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Kondensationsfeuchte
und Schimmelbildung -
verstehen, vermeiden, beseitigen

Feuchtigkeit und Schimmel zahlen zu den haufigsten Problemen
in Wohnraumen. Viele Menschen stehen plotzlich vor dunklen
Flecken, muffigem Geruch oder feuchten Stellen - und fiihlen
sich damit verstandlicherweise verunsichert. Woher kommt das?
Und vor allem: wie ldsst sich das wieder in den Griff bekommen?

In diesem Expertenleitfaden erfahren Sie, wie Kondensations-
feuchte entsteht, warum sie so oft zu Schimmel fihrt und welche
Bedeutung Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Liftungsverhalten und \ .
Mauerfeuchte haben. Anschauliche Beispiele zeigen, warum sich . A
Feuchtigkeit besonders an kalten Oberflachen sammelt und welche

Bereiche im Haus typischerweise betroffen sind. MMM %AO/H

Neben den Grundlagen finden Sie hilfreiche, alltagstaugliche

Herzlichst, Ihre

Empfehlungen: wie Sie richtig heizen und liften, welche kleinen Mag. (FH) Michelle Mohorn
Anpassungen groBe Wirkung zeigen konnen und welche Sanierungs- Inhaberin und Geschiftsfihrerin
maBnahmen bei bestehendem Schimmel sinnvoll sind. Unser Ziel EXM Technologies GmbH

ist es, Sie zu unterstitzen, Ursachen zu erkennen, ein gesundes
Raumklima zu schaffen und Schaden dauerhaft zu vermeiden.

Entstanden ist dieser Leitfaden in enger Zusammenarbeit mit drei
langjahrigen Experten: Ing. Wilhelm Mohorn (Erfinder der AQUAPOL®
Technologie), Christian Diirnberger (Baubiologe und Verkaufs-
techniker), sowie Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Stierhof (Spezialist fir
Bauphysik und Feuchteschutz). Wir danken ihnen herzlich fir ihr
Wissen, ihre Erfahrung und ihren wertvollen Beitrag.

Ebenso wichtig ist uns Offenheit: AQUAPOL® wirkt bei kapillar

Luft kann Wasserdampf nur halten, aufsteigender Bodenfeuchte - bei Kondensationsfeuchte stoBt die

bis sie gesiittigt ist. Eine kleine Technologie jedoch an natirliche Grenzen. Dieser Leitfaden soll
Temperatur&nderung genijgt, um helfen, Erwartungen klar einzuordnen und gleichzeitig praktische
groBe Mengen Uberschussfeuchte nterstlitzung zu bieten.

entstehen zu lassen.” Wir hoffen sehr, Ihnen mit dieser Broschire Orientierung und ver-
trauensvolle Begleitung zu geben - fir mehr Wissen, mehr Klarheit

- Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Stierhof und vor allem: ein gesundes, behagliches Zuhause.
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Die Grundlagen
verstehen

WER VERSTEHT, WIE SCHIMMEL ENTSTEHT,
KANN IHN WIRKSAM VERMEIDEN.

Die Zusammenhinge zwischen Kondensationsfeuchte - auch Schwitzwasser oder Taufeuchte genannt -
und gesundheitsgefahrdender Schimmelbildung werden in der Sanierungsbranche, in Bezug auf Wohn-
ebenso wie Kellerbereiche, besonders haufig missverstanden. Die goldenen Regeln - praktische Regeln
basierend auf wissenschaftlichen Grundlagen - sind oftmals nur unzureichend bekannt.

Die Folge: jahrzehntelange kontinuierliche Zunahme von krankheitserregenden Schimmelbildungen, die oft
Manifestationen von Kondensationsfeuchte sind.

Was genau ist Kondensationsfeuchte?
Wie entsteht sie?

Wie erkennt man sie?

Was genau fordert ihre Entstehung?

Was ist eine Warmebricke?

Q000 O00O

Welcher Mauerbereich ist am meisten gefahrdet
und anfallig fir Kondensationsfeuchte?

©

Was ist Schimmel?
Wie entsteht er?

o

Welche vier Faktoren bendtigt Schimmel, um
Uberhaupt entstehen zu konnen?

© Welche Rolle spielen dabei Dispersionsanstriche
bzw. dispersionshaltige ,mineralische Anstriche"?

© Wieist Schimmel zu erkennen?
© Was bewirkt Schimmel?

© Was sind Wasserdampf-Produzenten, die
Kondensationsfeuchte und Schimmel fordern?

© Auf welche Weise fordert ein kapillar
durchfeuchtetes Mauerwerk Feuchtigkeit
und Schimmelbildung?




WISSEN BRINGT KLARHEIT

... und unser Wissen teilen wir gerne mit lhnen. In diesem Leitfaden werden wir ein relativ komplexes, vielfach
mit falschen oder fehlenden Daten durchdrungenes Fachgebiet entwirren. Wir beginnen bei den Grundlagen,
ohne die es kein durchdringendes Verstehen gibt. Also auf geht’s ...

WAS IST KONDENSATIONSFEUCHTE?

Im rein physikalischen Sinne bedeutet Kondensation, dass gasformige Luftfeuchte, also Wasserdampf, in flissiges Was-
ser (ibergeht. Das heiBt: Wasser wechselt seinen Zustand - von gasformig in fliissig. Das kann nur passieren, wenn die
kleinen Luftfeuchtemolekiile so eng zusammengepresst werden, dass der Raum vor lauter Luftfeuchte ,zu platzen droht”
und als Ausgleich wie ein Ventil Wasser (= Kondenswasser) ausscheidet.

HERKUNFT DES WORTES KONDENSATION

"Kondensation" kommt vom lateinischen Wort ,condensatio”, was so viel wie ,Verdichtung” bedeutet. Nachzulesen zum
Beispiel im Duden (Deutsches Bedeutungswérterbuch).

Einfache grafische Darstellung
anhand eines gedachten Luftraumwiirfels:
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0 ... Luftfeuchtemolekil ... Wassertropfen mit vielen

Luftfeuchtemolekil

1. LUFTRAUMWURFEL 2. LUFTRAUMWURFEL 3. LUFTRAUMWURFEL

Im ersten Luftraumwiirfel be- Im zweiten Luftraumwiirfel sind Im dritten Luftraumwiirfel je-
finden sich Luftfeuchtemolekile die Luftfeuchtemolekile schon doch gibt es quasi keinen Luftraum
mit genltgend Luft um sich herum ziemlich eng gedrangt - aber noch mehr. Der Raum ist voll mit Luft-

(= geringe Luftfeuchte). gibt es etwas Luft zwischen ihnen feuchtemolekilen, sodass diese
(= erhdhte Luftfeuchte). maximale Verdichtung der Luft-
feuchtemolekiile den Uberschuss
ausscheidet und sich regelrecht ge-
ballte Wassertropfen, die aus vielen
ehemaligen Luftfeuchtemolekilen
bestehen (= Kondensation) bilden

(= maximale Luftfeuchte).

‘ Abbildung 01: Luftraumwdirfel mit
unterschiedlichen Konzentrationen
von Luftfeuchtemolekilen

REGEL #1

Luft kann nur eine bestimmte Menge an Luftfeuchtemolekiilen aufnehmen.
Wird diese maximale Kapazitit iiberschritten, verdichten sich die
Luftfeuchtemolekiile zu Wassermolekiilen (= Kondensation).

WIE VIEL FEUCHTIGKEIT KANN 1 M°
LUFTRAUM MAXIMAL AUFNEHMEN?

Die maximale Aufnahmemenge von Luftfeuchte in einem . P ;Jl
Luftraum hangt von der Lufttemperatur ab. Das ist wichtig Q;’ "*a_s
und wird z. B. beim Liften von meist unbeheizten Raumen f,-" "\) b
oftmals missverstanden bzw. nicht berlcksichtigt. LR LY
ABSOLUTE LUFTFEUCHTE

S —

Die absolute Luftfeuchte wird in Gewichtsmenge
Wasser in Gramm pro Kubikmeter Luft gemessen - kurz
geschrieben g/m’.

O... Luftfeuchtemolekiil <@ ... Wasser ﬁ ... Gewicht

Wie kann man sich das vorstellen? Wenn alle Luftfeuchte-
molekile maximal verdichtet werden, entsteht eine
bestimmte Menge an Wasser. Abbildung 02 veranschau-
licht das in einfacher Weise.

‘ Abbildung 02: Verdichtete Luftfeuchtemolekiile ergeben eine
Wassermenge mit einem bestimmten Gewicht.

SATTIGUNGSFEUCHTE

Die Sattigungsfeuchte ist jene Menge an Feuchte bzw.
Wasserin g/m’, welche die Luft aufnehmen kann. Wird das
Maximum erreicht, kondensiert die Luftfeuchte. Das heiBt,
sie wandelt sich in Wasser um bzw. scheidet Wasser aus
(= Kondensationsfeuchte).



DER WESENTLICHE FAKTOR Wasserdampfgehalt
BEI DER SATTIGUNGSFEUCHTE: Gramm Wasser pro m’ Luft (g/m?)
DIE TEMPERATUR! 30

1m?® Luftraum, also ein Wiirfel mit 1 m Seitenldnge, nimmt 25
bei einer Temperatur von 0 °C maximal ca. 4,8 g Wasser auf,
wenn man die Luftfeuchtemoleklle maximal verdichten 20

23,1
wirde.
15 17,3
Bei 30 °C nimmt der Luftraumwiirfel bereits bei voller
Sattigung 30,3 g/m® auf. 0
In unserem Beispiel (Abbildung 03) hat sich die Auf- 9.4
nahme von Luftfeuchte bzw. die Wassermenge bei 30 °C 5
Temperaturunterschied etwa versechsfacht! ;
0

°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Lufttemperatur

ca. 6 x mehr

D

‘ Abbildung 03: Maximale Wasseraufnahme in g/m®
bei unterschiedlichen Temperaturen

REGEL # 2
Warme Luft kann viel mehr Luftfeuchte aufnehmen als kalte Luft.

WIE ENTSTEHT NUN
KONDENSATIONSFEUCHTE
AM MAUERWERK?

Wenn sich warmfeuchte Luft an kalten Oberflachen
niederschlagt, spricht man von Kondensationsfeuchte
(Synonyme: Schwitzwasser, Tauwasser, Taufeuchte).

EXPERIMENT:

Nehmen Sie eine geklhlte Getrdnkeflasche aus
dem Kihlschrank und stellen Sie diese bei warmer
AuBentemperatur in die Sonne.

Im Sommer kann man Kondensation ganz einfach beob-
achten: Nimmt man eine gut gekihlte Getrankeflasche mit
auf die warme Terrasse, entsteht unweigerlich Kondensa-
tion auf der Oberflache der Flasche. Die warme, schwiile
Sommerluft trifft auf die kalte AuBenflache der Flasche
und kihlt dort ab. Die Gberschiissige und nicht mehr von
der Luft speicherbare Feuchtigkeit setzt sich auf der
Flasche als Schwitzwasser ab.

‘ Abbildung 04: Schwitzwasser auf
Getrdnkeflaschen

Fensterlaibung

*

Zwischenmauer

AuBenmauer

22°C
Raumtemperatur

. « ...geringerer Warmestrom
Fensternische bzw. Warmeverlust
...erhohte Warmestrome

...kéltere Mauerbereiche
im Winter

Abbildung 05: Kritische, kdltere Maueroberfldchenbereiche bei AuBenmauern im Winter
und die dadurch entstehenden erhéhten Wirmestréme nach auBBen.

Am Mauerwerk mit schlechter Warmedammung, z. B. AuBenmauern, kann man im Winter niedrigere Oberflachen-
temperaturen messen als an den Zwischenmauern im gleichen Raum, die beidseitig immer den Raumtemperaturen
ausgesetzt sind. Ebenso sind Fensternischen (= diinnere Mauer), Fensterlaibungen im Allgemeinen und speziell beim
auBeren Fensterrahmen (= dlinnste Mauerschicht) sowie Eckbereiche im AuBenmauerbereich warmedammtechnisch
am meisten gefahrdet. Diese Bereiche nennt man auch ,Warmebriicken”(umgangssprachlich ,Kaltebriicken”), da hier die
Raumwarme rascher abtransportiert wird.

WAS IST DER SOGENANNTE TAUPUNKT?

Der Taupunkt ist jene spezifische Temperatur, bei der sich Luftfeuchte in Wasser umwandelt, also kondensiert.
JJaupunkt” wird gerne als Abkiirzung fiir ,Taupunkttemperatur” verwendet. Jedes Klima hat seine eigene
Taupunkttemperatur, die anhand von Tabellen genau errechnet werden kann. Wird diese Taupunkttemperatur erreicht
oder unterschritten, setzt Kondensation ein. Anders ausgedriickt: Die Sattigungsfeuchte der Luft wird erreicht.

BEISPIEL 1:

Das Raumklima betrdgt 20 °C bei 60 % relativer Luftfeuchte, die mit einem Hygrometer gemessen werden kann.
Der errechnete Taupunkt ist dabei 12 °C.

Wéhrend sich die Zwischenwande am obigen Beispiel
und in der Abbildung 05 bei etwa 20 °C einpendeln wer-
den, kdnnen in der Fensternische und in den Fenster-
laibungen bzw. Eckbereichen des AuBenmauerwerks

8 bis 10 °C erreicht werden. Damit wird der sogenannte
Taupunkt schon deutlich unterschritten und es entsteht
oberflachlich Kondensationsfeuchte (an den blauen
Mauerteilen in Abbildung 05 ersichtlich).
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BEISPIEL 2:
Die AuBenluft hat eine Temperatur von 30 °C und eine relative Luftfeuchte von 50 %. Diese gelangt durch Liiften in
einen Keller mit einer Lufttemperatur von knapp unter 20 °C. Dadurch gibt es Kondensationsfeuchte, da der Taupunkt in
diesem Fall bei ca. 18 °C liegt. In diesem Fall gibt es Ecken und Stellen, wo die Oberfldchentemperatur kiihler als 18 °C ist.

BEISPIEL 3:
An einem warmen Spdtsommertag fiihlt sich die Luft trocken an. Es hat z. B. 25 °C bei 50 % relativer Luftfeuchte
(der Taupunkt Idge hier knapp unter 14 °C). In der Nacht kiihlt es auf 10 °C ab und somit wird der Taupunkt stark
unterschritten, die Feuchte in der Luft kann nicht mehr gehalten werden und schldgt sich als Tau zum Beispiel auf
Wiesen nieder (fiir jedermann am ndchsten Morgen sichtbar). Ebenso wird dieselbe Luft in unbeheizten RGumen
(unter 14°C) kondensieren.

REGEL # 3
Wird die Taupunkttemperatur an Wéirmebriicken unterschritten, kondensiert
Feuchtigkeit an den betroffenen Gebdudeteilen.

Kondensationsfeuchte an Warmebriicken ist am besten im Winter zu erkennen: Wasser rinnt das Fensterglas runter, das
Mauerwerk ist plétzlich oberflachlich feucht. Kiichen (durchs Kochen), Bader (durchs Duschen) und Schlafzimmer sind
am haufigsten betroffen, da hier zusatzlich Wasserdampf-Produzenten die Luftfeuchte im Raum erhdhen. Ein Mensch
gibt jede Nacht alleine durch Ausatmen etwa einen ¥:-Liter Wasser an die Luft ab.

REGEL # 4
Je mehr Wasserdampf-Produzenten in einem Raum, desto eher
bildet sich Kondensationsfeuchte am Mauerwerk.

WAS IST SCHIMMEL ODER EIN SCHIMMELPILZ?

Schimmel und Schimmelpilz sind Sammelbegriffe fir
Mikroorganismen, die typische Pilzfaden und Sporen aus-
bilden und dadurch mit bloBem Auge als Schimmelbelag
(oft als schwarze, manchmal als dunkelbraune oder griine
Flecken) sichtbar werden. Gesundheitsgefahrdend fir
unsere Lunge sind ihre Sporen Uberall in der Luft.

Abbildung 06: Pilzsporen ‘ Abbildung 07: Schimmel am Mauerwerk

WAS BRAUCHT ES FUR
SCHIMMELBILDUNG?

Es gibt nur wenige Dinge, die Schimmel
entstehen lassen:

© Feuchtigkeit

© Eine gewisse Warme (ca. 0 °C bis 60 °C)
© Nahrstoffe

© Bakterien bzw. Keime in der Luft

Alles beginnt mit der oberflachlichen Kondensations-
feuchte und mit Bakterien bzw. Keimen in der Raumluft.
Zusatzlich braucht der Schimmel organische Nahrstoffe,
wie z. B. Dispersionsanstriche (ein Olprodukt) oder Papier-
tapeten (organische Zellulose). Schon 3 bis 5 % Dispersions-
zusatze in ,mineralischen Bioanstrichen” férdern die
Schimmelbildung. Diese geringe Menge ist ausreichend, um
Schimmel wachsen und gedeihen und seine ungesunden
Sporen in der Raumluft verteilen zu lassen. Wir nehmen das
als unangenehmen Modergeruch wahr.

‘ Abbildung 08: Pilz, der feinste, unsichtbare Sporen in die Luft abgibt.

REGEL #5
Kondensationsfeuchte ist einer der Grundbausteine fiir Schimmelbildung, weil
sie die dafiir notwendige Feuchtigkeit an Wandoberfldchen liefert.

Ll

: KAPILLAR DURCHFEUCHTETE
WUSSTEN SIE, DASS I
Q MAUERN FORDERN
...ein 3-Personen-Haushalt tdglich bis zu KONDENSATIONSFEUCHTE
14 Liter Wasserdampf (duschen, kochen, UND SCHIMMELBILDUNG

waschen etc.) produziert?

Ist eine Mauer noch zusatzlich vom Boden her durch-
feuchtet, stellt sie speziell im Winter eine Warmebriicke
dar, an der oberflachlich zusatzlich durch niedrigere
Wandtemperaturen Kondensationsfeuchte entsteht, was
Schimmelbildung fordert.

...die neuen, hermetisch dichten
.Energiesparfenster” eine regelrechte
Schimmelwelle ausgeldst haben?

...mit einfachen Mitteln sogar ein dichtes
.Energiesparfenster” fir eine zeitlich
geregelte Bellftung umgebaut werden
kann?

REGEL # 6

Eine kapillar durchfeuchtete
Mauer besitzt eine schlechtere
Widrmeddmmung als eine trockene.
Daher kiihit sie ab und fordert
Schimmelbildung.

...im Sommer die Kellerfenster bei Hitze
geschlossen bleiben sollten?

... ein stetiger Frischluftaustausch in
Wohnrdaumen aus gesundheitlichen
Griinden unumgdnglich ist?
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Losungen fur
gesundes Wohnen

GANZHEITLICHE METHODEN SIND IMMER
DIE NACHHALTIGSTEN METHODEN

Nun widmen wir uns den praktischen Lésungen, die sich aus den bisher beschriebenen Grundlagen ableiten lassen.
Dabei legen wir besonderen Wert auf baubiologische Aspekte, also auf gesundheitlich unbedenkliche, nachhaltige
und maglichst einfache MaBnahmen.

Einige der vorgeschlagenen Methoden moégen auf den ersten Blick unkonventionell erscheinen, sind aber in der
Praxis schnell umsetzbar und effektiv - und das oft ganz ohne Chemie.

Im Grunde lassen sich die Ursachen und Losungen auf vier zentrale Bereiche zurlickfiihren. Wer diese im Blick behalt
und richtig handelt, kann Schimmel dauerhaft in den Griff bekommen - ohne gesundheitsschadliche Substanzen oder
aufwendige Sanierungen. Werden jedoch einzelne Aspekte vernachlassigt, kehrt das Problem meist friiher oder spater
zurlck.

Intelligente
Oberflachen- Luftfeuchte-

sanierung reduktion

Die entscheidenden Fragen lauten:

© Wie lasst sich Kondensationsfeuchte
Schimmel- von vornherein vermeiden?

sanierung Liiftunas- ) ) )
g © Wie kontrolliert man dauerhaft die

Lchticls Luftfeuchtigkeit in Wohnraumen und Kellern?
Kondens-
feuchte- © Wie geht man mit kalten,

Minimierung Zﬁ:::ﬁr:;ur' schimmelanfalligen Wandbereichen um?

© Wie konnen Warmebriicken als
Hauptursache gezielt entscharft werden?

© Welche Bedingungen verhindern
Schimmelwachstum effektiv?

© Wie kann man Schimmel auf natirliche
Weise entfernen?

© Und vor allem: Wie lasst sich
Schimmelbildung von Anfang an verhindern?

13—
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DIE WESENTLICHEN GRUNDLAGEN - NOCHMALS ZUSAMMENGEFASST

Schimmelpilze benétigen zum Wachstum vor allem Feuchtigkeit und Nahrstoffe.
In dlteren Gebauden finden sie oft ideale Bedingungen vor:

© Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk: Kapillar aufstei-
gende und seitlich eindringende Feuchtigkeit unter
Erdniveau (Kellerbereich) ist eine haufige Ursache fir
erhohte Raumluftfeuchtigkeit, insbesondere in Kel-
lern und ErdgeschoBen. Das Mauerwerk saugt Wasser
wie ein Schwamm auf und gibt es kontinuierlich an die
Raumluft ab. Ein feuchter Keller kann so taglich einige
Liter Wasser in die Raumluft abgeben. Diese standige
Feuchtequelle schafft ein ideales Milieu fir Schimmel.

© Menschliche Aktivitidten - Wohnverhalten: Ein Drei-
Personen-Haushalt produziert taglich bis zu 14 Liter
Wasserdampf durch Duschen, Kochen, Pflanzenpfle-
ge und sogar durch die bloBe Anwesenheit (Atmung,
Schwitzen). Ohne ausreichenden Luftaustausch steigt
die relative Luftfeuchtigkeit im Raum rapide an.

© Unzureichende Liiftung: Moderne, dichte Fenster
und Tdren, die in vielen Altbauten nachgeriistet wur-
den, verhindern den natiirlichen Luftaustausch. Die
feuchte Luft kann nicht entweichen, kondensiert an
kalten Oberflachen und bildet den Nahrboden fiir
Schimmel. Besonders nachts, wenn die Luftfeuchtig-
keit im Schlafzimmer durch Atmung und Transpiration
ansteigt, zeigt sich dies oft an beschlagenen Fenstern.

© Kalte Oberflachen und Kaltebriicken: In unbeheizten
Kellerraumen oder an AuBenwéanden, insbesondere in
Ecken oder hinter Mébeln, sind die Wandoberflachen
oft deutlich kalter als zum Beispiel Wande, die nicht
von Mobeln verstellt bzw. verbaut sind. Trifft warme,
feuchte Luft auf diese kalten Flachen, kihlt sie ab und
der Wasserdampf kondensiert. Diese ,Kaltebriicken”
sind pradestinierte Stellen fiir Schimmelbildung.

Abbildung 09: Aufnahme der Wandoberfldche
mit einer Warmebildkamera

Q GUT ZU WISSEN:
Eine Kaltebriicke - auch Warmebriicke

genannt - ist ein Bereich in einem Gebaude,
an dem Warme schneller nach auBen
entweichen kann als in den angrenzenden
Bauteilen.

Das fiihrt dazu, dass die Oberflachen-
temperatur innen an dieser Stelle deutlich
kalter ist als an anderen Wand- oder
Deckenflachen.

Die Losungen, die wir im Folgenden vorstellen, zielen darauf ab, diese Ursachen gezielt zu bekampfen
und ein gesundes, schimmelfreies Wohnklima zu schaffen. Es geht darum, die Feuchtigkeit zu
reduzieren, die Oberflachentemperaturen der betroffenen Wandbereiche zu erhdhen, vorhandenen
Schimmel sicher zu entfernen und die Oberflachen langfristig schimmelresistent zu machen.

@ WICHTIGER HINWEIS: Die in diesem Abschnitt beschriebenen Empfehlungen beruhen auf
jahrzehntelanger praktischer Erfahrung von AQUAPOL® im Umgang mit feuchtem Mauerwerk.
AQUAPOL® ist jedoch keine MaBnahme zur direkten Schimmelbeseitigung, sondern dient der
nachhaltigen Mauerwerkstrocknung. Eine fachgerechte Schimmelentfernung sowie die Beseitigung

der Ursache der Feuchtigkeit sind im Vorfeld bzw. begleitend erforderlich.

DIE 4 LOSUNGSANSATZE

1. Reduzierung der Luftfeuchtigkeit: Dem Schimmel den Nahrboden entziehen

Der Schlussel zur Vorbeugung von Schimmelbildung liegt in der Kontrolle der Raumluftfeuchtigkeit. Schimmelpilze
bendtigen Feuchtigkeit zum Gedeihen. Indem wir die Luftfeuchtigkeit auf ein gesundes MaB reduzieren, entziehen
wir ihnen die Lebensgrundlage. Dies kann auf zwei Wegen geschehen:

1.1. Mauerentfeuchtung: Eindammung und nachhaltige Reduktion von Feuchtigkeit im Mauerwerk

Wie bereits erwahnt, kann ein durchfeuchtetes Mauer-
werk erhebliche Mengen an Feuchtigkeit in die Raumluft
abgeben. Feuchte Mauern kénnen taglich 5 bis 10 Liter
Wasser in einem Raum mit etwa 20 m? verdunsten las-
sen, was die Luftfeuchtigkeit im Raum massiv erhéht.
Die effektivste MaBnahme hier ist eine professionelle
Mauerentfeuchtung, die die Ursache der Feuchtigkeit
(z.B. aufsteigende Bodenfeuchte) bekdmpft.

Systeme wie das AQUAPOL® Verfahren wirken gegen
die kapillar aufsteigende Bodenfeuchte. Dies reduziert
nicht nur die Feuchteabgabe an die Raumluft, sondern
erh6ht auch die Mauertemperatur um etwa 1 bis 3 °C.
Diese Kombination - weniger Feuchtigkeit und warmere
Oberflachen - reduziert die Gefahr von Schimmel. Esist
wichtig zu verstehen, dass das bloBe Trocknen der Luft
ohne Behebung der Feuchteursache kontraproduktiv
sein kann, da es den sogenannten ,Dochteffekt” ! ver-
starkt und bausubstanzschadliche Bodensalze an die
Oberflache zieht.

' Definition Dochteffekt

Der sogenannte Dochteffekt beschreibt einen physi-
kalischen Vorgang im feuchten Mauerwerk, der dem
Verhalten eines Kerzendochts dhnelt: Wie bei einer
Kerze fliissiges Wachs durch den Docht langsam zur
Flamme hochgezogen wird, steigt auch im porésen,
kapillarfidhigen Mauerwerk Feuchtigkeit nach oben.

Wdrmequellen (beispielsweise ein Heizkérper) be-
glnstigen diesen Vorgang, wie die nachstehenden
Abbildungen sehr gut veranschaulichen.

sind aufgrund des ,Dochteffektes” in der Nahe des Heizkérpers

Abbildung 10+11: Vermehrte Salzausblihungen und Putzschdden
sehr gut sichtbar.

i

i

Abbildung 12: Auch an der AuBenseite des Gebdudes ist dieses Phdnomen
durch stdrkere Salzausblihungen und Putzschdden erkennbar
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REGEL # 7

Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk wirkt sich in der Raumluft aus
und fordert das Wachstum von Schimmelpilzen.

Schimmel-
gefahrdete
Bereiche

Fehlende oder
schadhafte
Feuchtesperren

Feuchteandrang

EXM Technologies GmbH | EXINT-GRA283-20250919DE-V01b

S5 5  1-3°Cerhohte

B Mauertemperatur

.- durch trockene Mauer

N
-+—1
| ==

= ; @ Tl

R
-
B

EXM Technologies GmbH | EXINT-GRA2! 50919DE-V01b

Neue vertikale
Feuchtesperre

Neue horizontale
Feuchtesperre

® EXM Technologies GmbH | EXINT-G 20210430DE-V01

AUSGANGSSITUATION

Die waagrechten und senkrechten
Feuchtesperren im oder am Mauerwerk
fehlen oder sind schadhaft, wodurch die
Feuchte vom Erdreich in das Mauerwerk
eindringen kann. Das Mauerwerk kuhlt
speziell im Winter starker ab. Es entsteht
zusatzliche Feuchte durch Kondensation
und somit eine weitere Ursache fir
Schimmelbildung.

MAUERENTFEUCHTUNG

bedeutet die Beseitigung oder Reduktion
der Mauerfeuchte. Mit AQUAPOL® wird

in erster Linie der kapillar aufsteigende
Feuchteanteil beseitigt. Eine Reduktion
der seitlich eindringenden Feuchte

(z. B. bei KellerauBenmauern) ist méglich.
Kondensation wird durch erhéhte
Oberflachentemperatur an der Wand
eingeschrankt.

MAUERTROCKENLEGUNG

nach ONORM B 3355 bedeutet die
Beseitigung aller Durchfeuchtungsarten,
wie zum Beispiel: Fehlende Feuchtesperren
erneuern, Feuchtesperrputz und

alte beschadigte Putze entfernen,
WarmedammmaBnahmen, Putz- und/oder

Mauerentsalzung, geeignete bedarfsgerechte

Be- und Entltftung und vieles mehr.

1.2. Gezielte Be- und Entliiftung der Raume

Neben der Mauerfeuchte ist die durch Bewohner und
Aktivitaten produzierte Feuchtigkeit ein entscheidender
Faktor. Eine gezielte Liftung ist hier unerlasslich, um die
Feuchte abzutransportieren. Dabei unterscheiden wir
zwischen Wohnraumen (normal beheizte und seitlich
nicht erdberiihrte Raume) und unbeheizten (oder nur
sporadisch beheizten) Rdumen wie zum Beispiel erd-
berthrten Raumen wie Keller, da hier unterschiedliche
Bedingungen herrschen.

Zudem muss die Be- und Entliftung an den Jahres-
verlauf angepasst werden - denn Frihling, Sommer,
Herbst und Winter stellen jeweils andere Anforderungen
an das richtige Liften. Am sichersten geschieht dies
mit einer Technik, die den Zustand korrekt erfasst und
automatisch bedarfsgerecht liftet.

REGEL # 8

‘ Abbildung 13: Duschen und Kochen lassen die Luftfeuchtigkeit
deutlich ansteigen.

Schimmel bevorzugt ruhige, feuchte Luft - regelmdBige Luftbewegung

wirkt entgegen.

Das Thema Be- und Entliiftung ist vielschichtig und umfasst zahlreiche Aspekte, die wir in unserem erganzenden

Fachartikel im Detail erldutern:

~Feuchtigkeit raus - Frische Luft rein:
Die wichtigsten Liiftungsregeln.”

Frische Luft bedeutet nicht nur Wohlbefinden,
sondern ist entscheidend fur lhre Gesundheit und
den Schutz lhres Zuhauses. Gerade in sanierten
Altbauten mit dichten Fenstern kann falsches
Liiften schnell zu Feuchtigkeitsschaden und
Schimmel fiihren.

Der weiterfuihrende Fachartikel zeigt Ihnen, wie Sie
durch gezieltes Liften ein gesundes Raumklima
schaffen - im Sommer wie im Winter.

Sie erfahren:

© warum regelméaBiger Luftaustausch wichtig ist,
© welche Liftungsarten wirklich effektiv sind,

© was der Taupunkt mit Schimmel zu tun hat,

© und wann Sie nicht liiften sollten.

Vermeiden Sie typische Fehler und sorgen Sie mit
einfachen MaBnahmen fiir ein trockenes, gesundes
Zuhause!

Feuchtigkeit raus -
Frische Luft rein
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2. Erhohung der Oberflachentemperaturen: Dem Schimmel die Kalte nehmen

a\ |

An manchen Stellen ist die Wand kihler als an anderen
Stellen. Kalte Wandoberflachen sind ein Hauptgrund fur
Kondensationsfeuchte und Schimmelbildung. Warme,
feuchte Raumluft kihlt an diesen kalten Stellen ab, und
der Wasserdampf kondensiert. Um dies zu verhindern,
mussen die Oberflachentemperaturen der Wande er-
hoht werden, um die Temperaturdifferenz zur Raum-
temperatur zu reduzieren. Dies ist besonders wichtig in
kritischen Bereichen wie auBeren Mauerecken, hinter
Maébeln und in Fensternischen.

2.1. MaBnahmen zur Temperierung von Wandoberflachen

© Optimale Mdbelplatzierung: Wie bereits erwahnt,
sollten Mébel an AuBenwanden mit ausreichend Ab-
stand (mindestens 10 cm) aufgestellt werden, um eine
freie Luftzirkulation zu ermdglichen und die Bildung
von Kaltefallen? zu verhindern.

2 Definition Kdltefallen

Das ist ein Ort, wo sich die kdltere Luft staut, wo
eben kein ausreichender Warmezufluss dazukommt.
Speziell bei ruhenden Luftpolstern in Raumecken.

© Zusatzliche Warmequellen in kritischen Bereichen:

o Mini-Heizltfter: Temporar konnen kleine Heiz-
[Gfter mit Thermostat in kalten Raumecken ein-
gesetzt werden, um die Oberflachentemperatur zu
erhohen und Kondensation zu vermeiden.

Schimmel
im ruhenden
Luftpolster

« Heizleisten oder Infrarotpaneele: Kurze Heizleis-
ten oder Infrarotpaneele wie oben beschrieben,
die nur in Ecken oder Fensternischen angebracht
werden, erwarmen die Wandoberflache gezielt.
Durchgehende Heizleisten entlang der AuBenmau-
ern, auch hinter Mobeln, sind eine sehr effektive I
Lésung, idealerweise thermisch regulierbar. P

© Grundtemperierung des Raumes: Eine konstante
Raumtemperatur von 14 bis 16 °C in unbeheizten oder
wenig genutzten Kellerraumen kann die Kondensa-
tionsgefahr erheblich reduzieren.

Abbildung 14+15: Die Bedeutung der Luftzirkulation hinter MGbeln.
Oben: Keine Luftzirkulation, Abkihlung der Wandtemperatur in
diesem Bereich, erhéhte Schimmelgefahr.

Unten: Draufsicht: Ausreichend Abstand, gute Luftzirkulation.
Der ,ruhende” Luftpolster (Kdltefalle) in einer GuBeren Mauerecke
verhindert eine Erwdrmung der dahinterliegenden Wand.

© Heizbeschichtungsfarbe: Eine Infrarot-Heizfarbe ist

eine relativ neue und innovative elektrisch leitfahige
Spezialbeschichtung, die bei Anschluss an eine Strom-
quelle Warme in Form von Infrarotstrahlung erzeugt. Die
Warme wird gleichmaBig tber die beschichtete Wand-
flache abgegeben, wodurch die Oberflachentempera-
tur steigt und Kondensations- sowie Schimmelbildung
vorgebeugt werden kann. Dieses System zahlt zu den
elektrischen Flachenheizungen und erfordert eine fach-
gerechte Installation sowie eine geeignete Steuerung.

Wintertemperatur

\\ ruhender

i Luftpolster
warme
Luftstromung

Raumtemperatur

.y

—

Abbildung 16: Mobile Mini-
Heizliifter zur zusdtzlichen
Erwdrmung der kalten Raum-
ecken. Mit dem regelbaren
Thermostat ldsst sich die
optimale Heiztemperatur ganz
einfach einstellen.

Heizleisten (idealerweise mit Heizpaneele mit innovativer (Anstrich) Infrarotwdrme

regelbarem Thermostaten) - Infrarot-Technologie, die die tber Trockenbauplatten

vor allem im Bereich der Wandoberfldche austrocknet mit spezieller Kohlenstoff-

AuBenmauern, auch hinter und dem Schimmel langfristig beschichtung - effizient und

den Mébeln. die Feuchtigkeit und sicher mit Niedervolttechnik.
Lebensgrundlage entzieht.

Abbildung 17: Durchgehende ‘ Abbildung 18: Modulare ‘ Abbildung 19: Wandheizung

@ ACHTUNG: Diese MaBnahmen verursachen Stromkosten, transportieren keine Feuchte
aus dem Raum und ersetzen deshalb keine nachhaltige Mauerentfeuchtung! Bei dauerhaft
durchfeuchteten Wanden - etwa durch aufsteigende oder seitlich eindringende Feuchtigkeit -
ist eine fachgerechte Mauerentfeuchtung bzw. -trockenlegung unbedingt erforderlich.

2.2. DammmaBnahmen: Langfristiger Schutz vor Kéltebriicken

Bei diinnen, insbesondere im (berwiegend Schattenbereich liegenden AuBenmauern (vor allem auf der Nordseite),
die im Winter zum ,Schwitzen” neigen, sind DammmaBnahmen eine langfristige und effektive Lésung. Hierbei gibt es
verschiedene Ansétze:

© AuBendammung: Ein Vollwédrmeschutz an der AuBen-
seite des Gebaudes, beispielsweise mit Kalk-Warme-
dammputz oder Mineraldammplatten (Klimaplatten),
verhindert das Auskihlen der Wande und schitzt die
Bausubstanz.

© Innenddmmung: Als Alternative zur AuBendammung
kann eine Innendammung mit Kalk-Warmedammputz,
Kalzium-Silikatplatten oder eine Vorsatzmauer mit
einem 2 cm stehenden Luftraum (,Thermoskannen-
effekt”) angebracht werden. Diese Materialien sind
diffusionsoffen und baubiologisch unbedenklich.

© Deckendammung: Falls die Kellerdecke oder die
DachgeschoBdecke nicht warmegeddmmt ist und es
an den AuBenecken zu Kondensationsfeuchte und
Schimmel kommt, ist eine entsprechende Decken-
dammung unerlasslich.

Durch die Erhdhung der Oberflachentemperaturen wird
dem Schimmel eine weitere wichtige Lebensgrundlage
entzogen, da die Kondensation von Feuchtigkeit an den
Wanden verhindert wird.
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3. Schimmelentfernung: Griindlich und sicher

Bevor ein schimmelbefallener Bereich saniert oder neu
gestrichen wird, muss der Schimmel griindlich und sicher
entfernt werden. Manchmal ist der Befall so tiefgreifend,
dass der alte Putz komplett entfernt werden muss. Dies ist
insbesondere der Fall, wenn der Putz durch tiefsitzende
Schimmelsporen stark geschadigt ist und eine einfache
Behandlung nicht ausreicht.

A /-~ TIPP:Ein einfacher ,Geruchstest” am
tieferliegenden Putz kann Hinweise auf
einen starken Befall mit Schimmelsporen
geben. Absolute Sicherheit bietet jedoch
nur eine Laboranalyse.

3.1. Schimmelbekampfung ohne Chemie

Fir die Entfernung von Schimmel an kleineren Stellen (bis ca. 0,5 m?) sind nicht immer aggressive chemi-
sche Mittel notwendig. Baubiologisch unbedenkliche Alternativen sind oft genauso effektiv und schonen die

Gesundheit der Bewohner:

© 70- bis 80%iger Alkohol (Isopropanol): Dies ist
ein bewahrtes Mittel zur Schimmelentfernung auf
glatten, abwaschbaren Oberflachen. Spriihen
Sie die befallenen Stellen mehrmals tGber mehrere
Tage hinweg ein. Achten Sie dabei auf ausreichende
Beliftung und tragen Sie Schutzmaske und
Handschuhe.

© Wasserstoffperoxid (3 % bis 10 %): Eine weitere
effektive und umweltfreundliche Option - ins-
besondere bei pordésen Oberflaichen. Es wirkt
desinfizierend und bleichend. Auch hier ist eine
mehrmalige Anwendung tber Tage hinweg ratsam.

© Essigessenz (20 % bis 25 % Essigsaure): Ein
naturliches Mittel zur Beseitigung von Schimmel
auf glatten, nicht-mineralische Oberflachen
(z.B. Fliesenfugen aus Silikon). Auf mineralischen
Untergriinden (Kalk, Zement, Beton) wird die Saure
neutralisiert, sodass Essig dort praktisch wirkungslos
ist. Durch die Saure kann das Material angegriffen
werden, und bei porésen Untergriinden zieht der
Schimmel spater oft bis in tiefere Schichten.

Abbildung 20: Essigessenz ist ideal auf glatten,
nicht-mineralischen Oberfldchen

@ WICHTIG: Bei groBeren Flachen, stindig wiederkehrendem Schimmel oder unklarer Ursache sollte

unbedingt ein Fachmann oder Bausachverstandiger hinzugezogen werden!

3.2. Vorbereitung der Oberflache

Nachdem der Schimmel abgetdtet wurde, muss die
Oberflache vorbereitet werden:

© Entfernung von Dispersionsanstrichen und Tapeten:
Dispersionsfarben und organische Papiertapeten
(Zellulose) sind ideale Nahrboden fir Schimmel.
Sie mussen bis auf den Feinputz entfernt werden,
beispielsweise mit Bimsstein oder grobem Schleif-
papier.

© Mechanische Reinigung: Den abgetdteten Schim-
mel und lose Putzreste mit Seifenlauge und einer
Burste entfernen. Auch hier sind Schutzmaske und
Handschuhe unerlasslich.

© Nachtrocknung: Nach der Reinigung sollte die
Wand grindlich nachtrocknen, idealerweise mit
einem Fohn oder Heizlifter, um Restfeuchtigkeit zu
beseitigen.

Es ist wichtig, bei der Schimmelentfernung stets
vorsichtig vorzugehen und die richtigen SchutzmaB-
nahmen zu treffen, um die Ausbreitung von Sporen zu
vermeiden und die eigene Gesundheit zu schiitzen.

Abbildung 21-24: Entfernung von Schimmel mit Hilfe von Essigessenz.
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4. Antibakterielle und pilzhemmende Oberflachen: Langfristiger Schutz

Nach der erfolgreichen Reduzierung der Feuchtigkeit und der Entfernung des Schimmels ist der letzte, aber
entscheidende Schritt die Schaffung von Oberflachen, die eine erneute Schimmelbildung verhindern. Ohne
diesen Schritt konnen Kondensationsfeuchte und Schimmel, wenn auch in reduziertem MaBe, wieder auftreten.
Dies ist besonders wichtig an Fensterrahmenanschliissen und anderen kritischen Warmebriicken.

4.1. MaBnahmen zur Verbesserung von Wandoberflachen

Kalk spieltin der baubiologischen Schimmelpravention eine zentrale Rolle. Erist von Natur aus alkalisch und besitzt
ohne chemische Zusatze antibakterielle und pilzhemmende Eigenschaften. Aus diesem Grund wurde Kalk friher
haufig in Stallungen (aber auch in Werkstatten, Wohnrdumen usw.) verwendet, um die Hygiene zu gewéhrleisten.

MaBnahmen fiir schimmelhemmende Oberflachen

© Reiner Malerkalk: Das Aufbringen von mehreren
Schichten (mindestens drei) reinsten Malerkalks
auf die trockenen Wande schafft eine Oberflache,
auf der Schimmel kaum gedeihen kann. Dies ist eine
einfache und kostenglinstige Methode, die beson-
ders in feuchtegefahrdeten Bereichen wie Kiichen,
Schlafzimmern oder Badern sinnvoll ist.

© Sumpfkalk: Wo das Mauerwerk z. B. unter AuBen-
niveau noch feucht ist (Souterrain oder Keller-
bereich), sollte der historisch wertvolle geldschte
Kalk (auch Sumpfkalk, eingelegter Kalk genannt)
verwendet werden, da dieser eine feuchte Mauer
zwecks chemischer Abbindung mit dem Mauerwerk
bendtigt.

© Kalkputze und Kalkfarben: Fiir eine umfassendere
Sanierung konnen Kalkputze und spezielle Kalkfarben
verwendet werden. Diese sind diffusionsoffen,
regulieren die Raumluftfeuchtigkeit und bieten eine
dauerhaft schimmelhemmende Wirkung.

© Kalzium-Silikatplatten: Diese sind hochalkalisch,
kapillaraktiv und diffusionsoffen. Sie konnen
Feuchtigkeit aufnehmen und wieder abgeben,
ohne dass sich Schimmel bildet. Sie eignen sich
hervorragend fiir die Innenddmmung und Sanierung
von schimmelgefahrdeten Wanden.

© Spezielle Sanierputze: Im Handel sind auch Sanier-
putze erhaltlich, die aufgrund ihrer Zusammen-
setzung und Struktur eine schimmelhemmende
Wirkung haben und fir die Sanierung von feuchte-
und salzbelastetem Mauerwerk geeignet sind.

Durch die Anwendung dieser MaBnahmen schaffen Sie
ein Milieu, das fir Schimmelpilze unattraktiv ist und
somit eine langfristige Vorbeugung gewahrleistet.

Die Kombination aus Mauerfeuchtereduzierung, Luft-
feuchtigkeitsreduzierung, Temperaturerh6hung und
grindlicher Schimmelentfernung sowie der Schaffung
schimmelresistenter Oberflachen ist der Schliissel zu
einem dauerhaft gesunden und schimmelfreien Zuhause.

REGEL #9

Aus baubiologischer Sicht zihlt Kalk zu den gesiindesten Baustoffen -
er wirkt auf natiirliche Weise antibakteriell und keimtétend.

DIE AQUAPOL® SCHIMMELSANIERUNGS-CHECKLISTE

Ein praktisches Hilfsmittel zur systematischen Schimmelbeseitigung Ay e

Um sowohl Baupraktikern als auch Hausbesitzern eine
verlassliche Orientierung bei der Schimmelsanierung zu
bieten, haben wir die AQUAPOL® Schimmelsanierungs-
Checkliste entwickelt.

Diese Checkliste erleichtert die strukturierte Umsetzung
aller empfohlenen MaBnahmen und sorgt fiir Ubersicht
und Kontrolle - von der Ursachenanalyse bis zur
dauerhaften Lésung.

v Fiir Bauprofis: Eine wertvolle Gedachtnisstiitze, um
keinen wichtigen Schritt zu Gbersehen.

v Fiir Hauseigentiimer: Eine einfache Mdglichkeit, die
MaBnahmen nachvollziehbar durchzufiihren bzw. zu
Uberprdfen.

Gerne stellen wir die Checkliste auf Anfrage
zur Verfiigung.

REGEL # 10
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Vertrauen ist wichtig - gezielte Kontrolle sorgt fiir Sicherheit.

Referenzen & Weiterfiihrende Literatur

« Schimmelfrei Wohnen (EURAFEM e.V. www.eurafem.de)

« Rolf Kéneke (Lieber gesund wohnen als mit
Super-Ddmmung verschimmeln, ISBN-3-922299-37-7)

« Wilhelm Mohorn (Angriffsziel Altbauten,
ISBN - 1-84672-067-2)

« Christian Diirnberger www.cd-baubiologie.at
 Robert Polacek www.altbausanierung.at
« AQUAPOL® Sanierungstechnik-Serien

« AQUAPOL® Technische Richtlinie iber die Grundlagen
der Sanierung

« [1]innoperform.de (n.d.). Zwangsbeliiftung Fenster: Fluch
oder Segen? Verfligbar unter: www.innoperform.de/
fensterluefter-blog/zwangsbelueftung-fenster-fluch-oder-
segen

- www.thermoheld.global/anwendung/heizung-erneuern

Disclaimer:

Die Inhalte dieses Fachartikels dienen ausschlieB3-
lich allgemeinen Informationszwecken und stellen
keine verbindliche Beratung dar. Fir Aktualitdt,
Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Qualitdt der An-
gaben - insbesondere zu Temperaturwerten und
Liftungsempfehlungen - wird keine Gewdhr (ber-
nommen, da diese stark von individuellen Gegeben-
heiten und klimatischen Bedingungen abhdngen. Die
Empfehlungen basieren auf Erfahrungswerten aus
gemdBigten Klimazonen Europas. Jegliche Haftung
flir Schaden, die direkt oder indirekt aus der Nutzung
dieser Informationen entstehen, ist ausgeschlossen.
Bei konkreten Problemen wenden Sie sich bitte an
einen Fachmann vor Ort.
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Weitere Informationen, Produkt- und Rechtshinweise finden
Sie in unserer AQUAPOL® Fibel sowie auf unserer Webseite
www.aquapol-international.com
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