auskiihlen. Sie sollten nicht bzw.
moglichst wenig indirekt iiber andere
Rdume mit beheizt werden, da sonst
durch die einstromende warme Luft auch
Feuchte einstromt, die sich an kalten Ober-
flachen niederschldgt. Empfehlenswert ist
ein gleichméBiges Heizen aller Rdume. Ei-
ne hohere Zimmertemperatur sorgt fiir
niedrigere Raumluftfeuchten und hohere
Oberfldchentemperaturen. Eine Anhe-
bung der Raumtemperatur kann deshalb
sehr wirkungsvoll Schimmelpilzwachs-
tum vermeiden helfen.

2.5 Zu hohe Raumluftfeuchtigkeit

Die Bewohner eines Hauses sind rege an
der Feuchtigkeitsproduktion ihrer Um-
gebung beteiligt. Durch viele der alltdgli-
chen Aktivitdten, die in einem Haushalt ver-
richtet werden, wird Feuchtigkeit an die
Raumluft abgegeben. Dabei kann bei un-

zureichender Liiftung die relative Luft-
feuchtigkeit die kritische Grenze von 80
Prozent bei weitem {ibersteigen.

Die folgende Ubersicht zeigt beispiel-
haft, wie viel Wasser in einem durch-
schnittlichen Haushalt erzeugt und an
die Raumluft abgegeben wird:

Duschen: ca. 1,5 Liter pro Person
Wannenbad: ca. 1,0 Liter pro Person
Waéschetrocknen:

1,0-1,5 Liter (4,5 kg geschleudert)
Kochen: 0,4-0,8 Liter pro Mahlzeit
Zimmerpflanzen: 0,5-1,0 Liter pro Tag
Freie Wasseroberflachen:

0,9-1,2 Liter pro Quadratmeter und Tag
Mensch (Schlafphase):

ca. 1,0 Liter pro Person

Mensch (Atmung): ca. 0,1 Liter pro Stunde

Um die Feuchtigkeit aus der Raumluft
wieder abzufiihren, bedarf es einer regel-
méaBigen Liiftung. In feuchtegefdhrdeten
Wohnungen sollte zusétzlich auf unnoti-
ge Feuchtquellen wie z.B. Springbrunnen
oder Zimmerpflanzen mit starkem Durst
verzichtet werden.

2.6 Liiftung der Kellerrdume

Kellerrdume und nicht geddmmte Souter-
rainwohnungen sollten in der warmen
Jahreszeit tagsiiber nicht geliiftet werden.
Hierbei besteht das Risiko, dass die ein-
stromende warme und feuchte Luft sich
an den kiihlen Oberflichen der Keller-
winde ausbreitet und kondensiert. Um
die Gefahr der Kondenswasserbildung zu
minimieren, ist es sinnvoll, die betroffe-
nen Ré&ume friihmorgens oder in der
Nacht mit kalter AuRenluft zu liiften.
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Richtiges Liiften und Heizen

Zu vorbeugenden Mainahmen gegen Tabelle 1

Schimmelpilzbefall gehort unter ande- Aktivitaten Wasserabgabe an die Luft

rem richtiges Liiften und Heizen. Es

gilt mittlerweile als sicher, dass das Duschen ca. 1,5 Liter pro Person

Heizungs- und Liiftungsverhalten einen Wannenbad ca. 1,0 Liter pro Person

bedeutenden Einfluss auf die Entste- Wéschetrocknen 1,0-1,5 Liter

hung von Schimmelpilz hat. Kochen 0,4-0,8 Liter pro Mahlzeit
Zimmerpflanzen 0,5—1,0 Liter pro Tag

Die Bewohner eines Hauses sind sténdig Freie Wasseroberfldchen 0,9-1,2 Liter pro m3 und Tag

an der Feuchtigkeitsproduktion und somit Mensch (Schlafphase) ca. 1,0 Liter pro Person

an der Erhohung der Luftfeuchtigkeit Mensch (Atmung) ca. 0,1 Liter pro Stunde

innerhalb ihrer Umgebung beteiligt. Wie

in der Tabelle 1 aufgefiihrt, wird durch Die Oberflachenfeuchte an AuBenwanden ist abhangig von der Belegungszahl,
viele der alltéglichen Aktivitdten, die im der WohnungsgriBe und der Raumtemperatur.

Haushalt verrichtet werden, Feuchtig-

keit bewusst oder unbewusst erzeugt und Tabelle 2

an die Raumluft abgegeben. Wird die Raumlufttemperatur Relative Feuchte in %

feuchte und verbrauchte Luft nicht regel-

méRig durch kéltere Frischluft mit gerin- °C 40 60 80 100
gem Wasserdampfgehalt ausgetauscht, so

kann es zur Entstehung von Schimmelpilz -5 1,2 1,8 24 30
innerhalb der Rdumlichkeiten kommen. 0 2,0 3,0 4,0 &0
Die Mdoglichkeit, durch Liiftung Feuch- + 5 28 4,2 56 7,0
tigkeit aus dem Raum zu entfernen, be- + 10 38 57 7,6 9,5
ruht darauf, dass Luft, abhdngig von der + 15 52 7,8 10,4 13,0
Temperatur, unterschiedliche Mengen +20 7,0 10,5 14,0 17,5

Wasserdampf aufnehmen kann. In der Ta-
belle 2 ist dies beispielhaft fiir einige Tem- Wassergehalt in g/m3 trockener Luft (gerundete Werte)
peraturen dargestellt.
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Wie man aus der Tabelle erkennen kann,
nimmt der maximal mdgliche Wasserge-
halt mit der Temperatur stark zu. War-
me Luft enthédlt bei gleicher relativer
Feuchte viel mehr Wasser als kalte Luft.
Demnach enthilt kalte AuBenluft im Win-
ter wenig Wasser, auch wenn ihre relati-
ve Feuchte hoch ist. Kalte AuRenluft, die
beim Liiften in den Innenraum gelangt,
nimmt beim Erwérmen Feuchtigkeit auf,
die mit der erwdrmten Luft wieder nach
aufen abgefiihrt wird.

Bei kalter AuBenluft kann im Innenraum
— selbst bei Regenwetter — durch Liiftung
eine Austrocknung erzielt werden. Je kél-
ter die Luft ist, desto mehr Wasser kann
sie beim Erwédrmen aufnehmen. Daher
kann im Winter durch Liiften mit kalter
AuBenluft mehr Feuchtigkeit aus einem
Raum entfernt werden als im Sommer.
Luft ist also in der Lage, mehr Wasser
aufzunehmen, wenn sie erwdrmt wird.
Dies kann ausgenutzt werden, um Feuch-
tigkeit durch Luftaustausch aus einem
Raum abzufiihren. Wird zum Beispiel was-
serdampfgeséttigte (100 % rel. Luftfeuchtig-
keit) AuBenluft mit einer Temperatur von
+5 °Cineiner erwédrmten Temperatur von
+20 °C und einer relativen Feuchte von
60 % wieder hinausbefordert, dann wer-
den je m3 Luft 10,5 -7,0 = 3,5 g Wasser
(siehe Tab. 1) nach aufen transportiert.
Hier besteht die Moglichkeit, durch intel-
ligentes Liiften der Raumluft {iberfliissi-
ge Feuchtigkeit effizient zu entziehen.

In fritheren Jahren waren einfache Tiiren
und Holzfenster in den Héusern verbaut.
Diese Bauelemente waren oft undicht und
lieBen eine hohe Luftwechselrate inner-
halb der R&umlichkeiten zu. Diese Form
von Luftwechsel wird als Fugenliiftung be-
zeichnet. Dabei dienen undichte Fenster
und Tiiren sowie Spalten, Locher und Ris-
se im Baukorper als Austauschoffnung ei-
ner aufgrund von Druck- und/oder Tem-
peraturunterschieden ausgeldsten Stro-
mung zwischen innen und auBen. Durch
dieses Phdnomen wurde in undichten Ge-
bduden die feuchte und verbrauchte
Raumluft permanent durch frische, kéltere
AuBenluft ausgetauscht. Somit war eine
permanente Liiftung gewdhrleistet. Fu-

Richtiges Luften und Heizen

genliiftung hat allerdings viele Nachteile.
Sie ist in vielen Fallen verantwortlich fiir
Zugluft, schlechten Schallschutz und un-
kontrollierbare Wirmeverluste. Der un-
kontrollierte Liiftungseffekt kann im Win-
ter dazu fiihren, dass warme, feuchte
Raumluft durch Offnungen von innen
nach auBen durchstrémt und sich dabei
abkiihlt. An der kalten Aulenoberfliche
féllt Tauwasser aus und befeuchtet den
Baustoff, so dass Schimmelpilze wachsen
kdnnen.

Bei heutigem Baustandard muss eine Dicht-
heit der Gebédudehiille aus Energiespar-
griilnden gewdhrleistet sein. Die Stan-
dards dafiir sind unter anderem in der
EnEV und in der DIN EN 12 207-1 fest-
gelegt. Demnach ist eine hohe Luftwech-
selrate modernerer Gebdude durch die Fu-
genliiftung nicht mehr gewdhrleistet;
gleichzeitig reduziert sich der Luftaus-
tausch zwischen Innenrdumen und
AuBenluft dramatisch. Infolgedessen
kann die relative Luftfeuchtigkeit der In-
nenrdume ansteigen, was in vielen Fdllen
zur Bildung von Schimmelpilzen und
Feuchteschdden fiihrt. Nicht zuletzt da-
durch ist aus hygienischer Sicht ein Luft-
wechsel innerhalb von R&dumen zwin-
gend erforderlich. Durch welche Art und
Mittel der erforderliche Luftwechsel ge-
wéhrleistet wird, spielt keine Rolle: Im
Zusammenhang mit Schimmel ist es nur
wichtig, dass die feuchte Luft regelméBig
durch ausreichende Mengen trockener Luft
ersetzt wird. Dabei wird ein Luftwechsel
von mindestens 0,5—1,0 h-1 bei normaler
Wohnraumnutzung fiir sinnvoll erachtet.
Das heiBt, dass die Raumluft durch-
schnittlich 0,5- bis 1-mal pro Stunde aus-
gewechselt werden sollte. Es gibt jedoch
bis heute keine verbindliche Festlegung
von Mindestluftwechselstandards.

StoB- und Querliiftung

Sind im Gebéude keine mechanischen Liif-
tungsanlagen installiert, die fiir einen re-
gelméBigen und ausreichenden Luftaus-
tausch sorgen, so ist das richtige Lif-
tungsverhalten der Raumnutzer von ent-
scheidender Bedeutung. Die intelligente-
ste Art zu liiften ist die sogenannte StoRliif-

-

StoBliftung hat die gréBte Effizienz.

tung — bei weit gedffnetem Fenster und
moglichst auch mit Durchzug von einem
Fenster zum anderen quer durch die ganze
Wohnung. Das Thermostatventil sollte
natiirlich zuvor heruntergeregelt werden,
damit nicht unndtig Wérme verloren geht.
In der kalten Jahreszeit reichen ca. fiinf Mi-
nuten fiir den Luftaustausch, im Hochsom-
mer sollten es eher 25 Minuten sein. Je kal-
ter die AuBentemperatur, desto kiirzer kann
die Liiftungszeit sein. Dabei sollte die
StoBliiftung bei kalten AuRentemperaturen
nicht zu lange dauern. Es ist wichtig zu ver-
meiden, dass Mobel und Wénde abkiihlen.
Hierbei wére eine schnelle Erwdrmung der
Raumluft nicht mehr gewédhrleistet. In Ta-
belle 3 (siehe S. 10.) ist eine Faustregel fiir
die Liiftungszeit im Laufe eines Jahres dar-
gestellt. Die unterschiedlichen Zeiten hén-
gen davon ab, wie hoch die Luftfeuchtig-
keitin der AuBenluft ist. Wie oft eine StoB-
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liiftung am Tag durchgefiihrt werden soll,
ldsst sich allerdings pauschal schwer sa-
gen: Dazu sind die individuellen Be-
dingungen wie GroRe der Fenster, Lage
der Wohnung usw. zu unterschiedlich.
Grundsitzlich besteht die Moglichkeit,
vorhandene Luftfeuchtigkeit mit Hilfe eines
Hygrometers zu kontrollieren. Wird ein zu
hoher Wert angezeigt, ist dies ein deutli-
ches Indiz daftir, dass geliiftet werden soll-
te. Der optimale Wert behaglicher und
bauschadensfreier Raumluftfeuchte liegt
bei 35 % bis 60 % relativer Luftfeuchte. Auf-
grund von Erfahrungswerten sollte ein
Raum mindestens 3- bis 4-mal téglich durch
StoBliiftung geliiftet werden. Dabei sollte
die Liftung in moglichst grofen und
gleichmdBigen Abstdnden durchgefiihrt
werden, nach Méglichkeit im 6-stiindigen
Intervall. Bei Bedarf, zum Beispiel nach
dem Duschen oder Kochen, sollte das Fen-
ster zusdtzlich gedffnet werden, um viel
Wasserdampf sofort zu entfernen, bevor
er sich irgendwo niederschlégt. Gezieltes
Liiften groRerer Wasserdampfmengen
kann dabei durch das mehrmalige Kurz-
liiften der betroffenen Rdume erfolgen.
Die trockene AuRenluft wird durch kur-
zes Stofliiften dem Raum zugefiihrt und er-
wirmt, dadurch kann die Luft Feuchtigkeit
aufnehmen. Ist die erwdrmte Raumluft
mit Feuchtigkeit gesittigt, so wird sie wie-
derum im erneuten StoRliiften durch fri-
sche Luft ausgetauscht. Dieser Vorgang
kann so lange erfolgen, bis die {iberfliissi-
ge Feuchtigkeit dem Raum entzogen wur-
de. Die Tiiren sollten wahrend dieser Vor-
gdnge moglichst geschlossen bleiben,
damit sich der Wasserdampf nicht in der
gesamten Wohnung ausbreiten kann.

Tabelle 3

Dauer der Monate

Liiftung

5 Minuten Dezember, Januar, Februar

10 Minuten Méarz, November

15 Minuten — April, Mai, September,
Oktober

25 Minuten — Juni, Juli, August

10

Liiftung durch Kippstellung der
Fenster

Der Raumnutzer sollte das StoRliiften in
seinem Tagesablauf fest integrieren. So-
weit es seine Anwesenheit ermdglicht,
sollte das Liiften morgens nach dem Auf-
stehen, mittags nach dem Essen, nachmit-
tags zur Kaffeezeit und abends vor dem
Zubettgehen erfolgen. In der Praxis lésst
sich ein solches Liiftungsverhalten nur sehr
schwer realisieren. Nicht zuletzt dadurch
ist die Dauerliiftung durch Kippstellung
der Fenster eine beliebte Art zu liiften. Dau-
erliiften ist allerdings wenig effizient und
wenn iiberhaupt nur in der warmen Jah-
reszeit zu empfehlen. In der kalten Jah-
reszeit fiihrt die Kippstellung zu einem
Auskiihlen der Aufenwénde. Wahrend
die Frischluft in einige Wohnbereiche
kaum vordringt, kithlen Wand-, Boden- und
Deckenflachen in Fensterndhe be-
denklich aus. An kithlen Wanden kann
sich Kondensfeuchte bilden, die auf Dau-
er zu Schimmelbildung fiihren kann. Zu-
dem geht zu viel Heizenergie verloren.
Im Winter sollte also auf das Liiften in
Kippstellung generell verzichtet werden.

Liiftung der Kellerrdume

Bei der Liiftung von Kellerrdumen und
nicht geddmmten Souterrainwohnungen
sollte darauf geachtet werden, dass in der
warmen Jahreszeit tagsiiber nicht geliiftet
wird. Wenn an schwiilen Sommertagen
tagsiiber das Fenster eines kiihlen Kellers
geoffnet bleibt, so besteht das Risiko, dass
die einstromende warme und feuchte Luft
sich an den kiihlen Oberfldchen der Kel-
lerwénde ausbreitet und kondensiert. Um
die Gefahr der Kondenswasserbildung zu
minimieren, ist es sinnvoll, die betroffenen
Rédume friithmorgens oder in der Nacht mit
kalter AuBenluft zu liiften.

Mechanische Liiftungsanlagen

Neben der klassischen Liiftungsmethode
durch Offnen der Fenster und Tiiren
gewinnen zentrale Liiftungs-, Klimaanla-
gen und spezielle Erdwérmetauscher im-
mer mehr an Bedeutung. Dabei handelt
es sich um mechanische Liiftungsanlagen,

die insbesondere bei Niedrigenergie- oder
Passivhdusern zum Einsatz kommen. Die
mechanische Liiftung mittels Abluftanla-
gen funktioniert durch Absaugen der be-
lasteten und verbrauchten Luft aus den
klassischen Abluftréumen wie Kiiche, Bad
und WC — also {iberall dort, wo sich am
hdufigsten Feuchtigkeit und Gertiche bil-
den. Diese Raumluft wird {iber Kanile
durch Ventilatoren nach drauBen befor-
dert. Die frische Luft stromt durch
Offnungen in den Wohnraum, verteilt
sich dort und kann anschlieBend wieder
als Abluft abgefiihrt werden. Der Nachteil
einfacher Liiftungsanlagen liegt darin,
dass Wirme aus dem Rauminneren ent-
weicht und dadurch héhere Heizkosten
entstehen. Optimiert werden die Lif-
tungsanlagen in diesem Zusammenhang
durch den Einsatz von Wérmetauschern,
die eine Wiarmer{ickgewinnung ermogli-
chen. Durch eine derartige Anlage kann
eine Reduzierung der Liiftungswérmever-
luste gegentiber einer reinen Abluftanla-
ge erzielt werden. Beim Zu- und Abluft-
system mit einem Warmetauscher stromt
Frischluft nicht direkt von auBen in die
Rdume. Zuvor wird {iber das Liiftungs-
gerdt aus der Abluft die Wérme zuriick-
gewonnen und der Zuluft zugefiihrt. Fri-
sche und vorgewdrmte Luft gelangt dann
iiber Zuluftventile direkt in den Wohn-
und Schlafbereich. Der Vorteil von raum-
lufttechnischen Anlagen besteht in dem
garantierten Mindestluftaustausch, unab-
héngig von der Witterung und dem Lif-
tungsverhalten des Raumnutzers. Kénnen
wegen Abwesenheit der Bewohner die
Fenster einer Wohnung nicht mehrmals
taglich geoffnet werden, so sorgen die An-
lagen fiir ausreichenden Austausch der
Raumluft.

Gefahren durch mechanische
Liiftungsanlagen

Mechanische Liiftungsanlagen kénnen
bei fehlerhafter Konstruktion und ungenii-
gender Wartung leicht zu gefdhrlichen
Sporenschleudern werden und damit
zum einen das Gesundheitsrisiko der
Gebdudenutzer erhohen. Zum anderen
steigt durch erh6hte Sporenkonzentration
das Risiko der Schimmelpilzbildung inner-



halb der Rdumlichkeiten. Bei Klimaanla-
gen kann die unsachgemiBe Verlegung
des Kondensatschlauchs, durch den eine
Menge Wasser laufen kann, ein ausgeprég-
tes Schimmelpilzproblem verursachen. Ei-
ne Gefahrenquelle stellen dar{iber hinaus
die Filter der Gerdte dar. Werden Filter nicht
regelmdfRig ausgetauscht bzw. gereinigt,
ist mikrobielle Verkeimung und Schim-
melbefall nur eine Frage der Zeit.

Als Fazit lasst sich sagen, dass mechani-
sche Liiftungsanlagen eine gute Alternati-
ve zum klassischen Liiften darstellen. Sie
ermoglichen den erforderlichen Luftaus-
tausch in Unabhédngigkeit vom Liiftungs-
verhalten des Raumnutzers. Vorausset-
zungen sind der fachgerechte Einbau und
eine regelméBige Wartung der Anlagen.

Richtiges Heizen

Das richtige Heizen hat einen groBen Ein-
fluss auf die Entstehung von Feuchtigkeit
und die damit verbundene Schimmelpilz-
bildung in Innenrdumen. Zum einen kann
die erwérmte Luft mehr Feuchtigkeit auf-
nehmen, zum anderen wird die Gefahr
von Kondenswasserbildung an warmen
AuBenwidnden minimiert.

Um viel Feuchtigkeit aus der Wohnung zu
befordern, muss die Luft ausreichend
warm sein. Nur dann ist sie in der Lage,
groBere Mengen an Wasser aufzuneh-
men. Solange beim Liiften die einstrs-
mende kalte Luft nicht erwdrmt wird, hat
sie kein Potenzial, Feuchtigkeit aufzu-
nehmen. Empfehlenswert sind Raumtem-
peraturen um 20 °C, in Bad und Wohn-
zimmer etwas mehr und im Schlafzimmer
etwas weniger. Wichtig ist dabei, dass
alle Rdume ausreichend und vor allem
kontinuierlich geheizt werden. In allen
Rdumen sollte die Heizung schwach ein-
geschaltet stdndig im Betrieb sein. Diese
Vorgehensweise ist deutlich effektiver als
die Unart vieler Raumnutzer, erst nach
Feierabend kréftig die Zentralheizung auf-
zudrehen und vor dem Zubettgehen wie-
der herunterzuregeln. Hierdurch kann die
Raumluft zwar fiir eine gewisse Zeit auf
ertragliche Temperaturen erwarmt wer-
den, die Wand-, Boden-, und Decken-

Richtiges Luften und Heizen

flichen, die wéhrend des Tages und der
Nacht auskiihlen, bleiben jedoch zu kalt
und erhdhen somit die Gefahr der Bildung
von Kondensfeuchte. Zusétzlich werden,
durch das beschriebene Heizverhalten,
das Behaglichkeitsklima der Riume nega-
tiv beeinflusst und die Heizkosten erhoht.

Kiihle Rdume sollten nicht mit der Luft
wadrmerer Rdume beheizt werden, wie
das oft in Schlafzimmern oder Géstezim-
mern der Fall ist, dadurch gelangt nicht nur
Wirme, sondern auch Feuchte in den
kithlen Raum. Die relative Luftfeuchtig-
keit steigt und erleichtert das Wachstum
von Schimmelpilz. Der Temperaturunter-
schied zwischen benachbarten Rdumen
sollte nicht zu hoch sein. Kiihle Rdume soll-
ten also auch mit dem Heizkdrper tem-
periert werden. Dabei ist es generell wich-
tig, dass die Warmeabgabe der Heizkdrper
nicht durch Verkleidungen, Vorhdnge
oder Gardinen behindert wird. So kann
die Warme nicht im vollen Umfang an die
Raumluft abgegeben werden. Die ge-
wiinschte Temperatur kann somit in
ungiinstigen Féllen nicht erreicht werden.

Nicht nur das richtige Heizverhalten kann
fir schimmelfreie Rdume entscheidend
sein, auch das eingesetzte Heizverfahren
kann den Feuchtigkeitsanfall und damit
den Schimmelbefall beeinflussen. Es gibt
zurzeit unterschiedliche Arten von Hei-
zungen bzw. Heizsystemen. Die am héu-
figsten eingesetzte Heizmethode erfolgt
durch Heizkorper oder Nachtspeicher
und basiert auf Warmekonvektion. Dabei
stromt die Luft an der erwdrmten Heiz-
korperoberfléche vorbei, nimmt die War-
meenergie auf und gibt diese an kalten
Stellen wieder ab. Konvektion wird also
durch eine Stromung hervorgerufen, die
Teilchen befordert. Der Teilchentransport
erfolgt durch die Auswirkung der raum-
lichen Temperaturunterschiede.

Das heiBt, dass die Luft infolge der durch
Temperaturdnderungen hervorgerufe-
nen Dichtenunterschiede sich im Raum be-
wegen kann. Die Raumluft wird erwérmt,
dehntsich dabei aus und steigt nach oben.
Dort angelangt kiihlt sie sich ab, zieht sich
dabei wieder zusammen und sinkt ab, um

unten erneut erwdrmt zu werden. Be-
dingt durch diesen Wiarmetransport, stromt
die erwédrmte Luft an den Wénden und an-
deren Gegenstdnden vorbei und gibt ihre
Energie bzw. Wérme dort ab. Vorausset-
zung fiir die Wérmeiibertragung durch
Konvektion ist, dass die Oberflachen von
erwdrmter Luft erfasst werden. Oft ist es
jedoch der Fall, dass die zirkulierende
Luft, aufgrund der Bauwerksgeometrie,
nicht alle Oberflichen der Rdume er-
reicht. Dies ist hdufig in Eckbereichen der
Fall. Somit bleiben die betroffenen
Fléchen kalt und neigen dadurch zur Bil-
dung von Kondensfeuchte.

Die Wiarme kann nicht nur durch Kon-
vektion, sondern auch durch Strahlung
iibertragen werden. Bei der Strahlungs-
heizung wird die Wéarmeenergie durch
Wirmestrahlung direkt iibertragen. Hier-
bei ist also kein Stoff als Tréger erforder-
lich. Korper konnen aufgrund ihrer Eigen-
temperatur elektromagnetische Wellen
aussenden, die als Warmestrahlung (Tem-
peraturstrahlung) in Erscheinung treten.
Die Strahlungsenergie, die auf Ober-
flichen auftrifft, wird von diesen absor-
biert und in Wérme umgewandelt. Das
heif3t, die Warme entsteht erst dann, wenn
die Strahlung von einer Oberfliche aufge-
nommen wird.

Die Raumluft wird durch die Strahlung di-
rekt nicht aufgeheizt. Mit diesem Prinzip
lassen sich Oberflachen, auch in entlegens-
ten Eckbereichen unabhdngig von der
Konvektion erwérmen.

Dabei ist jedoch zu bedenken, dass Wand-
bereiche beispielsweise hinter einem
Schrank keinen Einfluss durch die Strahlung
erfahren. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass die Oberflichentemperatur in
den Ecken durch die Warmestrahlung um
bis zu 4 K hoher sein kann als durch die
reine Warmekonvektion. Dies wirkt sich
entscheidend auf die Oberflichenfeuchte
aus. Der Ubergang von der Strahlungshei-
zung zur Konvektionsheizung ist fliefend,
da eine Strahlungsheizung iiber die war-
men Bauteile auch die Luft erwdrmt und
eine Konvektionsheizung auch Wérme-
strahlung abgibt. Wéarmestrahlung kann
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Verschiedene Heizungsvarianten beeinflussen auf ihre Weise das Raumklima.

durch unterschiedliche Heizmethoden er-
zeugt werden, dazu gehoren unter ande-
rem elektrische Hochtemperaturstrahler
und gasbetriebene Industrieheizstrahler.
Zu Strahlungsheizkérpern gehoren auch
Decken-, FuBboden- und Wandheizsyste-
me. Strahlungsheizkorper bendtigen auf-
grund ihres Funktionsprinzips eine we-
sentlich gréBere raumseitige Abstrahl-
fliche als ein Konvektorheizkérper. Sie
konnen in raumbegrenzende Bauteile inte-
griert sein oder als flache Bauelemente auf
Wand oder Decke appliziert sein.

Folgende Heizmethoden basieren auf
Wérmestrahlung und werden am héu-
figsten eingesetzt:

Deckenstrahlungsheizung

Eine Deckenstrahlungsheizung ist eine
Warmwasserheizung, deren Heizrohre
unter der Decke befestigt und mit Alumi-
nium-Platten verkleidet sind. Auf diese
wird die Warme von den Rohren mittels
Wirmeleitung {ibertragen und durch
Wirmestrahlung nach unten in den
Raum abgegeben. Deckenstrahlungshei-
zung wird hauptsdchlich in hohen Réu-
men eingesetzt, wenn Heizkérper stéren
oder fiir diese kein Platz vorhanden ist
oder wenn in groRen Hallen lokale Er-
wadrmungen notwendig sind. Decken-
strahlungsheizungen sind fiir Menschen
in niedrigen Rdumen ungeeignet, da die
Erwdrmung in Kopfhohe als unangenehm
empfunden wird. Die Erwdrmung durch
Deckenheizung basiert auf der Wérme-
strahlung, die sich auf eine grofe Fléche
verteilt.

Fuf3bodenheizung

Die FuBbodenheizung gehort zur Gruppe
der Flachenheizungen. Ein wesentlicher
Vorteil dieses Heizsystems ist die Behag-
lichkeit. Ein weiterer Vorteil ist die archi-
tektonische Freiheit der Raumgestaltung.
Dazu kommen noch die hygienischen
Aspekte einer FuBbodenheizung. Staub-
aufwirbelung findet kaum statt. Durch die
gleichméBige Flichenwédrme werden zu-
dem das Wachstum der Hausstaubmilbe
und die Schimmelpilzbildung verhindert.

Wandheizung

Bei der Wandheizung handelt es sich eben-
falls um eine Flachenheizung. Sie sorgt fiir
eine Erwdrmung des Raumes durch
Wérmeabgabe der Wiande mit einem re-
lativ hohen Strahlungsanteil. Dieses
Heizsystem kann gezielt in kalte AuBen-
wénde eingebaut werden, um die Ober-
flichentemperatur zu erhdhen und somit
den Anfall von Kondensfeuchte zu verhin-
dern.

Einzelfeuerstitten

Eine hocheffiziente Art Strahlungswédrme
zu verbreiten kann durch sog. Einzelfeu-
erstdtten erfolgen. Dabei handelt es sich
um Feuerquellen, die im Raum aktiv sind,
wie z. B. Kacheldfen oder Kamindfen. Die
heiBe Aulenoberfliche einer Einzelfeuer-
stitte fihrt infolge von Strahlungsaus-
tausch zu héheren Temperaturen an den
Wand-, Decken- und Bodenoberflichen
und erzeugt ein behagliches Raumklima.
Es ist unbestritten, dass durch diese Heiz-

methode die Schimmelpilzbildung stark
reduziert oder sogar verhindert werden
kann. Dabei spielt nicht nur die Wérme-
strahlung eine wichtige Rolle. Einzelfeuer-
stdtten bendtigen infolge der Verbren-
nungsvorgdnge Luft. Die Luftzufuhr wird
teilweise direkt dem Raum entzogen.

Bedingt dadurch kann sich die Luftwech-
selrate um bis zu 1,0 h-1 erhohen und so-
mit die relative Feuchte im Raum redu-
zieren. Dieser Effekt tritt selbstver-
standlich nicht auf, wenn die Feuerstdtte
nicht in Betrieb ist. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang zu erwéhnen, dafl der
Raum kontinuierlich warm gehalten wer-
den sollte. Da dies bei dieser Heizmetho-
de durch die Abwesenheit der Raum-
nutzer nicht immer gewéhrleistet werden
kann, sollte eine zusdtzliche Raumhei-
zung installiert werden.

Fazit

Durch das richtige Liiftungs- und Heiz-
verhalten kann der Raumnutzer einen
entscheidenden Einfluss auf die Schim-
melpilzbildung nehmen. Er kann da-
durch nutzungsbedingte Ursachen der
Feuchtigkeitsbildung verhindern und in
bestimmten Féllen baulich bedingte Ur-
sachen positiv beeinflussen. Eine Kom-
bination aus richtigem Liiften und
Heizen kann die Schimmelbildung in In-
nenrdumen verhindern. Voraussetzung
dafiir ist das Verstdndnis fiir physikali-
sche Einflussfaktoren und Disziplin im
Bezug auf das Wohnverhalten.
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