Schimmel vermeiden und

bekampfen

Klaus Rothele
eza! Energieberater und

Fachkraft Feuchte - Schimmel
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Feuchte und Schimmel in Wohnraumen

Immer haufiger auftretende Probleme

in Schlafzimmern
in Badezimmern
in Kinderzimmern

in Kellerraumen (im Sommer)

Quelle: Autor: ezal
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Bild 1: Darstellung
der mittleren Fens-
teroffnungszeiten
wihrend einer
Heizperiode aller
untersuchten Woh-
nungen ohne und
mit Luftungsanlage

Bild 2: Mittlere
Fensterdffnungs-
zZeiten wahrend
einer Heizperiode
fir die drei Liifter-
gruppen, getrennt
nach Wohnungen
ohne und mit Lif-
tungsanlage
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Beispiel einer Aufzeichnung:
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Quelle: Rothele Autor: eza!
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Absolute - relative Luftfeuchte und Temperatur

absoluter Wassergehalt der Luft in g/m*
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80% bei -10°C ——= 9% bei 20°C
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Bild 4: Absenkung
der relativen
Feuchte durch
Erwarmen auf
20°C von 80%
feuchter AuBenluft
unterschiedlicher
Temperatur bei
gleich bleibender
absoluter Feuchte
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Lufttemperatur und relative Feuchte
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Abhangigkeit der relativen Feuchte
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Quelle: Rothele

Autor: ezal



Unsanierter Altbau
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Aquarien, Desorption ...

Der Feuchtegehalt der Luft steigt an durch:
Anwesende Personen: Atmen, schwitzen,
Wasserverdunstung: Kochen, Pflanzen, Wasche trocknen, | 1z

Die Luft hat wegen der geringen

Feuchte einen Taupunkt von 2°C!

Kondensatbildung und Schimmel
sind nahezu unmoglich!!

//

I I I I I I I ‘/
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Quelle: Rothele

Autor: ezal



Teilsanierter Altbau (z.B. neue Fenster)
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Quelle: Rothele Autor: ezal
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- Wandtemperatur in Gebaudeecken

W o
Auf’en -10°C

innen 2

+2;,  Tauwassergefahrdeter Bereich
5% bei 50-60% rel. Luftfeuchte
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Unterschiedliche Warmedammung

Kalte Wande hinter Vorhangen

freie Wand

17,5 °C
20 °C 16,0 °C -5 °C
Luft Aufienluft
13,4 °C
11,1 °C
17,0 °C

WSchV ‘95 : =
WSchV ‘84 15,1 °C
12



Unterschiedliche Warmedammung

Kalte Wande hinter Mobeln

Schrank mit Bodenleiste

freie Wand
20 oc 17,5 :C
loft 16,0 °C -5 °C
Auflienluft

10,5 °C
7,6 °C

WSchV ‘95 14,6 °C

WSchV ‘84 11,9 °C

13 Quelle: Autor: eza!
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d Anhaltendes Kondensat durch mangelnde Luftzirkulation

Fenster ]

oder
Wand

Kaltluft-
schicht

X
|

’"60i0lauWand

l)Raumluh

Der untere Glasrand wird
wenig beluftet und

es bleibt an der Glasscheibe
und auf der Glashalteleiste
Kondensat stehen.




Abb 3 Temperaturverlauf im neuen Holzfenster
im Vergleich zur konventionellen Variante

Quelle: bine FIZ Karlsruhe Autor: eza!



Anhaltendes Kondensat durch mangelnde Luftzirkulation

Quelle: Rothele Autor: ezal



eza.t
- Wo wird die Feuchtigkeit aufgenommen?

Versuch Fraunhofer IRB

0,25 Liter Wasser wurde in einem
hermetisch abgeschlossenen
Raum verdunstet.

Frage:
Wo ist die Feuchtigkeit?

® Fliche 4 m x 4 m, Hohe 2,5 m 27 %
® FuBboden gefliest, zur Halfte mit

® Winde tapeziert, 10 m? davon ge

- ® Decke verputzt.
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Mehrmals kurz ltften!

90
Die Luft reichert sich wieder sehr schnell mit Feuchtigkeit an,
80 1\ da die Fliesen, Handtiicher und Fussmatten trocknen
\ (Ihre Feuchtigkeit von der Raumluft aufgenommen wird!)
70
60 Erst der Zweite Liftungsvorgang schafft
'~\ vertretbare Raumluftbedingungen:
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Quelle: Rothele Autor: eza!




Aufzeichnung in der GS Lindenberg Marz 07

Zi 009: Aufzeichnung Aktivitaten Mo. 19.- Di. 20.03.
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Quelle: Rothele Autor: ezal



Aufzeichnung in der GS Lindenberg Marz 07

Zi 009: Aufzeichnung Aktivitaten Mo. 19.- Di. 20.03.
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Quelle: Rothele Autor: ezal



Aufzeichnung in der GS Lindenberg Marz 07

Zi 009: Aufzeichnung Aktivitaten Mo. 19.- Di. 20.03.
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Quelle: Rothele Autor: ezal



Kondensation der Luftfeuchtigkeit

Diese Abkiihlung der Luft

findet im Wohnraum an den

sogenannten Warmebrtiicken statt:

an Aufsenecken
im Sockelbereich
an Fenster- und Tiirlaibungen

in Heizkorpernischen etc.

Quelle:

Autor: ezal



Wachstumsbedingungen fur Schimmel

Biologisch gut verwertbare Substrate
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Quelle: Fraunhofer IBP Autor: ezal
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Entwicklung der Luftfeuchte wahrend einer Woche

Messung Schlafzimmer Fam. XXXX 04.01.04 7:43 Uhr -12.01.04 16:30 Uhr

Lufttemperatur LJ’..L_,_}M I
'] 'l . S

Wandtemperatur

= e

I |\aupunkttemperatur

D|e Taupunkttemperatur der Luft sollte zur smheren
Vermeidung von Kapillarkondensation min. 3K unter der

o e = Wandtemperatur liegen

el =T =T o o o o o o T T T g g T T T g g g — — — |

Quelle: Rothele Autor: eza!
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Ohne zuverlassige
Messung der
Klimabedingungen
kann nicht

effizient
geluftet werden.

25




Hygrometer testo 608-H1
Mo |V

Quelle: Rothele Autor: eza!
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Hygrometer testo 608-H1

~

Quelle: Rothele
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Quelle: Rothele

Autor:

ezal
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Quelle: Rothele Autor: ezal



Hygrometer testo 608-H1

7

Quelle: Rothele Autor: eza!
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Quelle: Rothele Autor: eza!
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Quelle: Rothele

Autor:

ezal



33

Quelle: Rothele

Autor: ezal
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Hygrometer testo 608-H1

Quelle: Rothele

Autor: ezal
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Hygrometer testo 608-H1

MoDE VW A

Quelle: Rothele

Autor: ezal



Fehlverhalten wegen Unwissenheit

Unter 10° AuBentemperatur kann die
Wohnung immer geluftet werden!

Uber 10° AuBentemperatur keinen Keller liiften,
vor allem nicht im Friihling!!!



Losungsstrategien

Luft im Wohnraum muss trocken genug sein:

LGftung verbessern
Mehrmals hintereinander kurz liften
Luftzirkulation an kalten Stellen ermoglichen

Luftfeuchte sinnvoll kontrollieren



Losungsstrategien

AulBBenwand muss warm genug sein:
Warmeschutz verbessern
Warmedammung auf der Kaltseite

Notfalls Warmedammung von innen (Vorsicht!)



Losungsstrategien

Materialien mussen Schimmel hemmen:

Mineralischer Putz statt Tapete
Mineralfarbe statt Dispersionsfarbe
Materialien mit glinstigen Trocknungseigenschaften

Innendammung Uber spezialisierten Fachbetrieb



Losungsstrategien

Schimmelbefall entfernen:

kleine Flachen mit Spiritus behandeln
Pordse Materialien ausbauen und entsorgen

ausgewiesenen Fachbetrieb beauftragen

Wenn die Ursachen nicht beseitigt werden,

kommt der Schimmelbefall immer wieder.






Luften von Wohnraumen
Von Hand oder mechanisch?

Klaus Rothele
eza! Energieberater




Grundlagen von Raumluftqualitat

Maldstab fir “gute Luft” ist die Qualitat unbelasteter
AuBlenluft. Belastungen der Raumluft stammen aus
unterschiedlichen Quelle.

Quelle: Impulsprogramm Hessen Autor: eza!



Querliftung
Fenster/Tiren auf
gegeniiberliegenden
Raumseiten

ganz gedffnet

Querliftung
Fenster gekippt,
gegeniiberlie-
gende Tiir ganz

StoBliftung
Fenster voll

Tir geschlossen

Fenster halb
gedffnet
Tr geschlossen

Relative Zeitdaver fiir einen
kompletten Luftaustausch -

Quelle: EANRW Avtor eza
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ﬁ Malnahmen zur Verbesserung der Luftung

Fenster
freihalten,
keine Wasche
in bereits
befallenen
Raumen
trocknen!!

- (Hier hatte der
Mieter
bereits

die Miete

gekurzt!)




Die durch Thermik entstehenden Druckunterschiede begunstigen
eine Spaltluftung, keinesfalls aber eine Kippluftung.
Dauerltftung begunstigt Algenwachstum Uber den Fenstern!

Quelle: Rothele Autor: eza!



Druckunterschiede bei Wind unterstutzen den Luftaustausct

Quelle: EA NRW Autor: ezal



Quelle: Rothele

Autor: ezal



Quelle: Rothele

Autor: ezal



,otrategische” Luftung der Wohnung

SPEISE
Fl.=2.56

e
o r———

HIRTT N

AR O e
AT -

KUECHE

WOHNEN /ESSEN

. A '

N ’
s

t‘:"

EMCAMNC

R
P
- - . .
! S ER, ".-:_!‘_ SEFIiL
>
,w-{ Y2k
Ea TN
Py “‘, *
s A 2
Ko™ 3 o
l:{, 3

Quelle: Impulsprogramm Hessen

Autor: ezal
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Beispiele von Liftungsanlagen

Kontrollierte Wohnungsluftung

Abluftanlage Zu-/Abluftanlage mit WRG
L= /\ B
r |
/m\ ZQZ \
- Lll'i_lin___ _'.T ChEiLE |
> v

=1 . . [ 7~ =
s
L o s ‘i

51 Quelle: Aerex Autor: eza!
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‘ Beispiele von Liftungsanlagen

3 Luftmenge einstellbar

Abluftanlage

3 definierter Luftwechsel in jedem Raum

71 leise

7 keine Zugerscheinungen




Zuluftmenge 15m?/h bei -5°C
ergibt ca. 130 W

Quelle: LTM Autor: eza!
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Beispiele von Liftungsanlagen

| Zu-/Abluftanlage mit WRG
3 Luftmenge einstellbar

7 definierter Luftwechsel in jedem Raum /\ ”

|
T leise | | \
T keine Zugerscheinungen *&*

Reco Boxx Comfort = ==

54 Quelle: Aerex Autor: eza!
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| Beispiele von Liftungsanlagen
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Quelle: Rothele

Liftungsanlage hinter Trockenbau — Unterkonstruktion

Autor: eza!
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- Liiftungskomponenten




Phase 2

Phase 3




Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele Autor: eza!
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Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele

Autor: eza!



Dezentrale Luftungsgerate

Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele Autor: eza!



Quelle: Rothele

Autor: eza!



Dezentrale Luftungsgerate

!
L 1

Quelle: Rothele

Autor: eza!



Luftungsgerat mit Warmeruckgewinnung

Integrierte Regelung mit
externer Bedieneinheit

elektronischer Bypass

Kreuzgegenstromwarmetauscher

zentrale Luftungsanlage mit Warmeriuickgewinnung

Zuluftvorerhitzer

Quelle: aerex

Abluftfilter G3

[
| Zuluftfilter G3 und F7
L

Konstantvolumenstromregelung

Druckdose fur Filterverschmutzung

Gleichstrom-Ventilatoren

Autor: eza!
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Quelle: Rothele

Autor: eza!



Filter der Liftungsanlage nach 3 Monaten

Quelle: Rothele Autor: eza!



CO, Konzentration im Zug

0-3
Grossraumabteil Miinchen -
Buchloe

voll besetzt
0,25

0’2 M\ /FJ\-—‘ Vs
\f \/‘/ Fahrtim Triebwagen

A ebenfalls Voll besetzt

0,15 \J k

Aufenthalt Buchloe
auf Bahnsteig
0105 \h‘w\M'M—\—/

Quelle: Rothele Autor: eza!
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CO, Konzentration im Klassenzimmer
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CO, Konzentration im Schlafzimmer, Liftung eingeregelt
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Quelle: Rothele

Autor: ezal






