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Aufgabenstellung 
 
 
 

Semesteraufgabe 
Seminar für Baukonstruktion und Bauphysik 

 
 

Studiengang:  Bau- und Holzingenieurwesen 
Dozent:  Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer 
 
 
 
 

Intelligente Gebäude - Intelligente Konzepte 
 

Immer häufiger werden Gebäude gefordert, die definierte klimatische Verhältnisse im Inneren garantieren, jedoch im 
Gegensatz zu herkömmlichen Gebäuden auf technologisch andersartigen Konzepten beruhen. Neben repräsentativen 
Funktionen stellen sich diese Gebäude der Aufgabe, den Gesamtenergiebedarf und den CO2-Ausstoß gegenüber normalen 
Gebäuden zu reduzieren (Null-Heizenergiehaus), die Bewirtschaftungskosten zu reduzieren und dem Nutzer immer ein 
optimales (ggf. geregeltes) Raumklima zu gewährleisten und ein höchstmögliches Wohl(n)befinden zu gewährleisten. Die 
Bauteile, die haustechnischen Anlagen und die Mess- und Regeltechniken müssen hierbei optimiert werden. 
 
 

Präsentationen des Beispiels 
 
 

Es stellt sich, somit auch den Studenten und angehenden Ingenieuren, die Aufgabe auf diese Fragen, die im Wesentlichen 
Bestandteil des Seminars für Baukonstruktion und Bauphysik sind, eine Antwort zu geben und sich somit vertiefend mit 
diesen Problemen auseinander zu setzten. 
 
 
Folgende Bearbeitungen sind möglich: 
1. Aufgreifen einer Frage aus diesem Bereich und Bearbeitung 
2. Vorstellung eines entsprechenden Projektes 
3. Vorstellung von besonderen Detailpunkten / Lösungen dieser Fragen 
4. Visionen des „Wohnen von Morgen“ 
5. Visionen des „Bauen von Morgen“ 
6. Entwicklung von Lösungen dieser Aufgaben 
 
 
Die Vorträge werden im Rahmen des Seminars für Baukonstruktion und Bauphysik präsentiert. Hierzu ist eine Ausarbeitung 
(ca. 6 Seiten) mit allen Darstellungen, Grafiken, Diagrammen, die auch zur Präsentation verwendet werden sollen, in einer 
Projektmappe abzugeben. Bei diesen Präsentationen ist auf Verständlichkeit, Übersichtlichkeit und Ästhetik zu achten. 
Zu diesen Präsentationen gehört ein 20-minütiger Kurzvortrag jeder Gruppe zur Erläuterung ihrer Arbeit. Da jede Person 
einzeln bewertet wird, ist von jedem Gruppenmitglied ein Teil des Vortrages zu übernehmen. Zu den Präsentationen ist ein 
Namensschild mitzubringen. 
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1 Ursachen für die Schimmelpilzentstehung 
 
Schimmelpilze sind ein natürlicher Teil unserer belebten Umwelt. Ihre Sporen sind fast überall zu 
finden, also auch in Innenräumen. Sie sind normalerweise harmlos. Übersteigt allerdings die 
Schimmelpilzkonzentration ein bestimmtes Maß, kann es zu gesundheitlichen Problemen für die 
Bewohner kommen. Pilze benötigen zum Wachsen: 
 

• Nährstoffe (Staub oder Material selbst) 
• Feuchtigkeit ( > 70% ) 
• Temperatur ( optimal ab 25°C ) 

 
Ab 70 – 80% Luftfeuchte ist ein ideales Pilzwachstum möglich. Schimmelpilze benötigen freies 
Wasser, welches nicht im Bauteil, sondern nur in der Luft vorhanden sein muss. Daher wachsen 
Schimmelpilze auch auf glatten Oberflächen wie Glas oder Beton die selbst keine Nährstoffe für den 
Pilz abgeben da er sich durch den in der Raumluft befindlichen Staub ernähren kann.  
 
Unterschieden wird hierbei zwischen direkter Feuchte, z.B. Rohrbrüche, defekte Dacheindeckungen, 
unzureichende Austrocknung von Neubauten und Rissbildung im Außenwandbereich, sowie indirekter 
Feuchte durch erhöhte Raumluftfeuchtigkeit aufgrund zu hoher Dichtigkeit der Gebäude (Niedrig-
energiehäuser) und erhöhter Tauwasserbildung (Kondensation) an kalten Wänden durch Baumängel 
wie Wärmebrücken und Dämmungsfehlern. 
 
Ein weiteres Problem, welches zur Bildung von indirekter 
Feuchte beiträgt, ist das schlechte (falsche) Lüftungs- und 
Heizverhalten der Bewohner. Aufgrund immer dichter 
werdender Gebäude ist die Luftwechselrate vom Verhalten der 
Nutzer abhängig. Oft wird hierbei unterschätzt, wie groß der 
Feuchtigkeitseintrag durch tägliche Gewohnheiten tatsächlich 
ist. 
In einem Dreipersonenhaushalt werden durch die Wasser-
dampfabgabe der Personen (30 bis 100 g/h je Person) durch 
Duschen, Waschen, Wäschetrocknen, Kochen sowie durch 
Pflanzen, Aquarien und anderen Feuchtequellen täglich etwa 
6 bis 14 kg Wasser freigesetzt. Um 10 kg Wasser aus Innenräumen abzuführen, müssen ca. 3.000 kg 
Luft bewegt werden. Dieses bedeutet, dass der Luftinhalt der Innenräume im Mittel etwa 7 mal täglich 
ausgetauscht werden muss, um die unerwünschte Feuchtigkeit abzutransportieren. Zum Vergleich: 
Bei geschlossenen Fenstern und Türen hat man Luftaustauschraten zwischen ca. 0,2 - 2 pro Stunde 
(je nach Fenstertyp und Bausituation), bei weit geöffneten Fenstern steigt die Luftaustauschrate auf 
10 - 20 pro Stunde an.  
Durch technische Anlagen lässt sich die Lüftungsproblematik weitestgehend eindämmen, sie sind 
aber z.Zt. in deutschen Wohnhäusern noch nicht sehr weit verbreitet. Durch sog. Lüftungsanlagen 
wird eine kontrollierte Be- und Entlüftung erreicht, wobei durch Einsatz von  Wärmerückgewinnungs-
anlagen eine deutliche Energieeinsparung erreicht werden kann. Hierbei wird auch eine fast 
kontinuierliche Raumluftfeuchte erreicht, ohne die schimmelpilzfördernden Feuchtespitzen längerfristig 
zu erhalten. Die Wirkung dieser Anlagen hängt aber wiederum von einer sachgerechten Bedienung, 
Pflege und Wartung ab. 
Zur Kontrolle von Baumängeln und zur Auffindung von Wärmebrücken gibt es die Möglichkeit, eine 
sog. Thermographie durchzuführen. Hierbei werden Wärmebrücken und andere Bauliche Mängel 
sichtbar und sollten behoben werden. 
Eine weitere Vorbeugung des Pilzwachstums ist durch richtige Platzierung des Mobiliars (z.B. keine 
Schränke an Außenwände – Hinterlüftung) und Möbel auf Füßen (Luftzirkulation) möglich. 
Auch beim Heizen und Lüften kann Pilzwachstum vorgebeugt werden. So sind stoßweise 
Volllüftungen besser als dauerhafte Kippstellung der Fenster. Ebenfalls sollten Türen und Fenster zu 
unbeheizten Räumen geschlossen gehalten werden, damit es nicht zu Feuchtigkeitsausfällung 
aufgrund der warmen, einströmenden Luft kommt (Temperaturdifferenz). Falsch angebrachte 
Verkleidungen an Heizkörpern, zu große Fensterbänke und zu lange Gardinen stören die 
Luftzirkulation und begünstigen dadurch unterschiedliche Raumlufttemperaturen 
(Feuchtekondensation).  

Bild 1 
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2 Schimmelpilz in Innenräumen 
 
                                          Bild2 
Schimmelpilz ist ein Sammelbegriff für Pilze die 
Sporen und Pilzfäden ausbilden. Hierbei werden in der 
ersten Wachstumsphase die für das menschliche 
Auge nicht sichtbaren Zellfäden gebildet. Erst in der 
Zweiten Phase kommt es zur Ansammlung von 
dunklen, meist schwarzen oder gelben, Flecken. Dies 
sind die Sporen die der Pilz zur Vermehrung 
produziert. 
 
In einigen wissenschaftlichen Untersuchungen 
(Husmann 1996; Reijula 1996, Björnson et al. 1995, 
Johanning et al. 1996, Garret et al. 1998) konnte 
nachgewiesen werden, dass Bewohner und Angestellte nach intensivem und langem 
Schimmelpilzkontakt verursacht durch Wasser- und Feuchtigkeitsschäden ein nachweislich erhöhtes 
Risiko haben. Hierbei fällt auf, dass jeder Organismus unterschiedlich auf die Sporenbelastung 
reagiert.  
 

      Bild 3 
 
Als typische Erkrankungen sind zu nennen: 
Erkrankungen der oberen und unteren Atemwege, 
Bronchitis; Reizerscheinungen in den Augen und auf der 
Haut; erhöhte Infektanfälligkeit, chronischer 
Erschöpfungszustand und Allergien. Es gibt auch 
Hinweise darauf, dass es bei einigen 
immungeschwächten Personen, sehr jungen und alten 
Menschen zu sehr ernsten u.U. auch tödlichen 
Infektionen (Mykose) kommen kann. Allergische 
Reaktionen können auch durch abgestorbene 
Schimmelpilze ausgelöst werden, Infektionen hingegen 

nur durch lebende. Bestimmte Schimmelpilze, wie zum Beispiel Stachybotrys atra, Aspergillus spp., 
Penicillium spp., Trichoderma, Paecilomyces können sehr starke Giftstoffe (Mykotoxine) produzieren. 
Von einer zum Tode führenden Infektion ist jedoch äußerst selten berichtet. 
 
Grundsätzlich können alle Schimmelpilzsporen allergische Reaktionen bei dafür empfänglichen 
Personen auslösen. Beim ersten Kontakt werden noch keine eigentlichen Reaktionen sichtbar, 
sondern der Körper bereitet sich auf eine Abwehr der Sporen bei weiterem Kontakt vor. Solche 
Personen werden als „Sensibilisiert“ bezeichnet. Bei erneutem Kontakt mir den Schimmelpilzsporen 
kann es dann zu den genannten allergischen Reaktionen kommen. 
 
 
 
 

Die Beeinflussung des befallenen Materials hängt von seiner Beschaffenheit und 
Einwirkungsdauer ab 
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         Bild 4 
 
 
Auf glatten Oberflächen, wie Metall, Glas, Keramik 
und Kunststoff entsteht kein Materialangriff, da sich 
der Pilz nur „auf“ das Material setzt und sich dort von 
dem in der Luft befindlichen Staub und der an der 
Bauteiloberfläche vorliegenden Feuchtigkeit ernährt.  
 
 
 

 
 
 
 
 
In poröses Material, wie Gipskarton, Mauerwerk, Beton etc., 
dringt der Schimmelpilz tiefer ein. Hier lebt er von der 
Feuchtigkeit die in dem Material wie auch in der Luft vorliegen 
kann.  
 
 
          Bild 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bild 5 

 
 
 
 
 
 
Als Nährboden selbst dienen dem Pilz Materialien wie 
Holz, Tapete usw. und werden dadurch stark in ihren 
Eigenschaften beeinflusst. Man unterscheidet aber 
zwischen oberflächlicher Holzbläue (leichter Befall) und 
aktivem Schimmelpilzwachstum aufgrund eines akuten 
Feuchteschadens mit starker Sporenbildung.  
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3 Schadenaufnahme und Beurteilung 
 
Die meisten Schimmelpilze entstehen im Verborgenen. Sie wachsen in Nischen, Ecken, hinter 
Verkleidungen und Möbeln, unter Laminat und PVC Fußböden. Meist weist nur ein muffiger, modriger 
Geruch auch ihr Vorhandensein hin, oder es entstehen dunkle Flecken an Wänden und Fußböden. Es 
gibt drei Möglichkeiten, den Pilzbefall zu erkennen: 
 
Einsatz von Spürhunden 
Hierbei werden speziell ausgebildete Simmelspürhunde eingesetzt, um den Pilzbefall zu 
„erschnüffeln“. Alle Pilze geben Sporen an die Luft ab, welche die Hunde riechen können. Allerdings 
können die Hunde nur einen Befall an sich erkennen und nicht das Ausmaß und die Stärke. Ebenso 
können die Hunde kein Anhaltspunkt dafür liefern, ob und in welcher Konzentration in der Raumluft für 
den Mensche gefährliche Sporen vorhanden sind. 
 
MVOC – Messungen 
Die Gruppe der MVOC (microbial volatile organic compounds) bezeichnet diejenigen flüchtigen 
organischen Verbindungen (VOC), welche von Schimmelpilzen gebildet werden. Beim Wachstum von 
Schimmelpilzen und Bakterien entstehen gasförmige Stoffe mit einem typischen schimmeligen 
Geruch, der oftmals sehr gut wahrnehmbar ist. Die MVOC sind in der Regel für diesen 
charakteristischen Geruch von Schimmel verantwortlich. Neben den von den Schimmelpilzen 
freigegebenen messbaren Sporen in der Innenraumluft, können auch durch die MVOC erhebliche 
gesundheitliche Schäden auftreten.  Diese Messungen sind in der Aussagefähigkeit der Ergebnisse 
umstritten. Es ist nicht immer eindeutig, ob die gemessenen flüchtigen organischen Verbindungen 
wirklich alle mikrobiellen Ursprungs sind. Der Nachweis erhöhter MVOC-Konzentrationen in der 
Raumluft sagt zudem nichts über das Gesundheitsrisiko für die Bewohner aus; ebenso wenig sollte 
aus der Messung eine Sanierungsentscheidung abgeleitet werden. 
 
Weitere Anhaltspunkte liefert eine Temperaturmessung mittels Infrarotthermometer, Infrarotkamera 
oder Messfühler an verschiedenen Stellen und bei unterschiedlichen Raumklimasituationen. Dadurch 
können evtl. Wärmebrücken ermittelt werden, was auf einen Baulichen Mangel hinweist, welcher 
durch Oberflächenkondensation zu Schimmelbildung führt. Für den Hausgebrauch kann man mit 
einem einfachen Hygrometer messen und sein Lüftungsverhalten danach auslegen. Allerdings liegt 
der eindeutigste Sachverhalt vor, wenn ein Befall durch dunkle Flecken bereits Sichtbar ist. 
 
Eine genauere Untersuchung sollte 
allerdings nur von ausgewiesenen 
Fachkräften durchgeführt werden, da hierzu 
eine aufwendige mikro-biologische 
Untersuchung nach einer Ortsbegehung 
notwendig ist. Auch durch längerfristige 
Raumluftfeuchte- und Temperaturmessung 
ist eine genauere Beurteilung und daraus zu 
schließende Schadensursache zu ermitteln.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagramm 1 
   KBE = koloniebildende Einheiten 
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4 Sanierungsvorschläge 
 
Das wichtigste Kriterium bei der Bekämpfung von Schimmelpilz ist die Befallgröße. Bei größeren 
Befallstellen (> 0,5m²) ist eine Beseitigung durch qualifiziertes Fachpersonal zwingend erforderlich. 
Hierbei ist schnellstmöglich Abhilfe zu schaffen, da es durch gesundheitliche Beeinträchtigungen zur 
Schädigung kommen kann. Sollte eine Sanierung nicht sofort Möglich sein, müssen dringende 
hygienische Sofortmaßnahmen ergriffen werden. Hierzu gehören u.a. befallene Räume nicht mehr 
nutzen, Kinderspielzeug und Kleidung sowie Lebensmittel entfernen und den befallenen Bereich mit 
Folien luft- und staubdicht abdecken. 
 
Kleinere Befallstellen      (< 0,5m²) 
können hingegen in Eigensanierung 
durchgeführt werden, wenn nicht eine 
erhöhte Empfindlichkeit gegen 
Schimmelpilzsporen vorliegt. Hierbei 
sind die Sanierungsmaßnahmen von 
der Oberflächenbeschaffenheit 
abhängig.  
Bei glatten geschlossenen Ober-
flächen reicht eine Reinigung mit 
haushaltsüblichen Reinigern. An-
schließend sollte die Fläche mit 70%-
igem Alkohol abgerieben werden, um 
eine einwandfreie, hygienische 
Reinigung zu gewährleisten. Die 
Putzutensilien sollten anschließend 
entsorgt werden.  
Auf porösem Untergrund hingegen, ist 
ein zwischen einem aktiven (Material 
ist selber Nährboden) und einem 
passiven Befall (Material ist nicht 
selbst Nährboden) zu unterscheiden. 
Polstermöbel, Tapeten, Silikonfugen 
usw. müssen bei einem aktiven Befall 
entfernt werden. Passiv betroffene 
Materialien können durch abreiben mit 
Alkohol > 70% saniert werden. 
Zu allen selbst durchgeführten 
Sanierungen sollte eine PSA 
(Persönliche Schutzausrüstung) 
getragen werden. Diese sollte 
mindestens aus Handschuhen, 
Staubschutzmaske und 
Sicherheitsbrille bestehen. Bei 
Arbeiten mit den o.g. Reinigern 
(vorrangig Alkohol) ist auf eine gute 
Durchlüftung und die Vermeidung von 
offenem Feuer (Rauchen usw.) zu 
achten. Die PSA ist ebenso wie die 
Reinigungstücher etc. nach Gebrauch 
zu entfernen.  
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