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Hans Erhorn Schaden durch Schimmelpilzbildung 
im modernisierten Mietwohnungsbau 
Umfang, Analyse und AbhilfemaBnahmen 

Herrn Professor Dr.-lng. habil. Karl Gertis zum 50. Geburtstag in Hochachtung gewidmet 

f(urefassung 
Die Bauschiiden durch Schimmelpilwildunge11 im Wohnungsbau 
hciben besonders im modemisierte11 Altba11bestand erhebli<;h ~u
genommen. In ei11er Unrersuclwng konnten der Umfang 11nd die 
EinjlufJfakroren , die ofr kw1111liert wirken. aufgezeigt werdtm. So· 
wohl durch die Bausubstam; wie auch d11rclz 11utz1mgsbedingte 
Einfluss.e kommt es zu dieser Scl1ade11sbild1mg. Als wichrigsre 
~i11jlufJgr0.fte11 srellten siclz baulicherseits sc/1adlwfter Regen· 
schuf'l. 1md ausftJhrimgsbedingre Warmebrilcken heraus. Nur
zungsbedingt fii.hrte das Heiz- und Liiftungsverhalten sowie der 
Belegungsgrad der Wohnurigen zur Schadensbildung, Durch eine 
qualifiziene Bauausfahrung und eine Begrenzung der Feuchtebe
lastung in den Raumen /assen sich die Probleme tosen. Zur 8e
grenzung der Feuchtebelastu1111 wurde ein Liiftungsventil zur -
freien Raumbeliiftung entwickq/t, das selbsttatig bei zu hoher 
Feuchtebelastung .seinen LU.ftungsquerschnitt ojfnet und nach Ab
ftlhrung der erhtJhten FeuchtekonZ'.entration diesen wieder 
schliej3t und so energie.sparend wirkt. Um unsere Gebaude auch 
kal!ftig b8i immer h6herem Niveau schadensfrei zu bewohnen, 

· ohne in der individuellen Nutzung eingeschrdnkt zu sein, bedarf 
es der kritischen Betrachtung aller EinjlujJparameter und der LO
sung und Verbesserung der erkannten Schwachstellen. So wird 
auch kiinftig die Bauphysik, die sich w einem unverzichtbaren Be
standteil des Bauwesens etablien hat, zu weiteren innovativen 
Verbe~serungen auf dem baulichen Sektor beitragen. 

Summary 
Damage caused by mould growth in modernized rental 
housing - Extent, analysis and corrective measures - . 
The structural damage in housing caused try mould growth, 
portly favoured try the measures necessary for ·energy saving, 
has considerably increased panicularly in modernized old 
buildings. Ihe extent of damage and the parameters often act-· 
ing in a cumulative way,could be revealed in an investigation. 
Both the buildingfabric and the influences due to the use of the 
building lead to this damage formation. The most important 
parameters were on the one hand faulty protection against rain 
and thermal bridges resulting from the type of construction, 
and on the other hand the heating and ventilating behaviour 
and the degree of occupation of the dwellings. A qualified way 
of construction and control of indoor moisture loads will solve 
these problems. For. the latter, a ventilation valve for a free 
room ventilation was developed, which automatically opens 
with a too high moisture load, and closes again after the in
creased moisture concentration has been con')feyed to the out
side, thus acting in an energy-saving way. To avoid such da
mage in our buildings also in future, it is necessary to critically 
investigate all parameters and to improve the identified weak 
points. In this way, the field of building physics which has be-
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come an essential part of the construction sector, will coritri
b11te to further innovative improvements in this sector. 

1 Ausgangssituation 

Die Ausfiihrung 1.mserer Gebiiude hat in den letzten Jahrzehn
ten erheblich an Wert zugenornmen. Diese Verbesserungen r~
sultieren zu wesentlichen Teilen aus bauphysikalischen Er
kenntnissen und daraus abgeleiteten Anforderungen und Emp
fehlungen. Der Dfunmstandard unserer Neubauten hat sich in 
wenigen Jahren, untersti.itzt durch zeitweilige Ressourcen
knappheiten wahrend der Energiekrisen, drastisch verbessert, 
so daB einerseits das thennische Behaglichkeitsniveau in neuen 
Gebiiuden deutlich tiber dem in friiheren Jahren errichteter Ge
baude liegt, zum anderen wurde hierdurch ein bedeutender 
Beitrag zum Umweltschutz durch geringere Luftverschmut
zung erbracht. So weist Gertis [l] zu Recht auf die verbesserten 
Wohnbedingungen in heutigen Gebiiuden hin und wamt davor, 
,,Irrlehren" sogenannter Baubiologen, die groBtenteils aufVer
mutungen und VerdachtsiiuBerungen basieren,. ohne daB der 
wissenschaftliche Beweis fiir die Richtigkeit der vorgebrachten 
Thesen erbracht wird, Jeichtfertig zu tibernehmen. Daraus 
folgt jedoch nicht, daB alle baulichen Ma13nahmen grundsiitz
lich gutzuheiBen sind. Die stiindigen faktischen Auseinander
setzungen mit Entwicklungen und Veriinderungen auf dem 
bauphysikalischen Sektor, wie diese beispielhaft von Gertis [2] 
[3] [4] und anderen richtigerweise durchgefiihrt wurden, fiihr
ten dazu, Schwachstellen zu analysieren und produktspezifi
sche oder gesetzgeberisch leitende Veranderungen herbeizu
fiihren. Getreu diesem Grundsatz widmet sich die vorliegende 
Arbeit einem Problembereich, durch den - als Folge der 
Energieeinsparbem~hungen der Jetzten Jahre - der aus ener
gieokonomischen Uberlegungen notwendigerweise beschrit
tene Weg der rationellen Energieverwendung bei der Raumbe
heizung vereinzelt bereits offentlich in Frage gestellt wurde-

2 Umfang der Bauschaden durch 
Schimmelpilzbildung 

Die Problematik der Feuchteschiiden mit Schimmelpilzbil
dung, die grundsiitzlich auch schon in friiheren Gebauden be
stand [5], hat in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung zu
genornmen. So wurden im Bauschadensbericht der Bundesre
gierung [10) die Feuchteschiiden gesondert hervorgehoben. 
Die Belastung der Gerichte mit anhiingigen Miet- und Sach
minderungsk.lagen hat erheblich an Umfang zugenommen. 
Hierbei kommt es irnmer wieder zu gegensiitzlichen Recht
sprechungen, was einerseits durch den sehr komplexen Pro
blembereich selber. zum anderen aber auch durch den stark 
unterschiedlichen fachlichen Kenntnisstand der Gutachter be
dingt ist. Da bisher nur Einzeluntersuchungen· zu Bauschiiden 
durch Schinunelpilzbefall bekannt sind, wurde eine Untersu
chung initiiert [6], in der ein breiterer Uberblick tiber den Be
stand der Mietwohnungen in Ballungsgebieten geschaffen wer
den soll. Diese Gruppe der Wohnungen wurde ausgewiihlt, da 
sie einerseits einen wesentlichen Teil des Wohnungsbestandes 
darstellt [7] und andererseits die klassische iiltere Gebaudesub
stanz ausmacht, an der Mallnahmen zur Energieeinsparung im 
Rahmen des FOrderprogramms der Bundesregierung in den 
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Tabelle 1. Prozentualer Anteil von thermisch verb.esserten und nicht verbesserten Fassadenbauteiien von Wohnbauten gemaB Stand 1984, 
nach [8] . Die Prozentwerte sind auf die Gesamtfliiche der jeweiligen Bauteile bezogen. 

Prozentanteil ausgefiihrter Bauteile [ % ] 

Region Aulknwand Fenster temporiirer Wiirmeschutz 

gediimmt ungediimmt doppelt verglast einfach verglast vorhanden nicht vorhanden 

Bundesrepublik 15 85 50 

Baden-Wiirttemberg 30 70 60 

Kain* 25 75 52 

* nur fiir Mehrfamilienhiiuser 

friihen achtziger Jahren bevorzugt realisiert wurden. Die MaB
nahmen, die im Rahmen des Forderprogramms durchgefiihrt 
wurdeo haben sich fast allein auf die Erneuerung von Fen
stem b~schrankt. In Tabelle 1 ist eine Ubersicht ilber den 
Diimmstandard der bestehenden Gebiiudesubstanz in der Bun
desrepublik und in verschiedenen regionalen Bereichen zu
sammengestellt. Aus der Tabelle ist zu ersehen, daB im we
sentlichen die Fenster thermisch verbessert, im Wandbereich 
dagegen nur geringe MaBnahmen durchgefiihrt wurden. Bei 
der durchgefi.ihrten Untersuchung [6] war dies auch bei fast 
alien Objekten festzustellen. Bei den Sanierungen ist nur selten 
auf ein durchgiingiges Wiirmeschutzkonzept geachtet worden. 

Die in [6] beschriebene, an 67 Wohnungen durchgefiihrte 
Untersuchung sollte AufschluB ilber Umfang und Ursache der 
Schimmelpilzbildung in Mietwohnungen erbringen. Das bei 
der Untersuchung gewonnene Bild ilberstieg alle vorher geiiu
Berten Erwartungen hinsichtlich des SchadensausmaBes. In 
der Untersuchung wurden ca. 50 Mehrfamilienhiiuser mit ca. 
300 Wohneinheiten begangen, wobei 67 Wohnungen detailliert 
analysiert wurden. Von den ca. 300 Wohnungen hatten etwa 
40% Schiiden durch Schimmelpilzbi!dung. Hierbei sei ange
merkt, daB bei der Untersuchung auf solche Wohneinheiten 
zuriickgegriffen wurde, bei denen Klagen ilber Pilzschiiden 
schon vorher dem Vermieter bekannt waren, so daB ein Hoch~ 
rechnen auf die gesamte Gebiiudesubstanz der Bundesrepublik . 
aus diesen Ergebnissen nicht ohne weiteres statthaft ist. 

Bei den Schiiden ergab sich kein eindeutiges Schadensbild. 
Es waren sowohl punktueller Pilzbefall als auch vollfliichiger 
Myzelrasen vorzufinden. In Bild 1 ist ein typisches Schadens
bild an einer AuBenwandecke dargestellt. Im folgenden sollen 
die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung dargestellt und 
die EinfluBparameter der Schadensursache her~sgearbeitet 
werden. 

Bild I. Photographische Aufnahme einer Aullenwandecke mit Schim
melpilzbefall, nach [6] 
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Tabelle 2. Zusammenstellung der in den untersuchten Wohnungen 
eingebauten Fensterarten (in Prozent), nach [6]. 

Ausfiihrung 

Rahrnenmaterial Einfach- Isolier- Verbund-
verglasung verglasung fenster 

Holz 11 1 -
Aluminium 6 2 5 
Kunststoff - 6 69 

3 Untersuchungsergebnisse 

Die untersuchten Wohnungen wurden zum groBten Tei! in den 
Jahren 1940 bis 1970 errichtet. Zu dieser Zeit wurden noch 
keine energetischen Anforderungen an AuBenwande gestellt. 
Alle AuBenwiinde wiesen daher our das seinerzeit geforderte 
Mindestwiirmeschutzniveau auf. Die urspriinglichen Fenster 
wurden in fast allen Objekten in den J ahren 1978 bis 1986 durch 
neue Konstruktionen mit besserem Wiirmeschutz und meist 
auch gr6Berer Luftdichtigkeit ersetzt. Ein bis zwei Jahre nach 
Fenstereinbau hat in den meisten Wohnungen der Schimmel
befall begonnen. Aus der Tabelle 2 ist zu ersehen, daB im we
sentlichen Verbundfenster mit Aluminium- oder Kunststoff
rahmenprofilen vorgefunden wurden. Daneben waren jedoch 
auch 17 % der untersuchten Wohnungen mit einfachverglasten 
Fenstem versehen. Gegen die in Diskussionen oftmals vorge
brachte ,,Belehrung", erst mit Einfiihrung eines besseren 
Warmeschutzes im Glasbereich hiitte es zu dieser Schadensbil
dung kommen konnen, da die Einfachverglasung als ,,natilrli
cher Kondensator" feuchteregulierend wirke, ist mit diesem 
Ergebnis sicherlich der Gegenbeweis erbracht. Die an Vergla
sungen ausscheidbare Tauwassermenge erreicht bei weitem 
nicht die Grofienordnung der Feuchteproduktion in Wohnun
gen. Die gezielte Feuchteabfuhr hat ilber die Li.iftung zu erfol
gen, erhohte Wiirmeverlu~te <lurch einen schlechten Wiirme
schutz im Fensterbereich dagegen sind zu vermeiden. 

Die untersuchten Wohnungen wurden von einer relativ 
groBen Personenzahl bewohnt. In Bild 2 sind die den Bewoh
nem zur Verfiigung stehenden Wohnf!achen als Haufigkeits
grenzlinien den Werten des Bundesdurchschnittes gegeniiber
gestellt. Die Hiiufigkeitsgrenzlinien geben an, wieviel Prozent 
der betrachteten Gruppen Wohnfliichen benutzen, die kleiner 
sind als der jew~ilige Kurvenwert. Aus dem Bild ist ersichtlich, 
daB die personenbezogenen Wohnflachen in den untersuchten 
Wohnungen deutlich unter den Werten des Bundesdurch
schnittes liegen. Aus [7] ist von Mietwohnungen her bekannt, 
daB deren mittlere Wohnf!iiche durchschnittlich k!einer ist als 
die verfiigbaren Fliichen beim selbstgenutzten Wohneigentum. 
Die Gr6Be der Mietwohnungen liegt ca. 20% unter dem 
Durchschnittswert des bundesdeutschen Wohnbestandes. Die 
in [6] untersuchten Wohnungen liegen zum Teil mehr als 50% 
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Bild 2. Gegeniiberstellung der Hiiufigkeitsgrenzlinien der personenbe
zogenen Wohnfliichen in den in [6] untersuchten Wohnungen mit den 
Mittelwerten der bundesdeutschen Gebaudesubstanz, nach [7). Die Hiiu
figkeitsgrenzlinien geben an, wieviel Prozent der betrachteten Gruppen 
Wohnfliichen benutzen, die kleiner sind als der jeweilige Kurvenwert 
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Bild 3. Hiiufigkeitsverteilung der mittleren stiindlichen Feuchteproduk
tion in den in [6] untersuchten Wohnungen 

unter den bundesdeutschen Mittelwerten. Die je Bewohner zur 
Verfiigung stehende Wohnfliiche war bei der Hiilfte der Woh~ 
nungen kleiner als 21 m 2 , in der Hiilfte der bundesdeutschen 
Wohnungen kann dagegen jeder Bewohner ilber mehr als 
46 m 2 verfiigen. Bei derart stark belegten Wohnungen ist 
naturgemiill eine hohere Feuchtebelastung zu erwarten. 

In Bild 3 sind die in den untersuchten Wohnungen vorge
fundenen Feuchtebelastungen als Hiiufigkeitsverteilung darge
stellt. Man erkennt, daB in den meisten Wohnungen eine mitt
lere Feuchteemission von, -ca. 3 g/ (h .. m 3) vorherrschte, 
einige wurden sogar mit bis zu 6 g/(h · m 3) Wasserdampf be
lastet. Bei der vorgefundenen mittleren WohnungsgroBe van 
ca. 64 m 2 bzw. 160 m 3 entspricht dies im Mittelder fi.ir eine 
durchschnittliche Familie in [7] ermittelten taglichen Feuchte
produktion von ca. 12 Liter-Wasserdampf. Es kann daherfost
gestellt werden, daB die von den Wohnungsnutzem freigesetz
ten Wasserdamgfrriengen im wesentlichen den bekannten 
durchschnittlichdn Erfahrungswerten entsprechen und gene
rel l keine iibermiiBige Feuchtebelastung vorlag. 

Bei den untersuchten Wohnungen handelt es sich um Ob
jekte mit durchschnittlicher Ausstattung. In Bild 4 sind die auf 
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Bild 4. Hiiufigkeitsgrenzlinien der wohnfliichenbezogenen finanziellen 
Mieteraufwendungen fiir Miet- und Heizkosten in den in [6) untersuchten 
Wohnungen . Die Kosten beziehen sich auf die Heizperiode 1987/88. Die 
Hiiufigkeitsgrenzlinien geben an , wieviel Prozent der an der Untersu
chung beteiligten Mieter Aufwendungen haben, die unter dem jeweiligen 
Kurvenwert liegen 

die Wohnfliiche bezogenen monatlichen Aufwendungen der 
Bewohner fi.ir Miete und Wohnungsbeheizung aufgetragen . 
Die Mieten bewegen sich monatlich zwischen 4 bis 8 DM/m 2, 

im Mittel bei 5 DM/m 2
• Die Preise fiir Energietriiger befin

den sich derzeit auf einem geringen Niveau. Zurn Zeitpunkt 
der Fenstereinbauten waren die Energietriiger mehr als doppelt 
so teuer, so daB seinerzeit die Heizkosten die zweite Miete aus
machten. Durch die Aufspaltung der Wohnungsbenutzungsko
sten in Kaltmiete und Heizkosten kann der Mieter bei steigen
den Energiekosten die Aufwendungen fiir die Wohnungsbenut
zung nur auf Kosten einer ordentlichen Wohnungsbeheizung 
begrenzen. Zurn Erreichen des Ziels einer energetischen Ver
besserung des Wohnbestandes aus den Bedilrfnissen der Woh
nungswirtschaft heraus ohne oder mit begrenzten staatlichen 
Anreizen ist sicher auch eine Diskussion ilber den Mietver
rechnungsmodus notig. Bei dem derzeitigen Abrechnungsmo
dus ist mit ansteigenden Energiepreisen ein Anstieg der Schii
den durch mangelndes Heizen vorprogrammiert. 

Die Schimmelpilzschiiden waren nicht gleichmiiBig in den 
Riiumen der betrachteten Wohnungen zu beobachten. In Ta
belle 3 sind die Haufigkeiten der Schimmelpilzschiiden raum
weise aufgetragen. Am haufigsten waren Schadensbilder in 
den Schlafriiumen zu beobachten. Im Wohn- und Kinderzim
mer war die Schadenshiiufigkeit nur ca. halb so groB. Nur 
jederzehnte befallene Raum war eine Kilche, und nur 2 % der 
Schiiden traten in den Biidem auf. Es handelte sich hierbei um 
ausschlieBlich fenstergelilftete Kuchen und Biider. Da bei' der 
Wohnungsbegehung sehr hiiufig eine offene Verbindung zwi
schen Wohn- und Schlafbereich anzutreffen war, d. h. , daB die 
Raumtilren so gut wie nie geschlossen waren, bedingten die 
meist niedrigeren Schlafzirnmertemperaturen bei nahezu 
gleichmiiBiger Feuchteverteilung in den Riiumen der Wohnung 
eine deutlich hohere Tauwassergefahrdung. Es gilt daher 
grundsiitzlich zu prilfen, welchen Raumkonditionen die fiir die 
Beurteilung der Tauwasserfreiheit von Bauteilobertliichen zu
grunde zu legenden Randbedingungen aus Sicherheitsiiberle
gungen zuzuo rdnen sind. 
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Tabelle 3. Zusammenstellung der am hiiufigsten mit Schimmelpil
zen befallenen Rii.ume in den untersuchten Wohnungen, nach [6]. 

Raum 

Schlafzimmer 
Wohnzimmer 
Kinderzimmer 
Kliche 
Bad 
andere Rii.ume 

Hiiufigkeit [ % ] 

42 
22 
21 
11 
2 
2 

Da es sich bei der Erhebung um eine kurzzeitige und ein
malige Wohnungsbegehung handelte, war es nicht moglich, 
das Bewohnerverhalten meBtechnisch zu ermitteln. Die Unter
suchungen zum Heiz- und Liiftungsverhalten der Bewohner 
konnten daher nur durch Befragungen der Wohnungsnutzer er
folgen. Aus Untersuchungen von [9] ist bekannt, daB die Ein
schiitzung des Bewohnerverhaltens erheblich von den meB
technisch ermittelten Werten abweichen kann, dennoch !assen 
sich aus derartigen Befragungen Tendenzen herleiten. In der 
Untersuchung [6] wurden die Wohnungsnutzer befragt, wel
cher Temperaturlevel im Mittel in ihren Wohnungen herrscht 
und wie lange sie iliglich im Mittel liiften. Die Ergebnisse sind 
in Tabelle 4 zusammengestellt. Aus der Tabelle ist zu ersehen, 
daB die Bewohner nach eigener Einschiitzung ihre Wohnungen 
im wesentlichen normal beheizen, einige jedoch auch bewuBt 
niedrige Temperaturen wiinschen. Das Spektrum beim Liif
tungsverhalten dagegen ist wesentlich gr6Ber. So offnen etwa 
ein Drittel der Befragten nach eigenen Angaben ihre Fenster 
im Durchschnitt iliglich weniger als 15 Minuten. In einer von 
der Wohnungsverwaltung an alle Haushalte verteilten Informa
tionsschrift wurden die Bewohner umfangreich iiber die 
Schimmelprobleme informiert, und es wurde darin empfoh
len, mindestens dreimal iliglich 5 bis 10 Minuten StoBliiftung 
zu betreiben. Circa 20 % der Befragten gaben beim Interview 
dagegen an, ihre Fenster !anger als empfohlen zu offnen. ln
wieweit die Antwort durch die Informationsschrift, auf deren 
lnhalt besonders die Bewohner von Wohnungen mit Schim
melschiiden von der Wohnungsgesellschaft hingewiesen wur
den, beeinfluBt war, lieB sich nicht nachvollziehen. 

Bei der Wohnungsbegehung wurde der bereits in [11] aufge
zeigte Problembereich der ausufernden Blumenstocke im 
hiiuslichen Bereich zum Teil sehr deutlich. Bild 5 zeigt ein mit 
Blumenstocken verstelltes Fenster, das erheblich in seiner 
Funktion als Liiftungselement beschriinkt ist. Derartig ver
stellte Fenster wurden hiiufiger angetroffen. Viele dieser Fen
ster sind nur noch in ihrer K.ippstellung betiitigbar, manche las-

Bild 5. Photographische Aufnahme eines mit Blumenstocken zugestell
ten Wohnungsfensters. nach [61. Die llitiungstechnische Funktion des 
Fensters ·ist so erheblich in seiner Nutzung eingeschriinkt 
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Tabelle 4. Ergebnis der Mieterbefragung liber das Nutzerverhalten 
in der Heizperiode, nach [6]. 

Interviewfrage Bewohnerverhalten Anzahl [ % ] 

<l9°C 

19-21 °C 

>21°C 

<15 min 

a:: 
'" '..i::: N () 

·- ':J'J <!.) ~ 

:i:: -~ 
<!.) 

.CJ 

keine Angabe 

15-45 min 

>45 min 

keine Angabe 

gering 22 

normal 66 

stark 

ll 

gering 31 

normal 16 

stark 22 

31 

Tabelle S. Zusammenstellung der in der Untersuchung [6] am hiiu
figsten analysierten EinfluBfaktoren fiir die angetroffenen Feuchte
schii.den. Da die Schadensursache hiiufig nicht eindeutig einem Ein
fluBfaktor zugeschrieben werden kann, ergibt sich bei der Addition 
der EinfluBfaktoren ein Wert gr6Ber als 100%. 

EinfluBfaktoren fiir Feuchteschiiden Hiiufigkeit [ % ] 

Attika 21 

Wiirmebrlicken Fensterlaibung 18 
_,,. 

sonstige 5 .... 
<!.) 

~ 
::l kleine Risse 37 
'" ill Regenschutz 

groBe Risse 15 

Aufsteigende Feuchte 9 
.... 

Raumluftfeuchte <!.) 
N 
'5 (Schimmelbefall auf Mobeln) 31 z 

sen sich gar nicht mehr offnen. Die Betiitigung der fiir einen 
·gr6Beren Luftaustausch maBgeblichen Drehstellung des Fen
sterfliigels ist nur mit umfangreichen Umriiumungsarbeiten 
durch die Wohnungsnutzer moglich. Ein derartiges Erschei
nungsbild wird an nur mit Drehbeschliigen ausgeriisteten Fen
stern sicherlich erschwert, da ein Fensteroffnen silindig ein 
Verriicken von Blumentop(en erfordert. Es stellt sich daher die 
Frage, ob kiinftige Konstniktionen nicht vorzugsweise nur mit 
Drehbeschliigen ausgeriistet werden sollten. 

In der in [ 6] durchgefiihrten Bestandsaufnahme wurden die 
Einflu13faktoreff analysiert, die zu der Schimmelpilzbildung 
gefiihrt haben konnten. Hierbei- wurden sowohl bauliche als 
auch nutzungsspezifische Einfliisse untersucht. Die baulicl:ien 
Schwachstellen stellten Wiirmebriicken, Schiiden im Regen
schutz und aufsteigende Feuchten~ dar. Eindeutige nutzerbe
dingte Einfliisse durch zu hohe Raurnluftfeuchten lagen dann 
vor, wenn neben den befallenen Bauteilen auch Raumeinbau
ten Schimmelbefall aufwiesen. In Tabelle 5 sind die EinfluB
faktoren und die analysierten Hiiufigkeiten zusammengestellt. 
Bei den baulichen Miingeln dominierten der mangelhafte Re
genschutz; der AuBenputz wies zu erheblichen Teilen Risse 
auf. In Bild 6 ist dies am Beispiel einer AuBenwand dargestellt. 

Bild 6. Photographische Aufnahme des beschiidigten Regenschutzes 
eines der in [6] untersuchten Gebiiude 

Als zweite bauliche EinfluBgr6Be stellten sich Wiirmebriicken 
dar. Einbindende Bauteile und Dachabschliisse sowie die Ein
baufugen der Fenster wurden hierbei als Schwachstellen ana
lysiert. Bei den Ausfiihrungsarbeiten von Modernisierungs
maBnahmen bedarf es einer mindestens so intensiven Bau
iiberwachung wie im Neubau, um Bauschiiden zu vermeiden. 
In Bild 7 ist ein Schadensbefall an der Fenstereinbaufuge dar
gestellt. Beim Fenstereinbau wurde hier offensichtlich nicht 
zufriedenstellend gearbeitet. In [12] sind die durch die Fenster
einbauart verursachten Unterschiede im Wiirrneverlust syste
matisch untersucht worden. 

Schiiden durch aufsteigende Feuchte waren bei der Unter
suchung von untergeordneter Bedeutung, dagegen waren in 
ca. 1/3 der untersuchten Wohnungen neben den AuBenbautei
len auch Raumeinbauten, Mobel oder Innenbauteile befallen. 
Dieses Phiinomen weist auf zu hohe Raurnluftfeuchten in den 
Riiumen hin, da Schimmelwachstum in der Regel erst ab relati
ven Luftfeuchten von ca. 80% einsetzt. Aus der Addition der 
Hiiufigkeiten in Tabelle 5 ist ersichtlich, daB oft mehr als ein 
EinfluBfaktor allein die Schadensursache bewirkte. Eine 
Schadensbegutachtung sollte daher stets alle moglichen Ein
fliisse beinhalten und sowohl die bauliche Substanz und deren 
Ausfiihrung als auch die Nutzergepflogenheiten beriicksich
tigen. 

4 AbhilfemaBnahmen 

Die Verrneidung von Bauschiiden durch Schimmelpilzbildung 
sollte durch priiventive MaBnahmen sichergestellt sein. Dies 
hat sowohl durch eine ordnungsgemiille Bauausfiihrung als 
auch durch eine Begrenzung ·der Feuchtebelastung in Riiumen 
zu erfolgen. Wiihrend die Gebiiudesubstanz durch geeignete 
Planung und qualifizierte Baui.iberwachung sowie kontinuier
liche Pflege wiihrend der Nutzung in der erforderlichen Giite 
sichergestellt werden kann,_ist eine Begrenzung der Feuchte
belastung in Riiumen nicht nur iiber Anforderungen an den 
Wohnungsnutzer sicherzustellen. Schon bei der Gebiiudepla
nung sollte darauf geachtet werden, daB die Feuchtebelastung 
durch bauliche MaBnahmen bereits so weit wie moglich be
grenzt wird. Dies kann durch Temperaturbegrenzer bei der 
Raumbeheizung und durch geeignete Luftfiihrung erfolgen. 

H. Ernorn · Scnaden durch Sch1mmelp11zo1ldung 

Bild 7. Pbotographische Aufnahme einer mit Schimmelpilz befallenen 
Aul3enwand im Bereicb der Fenstereinbaufuge, nach [6) 

Luftungsventil 

- ------ ----- Wetterschutzgitter 

--- - - -----Montagegehause 
,....-------Boenklappe 

lnnengitter 
Feuchtesensor 

Blendrahmen 

Bild 8. Schematische Darstellung des selbsttiitig feuchteregulierenden 
Fensterliiftungsventils 

Allerdings sollten bei allen MaBnahmen nie die Erfordernisse 
der rationellen Energieverwendung auBer acht gelassen wer
den. Die Strategien miissen so entwickelt sein, daB der Luft
austausch so groB wie notig zur Schadensbegrenzung, energe
tisch jedoch so gering wie moglich erfolgt. Der Luftaustausch 
sollte daher feuchteabhiingig veriindert werden. Dies kann 
uber feuchtesensorisch gesteuerte Liiftungselemente erfolgen. 
Da die mechanische Raumbeliiftung im Wohnungsbau noch 
nicht im breiten MaBe FuB gefaBt hat, wurde am Fraunhofer
Institut fiir Bauphysik ein Liiftungsventil zur freien Raumbe
liifti.ing. entwickelt, welches raumfeuchteabhiingig gesteuert 
wird. Das Li.iftungsventil ist aufgrund seiner geringen Bau
hohe zum Einbau in Fensterrahmen geeignet; kann jedoch 
auch an beliebigen Stellen in der AuBenfassade installiert wer
den. In Bild 8 ist-der Aufbau des Liiftungsventils schematisch 
dargestellt. Der Feuchtesensor wirkt direkt auf das Walzen
ventil, das dadurch den Liiftungsquerschnitt mehr oder minder 
freigibt. Zurn Vorbeugen liistiger Zugerscheinungen bei star
ken Windboen ist eine freipendelnde Boenklappe ins Ven'til in
tegriert, die bei LiberrniiBiger Windanstromung den Liiftungs
querschnitt schlieBt. Das Li.iftungsventil bleibt nur so lange ge
offnet. wie die Luftfeuchte im Raum zu hoch ist. Bei ausrei-
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H. Erhorn ·· Schaden durch Schimmelpilzbildung 
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Bild 9. Luftdurchgangskennlinien fiir das geoffnete und geschlossene 
Liiftungsventil in Abhiingigkeit von der am Liiftungsventil anliegenden 
Druckdifferenz 

chend niedriger Luftfeuchte schlieBt das Ventil <lurch die Liin
genveriinderung des Feuchtesensors wieder selbsttiitig. Ein 
Eingriff des Wohnungsnutzers ist nicht erforderlich und auch 
nicht moglich. Das Ventil ist international patentrechtlich ge
schiitzt und kann sowohl in neuen Konstruktionen als auch als 
Nachriistsatz in bestehenden Konstruktionen eingesetzt wer
den. In Bild 9 ist der Luftdurchgang <lurch das ge6ffnete und 
das geschlossene Ventil in Abhiingigkeit van der anliegenden 
Druckdifferenz dargestellt. Bei geringen Windgeschwindig
keiten werden <lurch das geoffnete Ventil ca. 20 m 3 I (h · m) 
Luft ausgetauscht. Die Schallschu12werte liegen im fiir derar
tige Einrichtungen iiblichen Wertebereich. Durch den Einbau 
einer derartigen Liiftungseinrichtung ist die Begrenzung der. · 
Feuchtebelastung in Raumen mit einfachen Mitteln sicherge.:. 
stellt, ohne daB die MaBnahme einen erhohten Wiirmeverlust 
zur Falge hat. 

Anmerkung 
Die Untcrsuchung [6] wurde durch F6rderung des Bundesmi
nisteriums fiir Forschung und Technologie (Kz.: 0338765-A) 
im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,Deutsche Mitarbeit in 
!EA-EC-ANNEX XIV: Condensation and Energy" ermog
licht. 
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Gasbetonindustrie grundet europaischen Dachverband 

Die westeuropiiischen Gasbetonhersteller 
haben sich am 24. Juni 1988 in Wiesbaden 
zu einem europiiischen Dachverband zu
sanunengeschlossen. 

Zu den Griindungsmitgliedem geh6-
ren fast 40 Gasbetonproduzenten aus Bel
gien, Diinemark, der Bundesrepublik 
Deutschland, England, Frankreich, Hol
land, Italien. Norwegen. Osterreich. Por
tugal, Schweden und der Schweiz. 

Gasbeton ist ein hochwarmedtimmen
der Massivbaustoff aus den heimischen 
Rohstoffen Kalk/Zement, Sand und Was-

Bauohysik 10 (1988), H. 5 

ser. Die Produktpalette der Hersteller um
faBt Mauersteine, groBformatige Monta
gebauteile, die vor allem fi.ir Diicher und' 
Wiinde im Wirtschaftsbau eingesetzt wer
den und Sonderbauteile, wie z. B. Fenster
stiirze und Treppenstufen. Das geringe 
Gewicht der Produkte erm6glicht den 
Transport iiber gr6Bere Entfernungen und 
damit einen nenneswerten Ex- und Im
port . 

Ziel des neuen Industrieverbandes ist 
es, beim Abbau von Handelshemmnissen 
und der Schaffung des europaischen Bin-

nenmarktes bis 1992 mitzuwirken. Im 
Vordergrund stehen dabei die Erarbeitung 
von europaweit anerkannten Normen und 
Qualitiitsstandards fur die Gasbetonpro
dukte. 

Der Dachverband tragt den Namen 
.,European Autoclaved Aerated Concrete 
Association" (E.A.A.C.A.). Die Ge
schaftsfiihrung liegt in den Hiinden des 
Bundcsverbandes Gasbetonindustrie m 
Wiesbaden. 

Pressemitteilung des Bundesverbandes 
Gasbetoninduslrie e. V. vom 30. 6. 1988 

Hans-Dieter Schleif Die Problematik der dauerhaften 
Erhaltun·g wertvoller Wandmale
reien dargestellt am Bei·spiel des 
Limburger ~Domes 

Kurefassung 
Seit dem JaJir 1975 wird der lnnenrawn des Limburger Domes um
fassend restaurie11. Hien.u gehort neben der bereits abgeschlos
se11e11 £meuenmg der Heizungsanlage und des Kirchenfaj3bo
dens die Freilegu11g der originalen Ausmalung aus der Erbau
ungse,eit, die c.um groj31en Tei/ ebenfalls abgeschlossen ist. Bereits 
kun. nach Wiederinbetriebnahme des Domes c.eigten sich neue 
Schtide11 in Form von Rissen und Versclzmutwngen in restaurier
ten wie auch noch nicht restaurierten Wandbereichen. Umersu
ch1mgen wr Klttrwzg moglicher Ursachen sowie zur Fesrlegung 
wirkzmgsvoller Abhilfemaj3nahmen wurden durchgefiihrt. Aus den 
Ergebnissen lasse11 sich Schluj3folgerungen fiir die Beschti.fiigung 
mit al11zliche11 Baudenkmtilem aus dem Bereich des Kirchenbaus 
ableiten. 

Summary 
· The problem of bow to conserve durably valuable mural pain

ting, demonstrated at the Limburg cathedral. Since 1975 the in
terior of the Umburg cathedral has been restored to a large ex
tent. 111is includes, besides rite already complered renovation of 
the heati11g system and the cathedral floor, the exposure of the ori
ginal painting dating from 1/ze constntction period, most of which 
has afso been completed so far. Shortly after the reopening of the 
cathedral, new damages came up in 1he fonn of cracks and soiling 
both in the restored and not yet restored wall areas. Investigations 
were carried ow w find possible causes and to decide on efficient 
remedial measures. 17te results lead to conclusions for the treat
ment of similar historical buildings in the field of church building. 

1 Vorbemerkung 

Der Limburger Dom wurde als Stiftskirche zu Anfang des 
13. Jahrhunderts gebaut Er ging mit der Siikularisation 1803 
in den Besitz des nassauischen Staates iiber, dem ab diesem 
Zeitpunkt die volle Baulast der Kirche oblag. Nach der Errich
tung des Bistums Limburg im Jahre 1827 wurde die Stiftskir
che zum Bischofsdom erhoben. Der nassauische Staat behielt 
allerdings weiterhin das Eigentumsrecht an dem Dom, der 
damit auf dem domiinen Fiskus ruhen blieb. Die Baulastver
pflichtung ging 1866 auf den preuBischen Staat und 1945 auf 
das neue Land Hessen i.iber. 

Der Staatsvertrag des Landes Hessen mit den katholischen 
Bistiimem vom 9. 3. 1973 regelte, daB die Baulastverpflichtung 
fiir die Dome in Fulda und Limburg beim Land verbleibt, wah
rend das Eigentum an der Kirche und einigen Gebiiuden in 
Domnii.he mit ihren Einrichtungsgegenstiinden spiiter an das 
Bistum Limburg iiberging. Hieraus erklii.rt sich die fmanzielle 
Beteiligung des Landes Hessen an der ku~ vor dem AbschluB 
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stehenden Domrestaurierung sowie die Planung und Baulei
tung der Restaurierung <lurch das Staatsbauamt Wetzlar und 
die fachliche Begleitung <lurch das Landesamt in Wiesbaden. 

2 Baugeschichtlicher und kunsthistorischer 
Stellenwert des Limburger Domes 

Der Limburger Dom gehort zu den wenigen sak:ralen Bauten 
Deutschlands, die innerhalb kurzer Zeil vollstiindig errichtet 
wurden und die Jahrhunderte ohne wesentliche Um- und An
bauten bis zum heutigen Tage i.iberstanden haben. Untersu
chungen des Innenraumes im Jahre 1974 filhrten zu dem als 
sensationell anzusehenden Ergebnis, daB unter der damals 
sichtbaren geschlossenen Ubermalung au der Zeit der Restau
rierung von 1934-35 unter Resten einer weiteren Ubermalung 
von 1871-77 sowie Kleinresten von weiteren drei vorangegan
genen Renovierungen des 18. und 19. Jahrhunderts sich noch 
ca. 70-80% der originalen Innenausmalung in sehr gutem Er
haltungszustand befinden muBten. Es handelt sich um cine in 
Freskotechnik ausgefi.ihrte Raumfassung. 

Es gibt in Europa keine Kirche in vergleichbarer Gr6Ben
ordnung, in der eine so geschlosserie originale spiitromanische 
Innenausmalung zu finden ist, die nachweisbar mehr als fi.inf
hundert Jahre ohne Uberanstrich sichtbar war. Diese Erkennt-

Bild 1. Ansicht des Limburger Domes von Westen mit der wiederherge
stellten spatromanischen Bemalung 
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