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1. Einleitung
1.1 Aufgabenstellung und Forschungsansatz

Bauteile, die nach dem zweistufigen Abdichtungsprinzip konzipiert wurden, werden be-
stimmungsgemal und damit unvermeidbar feucht oder sogar nass. Feuchtigkeit bietet
regelmalig eine Grundlage fiur einen mikrobiellen Bewuchses. Der wirkt sich aber i. d.
R. nicht auf Innenraume aus, weil weder Feuchtigkeit, noch der daraus folgende Be-

wuchs bis nach innen vordringt.

Bei einem Wasserschaden gelangt Feuchtigkeit auch in Bauteile, wie z. B. unter einen
Estrich oder hinter Wandbekleidungen. Kann die Schadensursache nicht zeitnah be-
seitigt werden, besteht die Gefahr eines Schimmelpilzbefalls innerhalb des Bauteils.
Wenn dieser aber weder die Dauerhaftigkeit der Konstruktion noch die Innenraumluft-
qualitat hinsichtlich der gesundheitlichen Situation und des Geruchs beeintrachtigt,
stellt sich die Frage, ob Instandsetzungskosten fur den Austausch von Bauteilen und
die mit BaumalRnahmen verbundenen Risiken der Ausbreitung eines Befalls in bislang

nicht betroffene Bereiche nicht durch Abschottungen vermieden werden kénnen.

Die friheren Regelungen des Umweltbundesamts sahen in den Leitfaden von 2002 und
2005 [UBA 2002, UBA 2005] generell den Austausch von feuchten Bauteilen vor, wenn
nicht unverzuglich nach einem Wasserschaden die Bauteile getrocknet werden konn-
ten. Mit dem aktuellen Schimmelleitfaden des Umweltbundesamts 2017 [UBA 2017]
wird das sog. Nutzungsklassenkonzept eingefuhrt (s. Kap. 3.1).

Aus diesem Konzept kann fur die Nutzungsklasse 1l und Il abgeleitet werden, dass bei
mittlerem und gréRerem Schimmelpilzbefall z. B. die Zustande unverziglich dokumen-
tiert werden sollen und die Notwendigkeit und der Umfang von SofortmalRnahmen ab-
hangig von Dringlichkeit bzw. Zuordnung zur jeweiligen Nutzungsklasse sind. Auch der
Umfang der notwendigen Malinahmen erfolgt in Abhangigkeit zur Nutzungsklasse und
zur Bedeutung des Befalls (Abb. 1).
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Der UBA-Leitfaden enthalt zuséatzlich Nutzungsklasse 1V fur abgeschottete Bereiche.
Er &uRRert sich aber nicht dazu, mit welchen Stoffen Abschottungen solcher Bereiche zu

anderen dauerhaft wirksam und zuverlassig hergestellt werden konnen.

Das WTA-Merkblatt zu Schimmelpilzschéaden sieht ebenfalls in der dauerhaft partikel-
bzw. sporendichten Abschottung der betroffenen Bauteile eine grundséatzlich geeignete
Instandsetzungsmaglichkeit, aber auch diese beschéftigt sich nicht mit den dazu in
Frage kommenden Stoffen.

Mit der Forschungsarbeit soll festgestellt werden, ob und welche tbliche Bauteilschich-
ten hinreichend abschottende Wirkung gegenuber Partikeln und Sporen von Mikroben
aufweisen, die in der Lage sind, feuchte und damit zumindest potentiell befallene Be-

reiche von Innenrdumen zu trennen.

Ziel und Eingrenzung der Arbeit

Ziel des vorliegenden Forschungsberichts ,Instandsetzung von Schimmelpilzschaden
durch Abschottung — Partikeldichtheit von Bauteilschichten* war die Klarung folgender

Fragen:
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- Geht von im Inneren bestimmungsgemal’ feuchten Bauteilen eine grundsatzliche

Gefahr aus, so dass sie abgebrochen und ersetzt werden miissen?

- Konnen trotz (temporérer) Feuchtigkeit in Bauteilen gesundheitliche Gefahren

ausgeschlossen werden?

- Unter welchen Bedingungen kann fur Nutzer eine Geruchsbelastigung durch das
hinter der Abschottung verbleibende Material ausgeschlossen werden?

- Unter welchen Voraussetzungen kénnen Abschottungen dazu beitragen, unnétig
hohe Instandsetzungskosten, z. B. durch Abbruch aller inneren Bauteilschichten

und deren Ersatz, zu vermeiden?

In einem Prifstand wurde untersucht, welche Baustoffe und Baukonstruktionen die
Ubertragung von Schimmelpilzsporen von kontaminierten Bereichen in Innenrdume
verhindern. Dazu wurde die Dichtheit bautblicher Stoffe und Konstruktionen gegentiber
allen Bestandteilen von Schimmel gepruift. Fur Bauteilschichten, die unvermeidbar und
nach ihrer Bestimmung durchfeuchtet werden, wird vorausgesetzt, dass die jeweils
feuchten Bereiche aus feuchtigkeitsbestandigen Stoffen bestehen, die durch Feuchte
und mikrobiellen Bewuchs nicht substanziell geschadigt werden kdnnen. Weiterhin
wurde vorausgesetzt, dass bestimmungsgemald trockene Bauteile durch kurzzeitige

Feuchtigkeitsereignisse nicht substanziell geschadigt werden.

Bauteilflachen und Randanschlisse, z. B. Fugen zwischen Estrichen und Wanden, wer-

den dabei getrennt untersucht.

Weiterhin wurden Sachverstandige, die Schimmelpilzschaden bewerten und Instand-
setzungskonzepte erarbeiten, nach ihren Erfahrungen befragt, die sie mit nicht entfern-
ten, hinter Abschottungen liegenden befallenen Bereichen gemacht haben und wie sich
diese auf die Innenrdume auswirken. Die Ergebnisse dieser Umfrage sind in Kapitel 4

beschrieben.
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Mikrobiologisch hygienische Aspekte

Welcher Aufwand zur Schimmelpilzinstandsetzung aus mikrobiologisch-hygienischen
Aspekten notwendig bzw. vorsorglich angemessen ist und unter welchen Bedingungen
eine Abschottung maglich ist bzw. eine sinnvolle Alternative zum Bauteilaustausch dar-
stellt, bedarf zun&chst einiger mikrobiologischer Erlauterungen.

Es stehen keine belastbaren Hintergrunddaten fir einen ,mikrobiell-hygienisch baulb-
lichen Gebaudezustand“ zur Verfigung und es gibt keine verbindlichen Grenz- oder
Richtwerte. Als Abweichung vom Ublichen ist nur aktives und strukturiertes Schimmel-
pilzwachstum auf Baustoffen anzusehen. Damit ist (nur) der mikroskopische Nachweis
einer Kontaminationen mit Pilzsporen bzw. eines strukturierten Schimmelpilzbewuch-
ses auf Baustoffoberflachen oder eine signifikante Raumbelastung durch Sporen und
Partikel entscheidend fur die hygienische Bewertung einer mikrobiell-bedingten Scha-
densituation [UBA 2017]

Fur die Diagnostik von Schimmelpilzerkrankungen sind die Ergebnisse mikrobiologi-
scher Untersuchungen in Innenraumen nur von sekundarer Bedeutung, da schimmel-
pilzspezifische Krankheitssymptome nicht explizit nachgewiesen werden kénnen und
der medizinischen Differenzialdiagnose bedurfen. Forderungen nach der (Wieder-) Her-
stellung eines nach gesundheitlichen Erwartungen bemessenen, hygienisch einwand-

freien Bauzustands gehen damit ins Leere [AWMF-Schimmelpilz-Leitlinie 2016].

Mal3gebliches Ziel einer Schimmelpilzinstandsetzung sollte die (Wieder-)Herstellung ei-
nes baulblichen, hygienischen Zustandss sein. Selbstverstandlich kdnnen weitere
Mal3nahmen ergriffen werden, die Uber diese Zielsetzung hinausgehen. Sie sind aber
haufig sowohl unter hygienischen als auch unter Aspekten der Dauerhaftigkeit von Bau-

teilen und damit fur die Verwendungseignung nicht erforderlich.
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3.1

3.1.1

Leitfaden, Richtlinien und Merkblattern

UBA Leitfaden, Handlungsempfehlung

Schimmelleitfaden 2017

Zur Aufklarung und als Hilfestellung fir den Umgang mit einer Schimmelpilzproblematik
in Innenraumen hat das Umweltbundesamt den Schimmelleitfaden im Jahr 2017 neu
herausgegeben. Dieser hat zum Ziel, einheitliche Empfehlungen in den Bereichen der
Ursachenfeststellung, Erfassung, Bewertung und Instandsetzung bei Schimmel-
pilzwachstum in Innenrdumen zu geben. Daruiber hinaus will der Leitfaden gesundheit-
liche, bauphysikalische, messtechnische und raumlufthygienische Fragestellungen kla-

ren.

Dieser Leitfaden ist keine bautechnische Regel, die sich Ublicherweise mit der Planung
und Ausfuhrung von neuen Gebauden oder Bauteilen befassen. Er hat zum Ziel, ge-

sundheitliche Risiken zu vermeiden.

Der Leitfaden dient damit der Gefahrenabwehr. Er richtet sich damit auch an diejenigen,

die Werkvertrage eingehen und Bauleistungen erbringen. an

Trotz dieser klaren Aufgabe kommt es nach Instandsetzungen héaufig zum Streit dar-
tber, ob und in welchem Umfang von Empfehlungen eines Regelwerks oder Leitfadens
abgewichen wurde. Wann aber sind Regeln maf3geblich? Welche Bedeutung haben
Abweichungen und sind immer Schaden zu beflirchten? Muss gerade im Bestand nicht
immer wieder bewusst von Regelwerken abgewichen werden, damit unter Berticksich-

tigung der konkreten Situation keine Schaden entstehen?

Bereits die Schimmelpilzleitfaden des Umweltbundesamtes aus den Jahren 2002 und
2005 [UBA 2002, UBA 2005] rieten dazu, bei grol3erem Befall Dringlichkeit und Mal3-
nahmen durch Spezialisten beurteilen zu lassen. Als Kriterien wurden der Gesundheits-
zustand der Bewohner, Ausmal3 und Aktivitat des Schimmelschadens, Schimmelpilzart
sowie die Art und Weise der Raumnutzung angefiihrt. Da aber keine nach den Gebau-
debereichen abgestuften Empfehlungen abgeleitet wurden, wurden oft Bauteile abge-

brochen und ausgetauscht, obwohl dies nicht immer notwendig war.

Erstmals differenziert der Schimmelleitfaden 2017 [UBA 2017] nach Nutzungsklassen
(Abb. 2).



Nutzungsklasse | stellt besondere Bedingungen an die Keimfreiheit, die etwa in Kran-
kenh&usern oder besonderen Produktionsstatten erforderlich und nicht Gegenstand

des Leitfadens ist.

Damit wird klar, dass Nutzungsklasse Il, die tblichen Wohnraumen oder Raumen mit
ahnlichen Nutzungen (wie z. B. Biros) zum dauernden Aufenthalt von Menschen ohne
besondere Disposition gegen eine mikrobiellen Belastung zugedacht ist, nicht keimfrei

sein miussen und das auch nicht kbnnen.

Nutzungsklasse Il beschreibt (reduzierte) Anforderungen an Raume, die nicht dem lan-
geren Aufenthalt von Menschen dienen, etwa auf3erhalb und nicht im Raumluftverbund
mit Wohnungen stehende Abstellrdume, insbesondere solche in Untergeschossen von

alteren Gebauden, bei denen Bauwerksabdichtungen nicht dblich sind.

Nutzungsklasse IV sind Raumbereiche, die gegentuber Raumen der Nutzungsklasse I
(bzw. 11l) abgeschottet sind, sodass eine mikrobielle Belastung, die in der Nutzungs-
klasse IV vorliegen darf, sich nicht in RAume ausweitet, die dem Aufenthalt von Men-

schen dienen.

Diese Differenzierung ist zu begruf3en, da umfassende Hygienemalinahmen in R&au-
men, die durch ihren bestimmungsgemaé&fien Gebrauch oder durch ihre Bauweise nicht
die Hygieneanforderungen von Innenraumen erfillen, sinnlos sind. Die meisten Altbau-
keller wirden nach einer umfassenden Instandsetzung bereits kurze Zeit spater wieder
den gleichen Zustand aufweisen wie vor einem Schadenseintritt. Wenn dort nicht mit
der gleichen Akribie wie in RAumen der Nutzungsklasse Il gereinigt wird, hat dies tat-

sachlich keine negativen Folgen fur den Nutzer.

Die bisherigen Regelungen des Umweltbundesamts sahen generell vor, feuchte Bau-
teile auszutauschen, wenn sie nicht innerhalb kurzer Zeit getrocknet wurden. Der Uber-
arbeitete Schimmelleitfaden des Umweltbundesamts fiihrt dagegen die Nutzungsklasse
IV fur abgeschottete Bereiche ein. Der Leitfaden gibt vor, dass die Abschottungen ge-

eignet sein mussen, definiert aber fur diese keine konkreten Anforderungen.



3.1.2

Spezielle, sehr hohe Anfor-
derungen wegen individuel-
ler Disposition

Normale Anforderungen

Reduzierte Anforderungen

Raume fiir Patienten mit Im-
munsuppression

Innenrdume zum nicht nur
voriibergehenden Aufenthalt
von Menschen: Wohn- oder
Biirordume, Schulen, Kitas usw.
einschlie3lich dazu gehorender
Nebenrdume

Nicht dauerhaft genutzte Raume
auBBerhalb von Wohnungen,
Biiros, Schulen usw., z.B. Keller-
raume und Abstellraume (ohne
direkten Zugang zur Wohnung),
nicht ausgebaute Dachgeschos-
se sowie Garagen oder Treppen-
hauser

Nutzungs- Anforderungen an die Innen- | Beispiel Anmerkungen
klasse raumhygiene

Nicht in diesem Leitfaden behan-
delt; die Anforderungen bediir-
fen gesonderter Vereinbarung

Es gelten die gleichen Anforde-
rungen fiir alle genutzten Rdume
(d.h. bei Wohnungen alle Rdume
einschlie3lich in der Wohnung
liegender Nebenrdume)

Verringertes Anforderungsniveau
fiir Sanierung und Instandset-
zung; geringere Dringlichkeit der
Sanierung

\% Deutlich reduzierte Anfor- Luftdicht abgeschottete Bauteile i Bestimmungsgemaf trockene
derungen bis hin zu keinen und Hohlrdume in Bauteilen oder i Bauteile hinter der Abschottung
MaBnahmen hinter der Raumen, die nach Anforderung miissen trocken bzw. diirfen
Abschottung der DIN 4108-7 mit geeigneten nicht dauerhaft feucht sein
Stoffen gegeniiber Innenrdaumen
abgeschottet sind
" %@
9 +2 %*1$

Handlungsempfehlung Feuchteschaden FuRbdden 2017

Die Handlungsempfehlung bezieht sich hinsichtlich der ausgesprochenen Empfehlun-
gen unmittelbar auf den UBA-Schimmel-Leitfaden. So wird auch hier erlautert, dass bei
nicht dauerhaft genutzten Nebenraumen aufRerhalb von Wohnungen ein verringertes

Anforderungsniveau bei Instandsetzungen gilt (Nutzungsklasse I1).

Alternativen zum Ruckbau und Ersatz von Bauteilen, in denen sich Schimmelbefall be-
findet, sind, z. B. bei Schimmelbefall in der Ful3bodenkonstruktion, Randfugeninstand-
setzungen oder eine flachige Abdichtung des Ful3Bbodens. Unter Randfugeninstandset-
zungen werden das Entfernen des Randddmmstreifens und das Abdichten der

Randfugen verstanden.

Bei einer Abdichtung der FulR3bodenflache sind nach der Handlungsempfehlung fol-
gende Aspekte zu beachten:



3.2

3.2.1

Dichte Ausfuhrung und dauerhafte Dichtheit der Fuge

- Gewahrleistung von Trockenheit hinter der Abdichtung und Vermeidung von weite-

rem Schimmelwachstum
- Ausschluss von bautechnischen Nachteilen durch die Abdichtung

- Vermeidung von zukunftigen mikrobiellen Belastungen bei Bauteilveranderungen

durch Information fur ausfihrende Handwerker.

WTA-Merkblatter

Ziele und Kontrolle von Schimmelpilzschadensanierung in Innenrdumen 4-12, 2016

Das WTA-Merkblatt [WTA 4-12] zu Schimmelpilzsch&den befasst sich mit Sanierungs-
zielen und deren Kontrolle. Zielgruppe sind Planer, Sachverstandige, Versicherungen,
und ausfihrende Fachbetriebe. Im Merkblatt wird zwischen unterschiedlichen Sanie-
rungszielen differenziert. Der Normalzustand wird i. d. R. im Entfernen des bewachse-
nen Materials gesehen, d. h. es liegt kein Schimmelwachstum und auch keine mikrobi-
elle Kontamination Uber das Ubliche MaRR hinaus vor. Er wird definiert durch
Hintergrundwerte von Materialien und Oberflachen oder durch Referenzen von nicht
befallenen Materialien im Objekt. Im Merkblatt finden sich Erlauterungen zu Messtech-
niken und Analysen, die helfen die vorhandenen Zustande zu uberprifen und zu doku-

mentieren.

Weiterhin wird erlautert, dass eine Besiedlung oder eine daraus resultierende Geruchs-
belastung nicht dem Normalzustand entspricht.

Sollte das Entfernen des bewachsenen Materials nur mit unverhaltnismafiig groRem
Aufwand durchgefiihrt werden kénnen, wird in einer dauerhaft partikel- und sporendich-
ten Abschottung ebenfalls ein grundsatzlich geeignetes Instandsetzungsziel gesehen.
Diese Einstufung steht allerdings unter dem Vorbehalt der Einschaltung von entspre-

chend qualifizierten Sachverstandigen.



3.2.2

3.3

Technische Trocknung durchfeuchteter Bauteile 6-16, Teil 2, Entwurf 2017

Das WTA-Merkblatt [WTA E 6-16] zur technischen Trocknung durchfeuchteter Bauteile
beinhaltet neben der Ausfiihrung geeigneter Trocknungsmafinahmen und der notwen-

digen Dauer auch Hinweise zum Festlegen von Trocknungszielen und deren Kontrolle.

Ist in einem Gebaude ein Wasserschaden aufgetreten, miissen geeignete Trocknungs-
mafnahmen ergriffen werden, um Folgesch&den zu minimieren. Es wird neben dem
Absaugen des stehenden Wassers und dem Einsatz von Raumluftfiltern als schadens-
mindernde Sofortmaflinahme auch das Abschotten/Abkleben zur Trennung von befalle-

nen und nicht befallenen Bereichen benannt.

BVS-Richtlinie zum ,Sachgerechten Umgang mitSc ~ himmelpilzschaden in Ge-
bauden® 2014

Die BVS-Richtlinie [Netzwerk Schimmel 2014] ist eine Empfehlung des Bundesverbands
offentlich bestellter und vereidigter sowie qualifizierter Sachverstandiger e.V. (BVS) und
beschreibt die systematische Vorgehensweise bei Schimmelschaden sowie die Festlegung

des Instandsetzungszieles in Verbindung mit der Erstellung eines Mal3nahmenkataloges.

Die Richtlinie definiert als Ziele fur eine erfolgreiche Schimmelpilzsanierung folgende
funf Punkte:

kein auf die Schadensursache bezogener Schimmelpilzbewuchs

- keine auffalligen biogenen Raumluftbelastungen (Lebendkeime, Partikel, Allergene)
- keine Geruchsbelastungen

- keine Feuchtebelastungen

- grundlegende Beseitigung der Schadensursachen.

Die Richtlinie versteht unter einer Schimmelpilzinstandsetzung folgende Schritte: So-
fortmalRnahmen, Dekontamination, Reinigung, Trocknung, Austausch betroffener Bau-
teile, Einweisung der Nutzer und Erfolgskontrolle durch Sachverstéandige. Zur Durch-
fuhrung ist ein Instandsetzungskonzept zu erstellen, in dem das Instandsetzungsziel
beschrieben wird. Insbesondere soll festgelegt werden, in welchem Umfang und mit
welchem Verfahren der Rickbau erfolgen soll. Dies ist mit dem Auftraggeber abzustim-

men und der Nutzer ist hiertiber zu informieren.
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3.5

VdS-Richtlinie ,Schimmelpilzsanierung nach Leit ungswasserschaden”

Die VdS-Richtlinie [VdS 3151] bezieht sich auf eine Schimmelpilzsanierung nach Lei-
tungswasserschaden im Sinne der Sachversicherung. So beschreibt sie auch die fur
diesen Anwendungsfall geeigneten Verfahren zur Aufnahme des Umfangs und der Be-
wertung des Schimmelpilzschadens sowie seiner fachgerechten Beseitigung, die oft mit

Trocknungsmalf3nahmen einhergehen.

Die Richtlinie definiert das Ziel fir Schimmelpilzinstandsetzungen wie folgt:

keine biogene Belastung der Raumluft Uber die tbliche Hintergrundbelastung hin-

aus,

kein sichtbarer, nicht sichtbarer oder verdeckter Schimmelpilzbefall, der zu einer

Belastung des Innenraumes flhrt,

keine sekundéren Verunreinigungen von Raumoberflachen,

keine mikrobiologisch bedingte Geruchsbel&stigung.

Es werden unterschiedliche Methoden zum Erreichen dieser Ziele genannt:

reinigen,

reinigen mit desinfizieren,
- zur Raumseite hin abschotten oder

ausbauen/entfernen.

Welche Methode zum Einsatz kommt, wird von der Art des Befalls abhéngig gemacht.

Im Folgenden werden in der Richtlinie die Demontagearbeiten und das Vorgehen bei
der Entfernung des Schimmels detailliert beschrieben. Auch wird nochmals erlautert,
dass zum Erreichen des jeweiligen Ziels nicht notwendigerweise eine vollstandige Ent-

fernung des befallenen Materials erforderlich ist.
DHBV-Merkblatt ,Schimmelpilzbefall an Holz und Holzwerkstoffen in Dach-
stiihlen* 2015

Auch dieses Merkblatt [DHBV 2015] wendet sich an Planer, Sachverstandige sowie

ausfuihrende Fachbetriebe und weist darauf hin, dass das Ziel einer Schimmelpilzin-



standsetzung die Wiederherstellung eines ublichen Zustands mit einer tblichen Hinter-
grundbelastung sein sollte. Das Merkblatt empfiehlt, das angestrebte Ziel (schriftlich)
zu vereinbaren, insbesondere wenn Abschottungen befallener Bereiche vom Innen-

raum als Lésung angestrebt werden.

Es werden Ausfihrungs- und Verarbeitungshinweise bei einem Befall durch Schimmel-
pilze in Dachstihlen zu Mal3Bnahmen durch Abschottungen (Trennen des befallenen
Bereichs vom Innenraum durch Folien oder Platten) oder Maskierungen (Beschichtun-

gen der Holzbauteile mit Spezialanstrichen) gegeben.



4.1

4.2

Schadensstatistik

Vorgehensweise und Datenermittlung

Nach einer Literaturrecherche wurden eigene Gutachten und bauphysikalische Bera-
tungen ausgewertet. Zeitgleich wurde zur Ermittlung von Untersuchungsobjekten und
von Schadenserfahrungen an Objekten eine bundesweite Umfrage unter den in diesem
Bereich tatigen offentlich bestellten und vereidigten Bausachverstéandigen (u. a. Scha-
den an Gebéauden, Bauphysik, Warme- und Feuchtigkeitsschutz, Schadstoffe in Innen-

raumen, Schimmelpilze) durchgefuhrt. Dazu wurden 2.300 Personen angeschrieben.

Mithilfe des vom AIBAuU entwickelten Fragebogens (s. Kapitel 9.1) wurde zunéchst nur
nach der Haufigkeit von Schimmelpilzschéaden in den letzten zehn Jahren gefragt. Im
weiteren Verlauf wurde auch nach der Lage solcher Schaden und der weiteren Vorge-
hensweise im Instandsetzungsfall gefragt. Weiterhin wurde um Mitteilung gebeten, ob

die benannten Objekte im Rahmen der Forschungsarbeit besichtigt werden kénnen.

Ergebnisse aus Recherchen und Umfragen

Auf die Umfrage haben sich 251 Teilnehmer (~ 11 %) gemeldet, von denen 177 (~ 70 %
von 251) Schimmelpilzschaden zu begutachten hatten (Abb. 3). Auch die Fallzahlen
verdeutlichen, dass die Bewertung von Schimmel fur die Sachverstandigen einen
Schwerpunkt ihrer Tatigkeit darstellt: In den letzten zehn Jahren sind von den befragten
Sachverstandigen etwa 15.000 Falle mit Schimmelpilzsch&den bearbeitet worden. Pro
Umfrageteilnehmer wurde dabei zwischen 1 bis hin zu 2.000 Féllen untersucht und be-
gutachtet. Etwa ein Viertel der Teilnehmer hatten sich in den letzten zehn Jahren mit
elf bis 50 Fallen pro Jahr beschaftigt. Genauso oft wurden 51 bis mehr als 100 Falle an
die Umfrageteilnehmer herangetragen (Abb. 4). Deutlich seltener war eine Beauftra-

gung mit nur einem Fall pro Jahr.



%

421

Anzah| Objekte 1-10;
au 27 Nennungen (11%)

keine Angaben;
42 Nennungen (17%)

keine Erfahrung; Anzahl Objekte 11-50;
32 Nennungen (13%) 3 69 Nennungen (27%)

keine Erfahrung;

32 Nennungen (13%)

Beurteilung von Schéden;
177 Nennungen (70%)

Erfahrung ohne Anzah 4
22 Nennungen (9%) | Anzahl
Objekte 51-100;

39 Nennungen

Anzahl Objekte >100;
20 Nennungen (8%)

"(@ '@
DE / +

Lage der Schimmelschaden

Die Ergebnisse zeigen, dass am haufigsten ein Befall in FuRbodenkonstruktionen (118
von 177) und in leichten Wandkonstruktionen (114-mal) festzustellen war. Seltener
wurde Schimmelpilz in Dachhohlrdumen lokalisiert (92-mal). Von untergeordneter Be-
deutung sind sonstige Hohlrdume (53 Nennungen) wie z. B. Bereiche unter Duschen,
hinter Fassadenbekleidungen oder in Installationsebenen (Abb. 5).

Sonstige Hohlrdume; mBau

53 Nennungen

FuBbodenkonstruktionen;
118 Nennungen

Dachhohlrdume;
92 Nennungen

Hohlrdume in leichten Wandkonstruktionen;

114 Nennungen

o

20 40 60 80 100 120 140
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4.2.2

Auswirkungen und Umgang mit den festgestellten Schimmelschéden

In mehr als der Hélfte der Falle wurden keinerlei Auswirkungen des in den unterschied-
lichen HohlrAumen vorhandenen Schimmelpilzbefalls auf die Bewohner und Nutzer
festgestellt (Abb. 6). Dieses Ergebnis verwundert nicht, da in vielen Fallen feuchte Bau-
teilschichten keine spurbaren Belastungen fir Gebaudenutzer darstellen. Das betrifft
z. B. alle Bauteilschichten, die nach dem zweistufigen Abdichtungsprinzip konzipiert
wurden und deswegen unvermeidbar feucht sind. So kann in AuRenwanden oder in
Dachaufbauten Wasser durch Treibschnee oder Schlagregen hinter Fassadenbeklei-
dungen oder unter Dacheindeckungen gelangen und Bauteile in deren Innerem be-
feuchten. Auch FuBBbodenaufbauten in Innenrdumen kénnen bestimmungsgeman
feucht sein, ohne dass von diesen eine Gesundheitsgefdhrdung ausgeht. So kénnen
bei privaten oder offentlichen Nassrdumen nach der Norm fur Innenraumabdichtungen
[DIN 18534] Abdichtungen unterhalb des FuRbodenaufbaus angeordnet werden. Ein
Austausch dieser durchfeuchteten Bauteilschichten ist unsinnig, da die Durchfeuchtun-
gen durch die Nutzung bedingt wiederholt auftreten. Diese Bauteilschichten sind i. d. R.
zum Innenraum abgeschottet, sodass flr Bewohner und Nutzer keine negativen ge-

sundheitlichen Auswirkungen entstehen.

Ein weiteres Befragungsziel lag darin, die Haufigkeit von durchgefuhrten Luftkeimmes-
sungen bei Schimmelpilzbefall zu ermitteln: Diese wurden in mehr als der Halfte der
Falle mangels spurbarer Auswirkungen auf die Bewohner nicht durchgefihrt (Abb. 7).
Dennoch wurde der bauliche Zustand der betroffenen Gebaude in den Gberwiegenden
Fallen verandert (87 %), d. h. die betroffenen Bauteile wurden riickgebaut und entfernt
(Abb. 8). Grinde hierfur waren, dass bei Wasserschéaden ein ausreichender Versiche-
rungsschutz sowie ein Anspruch auf die Herstellung des urspriinglichen Zustands be-
standen. Weiterhin zweifeln die meisten Nutzer an, dass Abschottungen dauerhaft wirk-
sam seien und insbesondere bei hoher Schimmelpilzbelastung im Hohlraum auch nicht
ausreichend dicht herstellbar seien. Viele Bewohner seien aufgrund teilweise tberzo-
gener Berichterstattungen derart sensibilisiert, dass Abschottungsmaflinahmen nicht

akzeptiert werden.
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Um Vorurteile zu entkréaften und vorhandene Wissenslicken zu schliel3en, war es not-
wendig, insbesondere die Félle genauer zu betrachten, bei denen von Schimmelpilzbil-
dungen betroffene Bauteile nicht ausgebaut, sondern ,nur‘ vom Innenraum abgeschot-

tet wurden.

4.2.3 Auswertbarkeit der vorliegenden Umfrageergebnisse
Auf Grundlage der Umfrageergebnisse wurden Aussagen zu Schadensmechanismen

in Abhangigkeit von den jeweiligen Einbaurandbedingungen abgeleitet.

Der geringe Umfang der Stichprobe lasst allerdings keine Schlussfolgerungen einer

statistisch reprasentativen Aussage zu.
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5.1

Erfahrungen mit Abschottungen — Fallbeispiele

Im Rahmen der zuvor beschriebenen Umfrage hatten die Teilnehmer 56 konkrete Scha-
densfalle benannt, von denen 22 Falle fiir eine Besichtigung zur Verfiigung gestanden
hatten. Kennzeichnend fur diese Falle war das meist rasche Auftreten des Schimmel-
pilzes in den ersten beiden Jahren der Gebaudestandzeit bzw. nach einer erfolgten

Umbaumafl3nahme.

Im Hinblick auf die zu untersuchende Fragestellung, bei welchen Gebauden der bauli-
che Zustand trotz eines Schimmelbefalls unverandert seit Feststellung des Schadens
geblieben war, reduzierte sich diese Anzahl schlief3lich auf zehn Objekte. Bei den meis-
ten dieser Falle lagen bereits Luftkeimmessungen vor, sodass aufgrund unverénderter

Einbausituationen keine weiteren Messungen notwendig waren.

Die Auswertung der Umfrageergebnisse ergab, dass die von den Sachverstandigen
geschilderten, konkreten Schadensfalle im Wesentlichen
- Hohlrdume in FuRBb&den,

- Hohlraume in leichten Wandkonstruktionen,

und/oder

- Hohlrdume in Dachern (Flachdécher, geneigte Dachkonstruktionen und Dachraume)

betrafen. Die Ergebnisse einiger typischer Falle werden im Folgenden kurz vorgestellt.

FuRbodenkonstruktionen

Einige der zur Verfligung gestellten Schadensfalle betrafen Schimmelpilzschaden, die
auf Wasserschaden im Untergeschoss zurtickzufuhren waren. Diese hatten langerfris-
tig die schwimmend verlegten Estriche durchfeuchtet und so in der Dammschicht einen
Schimmelpilzbefall hervorgerufen. Nach Beseitigung der Schadensursache wurde der
Fubodenaufbau in diesen Fallen getrocknet. Ansonsten wurden die betroffenen Bau-
teilschichten nicht ausgetauscht und verblieben im Bauwerk. Diese Vorgehensweise
konnte nur gewahlt werden, weil weder im Bodenaufbau noch im Bereich der angren-
zenden Bauteile feuchteempfindliche Baustoffe verarbeitet worden waren. Diese héatten
andernfalls ausgetauscht werden mussen. So konnten Luftkeimmessungen nach er-
folgter Feinreinigung belegen, dass keine Kontamination der Raumluft vorlag und somit

keine Beeintrachtigung der Bewohner gegeben war.
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5.1.1

Schimmelbefall im Kriechkeller unter einem Schulgebéude

In den 1970er Jahren wurde ein Schulgebdude in Stahlleichtbauweise errichtet. Die
Stahlskelettkonstruktion ist mit Holztafeln und innerer Warmedammung ausgefacht. Zwi-
schen der Bodenplatte und dem Erdreich ist ein Kriechraum vorhanden. Der Fuf3boden-
aufbau besteht aus unteren und raumzugewandten Holzspanplatten, die an den Holz-
tragern des Ful3bodens befestigt sind. Der Hohlraum ist mit DAmmung aus Mineralwolle
ausgefullt (Abb. 9 bis Abb. 12).

Schiler und Lehrer beklagten Geruchsbelastigungen in den erdgeschossigen Klassen-
zimmern. Messungen der Aul3en- und Innenraumluft ergab fiir die Klassenraume eine

merklich erhohte Gesamtsporenkonzentration, deren Herkunft zun&chst unklar war.

" >@ " I*@
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Ursache: Belastung des Innenraumes durch fehlende Luftdichtheit

Die Schimmelpilze im Erdgeschoss stammten von der Unterseite der unteren Holz-
spanplatte Uber dem Kriechraum. Dort konnte der Schimmel gut wachsen, weil der
Hohlraum nach auf3en nicht wirksam beliftet war. Neben der fur HoOlzer problemati-

schen, hohen Materialfeuchte fehlte die wirksame Abschottung zwischen dem Kriech-
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raum und den Innenrdumen, die nicht nur aus energetischen Griinden und zur Vermei-
dung von Zugerscheinungen erforderlich ist, sondern auch aus hygienischen Grinden.
In solchen nicht kontrollierten Kriechraumen, die nicht von Menschen genutzt werden,
stort aber ein mikrobieller Befall wenig. Diese Raume sind berechtigterweise der Nut-
zungsklasse IV zugeordnet, die dann dauerhaft wirksam von den Innenraumen abzu-

trennen sind.
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MaRnahmen

Der FulRbodenaufbau musste nicht ausgetauscht werden. Stattdessen wurden Mal3-
nahmen zur Unterliftung des FulBbodens — wie schon urspriinglich geplant — vorgese-
hen, um die Feuchtigkeitseinwirkung auf die Holzplatten zu reduzieren und damit deren
Dauerhaftigkeit nicht zu gefahrden. Einzelne deutlich verschimmelte oder verformte
Platten der unteren Lage wurden ausgetauscht. Damit konnten auch die Platten auf der
Unterseite grundsatzlich erhalten werden, da diese eine ausreichenden Widerstand ge-

gen die dann vorliegenden Feuchtigkeitsbedingungen aufwiesen.

Zur Vermeidung von Zugerscheinungen und dem Eintrag von Luft aus dem Kriechraum

in die Klassensale wurde auf der Raumseite der Ful3bodenbelag einschliel3lich aller



%

4" & 2#

5.1.2

Anschlisse an die Wande Uberarbeitet und somit eine luftdichte Ebene geschaffen.
Diese Malinahme vermeidet die Ausweitung eines eventuell auch zukinftig vorliegen-

den mikrobiellen Befalls aus dem Hohlraum in die Innenraume.

Schimmelbefall im Erdgeschossful3boden eines Wohnhauses

Ein eingeschossiges Einfamilienwohnhaus wurde in Massivbauweise in landlichem
Umfeld errichtet. Das Haus ist nicht unterkellert, die Bodenplatte als WU-Konstruktion
hergestellt. Als Bodenaufbau wurden eine zweilagige DA&mmschicht aus Polystyrol mit
integrierter FulRbodenheizung sowie ein Calciumsulfatestrich gewahlt. Die einschaligen
AuRRenwénde wurden beidseitig verputzt. Eine nicht tragende Innenwand wurde als
beidseitig beplankte Gipskartonwand konstruiert und die tragenden Innenwande wur-

den gemauert.

Nach starken Regenféllen bemerkten die Hauseigentimer im Gebaudeinnern Feuchtig-
keit an unterschiedlichen Stellen im Bereich des Wandsockels (Abb. 13). Weiterhin waren

vor den Wanden aufgestellte Schranke im unteren Bereich teilweise verschimmelt.

Schaden und Ursachen

Als Ursache fir die in den unteren Wandbereichen festgestellte Feuchtigkeit wurde die

fehlende Abdichtung der Medieneinfiihrungen durch die Bodenplatte festgestellt. (Abb. 14).

(@ "l@
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5.1.3

Instandsetzungsziel und MaRnahmen

Die fehlenden Rohrleitungsabdichtungen wurden nachtraglich installiert. AnschlielRend
wurde der durchfeuchtete Estrich technisch getrocknet. Nach der Trocknung wurden
eine Raumluftmessung im Wohnraum und eine Referenzmessung der Auf3enluft durch-
gefuhrt. Diese ergab eine sehr geringe Konzentration von Schimmelsporen im Innen-

raum, die auf einen noch vorhandenen Befall in den Innenbauteilen deuteten.

Daher wurde die leichte Wandkonstruktion vollstandig ausgetauscht, da eine dort ein-
gebaute Schiebetlr einen teilweisen Ersatz verhinderte. Die von Schimmel befallenen

Einrichtungsgegenstande wurden ebenfalls entfernt.

Estrich und Bodenbelage wurden nicht erneuert. Stattdessen sollte nach dem teilwei-
sen Riickbau eine Uberprifung der Situation durch weitere mikroskopische Analysen

erfolgen.

Schimmelbefall in der FuRbodenkonstruktion einer Schule

Ein Schulgebaude wurde in den 1960er Jahren in Stahlbetonskelettbauweise im Bun-
galowstil errichtet. Es besteht aus einem zweigeschossigen Gebaudeteil, in dem die
Klassenraume untergebracht sind und einem eingeschossigen Anbau, der das Lehrer-

zimmer beherbergt.

Immer wieder klagten Lehrer und Schuler Gber einen muffigen Geruch in mehreren

Raumen.

Das Gebaude wurde schliel3lich im Jahr 2011 umfangreich umgestaltet bzw. umge-
nutzt. So wurden u. a. teilweise die Bodenbelage erneuert (Fliesen, PVC, Linoleum).

Jedoch blieben die Beschwerden.

Schaden und Ursachen

Zur Ursachenfindung wurden mehrere Begehungen sowie Raumluftuntersuchungen

durchgefuhrt und Materialproben entnommen.
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Hierdurch konnten unterschiedliche Ursachenzusammenhénge voneinander abge-
grenzt werden. So standen z. B. die in der abgehangten Decke festgestellten Schim-
melerscheinungen im Zusammenhang mit Undichtheiten der Flachdachabdichtung.
Schimmelbefall hinter Ful3leisten und entlang der vor den Fensterbanken installierten
Kabelkanale mit der geringen Warmedammung der Bauteile in Kombination mit der ge-

ringen Luftanstromung durch die bestehenden Installationen.

In einem Raum wurde allerdings ein erhdhter Schimmelbefall in der DAmmung des auf-
gestanderten FulRbodens festgestellt, der durch eine zurlckliegende Durchfeuchtung

verursacht worden war.
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Instandsetzungsziel und MaRnahmen

Wegen des lokal sehr begrenzten Umfangs und der nicht feuchteempfindlichen Bau-
stoffe im FulBbodenaufbau wurde dieser nicht ausgetauscht, sondern durch Ausschau-
men der Randfugen mit Polyurethanschaum und Dichtstofffugen von der Raumluft ab-
geschottet (Abb. 15).
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5.1.4

FuRRboden in einer Burganlage

In einer historischen Burganlage, die teilweise unter Denkmalschutz steht, besteht der
historische Fuf3boden aus Holzbalkendecken, deren Gefache mit lehmumwickelten

Holzstaken ausgefullt sind.

Die AuRenwéande sind aus Bruchstein und die Innenwéande als Fachwerkkonstruktion

errichtet.

Schaden und Ursachen

In den Fensternischen waren an den Bristungen bei der Umnutzung zu Wohnzwecken
Heizkorper eingebaut worden. Wahrend einer langeren Abwesenheit der Bewohner war
eine Heizleitung im ersten Obergeschoss gerissen und hatte den Ful3boden sowie die
angrenzenden Wandflachen stark durchfeuchtet. Da der Schaden nicht sofort bemerkt
wurde, verblieb die Feuchtigkeit langerfristig in der Baukonstruktion, so dass sich
Schimmelpilze verbreiten konnten (Abb. 16 bis Abb. 19).
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Instandsetzungsziel

Aufgrund der Besonderheit des Bauwerks musste vor Beginn der Mal3nhahmen zu-
nachst das Instandsetzungsziel festgelegt werden. Die Beteiligten einigten sich darauf,
den fur die Burganlage typischen Zustand, der vor dem Wasserschaden vorhanden

war, wiederherzustellen.
MalRnahmen

Die MalRnahmen umfassten einen Teilaustausch der von Schimmel befallenen Lehm-
wickel, wahrend vollstandig nasse entfernt wurden. Die betroffenen Bauteile wie Holz-
balkenlage der Decke und angrenzende Wandflachen wurden im Rahmen des Mdgli-
chen getrocknet und erhalten. Nach der Trocknung wurden die Bauteile feingereinigt
und anschlielRend Decken und Wande wiederhergestellt sowie eine weitere Feinreini-

gung durchgefuhrt.
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5.2 Leichte Wandkonstruktionen
5.2.1 Schimmelbefall innerhalb einer Wohnung

Ein leerstehendes Produktionsgebdude aus dem 19. Jahrhundert wurde zu einem
Mehrfamilienwohnhaus umgenutzt. Auf der alten, nicht entfernten Dachabdichtung
wurde ein Staffelgeschoss mit davorliegenden Dachterrassenflachen erganzt (Abb. 20).
Nach vier Jahren klagte die Bewohnerin im neuen Geschoss lber gesundheitliche
Probleme, die nach arztlicher Untersuchung auf Schimmelpilze zurtickgefuhrt werden

mussten.

" 0@ "%l@

Feuchteschutz im Badezimmer

Die Messungen an den Wandoberflachen um das Bad liel3en auf Feuchtigkeit in den
Trockenbauwénden schlie3en (Abb. 21). Zunachst wurden Fehler an der Abdichtung

im Wohnungsbad als Ursache erwogen, was sich aber nicht bestatigte.

Beim Offnen der Wandflachen auf der Seite des Wohnraumes zeigte sich in der Stan-

derwandkonstruktion massiver Schimmelpilzbefall (Abb. 22).
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Ursache

Das Wasser in den Wanden war auf eine Leckage in der Abwasserleitung des WCs
zurlickzufuihren: offensichtlich wurde bei der Montage der Trockenbauwande die Leitung
derart beschadigt, dass sich eine Muffe 6ffnete (Abb. 23). So tropfte von Anfang an Was-
ser bei jedem Spulvorgang in die Trockenbauwand, gelangte auf die noch vorhandene,
alte Dachabdichtung, floss aufgrund der Dachneigung nur in eine Richtung und wurde,
unbemerkt von den Bewohnern, Uber die noch vorhandene und angeschlossene, alte

Dachrinne abgeleitet.
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Ausmald

Nachdem die Ursache der Feuchtigkeit und das Ausmal? festgestellt waren, wurde dis-
kutiert, ob der Ful3Bbodenaufbau ausgetauscht werden muss. Schliel3lich war er tber
vier Jahre von Wasser aus der Abflussleitung einer Toilette unterspult worden. Da die
Eigentimerin und Nutzerin der Penthousewohnung den Aufwand, die Umstande und
den Schmutz fiurchtete, wollte sie den Austausch des Fuf3bodenaufbaus vermeiden.
Daher wurde die urspringliche Planung, ohne Untersuchung den FufRbodenaufbau
auszutauschen, nicht weiterverfolgt. Zur Feststellung, wie stark der FuRbodenaufbau

tatsachlich belastet war, wurden Offnungsstellen angelegt, aus denen unverziiglich
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Proben entnommen und sofort dicht verpackt wurden. Damit wurde eine Sekundarkon-
tamination der Proben aus dem Estrich durch die hohe Keim- und Sporenkonzentration
aus den befallenen Bereichen der Wande und damit eine Verfalschung des Ergebnis-
ses vermieden. Es war festzustellen, dass der Ful3bodenaufbau keine Auffalligkeiten
zeigte. Offensichtlich war der Aufbau so stark alkalisch, dass sich kein mikrobieller Be-

wuchs bilden konnte.

Instandsetzungsziel

Oben beschriebene Innenrdaume sind als Ubliche Wohnraume der neuen Nutzungs-
klasse Il zuzuordnen. Dazu mussten die von Schimmel befallenen Platten der Stander-
wande ausgetauscht werden. Zur Vermeidung einer Kontamination der nicht betroffe-
nen Wohnbereiche wéhrend der Instandsetzung wurden das Schlafzimmer und der
Teilbereich des Wohnraums, die gemeinsame Wande zu dem Badezimmer aufweisen,
als ,Schwarzbereich” von den Gibrigen Wohnrdumen abgetrennt und tber die Terrassen
zugéanglich gemacht. Der Ful3bodenaufbau verblieb, wodurch der Umfang der Instand-
setzung reduziert und damit zeitlich erheblich verkirzt werden konnte.

Nach Abschluss der MalRnahmen wurde die Wohnung feingereinigt. Nach der Freimes-

sung konnte die Bewohnerin zeitnah die Wohnung wieder uneingeschrankt nutzen.

Schimmel in der AuRenwandkonstruktion eines Einfamilienhauses

Ein Einfamilienwohnhaus wurde in Holzrahmenbauweise errichtet. Die Wandelemente
wurden vorgefertigt (Aufbau von aul3en nach innen: PS-Dammung, KVH mit Mine-
ralwolledammung, Holzwerkstoffplatte, PE-Folie, GK-Platte) und auf der Baustelle auf
einer Stahlbetonbodenplatte montiert. Auch die Geschossdecken wurden als Holzbal-
kendecken vorgefertigt (Abb. 24). Die Aulenwande wurden mit einer Ziegelvormauer-
schale bekleidet.
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Schéaden und Ursachen

Wahrend der Bauzeit ist mehrfach Wasser in das Gebaude eingedrungen, da ein ent-

sprechender Schutz vor mdglicherweise auftretenden Niederschlagen fehlte.

So stand z. B. auf der Bodenplatte langere Zeit Wasser, das in das Schwellenholz der
Wandkonstruktion (Auf3en- und Innenwéande) einziehen konnte und auch die Dammung
und die bereits eingebaute innere Bekleidung durchfeuchtete (Abb. 25 + Abb. 26). Wei-
tere Niederschlage sorgten fur Durchfeuchtungen der Geschossdecke zwischen Erd-
und Obergeschoss (Abb. 27). Beim Riuckbau der durchfeuchteten Baustoffe war fest-
zustellen, dass die tragenden Holzbauteile, insbesondere die Schwellenhélzer, von
Schimmel befallen waren (Abb. 28 + Abb. 29).
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Instandsetzungsziel

Die AulRenwandkonstruktion (Mineralwolleddmmung und innere Gipskartonbekleidung)
wurde teilweise zuriickgebaut, aber nicht vollstandig abgerissen. Es erfolgte eine tech-
nische Trocknung und Beseitigung der auf den Holzbauteilen festgestellten Schimmel-

pilzerscheinungen.
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5.3

Anschlieend wurde das Gebaude fertiggestellt.

Da die Nutzer eine Beeintrachtigung durch den ehemals vorhandenen Schimmelbefall
beflirchteten, wurden nach Gebaudefertigstellung erneut Raumluftmessungen durch-
gefuhrt. Diese wurden mehrfach von verschiedenen Instituten vorgenommen. Die Er-
gebnisse wiesen deutliche Unterschiede auf und wurden daher zuletzt vier Jahre nach
dem Wasserschaden auf Plausibilitat Gberprift. Es wurden Raumluftproben und Ober-
flachenproben genommen. Weiterhin wurden Bauteil6ffnungen durchgefuhrt, aus de-

nen Baustoffproben entnommen und lichtmikroskopisch untersucht wurden.

Ergebnis dieser Untersuchungen, die unter einer simulierten Windanstromung durch-
gefuhrt wurden, waren keine signifikanten mikrobiellen Belastungen, die im Zusammen-
hang mit den aus den Wasserschaden entstandenen und unstrittig ehemals vorhande-

nen Schimmelerscheinungen stehen.

Dachhohlraume

Eine weitere Situation, die belegt, dass das Auftreten von Schimmelpilz nicht notwendi-
gerweise den Abbruch einer Konstruktion bedeuten muss, sind Dachhohlraume. Typisch
fur solche Schadensfalle sind flach geneigte Dacher in Holzbauweise (belliftet oder un-
bellftet, Abb. 30 + Abb. 31), deren Sparren oberseitig mit einer Schalung versehen und
abgedichtet sind. Zwischen den Sparren wird die Dammung (z. B. Mineralwolle) mit ei-
nem Luftraum an der raumabgewandten Seite verlegt. Zur Raumseite befinden sich eine
Dampfbremse (ggf. feuchtevariabel) und eine innere Bekleidung. In solchen Situationen
war die Unterseite der Schalung, z. B. aufgrund zu hoher Einbaufeuchte der verwendeten
Holzer, von Schimmel befallen, ohne dass im Innenraum erhohte Keimzahlen messbar
waren. Die auch als Luftdichtheitsebene funktionierende Dampfbremse schottete den

Dachquerschnitt zum Gebaudeinnern hin ab.
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5.3.1

Weitere typische Situationen betreffen ausgebaute Dachgeschosse geneigter Dacher.
Zum einen kénnen die oberhalb der Sparren als zusatzliche Wasser ableitende MalR3-
nahme verlegten Holzfaserplatten aufgrund andauernder Feuchtigkeitseinwirkung von
Schimmel befallen sein, ohne dass dies vom Nutzer je bemerkt wiirde. Zum anderen
kénnen hohe Einbaufeuchtegehalte der Holzer Schimmelschaden an Holz und Warme-
dammung verursachen, die bei funktionsfahiger und zum Innenraum hin verlegter Luft-

dichtheitsschicht ebenfalls vom Nutzer unentdeckt bleiben.

Nicht beliftete Flachdachkonstruktion

In einem dreigeschossigen Wohngebaude, dessen Dachgeschoss als Staffelgeschoss
errichtet worden war, war eine der Eigentumswohnungen als Maisonettewohnung im

zweiten und dritten Obergeschoss geplant und ausgeftihrt worden.

AulRenwénde und Decken des Geschosswohnungsbaus waren in Massivbauweise her-
gestellt. Das Dach war als unbelilftete, beidseitig abgedichtete Holz-Flachdachkon-

struktion geplant und ausgefuhrt worden (Abb. 32).
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Schaden

Die Bewohner der Maisonettewohnung klagten uber Beeintrédchtigungen durch
MVOC’s (microbial volatile organic compounds — flichtige organische Verbindungen,
die als Stoffwechselprodukte eines aktiven Schimmelbefalls entstehen) im Kinderzim-

mer im dritten Obergeschoss.

Untersuchungen und Ursachenabgrenzung

Zur Klarung der Ursache der geschilderten Beeintrachtigungen und der Frage, ob eine
erhohte MVOC-Belastung vorlag, wurden zusatzlich Raumluftmessungen durchgefinhrt.
Zu Vergleichszwecken wurde die Schimmelpilzkonzentration der Aul3enluft und in ei-
nem Referenzraum im 2. OG festgestellt. Da keine Belastung der Raumluft des Kinder-
zimmers festgesellt werden konnte, wurde zusatzlich ein Unterdruck von 20-25 Pascal
(entspricht einer Ublichen, starken Windanstrémung des Gebaudes) erzeugt (Abb. 33).
Auch unter diesen ,verscharften” Bedingungen wurden die Referenzwerte von den

Messwerten der Raumluft des beanstandeten Raums nicht erreicht.

Die Konstruktion erwies sich als sehr luftdicht.
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Bei der Raumluftmessung wurde aber eine Schimmelpilzart entdeckt, die nicht in der

AulRenluft vorkam und deren Herkunft nicht nachvollzogen werden konnte.

Daher wurde im Folgenden der Flachdachaufbau gedffnet (Abb. 34 + Abb. 35). Die
Holzbauteile wiesen an der Oberflache weder Anzeichen von Feuchtigkeit (Kranze, Fle-
cken, Wassertropfen etc.) noch von Schimmel (z. B. Verfarbungen) auf. Auf der Ober-
seite der Mineralwolledammung konnten aber Schimmelpilzsporen festgestellt werden.
Diese stellten sich aber nicht als Indikatorpilze fir eine erhéhte Feuchte heraus, son-

dern wiesen auf Verunreinigungen des Materials hin.

(@ ‘(4@

Instandsetzungsziel

Die Untersuchungen ergaben, dass die aufgrund von Verunreinigungen auf der Ober-
seite der Mineralwolle vorhandenen Schimmelpilze auch bei Unterdruck nicht in das
Gebaudeinnere ubertragen wurden. Die Luftdichtheitsebene war uneingeschrankt funk-

tionsfahig.
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5.3.2

Bauseitige Schimmelpilzquellen, die auf erhéhte Feuchte zuriickzufiihren gewesen wa-
ren, lagen nicht vor. Gesundheitsrisiken sind nicht zu erwarten, einer Raumnutzung —

auch als Kinderzimmer — stand nichts im Wege.

Schimmelbefall in der DA&mmebene innerhalb der geneigten Dachkonstruktion und

Kehlbalkenlage einer Maisonette-Wohnung

Bei einer Modernisierung wurden die Wohnungszuschnitte einer Wohnung im Ober-
und Dachgeschoss eines Mehrfamilienwohnhauses verédndert. Bei den notwendigen
Umbauarbeiten wurden leichte Trennwande versetzt sowie teilweise die inneren Beklei-
dungen der geneigten Dachflachen bzw. der Kehlbalken entfernt (Abb. 36 + Abb. 37).

" (6@ "(s@

Schéaden und Ursachen

Wahrend der Arbeiten wurde festgestellt, dass die in der Kehlbalkenlage sowie die in
der geneigten Dachflache als Zwischensparrenddmmung vorhandene Mineralwolle-

dammung bereichsweise starke Schimmelerscheinungen aufwies.



4" &

2#

Als Schadensursache wurden bei den weiteren Untersuchungen festgestellt, dass die
auf der Unterseite der Kehlbalken als Luftdichtheitsebene verlegten Folien untereinan-
der nur lose uberlappt und nicht verklebt worden sind. Stellenweise waren die Bahnen
durch den weiteren Ausbau perforiert worden. Konvektionsstromungen verursachten
hohe Feuchtegehalte im Dammstoff und férderten somit das Entstehen der Schimmel-
pilze (Abb. 38 + Abb. 39).
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Im Bereich der geneigten Dachflache waren entlang der Dachflachenfenster und Dach-
gauben mehrere Wasserschaden fir die Durchfeuchtung der DAmmung von aul3en
schadensurséachlich (Abb. 40).

Instandsetzungsziel

Das Instandsetzungskonzept sah hinsichtlich der festgestellten Schaden eine differen-
zierte Vorgehensweise vor: Die von Schimmel befallene Mineralwolle der Kehlbalken-
lage wurde weitestgehend beibehalten und durch den Einbau einer zusatzlichen inne-
ren Luftdichtheitsebene vom Innenraum abgeschottet. Hierdurch konnten auf3erdem
die sich durch das Entfernen einiger Trennwande ergebenden offenen Flachen der be-
stehenden Folien erganzt werden (Abb. 41).

Die raumzugewandten Seiten der geneigten Dachflachen wurden differenziert behan-
delt: Zunachst wurden die Ursachen fur das von auf3en in die Dachkonstruktion eindrin-
gende Wasser beseitigt. Danach wurden stark durchfeuchtete Abschnitte der Warme-
dammung ausgebaut und ersetzt. Diese MalRnahmen betrafen die Dachflachen
oberhalb des Treppenhauses, in die aus Brandschutzgrinden ein Fenster zur Entrau-
chung des notwendigen Rettungsweges eingebaut werden musste, sowie die unmittel-
bar an die vorhandenen Dachflachenfenster grenzenden Flachen im Spitzboden. Im
Bereich der Ubrigen, gedammten Dachflachen wurden keine MalRnahmen ergriffen.
Stattdessen wurde durch eine Luftdichtheitsschicht das Eindringen der vermuteten,
noch in der Dachkonstruktion verbliebenen Schimmelsporen vermieden (Abb. 42 + Abb.
43).

Die Freimessung im Rahmen der abschliel3enden Feinreinigung zeigte keine erhdhten

Sporenkonzentrationen. Die Maisonettewohnung ist uneingeschrankt nutzbar.
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5.3.3 Schimmel auf der Holzkonstruktion und in der Dammung im geneigten Dach eines Neu-

baus

Bei einem Einfamilienhausneubau wurde der Holzdachstuhl eines geneigten Daches
mit einer Zwischensparrendammung versehen. Als raumseitige Luftdichtheitsschicht
wurde im Spatherbst eine feuchtevariable Dampfsperre eingebaut. Die Bahnenstt3e
wurden verklebt und mit Klebewulsten bzw. -bandern an die verputzten Wandflachen

angeschlossen (Abb. 44).

Anschlie3end erfolgte der Einbau des Heizestrichs. Dieser wurde nach den entspre-

chenden Funktionstests der notwendigen Belegreifheizung unterzogen.
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Schéaden und Ursachen

Etwa einen Monat spater wurden braune Verfarbungen auf der feuchtevariablen
Dampfsperre und massive Abtropfungen aus dem Deckenpaket festgestellt. Diese tra-
ten am stérksten in der Flache entlang der undichten Bahneniberlappungen und im
Bereich der Deckenwandanschliisse zwischen Folie und Putzoberflache auf (Abb. 45
bis Abb. 48). Beim Offnen der Dampfsperre floss Wasser aus. Beim Ausbau der Mine-
ralwolledammung war festzustellen, dass diese bereichsweise stark durchfeuchtet war
(Abb. 49). Die Holzbalken der Dachkonstruktion wiesen Schimmelerscheinungen auf
(Abb. 50 + 51). Messungen des Feuchtegehaltes der Dachkonstruktion ergaben jedoch
Holzfeuchtegehalte deutlich unter 20 Masse-%. Die tragenden Balken waren demnach

trocken.

Die Ursache des Wassers in der Mineralwolleddmmung und des Schimmels auf den
Balkenoberflachen war die Verwendung einer feuchtevariablen Dampfsperre anstelle
einer Dampfsperre mit festem sq¢-Wert. Da die Dampfsperre vor dem Estrich eingebaut
wurde und dieser bei der Austrocknung grol3e Menge an Feuchtigkeit abgibt, kommt es

zu hohen Luftfeuchtigkeiten auf der raumzugewandten Seite der Dampfsperre. Dadurch
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sinkt der Wasserdampfdiffusionswiderstand (sq¢-Wert) der Bahn. Sie wird diffusionsof-
fen, wodurch der Wasserdampf nahezu ungehindert in die Dachkonstruktion gelangen
konnte. Bei Verwendung einer Ublichen Dampfsperre mit moderatem sq-Wert ware der

Schaden vermutlich verhindert worden.
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Instandsetzungsziel

Obwohl es sich bei dem Geb&ude um ein neu errichtetes Wohnhaus handelte und werk-
vertragliche Anspriiche durchsetzbar gewesen waren, verzichteten die Kaufer auf die
Wiederherstellung eines ,schimmelfreien® Zustands, da der ziugige Baufortschritt

oberste Prioritat hatte.

Daher einigte man sich darauf, die feuchtevariable Dampfsperre sowie die nasse Mine-
ralwolledammung zu entfernen. Die Balkenoberflachen wurden unter Mithilfe der Bau-
herrenschaft mit Staubsaugern mit Micropor-Filtern bearbeitet. Von weiteren Oberfla-

chenbearbeitungen der Balken wurde abgesehen.

AbschlielRend wurde eine neue Dammung als Zwischensparrenddmmung eingebaut

und unterseitig mit einer Folie bekleidet.

Die zusatzlichen Kosten trugen Architekt und Handwerker. Die Bauzeitverzégerung
konnte zur Zufriedenheit aller auf ein Minimum reduziert werden. Weitere Schaden
durch abtropfendes Wasser aus der Dachkonstruktion sind nicht aufgetreten. Inzwi-

schen wurde das Gebaude bezogen. Uber Beeintrachtigungen wurde nicht berichtet.
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5.3.4

Schimmel im nicht ausgebauten Dachraum eines Einfamilienhauses

Ein zweigeschossiges, vollstandig unterkellertes Einfamilienwohnaus wurde in Holzrah-
menbauweise errichtet. Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut und wird zu Lagerzwe-

cken genutzt. Es ist Gber eine Einschubtreppe vom Wohnraum aus zuganglich (Abb. 52).

Die oberste Geschossdecke besteht aus einer Holzbalkendecke, die unterseitig mit ei-
ner Luftdichtheitsschicht und Gipskartonplatten bekleidet war. Als Da&mmung wurden
zwischen den Holzbalken RolldAmmbahnen aus Mineralwolle verlegt (Abb. 53). Um die
Begehbarkeit zu gewahrleisten, wurde die Geschossdecke teilweise mit Holzspanplat-
ten abgedeckt.
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Schéaden und Ursachen

Sowohl die Oberflachen der Dachsparren als auch die Oberflachen der Holzbalken der
obersten Geschossdecke und die Oberseiten der im Balkenzwischenraum verlegten
Mineralwolleddmmung waren von Schimmel befallen (Abb. 54 bis Abb. 57).

Im Bereich der Geschossdecke waren die Flachen starker betroffen, die oberseitig mit
Holzspanplatten abgedeckt wurden (Abb. 58). Die Unterseiten der Platten konnten nicht

mehr untersucht werden, da das Material bereits entsorgt war. Weitere Untersuchungen
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zeigten, dass dort auch die als Luftdichtheitsschicht verwendete PE-Folie Undichtheiten
aufwies (Abb. 59).

Uber diesen Weg stromte feuchte, warme Innenraumluft in die Deckenkonstruktion und
in den kiihlen Dachraum ein und verursachte bereichsweise eine hohe Luftfeuchte, die
zum Entstehen des Schimmels fiihrte. Verstarkt wurden die Erscheinungen an den Stel-

len, die abgedeckt waren und daher nicht von Luft angestromt werden konnten.

Zur Uberprifung, ob die vorhandenen Schimmelarten auch im unter der betroffenen
Geschossdecke befindlichen Flur bzw. Wohnraum nachweisbar waren, wurden Luft-

keimmessungen durchgefuhrt — auch bei simuliertem Unterdruck.

Die Untersuchungen zeigten, dass im Dachraum selbst eine leicht auffallige Konzent-
ration an Sporen vorlag. Im Flur unterhalb der Einschubtreppe sowie in den angrenzen-
den Schlaf- und Kinderzimmern konnten keine auffalligen Sporenkonzentrationen fest-
gestellt werden. Die Messwerte lagen noch unterhalb der als Referenz gemessenen
AuBenluftkonzentration. Trotz der Undichtheiten in der PE-Folie gab es eine funktionie-
rende Luftdichtheitsebene: die Gipskarton-Bekleidung hatte diese Funktion Ubernom-

men.

4@ "44@
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Instandsetzungsziel

Trotz der festgestellten Licken in der Luftdichtheitsschicht der obersten Geschossde-
cke lagen keine auffélligen Belastungen der Raumluft durch Schimmelsporen im Ge-

schoss darunter vor. Die Luftdichtheitsebene war funktionsfahig.
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Dennoch konnte nicht ausgeschlossen werden, dass beim Offnen der Bodentreppe —
je nach klimatischen Randbedingungen — eine Verschleppung der Sporen in den Wohn-

raum eintritt.

Aus diesem Grund wurden die deutlich verschimmelten DAmmplatten ausgetauscht.
Die in diesem Zusammenhang in der Flache festgestellten Licken in der PE-Folie wur-
den nachtraglich geschlossen. Weiterhin wurden die betroffenen Holzoberflachen ab-

geschliffen und anschliel3end gereinigt.
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Laboruntersuchungen

In Erganzung der Ergebnisse der oben ausgefiihrten Befragung sowie Darstellung re-
aler Fallbeispiele an Gebauden wurden auch Simulations- und Laboruntersuchungen
durchgefiuhrt, um festzustellen, ob und ggf. in welchem Ausmal? Ubliche Baustoffe und
Bauteilkonstruktionen tberhaupt durchlassig fur Schimmelpilzsporen (flugfahige Ver-
breitungsorgane des Schimmels) und Hyphenfragmente (Bruchstiicke der Zellfaden

des Schimmels, Teil des Myzels) sind.

Versuchsaufbau

Die diesbezlglichen Messungen erfolgten in einer im Labor installierten und partikel-
dichten Doppelkammer (Abb. 60 + Abb. 61). In eine der beiden Kammern (,Schwarz-
bereich®) wurden sporulierende Schimmelpilzkulturen einer Auswahl baulblicher Spe-
zies (i. e. Penicilium chrysogenum, Chaetomium globosum, Aspergillus versicolor,
Aspergillus niger und Rhizopus oligosporus) eingebracht. Bei diesen Pilzen handelt es
sich sowohl um klassische Feuchteanzeiger, aber auch um Pilze, die sehr viele und gut
flugfahige Sporen ausbilden. Wieder andere sind fir den typischen und leicht wahr-
nehmbaren Geruch bei Schimmelbefall verantwortlich oder entstehen ziigig bei Ver-

schmutzungen des Materials.

In der zweiten, desinfizierend gereinigten Kammer (,Weil3bereich®) wurde ein Luft-
keimsammler (Holbach) mit Nahrb6den und Objekttragern aufgestellt, um durch die
Baustoffe bzw. Bauteilkonstruktionen dringende Pilzsporen und Hyphenfragmente in
der ,Raumluft* des Weilibereiches aufzunehmen und quantitativ auszuwerten zu kén-

nen. Bei den Nahrmedien handelte es sich um DG-18-Agar und Malz-Agar.

Um maogliche mikrobielle Kontaminationen aus der Laborluft in die Simulationskammer
zu reduzieren, wurde bei notwendiger Offnung der Kammer im betreffenden Laborbe-

reich ein HEPA-Raumluftwascher (Filterklasse H 13) betrieben.



" 6*@

"6!@

Zwischen den beiden Kammern wurden als ,,Abschottungen® im Folgenden genannte,

ubliche Baustoffe eingebaut und gepruft:

- Gipskartonplatte (nicht hydrophobiert und hydrophobiert) sowie faserarmierte

Gipsplatte,

- Holz (massiv und verleimt) und Holzwerkstoffe (MDF-Platte, Pressholz, Holzfa-
serplatte und OSB-Grobspanplatte),
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- ubliche Dammestoffe fur Trittschallddmmungen (expandiertes und extrudiertes Po-

lystyrol) und in Dach- bzw. Wandhohlrdumen (Steinwolle),
- mineralische Baustoffe (Betonestrich),
- dampfdichte Baufolien.

Nach der Flachenprifung von Baustoffen wurden in mehreren Konstellationen Randfu-
gen geprift, wozu eine ,offene” Bauteilkonstruktion einer Estrichrandfuge zwischen

Kalksandstein und Beton gebaut wurde:
- jeweils mit und ohne Folienranddammstreifen (Abb. 62)

- jeweils mit und ohne Polystyrol bzw. Steinwolle als Estrichdammung
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Die zu prufenden Baustoffe bzw. Bauteilkonstruktionen wurden mit tblichen Randab-
schlissen zwischen den Kammern eingesetzt, z. B. mit bautblichen Fugenbandern in

den Randbereichen abgedichtet.

Nachdem das jeweilige Prifmedium zwischen den Kammern (Schwarz- und Weil3be-
reich) installiert und die gedffneten Petrischalen im Schwarzbereich aufgestellt wurden,
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verblieb der Aufbau eine Woche lang unverandert im Ruhezustand bestehen. In dieser
Zeit konnten Pilzsporen oder andere mikrobiell-organische Bestandteile lediglich durch
Diffusion von der Schwarzkammer uber die ,Abschottungen® in die Weil3kammer ge-

langen.

Das Raumklima entsprach wahrend der Versuchsdurchfihrungen mit 20 °C und
50 - 60 % rel. Luftfeuchte etwa einem ublichen Wohnraumklima. Durch die eher tro-
ckene Umgebung konnten sich Sporen verteilen. In feuchterer Umgebung kénnten sie

das nicht.

Im letzten Schritt wurden in der Schwarzkammer nach sieben Tagen zwei Ventilatoren
(Computerlufter) fur acht Stunden betrieben, um eine verstarkte Luftstromung auf die

jeweiligen ,Abschottungen” wirken zu lassen.

Sowohl nach der ruhenden (Passivmessung in Tabelle 1) wie der bewegten Exposition
(Aktivmessung in Tabelle 1) wurden die durch die ,,Abschottungen® dringenden, wachs-
tumsfahigen Sporen als auch Gesamtsporen einschl. Hyphenfragmenten mit dem Luft-
keimsammler aufgenommen und ausgewertet. Daruber hinaus fanden stichprobenartig
mikroskopische Analysen an Klebefilmpraparaten von ausgewahlten Bauteiloberfla-

chen statt.

Zur Validierung von unvermeidbaren, geringfiigigen Verschleppung von Pilzsporen
beim Bedienen der Simulationsanlage wurde ein Leerversuch durchgefiihrt, bei dem in
der Schwarzkammer keine sporulierenden Trager aufgestellt wurden. Dabei wurden im
Weil3bereich bis zu 30 KBE/m3 (Koloniebildende Einheit pro m3 ist die Anzahl der an-
zuchtbaren Mikroorganismen) und bis zu 50 Gesamtsporen/m? (Anzahl aller wachsen-

den Sporen einer Luftprobe) festgestellt.

Ergebnisse der Laboruntersuchungen

Der Blindversuch ohne bewachsene Platten im Schwarzbereich zeigt, dass die Mes-
sungen einer unvermeidbaren und geringflgigen Verschleppung von Pilzsporen beim

Handling der Simulationsanlage unterliegen.
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Die Ergebnisse der raumlufthygienischen Messungen im Weil3bereich zeigen fir alle
gepruften Baustoffe einen hinreichenden Durchdringungswiderstand. Bei keinem Bau-
stoff kamen Pilzsporen bzw. Hyphenbruchsticke aus dem Schwarzbereich mit Uber
5.000 KBE/m? und einer kompletten, nicht zahlbaren Belegung der Glastrager mit Ge-
samtsporen in den Weil3bereich. Die im Weil3bereich gemessenen KBE schwankten je
nach gepruftem Baustoff und Zustand der Luft (passiv oder aktiviert) sowie dem Prif-
medium (DG18 oder Malz) zwischen 0 und 40. Auch die Anzahl der Gesamtsporen lag
in der gleichen Gréf3enordnung. Alle untersuchten und bautblichen Baustoffe kdn-
nen somit unter der Voraussetzung bauiblich dichter Randanschlisse als si-

chere und effektive Abschottung gegen Schimmelpilzb ewuchs bewertet werden.

Selbst eine Ubliche, mit Randdammstreifen geschlossene Randfuge lasst keine wachs-
tumsféhige Pilzsporen bzw. Hyphenbruchstticke aus dem Schwarzbereich in den Weil3-
bereich hindurch. Die festgestellten Werte unterschieden sich nicht von den im Bereich

der Regelquerschnitte gemessenen.

Erst nach der Offnung der Estrichrandfuge und Entfernen des Dammstreifens stiegen
die Konzentrationen an wachstumsféahigen Sporen (zwischen 120 und 290 KBE/m?3) so-
wie Gesamtsporen (zwischen 225 und 315) in der Raumluft im ,Wei3bereich* leicht an,
insbesondere nach der Luftverwirbelung (aktiviert). Nach mikroskopischer Analyse haf-
teten dabei Uberraschend viele Pilzsporen an dem statisch geladenen Polystyrol. Nach
Austausch des Polystyrols gegen Betonestrich bzw. Steinwolle wird dieser ,,Abfangef-
fekt" aufgehoben. Die Pilzsporen passieren den gedffneten Estrichrand und waren als
Raumluftbelastung im ,Weil3bereich* feststellbar (zwischen 770 und 4.030 KBE/m3, zwi-
schen 1.240 und 4.875 Gesamtsporen/ms, s. Tabelle 1).

Weiterhin wurde durch eine zusatzliche Luftstrémung und Verwirbelung versucht, den
Pumpeffekt an Estrichen verursacht durch Luftdruckdifferenzen zu simulieren. Zu die-
sem Zweck wurde zwischen den Kammern durch Einsatz eines Gummiballons eine
konvektive Stromung erzeugt. Es konnten allerdings keine Ubertragungen festgestellt

werden.
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DG18-Agar Malz-Agar Gesamtsporen
Baustoffe und [KBE/m3] [KBE/m?] [Anzahl/m3]
Bauteilkonstruktionen _ Akti- _ Akti- _ Akti-
Passiv . Passiv . Passiv ,
viert viert viert
Styrodur (Hartschaumplatte) 20 30 30 30 35 50
Polystyrol 10 10 20 10 15 15
Holzfaserplatte
(Multiplex Birke) 0 L 10 L 10 =
Gipskarton 10 10 10 10 15 15
Gipsfaserplatte 10 10 20 20 15 15
OSB Grobspanplatte 20 10 0 10 10 10
Mitteldichte Holzfaserplatte MDF 10 20 10 10 15 15
Leimholz 10 0 0 20 15 10
Faserplatte (Pressholz) 20 20 10 20 15 10
Dampfsperrfolie 20 30 30 20 30 25
Feuchtraumpaneele 30 30 20 10 35 25
Betonestrich 30 30 40 20 35 25
Steinwolle 30 30 20 20 45 50
Estrichrandfuge (i. e. Beto-
nestrich, Polystyrol, Foliendamm- 20 20 20 20 25 30
streifen und Kalksandstein)
Estrichrandfuge - offen -
(i.e. Betonestrich, Polystyrol,
OHNE Foliendammstreifen und A5 2210 LA L2l e Eihe
mit Kalksandstein)
Estrichrandfuge — offen — (i. e. 2x
Betonestrich, OHNE Polystyrol
o GNINE Reffer s 810 2980 | 690 | 3.070 | 1.160| 3.985
und mit Kalksandstein)
Estrichrandfuge — offen — (i. e. Be-
tonestrich, Mineralwolle, OHNE| g/ | 3440 | 770 | 4.030 | 1.240| 4.875
Foliendammstreifen  und  mit
Kalksandstein)
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Schlussfolgerungen und Ergebnisse

Die vorliegende Forschungsarbeit befasst sich mit der Frage, ob und unter welchen
Voraussetzungen Abschottungen dazu beitragen kdnnen, unnétig hohe Instandset-
zungskosten, z. B. durch Abbruch aller inneren Bauteilschichten und deren Ersatz, zu

vermeiden.

Die Ergebnisse basieren auf der Auswertung einer Befragung unter Sachverstandigen,
Untersuchungen an zur Verfluigung gestellten Fallbeispielen und auf der Durchflihrung

und Auswertung von Laborversuchen.

Umfrage

Bei einer bundesweiten Sachverstandigenumfrage wurden 2.300 Personen ange-
schrieben, von denen etwa 11 % geantwortet haben. 177 Umfrageteilnehmer gaben
an, sich in den letzten 10 Jahren mit etwa 15.000 Schimmelschaden befasst zu haben.
Etwa die Halfte der Teilnehmer befasste sich im fraglichen Zeitraum mit mehr als 11 bis

zu mehr als 100 Fallen.

Von den 177 Teilnehmern mit Erfahrungen im Umgang mit Schimmelschéden bestati-
gen mehr als die Halfte, dass ihnen von den Nutzern keine Auswirkungen oder Be-
schwerden durch innerhalb von Bauteilen vorhandenen Schimmel angegeben wurden

und deswegen auch keine Raumluftmessungen durchgefuhrt oder gewiinscht waren.

Allerdings wurden in fast 90 % der Falle betroffene Bauteile ausgetauscht, weil haupt-
sachlich ein Anspruch gegen Dritte bestand, welche die Kosten der Malinahmen tber-
nahmen und Nutzer diese nicht selbst tragen mussten. Oft wurde aus Unwissenheit in
Frage gestellt, ob Abschottungen Gberhaupt funktionieren. Auch bestand schlicht Angst

vor einem in der Konstruktion verbleibenden Schimmel.

Fallbeispiele

Von den Umfrageteilnehmern wurden Objekte benannt, bei denen Schimmelpilze in
FuRRbodenkonstruktionen, in Innenbereichen von Dachern und leichten Wandkonstruk-

tionen gewachsen sind und die betroffenen Bauteile nicht ausgetauscht wurden.
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Die Beispiele belegen, dass bei Schimmelbefall Bauteilschichten oder gar Gebaudeteile
nicht immer abgebrochen und ersetzt werden. Fir Nutzer entstehen keine negativen
gesundheitlichen Auswirkungen, wenn innerhalb von Bauteilen Schimmel vorhanden
ist, der durch z. B. Luftdichtheitsschichten auf der Innenseite von Aul3enbauteilen oder
durch FuBbodenkonstruktionen einschlief3lich Randfugen von Ful3bdden zurtickgehal-

ten wird.

AbschottungsmalRnahmen aus tblichen Bauteilschichten sind dann im Sinne der Betei-
ligten wirtschaftlich. Zur Vermeidung von rechtlichen Nachteilen sollten solche Mal3nah-

men offen kommuniziert werden.

Bestimmungsgemal feuchte Bauteilschichten

Bestimmungsgemal feuchte Estriche in InnenrGumen mit offener Wassernutzung stel-
len die Standardausfuhrung friherer Abdichtungsnormen im 20. Jahrhundert dar. Sie
konnen auch noch heute nach der im Juli 2017 erschienenen Norm fur Innenraum-Ab-
dichtungen [DIN 18534-1 und -2] ausgefuihrt werden. Sie wurden nicht nur im privaten
Wohnungsbau eingesetzt, sondern auch in 6ffentlich genutzten Badern, gewerblichen
Kichen und in hygienisch sensiblen RAumen von Krankenhausern, bei denen die Ful3-
bdden bestimmungsgemal nass sind — ohne Auswirkungen auf Innenrdume. Das
hangt auch damit zusammen, dass in Nassrdumen, insbesondere in sensiblen Berei-
chen von Krankenh&usern, wiederholt Reinigungen und gegebenenfalls auch Desinfek-
tionen durchgefuhrt werden. In privaten Wohnungen ist dies in der Intensitat nicht der

Fall, ohne dass deswegen hygienisch problematische Situationen entstiinden.

Erst seit ca. 20 Jahren werden Abdichtungen im Verbund mit den Belagen verarbeitet,
welche die Innenbereiche von FuRbodenaufbauten gegentber der Wassereinwirkung
von oben schutzen. Dabei kbnnen auch bei diesen die Bauteilschichten zwischen Ab-
dichtung und Oberkante des Belags standig feucht sein, ohne dass dadurch hygieni-

sche Probleme in Innenrdumen entstehen oder zu erwarten sind.

Innerhalb von AuRenwanden oder innerhalb von Dachquerschnitten liegt ebenfalls hau-

fig bestimmungsgemal Feuchtigkeit vor.
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Bei der Umfrage wurde in solchen Fallen von keinem Teilnehmer hygienische Probleme
genannt. Offensichtlich kommt es bei bestimmungsgemal feuchten Bauteilen nicht zu

Problemen mit Schimmel, Nutzer bemerken ihn nicht.

Laboruntersuchungen

Die im Labor durchgefiihrten Untersuchungen zur abschotteten Wirkung unterschiedli-
cher, bauublicher Baustoffe und Bauteile belegen, dass sie gegeniiber Schimmel-
sporen dicht sind. Bei bautblichen Bauteilen waren keine Ubertragungen aus der sog.

.Schwarzkammer” in die ,WeiRkammer* festzustellen.

Auch die Anschlisse von z. B. Fulzbodenkonstruktionen an Wandflachen weisen nach
den Prifungen einen hohen Durchdringungswiderstand gegenuber Bestandteilen von
Schimmelpilzen auf, wenn die Fugen zwischen den Bauteilen mit Dammstoffen gefiillt
oder mit Dichtstoff verschlossen sind. Die Abschottungen verlieren erst ihre Wirkung,
wenn Anschlussfugen vollstandig offen sind und Sporen ungehindert aus dem Hohl-
raum der FulBbodenkonstruktion in die Raumluft gelangen kdonnen. Diese Situation ist

aber schon aus feuchteschutztechnischer Sicht zu vermeiden.

Geruchsbildung

Um die fur die Versuchsdurchfuihrung nétige Flugfahigkeit von Sporen sicherzustellen,
waren sowohl das Klima in der Prifkammer als auch das jeweilige Prifmedium trocken.
In dieser Umgebung konnten trotz des installieren des entsprechenden Indikatorpilzes
keine Geruchsubertragungen festgestellt werden, weswegen MVOCSs nicht gemessen
wurden. Die klimatische Situation im Labor unterscheidet sich deutlich von der in Dach-
bdden oder in Raumen mit erdberuhrter Sohle, bei denen aufgrund hiervon abweichen-
den Randbedingungen (hdhere Luftfeuchten) Umstande vorliegen, die die MVOC-BIl-

dung beguinstigen kdnnen.

Das Ubertragen von Gerlichen konnte daher im Rahmen dieser Untersuchung nicht
gepruft werden. Allerdings zeigt sich in der Praxis kein Problem bei bestimmungsgeman
feuchten Ful3bodenaufbauten in z. B. Nassraumen oder alteren Badezimmern, in denen
Abdichtungen unter Estrichen angeordnet sind. Gertiche sind dort nach sachverstandi-
ger Erfahrung der Autoren regelmalfiig auf befallene, feuchte Stellen zurtickzufiihren,
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die gegenuber Innenraumen offen sind und damit in unmittelbarem Verbund mit der

Raumluft stehen.

Luftdichtheit von Dachern unter Baustellenbedin gungen

Im Versuchsaufbau wurden unverschmutzte Bauteile und Dichtbander eingesetzt. Un-
ter Baustellenbedingungen anhaftender Schmutz kann die Adhasion mindern oder auf-
heben. Nachtréagliche Ablésungen von Klebe- und Dichtb&ndern von Luftdichtheitsebe-
nen, z. B. in Leicht- oder in Steildachern sind nach Fertigstellung oft nicht mehr
einsehbar. Dann Ubernimmt die innere Bekleidung die Luftdichtheitsfunktion. Diese
kann aber auch von vorneherein nach DIN 4108-7 als luftdichte Ebene ausgebildet wer-
den, was die Inspektion auf Leckstellen erst ermdglicht bzw. stark vereinfacht [FLIB
AIBAuU IBP 2017].

Dauerhatftigkeit

Alle untersuchten Baustoffe verfuigen jeweils Gber Materialstrukturen, die sich hinsicht-
lich der abschottenden Wirkung im Laufe der Nutzungsdauer nicht wesentlich andern,
wie das bei z. B. nachlassender Flexibilitat bei Weichmacherverlust der Fall wéare. We-
der bei den Hdlzern, noch den Holzwerkstoffen, noch mineralisch gebundenen Werk-
stoffen, auch nicht bei Bauteilen aus Kunststoffen, sind Griinde erkennbar, wodurch

sich die Durchlassigkeit im Laufe der Nutzungsdauer erhdhen sollte.

In der Fachliteratur werden nur grundsatzliche Aussagen zu Nutzungsdauern von Bau-
teilen und -stoffen getroffen. So geben Hersteller fur Dichtstoffe — perspektivisch zum
Zeitpunkt der Ausfuhrung — eine zu erwartende Nutzungsdauer von funf Jahren an.
Allerdings trifft diese Prognose nur selten zu. Sie stellt auf die Flexibilitat und die teil-
weise davon abhangende Adhasion sowie Kohasionsfestigkeit ab. Tatsachlich aber tre-
ten weder Risse, noch Ablésungen an fehlerfrei verarbeitenden Dichtmassen in einer
Haufigkeit auf, dass die Nutzungsdauer allgemein begrenzt ware. Unversehrte Fu-
genverschlisse sind aber dicht. Die retrospektivischen, tatsdchlichen Nutzungsdauern

weichen oft erheblich von den perspektivischen Angaben ab.
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Die Untersuchungen haben zudem gezeigt, dass an Estrichrandfugen bereits ein Rand-
stellstreifen abschottende Wirkung erzielt — auch ohne Fugenverschluss. Risse und Ab-
I6sungen von Dichtstofffugen kénnten aber vom Innenraum erkannt und durch Aus-

tausch beseitigt werden, was oft schon fir den Feuchteschutz erforderlich ist.

Pumpeffekte an Estrichen

Die Verwirbelungen durch die verwendeten Computerlifter wahrend der durchgefuhr-
ten Versuchsreihen an Estrichaufbauten sollten vereinfachte Luftdruckdifferenzen si-
mulieren. In einer weiteren Versuchsreihe wurden durch je einen Gummiballon konvek-
tive Strome zwischen den Kammern erzeugt. Damit sollten ggf. konvektive Strémungen
beim Begehen eines Estrichs in Verbindung mit nicht luftdichten Randfugen simuliert
werden. Dabei wurden ebenfalls keine Ubertragungen von Schimmelpilzbestandteilen

von der Schwarzkammer in die Weil3kammer festgestellt.

Im Rahmen der bisherigen Untersuchungen war aber nicht validierbar, ob und wie stark
Konvektion die Luft zwischen der Ebene unter und Gber dem Estrich austauscht und so
Partikel unter dem Estrich in InnenrAume gelangen kdnnen. Dies soll in einer geson-

derten Untersuchung festgestellt werden.



Zusammenfassung und Ausblick

Bei einem sichtbaren und zuganglichen Schimmelbefall in Situationen der Nutzungs-
klasse Il enthalt der UBA-Leitfaden 2017 Handlungsempfehlungen.

An Bauteiloberflachen, die unmittelbar Innenraumen zugewandt und damit der Nut-
zungsklasse Il zuzuordnen sind, sollten die MalRnahmen der folgend nochmals zitierten
Abbildung (Abb. 64 bzw. Abb. 1 in Kap. 1) der sofortigen Schadensminderung beachtet

werden:

? =7 A B

Bei Raumbereichen, die nicht den Nutzungsklassen Il und Ill, sondern der Nutzungs-
klasse IV zugeordnet werden kénnen, gibt der Leitfaden zum Umgang mit einem Schim-
melbefall (luftdicht abgeschottete Bereiche) keine Entscheidungshilfen. Im Gegenteil,
er geht davon aus, dass aus hygienischen Grinden dort keine Malinahmen erforderlich
werden. Der Leitfaden enthalt aber keine Anforderung an die Bauteile, die als Abschot-

tungen zwischen Raumbereichen der Nutzungsklasse 1V dienen.

Bei verdecktem Schimmelpilzbefall in HohlrAumen werden haufig Entscheidungen tber

Austausch oder Verbleib betroffener Bauteilschichten nicht nach hygienischen Notwen-
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digkeiten getroffen, sondern nach der Option, einen Anspruch gegen Andere (z. B. Mie-
ter gegenuber Hauseigentimer, Kaufer gegen Verkaufer, Versicherungsnehmer gegen
Versicherer) durchsetzen zu kdnnen. Offensichtlich wurden bei den bisherigen Bewer-
tungen und in Richtlinien, Leitfaden oder Merkblattern aber Betroffene vergessen, die
keine Anspriiche gegentber anderen haben und die finanziellen Belastungen fiir jegli-
che Instandsetzungen selbst tragen mussen. Solche Félle werden weniger bekannt,
weil sie oft rasch und nur nach Vernunftaspekten bearbeitet werden, aber keinen Anlass

zum Streit geben.

Die Beispiele zeigen, dass fur Nutzer keine negativen gesundheitlichen Auswirkungen
entstehen, wenn innerhalb von Bauteilen Schimmel vorhanden ist, der die Baukonstruk-
tion nicht schadigt und wenn sich der Schimmel nicht auf die Innenraume auswirkt.
Auch zeigen sie, dass bereits Ubliche Bauteilschichten gegeniber Innenraumen ab-
schotten.

Wenn Randfugen bauiblich dicht sind und kein konvektiver Luftaustausch zwischen
der Innenraumluft und den Innenbereichen von Bauteilen stattfindet, hat Schimmelpilz-
bewuchs in Bauteilen keine Auswirkung auf die Innenraumlufthygiene. Sofern anhal-
tende Geruchsbelastigungen sowie feuchtigkeitsbedingte oder biogene Materialscha-
den auszuschlieen sind, kdnnen Schimmelschaden in Bauteilen i. d. R. auch ohne

Ruckbau und Ersatz durch neue Bauteile instandgesetzt werden.

Die Resultate der Forschungsarbeit sind ein erstes Ergebnis, aufzuzeigen, dass in den
meisten Fallen Ubliche Bauteile reichen, um befallene Bereiche der Nutzungsklasse IV
des UBA-Schimmelleitfadens von Innenraumen der Nutzungsklasse Il abzutrennen.
Gegenuber Innenrdumen dauerhaft partikel- und sporendichte Abschottungen kénnen
- Kosten fir nicht immer erforderliche Instandsetzungen,

- Belastungen fur die Umwelt und

- unnoétigen Ressourcenverbrauch

vermeiden helfen, ohne gesundheitliche Beeintrachtigungen von Bewohnern und Nut-

zern zu riskieren.



Verbleiben Bauteile, wird zudem das Risiko einer mit einem Ruckbau verbundenen
Kontamination ganzer Raumbereiche oder gar ganzer Gebaude durch Schimmelpilz-

sporen vermieden.

Die Forschungsarbeit behandelt keine vertraglichen Anspriche. Sie befasst sich aus-
schlie3lich mit der Auswirkung von Schimmel in Bauteilen und mit der Wirksamkeit von

partikeldichten Abschottungen unter raumlufthygienischen Aspekten.

Die Arbeit behandelt weiterhin keine Schadigungsmechanismen, die sich bei Feuchte
in Bauteilen ergeben kdnnen. Dazu zahlen holzzerstérende Pilze in bzw. an Holzbau-
teilen. Sie beschéftigt sich auch nicht mit einer moglichen Freisetzung von Gefahrstof-
fen bei der Trocknung von Bauteilen, z. B. die von Asbest.

Der zur Diskussion stehende Pumpeffekt von begangenen, schwimmend verlegten E-
strichen konnte im Rahmen der begrenzten Zeit und Mitteln nicht untersucht werden.
Die Forschung soll in dieser Hinsicht fortgefuhrt werden.
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