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B Vorkommen von Schimmelpilzen

~Schimmelpilze kommen in der Umwelt des
Menschen welt verbreitet vor.

Es gibt Gber 100.000 Schimmelpilzarten.

Sie haben in der Natur die Aufgabe,
organische Substanz abzubauen und in
Form von Erdboden den Pflanzen als
N&hrstoffquelle zuganglich zu machen...”

[Schimmelpilzleitfaden des LGA-BW, 2001]



B Gesundheitliche Folgen von Schimmelpilzen

... Der Mensch ist deshalb an ein Vor-
kommen von Schimmelpilzen in seiner
Umgebung angepasst und weist gegenuber
Schimmelpilzen eine hohe naturliche
Resistenz auf.

Er reagiert folglich nur selten mit Krankheits-
symptomen auf eine Schimmelpilz-
exposition.”

[Schimmelpilzleitfaden des LGA-BW, 2001]









B Schlussfolgerung der Leitfaden

~Schimmelpilzwachstum im Innenraum stellt
ein hygienisches Problem dar, das aus Vor-
sorgegrunden nicht toleriert werden kann.

Bel nachweislichem Schimmelpilzwachstum
Im Innenraum mussen fachgerechte
Sanierungsmalinahmen zur Beseitigung der
Schimmelpilze durchgefihrt werden.”

[UBA, 2005]



B Schlussfolgerungen der Leitfaden

... EIne Beseitigung des Schimmelpilzbefalls
hat aber nur dann Sinn, wenn zuvor die
Ursachen erklart werden.

Ohne diese Klarung und die Behebung der
Ursachen, die zu einem Wachstum gefuhrt
haben, ist ein erneuter Befall
vorprogrammiert.”



B Wachstumsbedingungen von Schimmel
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Feuchte

Die Schimmelpilze
benoligen lur die
Sporenkeimung, das
Myzelwachstum und
die Sporenbildung
Feuchte. Die meisten
Hausschimmelpilze
haben ihre Wachs-
tumsgrenze ber 80
bis 85% relativer
Feuchle und ihr
Optimum bei 90
bis 98 %% relaliver
Feuchle

der Schimmelpilze
sind so minimal, daf
dem Hausschimmel
meist schon der
unvermeidliche, dorl
2ulliegende Staub in
den Wohnraumen {0r
die Ernahrung aus-
reicht.

Die Hausschimmelpilze
stellen geringere
Anspriche an den
Sauerstoffgehall der
Almosphare als der
Mensch.

yrolRen
Nahrstoff Sauerstoff Licht
Die Nahrstoffanspriiche

Flr das Wachstum
der Hausschimmelpilze
ist Licht nicht
erforderlich.

melpilze [nach Erhorn]




B Wachstumsbedingungen von Schimmel

Wachstums-
EinflussgroRen | Parameter Einheit bereich Bemerkungen
minimal | maximal
Temperatur
Temperatur °C -8 60 5 - .
P asidar Bautcishariiicha hangt von der Pilzart und dem Lebens
stadium (Sporenkeimung oder Myzel-
Eouchie relative Feuchte % 168 100 | wachstum) ab.
an der Bauteiloberflache
auch in Staubablagerungen konnen
Substrat Nahrstoffe und Salzgehalt - - = : R
Nahrstoffe gefunden werden.
Milieu pH-Wert der Oberflache - 2 11 |2
Zeit z.B. Stunden pro Tag h/d - - je nach Temperatur und Feuchte
Atmosphare Sauerstoffgehalt % 0,25 immer vorhanden

% Der pH-wert kann vom Pilz beeinflusst werden.

' Bekannt sind auch Schimmelpilze (Xeromycis), die auf Geback schon ab 45 % relativer Feuchte wachsen.

(aus Sedlbauer [3])




B Temperatur

Temperatur-
bereich:
0°C - 50°C

Optimum:
um 30°C

Absidia glauca
Alternaria alternata
Asp. amstelodami
Asp. flavus

Asp. fumigatus

Asp. nidulans

Asp. niger

Asp. restrictus

Asp. versicolor

Cla. cladosporioides
Fusarium culmorum
Fusarium oxysporum
Mucor plumbeus

Pen. chrysogenum
Pen. citrinum

Pen. expansum
Scopulariopsis brevicausalis
Stachybotrys atra
Trichothecium roseum
Wallemia sebi
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(nach Sedlbauer [3])
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5.3 Bemessung zur Verhinderung des
Schimmelbefalls.

Um einen Schimmelbefall zu verhindern,
sollten die monatlichen Mittelwerte der
relativen Luftfeuchte an der Oberflache eine
kritische relative Feuchte von 0,8 nicht
uberschreiten...

B DIN EN ISO 13788:2013-05



Die auf der Bautelloberflache aufliegende
Schimmelspore bendtigt zur Auskeimung grund-
satzlich keinen feuchten Untergrund, sondern
nur eine ernohte Luftfeuchte in ihrer unmittel-
baren Umgebung.

Die notwendige Einwirkungsdauer ist von der
Temperatur und dem Substrat abhangig.

Fur jede Schimmelpilzart gelten eigene
Grenzwerte.

. Wachstumsbedingungen von Schimmelsporen



DIN-Fachbericht 4108 - 8

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Tell 8:

Vermeidung von Schimmelwachstum in
Wohngebauden

September 2010

Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin; www.beuth.de

. Stellenwert dieser Informationsquelle — siehe gesonderten Beitrag



B Feuchtebedingungen fiir Schimmelpilzwachstum

,Fur die Praxis kann man vereinfachend von
bauphysikalischen Modellbetrachtungen ausgehen.

Hiernach kann eine Schimmelpilzbildung
auftreten, wenn an mindestens funf aufeinander
folgenden Tagen die relative Luftfeuchte auf der
Bauteiloberflache mindestens 12h/d einen Wert
von mehr als 80 % aufweist.

Bel hoheren Luftfeuchten sind kirzere Zeitraume zu
erwarten. Das Vorliegen von Wasser, wie z.B. Tauwasser,
ist nicht erforderlich. (...)"

[DIN Fachb. 4108-8:2010-09]



B Nahrstoffanspriiche

= Schimmelpilze brauchen organischen
Nahrstoff

= Anspruche so gering, dass Hausstaub
ausreicht

= pesonders anfallig:
- Raufasertapete

- Dispersionsfarben
- Kunststoffputze




B 80-% r. F. als Kriterium bei Schimmel ...

anwendbar als Orientierung, aber
nicht als festgeschriebener Grenzwert:

= flexible Anpassung des Schimmels

(artenspezifisch) hinsichtlich Temperatur
und Feuchte moglich

= Nutzung sonstiger Nahrstoffangebote

(Schmutz, Uberleben in mikrobiellen
Biofilmen)

[Vortrag Warscheid, ABST 2016]



B Ursachenbaum bei Schimmelproblemen

Schimmel-
pilz auf
Bauteilen

Rel. Luft-
feuchte auf

Bauteilober- [

flachen
>80 %

Luftfeuchte
zu hoch

Beluftungsfehler

I

mangelhafte Beluftbarkeit

Warmeschutzmangel

Oberfl.-Temp.
ZU niedriq

Moblierungsfehler

Beheizungsfehler

Wasser v. aufen

Abhdichtungsmangel

Wasser
im
Bauteil

Tauwasser

—-iMangel der Schichtenfolge

I Wasser v. innen [

Installationsmangel

Neubaufeuchte

Beluftungsfehler

[Oswald 2003]



Ursachen fur Schimmelpilze auf
Bauteiloberflachen in Raumen

Feuchtigkelts-
einwirkungen von
aufden bzw. aus
dem Querschnitt

Hohe Luftfeuchte
an der
Bautelloberflache




B Bautechnische Ursachen
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B Durchfeuchtungsursache: Undichtheiten

Anzeichen:

Erscheinungsbild: Feuchtekranze; Ausblihungen
Lage: z.B. feuchtebeanspruchte Bautelle
Zeitpunkt: z.B. Jahreszeitunabhangig

Vorgehen:

Feuchtemessung; Konstruktionsanalyse;
Lecksuche

Mal3inahmen:
Beseitigung der Undichtheit nach den Regeln der
Abdichtungstechnik und des Schlagregenschutzes



Beanspruchung

Stérwirkung
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Ausfall von Tauwasser bzw. Luftfeuchte tUber 80% an der
Bauteiloberflache

Niedrige Oberflachen- Hohe Raumluftfeuchte

temperatur als Folge als Folge

» mangelhaften Warme- " unzureichender
schutzes im Querschnitt/ Beheizung/ Luftung
an Warmebriicken (-mdglichkeiten)

= unzureichender = fehlerhafter Nutzung
Beheizung = von Bauteildurch-

feuchtungen durch

= Verringerung des
Warmeschutzes infolge
Durchfeuchtung

Schlagregen/
Baufeuchte




B Beheizungs- und Beluftungsmangel
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B DIN Fachbericht 2010

Der Fachbericht enthalt gut nutzbare
Diagramme und Tabellen zum
Zusammenhang zwischen Luftfeuchte
und Temperatur und zur Feuchtelast in

Wohnungen.



Feuchtequelle Feuchteabgabe
Métiach Uberwiegend nicht aktiv oder Ieichte Aktivitat, je 50 g/h 1200 g/d ®
Person
Pflanzen reprasentativer Mittelwert fiir verschiedene 2gh’ 50 gid '
Zimmerpflanzen, je Stiick,
. Mix von verschiedenen Zimmerpflanzen
Kochvorgange 700 g/h — 1 000 g/h
Geschirrspuler (Geschirr abgekihlt) 100 g/Spulvorgang
Kiche
Spllen unter flieBendem Wasser (50 °C) 300 g/h
Spiilen im Spilbecken (50 °C) 140 g/h
Wannenbad etwa 700 g/h etwa 300g/Bad "
Bad Duschen etwa 2 600 g/h etwa 300g/Dusche ©
Abtrocknen etwa 70 g/Vorgang
Waschetrocknen™ | 5 kg geschieudert 2500 gMaschmaschine
Aquarium (90 % abgedeckt, 26 °C) 6 g/(h-m?) ® 150 g/(d-m?) °
Haustiere Katze 10 g’h 250g/d?
Hund (mittelgrof3, 20 kg) 40 g/h 950 gid *

Q

Anwesenheit 24 h/d

20 min Wannenbad und
Abtrocknen

5 min Dusche und
Abtrocknen

Bezogen auf die Grund-
flache des Aquariums

Trockenen der Wasche
im Raum

Es handelt sich um repra-
sentative Mittelwerte flir
verschiedene typische
Zimmerpflanzen. Mes-
sungen haben eine
Feuchtefreisetzung im
Bereich von 0,6 g/h bis
4,4 g/h je Zimmerpflanze
ergeben. Die Feuchtefrei-
setzung von Zimmerpflan-
zen korrespondiert in sehr
guter Nahrung mit der
GieRwassermenge.

. Typische Feuchtequellen in Wohnungen

[aus: DIN Fachbericht 4108-8:2010-09]



Summe Wohnung:
10 - ohne Wasche: 6,7 kg/d
> (freies) Wéschetrocknen mit Wasche: 9,2 kg/d
g B Personen s :
01 Pflanzen Summe Wohnung: : v
» ’ .. . ohne Wasche: 5,6 kg/d x
R lKucheFKoch .Ulild Spilvorgange) mit Wasche: 7.5 kgid [ 25
° [ Bad (Kdrperreinigung) e .
€ 71| MSonstiges :
¢
i Summe Wohnung: 1,9
§' 6 . ohne Wasche: 3,9 kg/d |-
g mit Wasche: 5,2 kg/d
g 5 Summe Wohnung: | (-""" "7ttt . - -]
w ohne Wische: 3,1 kg/id |
] 5 . '
§ 3l Bumms Wotmang | mit Wasche: 3,8 kg/d
2 | ohne Wasche: 2,1 kg/d R :
§ 3 mit Wasche: 2,7 kg/d ; ‘
B | eRASAEARRRREN:
=
= |
1 4
Q -
berufstatig anwesend
1-Personen-Haushalt 2-Personen- Haushalt | 3- Personen-Haushalt | 4-Personen-Haushait
Randbedingungen fur alle Szenarien: 1 Kochgericht, Spullen, Sonstiges
1-Pers.-Haushalt abwesend 1 Pers. 12 h/d; 5 Pflanzen; 1 Bad, 0,25 Waschmaschinen/d (WM/d)
1-Pers.-Haushalt ganztagig anwesend 1 Pers. 24 h/d; 10 Pflanzen; 1 Bad, 0,25 WM/d
2-Pers.-Haushalt: 2 Pers. je 17 h/d; 10 Pflanzen; 1 Bad; 1 Dusche, 0,5WM/d
3-Pers.-Haushalt: 3 Pers. je 17 h/d; 15 Pflanzen; 2 Bader, 1 Dusche, 0,75WM/d, Geschirrspuler
4-Pers.-Haushalt: 4 Pers. je 17 h/d; 15 Pflanzen; 2 Bader; 2 Duschen, 1 WM/d , Geschirrspiiler

Beispielszenarien fur die tagliche Feuchteabgabe bei Gblichem Wohnverhalten [DIN Fachbericht 4108-8:2010-09]



Relative Feuchte [%)]

Jahreszeit [Quartale]

IV

Typischer Jahresgang der
relativen Raumluftfeuchte
in Gebauden in
Deutschland.

Die durchgezogenen Linie
st eine an die Messpunkte
angepasste Sinuskurve.
Die gestrichelten Linien
stellen die Streubreite der
Messpunkte dar:

zwischen diesen beiden
Linien liegen 90% der
Messpunkte

. [Moriske; Szewzyk: Schimmelpilzsanierungs-Leitfaden. 2005 UBA, Dessaul]




B Ursachenbaum bei Schimmelproblemen

Schimmel-
pilz auf
Bauteilen

Rel. Luft-
feuchte auf

Bauteilober- [

flachen
>80 %

Luftfeuchte
zu hoch

Beluftungsfehler

I

mangelhafte Beluftbarkeit

Warmeschutzmangel

Oberfl.-Temp.
ZU niedriq

Moblierungsfehler

Beheizungsfehler

Wasser v. aufen

Abhdichtungsmangel

Wasser
im
Bauteil

Tauwasser

—-iMangel der Schichtenfolge

I Wasser v. innen [

Installationsmangel

Neubaufeuchte

Beluftungsfehler

[Oswald 2003]



Ursachenbaum fiir das
Schadensbild Schimmel-
bildung auf Bauteilen

(nach Oswald 2003,
uberarbeitet Zoller 2014)

Zu hohe Raumluft-

feuchtigkeit

—

Innenraume nicht bestimmungsgeman belegt bzw. genutzt

L

zu hohe — Abtrocknende Baufeuchte oder solche aus Leckstellen in bzw. an Bauteilen
Feuchtigkeits-
abgabe in die Hohe F akei ol Pf I e 7 B. off ;
[hnenraviiuft — Hohe Feuchtigkeitsabgabe durch viele Pflanzen oder andere Quellen, wie z.B. offene Aquarien
| Konvektion von Feuchtigkeit von warmen in gering beheizte Raume
{z.B. nicht beheiztes Schlafzimmer durch andere Raume Uber offene Innentiiren erwarmt)
— Sommerhalbjahr: in unglinstigem Zeitraum geliftet
Winterhalbjahr: in zu groRen Abstanden oder zu geringer Zeitdauer gellftet
Aulenluft- (bei freier Fensterliiftung); nicht geeignete, nicht gewartete oder falsch bediente Raumluftanlage
wechsel-
proviemeRlk __| Infiltration durch Gebaudehiille geringer als rechnerisch angenommen, fehlender Nachweis nach
DIN 1946-6 bei Neubau oder Modernisierung, z.B. bei unvollstandigen Malnahmen nach Austausch
luftdurchlassiger gegen dichte Fenster ohne gleichzeitige WarmeschutzmaRnahmen an gering
gedammten Bauteilen oder Einbau liftungstechnischer Einrichtungen
_ Warmeabgabeflachen (Heizkérper oder Flachenstrahlung) unzureichend dimensioniert undfoder
zu geringe unginstig angeordnet
Raum-
temperatur

Unzureichendes Heizverhalten

—

Mablierung unglinstig angeordnet (z.B. dicht an AuRenwande gestellt)

Mablierung unzureichend eingeplant (z.B. Einbauschranke an Auflenwanden errichtet)

Zu geringe Oberflachentemperatur

Zu geringer Warmeschutz des Aulenbauteils, zu hohe Warmeleitung insbesondere an
Warmebrlicken




Hohes Nahrstoffangebot
(z.B. Dispersionsanstriche auf zellulosehaltige Tapeten anstelle mineralischer Systeme)

Oberflachen verdeckt / zu geringe Luftanstromung der Bauteiloberflachen

Hohes Nahrstoffangebot
(z.B. Dispersionsanstriche auf zellulosehaltige Tapeten anstelle mineralischer Systeme)

Besondere Untergrundeigenschaften

L Oberflachen verdeckt / zu geringe Luftanstromung der Bauteiloberfigchen, Id 2003 / Z&ller 201k



B Sinnvoller Instandsetzungsaufwand?

Grundsatzlich volliger Abbruch poroser
Baustoffe?

Warum Abschottungen indiskutabel?






B Dringlichkeit nach UBA 2005

,Bei grolderem Befall sind die Dringlichkeit und die
notwendigen Schutzmal3nahmen durch einen
Fachmann zu beurteilen. Kriterien hierfar:

Gesundheitszustand Bewohner

Ausmald und Aktivitat des Schimmelschadens

Schimmelpilzart

Art und Weise der Raumnutzung

13



B Dringlichkeit nach UBA 2005

Aber hieraus wurden keine nach den

unterschiedlichen Gebaudebereichen abgestuften
Sanierungsempfehlungen abgeleitet.

Dies fuhrte oft dazu, dass Bauteile komplett
abgebrochen wurden, obwohl dies nicht in allen
Fallen notwendig gewesen ware.

—>Daher war es notwendig, ein ,,Nutzungs-
klassenkonzept* zu entwickeln!



B Nutzungsklassen nach UBA 2016

Die neuen Nutzungsklassen wurden in
vier Bereiche aufgeteilt:

- 1: Spezialbereiche (Krankenhauser, spezielle
Pflegebereiche, Labors, gewerbliche Klchen)

-2: Dauerhaft genutzte Raume (Wohn- und
Schlafraume, Buros, Unterrichtsraume etc.)

-3: Nebenraume ohne Zugang zur Wohnung
(Keller ohne direkten Zugang, Treppenhauser,
abgetrennte Dachgeschosse)

-4: Luftdicht abgeschottete Bereiche
(abgestuftes Vorgehen, Separierung genugt)



Klasse 1

Anforderungen an
die Beispiel Anmerkungen
Innenraumhygiene

Nutzungs-
klasse

Spezielle, sehr Nicht in diesem
hohe Leitfaden behandeli;
die Anforderungen
bedurfen gesonderter

Raume far Patienten mit
Immunsuppression

1 Anforderungen
wegen individueller
Disposition Vereinbarung.

Spezialbereiche z. B. Krankenhauser, spezielle
Pflegebereiche, Labors, gewerbliche Kiichen






— werden nicht im Leitfaden behandelt

Quelle: www.grunenthal.de - 1‘




Klasse 2

Nutzungs- Anfordedrzjengen an

kla&sa Beispiel

Innenraumhygiene

R&ume zum nicht nur
voribergehenden

Aufenthalt von Menschen:

Wohn- oder Blroraume
einschlief3lich dazu
gehdrender Nebenrdume

Normale
Anforderungen

Anmerkungen

Es gelten die gleichen
Anforderungen fur
alle genutzten Raume
in der Wohnung
(Wohnraum,
Schlafraum,
Kinderzimmer, Bad,
Kiiche) einschliel3lich
in der Wohnung
liegender
Nebenrdume

Auch: Nebenraume mit Zugang zum Wohnraum!

Dauerhaft: langer als zweil Stunden



Klasse 2 - Fallbeispiel:

Schimmelschaden in Wohnbereichen



Schimmelpilzschaden nach Fensteraustausch
und Heizungsmodernisierung
ﬁ \

.
v . . >
4 r LS ; . :
a . -~ . E - .
. - 4 -
. > = ) A SO AN
L s T A i W
- . - X ' Ll = 8
- — S by . Y ’..-‘
. - < A X
N — ) - - . "
> - “4 . ¢
S  § 2 T
- . » . i,
. P g v <4
- - -
. : i -
. - - . - : B . P
e g b L. r . v
— - . ~
. . ) U
> < - N
S - , 1a T pagon . .
A . g 'y
- p . .
» - - .
L vy % ‘ -.
. -t 1 . , .
L r X .
¥ » & y,
. !
: ’
.
)

)

Gebaude Baujahr 1962,

Heizanlage erneuert 2001, Fensteraustausch 2004









Kuche: Fensterleibung und hinter Kuhlschrank

~ i =




Bad: Fensterleibung
und -sturz




Klasse 2 - Fallbeispiel:

Sockelanschluss Kindergarten
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0OSB= OSB-Platten

Kein sichtbarer
Schimmelpiiz
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Sichtbarer
Schimmelpilz

¥ Belastet

Noch nicht aus-
gewertet
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Klasse 2 - Fallbeispiel:

Nebenraume einer Wohnung
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Moblierung des Abstellraumes
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Standiger Verbund mit der Raumluft der Wohnung
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Dachgeschoss Uber eine Bodentreppe vom
Wohnraum aus zuganglich




Dachgeschoss Uber eine Bodentreppe vom
Wohnraum aus zuganglich
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Dachgeschoss Utber eine Bodentreppe vom
Wohnraum aus zuganglich
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Dachgeschoss Uber eine Bodentreppe vom
Wohnraum aus zuganglich
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Klasse 3

Nutzungs- Anfordedrzjengen an

kla&sa Beispiel Anmerkungen

Innenraumhygiene

nicht dauerhaft genutzte
Nebenraume aullerhalb von
Wohnungen und Biiros, z.B.
Kellerrdume und
3 Reduzierte Abstellraume, die nur zur
| Anforderungen Lagerung von
feuchteunempfindlichen
Gegenstanden dienen
sowie Garagen oder
Treppenhduser

Verringertes

Anforderungsniveau
fur Instandsetzung;
geringere
Dringlichkeit (vgl.
Kap. 6)

Nebenraume ohne Zugang zur Wohnung z.B.
Keller ohne direkten Zugang, Treppenhauser,
abgetrennte Dachgeschosse



Klasse 3 - Fallbeispiel:

Kellerdurchfeuchtung und Uberflutung eines
Mehrfamilienhauses
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Zementestrich

PE-Folle

Kalksandstein-

KollerauBenwand

Btumenabdichtung

Polystyrol-Dranolatte

Noppanbahn

Lehmbadan

Anschiuss undicht

stehences Weaetor

Dranrohr



Klasse 3 - Anwendungsbeispiel:

Dachboden eines Mehrfamilienhauses
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Klasse 4

Nutzungs- Anfordedr;lengen an

kla&sa Beispiel Anmerkungen

Innenraumhygiene

Luftdicht
abgeschottete Hohlraume in Bauteilen

Bestimmungsgemal
trockene Bauteile
hinter der
Abschottung sollen
trocken bzw. diirfen
nicht dauerhaft feucht
sein (vgl. Kap. 6)

Bauteile und oder Rdumen, die nach
Hohlrdume in Anforderung der DIN 4108-
Bauteilen; 7 mit geeigneten Stoffen
abgestufte gegenuber Innenraumen
MalRnahmen abgeschottet sind;.

moglich

Hohlraume in Dach- oder Fulsbodenkonstruktionen



Klasse 4 - Fallbeispiel:

Abgeschotteter Ful3bodenaufbau eines
Schulgebaudes
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Situation
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Pavillongebaude einer Grundschule

Anlass:
Geruchsbelastigung in Klassenraumen (EG)
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| |Kriechkeller unter einem Schulgeb&ude |

e
. PRI 1
.

Schimmel an
Holzwerkstoffplattenunterseite

Befallsursache:
mangelhaft entwasserter und bellufteter
. Hohlraum unter dem Boden

T




- - o
B ey —n ey mv‘ Y ARSIy
<o 3 - ‘ i .o . ‘“i
S . v i i 3 - - < . ? w:}" P =,
. " . . T "

Feuchte Luft durch offenen Boden
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- Geringe Luftdichtheit zu Klassenraumen
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Innenraume mit holfer Keimbelastung

Instandsetzung der Luftdichtheit zwischen °*

Kriechkeller und Klassenraumen:
Abschottung
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nnenraume mit holler Keimbelastung

nstandsetzung derfLuftdichtheit zwischen
Kriechkeller und Klgdssenraumen:
Abschottung

Nach Reinigung der Innenraume:
dauerhaft keine erhohte Belastung
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B Ausgangsbasis Forschung

= \Welcher Aufwand zur Schimmelinstand-
setzung ist wirklich notwendig?

= Unter welchen Bedingungen ist eine
Abschottung moglich und sinnvoll?



. Angemessener Aufwand zur Schimmelinstandsetzung

Neben der Differenzierung nach Gefahrdungs-
klasse der Pilzart und Anfalligkeit der Nutzer zuerst
scharfere Differenzierung des zuklnftigen
Gefahrdungspotenzials nach:

= _Ublichem Schimmelbefall*

*  Wachstumsbedingungen (zuklnftige
Entwicklung)

= Abschottungsmaoglichkeiten

= Dringlichkeit abhangig von Raumnutzung!



B | citfaden UBA 2017

»Sowohl die Dringlichkeit der Sanierung als
auch die zu ergreifenden Mal3nahmen bel
der Sanierung selbst hangen von der Frage
der Raumnutzung ganz entscheidend ab.




B | citfaden UBA 2017

»oowohl die Dringlichkeit der Sanierung als
auch die zu ergreifenden Mal3nahmen bel
der Sanierung selbst hangen von der Frage
der Raumnutzung ganz entscheidend ab.

Sanierungsentscheidungen bleiben daher
auch immer eine Einzelfallentscheidung
des / der Sachverstandigen vor Ort ..."




| Abschottung als Sanierungsziel

,Mit Schimmelpilzen bewachsene Materialien,
welche fallbezogen nur mit sachverstandig
begrindet unverhaltnismaldigem Aufwand
entfernt werden konnen, kann auch eine
dauerhafte partikeldichte bzw. sporen-
dichte Abschottung ein Sanierungsziel
darstellen.”

[WTA-Merkblatt: Schimmelpilzschaden, November 2016]



B Forschungsarbeit

Instandsetzung von
Schimmelpilzschaden
durch Abschottung -
Partikeldichtheit von
Bauteilschichten

Forschungsinitiative Zukunft Bau-
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

AlBAU LBW Bioconsult

Aachener Institut fir Bauschadenforschung Bauwerkserhaltung - Denkmalpflege -
und angewandte Bauphysik Wohnraumhygiene



B Fragestellungen an 2.300 Sachverstandige

Anzahl der Schimmelfalle in den letzten zehn
Jahren

Auftreten auch in Hohlraumen oder nur Befall
der Oberflachen?

Auswirkungen auf Bewohner?
Durchfihrung von Luftkeimmessungen?

Vorgehensweise beil Befall:
Ursachenbeseitigung und Abschottung oder
Abbruch?



B Ergebnisse - Riicklauf

251 von ca. 2.300 Sachverstandigen
haben geantwortet (~ 11%).

177 von 251 (~70%)
hatten in den letzten
zehn Jahren
Schimmelschaden zu
beurteilen.

Beurteilung von Schaden;
177 Nennungen (70%)



B Ergebnisse — Anzahl pro Teilnehmer

* |nsgesamt wurden rund 15.000 Falle bearbeitet

Anzahl Objekte 1-10;
27 Nennungen (11%)

= Zwischen einem und mehr
als 100 Falle pro
kA,

Umfrageteilnehmer y 42 Nemn.
e (17%)

= Ein Viertel zwischen U
11 und 50 FaIIe, keine Erfahrung; ~_ | / Anzah! Objekte 11-50;

) 32 Nennungen (13%) 69 Nennungen (27%)
genauso oft > 51 Falle

Erfahrung ohne Anzahl;
22 Nennungen (9%) y Anzahl

Objekte 51-100;

¥ 39 Nennungen (15%)

Anzahl Objekte >100;
20 Nennungen (8%)



B Ergebnisse - Schadensbereiche

Sonstige Hohlraume;
53 Nennungen

(Mehrfachnennung mdoglich)

Hohlraume in FulRbodenkonstruktionen;
118 Nennungen

Dachhohlraume;
92 Nennungen

Hohlraume in leichten Wandkonstruktionen;

114 Nennungen

/il
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B Ergebnisse — Auswirkungen Nutzer

104 Sachverstandigen
wurden keine Auswirkungen
auf die Bewohner
beschrieben (~ 57%).

Auswirkung auf
Nutzer;

79 Nennungen, (43%)




B Ergebnisse - Luftkeimmessungen

112 Sachverstandige
gaben an, dass keine
Luftkeimmessungen
durchgefihrt worden
seien (~ 58%).

Luftkeimmessungen
durchgefiihrt;

80 Nennungen (42%)




B Ergebnisse — Zustand unveréandert

124 Sachverstandige
gaben an, dass der bauliche
Zustand
Zustand dennoch Sreraa
19 Nennungen 4@

verandert worden sei (13%)
(~ 87%).

Zustand verandert;
124 Nennungen (87%)



! Dachhohlraume — unbeluiftete Dacher
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hiraume — unbellftete Dacher
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"~ IDachhohlraume — unbeliiftete Dacher

Aber: keine Sporen im Innenraum, da
Dampfsperre als Abschottung funktionierte
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Maisonettwohnung eines Mehrfamilienwohnhauses

Anlass: Umbau und energetische Modernisierung
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,Hohlraume inleichten Deckenkonstruktionen

Verschimmelte M ineralwolledémmung IN geneigter
~ Dachflache und in der Kehlbalkenlage zwischen

Dachgeschossebene und Spitzboden S

Y .
'A- =

Ursache: Licken und unverklebte Uberlappungen in der
Luftdichtheitsebene




Hohlraume In leichten Deckenkonstruktionen

'

Durch Ruckbau nicht mehr bendtigter Trennwande
entstehen weitere Licken in der Luftdichtheitsschicht,
die erganzt werden mussen.
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Staffelgeschoss eines Mehrfamilienwohnhauses

Anlass: Allergische Reaktionen der Bewohner
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Hohlraume iIn leichten Wandkonstruktionen
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. Hohlraume In leichten Wandkonstruktionen

d
5

Ursachen des Befalls:
Ausfuhrungsfehler bel der Trockenbaumontage




. Holréume INn leichten Wandkonstruktionen

MalRnahmen
- Beseitigung der Ursachen

- Rickbau und Austausch befallenen Materialien

- Abschottung der Wandflachen zum

Innenraum nicht moglich, wohl aber des
FulBbodens trotz ehemals unterstromter Bereiche
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Burganlage (teilweise Denkmalschutz) mit

Wohnnutzung

Anlass: Leckage der Heizleitung verursacht
Durchfeuchtung des Ful3bodens
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. Hohlraume in FuBboden

Historische Lehmwickel verbleiben trotz Schimmelbefall
tellweise in der FulSbodenkonstruktion
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- Vorgehensweise:
- Austausch extrem nasser Wickel
- Trocknung der Bauteile soweit moglich
- Feinreinigung soweit moglich

Zustand, der seit mehreren hundert Jahren {iblich war,
wurde wiederhergestellt! Die Burganlage war noch nie
vollstandig trocken!
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B Partikeldichtheit von Baustoffen

= \Weisen Ubliche Baustoffe einen ausreichenden
Durchlasswiderstand gegen den Durchtritt von
Keimen und anderen mikrobiellen Partikeln auf ?

= Sind Estrichrandfugen oder andere offene Baukon-
struktionen nachweislich durchlassiger flr Sporen
und mikrobiell-organische Verunreinigungen ?

» Helfen zusatzliche Abklebungen, Abschottungen
oder etwaige Filtermaterialien den
Durchlasswiderstand von offenen Baukonstruktionen
erkennbar zu verbessern ?

. Sy A LW




B Mikrobiologische Klarstellungen

= Keine belastbaren Hintergrunddaten fur einen
,mikrobiell-hygienisch bauublichen Gebaudezustand” und
damit keine gesetzlich bindenden Grenz- und
Richtwerte; als Abweichung von der Norm ist lediglich
aktives Schimmelpilzwachstum zu sehen

= Der mikroskopische Nachweis erhohter Kontamination
bzw. eines strukturierten Schimmelpilzbewuchses bzw.
bakterieller Biofilme sowie eine signifikante
Raumluftbelastung durch Sporen und Partikel sind
entscheidend fir die hygienische Bewertung

. Sy A LW



B Umweltmedizinische Klarstellungen

= Keine umweltmedizinische Indikation fur die Analyse
von Schimmelpilzen in Innenraumen, da keine
schimmelpilzspezifischen Krankheitssymptome
(medizinische Differentialdiagnose)

= Forderungen nach der Wiederherstellung eines
,hygienisch geschuldeten Bauzustandes® mussen
damit ahnlich ins Leere gehen wie gesundheitlich
relevante Erwartungen an einen ,,hygienisch
einwandfreien Wohnzustand® (merkantiler Minderwert)

. Sy A LW



Mal3gebliche Ziele fur eine erfolgreiche
. Schimmelpilzsanierung (BVS-Richtlinie 2014)

= Kkein auf die Schadensursache bezogener
Schimmelpilzbewuchs

= Kkeine auffalligen biogenen Raumluftbelastungen
(Lebendkeime, Gesamtsporen, Partikel und Allergene)

= Kkeine Geruchsbelastungen
= Kkeine Feuchtebelastungen

= Schadensursache grundlegend beseitigt

. Py

Biocon sult



B Partikeldichtheit

= \WWelche baulublichen Stoffe weisen einen

ausreichenden Durchlasswiderstand gegen
Mikroben auf?

= |st der Diffusionswiderstand maf3geblich, obwonhl
die Partikel groRer als Molekule sind?



B Laboruntersuchungen

Versuchsaufbau zur Bestimmung der Durchlassigkeiten
von Baustoffen: Doppelkammer

[

3 aufgelegter Glasdeckel
= / Prifmedium
/ Abschottung
Glasbecken mit 2 Prifkammern

= — = Schimmel-
Pilzkulturen

Sy A LW

Bioconsult



B Versuchsbedingungen

= Einbringen sporulierender Schimmelpilzkulturen
bauublicher Spezies in den ,Schwarzbereich”

= Partikeldichte Isolierung von der Laborraumluft

* Inkubation in Ruhe flr 7 Tage
=> Untersuchungen im ,Weil}"- und
,Schwarzbereich”



B Versuchsbedingungen

= 2 h Luftbewegung durch 2 Computerltfter im
,Schwarzbereich”
=> Untersuchungen im ,Weil}*- und
,Schwarzbereich”

= keine auffalligen biogenen Raumluft-
belastungen
(Lebendkeime, Gesamtsporen, Partikel und
Allergene)

= keine Geruchs- oder Feuchtebelastungen

| [llfm o~ LBW



B Laboruntersuchungen

Versuchsaufbau zur Bestimmung der Durchlassigkeiten
von Baustoffen: Doppelkammer




B , Schwarzkammer*
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B Mikrobiologische Untersuchungen

= Gesamtsporen und Lebendkeimbelastung

= Mikroskopie von Klebefilmpraparaten von
Baustoffoberflachen in beiden Kammern



B Partikeldichtheit — bautibliche Stoffe

»

= beschichtete
Gipskartonplatten,
die in zu
Wohnzwecken
ausgebauten
Dachraumen sehr
haufig verwendet
werden



B Partikeldichtheit — Ubliche Baustoffe

= Holz (natur, verleimt)
* Holzfaserdammplatten
= OSB-Platten -
= GK-Platten (weiR/griin) &)
= Fermacell-Platten v —
 Styropor (EPS/ XPS)  SES——"
= Beton :
= Kalksandstein

= Porenbeton

= Dampfsperrfolie
= Bitumen




B Partikeldichtheit — Baukonstruktionen

= Estrichrandfuge
(geschlossen / offen)

= Estrichrandfuge
(Compriband)

= Estrichrandfuge
(Filtermaterial)

= GK-Leichtbauwand
(verspachtelt)

= Fermacell-Verbund
(abgeklebt)




B Partikeldichtheit — bauiibliche Stoffe

= Mineralwolle, die haufig als Zwischensparren-
dammung verwendet wird

= Baufolien, die z. B. als Luftdichtheitsebenen
oder Dampfsperren verlegt werden

= Estriche mit tblichen Belagen, jeweils mit und
ohne im Badezimmer Ublichen Abdichtungen,
die im Verbund mit den Belagen verarbeitet
werden

= Dichtstoffe, die als Verschluss der
Randfugen schwimmend eingebauter
Estriche verwendet werden



B Zusammenfassung

= Schimmelpilzbewuchs auf Baustoffen innerhalb
von Baukonstruktionen ist haufig eine
baulbliche Beschaffenheit ohne Wirkung auf
die Raumhygiene

= |In Abhangigkeit der Nutzungsklassen sind damit
nach Maldgabe des neuen UBA-
Schimmelpilzleitfaden differenziertere
Sanierungsmalinahmen maoglich

| [llfm o~ LBW



B Zusammenfassung

= Sofern anhaltenden Feuchte- und Geruchsbe-
lastungen ausgeschlossen sind, besteht zum
Erreichen einer raumlufthygienisch einwand-
freien Situation nicht in jedem Schadensfall
die Notwendigkeit eines Rlckbaus

= Erfahrungen aus der Baupraxis belegen diese
Vorgehensweise und werden durch die
bisherigen mikrobiologischen Ergebnissen des
Projektes gestltzt

. AIERH . LBW



B Zusammenfassung

= Im weliteren Verlauf des Projektes werden die
Maoglichkeiten alternativer
Abschottungstechniken fur offene
Baukonstruktionen auf Ihre Wirkung Uberpruft

= Die laufenden Forschungsarbeiten befassen
sich ausdrucklich mit raumlufthygienischen
Aspekten und nicht mit werkvertraglichen

Ansprichen !

. AIERH . LBW



B Bewertung bei sichtbarem Schimmel

= visuelle Feststellung des Schadensumfangs
(Zahlenwerte nicht absolut zu sehen, sondern
als Orientierung, Flachenbezug pro Raum-
einheit, punktformiges Wachstum einzeln
bewerten)

= oft keine mikrobielle Untersuchung notig

= Berlcksichtigung der Art des Befalls (aktiv,

Altschaden oder Kontamination)
[Leitfaden UBA, 2016]



B Bewertung bei sichtbarem Schimmel

Kategorie 1*

Kategorie 2*

Kategorie 3*

Normalzustand Geringer bis GroBer
bzw. mittlerer Schimmelbefall
SchadensausmaB geringflugiger Schimmelbefall
Schimmelbefall
Biomasse keine bzw. sehr geringe | mittlere Biomasse groB3e Biomasse

Ausdehnung in der Flache
und in der Tiefe

Biomasse

geringe
Oberflachenschaden
< 20 cm?

oberflachliche Aus-
dehnung < 0,5 m?,

tiefere Schichten sind
nur lokal begrenzt
betroffen

grofBe flachige
Ausdehnung > 0,5 m?,

auch tiefere Schichten
konnen betroffen sein

Kategorie  1:

Normalzustand

bzw.  geringfugiger

Schimmelbefall

SofortmaBnahmen sind in der Regel nicht erforderlich. Die Ursache sollte
erkannt und AbhilfemaBnahmen eingeleitet werden. Typische Beispiele sind mit
Schimmel bewachsene Dichtungen in Béadern und an Fensterfugen oder

Schimmelwachstum auf Blumenerde.

Kategorie 2: Geringer bis mittlerer Schimmelbefall .
Die Freisetzung von Schimmelbestandteilen sollte zeitnah unterbunden werden

und die Ursache des Befalls mittelfristig ermittelt und beseitigt werden.

Kategorie 3: GroBer Schimmelbefall,
Die Freisetzung von Schimmelbestandteilen sollte unmittelbar unterbunden und

die Ursache des Befalls kurzfristig ermittelt und beseitigt werden.

[Leitfaden UBA, 2016]




nein

kleiner Befall groRer Befall

Schimmelpilzallergie?

Mit der Sanierung kann
Chronisch krank?

sofort begonnen werden

Sanierung / Sanierung /

) Reinigung nicht Reinigung nur
nein selbst durch Fachfirma
durchfiihren

Beseitigung
des Befalls kleinerer Flachen

SofortmafRnahmen
bei Befall gréRerer Flachen




- glatte, geschlossene
Oberflache

- porése Oberflache

‘

- Flache mit haushalts-
Ublichem Reiniger
abwaschen;
anschlieBend mit 70 %
Alkohol abreiben:;
Wischtuch entsorgen

,

aktiver Befall im Material

ia

\ 4

v

- wenn aus rechtlichen /
technischen Griinden
nicht sofort mit der
Sanierung begonnen
werden kann

'

- Flache feucht abwischen
(z. B. Putz) oder
absaugen (Polstermdbel)

- Allergiker geeigneter
Staubsauger mit Feinfilter
+ Dichtigkeitspriifung

z.B. Polstermébel:
entfernen / entsorgen
z.B. Tapeten: anfeuch-
ten, dann entfernen
z.B. Silikonfugen:
entfernen

v

- Flache mit Alkohol
abreiben.
Liften! Nicht Rauchen!
Explosionsgefahr!

Schwer zu reinigende
Gegenstande, z.B.
Textilien abdecken oder
aus dem Sanierungs-
bereich entfernen.

- Lebensmittel und
andere Gegenstande
wie Kinderspielzeug
und Kleidung aus dem
Raum entfernen.

Den Bereich des Befalls
raumlich abtrennen
oder die befallenen
Flachen mit Folie staub-
und luftdicht abdecken.
Stark mit Schimmel-
pilzen befallene Raume
nicht mehr benutzen.
Bei Uberflutungen
durch Hochwasser oder
Leitungswasserscha-
den betroffene Rdume
mdglichst vollstandig
ausraumen.

- Feuchtigkeit durch
Luften entfernen,
andere Bereiche durfen
dadurch nicht mit
Schimmelpilzsporen
belastet werden.




B Schimmelsanierung (1)

,Bel glatten Oberflachen (Fliesen, Keramik, Glas,
Metall) reicht es, wenn diese mit einem
haushaltsuiblichen Reiniger abgewaschen werden,

Im Bad sollen deutlich mit Schimmel befallene
Silikonfugen erneuert werden, well sie in er Regel
nicht zu reinigen sind. ... Bei leichtem Befall
kbénnen die Fugen mit Alkohol gereinigt werden.”

[Leitfaden UBA, 2016]



B Schimmelsanierung (I1)

,Porose, offenporige Flachen (z. B. verputzte
Wande sollen feucht abgewischt und danach mit
Alkohol abgerieben werden. ...

Bei trockenen Flachen 70%igen Alkohol und bel
nassen Flachen 80%igen Alkohol verwenden.

Befallene Tapeten sollen angefeuchtet und immer
entfernt werden.”

[Leitfaden UBA, 2016]



B Zusammenfassung

Sofortmal3nahmen bei grof3erem Befall:

, ... richten sich nach der Art der

Raumnutzung und nach der Dauer des
Aufenthalts in den Raumen.

Ob und welche SofortmalRnahmen sinnvoll
und notwendig sind, muss im Einzelfall
entschieden werden.”

[Leitfaden UBA, 2016]



B Zusammenfassung

Entfernung befallener Materialien:

,Bei der Frage Entfernung befallener
Materialien und Bauteile oder Abhilfe durch
andere Mal3Bnahmen wie Abschotten oder
Abdichten ist zu berlcksichtigen, wo das
Schimmelwachstum auftritt. ..."

[Leitfaden UBA, 2016]



B Zusammenfassung

Entfernung befallener Materialien:

»S0owohl die Dringlichkeit der Sanierung als
auch die zu ergreifenden Mal3nahmen bel

der Sanierung selbst hangen von der Frage
der Raumnutzung ganz entscheidend ab.

Sanierungsentscheidungen bleiben daher
auch immer eine Einzelfallentscheidung

des / der Sachverstandigen vor Ort ..."
[Leitfaden UBA, 2016]



B Zusammenfassung

Abschottung als Sanierungsziel:

,Mit Schimmelpilzen bewachsene Materialien,
welche fallbezogen nur mit sachverstandig
begrindet unverhaltnismaldigem Aufwand
entfernt werden konnen, kann auch eine
dauerhafte partikeldichte bzw. sporen-

dichte Abschottung ein Sanierungsziel
darstellen.”

[WTA-Merkblattentwurf: Schimmelpilzschaden, Marz 2016]
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