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1 Hintergrund, Aufgabenstellung und Ziele

Schimmelpilze sind, wie zahlreiche andere Mikroorganismen, ein natlrlicher Bestandteil unse-
rer Umwelt. Allerdings besteht die Méglichkeit, dass ihre Anwesenheit in bestimmten Situatio-
nen, insbesondere in Innenrdumen, zu hygienischen, gesundheitlichen oder bautechnischen
Beeintrachtigungen fuhrt. Dies kann der Fall sein, wenn die Rahmenbedingungen (z.B. eine
dauerhaft vorhandene Bauteilfeuchte in einem bewohnten Innenraum) eine Vermehrung von
Schimmelpilzen Uber das Ubliche Mal} hinaus ermdglicht. Ob und in welchem Malfe dann von
einer Beeintrachtigung gesprochen werden kann, hangt z.B. vom Gesundheitszustand der Be-
wohner und von der Beschaffenheit der jeweiligen Bauteile ab. Entsprechende Analysen, Be-
wertungen und Entscheidungen haben dabei Experten zu treffen, die diese Aufgabe aus bau-
sachverstandiger Sicht, aus der Sicht des Sanierungsplaners / Sanierers, aus mikrobiologi-
scher Sicht und (sofern erforderlich) aus medizinischer und rechtlicher Sicht erflllen. Wer in
welchem Umfang und mit welcher Leistung einzubinden ist und welche MalRnahmen kurz-, mit-
tel- und langfristig erforderlich sind, hangt vom jeweiligen Einzelfall ab. In der Regel und immer
haufiger handelt es sich dabei um eine interdisziplindre Zusammenarbeit der Experten.

Die Problematik der Schimmelpilzschaden in Wohngebauden beschaftigt seit vielen Jahren
Bauherren, Mieter und Experten. Umfragen unter Immobilienbesitzern und Mietern in Deutsch-
land sagen aus, dass in ca. 17 % der Wohnungen Schimmelpilzbefall vorhanden ist. Angewen-
det auf den Wohnungsbestand von ca. 40 Mio. Wohnungen betrafe dies in Deutschland fast 7
Mio. Wohnungen und verdeutlicht die Brisanz der Problematik. Auch die Anzahl der Gutachten
und Gerichtsurteile, die sich mit der Thematik befassen, wachst kontinuierlich und umfasst mitt-
lerweile mehr als 10% aller Bauschadenfalle und eine Schadensumme von ca. 4 Mrd. €/Jahr.
Nicht zuletzt vor diesem Hintergrund sind Bewohner zunehmend sensibilisiert, problemorientiert
und interessiert. Interesse besteht vor allem an

+ der Vermeidung von Schimmelpilzbefall,
« der Ermittlung der Ursachen, Verantwortlichkeiten und notwendigen MaRnahmen bei ei-
nem Schimmelpilzbefall und

- der Erfolgskontrolle nach der Beseitigung eines Schimmelplzbefalls.

Vor diesem Hintergrund widmeten sich das Institut fur Bauforschung e.V. und der Bauherren-
Schutzbund e.V. der Problematik im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie. Zielsetzung ist eine
kompakte Information Uber die Grundlagen des Schimmelpilzbefalls, seiner Ursachen und Fol-
gen anhand beispielhafter Schadenfalle. Der Auftrag zur Bearbeitung hierzu wurde dem Institut
im Januar 2015 erteilt.
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Grundlage der Kurzstudie sind umfangreiche Recherchen zum aktuellen Stand der Theorie und
Praxis. Der Schwerpunkt wurde auf die technischen Grundlagen gelegt. Die dargestellten Fall-
beispiele entstammen der eigenen Sachverstandigentatigkeit bzw. einer Umfrage im Sachver-

stéandigennetzwerk des Instituts und reprasentieren beispielhafte Schadenfalle.

2 Schimmelpilze in Innenraumen

Schimmelpilze gehoéren als Pilze gemeinsam mit Bakterien und Algen zu den Mikroorganismen.
Sie ernahren sich heterotroph, d.h. durch den Abbau organischer Substanzen (z.B. Kohlenhy-
drate, Fette). Von den geschatzten 1,5 Mio. Schimmelpilzarten sind bislang etwa 130.000 ver-
schiedene Arten ndher bestimmt. Zu den wichtigsten, auch in Innenrdumen und verschiedenen
Materialien (z.B. Tapeten, Gipskarton, Putz) vorkommenden Arten zahlen z.B. Gattungen von

Penicillium, Aspergillus und Cladosporium.

Wesentliche Bestandteile eines Schimmelpilzes sind das Myzel, die Sporen und der Fruchtkér-
per. Unter dem Mikroskop ist erkennbar, dass der Schimmelpilz von feinen Faden gebildet wird,
die das so genannte Myzel bilden. Dieses stellt den eigentlichen Schimmelpilz dar und kann
verschiedenfarbig (z.B. weil3, griin, grau) aussehen.

Die Vermehrung erfolgt i.d.R. tGber Sporen. Diese werden, von Sporentragern abgegeben, auf
Staubteilchen transportiert und sind in einer bestimmten Konzentration praktisch tberall in der
AulRenluft vorhanden. Entsprechend dem Vorkommen der Schimmelpilze kommen sie auch in
der Innenraumluft vor. Ein Risiko entsteht dort, wo die in der Raumluft vorkommenden Schim-
melpilzsporen (dauerhaft) ginstige Wachstumsbedingungen vorfinden, so dass sie sich ansie-
deln und wachsen kdnnen. So genannte Schimmelpilzexpositionen in Innenrdumen kénnen bei
Bewohnern z.B. zu Befindlichkeitsstérungen, allergischen Reaktionen und Infektionen Wirkun-
gen fuhren. Ein eindeutiger Kausalzusammenhang lasst sich i.d.R. jedoch nicht nachweisen.
Insofern ist die Bewertung eines medizinischen Risikos abhangig von der individuellen gesund-
heitlichen Anfalligkeit (Disposition) der Bewohner und nur durch einen Arzt méglich.

Fir ihr Wachstum benétigen Schimmelpilze vor allem Nahrstoffe und Feuchtigkeit. Die Tempe-
ratur und der pH-Wert spielen eine eher untergeordnete Rolle, da Schimmelpilze in einem wei-
ten Temperatur- und pH-Bereich wachsen kdnnen. Die optimale Wachstumstemperatur liegt im
Bereich von 25 bis 35°C, also Temperaturen, die in Wohnraumen Ublicherweise anzutreffen
sind. Materialien, wie Holz, Tapete oder Gipskarton bilden mit ihren organischen Bestandteilen
einen idealen Nahrboden. Ist darlber hinaus ausreichend Feuchtigkeit vorhanden, bieten sich

ideale Voraussetzungen fur Schimmelpilzwachstum. Die erforderliche Feuchte muss Uber einen
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ausreichend langen Zeitraum vorhanden sein. Je nach Vorhandensein der
Wachstumsbedingungen lauft das Wachstum langsamer oder schneller ab.

Da sich die Feuchtegehalte (z.B. Luft- und Materialfeuchte) abhangig von der Temperatur ver-
andern, konnen Temperatur und Feuchtigkeit als Wachstumsvoraussetzungen fur Schimmelpil-
ze nicht getrennt betrachtet werden. Feuchtegehalte, die nur geringfligig Uber der Ausgleichs-
feuchte von Baustoffen liegen bzw. nur kurzzeitig erhéht sind, fuhren dagegen i.d.R. nicht zu ei-
nem Schimmelpilzbefall. Schimmelpilzbefall in Innenrdumen ist somit ein Indiz fir zeitweises
oder permanentes Vorhandensein von Feuchtigkeit in den Bauteilen oder auf deren Oberfla-
chen. Insofern kdnnen Entstehung und Wachstum eines Schimmelpilzbefalls als Feuchteindika-
tor einer mangelhaften baulichen oder nutzungsbedingten Situation gewertet werden.

3 Feuchtigkeit in Gebauden

Wesentlich fur das Schimmelpilzwachstum ist das frei verfligbare Wasser, das als vorhandenes
(flussiges) Wasser oder als hohe (Luft-)Feuchte mit mehr als 80% relativer Feuchte Uber der
Bauteiloberflache zur Verfigung stehen muss. Die fir das Schimmelpilzwachstum erforderliche
Feuchtigkeit kann dabei auf unterschiedlichen Wegen auf die Oberflache bzw. in die Konstrukti-
on gelangen; die erkennbaren Schadenbilder kbnnen dagegen sehr ahnlich sein. Grundsatzlich
unterscheidet man vor dem Hintergrund der Herkunft der Feuchtigkeit (Bauteil-)Durchfeuchtun-
gen und Feuchteschaden durch Tauwasserausfall.

Durchfeuchtungen von Baustoffen oder Bauteilen entstehen durch eindringende Feuchtigkeit
von aulen oder innen. Sie sind i.d.R. eine Folge baulicher Mangel. Wie viel Feuchtigkeit dabei
vom Bauteil aufgenommen wird, hangt vor allem von der Materialbeschaffenheit (z. B. vom Po-
rengehalt des Materials), der Feuchtigkeitsmenge und der Einwirkungsdauer ab.

3.1 Durchfeuchtung durch aufsteigende oder eindringende Feuchtigkeit von auRen
(z.B. durch Abdichtungsmangel, Fehlstellen in der AuRenbekleidung, Undichtheiten)

Der Feuchtegehalt in den betroffenen Bauteilen wird dabei von verschiedenen Parametern be-
einflusst, wie z.B. der Art der Abdichtungsmangel, dem Material der Bauteile, der Art des anste-
henden Wassers, der Anwesenheit von bauschadlichen Salzen. Zudem ist eine sekundéare
(nachrangige) Bauteildurchfeuchtung durch die Reduzierung der Warmedammwirkung und die
Erhéhung der Raumluftfeuchte mit nachfolgendem Tauwasserausfall auf der raumseitigen Bau-

teiloberflache oder im Bauteilinneren maoglich.
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3.2 Durchfeuchtung durch eindringende Feuchtigkeit von innen

(z.B. durch Leitungswasserschaden oder andere Havarien im Gebaude)

Der Feuchtegehalt in Bauteilen wird bei Havarien (z.B. Leitungswasserschaden, Geratedefek-
ten) von verschiedenen Parametern beeinflusst, wie z.B. der Art und Dauer der Havarie, dem
Material der betroffenen Bauteile sowie dem Zeitraum zwischen Schadenzeitpunkt und -fest-
stellung. Eine sekundare (nachrangige) Bauteildurchfeuchtung durch die Reduzierung der War-
medammwirkung und Erhéhung der Raumluftfeuchte mit nachfolgendem Tauwasserausfall auf

der raumseitigen Bauteiloberflache oder im Bauteilinneren ist mdglich.

3.3 Feuchteschaden durch Tauwasserausfall

(z.B. durch bauliche und / oder nutzungsbedingte Mangel)

Tau- oder Kondenswasser bildet sich im allgemeinen dann, wenn eine sich aus dem Verhaltnis
von Lufttemperatur und relativer Luftfeuchte ergebende Taupunkttemperatur unterschritten ist.
Die Ursache fur den Ausfall von Tauwasser ist in Innenrdumen insofern i.d.R. eine hohe relative
Luftfeuchte in Kombination mit niedrigen Raumluft- bzw. Oberflachentemperaturen. Diese Para-
meter werden von der Raumnutzung und der Beschaffenheit der AuRenbauteile der Gebau-
dehdlle (z.B. AuRenwande) beeinflusst. Dabei spielen z.B. das Heizungs- und Luftungsverhal-
ten der Bewohner, vorhandene (punktuelle) Warmebriicken, Undichtheiten in der luftdichten

Ebene oder eine zu geringe Warmedammung der AuRenbauteile eine Rolle.

Bei allen Feuchteschaden an oder in der Baukonstruktion (mit oder ohne Schimmelpilzbefall) ist
es erforderlich, die genaue Ursache, Herkunft bzw. Menge der Feuchtigkeit festzustellen und
damit die Grundlage einer fach- und sachgerechten Ursachenbeseitigung, Trocknung und Sa-
nierung zu schaffen. Dabei ist in jedem Fall zwischen Bauteildurchfeuchtungen und Schaden

durch Tauwasserausfall zu unterscheiden.

Fir die Auswahl geeigneter Untersuchungs-, Trocknungs- und Sanierungsmethoden sind des-
halb die Analyse des Schadensbildes bei einer ersten Begutachtung vor Ort sowie Kenntnisse
Uber die Schadenentwicklung, den Aufbau und genauen Zustand der betreffenden Bauteile er-
forderlich. Entsprechende Untersuchungen und Messungen zum Feuchtegehalt, z.B. durch gra-
vimetrische Untersuchungen (Darrmethode) oder mittels Widerstandsmessung kénnen hilfreich

sein, sind jedoch vor dem Hintergrund lhrer technischen Méglichkeiten zielfihrend einzusetzen.
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4 Risiken und Einflussfaktoren fiir Schimmelpilzbefall

Die Risikofaktoren fir Schimmelpilzwachstum lassen sich in bauliche (gebdudebedingte) und
nutzungsbedingte (nutzerabhangige) Faktoren unterteilen. Zu den wesentlichen Risikofaktoren

zahlen z.B.:

+ unzureichende Warmedammung (baulich bedingt)

« vorhandene Warmebriicken (baulich bedingt)

+ Feuchtigkeit in der Baukonstruktion (baulich bedingt)

+ Luftundichtheiten in der Gebaudehdille (baulich bedingt)

« unzureichende oder unsachgemafle Beheizung (baulich oder nutzungsbedingt)
« erhohte (Luft-)Feuchteproduktion im Innenraum (baulich oder nutzungsbedingt)
« unzureichende oder unsachgemale Liftung (baulich oder nutzungsbedingt)

- veranderte, unangepasste Nutzung (nutzungsbedingt)

« unangepasste Moblierung (nutzungsbedingt).

Die genannten Risikofaktoren kénnen sich auch Uberlagern, einander bedingen bzw. voneinan-
der abhangen. Ebenso gilt dies fir die Bewertung, ob es sich um bauliche oder nutzungsbe-
dingte Einflussfaktoren handelt. Es ist der jeweilige Einzelfall mit seinen Randbedingungen zu
betrachten. Insbesondere im Zusammenhang mit dem steigenden Energie-, Kosten- und Um-
weltbewusstsein der Verbraucher, der Entwicklung der (energetischen) Anforderungen an Ge-
baude und den zugehdrigen technischen Malnahmen in Neu- und Altbau spielen die Einfluss-
faktoren eine zunehmende Rolle.

4.1 Einflussfaktor Warmedammung

Eine Warmedammung ist aus bauphysikalischen und konstruktiven Griinden homogen uber die
gesamte Gebaudehille auszufiihren. Bei vollstandig oder teilweise fehlender bzw. ungenigen-
der Warmedammung im Bereich der AuRenbauteile von Gebauden (z.B. AuRenwande, Dach-
flachen, Kellerdecken) kdnnen die Oberflachentemperaturen in Bereiche absinken, die einen
Tauwasserausfall unter bestimmten Randbedingungen zur Folge hat. Dies kann grof¥flachig der
Fall sein, wenn ganze Bauteilflachen nicht oder fehlerhaft warmegedammt sind, oder in be-
grenzten Bereichen, wie z.B. an Bauteilecken, -kanten, -Ubergangen oder -durchdringungen.
Dann handelt es sich um so genannte Warmebricken, an denen es in einem begrenzten Be-
reich zu einem starkeren Warmeabfluss von der warmen Raumseite zur kalten Auflenseite
kommt. Die Folge ist eine Uberdurchschnittliche Auskihlung der inneren Oberflachen im Be-
reich der Warmebricke mit der Folge eines hohen Risikos von Tauwasserausfall und Schim-
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melpilzbildung.

Zur Beurteilung, ob und inwieweit eine Situation in diesem Zusammenhang mangelhaft und ggf.
schadenursachlich ist, sind die entsprechenden (hygienischen) Mindestanforderungen an den
Warmeschutz der DIN 4108 zu Uberprifen. Zusatzlich kbnnen Messungen, wie z.B. die Infrarot-
Thermografie oder -Oberflachentemperaturmessungen sowie Langzeitmessungen der Raum-
luftbedingungen (z.B. mittels Datenloggern) hilfreich sein. Kurzzeitmessungen, z.B. der Raum-
luftbedingungen werden zwar verwendet, spiegeln jedoch nur eine Momentaufnahme und eig-
nen sich daher weniger zur Ursachenermittlung von Feuchte- und Schimmelpilzschaden.

4.2 Einflussfaktor Luftdichtheit

Die einschlagigen Normen und Verordnungen, wie z.B. die geltende Energieeinsparverordnung
(EnEV), fordern fur beheizte Gebaude die Planung und Ausfiihrung einer dauerhaft luftdichten
Gebaudehtlle. Diese ist neben der fachgerechten Warmedammung die wesentliche Randbe-
dingung flir eine dauerhaft schadenfreie und energieeffiziente Funktion des Gebdudes. Der
notwendige Luftwechsel ist Uber eine fachgerechte Liftung sicherzustellen. Fugen und Undicht-
heiten sind dafir nicht geeignet. Insofern ist zur Vermeidung des ungeplanten Eindringens
feucht-warmer Innenraumluft in die Bauteile (z.B. Aulenwand, Dach) ein fachgerechtes Luft-
dichtheitskonzept zu planen und umzusetzen. Dabei spielen vor allem der Einsatz geeigneter
Materialien und die Detailplanung /-umsetzung im Bereich von Bauteilibergangen, -anschlis-
sen und -durchdringungen eine wesentliche Rolle. Eine Uberpriifung der Qualitat erfolgt i.d.R.
mittels Luftdichtheitsmessung (Blower-Door-Messung).

Fehlstellen, so genannte Leckagen, in der luftdichten Ebene ermdéglichen das ungeplante Ein-
dringen der Raumluft z.B. in Warmedammschichten, konstruktive Bauteilbereiche oder Bellf-
tungsebenen. Hier kann ein Tauwasserausfall aufgrund geringer Temperaturen erfolgen, der zu
einer Durchfeuchtung der Bauteile, zur Verminderung der Dammwirkung, und ggf. zu Bauteil-

zerstorungen flhren kann.

4.3 Einflussfaktor Beheizung

Die fachgerechte und den Gebaudeanforderungen entsprechende Beheizung ist ein weiterer
wesentlicher Faktor, der das Risiko der Schimmelpilzbildung in Innenrdumen beeinflusst. Die
Beheizung sorgt fur die notwendige Temperierung der Raumluft und der raumseitigen Bauteilo-
berflachen. Erfolgt dies nicht in geeigneter Weise, kann die Raumluft die wahrend der Nutzung
entstehende Luftfeuchte nicht vollstandig binden und an den nicht ausreichend temperierten
Aulenbauteilen als Tauwasser ausfallen. Die so entstehenden Feuchtebedingungen erhéhen
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das Risiko eines Schimmelpilzbefalls. Abhangig ist die Intensitat dieses Prozess vor allem von
den Randbedingungen der Baukonstruktion (z. B. dem Warmedammvermégen der
Aulenbauteile) und der Nutzung (z. B. der Produktion von Luftfeuchte). D.h. in
hochwarmegedammten Gebauden kann z.B. eine temporare zusatzliche Temperierung der
Raumluft durch die ruckgewonnene Warme aus einer Luftungsanlage ausreichend sein
wahrend in einem unsanierten Bestandsgebdude eine risikofreie Nutzung nur bei einer
kontinuierlichen Beheizung aller Rdume und einem disziplinierten Luftungsverhalten mdglich
ist.

Vor allem in energetisch unsanierten oder teilsanierten Gebauden ist in diesem Zusammen-
hang das Nutzungsverhalten bezuglich der Beheizung wesentlich. Dazu gehort auch ein gewis-
ses Mal von Anpassung an die besonderen Gebaudeanforderungen, wie z.B. die Beheizung
aller Rdume, die konsequente Trennung unterschiedlicher Temperaturbereiche (z.B. geschlos-
sene Turen zwischen Wohnen und Schlafen) und eine Moéblierung (z.B. mit Mindestwandab-
standen), die die erforderliche Zirkulation der Heizungsluft nicht behindert.

4.4 Einflussfaktor Liftung

Gemeinsam mit der Beheizung kommt der Raumluftung eine wesentliche Rolle im Zusammen-
hang mit der Steuerung der Raumluftbedingungen zu. Die i.d.R. feucht-warme Raumluft aus
bewohnten Innenrdumen muss durch regelmafige Luftwechsel abgefuhrt und gegen Frischluft
ausgetauscht werden. Dieser fur die schadenfreie Nutzbarkeit (und einen hygienischen Wohn-
komfort) erforderliche Mindestluftwechsel kann durch entsprechende Stol- oder Querliftung
Uber die Fenster (freie Luftung) und / oder Uber eine kontrollierte Wohnungsliftung mit einer
Ldftungsanlage (ventilatorgestitzte Liftung) erreicht werden. Wichtigste GroR3e fir den notwen-
digen Luftwechsel ist die Luftwechselzahl, die die Luftmenge, bezogen auf das Raumvolumen,

angibt, die pro Stunde ausgetauscht und somit durch AuRenluft ersetzt wird.

Mit einem LUftungskonzept gemal DIN 1946-6 wird ermittelt und bewertet, wie der notwendige
Luftwechsel in einem Gebaude erreicht wird und ob ggf. liftungstechnische Malihahmen erfor-
derlich sind. Es ist fur jedes neu zu errichtende Wohngebdude, bei Mehrfamilienhdusern fur
einzelne Wohneinheiten und fiir bestehende Wohngebaude im Zuge bestimmter Modernisie-
rungsarbeiten (z.B. dem Austausch von Fenstern und der Warmedammung von Dachflachen)
zu erstellen. Wichtigste (Luftungs-)Stufe und damit zentrale Anforderung an das Luftungskon-
zept ist die Sicherstellung eine ausreichende Bellftung zum Feuchteschutz und damit zur Ver-
meidung von Schimmelpilzbefall.
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5. Beispielhafte Schadenfalle

Feuchte- und Schimmelpilzschaden in Innenraumen haben unterschiedliche Ursachen. Sie
kénnen auf eine mangelhafte Planung, Ausfliihrung oder Nutzung bzw. auf Kombinationen aus
diesen Faktoren zurlickzufiihren sein. Dies betrifft den Neubaubereich und Bestandsgebaude
gleichermalien.

Die nachfolgenden Schadenfalle von Schimmelpilzbefall zeigen ein Spektrum tblicher Falle un-
terschiedlichen Ausmales und mit unterschiedlichen Ursachen. Die Fallbeispiele reprasentie-
ren jeweils einen Einzelfall mit spezifischen Randbedingungen, die zu dem jeweiligen Schaden-
bild, dem Vorgehen bei der Ursachenermittlung, der Bewertung, der Wahl des Sanierungskon-
zepts und den entstandenen Kosten gefiihrt haben. Sie sind nicht zu verallgemeinern, die Ursa-
chen und Vorgehensweise nicht Ubertragbar.

10
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5.1 Schimmelpilzschaden aufgrund mangelhafter Abdichtung

Erlauterung des Schadenfalls / Randbedingungen:

Ein teilunterkellertes Reihenhaus wurde in der Nahe eines Gewassers neu errichtet. Aufgrund der Bo-
denbeschaffenheiten und des anstehenden Wassers wurde eine ,Weilke Wanne® geplant und ausge-
fuhrt. Die Kellerraume waren flr eine Wohnnutzung vorgesehen. Etwa 4 Monate nach Einzug stellten
die Eigentimer Feuchteerscheinungen an den FuBpunkten diverser Kelleraulenwande fest, die seitens
der Baufirma mit noch vorhandener Baufeuchte und unzureichendem Liftungsverhalten begriindet wur-
den. Trotz intensiver Trochnungsmafnahmen verstérkte sich das Schadenbild und weitete sich auf die
Kellerinnenwande aus. Auf den Wandoberflachen entwickelte sich ein Schimmelpilzbefall. Die Raume
konnten nicht mehr genutzt werden. Die Bauteilproben aus Bauteil6ffnungen zeigten, dass die betroffe-
nen Wandquerschnitte oberflachlich durchfeuchtet sind. Unter dem Estrich war flissiges Wasser festzu-
stellen. Eine Langzeit-Bauteiloffnung im Kellerauentlrbereich zeigte, dass dauerhaft Wasser im Be-
reich des Turanschlusses eindrang.

Gebaudeaufnahme/ Zielsetzung /

Folgen:

- Die vertraglich zugesicherte Eigenschaft
einer WeilRen Wanne wurde nicht erfillt.

- Es drang dauerhaft Wasser in den
Innenraum ein und verteilte sich auf der
Bodenplatte unterhalb der Dammschicht.

- Uber kapillare Transportvorgange wurden
die Kellerwande durchfeuchtet.

- Die dauerhaft vorhandene Feuchtigkeit
hatte Schimmelpilzschaden im Bereich
der Wandoberflachen und im Bereich der
Estrichdammung zur Folge.

- Uber einen Zeitraum von 6 Monaten er-
folgten Trocknung, Bauteil6ffnungen und ://j/ o
Messungen zur Ursachenermittiung. .

Hauptursachen:

- Die untere und seitliche FuBpunkt-Abdichtung der Kellerauentlir war nicht fachgerecht an die
Abdichtungsebene der Weillen Wanne angeschlossen worden und bildete somit eine wesentliche
Leckage im Anschlussbereich Bodenplatte / aufgehendes Mauerwerk.

- Das eindringende Wasser verteilte sich von der Tir aus zunachst unbemerkt unter dem Estrich im
gesamten Kellerraum und trat an den Innenseiten der Kellerwande als Feuchteschaden mit spaterer
Schimmelpilzbildung aus.

Mangel- / Schadenbeseitigung:

- Riickbau des Fliesenbelags, des Estrichs und der Estrichdammung sowie der Auf3entiir im Keller

- Entfernen der Putzschicht im Sockelbereich der betroffenen Kellerwande und fachgerechte Entfernung
des Schimmelpilzbefalls von den betroffenen Flachen

- fachgerechter Einbau und Anschluss der KellerauRentlr in die WeiRe Wanne

- fachgerechte Trocknung und Wiederherstellung der betroffenen Bauteile und Bauteiloberflachen

Schadensumme / Schadenbeseitigungskosten:

45.000 € incl. Gutachter-, Anwalts- und sonstiger Nebenkosten (Nutzungsausfall: ca. 8 Monate)
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5.2 Schimmelpilzschaden aufgrund einer Havarie

Erlauterung des Schadenfalls / Randbedingungen:

Bei einem Mehrfamilienhaus, Baujahr Mitte der 1960-er Jahre wurde eine energetische Sanierung
durchgefiihrt. Dabei wurden das Dach neu eingedeckt und warmegedammt, die Dachentwasserung er-
neuert, die Fenster ausgetauscht, die AuBenwande mit einer Einblasddmmung versehen und die Balko-
ne modernisiert. Die Arbeiten wurden von einer Fachfirma geplant und ausgefihrt. Nach kurzer Nutzung
stellten die Mieter der Dachgeschosswohnung Schimmelpilzbefall im Bereich der Terrassentir zum Bal-
kon fest. Im Rahmen eines Ortstermins wurden hinter den Fullleisten starke Feuchteschdden und
Schimmelpilzbefall festgestellt, der mehrfach beseitigt wurde, aber nach kurzer Zeit wieder auftrat. Als
Schadenursachen wurden fehlerhafte oder fehlende Warmedammung in der AuRenwand oder falsches
Nutzerverhalten vermutet, die im Rahmen von Bauteil6ffnungen und Messungen aber nicht nachgewie-
sen wurden. Schadenursachlich war der Rickstau von Regenwasser in einem Fallrohr.

Gebaudeaufnahme/ Zielsetzung /

Folgen:

- Das Regenwasser staute sich temporar in
einem Fallrohr und staute auf die Abdich-
tungsebene des Balkons zurlck.

- Das eindringende Wasser durchfeuchtete
die AuRenwand incl. der neu eingebrach-
ten Warmedammeschicht.

- Die Durchfeuchtung war auf der Innen-
seite der Aulienwand temporar messbar.

- Zusatzlich wurden erhebliche Differenzen
der Oberflachentemperaturen festgestelit.

- Der Schimmelpilzbefall trat an den tem-
porar feuchten / kalten Oberflachen auf
und verbreitete sich hinter der FulRleiste
der an den Balkon grenzenden Auf3enwand.

Hauptursachen:

- Im Rahmen der Modernisierung der Balkone wurden die anfallenden Mortelreste Uber den
Regenwassereinlauf entsorgt.

- Die Mortelreste sammelten sich Uber dem Abzweig des Regenfallrohrs und verdichteten sich.

- Bei mittelstarken und starken Regenereignissen staute sich das anfallende Regenwasser wegen des
verzogerten Ablaufs auf die Balkonebene zurlick und lief auf der nicht fachgerecht hochgefiihrten
Abdichtungsebene in die AuRenwand.

- Sowohl die direkte temporare Durchfeuchtung als auch die Reduzierung der Oberflachentemperatur
durch die Verminderung der Dammwirkung der Warmedammschicht ermdglichten auf der inneren
Oberflache den Schimmelpilzbefall.

Mangel- / Schadenbeseitigung:

- Reinigung des Entwasserungssystems
- fachgerechte Entfernung des Schimmelpilzbefalls, Bauteiltrocknung und Erneuerung der Oberflachen
- partielle Aufnahme des Balkonbelags und fachgerechter Anschluss der Abdichtungsebene

Schadensumme / Schadenbeseitigungskosten:
16.000 € incl. Gutachter- und Nebenkosten
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5.3 Schimmelpilzschaden aufgrund von Warmebriicken

Erlauterung des Schadenfalls / Randbedingungen:

In einem bestehenden Mehrfamilienhaus, Baujahr 1936, wurde im Rahmen der Nachrustverpflichtun-
gen der EnEV 2014 zur energetischen Ertlichtigung der obersten Geschossdecke diese mit einer War-
medadmmung versehen. Ein Energieberater ermittelte im Rahmen einer Beratungsleistung die notwendi-
gen Parameter. In Eigenleistung wurde durch die Eigentimer Mineralwolle in der erforderlichen Schicht-
dicke und Warmeleitgruppe verlegt, um die Anforderungen der EnEV zu erfillen. Allerdings war der
Randbereich Uber der Traufe verbaut bzw. schwer zuganglich, so dass in einer Breite von etwa 50 cm
entlang der Traufe die Warmedammung ausgespart wurde.

In der ersten Heizperiode nach Durchfihrung dieser Malinahme traten in der Mietwohnung unter dem
Dachboden Schimmelpilzschaden an der Decke im Anschluss an die Aullenwand auf. Wegen der er-
folgten energetischen Ertlichtigung wurde ein baulicher Mangel ausgeschlossen und das Nutzerberhal-
ten der Mieter in Frage gestellt. Die Langzeitmessung des Heiz- und Liftungsverhaltens und eine gut-
achterliche Stellungnahme zur vorhandenen bauphysikalischen Situation identifizierte die vorhandenen

Warmebriicken als Schadenursache.

- Durch die nachtragliche partielle Warme-
dammung der obersten Geschossdecke
wurden die bauphysikalischen Tempera-
turbedingungen verandert, es wurden
Warmebricken im ungeddmmten Bereich
am Ubergang der AuRenwand zur ober-
sten Geschossdecke im Bereich der
Traufe verstarkt.

- Die Temperaturdifferenz an den unter-
schiedlich gedammten Oberflachen er-
héhte sich, die Flache mit den kalten
Oberflachentemperaturen wurde deutlich
kleiner.

- Der Tauwasserausfall erméglichte den
Schimmelpilzsporen optimale Wachs-
tumsbedingungen, die auch bei ange-
passtem Heiz- und Liftungsverhalten
nicht verhindert werden konnten.

Zielsetzung /
Vertrag

Folgen:

Hauptursachen:

- Die fehlende Warmedammung im Bereich der Traufe flihrte dazu, dass eine ohnehin vorhandene
Warmebriicke zu Temperaturdifferenzen fiihrte, die einen Tauwasserausfall im angrenzenden
beheizten Raum ermdglichte mit der Folge von massivem Schimmelpilzbefall

Mangel- / Schadenbeseitigung:
- fachgerechte Entfernung des Schimmelpilzbefalls von den betroffenen Oberflachen
- nachtragliche Warmedammung der bislang ungedammten Bereiche der obersten Geschossdecke

Schadensumme / Schadenbeseitigungskosten:
7.000 € incl. Gutachter- und Nebenkosten
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5.4 Schimmelpilzschaden aufgrund von Luftundichtheiten

| |

Erlauterung des Schadenfalls / Randbedingungen:

In einem Einfamilienhaus, einem Winkelbungalow mit Flachdach, Baujahr 1970, wurde beim Einbau ei-
ner Deckenleuchte in die holzvertafelte Decke Feuchtigkeit in der aluminiumkaschierten Warmedamme-
bene festgestellt. Bei einer Erweiterung des Arbeitsbereiches stellte man zudem eine farbliche Verande-
rung des Dammmaterials fest. Wegen einer vermuteten Undichtheit in der &uReren Abdichtung des
Flachdaches wurden durch ein beauftragtes Dachdeckerunternehmen verschiedene Bauteil6ffnungen
vorgenommen. Dabei wurden jedoch keine Undichtheiten oder Feuchteerscheinungen gefunden, so
dass von aufden eindringende Feuchte als Schadenursache ausgeschlossen werden konnte. Im Rah-
men der weiteren Ursachenermittlung wurden deshalb weitere Bauteil6ffnungen auf der Innenseite vor-
genommen, bei denen an mehreren Stellen Feuchte an der Unterseite der Kaschierung auftrat. In die-
sen Bereichen wurde die Warmedammschicht entfernt und dabei groXflachig Schimmelpilzbefall auf der
Innenseite der Holzfaserplatten oberhalb der Dammung festgestellt. Als Schadenursache konnte vor
diesem Hintergrund die fehlende bzw. fehlerhafte luftdichte Ebene identifiziert werden.

Gebaudeaufnahme/ Zielsetzung /

Folgen:

- Die Innenseite der Holzfaserplatten, die
die Decken-/Flachdachkonstruktion nach
aullen abschlieflen, war gro3flachig mit
Schimmelpilz befallen, der durch das
Eindringen und Kondensieren feuchtwar-
mer Innenraumluft gute Wachstumsbe-
dingungen vorfand.

- Voraussetzung daflr war das Fehlen
bzw. die Undichtheit der luftdichten Ebene
zum Innenraum und die kalten Oberfla- ¢
chentemperaturen an der Holzfaserplatte.

- Die weitergehende Durchfeuchtung der
Warmedammung fihrte zudem zu einem
sekundaren (nachrangigen) Tauwasser-
ausfall aufgrund der reduzierten Damm-
wirkung.

Hauptursachen:

- Aufgrund der fehlenden bzw. undichten Dampfsperre im Bauteilsystem und der daraus resultierenden
fehlenden Luftdichtigkeit des Bauteilsystems konnte warme, feuchte Luft bis zu den kalten Oberflachen
der Holzfaserplatten gelangen und dort kondensieren.

- Die Feuchtigkeit und entsprechende Temperaturbedingungen haben zu Schimmelpilzbefall an der
Innenseite der Holzfaserplatten und in der DAmmebene (Mineralwolle) gefihrt

Mangel- / Schadenbeseitigung bzw. Neubau der Dachkonstruktion:

- fachgerechte Beseitigung und Entsorgung aller mit Schimmelpilz befallenen Baustoffe / Bauteile sowie
Ruckbau der kompletten Dachkonstruktion
- fachgerechte Erstellung einer energieeffizienten und luftdichten Dachkonstruktion

Schadensumme / Schadenbeseitigungskosten:
13.000 € incl. Gutachter- und Nebenkosten
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5.5 Schimmelpilzschaden aufgrund unangemessenen Nutzerverhaltens

| |

Erlauterung des Schadenfalls / Randbedingungen:

In einem verklinkerten Mehrfamilienhaus aus dem Baujahr 1953 wurden im Rahmen einer energeti-
schen Sanierung die alten Holzfenster erneuert. Die neuen, dichten Fenster haben einen U-Wert von 1,3
W/m? K, die AuRenwéande (massiv, zweischalig) sind nicht warmegedammt. In welchem Umfang bau-
physikalische Berechnungen und Planungen zur Funktionsfahigkeit der sanierten Konstruktion erfolgten,
ist nicht bekannt. Zu Beginn der ersten Heizperiode nach der Sanierung wurde in den Fensterlaibungen
der Kiiche und der angrenzenden Abstellkammer der Erdgeschosswohnung partiell massiver Schimmel-
pilzbefall festgestellt. Im Rahmen der Ursachenermittiung wurde festgestellt, dass der Heizkorper der
Abstellkammer keinen, der Heizkorper in der Kiiche nur einen sehr geringen Heizwarmeverbrauch auf-
wies. Die Verbindungstir zwischen Kiiche und Abstellkammer war meist gedffnet. In der Kiiche wird
haufig gekocht, die Waschmaschine und der Waschetrockner werden haufig benutzt. Im Gebaude tra-
ten keine weiteren Schaden auf. Bauliche Mangel konnten nach Priifung der bauphysikalischen Berech-
nung ausgeschlossen werden. Eine Langzeitmessung der Temperatur und Luftfeuchte tber 1,5 Wochen
dokumentierte ein nicht angepasstes Luftungsverhalten mit durchgehend sehr hohen Luftfeuchten.

Gebaudeaufnahme/ Zielsetzung / 5
Anamnese Vertrag Planung Ausfiihrung
Folgen: N

- Der Fensteraustausch hatte eine Veran-
derung der Luftdichtheits-, Warmedamm-
und Luftungssituation zur Folge, der das
Nutzerverhalten angepasst werden
musste.

- Die urspriingliche ungeplante Fugen-
IGftung im Abstellraum entfiel, wurde je-
doch nicht in angemessenen Umfang
durch Fensterluftung ersetzt.

- Die fehlende bzw. unzureichende Behei-
zung fuhrte zudem zur Auskiihlung der
Wandoberflachen, die nach der energe-
tischen Verbesserung der Fenster die
kéltesten Flachen darstellten und einen
Tauwasserausfall mit nachrangiger
Schimmelpilzbildung ermdglichten.

Hauptursachen:

- Unangemessenes Nutzerverhalten mit unzureichender Beheizung und Beliiftung hat zu den
festgestellten Schaden gefiihrt. Das individuelle Verhalten hatte den neuen Bedingungen angepasst
werden mussen.

Mangel- / Schadenbeseitigung:

- fachgerechte Entfernung des Schimmelpilzbefalls von den betroffenen Flachen

- fachgerechte Trocknung und Sanierung der betroffenen Bauteile

- Ubergabe und Erlauterung notwendiger Handlungsanweisungen fiir die (neue) Wohnraumnutzung
- Einbau einer raumlufttechnischen Anlage zur Sicherstellung der nutzerunabhangigen Liiftung

Schadensumme / Schadenbeseitigungskosten:
6.000 € incl. Gutachter- und Nebenkosten, incl. Abluftanlage
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6. Handlungsempfehlungen

Fir die Vermeidung bzw. die Beseitigung von Schimmelpilzbefall ist die Kenntnis ber die
(bau-)physikalischen Zusammenhange von groter Wichtigkeit. Kennt man die grundsatzlichen
Randbedingungen und Voraussetzungen, die ein Wachstum erméglichen (z.B. Feuchte- und
Temperaturbedingungen), kann man entsprechend vorbeugen oder in einer Befallssituation ur-

sachengerecht handeln (lassen).

Ein beheiztes Gebaude, das ohne bauliche Mangel dauerhaft funktioniert und entsprechend
den Anforderungen beheizt, bellftet und (hygienisch) genutzt wird, ist Grundlage eines gesun-
den Wohnens und besitzt ein sehr geringes Schimmelpilz-Risiko, sofern man den Sonderfall ei-
ner Havarie ausblendet. Insofern kommt einem angemessenen Nutzerverhalten im Rahmen
der Schimmelpilzprophylaxe die Hauptaufgabe zu. Entsprechende Messgerate zur Eigenlber-
wachung, wie z.B. Raumluft-Thermometer und Hygrometer zur Messung der relativen Luft-
feuchte, konnen dabei sehr hilfreich sein.

Veranderungen an einem Gebaude, die die genannten Randbedingungen berihren, wie z.B.
energetische Modernisierungen mit der Warmedammung von Auf3enbauteilen, dem Einbau luft-
dichter Fensterelemente oder moderner Heizungsanlagen mussen im Rahmen der Planung be-
zuglich eines veranderten Schimmelpilzrisikos Uberprift werden. Das geschieht i.d.R. Im Rah-
men von Warmeschutz-, Feuchteschutz- und Warmebrickenberechnungen sowie durch Luft-
dichtheits- und Luftungskonzepte. Es ist moglich, dass nach der Veranderung am Gebaude

auch eine Veranderung des Nutzerverhaltens erforderlich wird.

Im Falle eines Schimmelpilzbefalls in Innenrdumen ist der Ablauf der notwendigen Handlungen
gemal dem Schema ,Erkennen — Bewerten — Ursache ermitteln — Sanieren” durchzufiihren. In
Abhangigkeit von der GroRe des Befalls sind entsprechende Sachverstandigen und / oder wei-
tere Experten einzubinden. Ob es sich bei dem Fall (wie in den meisten Fallen) um ein hygieni-
sches Problem handelt oder ob hierdurch gesundheitliche Beeintrachtigungen zu erwarten sind,
ist im Bedarfsfall zu prufen. In jedem Fall sind die Ursache des Schimmelpilzbefalls und der Be-
fall selbst fachgerecht zu entfernen. Fir eine medizinische Bewertung sollte ein Arzt hinzugezo-

gen werden.

Fir die Feststellung der Ursachen und, daraus abgeleitet, die erforderliche Sanierungsplanung
und -durchfihrung, sind entsprechende Sachverstandige erforderlich, die je nach Erfordernis
interdisziplinar zusammenarbeiten. Dabei kdnnen auch bauphysikalische, thermografische,
chemische und mikrobiologische Methoden unter Verwendung von professionellen Messgera-
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ten zum Einsatz kommen. Dabei gilt der Grundsatz ,so viel wie nétig, nicht so viel wie moglich®.
Ein wesentlicher Grundsatz im Rahmen der Sanierung ist die fachgerechte und madglichst zeit-
nahe Trocknung der betroffenen Bauteile.

Die Haufigkeit von Feuchte- und Schimmelpilzschaden macht sie attraktiv fur diverse Verkaufs-
angebote, die sich i.d.R. rund um Materialien, Stoffe und Anlagen ranken. Hier ist vor dem Ge-
brauch in jedem Fall unabhangiger Expertenrat gefragt, den man bei den einschlagigen Ver-
braucherschutz-, Fach- und Interessenverbanden sowie Kammern und Amtern erhalten kann.
Hilfreich kdnnen auch unabhangige Informationen und Richtlinien sein, die von diesen Institutio-

nen veroffentlicht werden.

Beispielhaft genannt seien hier der so genannte Schimmelpilzleitfaden des Umweltbundesam-
tes (www.umweltbundesamt.de), die Richtlinie zum sachgerechten Umgang mit Schimmelpilz-
schéden in Gebduden vom Netzwerk Schimmel e.V. (http://www.netzwerk-schimmel.info) oder

der Ratgeber zum Richtigen Heizen und Liiften des Bauherren-Schutzbund e.V. (www.bsb-ev).

Institut fur Bauforschung e. V.,
Hannover, 30.10.2015
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