Schimmelbildung

Vorwort

Schimmelbildung in Wohnungen wurde
Mitte der 1970er Jahre - trotz erhdhter
Warmedammung - mit dem Einbau
dicht schlieBender Fenster (Lippen-
dichtungen) erstmalig umfassender
wahrnehmbar. Davor wurde Schimmel-
bildung Uberall dort zum Problem, wo
Feuchteeintrage durch Schaden in der
Gebaudehulle, im Kellerbereich oder
aufgrund extremer Nutzungsfeuchte
vorlagen. Verbunden mit unzureichen-
der Beheizung und BelUftung entstan-
den dann entsprechende Schimmelkul-
turen.
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Einleitung [1]

Ohne Pilze, Bakterien und andere
Mikroorganismen wére ein Leben

auf der Erde nicht vorstellbar. Bei fur
Schimmelpilze glinstige Wachstumsbe-
dingungen kann es allerdings auch zu
einem Befall schadlicher Schimmelpilze
in Gebauden kommen. Obgleich in den
letzten Jahrzehnten der energetische
Standard von Hausern erheblich ver-
bessert wurde, haufen sich Berichte
Uber Bauschaden durch Schimmelpil-
ze. Die Geféhrdung fir den Bewohner
besteht dabei in einer Besiedelung
durch krankmachende Mikroorganis-
men. Die gesundheitlichen Gefahren,
die von Schimmelpilzen auf Bauteil-
oberflachen ausgehen, erfordern

daher konsequente MaBBnahmen zu
deren Vermeidung. Dabei muss eine
bauphysikalische Verhinderungsstra-
tegie im Vordergrund stehen, die von
den Wachstumsvoraussetzungen

von Schimmelpilzen ausgeht und die
komplexen instationdren Vorgénge
bertcksichtigt. Der Einsatz von Bio-
ziden bringt, vor allem im Innenraum,
zusatzliche Gesundheitsrisiken mit sich
und kann Schimmelpilzbildung meist
nur Uber eine begrenzte Zeit verhin-
dern. Voraussetzung flr eine biozidfreie
Verhinderung von Schimmelpilzen ist
die genaue Kenntnis der Randbedin-
gungen, unter denen mit Pilzwachstum
gerechnet werden muss.

Es hat sich gezeigt, dass die drei we-
sentlichen Wachstumsvoraussetzungen
»lemperatur, Feuchte und Substrat”
Uber eine bestimmte Zeitperiode si-
multan vorhanden sein mussen, um
Schimmelpilzbildung zu ermoglichen.

Heute sind die Ursachen nicht mehr
so einfach darzustellen: Es haben
sich vielmehr komplexe Syndrome/
Zusammenhange herausgebildet.

1. Potentielle Zusammenhéange,
die eine Schimmelpilzbildung
férdern [2]

1.1 Baustofflicher Zusammenhang

B Oberflachen aus organischen Mate-
rialien,

Putze,

Latexhaltige Anstriche, Beschich-
tungen,

Fugmassen,

Tapeten,

Nicht hinterlUftete Holzbekleidun-
gen,

Luftdichte Bodenbelage.

Bei den Pilzen, die Holz befallen, un-
terscheidet man holzverfarbende Pilze,
wie z. B. Blauepilze (Aureobasidium
pullulans, Deuteromycet) und holzzer-
stérende, zelluloseabbauende Pilze,
wie z. B. der Hausschwamm (Serpula
lacrymans), der Braunfaulepilz (Basidio-
mycet) oder der Moderfaulepilz (Chae-
tomium gloosa, Ascomycet).

1.2 Baukonstruktiver
Zusammenhang

B Geometrische Warmebrlcken:

Gebaudeecken,

FuBbodenecken,

Gebé&udetrenn- und Innenwande/
Dachwerk,

Fensternischen.

B Materialbedingte Warmebrtcken:
Stahlbeton- und Stahlteile im Mau-
erwerk,

Hintermauerwerk.

B | uftbedingte Warmebricken (,kon-
vektive Warmebrlcken”):
nicht gesicherte Wasserleitungs-
durchfUhrungen,

Luftdurchlasse, wie z. B. Spalten,
Klebeverbindungen,

nachtragliche Perforation von Luft-
dichtheitsebenen,

Bewegungen im Dachwerk,
unsachgemaBe Anschlisse an
Dachsystemteilen,
Einschubtreppen zum unbeheizten
Dachraum.

B Umgebungsbedingte Warme-
bricken:

Uberstehende Abdeckung von
Heizkdrpern,

Schranke bundig an AuBenwanden,
besonders im Altbau, anstatt einen
Mindestabstand von 5 cm einzu-
halten (siehe auch Nutzungshinter-
grund),

Einbaumdbel ohne Hinterltftung vor
baufeuchten AuBenwéanden in Neu-
bauten.

B Ungeeignete Warmedammverbund-
systeme

Warmebricken verursachen einen
erhdhten Warmeverlust bei AuB3en-
bauteilen. Sie verringern die Oberfla-
chentemperatur der Innenflachen von
AuBenwanden.

An diesen Schwachstellen kann Ober-
flachentauwasser anfallen. Die Folge
ist langanhaltende Durchfeuchtung

und Schimmelpilzbewuchs, der bis ca.
2 mm tief in das pordse Geflige ein-
dringen kann. Die Warmeleitfahigkeit
nasser bzw. durchfeuchteter Bauteile
ist bis zu dreiBigfach hdher im Vergleich
zu den intakten Wandarealen. Neben
den WarmebrUtcken gibt es zahlreiche
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zusatzliche Pilzreservoire, wie z. B. ab-
gehangte Decken unter Dachrauman-
schlissen, Innenwarmedammung mit
dahinterliegenden, abgeschlossenen
Luftrdumen, Holzbalkendecken unter
Nassrdumen etc.

1.3 Bauprozessbedingter
Zusammenhang

Hier ist vor allem die Baufeuchte zu
nennen, die verursacht wird durch:

B nassen Einbau von Massivbau-
stoffen,

B Anmachwasser,

B der Witterung ungeschutzt ausge-
setzte Rohbauten (in Deutschland
Normalfall, in anderen Landern, z.
B. in den Niederlanden, langst als
Problem erkannt),

B unzureichende Trocknungszeiten
des Rohbaus,

B Luftungsmangel in der Ausbaupha-
se (erst Herstellung der dichten Ge-
baudehlle, dann Innenausbau).

1.4 Haustechnischer
Zusammenhang

B Luftdichte Gebaudehulle in Verbin-
dung mit Klimatisierung,

B Gefahr zusatzlicher Raumlufttoxizitat
durch ungeeignete Wartung raum-
lufttechnischer Anlagen.

1.5 ,,Nutzerverhalten”

B Falsches Luftungsverhalten,

B \Veranderte Nutzeransprlche,

B Einbaumdblierung an baufeuchtes
Mauerwerk,

B GroBe Vorliebe fur pflegeleichte
Oberflachen mit sperrender Wir-
kung: z. B. luftundurchlassige,
beschichtete Tapeten; Kunststoffbe-
kleidungen von Wand und
Decke,

B Unzureichende Hausstaubhygiene
durch ungeeignete Gerate.

1.6 Verordnungszusammenhang-
EnEV

B Uberstilpung von Neubaustandards
Uber Altbauten, ohne differenzierte,

ganzheitliche Betrachtung der je-
weiligen Eignung,

B Hochschrauben von Anforderungen,
aber absolute Unklarheit im Hinblick
auf die Uberwachung.

(Bis dato ist unklar, wie die Anforde-
rungen der EnEV durch die Bundes-
lander in der Baupraxis Uberwacht
werden sollen!)

B |Im Zusammenhang mit der bis
Ende Januar 2002 gultigen Warme-
schutzverordnung gehen Experten
davon aus, dass bis zu 80 % der
entsprechenden BaumaBnahmen
den Anforderungen nicht gentgen!

2. Risiken aus Sicht des
Umweltbundesamtes [3]

»Aufgrund der Warmeschutzanfor-
derungen bei der Neuerrichtung und
mit der Energieeinsparverordnung (ab
2002) verstarkt auch bei der Sanie-
rung bestehender Gebaude, wird der
freie Luftaustausch der Raumluft in
Innenraumen mit der Umgebungsluft
bewusst reduziert, um Warmeverluste
durch AuBenwande, undichte Fens-
ter und Turen, etc. weitgehend zu
vermeiden. Das Umweltbundesamt
unterstUtzt diese Politik der Energieein-
sparung.

Die nachteilige Konsequenz ist jedoch,
dass die beim Aufenthalt von Personen
im Raum entstehende Luftfeuchtigkeit
— sofern nicht ausreichend gelUftet
wird — nur noch ungentgend nach au-
Ben abgeflhrt wird. Dadurch kann es
zu Feuchtigkeitsschaden in der Woh-
nung kommen. Feuchtigkeitsschaden
entstehen auBerdem — in allen Gebau-
detypen gleichermalBen — bei baulichen
Mangeln, bei denen Feuchtigkeit in
Wanden und Decken durch Risse im
Mauerwerk, undichte Versorgungslei-
tungen etc. direkt in das Baumaterial
eindringt oder bei denen es zu Kon-
densation an kalten Wandoberflachen
kommt. In Folge dieser Feuchtescha-
den kénnen in der Wohnung Schim-
melpilze wachsen.

Auch schlecht gebaute oder schlecht
gewartete raumlufttechnische Anlagen
kénnen eine Quelle fir Schimmelpilze
und andere Mikroorganismen sein.
Schimmelpilze geben Sporen und
Stoffwechselprodukte (Microbiological

Volatile Organic Compounds = MVOC
und Mycotoxine) an die Innenraumluft
ab, die die Gesundheit beeintrachtigen
kénnen. Um eine Belastung mit Schim-
melpilzen im Innenraum festzustellen,
wird auch hier ein Vergleich mit der
Umgebungsluft vorgenommen. Eine
Konzentration von Schimmelpilzen in
der Innenraumluft von 100 KBE/m3
(KBE = Koloniebildende Einheiten)
Uber der AuBenluft gilt dabei als Nach-
weis flr eine Schimmelpilzquelle im
Innenraum. Besonders kritisch ist eine
Schimmelpilzbelastung mit toxinbilden-
den oder pathogenen Schimmelpilzen,
da diese nicht nur Allergien, sondern
auch weitere gesundheitliche Beein-
trachtigungen (Kopfweh, Midigkeit,
herabgesetzte Immunabwehr) und
Infektionen (Mykosen) hervorrufen
kénnen. In der Natur verbreitete, pflan-
zenbesiedelnde Schimmelpilze sind
weniger problematisch. (...)

Unabhangig davon ist als Vorsor-
gemaBnahme zur Verhinderung von
Schimmelpilzwachstum zu empfehlen,
warmegedammte Raume regelmaBig,
kurz, aber grundlich zu lUften. Die hier-
mit verbundenen Energieverluste stel-
len das Gesamtkonzept des Niedrigen-
ergiehauses jedoch nicht in Frage.”

3. Sicht der Rechtsprechung

Stellvertretend fUr eine Reihe von 8hn-
lichen Urteilen wird hier ein Urteil des
Landgerichts Giel3en zitiert (AZ 1S 63/
00), das (ausnahmsweise) von Sach-
verstand gepragt ist:

Lntensiveres Luften nach Einbau neuer
Fenster notwendig

Werden in einer Wohnung die alten,
undichten Fenster gegen neue ausge-
tauscht, dann ist es notwendig, eine
verstarkte Wohnungsliftung durchzu-
flhren. Die neueren Fenster schlieBen
meist wesentlich dichter und deshalb
wird der Luftaustausch zwischen der
Innenraumluft und der AuBenluft stark
herabgesetzt. So kann sich vermehrt
feuchte Luft im Innenraum ansammeln
und damit das Wachstum von Schim-
melpilzen begunstigen. Wenn also

der Vermieter den Mieter nicht darauf
hinweist, dass er nach dem Einbau der
neuen Fenster starker als bisher IUften
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muss, dann kann bei einem Wachstum
von Schimmelpilzen in der Wohnung
der Mieter gegenuber seinem Vermieter
eine Mietminderung geltend machen.“

4. Medizinische Relevanz [2]

Ein rechtsverbindliches Regelwerk spe-
ziell fur die Durchfuhrung der Messung
und Bewertung von Schimmelpilzen in
Innenraumen gibt es derzeit in der Bun-
desrepublik Deutschland nicht. Daher
wird fur die Erfassung und Bewertung
von mikrobiellen Luftschadstoffen ein
pragmatisches Vorgehen mittels Er-
fahrungs- bzw. Orientierungswerten
empfohlen.

Zur Risikoabschéatzung mikrobiologi-
scher Belastungen in Innenrdumen
kénnen Empfehlungen und Orientie-
rungswerte folgenden Dokumenten
entnommen werden:

B Kanadische Health Working Group,

B Bericht des WHO-Meeting in Rau-
tavaara zum Thema: Indoor air qual-
ity: biological contaminants,

B Guidelines der ACGIH = American
Conference of Governmental Indus-
trial Hygienists,

B Européisches Gemeinschaftsobjekt,
Report No. 12: Biological Particles
in Indoor Environments
(EUR 14988 EN),

B Kommission Innenraumlufthygiene
des Umweltbundesamtes.

Die medizinische Bedeutung lasst sich
am besten an der Wirkung von Asper-
gillus fumigatus verdeutlichen [1]:

Aspergillus fumigatus Sporen erzeu-
gen:

B Opportunistische Infektionen,

B bei Immundefizienz: hamorrhagi-
sche Infarkte, Nekrosen,

B Invasive Aspergillose.

Im Gegensatz zu der weitverbreite-

ten Annahme, dass in ,Schimmel-
wohnungen® mikrobiell produzierte,
flichtige organische Verbindungen fur
gesundheitliche Beeintrachtigungen
verantwortlich seien, wei3 man heute,
dass Pilzsporen und Zellbestandteile im
Hausstaub das Hauptgefahrenpotential
darstellen.

5. Abhilfen

Obwohl eindeutige Erkenntnisse Uber
den Zusammenhang von allergenen
und anderen Erkrankungen in Folge
von Schimmelbildung in Aufenthaltsrau-
men vorliegen, ist es duBerst schwierig,
eine Risikoabschatzung mikrobiolo-
gischer Belastungen in Innenrdumen
vorzunehmen. Aus einer Vielzahl von
Schriften muss man sich ein entspre-
chendes Hilfsgerust zusammenstellen.

Betrachtet man die gesamte Schad-
stoffbreite, bzw. die allergieenauslésen-
den Stoffe, die fur den hohen Prozent-
satz der Erkrankungen in Deutschland
verantwortlich sind (20 % aller Deut-
schen leiden an Allergien), so befinden
sich eine Vielzahl von Ausldsern im
Haushalt.

MaBnahmen zur Vermeidung von
Schimmelbildung:

B Ausreichende, naturliche LUftung
(StoBluftung),

B Ausreichende Trocknung des
Rohbaus,

B In Bereichen mit hoher Nutzerfeuch-
te: ausgewogenes Verhaltnis von
sperrenden zu dampfdiffusionsoffe-
nen AuBenwandinnenflachen,

B Ausreichender Abstand von Mdébeln
zur AuBenwand. Bei Einbaumdbeln
sind Vorrichtungen zur Bellftung
einzubauen (insektengesicherte Zu-
und Abluftéffnung).

B Im Dach sind insbesondere bei
nachtraglichem Ausbau funktions-
tlchtige bellftete Konstruktionen zu
bevorzugen. Warmedammschichten
auf dem Dachwerk k&nnen auch
unbellftet ausgeflhrt werden.

B Strahlungsheizungen sind konvekti-
ven Heizungen vorzuziehen.

B CGerate fur die Staubbeseitigung

sind mit geeigneter Mikrofiltertech-

nik auszustatten.

Allergieanfallige Nutzer sollten zen-

trale Staubsaugeeinrichtungen mo-

bilen Geraten vorziehen.

Auf Innendammungen ist moglichst

Zu verzichten,

AuBendammungen sind moglichst

zu hinterlUften,

Vermeidung von Warmebrlcken,

Temperierung von AuBenluft Uber

Erdkanéle sollte nur erfolgen, wenn

geschlossene, nicht mit der Innen-

luft verbundene Kreislaufe vorgese-
hen sind.

B Bei mechanischer Entllftung und
Klimatisierung muss ein ltckenloses
Inspektions- und Wartungssystem
in kurzen Intervallen und objektbe-
zogen rechtzeitig geplant und be-
rucksichtigt werden.

B Um ,Sick-Building-Syndrome” zu
vermeiden, mussen alle schadlichen
Eintrage in den Binnenbereich der
Wohnung vermieden werden (aus
der Gebaudekonstruktion, der Mob-
lierung und Ausstattung, aus Reini-
gungsmitteln etc.)
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