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Nach der Sanierung von Altbauten ziehen haufig Feuchtigkeits- und da-
mit Schimmelprobleme mit den neuen Bewohnern ein. Eine hohe Anzahl
von Schadensféllen und gebaudebedingte Erkrankungen sind die Fol-
gen. Planern und Bewohnern ist der Zusammenhang von Luftung, Luft-
wechsel und Luftfeuchtigkeit selten offensichtlich.

Nach wie vor treffen viele Bausachverstandige in ihren Gutachten pauschale Aussagen: ,Fur
Feuchtigkeit und die daraus resultierenden mikrobiellen Probleme ist der Bewohner durch
mangelhaftes Luften verantwortlich.” Dies hat das Institut AnBUS e.V. bewegt, eine Reihe
von Raumklimaaufzeichnungen in unterschiedlichsten Haustypen wie Neu-, Passiv-, Holz-,
und Altbau durchzufihren. Einige Ergebnisse dieser Untersuchungen mdchten wir hier vor-
stellen.

Problemstellung

Selten wird bei einer Altbausanierung bedacht, dass die damaligen Erbauer das Gebaude fir
andere Nutzungsgewohnheiten konstruierten, als sie fir moderne Wohnmenschen heute
selbstverstandlich erscheinen. Die Mdglichkeiten, Feuchtigkeit in ehemals trockene Altbau-
ten gleich mit ,einzubauen®, sind vielfaltig, da h&ufig bei Teilsanierungen die komplexen bau-
physikalischen Zusammenhénge nicht ausreichend berlcksichtigt werden. Beispiele sind:

o die Beseitigung von Kaminen und Einzel6fen in Kombination mit neuen Fenstern, die den
naturlichen Luftwechsel reduziert,

e zu starke Nachtabsenkung der Heizung, die zu einer Oberflachenbelegung mit Feuchtig-
keit, &hnlich der Taubildung am Morgen, flhrt,

e neue Isolierverglasungen mit hoheren Oberflachentemperaturen, die zu lokalen Feuchtig-
keitsanstiegen auf einzelnen Wandoberflachen fuhren, da der Feuchtigkeitsausfall nicht
mehr an den kalten Fensterflachen stattfindet,

e einzelne, aber massive Luftundichtigkeiten in der sanierten Gebaudehiille, die zu Feuch-
teschaden in der Konstruktion fuhren, wahrend zuvor viele Undichtigkeiten fur einen
schadensfreien Abtransport der Feuchtigkeit gesorgt haben,

e Nutzungsanderungen von Raumen in einem bestehenden Geb&udesystem (Keller- oder
Dachbodenausbau) oder architektonische Grundril3optimierungen wie offene Treppen-
hauser vom Keller bis zum Dachboden, die den Feuchtetransport verandern,

e veranderte Lebensweisen, die zu einem deutlichen Anstieg von nutzungsbedingten
Feuchtigkeitseintradgen (z.B. tagliches Duschen und Waschen) fuhren,

¢ veranderter Lebensalltag, immer seltener sind die Bewohnern tagsiber zu Hause - nur
wer luftet jetzt?
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Raumklimaaufzeichnungen als baubiologisches Instrument zur Di-
agnose von Feuchtigkeitsproblemen

Raumklimaaufzeichnungen bieten nach unserer Erfahrung das geeignete baubiologische

Analyseinstrument, um auch in schwierigen Féllen durch Feststellung von Tatsachen einen

Ausweg aus der Spekulation zu finden. Wo kommst sie her, die Feuchtigkeit? Die Kombina-

tion von der Erfassung der Temperatur und Feuchte in der Raumluft und auf der Wandober-

flache sowie der Kohlendioxid-Konzentration ergibt eine solide Datengrundlage, die der Bau-

biologin und dem Baubiologen dient, mittels fachlibergreifendem Wissen adaquate und Prob-

lem angepasste Losungen zu erarbeiten.

Langzeitaufzeichnungen dieser Raumklimaparameter mit geeigneten Datenloggern sind

durch die Bewohner nicht manipulierbar. Die Erfahrung zeigt, dass die tatsachlichen indivi-

duellen Wohngewohnheiten aufgezeichnet werden kénnen. Der Diagnostiker kann so auf ei-

ne aussagekraftige Datengrundlage zuriickgreifen. Sie gibt Informationen Utber

e die Luftungszyklen der Bewohner,

o die Art der Durchfiihrung der Liftung, wie Querliftung, StoRltftung und Kippliftung,

¢ Heizgewohnheiten sowie allgemeine Nutzungsgewohnheiten (Nachtabschaltung, Wach-
gewohnheiten, etc.),

o den Feuchtigkeitshaushalt der Bausubstanz (Neubaufeuchte oder aufsteigende Feuchte),

o Uber die fur mikrobielles Wachstum verfligbare Feuchtigkeit (Berechnung der Wasserakti-
vitat),

o den Luftwechsels (Berechnung tber CO, Aufzeichnungen),

¢ den je nach Gebaudenutzung notwendigen Luftwechsels,

e die Warmeeigenschaften der Gebaudehille und ist

e Datengrundlage zur Entscheidung Uber sinnvolle Sanierungsmal3nahmen (Erhéhen von
Raumtemperatur, Wandtemperatur, Dammstandard der Hulle, Luftwechsel, Festerliftung,
Druckunterschiede oder Kombinationen einzelner Malinahmen).

Zwei gegensatzliche Fallbeispiele sollen die Einsatzmdglichkeiten von Raumklima-
aufzeichnungen skizzieren:
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Fallbeispiel Schimmelbildung im Altbau, nach Renovierung

relative Feuchte von Raumluft und Wandoberflache im Schlafzimmer
AuBenwand Kippstellung Kippstellung ! Querluftung

85 -
80 - A"‘-

75 A

90

70 A

65 A

60 1 —_—

55 -

50

45 -

40 |
03.02 04.02 04.02 04.02 05.02 05.02 05.02 06.02 06.02 06.02 07.02 07.02 07.02 08.02 08.02 08.02 09.02 09.02 09.02
18:00 02:00 10:00 18:00 02:00 10:00 18:00 02:00 10:00 18:00 02:00 10:00 18:00 02:00 10:00 18:00 02:00 10:00 18:00

‘ rF Raumluft rF Wandoberflache ‘

Grafik: Raumklimaaufzeichnung Altbau vom 03.2. bis 9.02.2001

Das Luftungsverhalten der Wohnungsnutzer entspricht dem, was fur Berufstatige méglich ist:
sie liften morgens und abends und in diesem Fall vorbildlich durch Querliftung (zu erkennen
am rapiden Abfall der Feuchte). Die Kurven zeigen mit dem langsameren Anstieg der Feuch-
te nach dem Liften, dass manchmal am Abend ein Fenster in Kippstellung verbleibt.

Die Daten der relativen Feuchtigkeit an der Wandoberflache (a,-Wert) beschreiben deutlich,
was vor Ort sichtbar ist: Schimmelbildung. Typisch fur Raumklimaaufzeichnungen mit Fens-
terllftung ist, dass kurz nach dem Liftungsvorgang die Feuchtigkeit schnell wieder auf eine
fur das Gebaude typische Ausgleichsfeuchte ansteigt, obwohl z.B. alle Bewohner aus dem
Haus gehen. Dieser schnelle Wiederanstieg ist durch die Pufferwirkung der Oberflachen zu
erklaren. Deren Feuchtigkeitsgehalt steht im Gleichgewicht mit dem durchschnittlichen
Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft. Bei erhdhter Luftfeuchtigkeit wird die Feuchte von den
Oberflachenmaterialen aufgenommen, bei erniedrigter Luftfeuchtigkeit wird sie wieder bis
zum erneuten Einstellen des Gleichgewichtes abgegeben (Puffereffekt). Die gebaudespezifi-
sche Hohe der Ausgleichsfeuchte bildet sich aus dem Verhéltnis der Quellfeuchtigkeit (Ein-
trag von Feuchtigkeit durch Nutzung und Bausubstanz) zum Raumvolumen und dem naturli-
chen (passiven) Luftwechsel.

Die Ursache der Schimmelpilzbildung in diesem Beispiel liegt in der zu niedrigen Wandtem-
peratur von 11 °C (ohne Abbildung). Die Bewohner kénnen durch die "normale” Fensterlif-
tung keine relevante Verringerung der Wasseraktivitat der Wandoberflache erreichen. Lo-
sungsansatz in diesem Fall ist daher die Erhéhung der Wandoberflachentemperatur durch
besseres Beheizen der Wandoberflache oder Anbringen einer Warmedammung.
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An diesem Beispiel wird deutlich, wie wichtig die Langzeitaufzeichnung und die Erfassung
der Klimadaten auf den Wandoberflachen sind. Denn allein aus der Messung der Luftfeuch-
tigkeit konnen keine Rickschliisse auf die priméren Ursachen der Schimmelbildung getroffen
werden.

Fallbeispiel mit kontrollierter Luftung

relative Feuchte im Wohnzimmer und Schlafzimmer (Liftungsanlage)
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Grafik: Raumklimaaufzeichnung im Passivhaus mit Liftungsanlage vom 28.2. bis 05.03.2001

Die fur einen Wohnraum mit Fensterliiftung typischen Tag- und Nachtspitzen im Feuchte-
profil kbnnen bei der kontrollierten Luftung (mit Warmerlickgewinnung) nicht mehr ausge-
macht werden. Die Differenz der relativen Feuchte zwischen Schlafzimmer und Wohnzimmer
ist durch die geringere Temperatur im Schlafzimmer bedingt. Die absolute Luftfeuchte (ohne
Abbildung) ist im untersuchten Passivhaus (Kalksandstein mit Vollwarmeschutz) sechs Mo-
nate nach Bezug deutlich geringer als im oben dargestellten Altbau (ohne Neubaufeuchte,
zur selben Jahreszeit).

Dieser Effekt ist durch den kontinuierlichen Luftaustausch erklarbar, welcher Oberflachenbe-
ladungen mit Feuchtigkeit und somit die Rickpufferung des Luftfeuchtigkeitsgehaltes verhin-
dert. Dabei ist der in diesem Beispiel tatsachliche Luftwechsel mit etwa 0,4/h noch deutlich
unterhalb des sonst geforderten hygienischen Luftwechsels.

Dass der Luftwechsel unter hygienischen Aspekten gerade ausreichend ist (und tatsachlich
in dem Schlafzimmer geschlafen wurde), zeigen deutlich die parallel aufgezeichneten Koh-
lendioxidwerte im Schlafzimmer, deren maximale Werte am Morgen bei rund 1000 ppm CO;
liegen.
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Kohlendioxid Konzentration im Schlafzimmer Passivhaus
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Grafik: Kohlendioxidkonzentration im Schlafzimmer vom 28.2. bis 05.03.2001

Konsequenzen

Ab einer Verfligbarkeit der Feuchtigkeit von Uber 12 Stunden taglich (time of wetness > 0,5)
auf der Wandoberflache, muss ab einer Wasseraktivitat von a,, 0,75 und organischem Unter-
grund mit der Gefahr von Schimmelbildung gerechnet werden. Xerophile Schimmelpilze sind
in der Lage, auf noch trockneren Substraten zu wachsen (z.B. Wallemia sebi = a,, 0,65),
wenn sich bereits ein Feuchte konservierender Biofilm (z.B. durch Vorschaden) gebildet hat,
auf dem die Sporen haften kénnen [1].

Um Schimmelschaden auf kalten Wanden zu vermeiden, sollte die Wasseraktivitat der Ober-
flache nicht Gber a,, 0,75 steigen. Fur die Bewohner von Altbauwohnungen mit einem niedri-
gen Warmedammstandard kann daher als Orientierung flr den benétigten Feuchtabtransport
eine zulassige Raumluftfeuchte fir die Heizperiode von lediglich 45 % r.F. empfohlen wer-
den. Dieser Wert erscheint auf den ersten Blick niedrig, jedoch wird bei 60 % r.F. haufig der
Taupunkt an kritischen Wandabschnitten erreicht, dass heif3t, Kondenswasser schlagt sich
nieder. Uns ist bewusst, dass unsere Empfehlung der angestrebten 45 % r.F fir die kalte
Jahreszeit in Altbauwohnungen im Widerspruch zu den von Medizinern empfohlenen Luft-
feuchtigkeit zwischen 45 und 60 % r.F steht. Bei Minusgraden sinkt jedoch bei einem eben-
falls von Medizinern hygienisch geforderten Luftwechsel von 0,8/h, je nach Geb&udenutzung,
auf baubiologisch kritische 15 bis 25 % r.F.!

1 Warscheid, T.: ,, Schimmelpilze und Bakterien - in und an Gebauden“, in: Topthema Schimmelpilze, VBN-Sonderheft,
Fraunhofer IBR Verlag, 2001
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Fazit

Um Raumklimaverhéltnisse sicherzustellen, die Schimmelpilzwachstum verhindern, muss in
Altbauten mit niedrigeren Oberflachentemperaturen der Luftwechsel héher sein als in gut
warmegedammten Gebauden. Damit muss aber auch eine niedrigere Luftfeuchtigkeit in Kauf
genommen werden. Ob der bendtigte Luftwechsel immer allein durch Fensterliiftung erreicht
werden kann, ist zu bezweifeln.

Aktive Fensterliftung leistet fiir den Luftaustausch und den Feuchtigkeitsabtransport weniger
als allgemein angenommen wird. Auf den gesamten Luftaustausch hat die Fensterliftung im
Altbaubestand nach unseren Untersuchungen nur wenig Einfluss. Untersuchungen, die be-
reits Ende der 80er Jahre in Osterreich durchgefiihrt wurden, bestatigen dies. Panzhauser
zeigt die Veranderung der Luftwechselzahlen in Abhangigkeit vom Baujahr und dem Status
der Modernisierung der Altbauten. Darlber hinaus belegt er, dass der Anteil der Fensterluf-
tung am tatsachlichen Luftwechsel nur bei rund 10 % liegt, wobei eine dreifache Querliftung
pro Tag zugrundgelegt wird.[2]

Die Kippstellung der Fenster ist fur den Abtransport von Feuchtigkeit aus dem Innenraum
besser als gemeinhin angenommen, sofern mehrere Fenster gekippt werden. Aufgrund der
mdglichen Abkuhlung von Bauteiloberflichen und hieraus resultierenden Feuchtigkeitsprob-
lemen durch Kondensation ist sie unter innenraumhygienischen Aspekten nicht als Dauerluf-
tung zu empfehlen. Sie kann aber bei gezieltem Einsatz (Kippliftung im Schlafzimmer wéah-
rend der Nacht und Beheizung der abgekihlten Flachen am Tag) durchaus zum Abtransport
von Feuchtigkeit beitragen. Unter Berucksichtigung von Aspekten der Energieeinsparung
bleibt jedoch eine kontrollierte Liftung insbesondere mit Warmertickgewinnung die sinnvolle-
re Moglichkeit eines effektiven Feuchtigkeitsabtransportes.

Die Erkenntnisse aus den von uns durchgefuihrten Untersuchungen der Raumfeuchte kon-
nen auf Schadstoffsanierung von Geb&uden tbertragen werden: Ohne Beseitigung der Quel-
len steigt der Schadstoffgehalt nach einer Fensterliftung, auch wenn ein kompletter Luftaus-
tausch erfolgt, bereits in kurzer Zeit wieder auf seine vorherige Ausgleichskonzentration an.

Bei der Betrachtung der Oberflachenadsorption besteht kein prinzipieller Unterschied zwi-
schen dem chemisch-physikalischen Verhalten von Wasser und dem eines Schadstoffes.
Nur ein permanenter Luftaustausch ist in der Lage, die Luftfeuchtigkeiten oder Schadstoff-
konzentrationen dauerhaft zu senken. Die Aufzeichnungen aus dem Passivhaus zeigen
auch, dass der Luftaustausch wesentlich geringer sein kann als haufig gefordert wird. Ent-
scheidend ist jedoch, dass dieser kontinuierlich stattfindet!

2 Panzhauser et. a.: Die Luftwechselzahlen in Osterreichischen Wohnungen; Technische Universitét Wien im Auftrag des
Osterreichischen Bundesministeriums fiir Bauten und Technik (undatiert)
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