Herzlich willkommen zum Vortrag

NCEEISchimmel - was_tun?

Foto www.enius.de
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Fragen... Ar

1. Was bedeutet Schimmel fur mich als Hausbesitzer?

= |st die Gesundheit der Mieter gefahrdet?
» Gebaudeschadigung oder optischer Mangel?
= Welches Ausmal liegt vor?

= Was ist zu tun? Wie gehe ich vor?

2. Welche Ursachen hat der Schimmel?

= Sind die Ursachen konstruktiv bedingt?
= Mangelhafte Bauwerksausfuhrung oder Leckagen?

= Liegt es am Nutzerverhalten?

3. Sanierungskonzept - Vorbeugende Malinahmen
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Pilze — Uber den Feind... Af

Definition

Bestehen aus tierischen Zellen — Zellwande aus Chitin, sind deshalb sehr
widerstandsfahig gegen Austrocknung

In den Zellwanden sind bei vielen Schimmelpilzen Melanine eingelagert,
schutzen die Sporen vor Schaden durch UV- Licht

Einige Schimmelpilzsorten sind sehr hitzeresistent

Pflanzen sich mittels Sporen fort — zum Teil gut flugfahig, sehr schnelle
Vermehrung

Sporengrof3e je nach Art 2-10 um, selten grofRer
Nehmen organische Nahrung auf
Nehmen Wasser aus der Luft oder dem Substrat auf

Geben fluchtige Stoffwechselprodukte (MVOC) ab, die zu den
charakteristischen Schimmelgertchen in Innenraumen fuhren
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Lebensbedingungen der Schimmelpilze

Feuchtigkeit:

Porose, hygroskopische Stoffe nehmen in Abhangigkeit von ihrer Poren-
struktur und inneren Oberflache unterschiedliche Mengen Wasser auf

Austausch mit der Luftfeuchte bis zum physikalischen Gleichgewicht ergibt
den Wasseraktivitatswert a,

Wassergehalt der Baustoffe kann bei gleichem a,, — Wert variieren
z.B. nimmt Holz mehr Feuchte auf als Ziegel oder Beton

< Mindestfeuchte fur Schimmelpilzwachstum bei 70% rel. Feuchte an der
Oberflache.

< Bei 80% rel. Feuchte sind die Wachstumsbedingungen fur fast alle
innenraumrelevanten Schimmelpilzarten erreicht.

< Bei>80% rel. Feuchte an der Oberflache konnen alle Schimmelpilz-
arten sowie Bakterien wachsen.
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Eigenschaften der Schimmelpilze

Nitzliche Eigenschaften:
= Kaseproduktion (Edelschimmel)
= Lebensmittel Essig-, Milch-, Zitronensaure
= Kompostierung Bioabfalle

= Medizin z.B. Penicillin

Schadliche Eigenschaften:

= Erreger von Mykosen (Entzindungen der
Organsysteme)

= Ausldser von Vergiftungen (Toxine werden
gebildet durch den Pilzstoffwechsel)

= Erreger von Mykoseallergosen

= | ebensmittelverderber

= Materialzerstorer
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Pilzgifte - Mykotoxine

Reizende und toxische Wirkung

Wirken sich am haufigsten als Entzindungsreaktion auf die Bindehaute, die
Haut, Schleimhaute der Nase, der oberen Atemwege aus

Allergien

Zu den Symptomen, die ausgelost werden, zahlen zum Beispiel Rhinitis
(Symptome ahnlich Heuschnupfen) und Asthma

Infektion

Nur bei stark immun geschwachten Menschen
relevant

Foto Allergietest
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Mykoallergosen — korperliche Reaktionen

=  Symptome der Atemwege, der Haut, der
Augen, Husten, verstopfte oder laufende
Nase, Atemnot

= Allergische Reaktionen, gehauft
Asthmasymptome

= Kopfschmerzen, Mudigkeit, Reizbarkeit,
Ubelkeit, Neurologische Probleme,
Konzentrationsprobleme, Erschopfung

= Blutiger Auswurf bei Kindern

= Rheumatische Beschwerden

Schimmelpilze konnen bei geschwachtem
Immunsystem besser in den Korper eindringen.

In weiterem Verlauf sind Endomykosen
moglich (Befall von inneren Organen)
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Pilzgifte - Mykotoxine k

Auch von abgetoteten Schimmelpilzen kdnnen
allergische und reizende Wirkungen ausgehen!

Befallene Materialien entfernen, wenn sie nicht
gereinigt werden konnen!

z.B. Stachybotrys chartarum:

1. Gifte gehoren zur Gruppe der Trichothecene

2. Aufnahme durch Hautkontakt und vor allem
uber die Atemwege als toxinhaltige
Stachybotrys-Sporen

3. Folge Reizung der Haut bzw. der Schleim-
haute sowie eine Stoérung des Immunsystems

4. Besondere Vorsicht, wenn der Stachybotrys
chartarum austrocknet, da dann die Sporen in
die Luft gelangen konnen (Flugfahigkeit)

WWW. enlus de
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Schadlich...? Qquelle Umweltbundesamt: Hilfe! Schimmel im Haus (Seite 5 und 8) h

= Zahlreiche Studien zu den gesundheitlichen Auswirkungen sehen Zusam-
menhang zwischen Schimmelpilzbelastung und Atemwegsbeschwerden

= Allergische Reaktionen, Asthmasymptome konnen ausgelost werden

= Keine Feststellung, ab welcher Konzentration von Schimmelpilzen
gesundheitlich negative Auswirkungen eintreten

= Annahme, dass grundsatzlich alle Schimmelpilze in der Lage sind
allergische Reaktionen bei dafur empfanglichen Personen auszulésen®

= Feststellung einer Schimmelpilzquelle ist nicht gleichzusetzen mit einer
akuten Gesundheitsgefahrdung der Raumnutzer

= Das Ausmal} der Gesundheitsgefahrdung ist abhangig von der Intensitat
und der Art des Schadens sowie von der Empfindlichkeit der Raumnutzer

» Kann oft nicht genau quantifiziert werden
= Betrachtung als hygienisches Problem (Zusammenhang Existenz Bakterien)

= Auch geringe Quellen als vorbeugender Gesundheitsschutz entfernen®
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Gebaudezerstdérung oder optischer Mangel?

= Geruchsbelastigung
= Zerstorung der Bausubstanz

=  Konnen Gebaude unbewohnbar
machen

= Kosten taglich bares Geld —
Energieverluste durch verminderte
Dammeigenschaften

Abb. Schimmelpilz hinter Tapete

Foto www.enius.de
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Materialzerstbrung

= Verwertung einer Vielzahl von Nahrstoffen durch komplexen Stoffwechsel
= Geeignete Bedingungen: Feuchtigkeit, Sauerstoff, pH- Wert, etc.

= Angriff das Materials durch Enzyme, welche vom Pilz ausgeschieden
werden

= oder durch andere Ausscheidungsprodukte des Pilzstoffwechsels, welche
als Endprodukte einer Nahrstoffverwertung anfallen
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Materialzerstbrung Beispiele Af

Holz:
= Moderfaule (Wirkung von Enzymen (Oxidasen))

= greift die Struktur des Holzes an (Aufspaltung Lignin)

z. B. durch Aureobasidium pullulans, Trichoderma viride, Stachybotrys chartarum

Farben, Anstriche:
= Abbau von Tensiden, Weichmachern oder Verdichtungsmitteln durch Enzyme

= die eigentlichen Farbstoffe werden meist nicht verwertet

z. B. durch Aureobasidium pullulans, Cladosporium herbarum, Penicillium expansum

Gipswande:

= bei ausreichender Feuchtigkeit wird zellulosehaltiges Verbundmaterial als
Nahrstoff verwertet

z. B. von Penicillium chrysogenum, Stachybotrys chartarum
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Materialzerstbrung Beispiele Af

Kunststoffe:

= Verwertung von Weichmachern in PVC, PP, PE, PS
= Kunststoffe werden bruchig und oft unbrauchbar

z. B. durch Aureobasidium pullulans, Curvularia sp., Alternaria sp.

Plexiglas:

= Angriff des Plexiglases durch organische Sauren, falls Nahrstoffe (Staub)
und ein Feuchtefilm vorliegen

z. B. durch Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Cladosporium herbarum, Acremonium sp.

Marmor und kalkhaltiger Stein von Statuen:

= organische Sauren aus dem Pilzstoffwechsel als Materialzerstorer
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Was ist zu tun? - Schimmelpilzbewertung h

Fachkompetente Beratung:

= Hinzuziehen eines Bausachverstandigen
und fachgerechte Sanierung

Aufgabenstellung:

= Physikalische und bautechnische
Ursachen untersuchen

= Verantwortlichkeiten ermitteln

= Sanierungskonzept und Kostenschatzung

Schimmelpilzstreitigkeiten in neuer
Dimension:

= Ursachen fur die Streitigkeiten
sind die gesundheitlichen Folgen
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Schimmelpilzbewertung

Schwieriges Arbeitsfeld durch:
= Ursachenvielfalt
= bautechnische Ursachen und/oder Nutzerverhalten
Ursachen fir Auseinandersetzungen:
= Streitigkeiten haufig emotional
= Rekonstruktion des Heiz- und Luftungsverhaltens problematisch
= Fehlende ,klare” Grenzwerte fur ,richtiges” Wohnen
= Warmebruckenuntersuchung aufwandig
Sachverstandige:

= Fachgerechte und unabhangige Begutachtung des Schadens fur den Fall
eines Rechtsstreites
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Ursachenfeststellung

Konstruktive Ursachen:

= Unzureichender Warmeschutz

= Konstruktive Warmebrucken (auskragende
Decken, Material Ringanker, Fenstersturze)

= Geometrische Warmebricken wie
AulRenwandecken

= Tauwasseranfall in Konstruktionen (keine
Luftdichtheit von innen - Dampfsperre)

= Fehlende Abdichtung im erdberuhrten
Bereich, Spritzwasserbereich, Lastfalle
Bodenfeuchte

= Mangelnder Schlagregenschutz: zu geringe
Dachuberstande, ungeeigneter Putz

= Fehlende Luftungsmaoglichkeiten
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Ursachenfeststellung

Mangelhafte Ausfuhrung, Leckagen:

= Ausfuhrungsbedingte Warmebrucken

= Mangelhafte Bauwerksabdichtung (Leckage,
Materialfehler)

= Zerstorung der inneren Abdichtung (Dampf-
sperre) durch Folgegewerke

= Rohrleckagen, Dachleckagen

Leckage Grundleitung durch ,Schielden®
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Ursachenfeststellung

Mangelhafte Ausfuhrung, Leckagen:

= Leckage Wasseranschluss

= Wasserschaden Decke
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Ursachenfeststellung

Nutzerbedingte Ursachen:

» Erhohte Feuchteproduktion (Wasche,

Aquarien, Pflanzen)

= Nicht ausreichende oder falsche Luftung

= Nicht ausreichende oder ungleichmallige

Beheizung

= Mangelnde Luftzirkulation durch Mdbel an

der Aul3enwanden

= Unzureichende Luftung bei Restbau-

feuchte

Kondensat am Fenster
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Ursache Innenraumluftfeuchte

Zusammenhang Luftfeuchte und Mablierung:

Warmeiibergangswiderstand

AuRenlufttemperatur - 5 °C R = 3.5 mK/W

N/ ° 1

1 T-14°C 19 °C 17 °C
/A 73%r.F. 53% r.F. 62% r.F.
. 88% r.F. 63% r.F. 74% r.F.

X
/N

L 18°C Raumlufttemperatur 20 °C
/X\ 55 % r.F. 1 Innenraumluftfeuchte 50% r.F.
66% r.F. .
2 Innenraumluftfeuchte 60% r.F.
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Untersuchungsmethoden h

Materialprobe:

= Abklatschprobe: Pilznahrboden (Agar) wird auf befallene Stelle gedruckt
und ausgezahlt (Kolonien/cm? Flache, (KBE/cm?)

= Klebefilm-Abriss-
Praparat: Klebefilm wird auf befallene Stelle gedruckt

Luftprobe:

= Ein bestimmtes Luftvolumen wird mittels eines Messgerates auf Pilznahr-
boden gebracht. Die auf den Kulturplatten entwickelten so genannten
Schimmelpilzkolonien werden ausgezahlt. Berechnung der Anzahl
Sporen/m? Luft (KBE/m? Luft). Die Messung erfolgt immer im Vergleich mit
der AulRenluft (z.B. Cladosporium als typische Aul3enluftart).
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Untersuchungsmethoden

Anzuchtung von Schimmelpilzen
aus einer Luftprobe:

Luftkeimsammler — Partikelsammel-
kopf Fa. Umweltanalytik Holbach

MBASS 20 mit PadikelSammelkopf PS 30

Freie Architektin Anne-Kathrin Gross
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Untersuchungsmethoden: Luftproben Cladosporium spp.

www.umweltanalytik-holbach.de

Probevolumen: 90 Liter,
gezahlt: 185 KBE,

berechnet: 2055 KBE/m?

KBE:
Kolonie Bildende Einheit

Wohnzimmer

Probevolumen 90 Liter,
gezahlt: 11 KBE,
berechnet: 122 KBE/m?
Ahnliches Gattungsprofil wie
in der AulRenluft, jedoch
geringere Keimzahl

Kein Hinweis auf interne
Schimmelpilzquelle

Probevolumen 90 Liter,
gezahlt: > 300 KBE,
berechnet: > 3300 KBE/m?
Anderes Gattungsprofil als in
der AulRenluft, hohe
Keimzahl

Interne Schimmelpilzquelle
ist vorhanden!
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Untersuchungsmethoden h

Staubuntersuchung:

= Es wird die Menge an Schimmelpilzkolonien/g Staub ermittelt, zusatzlich
wird die Schimmelpilzgattung bzw. Art bestimmt. Durch die Untersuchung
von Hausstaub erhalt man Auskunft Uber eine mdgliche andauernde
Schimmelpilzbelastung im Innenraum, da sich im Hausstaub Schimmelpilze
uber einen langeren Zeitraum anreichern konnen.

MVOC Untersuchung:

= Microbially volatile organic compounds = mikrobiell produzierte, fluchtige
organische Stoffwechselprodukte der Schimmelpilze
MVOC- Verbindungen umfassen ein breites Spektrum chemischer
Stoffklassen (z.B. Aldehyde, Ester, Terpene) — bisher ca. 30 identifiziert

Schimmelpilzspurhunde:

= Konnen verdeckte Schimmelpilzquellen lokalisieren, riechen MVOC bereits
in geringen Konzentrationen
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Untersuchungsmethode Warmebricke - Innenthermografie M

clafzmmer

e 0, -6 Vermeidung von Schimmel:
e

. 6,- 6, Temperaturfaktor fz;= 0,70
AuRenlufttemperatur 8,=-3°C
Innentemperatur 8,=+21°C

Oberflachentemperatur 8,=94°C

fou= 94-(3)
21 — (-3)

frs = 0,51 < 0,70 =mmp Mindestanforderung nicht erfillt

Mindestanforderung giltig fiir alle konstruktiven, formbedingten und stoffbedingten
Warmebrucken, die von DIN 4108 Beiblatt 2 abweichen

Freie Architektin Anne-Kathrin Gross
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Untersuchungsmethode Thermografie

194

- 18

- 16

L 14

j 12.3
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Untersuchung Nutzerverhalten u

Datenlogger:

Langzeitmessungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit zur Uberpriifung des
Luftungsverhaltens der Mieter
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Sanierungskonzept: ,kleiner Befall“...

< 0,4 m?, nur oberflachlich, Sanierung im Allgemeinen ohne Fachpersonal

Glatte, geschlossene
Oberflache

!

Abwaschen mit
haushaltsublichem Reiniger

Danach trockene Flachen mit
70%igem bzw. feuchte
Flachen 80 %igem
Ethylalkohol desinfizieren

Abdecken/abschotten

Wischtuch entsorgen

<) porose Oberflache

nein

Aktiver Befall im Material

ja

!

!

Flache feucht abwischen
od. saugen mit Feinfilter

Flache mit Ethylalkohol
abreiben

Material/Mobel ent-
fernen oder ausbauen

Vollstandige
Schimmelpilzentfernung
bis in tiefere Schichten
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Sanierungskonzept: ,grof3er Befall“...

= 0,4 m?, Sanierung/Reinigung durch Fachpersonal

Sofortige Sanierung maglich

!

Fachfirma

<) Keine sofortige Sanierung mdglich

l Schutzmalinahmen

Lebensmitte/Kleidung/Gebrauchs-
gegenstande aus Sanierungsbereich
entfernen

Raumliche Abtrennung, befallene
Flachen mit Folie staub- und luftdicht
abdecken

Stark befallene Raume nicht mehr
benutzen

Feuchtigkeit durch Luften entfernen,
Sporen nicht verbreiten
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Sanierungskonzept: Schutzmalinahmen M

=  Schimmelpilze nicht mit bloen Handen
beruhren - Schutzhandschuhe!

= Schimmelpilzsporen nicht einatmen -
Mundschutz tragen

= Schimmelpilzsporen nicht in die Augen
gelangen lassen - Staubschutzbrille
tragen

= Nach Beendigung der Sanierungsarbeiten
duschen und Kleidung waschen

Oto www.enius.de
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Sanierungskonzept: Allgemeine Hinweise

= Essiglosungen meist nicht sinnvoll (viele Baustoffe insbesondere Kalk
bewirken Neutralisation des Essigs)

= Moglichst keine chemischen Pilzbekampfungsmittel — verbleiben meist
lange im Innenraum

= Sanierung = Pilzentfernung, Abtotung reicht nicht aus!

= Maglichst einmalige Beseitigung — Gefahr der Resistenz von Pilzstammen
= Einhaltung der Sicherheits- und Arbeitsschutzbedingungen

= Keine Sanierung durch vorgeschadigte oder immungeschwachte Personen
= Umfangreiche Sanierungen nur von gewerblichen Fachfirmen

* |ntensive Reinigung der Umgebung nach der Sanierung

Freie Architektin Anne-Kathrin Gross www.architektur-magdeburg.de
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Vorbeugende MalRnahmen: Luftungstipps!

« Kalte Raume nicht uber warme Raume ,mitheizen® — Feuchtetransport und
Kondensation im kalten Raum.

* Fenster kurzzeitig (mind. 5 Minuten) ganz 6ffnen (Stoluften und
Querluften) und. Kippstellung bedeutet langere Luftungsdauer und
Baukorperauskuhlung.

« Je kalter es draul3en ist, desto kirzer muss gellftet werden.
» Feuchte Raume direkt nach aul3en luften.
« Luftbefeuchter sind fast immer Uberflussig und Keimstatten fur Bakterien.

« Bei Abwesenheit Uber Tage wenigstens morgens und abends richtig IUften.

« Als Faustregel gilt: je kuihler die Zimmertemperatur, desto ofter muss
geluftet werden.
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Vorbeugende MalRnahmen: Liftungszyklen h

Mehrmals taglich 5 — 7 min Stol3luften ist sinnvoll, denn ...

= Einmalige Luftung Uber mehr als eine Stunde:
Raumtemperaturen mussten uber den gesamten Luftungszeitraum gehalten
werden, ansonsten kann der austrocknende Effekt der Oberflachen nicht
wirken (gegenteiliger Effekt: die Umgebungsflachen kuhlen aus und
Kondensat fallt an)

= zweimalige, lange StoRluftung:
ausreichend zum Abtransport der Feuchte, jedoch Anreicherung Luftschad-
stoffen (,Wohngifte®) in den Pausen zwischen den Luftungen.

= Ein Austausch der feuchten Raumluft gegen kalte Auf3enluft nur sinnvoll,
wenn diese anschlieRend auch erwarmt wird.

= LuUftungszeiten zu kurz: Luftaustausch nicht vollstandig, und die Feuchtig-
keitsaufnahme der sich wieder erwarmenden Raumluft nicht optimal.

= Dauer-Kippstellung: Heizleistung musste ausreichend sein, um ein Abkuhlen
der Wandoberflachen zu verhindern.
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Vorbeugende Malinahmen: Kontrolle Raumklima

Wohnklima-Messgerat Klimatherm DTH-10-S

standige Messung der aktuellen Temperatur
und Feuchtigkeit

zeigt Uberschreiten von 65% relativer
Luftfeuchte mit einem Blinklicht an

Raumtemperatur 20-22°C: optimaler Bereich
der relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 35% -
65% (Behaglichkeit)

Zu geringe Luftfeuchtigkeit: Staubbildung,
elektrischer Aufladung der Luft und
Austrocknung der Schleimhaute (Kratzen im
Hals - Mikrostaub, der vom Heizsystem
aufgewirbelt wird)
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Vorbeugende MalRnahmen: Richtig Heizen und Lften

Wie viel Heizenergie kann man durch kontrolliertes Luften einsparen?

Luft von 22°C:

45% rel. Feuchte =) 40,9 kd/kg* Warmeinhalt (Enthalpie)
70% rel. Feuchte iy 516 kJ/kg
80% rel. Feuchte 2 55,9 kd/kg
90% rel. Feuchte n—) 60,3 kJ/kg

*Kilojoule je Kilogramm

Um Raumtemperatur 22°C zu halten, bei Anstieg der Luftfeuchte von 45% auf:

60% rel. Feuchte )  ~16%
70% rel. Feuchte ) - 259,
80% rel. Feuchte 2 ~37%
90% rel. Feuchte ) ~ 47% Heizenergie- Mehraufwand
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Mietrecht Quelle: Enius AG Webseite Aﬁ

Landgericht Berlin Mitverschulden des Vermieters beim

Aktenzeichen 65 S 94/99 Schimmelbildung durch mangelhafte Aufklarung des
Mieters beim Einbau neuer Fenster

OLG Frankfurt Keine Mietminderung bei zu geringem Heizen oder

Aktenzeichen 19 U 7/99 Liften der Wohnung durch den Mieter

Amtsgericht Flensburg Fristlose Kundigung des Mietvertrages bei

Aktenzeichen 63 C 246/95 Schimmelbefall in erheblichem Umfang

Amtsgericht Koln 20% Mietminderung bei Schimmelbefall aufgrund

Aktenzeichen 222 C 371/99 schlechter Warmedammung

Wichtiger Hinweis:
Dies stellt in keiner Weise eine Rechtsberatung dar. Bitte wenden Sie sich bei Fragen an
einen Rechtsanwalt oder entsprechende Stellen.
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Antworten...

1. Was bedeutet Schimmel fur mich als Hausbesitzer?

= Keine akute Gesundheitsgefahr, hygienisches
Problem, abhangig vom Gesundheitszustand der
Nutzer

= Materialzerstorung, Geruch, Feuchtigkeit
= Einholung einer sachverstandigen Beratung

2. Welche Ursachen hat der Schimmel?

Ursachenfeststellung durch unabhangigen
Sachverstandigen

Festlegung sinnvoller Untersuchungsmethoden

3. Sanierungskonzept - Vorbeugende MalRnahmen?

Erstellung Sanierungskonzept/Kostenschatzung

Mieterinformationen
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Quellen und Literaturhinweise h

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

[6]
[7]
[8]
[9]

Umweltbundesamt: Hilfe! Schimmel im Haus
Umweltbundesamt: Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung... Schimmel
Umweltbundesamt: Schimmelpilzsanierungs-Leitfaden

Lorenz, Hankammer, Lassl: Sanierung von Feuchte und
Schimmelpilzschaden

Landes Gesundheitsamt Baden-Wurttemberg: Schimmelpilze in
Innenraumen

www.enius.de
www.semmelweis.com: Mykosen in Erkennung und Behandlung
www.baubiologie.net: Luftwechsel im Gebaudebestand

www.kvs-shop.de: Schimmelentferner, Messgerate
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Zum Schluss...

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.
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