AKTUELLE THEMEN

Schimmelpilze hinter

Mobeln

Eine Praxishilfe zur Vermeidung

Schimmelpilze in InnenrGumen
werden in der Offentlichkeit und
auch in der Fachwelt zunehmend als
Problem wahrgenommen.

Eine Ursache fur das Auftre-
ten eines Schimmelbefalls kann die
Méblierung von AuBlenwénden mit
niedrigem D&mmniveau sein. Des-
halb gibt es die allgemeine Forde-
rung, dass groBfléchige Mébel nicht
an derartigen Auflenwénden stehen
sollten. Aufgrund der r&umlichen
Verhélnisse l@sst sich jedoch diese
Forderung meist nicht erfillen, bei-
spielsweise in Schlafzimmern oder
Kichen.

Deshalb ist es sinnvoll dieses The-
ma fundiert aufzuarbeiten und fir

Betriebe des Schreinerhandwerks,
aber auch fir Planer und Verbrau-
cher praxisgerecht nagher zu bringen.
Dies wurde nun mit Hilfe von Prakti-
kern und Experten in einem Projekt
realisiert und in einer Broschire dar-

gestellt.
Drei Betriebe der Umweltgemein-
schaft des Landesfachverbandes

Schreinerhandwerk Baden-Wirttem-
berg haben es erreicht, Gber Férder-
mittel des Wirtschaftsministeriums
Baden-Wirttemberg,  sogenannte
»Innovationsgutscheine”, das Projekt
zu finanzieren.

In folgendem Beitrag werden zu-
sammenfassend einige Inhalte dar-
gestellt.

Grundlagen
Ursachen - Uberblick

Schimmelpilze in Geb&uden wach-
sen unfer bestimmten Vorausset-
zungen.

Es muss genigend Feuchtigkeit, ei-
ne ausreichende Qualitdt des Néhr-
bodens, entsprechende Tempera-
turen und ein bestimmter ph-Wert
der Oberfléche vorhanden sein (vgl.
Wachstumsbedingungen).

Schimmelpilzbefall kann nur dann
dauerhaft vermieden werden, wenn
die Ursache fur erhshte Feuchtig-



baulich bedingt
z.B. Warmebricken, Baufeuchte,
niedriges Dédmmniveau, fehlende/
undichte Dampfsperre bzw. Luft-
dichtung, aufsteigende Feuchte,
undichte/defekte Anschlisse

nuizungshedingt Havarie
z.B. Liftungs- und Heiz-| |z.B. Hochwasser,
gewohnheiten, wand- Wasserrohrbruch,
nahe Mé&bel bei unge- Rickstau aus dem
démmten AuBBenwdn- Abwassersystem
den

Abb. 1: Ubersicht Ursachen von Schimmelpilzbefall. Quelle: Info-Flyer des Netzwerks
Schimmelpilzberatung Baden-Wirttemberg, Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg.

keit beseitigt ist. Héaufig beginsti-
gen mehrere Faktoren das Auftre-
ten eines Schimmelpilzbefalls. Die
Ursache der Feuchtigkeit kann un-
terschiedlichster Art sein (Abb. 1).
Wenn Bau- oder Wasserscha-
den als Ursache auszuschlieBen
sind, liegt die Ursache héufig in ei-

ner Kombination verschiedener Fak-
toren.

Mégliche Wérmebricken und Bau-
feuchte sollten gerade auch im Zu-
sammenhang mit dem Thema M&-
blierung besonders beachtet wer-
den. (weitere Erlguterungen in der
Broschire)
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Abb. 2: Idealisierte Wachstumsbedingungen von Schimmelpilzen. Quelle: J. Rath
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Man geht davon aus, dass in
Wohnungen die Schimmelpilzent-
stehungsfeuchtigkeit bei 80% rela-
tiver Feuchte an der Bauteiloberfls-
che liegt.

Vier Faktoren beeinflussen das
Schimmelpilzwachstum: die Feuch-
tigkeit, die Temperatur, der pH-Wert
und die Néhrstoffe.

Schimmelpilze sind sehr anpas-
sungsféhig und ihre Sporen sind in
unseren Breiten Uberall vorhanden,
weshalb die Feuchtigkeit der ent-
scheidende Faktor ist.

Das Schaubild (Abb. 2) veran-
schaulicht, unter welchen Vorausset-
zungen Schimmelpilze wachsen kén-
nen und wann sie optimale Wachs-
tumsbedingungen vorfinden:

Relative Feuchte ab 80% und
optimale Bedingungen zwischen 90
und 100%

Temperaturen von unter O bis
tber 40°C, Optimum zwischen 28
und 35°C

Besser wdchst der Schimmel-
pilz in leicht sauerer Umgebung (ph-
Wert unter 7)

Wenn genigend Nahrstoffe vor-
handen sind

Obwohl das Optimum des Wachs-
tums bei ca. 30°C liegt, ist es in der
Praxis so, dass Schimmelpilze Gber-
all dort wachsen, wo ausreichend
Feuchtigkeit vorliegt. Die Tempera-
tur spielt dabei eine untergeordnete
Rolle!

Luft nimmt Feuchtigkeit in Form
von Wasserdampf auf. Je nach Tem-
peratur kann in Luft unterschiedlich
viel Feuchtigkeit geldst sein. Je wér-
mer die Luft ist, umso mehr Feuch-
te (Wasserdampf) kann die Luft auf-
nehmen. Die Menge an Feuchtig-
keit (in Gramm), die ein Kubikmeter
Luft (in m3) enthélt, wird als absolu-
te Luftfeuchte bezeichnet. Enthdlt die
Luft die maximal mégliche Feuchte-
menge, so ist die Luft gesattigt — der
Taupunkt ist erreicht und die Luft hat
100% relative Luftfeuchte. Ist mehr
Feuchte vorhanden, dann konden-
siert diese an der kéltesten Stelle zu-
erst.

Die relative Luftfeuchte gibt an, wie
viel Prozent die derzeitige Feuchtig-
keit der Luft von der maximal még-
lichen Feuchtigkeit betrégt. In deut-
schen Wohnungen betrégt die re-
lative  Luftfeuchte  durchschnittlich
50%.

Schimmelpilze kénnen auf Bau-
teiloberfléchen wachsen, wenn diese
Uber léngere Zeitrdume einer rela-
tiven Luftfeuchte von 80% ausgesetzt
sind und fir ein Schimmelpilzwachs-
tum geeignete Nahrstoffe vorhanden
sind. Diese sind an nahezu allen Stel-
len zumindest Gber Verunreinigungen
vorhanden.

Unter mitteleuropéischen Bedin-
gungen und der Annahme, dass in
einem Innenraum eine Temperatur
von 20°C und eine relative Feuchte
von 50% vorliegt und im Winter eine
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Abb. 3: Wasserdampfgehalt in der Luft bei verschiedenen Temperaturen.

Quelle: Energieagentur NRW

durchschnittliche  AuBBentemperatur
von —5°C herrscht, ist in einem Bau-
werk abzusichern, dass die Oberfla-
chentemperatur an keiner Stelle des
Bauwerks unter 12,6°C sinkt, weil
andernfalls davon auszugehen ist,
dass die Feuchtigkeit an der Bau-
teiloberfléche ausreicht, dass es zu
einem  Schimmelpilzbefall
selbst auf Kunststoffen.

Entsprechend dieser Zusammen-
hénge liegt die kritische Ober-
fléchentemperatur  fir  Schimmel-
pilzwachstum beim Norm-Raumkli-
ma von T=20°C / u (phi) = 50% bei
12,6°C.

kommt,

Liegt, wie im zweiten Beispiel (dun-
kelblaue Darstellung, Abb. 3), die re-
lative Luftfeuchte bei 40%, dann er-
gibt sich eine Schimmelpilzbildung

erst ab einer Oberfléchentempera-
tur von 9,3°C.

Im  Umkehrschluss wdéchst  der
Schimmelpilz bei hoherer relativer
Feuchte auch schon bei hé&heren
Oberfléchentemperaturen. Beispiels-
weise liegt bei einem Raumklima von
T=22°C/u = 60% die 80%-Feuch-
tekurve bei 17,4°Cl

Warmetbertragung  kann  durch
Konvektion (Luftbewegung), Strah-
lung (Warmestrahlung z. B. eines Ka-
chelofens) und durch Kontakt (Wér-
meleitung durch eingeputzte Heizre-
gister in der Aulenwand) erfolgen.
Alle drei Warmetbertragungsarten
erhdhen die Temperatur der Innen-
oberflache einer freien Aulenwand.
Werden Moébelsticke, Vorhénge,
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Bild hangt an der Wand

18,1

17,3

Bild wurde gerade abgenommen

14,1 17,3

Abb. 4: Thermographieaufnahme einer Wand mit unterschiedlicher Méblierung.
Zeitdifferenz zwischen den Aufnahmen (mit Bild und ohne Bild) etwa 30 Sekun-

den. Quelle: Jurgen Rath

Regale usw. an die AuBBenwand ge-
stellt oder gehéingt, wird die Wérme-
Ubertragung durch Konvektion und
Strahlung reduziert. Welche Ober-
flachentemperaturen sich bei be-
stimmten Méblierungen unter Be-
ricksichtigung verschiedener Kon-
struktionen einstellen, wird in der
Broschire dargestellt.

Hinter Mbeln und Einrichtungs-
gegensténden sind die Oberfléchen
von AuBBenwénden kélter. Die Ther-
mographie (Abb. 4) zeigt an einem
Obijekt, dass die Oberfléchentem-
peratur der ungestérten Wand bei
17,3°C, auf dem Bild bei 18,1°C und
hinter dem Bild bei 14,1°C liegt.

Bauteilkatalog
Da es nicht selten Situationen gibt,
in denen Auflenwdnde mobliert wer-
den missen, stellt sich die Frage, ab

welcher Démmaqualitét der Wand
das beschriebene Problem nicht zu
erwarten ist.

Dazu wurden im Rahmen des er-
wéhnten Projektes von einem Bau-
physiker Berechnungen durchge-
fohrt, deren Ergebnisse in einem
Bauteilkatalog dargestellt werden.

Es wurden in den Berechnungen
des Bauteilkatalogs nur zweidimen-
sionale  Warmebricken berechnet,
d.h. z.B. die Warmebricke von einer
Kellerdecke zur AuBBenwand. Wirde
diese Warmebricke zusatzlich auch
noch an einer Auflenwandecke lie-
gen, so handelt sich es um eine drei-
dimensionale Wérmebricke. Diese
zu berechnen, ist entsprechend auf-
wéindig.

Werden Schrédnke oder Einbau-
schrénke in eine dreidimensionale
Warmebriicke eingebaut, so  soll
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24 cm HLZ / Bims Mauerwerk +
4 cm AD
U-Wert= 0,57 W/(m2K)
Raumseitige Oberflachentemperaturen [°C]

Freie
Wand

Schrank
(FuRe)
Einbau- 8,6
schrank

11,0 13,9

Freie 16,8 16,6

Wand

Schrank (1557 14,1 12,8
(FuRe)

Einbau- 14,7 10,7 11,0
schrank

24 cm HLZ / Bims Mauerwerk +
8 cm AD

U-Wert = 0,36 W/(m2K)
Raumseitige Oberflachentemperaturen [°C]

[0 | oben | Witte | unton |
Freie 14,9 17,8 18,0
Wand
Schrank 13,0 16,0 17,22
(FuRe)

Einbau- 10,8 13,1 16,2
schrank

[EG | oben | Wite | unton |
Freie 17,9 17,8 15,5
Wand
Schrank 17,2 16,0 14,1
(FuRe)

Einbau- 16,4 123 125
schrank

Abb. 5: Auszug aus dem Bauteilkatalog, der insgesamt 40 Konstruktionen bein-

haltet

zur Sicherheit mit einer reduzierten
Oberfléchentemperatur von 2-4°C
gerechnet werden.

Die Berechnungen machen deut-
lich, dass Einbauschrénke vor unge-
démmten Auflenwdénden ohne zu-
sdtzliche MaBnahmen (Ddmmung,
Heizung) zu vermeiden sind.

Ab einer Aulenddmmung von et-
wa 10cm ist eine Méblierung an

AuBenwdnden im Allgemeinen un-
bedenklich, in den anderen Féllen
sollte der Bauteilkatalog bericksich-
tigt werden.

Die Daten des Bauteilkatalogs be-
ruhen auf Annahmen bzw. Grundla-
gen, die in der Broschire in den Vor-
bemerkungen zum Bauteilkatalog
beschrieben sind und unbedingt zu

beachten sind!

Bereich|Bedeutung Empfohlene MaBnahme
rot Halt, Schimmelbefall Wand besser démmen und/oder Heizung hinter den
Schrank einbauen oder diese Wand nicht méblieren
Grenzbereich! | Hinterliftung evil. Innendémmung
grin |In Ordnung, kein Befall | keine weitere MaBnahme erforderlich
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MaBnahmen
zur Vermeidung

Alle Bauschaffenden und alle Be-
wohner haben die Méglichkeit, aber
auch die Verantwortung, die Feuch-
teursachen und somit das Risiko
des Schimmelpilzwachstums zu ver-
ringern. So wird im Folgenden die
Reduzierungsméglichkeit  in bau-
licher und nutzungsbedingter Art
eingefeilt.

Baulich bedingt

@ AuBBendémmung

@ Innendémmung

© Heizungen

Eine Erhshung von Oberflachen-
temperaturen kann relativ kosten-
ginstig mit einer entsprechenden
Heizungsinstallation  erreicht
den. Leider werden aber dadurch
die Wéarmeverluste sprich Heizko-
sten auch erhéht. Prinzipiell kénnen
alle Formen von Heizsystemen die
Wandtemperatur erhéhen.

Durch die Verlegung der Heizungs-
leitung zu den Heizkérpern auf Putz
(Abb. 6) hinter M&beln werden die
entsprechenden Bauteile beim Hei-
zen (Aufdrehen der Heizkérper) au-
tomatisch erwérmt. Auch FuB3leisten-
heizungen sind fir diese Anwendung
geeignet.

Ist eine Verlegung der Heizung-
bzw. Heizkdrperzuleitung nicht még-
lich, so kénnte auch eine elektrische
Heizmatte oder ein Heizkabel (Abb.
7) eingesetzt werden.

® Reduzierung der
durch Luftungsanlagen

wer-

Luftfeuchte

Abb. 6: Heizleitung auf Putz, realisier-
tes Objekt. Quelle: Jirgen Rath

Abb. 7: Heizkabel mit 15 W/m hinter
dem Schrank in Versuchsreihe unter-
sucht. Quelle: Peter Musch

Nutzungsbedingt

® Reduzierung der Luftfeuchte
durch Fensterliftung  (Loftungshin-
weise beachten)

® Raume richtig heizen

Sind in einer Wohnung Réume un-
terschiedlich warm, dann dirfen die
kélteren Réume nicht durch offene
Innentiren mit der Warme der war-
men Zimmer mitgeheizt werden. Di-
es gilt vor allem for Badezimmer als
warmer Raum und Schlafzimmer als
kalter, denn es geht wohl die warme
Luft ins kalte Schlafzimmer, aber
auch die relativ hohe Feuchtigkeit
des Badezimmers. Wenn diese dann



hinter den Schlafzimmerschrank an
die kalte AuBenwand trifft, ist Schim-
melpilzwachstum sehr wahrschein-
lich. Am Besten R&umlichkeiten un-
terschiedlicher Temperaturen einzeln
[often oder alternativ Zimmer annéh-
ernd gleich warm halten.

® Aufstellung der M&bel an der In-
nenwand

® HinterlGftung verschiedener M-
bel an der AuBenwand

Versuchsreihe Einbau-

schrénke -

Einfluss HinterlUftung

Uber die Hinterltftung von Einbau-
schréinken existiert wenig Fachlitera-
tur, auch gibt es keine Normen, die
hieriber genaue Angaben machen.

Um zu erfahren, ob eine Hinter-
l6ftung von Einbauschrénken in der
Praxis tatséichlich wirksam ist und
wie diese ausgefihrt werden kénnte,
wurden deshalb in einer Versuchs-
reihe verschiedene Konstruktionen
messtechnisch untersucht.

Die Versuche wurden im Rahmen
des Projekts im Zeitraum Dezem-
ber 2008 bis Januar 2009 durchge-
fohrt.

Hierbei wurde bei einer unge-
démmten Auflenwand aus 30cm
Maverwerk die Oberflachentem-
peraturen  bei  unferschiedlichen
Schrankkonstruktionen an verschie-
denen Stellen gemessen. Ziel des
Versuchs war es festzustellen, wie
sich die Wand-Oberfléchentempe-
raturen bei den verschiedenen Kon-

”

struktionen und unterschiedlichen
Raumtemperaturen verdndern. Die
absoluten Werte der Wandtempera-
turen waren bei den Betrachtungen
nebensdchlich.

Gemessen wurde jeweils dreimal
taglich in regelméfBigen Abstédnden
Uber die Dauer von 3—4 Tagen.

-

Abb. 8: Messstellen beim hinterlifte-
ten (links) und geschlossenen (rechts)
Einbauschrank. Quelle: V. Hagele

Es hat sich gezeigt, dass hinterlif-
tete Schrankkonstruktionen mit gré-
erem Luftdurchlass eine gute Ver-
besserung der Wand-Oberfléchen-
temperatur bewirken und dass sie
schneller auf Verdnderungen der
Raumtemperaturen reagieren, was
bei grenzwertigen Wandsituationen
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Abb. 9: Temperaturen Version 1: Einbauschrank, verdeckte Offnung, Wandab-
stand 3cm, Luftdurchlass, oben und unten je 300cm? und geschlossen (ohne

Hinterluftung). Quelle: Peter Musch

(im Bauteilkatalog gelb) ausreichend
sein kann.

Besonders interessant war das Er-
gebnis, dass es bei nicht hinterlf-
teten Konstruktionen kaum einen
Unterschied ausmacht, ob der Ein-
bauschrank 5 oder 10cm von der
Wand entfernt ist.

Eine spirbare Temperaturverbes-
serung wurde durch méglichst grofie
Offnungsquerschnitte in Verbindung
mit Wandabstanden (von mind. 3-5
cm) erreicht.

Die Versuchsergebnisse haben
auch gezeigt, dass die Temperatur-
verbesserung bei den hinterlGfteten
Konstruktionen mit steigender Innen-
raumtemperatur zunimmt, was eine
bereits bekannte Empfehlung besta-
tigt: Nicht nur Liften, sondern auch
heizen ist notwendig!

Die Projektergebnisse mit den Gra-
fiken der verschiedenen Schrank-Ein-
bausituationen sind ebenfalls in der
Broschire dargestellt. Diese wird
den Mitgliedern des Landesfach-
verbandes Schreinerhandwerk Ba-
den-Wirttemberg einmalig kosten-
los Uber das Verbandsrundschrei-
ben zugesandt. Ansonsten kann die
Broschire Uber den jeweiligen Lan-
desfachverband erworben werden.
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