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Vorbeugung von Schimmelpilzbefall im Innenraum mit
dem Oberflichenfeuchtigkeitsanzeiger ,,Schimmelwichter*

Thomas Missel

1. Zusammenfassung

Gesundheitsbehorden, Verbraucher- und Mieterschutzor-
ganisationen empfehlen Nutzern von feuchtigkeitsbe-
drohten Altbauten hiufig die Anschaffung von Luftfeuch-
tigkeitsmessgerdten zur Vorbeugung moglicher Schim-
melpilzbildung im Innenraum. Die Sachverstindigenpra-
xis hat aber gezeigt, dass Schimmelpilzbildung mit der
klassischen Raumluftfeuchtemessung und -anzeige nicht
effektiv vorgebeugt werden kann. Dies liegt u. a. darin be-
griindet, dass das entscheidende Kriterium bei der Schim-
melpilzbildung — die Baustoffoberfldchenfeuchte — mit
diesen Geriten lediglich ,,spekulativ®, d.h. durch Um-
rechnung der Raumklimadaten, ermittelt und angezeigt
werden kann. Die tatséchliche Eigenfeuchte der (hygro-
skopischen) Wandbeldge konnte bisher nicht erfasst wer-
den, da entsprechend sensible Oberflachenfeuchtefiihler
und -anzeiger, die das Problem sicher 16sen konnten, auf
dem Markt nicht erhéltlich waren.

Das Labor fiir Arbeits- und Umwelthygiene (Hannover)
hat in Zusammenarbeit mit der Rotronic AG (Bassersdorf,
Schweiz) einen empfindlichen Wandoberflachenfeuchtig-
keitsanzeiger fiir den Innenraum entwickelt. Der Schim-
melwdchter zeigt die momentane Oberfldchenfeuchte mit
Leuchtdioden an und unterstiitzt den Raumnutzer, kriti-
schen Oberflichenfeuchten gezielt entgegenzuwirken.
Bezugspunkt bei der Feuchtigkeitsmessung ist die allge-
mein als ,,Schimmelpilzpunkt angesehene relative
Feuchte von 80 %. In dieser Arbeit werden Ergebnisse ei-
ner umfassenden Austestung von Prototypen im Feldver-
such vorgestellt. Bei den Untersuchungen wurde deutlich,
dass Liiftungszeitpunkt und -dauer unter dem Gesichts-
punkt der Schimmelpilzvorbeugung ausschlieBlich auf
die Oberflichenfeuchte und nicht auf die Raumluftfeuch-
te auszurichten sind. Feuchtigkeit, die sich im Tagesver-
lauf in Wandbeldgen akkumuliert hat, muss immer wieder
vollstindig abgefiihrt werden. Entsprechend dem indivi-
duellen Wohn- und Liiftungsverhalten und in Abhingig-
keit von den momentanen Auflentemperaturen kann es da-
bei erforderlich sein, hdufiger und auch lidnger als vom
Verbraucherschutz empfohlen zu Liiften und den Raum
vermehrt zu beheizen. Bei der Geréteaustestung hat sich
gezeigt, dass mit dem Schimmelwéchter tatsdchlich eine
wirksame und nachhaltige Vorbeugung von Schimmel-
pilzproblemen moglich ist.

Dr. rer. nat. Thomas Missel, Labor fiir Arbeits- und Umwelthygiene,
Asternstral3e 41, 30167 Hannover.

2. Einleitung

Feuchtigkeit und Schimmelpilz im Innenraum stellen ein
bedeutendes gesundheitliches und wirtschaftliches Prob-
lem in unserer Zeit dar. Nach einer neueren Untersuchung
erhohen groBere Feuchtigkeitsschiden in Wohnungen das
Risiko, an Asthma zu erkranken um 50 %. Bei einer repri-
sentativen Bestandsaufnahme dieser Studie wurde festge-
stellt, dass in Deutschland anndhrend 1/3 aller Wohnun-
gen von Feuchtigkeitsschiaden, davon 6 bis 9 % mit sicht-
barem Schimmelpilzbefall betroffen sind [1]. Seitens des
Verbraucherschutzes wird empfohlen, Feuchtigkeitsprob-
lemen und Schimmelpilzwachstum im Innenraum mit
Raumluftfeuchtigkeitsmessgerdten vorzubeugen. Her-
kommliche Thermohygrometer konnen zur Kontrolle des
Liiftungsregimes und zum Z&hlen von Raumliiftungsvor-
géngen bei Mietstreitigkeiten sinnvoll eingesetzt werden.
Mit diesen Geridten ist aber weder eine zuverldssige Vor-
beugung von Schimmelpilzwachstum noch eine gesicher-
te Analyse der Ursachen fiir Schimmelpilzbefall moglich.
Hierfiir werden verléssliche Informationen {iber die rela-
tive Oberflichenfeuchtigkeit (7F;) auf problematischen
Innenraumoberfldchen benotigt. Messgerite zur exakten
Bestimmung der Materialoberfldchenfeuchte stehen dem
Verbraucher auf dem Markt aber bisher nicht zur Verfii-
gung.

In der Messpraxis wird die relative Feuchte {iber Bau-
stoffoberflachen derzeit i. d. R. iiber die elektrische Leitfa-
higkeit ermittelt. Die Messwerte werden bei diesen ,,Bau-
feuchtigkeitsspiirgerdten™ aber nur in einer groben digita-
len Skalierung ausgegeben, 70% und 80% rF, z.B.
ergeben u. U. denselben ,,Messwert™. Da eine Messwert-
differenz von 10% rF bei der Vorbeugung von Schim-
melpilzwachstum von fundamentaler Bedeutung sein
kann, sind diese Messgerite fiir die Schimmelpilzpriaven-
tion nicht einsetzbar.

Die relative Oberflichenfeuchtigkeit »F, lasst sich — zu-
mindest in der Theorie — indirekt {iber die Oberflichen-
temperatur (7;) und die absolute Raumluftfeuchte (afy)
errechnen. Temperatur-Oberflichenfiihler sind {iberall
kéuflich, auch die Umrechnungstabellen sind jedermann
zuginglich. Die mathematische Bestimmung der Oberfla-
chenfeuchte ist aber umstindlich, nur punktuell umsetz-
bar, ungenau und vor allem nicht zuverldssig. Dies wird
im Folgenden prézisiert:

1. In weniger gut wirmegedimmten Wohnungen ist die
innere Aullenwandtemperatur und damit auch die rela-
tive Oberfldchenfeuchte sowohl jahreszeitlich als auch
im Tagesverlauf groBen Schwankungen unterworfen.
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Punktuelle Betrachtungen sind hier grundsétzlich nicht
verlésslich.

2. Die Errechnung von rFy, iiber T, und afy liefert nur
dann den wahren Wert, wenn absolute Oberflichen-
feuchte (afy,) und aF; genau iibereinstimmen. In In-
nenrdumen liegt die absolute Oberfldchenfeuchte aber
aufgrund der hygroskopischen FEigenschaften der
Wandbeldge im Tagesverlauf — zumindest zeitweise —
iiber der absoluten Raumluftfeuchte. Unterschiede von
1 bis 2 g/m? sind, je nach Art und Weise der Raumnut-
zung, auch in ,,normal feuchtigkeitsbelasteten* Innen-
rdumen die Regel. Wird die Materialeigenfeuchte nicht
in die Berechnung einbezogen, konnen gravierende
Fehleinschitzungen in Bezug auf die Wahrscheinlich-
keit der Schimmelpilzbildung resultieren.

3. Die absolute Wandoberflichenfeuchte ist bei linger be-
stehenden Feuchtigkeitsproblemen gegeniiber der
Raumluft fast immer bis in tiefere Schichten des Wand-
verputzes hinein erhoht. Diese Eigenfeuchte wird bei
der indirekten Oberflachenfeuchtebestimmung iiber 7,
ebenfalls nicht erfasst.

4. Die Oberflachentemperatur muss mit hoher Prizision
gemessen werden. Diese kann von den meisten Nied-
rigpreisprodukten (Infrarotthermometer eingeschlos-
sen) nicht gewédhrleistet werden.

Im Folgenden werden die Messgenauigkeitsanforderun-
gen beispielhaft veranschaulicht [2; 3]:

tatsdchlich gemessene Werte:

Raumtemperatur (7; ) =20,0°C
relative Raumluftfeuchte (vF) =55,0%
absolute Raumluftfeuchte (afy) =95 g/m?
Wandoberflidchentemperatur (7;) =14,0°C
errechneter Wert

relative Wandoberflachenfeuchte (rFy)) =788%

- kein Schimmelpilzwachstum

wahre Werte

absolute Wandoberflichenfeuchte (afy,) =105 g/m?

relative Wandoberflachenfeuchte (7F) =87,1%
—> Schimmelpilzwachstum moglich

Es wird deutlich, dass bei einer Differenz zwischen afj
und aF}, von nur 1 g/m? bereits Unterschiede der relativen
Oberfldachenfeuchte von ca. 8% resultieren. In dem ge-
zeigten Beispiel wire bei der Errechnung der Oberfla-
chenfeuchte von einem ,,grenzwertigen Feuchtigkeits-
wert ausgegangen worden, wihrend in der Realitéit u. U.
innerhalb kurzer Zeit massives Schimmelpilzwachstum
eingesetzt hatte.

Die Oberfldchentemperatur hat ebenfalls einen bedeuten-
den Einfluss beim Errechnen der rFy,. Wiirde statt der
(wahren) Oberflachentemperatur von 14,0°C ein 7;, von
14,5°C gemessen, betriige die Oberflichenfeuchte
76,5 %. In diesem Fall wiirde die Differenz zwischen tat-
sdchlicher und errechneter Oberflichenfeuchte mehr als
10% betragen.

Eine gegeniiber der Raumluftfeuchte um 1 g/m? erhohte
Oberflichenfeuchte und Messfehler bei der Temperatur-
aufnahme von 0,5 °C konnen derzeit durchaus als ,, praxis-
konform " angesehen werden. Mit den derzeit fiir den Ver-

braucher zur Verfiigung stehenden Messgeriten im unte-
ren Preissegment kann eine zuverldssige Vorbeugung von
Schimmelpilzproblemen also nicht gewdhrleistet werden.

3. Material und Methoden

Beim Schimmelwdichter handelt es sich um ein hochwerti-
ges System der Rotronic AG (Schweiz) zur Bestimmung
und Anzeige der Oberflichenfeuchtigkeit im Innenraum.
Die Messfiihler des steckdosengroBen Gerits liegen di-
rekt auf der Oberflache auf. Die Bestimmung der Oberfla-
chenfeuchte erfolgt mit einem kapazitiven Feuchtemesse-
lement. Die vom Messfiithler aufgenommenen relativen
Feuchtigkeitsmesswerte werden mittels verschiedenfarbi-
ger Leuchtdioden in einer Vier-Punkte-Skalierung wie
folgt angezeigt:
relative Oberfldchenfeuchtigkeit <70 %,
Schimmelpilzbildung nicht méglich
gelb:  relative Oberflachenfeuchtigkeit 70 bis 80 %,
kritischer Feuchtigkeitsbereich
rot: relative Oberflachenfeuchtigkeit 80 bis 100 %,
Schimmelpilzbildung mdglich

2x rot: relative Oberflichenfeuchtigkeit 90 bis 100 %,
Schimmelpilzbildung wahrscheinlich

grin:

Damit eine moglichst genaue Bestimmung der Wandober-
flichenfeuchte sichergestellt ist, wurde der Fiihler so auf-
gebaut, dass die Wassermolekiile durch den Sensor hin-
durch diffundieren koénnen. Hierdurch wird die Ausbil-
dung eines Mikroklimas unter dem Sensor, welches das
Messresultat verfilscht, unterbunden. Dies gelingt derzeit
bei keinem anderen Sensor. Um eine Beeinflussung der
Messresultate durch Eigenwarmeabstrahlung des Gehdu-
ses zu verhindern, ist das Gehduse ca. 30 mm von der
Wand abgesetzt.

Das Labor Dr: Missel hat Prototypen des neuen Messge-
rats in der Praxis ausgetestet. Die Gerite wurden in
schimmelpilzbelasteten Wohnungen fiir 1 bis 9 Wochen
fest installiert. An diese Prototypen wurden direktanzei-
gende Datenlogger angeschlossen. Die Probanden konn-
ten die angezeigten Messdaten somit, wie beim kiinftigen
Serienprodukt, fiir die Uberpriifung und ggf. Optimierung
des personlichen Heiz- und Liiftungsverhaltens nutzen.
Ergebnisse der Feldversuche werden im Folgenden an-
hand von zwei Einzelbeispielen diskutiert.

4. Untersuchungsergebnisse

Im Folgenden werden die mit dem Schimmelwdchter in
der Praxis gemachten Erfahrungen anhand von zwei Un-
tersuchungen exemplarisch vorgestellt. Bild 1 zeigt die
Verlaufskurve der Temperatur und absoluten Luftfeuchte
auf der Wandoberfldche des Schlafzimmers einer Altbau-
wohnung. Das Messgerdt wurde auf einer noch kleinfla-
chigen Befallsstelle in einer Aulenwand-Raumecke in-
stalliert. Die Messdatenaufnahme erfolgte iiber 7 Tage.

In den Verlaufskurven (Bild 1) sind sporadisch auftreten-
de, zeitgleiche Abfille der Wandtemperatur und -feuchtig-
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keit deutlich erkennbar. Diese Messwertabfille werden
durch Raumliiftungsvorgénge hervorgerufen. Bei ausrei-
chend langem Liiften kommt es zur Abkiihlung der Wan-
doberfldche, gleichzeitig wird Feuchtigkeit durch die
Raumoffnungen nach auBen abtransportiert. In den Lang-
zeitverlaufskurven sind tiglich mindestens 3 bis 5 dieser
Raumliiftungsvorginge erkennbar. Anzahl und Stirke der
Ausschlige nach unten zeigen, dass die Liiftungshéaufig-
keit grundsétzlich nicht zu beanstanden ist. Bei der Mess-
datenanalyse wird aber auch deutlich, dass Liftungseffek-
tivitdt und -zeitpunkt besser an die momentane Oberfla-
chenfeuchtigkeit angepasst werden konnten.

Die auffilligen Anstiege der relativen Wandoberfldchen-
feuchte bis auf Werte von 12 bis 13 g/m? wurden in den
Nachtstunden aufgezeichnet. Fenster und Tiir des Raumes
wurden in der Nacht geschlossen gehalten. Am Morgen
des 20.01.05 wurde die nachts im Wandbelag (Raufaser-
tapete) akkumulierte Feuchtigkeit nur unvollstindig (d.h.
nur oberfldchlich) wieder abgeliiftet. Der Feuchtigkeitsge-
halt der Tapete war deshalb wéhrend des gesamten Tages
noch deutlich erhoht (normal fiir nicht feuchtigkeitsbelas-
tete Innenrdume sind 7 bis 9 g/m?). An den folgenden Ta-
gen wurde die Feuchtigkeit in den Morgenstunden erheb-
lich effektiver abgeliiftet, die Tagesniveaus konnten so
nachhaltig abgesenkt werden. Mit zunehmender Untersu-
chungsdauer konnte das Liiftungsregime gezielt verbes-
sert werden, so dass die in die Verlaufskurve der absolu-
ten Feuchte eingezogene Trendlinie mit der Messdauer
abfillt.

Im Bild 2 sind die Verlaufskurven der Oberfldchenklima-
daten einer Wandstelle im Schlafzimmer der Wohnung ei-
ner Wohnanlage der 80-er Jahre zusammengestellt. Die
Messungen erfolgten iiber einen Zeitraum von 4 Wochen.

Auf der AuBBenwand des Raumes fanden sich groBflachi-
ge Schimmelpilzbefallsstellen, entsprechende Schiaden
und Verfarbungen der Wandbeldge deuteten auf bereits
langer andauernde Feuchtigkeitseinwirkung hin. Das
Schlafzimmer wurde nach Angaben der Eigentiimer allen-
falls sporadisch beheizt und zudem nur morgens stof3be-
luftet.

Es handelte sich um ein ,traditionelles* Feuchtigkeits-
problem mit bereits bis in die Tiefe hinein durchfeuchte-
tem Wandverputz. Es war zu unterstellen, dass die in den
Nachtstunden im Wandbelag akkumulierte Feuchte (Fens-
ter geschlossen) grundsitzlich nicht wieder vollstindig
abgeliiftet wurde.

Die Verlaufskurve der Oberflaichenklimadaten zeigt, dass
die im Verputz festgelegte Feuchte nach Installation des
Schimmelwdchters durch vermehrtes und effektiveres
StoBliiften abgefiihrt wurde. Durch Anhebung der Durch-
schnittstemperatur wurde die Wasserdampfaufnahmeka-
pazitit der Raumluft erhoht und das AusmaB des Feuch-
tigkeitsniederschlags in den Nachtstunden vermindert.
Eine durchschnittliche Wandoberflichenfeuchte von
9 g/m3 stellte sich zwar erst nach 14 Tagen ein, konnte
dann aber konstant beibehalten werden.
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Bild 1. Verlaufskurven von absoluter Feuchte und Temperatur auf der
Wandoberfldche im Schlafzimmer einer Altbauwohnung (AufBenwand-
ecke).

5. Zusammenfassung der Feldversuche

Die Ergebnisse der Feldversuche mit Prototypen des
Oberflachenfiihlers Schimmelwdchter zeigen, dass die Ei-
genfeuchte der Baustoffoberfliche einen mit entscheiden-
den Faktor bei der Analyse des Schimmelpilzrisikos im
Innenraum darstellt. Die Oberflichenfeuchte muss nach
den vorliegenden Untersuchungsergebnissen mit einem
entsprechend sensitiven und prizisen Oberflichenfeuch-
tigkeitsfithler ermittelt werden.

In einigen der untersuchten Wohnungen waren Thermohy-
grometer zur Messung der Raumluftfeuchte angeschafft
worden. Die entsprechenden Probanden setzten sich be-
reits verstarkt mit der Innenraumfeuchtigkeitsproblematik
auseinander. Dennoch konnte Schimmelpilzwachstum
zwar eingeddmmt, aber nicht vollig gestoppt werden.
Vielfach zeigte sich, dass die betroffenen Rdume zwar
ausreichend hdufig geliiftet wurden. Die Liiftungszeit-
punkte wurden aber nicht an die Menge der im Wandbe-
lag akkumulierten Feuchtigkeit sondern ausschlieBlich an
der momentanen Raumluftfeuchtigkeit ausgerichtet. In
diesen Fillen offenbarte sich die grofe Bedeutung der
Oberflachenfeuchtigkeitsmessungen bei der Schimmel-
pilzpravention besonders deutlich.

In etwa 30% der Stichproben war die absolute Eigen-
feuchte der Wandoberflache gegeniiber der Raumluft um
mindestens 1 g/m3 erhoht. Dies betraf besonders hiufig
solche Wohnungen, bei denen Schimmelpilzprobleme
durch bestehende Wirmeddmmungsdefizite beglinstigt
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Bild 2. Verlaufskurven von absoluter Feuchte und Temperatur auf der
Wandoberfldche im Schlafzimmer einer 80er-Jahre Eigentumswohnung
in einer Wohnanlage (Auflenwandecke).
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werden und in denen iiber Jahre hinweg nur oberflachli-
che Schadstellenkosmetik betrieben wurde. In diesen Ge-
bdauden kann es bereits bei leichter Unachtsamkeit der
Raumnutzer (z.B. Neumieter) zu Schimmelpilzbefall
kommen. In Unkenntnis der tatsdchlichen Eigenfeuchte
der Materialoberflache, die von zu Rate gezogenen ,,Fach-
leuten® in aller Regel mit wenig sensitiven Widerstands-
messgeriten ,,ermittelt* und daher i.d. R. als nicht erhoht
dargestellt wird, werden die Schimmelpilzprobleme dann
unkorrekterweise alleine dem Raumnutzer zugeschrieben.

Stellen sich in Wohnungen plétzlich Schimmelpilzproble-
me ein, wird von den Betroffenen oftmals {iberreagiert. In
vielen Féllen wird noch haufiger, dabei aber wenig {iber-
legt geliiftet. Diese Beobachtung kann z. B. in Altbauwoh-
nungen nach Fenstermodernisierungen gemacht werden,
wenn trotz der Beibehaltung altbewdhrten Raumnutzer-
verhaltens Schimmelpilzprobleme auftreten. Diese un-
glinstige psychologische Konstellation miindet vielfach in
,Liftungsaktionismus®, was durchaus bedeutende Ener-
gieverluste zur Folge hat, ohne dass Schimmelpilzproble-
me sicher vermieden werden konnten. Der Schimmel-
wdchter kann hier helfen, die optimalen Liiftungszeit-
punkte zu finden und unnétige Energieverluste zu
vermeiden.

In vielen nicht normkonform wéarmegedimmten Wohnun-
gen kann die Notwendigkeit des ausgiebigen Liiftens z. B.
zur konsequenten Unterschreitung von 55% relativer
Raumluftfeuchte auf Zeiten mit sehr niedrigen Au3entem-
peraturen weit unter 0°C begrenzt sein. Der Schimmel-
wdchter erleichtert eine Anpassung des Liiftungsverhal-
tens an die momentane Wandoberflaichentemperatur. Vor-
beugendes, aufgrund gestiegener Wandtemperaturen aber

tiberfliissiges Liiften kann vermieden werden. Somit erge-
ben sich beim Schimmelwdichter hinsichtlich der Moglich-
keit der Vermeidung unnétiger Energieverluste gegeniiber
der Raumluftmessung weitere Vorteile.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass Schimmelpilz-
probleme mit dem neuen Oberflichenfeuchtemessgerét
vermieden werden konnen, sofern sie denn durch ein ent-
sprechendes Nutzerverhalten tatsdchlich vermeidbar sind.
Auch bei ldnger bestehenden nutzerbedingten Feuchtig-
keitsproblemen mit durchfeuchtetem Wandverputz sollte
die Oberflichenfeuchte mit Hilfe des Schimmelwdchters
innerhalb von 7 bis 14 Tagen auf die allgemeine Durch-
schnittsfeuchte ,,unbelasteter Riume* von 7 bis 9 g/m? ab-
gesenkt werden konnen. Gelingt dies nicht, ist von einer
erhohten Bauwerksfeuchte und/oder derart gravierenden
Dammungsmaingeln auszugehen, dass Schimmelpilzprob-
leme auch durch optimiertes Raumnutzerverhalten nicht
mehr vermeidbar sind. In diesem Fall ist fiir den Eigentii-
mer Gewissheit gegeben, dass das Ergreifen baulicher
MaBnahmen unumgénglich ist.
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