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Vorwort

Hohes Gericht, meine sehr verehrten Damen und Herren,

herzlichen Dank, dass Sie uns zu den von Ihnen geduflerten Anklagepunkten
Stellung nehmen lassen. Kommen wir gleich zur Sache.

Zunéchst mochten wir den Vorwurf zuriickweisen, wir hatten uns fremdes Terrain
angeeignet, um zersetzenden Absichten nachzugehen:

Nein, wir haben keine zersetzenden Absichten, jedenfalls nicht in Bezug auf
die Organisation Threr Gesellschaftsform — mit der haben wir betontermafien
nichts zu tun. Wir erledigen einzig und allein unseren Auftrag, Organisches
schnell und wirkungsvoll in seinen urspriinglichen Zustand zuriickzufithren.
Zu diesem Punkt der Anklage also ein entschiedenes ,Nein“ unsererseitsgdenn
diesbeziiglich scheinen Sie Organisatorisches mit Organischem zu yerwechseln.

Es wird uns unterstellt, destruktiv zu sein:

Wir weisen diese Unterstellung kategorisch zurtick. Denmalles, Wwas wir tun, ist
nichts anderes, als die Dinge so umzuwandeln, dass wieder Neues entstehen
kann. Und an dieser Stelle sei deutlich darauf hingewi€sen: Den Vorteil hat aus-
schliefilich Ihre Gattung!

Sie fragen, wie wir dazu kdmen, in Thre Wohaungen einzudringen:

Wir sind keinesfalls eingedrungen, sondernsSie selbst’haben uns zu sich eingeladen.
Sie selbst haben doch ideale Voraussetzungeéngiirans geschaffen, als da wiren:
hohe Feuchtigkeit, angenehme Temp®taturen, und das in Verbindung mit orga-
nischem Material. Unter genau diesen"Bedingungen bringen wir lediglich wie-
der Ordnung in den Kreislauf der Natuf Organisches, wenn es zu feucht wird,
fangt an zu faulen — und dem kemmen wir zuvor, indem wir rechtzeitig und
endgiiltig die Grundbaustoffe des'Lebens verstoffwechseln und abbauen. So
kann zu einem spéteren Zeitpunkt daraus wieder neues Leben entstehen. Wo
liegt da Ihr Vorwurf begriindet?

Und Sie fordern tatsdchlich von uns: ,,... dass wir uns fernzuhalten hétten von
allem, was wir unter unsere Fittiche nehmen, weil es noch lebte.”

Hohes Gericht, sehr verehrte Damen und Herren, das verstehen wir nicht!

In unseren DNA-Strangen steht klar geschrieben: ,Euer Leben finde statt in
feuchter Umgebung mit organischem Material, das gerade stirbt, und daher
fiihrt die Einzelteile wieder zu ihrem Ursprung zuriick!*

Nur unter diesen Voraussetzungen koénnen wir iiberhaupt existieren! Und wir
kénnen uns nicht vorstellen, dass Sie die gleichen Lebensbedingungen auch fiir
Ihre Gattung beanspruchen.

Daher scheint uns die Anklage ,lebenden Menschen zur Last zu fallen”einfach
nur absurd.

Nichts liegt uns ferner! Zugegeben: Sehr viele unserer Gattung sind aufgrund

der von Ihnen zur Verfiigung gestellten Lebensbedingungen in Thren Rdumen
anwesend. Und ab einem gewissen Punkt unserer Populationsdichte scheinen
Ihre Artgenossen Probleme mit unserer Anwesenheit zu bekommen. Das zu-

mindest wire eine plausible Erklarung fiir Thre Vorwiirfe.



Vorwort

Und jetzt verlangen Sie, ,dass wir den Schauplatz unverziiglich zu verlassen hdtten”.
Gut, doch wer erledigt dann unsere Aufgabe? Wir konnen uns nicht gegen unseren
in und durch unsere Zellen festgelegten Auftrag stellen, das steht aufler Zweifel.

Sie nennen uns durch und durch destruktiv:

Dieses Thema hatten wir bereits erértert, dazu wollen wir nicht wiederholt
Stellung beziehen! — Es ist doch so: Sie leben I/ir Leben in der Lebensumge-
bung, die Ihrer Art entspricht — alles andere kénnen Sie uns tiberlassen.

Was sagen Sie da?

Ja, sind wir denn Menschen? Sie miissten doch viel besser wissen, wie Ihre Art zu
leben wiinscht und was ihr entspricht. Kriterien wie Trockeftheit, gute Durchliif-
tung und dergleichen, ja, das kénnen wir uns fiir Sie gut vorstellen. Fiir unseren
pilzlichen Geschmack wire das jedenfalls nichts # und daran wird sich auch
nichts dndern ...

Kommt es zum Schimmelpilzproblem, ist;deriNutzer oft nicht unbeteiligt.
Nachtabsenkung in ungedimmten Geb@udemoder unzureichende Beheizung
von Schlafzimmern fithren zu Unterkihlung'der Innenseiten der Auflenwiénde,
was eine Schimmelpilzbildung zug Folge haben kann.

In diesen Fillen ist es ratsam, auf eine Nachtabsenkung zu verzichten. Eine
sinnvolle Liiftung der Réumeykann ebenfalls das Problem deutlich reduzieren.

Aber eigentlich sind Sehimmelpilze in Innenrdumen ein unnétiges Problem.
Wenn Gebaude nachthettigem Erkenntnisstand instand gehalten und saniert
wiirden, wire Sghimmelpilzbildung nicht moglich, es sei denn, ein Wasser-
schaden ,machtufis einen Strich durch die Rechnung®. Dass dieses Buch tiber-
haupt gédruckt wufde und Ihnen nun vorliegt, zeigt, dass wir noch in alten
Denkschemata yerhaftet sind, die nachhaltiges Bauen verhindern. Wire es
anders, wiirde'sich kein Mensch fiir dieses Buch interessieren.

Dieses Fachbuch fir Anwender und Betroffene soll dazu dienen, sich mit dem
leidigen Thema ,,Schimmelpilze in Innenrdumen” auseinanderzusetzen. Ziel

ist es, dass nach der Sanierung eines betroffenen Raumes, einer Wohnung oder
eines Gebdudes Schimmelpilz nicht wieder auftritt. Dabei spielt neben hand-
werklichen und baulichen Mafinahmen am Objekt auch seine Nutzung eine Rolle.
Die Nutzung bzw. die Nutzer sind daher auch in die Sanierungsplanung mit ein-
zubeziehen.

Im Downloadbereich zum Buch finden Sie weitergehende Informationen, die
Sie ggf. fiir Thre Arbeit benétigen.

Bonn, im Januar 2016
Jorg Brandhorst



Schimmelpilz im Gebaude

Schimmelpilz in Innenrdumen kann man als ,Krankheit des Gebdudes” betrach-
ten. Diese wird in erster Linie durch zu viel Feuchtigkeit verursacht. Die anderen
Wachstumsparameter von Schimmelpilzen werden dann erst wirksam.

Wodurch wird diese , Krankheit” verursacht?

Zum einen entstehen Schiden z.B. durch geplatzte Leitungen, auslaufendes
oder eindringendes Wasser aus Rohrleitungen usw. Diese Ursache kann
behoben, das Gebdude wieder getrocknet und der Schimmel entfernt werden.
Danach ist die ,Krankheit auskuriert®

Zum anderen stellen zu feuchte Neubauten ein Problem dar. Das Gebdudé€ist
fiir die Nutzung noch zu nass. Auch hier gilt primér, das Haus zu trocknen und
die Ursache damit zu beseitigen.

Schwieriger wird es, wenn die ,Krankheit” mit der Gebaudehiilleyund deren
Funktionen in Verbindung steht. Die Gebaudehiille kanayman als unsere ,dritte
Haut” bezeichnen — die ,erste Haut” liegt direkt um unseren Koérper und die
-zweite Haut” bilden unsere Kleider.

Haut kann man vergleichen mit der Zellmembran,jder Umhiillung von Zellen.
So ist unsere ,erste Haut” eine grofie Membgamum unseren Korper. Als solche
konnen wir auch unsere Kleidung betraghtén:

Welche Aufgabe hat eine Membranueine Umhiillung?

Das wurde im Bereich der Zellen"ausgiebig erforscht. Aus den Forschungsergeb-
nissen kann man ableiten, was analog dazu die Aufgaben der oben genannten
»Membranen” sein sollten:

Die Zellmembran ist dreischichtig aufgebaut; von aufSen nach innen gesehen
besteht sie aus einerglektrisch polarisierten, einer unpolarisierten und wieder
aus einer elektrisch polarisierten Schicht. Dieser Aufbau ist ,dicht, d. h., es
kann keine Information, kein Teilchen, aufier Wasser (iber Diffusion), also
nichts in die Zelle hinein oder aus der Zelle heraus.

Wenn das ausschliefilich so wire, konnte die Zelle ihre Aufgabe nicht tiber-
nehmen; sie hitte keinen Kontakt zur Umwelt und wire nicht in der Lage, sich
zu erndhren.

Deshalb sind in Zellmembranen Bausteine aus Proteinen eingebaut, die be-
stimmte Signale aufnehmen und in die Zelle hinein- oder aus der Zelle heraus-
leiten. ,Rezeptorproteine”, vergleichbar mit den Sinnesorganen der ,ersten Haut"
unseres Koérpers, nehmen die Umweltsignale wahr. ,Effektorproteine” sind fir
die Reaktion der Zelle zustdndig. Funktionieren Zellmembran und/oder Mem-
bran-Proteine nicht richtig, wird die Zelle krank und stirbt.

Schauen wir uns einmal unsere ,dritte Haut®, die Gebéudehtlle, aus diesem
Blickwinkel an. Auch die Wand, das Dach oder andere begrenzende Bauteile
sind in der Regel mehrschichtig aufgebaut: die Wand mit AufSenputz, Mauerwerk



1 Schimmelpilzim Gebédude

[IB. H. Lipton:
Intelligente Zellen,
KOHA-Verlag 2007

und Innenputz, das Dach mit Dachhaut, Ddimmung und Innenverkleidung.
Ahnlich wie im lebenden Organismus einer Zellmembran soll diese Hiille das
Innere ausreichend schiitzen. Und ebenfalls wie in der Membran bedarf es zu-
sitzlicher Elemente, die ,etwas” hinein- oder herauslassen. Diese Offnungen
sind in der Gebdudehiille hauptsédchlich Fenster und Tiiren.

Entscheidend fir die Gesundheit einer Zelle ist das Zusammenspiel zwischen
Membran und Proteinen. Unter anderem wird deswegen die Membran auch
,das Gehirn der Zelle* genannt,

Allegorisch tbertragen auf die Gebdudehtille bedeutet das, dass das
Zusammenspiel zwischen Flichen, Fugen und Offnungen funktionieren muss und
die einzelnen Bauteile sich ergédnzen miissen, sowohl in Hinblick auf die Nutzung
— also auf das Innere eines Gebaudes — als auch in Bezug auf das Aufienklima.
An dieser Stelle erkennen wir schnell, dass Losungsversuche, die sich nur

auf Symptombeseitigung richten, bei Neubau, Umb@u, Sanierung, Planung

und Ausfihrung scheitern mussen, weil es sigh umikomplexe Zusammenhéange
handelt, fiir die sich auch nur komplexe Lésungenseignen. Dabei spielt die
Bandbreite des AufSen- wie des Innenklimas'eine ausschlaggebende Rolle.

Eine ,verzeihende®, fehlertolerante Bauweisespuffert die unterschiedlichen,
physikalischen Einwirkungen (Feuchte, Warme, Schall), ohne dabei Schaden zu
nehmen.

Ist Schimmelpilz aufgrund.einerigestorten Gebaudehiille im Innenraum
vorhanden, so ist mit Sicherhieitietwas am oben genannten Zusammenspiel
nicht in Ordnung.

Ein Beispiel:

In ein altes Hausynit ginem schlecht wirmeddmmenden, aber gut wiarmespei-
cherndemyMauerwerk werden neue Fenster eingebaut. Die Funktionsweise —
das Zusammenspiel der ehemaligen Bauteile war aufeinander abgestimmt. Die
Auflenwand als tragendes und schiitzendes Element ist die ,Membran®, die
moglighst wenig unerwiinschte Einfliisse (Feuchte, Warme, Schall) durchlésst.
Jedoch eine Auflenwand allein dient noch nicht einer sinnvollen Nutzung.
Deswegen missen auch ,Stérungen” — z.B. Fenster — eingebaut werden. Fenster
lassen nicht nur Licht in den Innenraum, sondern ermoglichen auch die Luft-
zirkulation. Wir sehen, dass ein Kontakt mit der Auflenwelt durch geplante
Undichtigkeit, d.h. durch Offnen der Fenster, iiberhaupt erst méglich wird.
Die alten Fensterscheiben hatten einen schlechteren Dammwert als das Mauer-
werk. Deshalb fungierten sie bei zu viel Feuchtigkeit im Innenbereich zusétz-
lich als ,Kondensattrockner®. Wasser kondensierte an der Scheibe, wurde

in einer Rinne im unteren Bereich gesammelt und durch ein Réhrchen nach
auflen abgeleitet (Kondensatfalle).

Diese Funktionsweise des Warmeschutzes bei gleichzeitiger Entfeuchtung wird
durch die Anderung nur einer wichtigen Komponente nachhaltig gestért. Der
Austausch eines alten gegen ein neues Fenster bringt andere Eigenschaften und
Funktionsweisen des Fensters mit sich, aber die der Wand bleiben unverandert.

Allein die Veranderung des Bauteils ,Fenster” (Einfachverglasung gegen Warme-
schutzverglasung) kann folgende Konsequenzen haben:
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* Der Lichteinfall wird verdndert: d.h. weniger Licht durch grofiere Rahmen,
eine deutlich andere Qualitét des Lichtes durch Doppelverglasung (z.B.
geringerer UV-Lichtanteil),

+ eine wesentlich geringere Warmestrahlung wird durchgelassen,

+ Luft wird nicht mehr durch Undichtigkeiten nach aufien ab- bzw. nicht mehr
von aufen zugefiihrt,

+ Feuchtigkeit kondensiert nicht mehr an der Fensterscheibe, sondern an der
Warmebriicke, z.B. einer Wandecke, weil diese nun im Winterhalbjahr die kél-
teste Stelle bildet, und

+ Schall wird deutlich besser abgeschirmt als vorher.

Man kann nun die neuen Eigenschaften des Fensters in ihren Auswirkungén
mit einem defekten Effektorprotein einer Zellmembran vergleichen:

Sie bewirken eine Verstopfung. Dies ist zwar zum Teil beabsichtigt, @ber

die Membran — die Gebdudehiille — wurde dabei nicht beriicksichtigt. In' Bezug
auf unser Thema sind dann auch das Ergebnis und seine"Adswitkungen un-
gewollt. Aus dieser Sicht wurden die ,vermeintlichen Undichtigkeiten® verstopft,
geschlossen und funktionsunfihig gemacht.

Dauerhafte Verstopfung eines Organismus fithrt zwangsldufig zu Krankheit.
Das betrifft eine Zelle ebenso wie eine Gebédudehiille.

Um eine funktionsfihige Anderung zu erreiglien, missen alle Teile angepasst
werden, damit das notwendige Zusammenspiehauch erhalten bleiben kann.
Jede Teildnderung, die den Gesamtzusammenhang unberiicksichtigt lasst,

ist nur Symptombehandlung und Folge eines#ich begrenzenden linearen
Denkens.

Es entstehen enorme Aufwindungen aufgrund falscher oder falsch verstande-
ner Sanierungen. Lesenswert inidi€sem Zusammenhang ist der Endbericht
des Bundesamtes fiir Bauwesengund Raumordung zum ,Dialog Bauqualitat”[.

Frederic Vester hat in_geinem Buch ,Die Kunst, vernetzt zu denken“®*!den Um-
gang mit komplexenfSystemen beschrieben. ,Ein komplexes System besteht
aus mehreren verschiedenen Teilen, die in einer bestimmten dynamischen Ord-
nung zueinander stehen. In diese kann man nicht eingreifen, ohne dass sich
die Beziehungen aller Teile zueinander und damit der Gesamtcharakter des Sys-
tems dndern wiirden. ... Die Probleme ... werden wir nicht allein durch Wissen-
schaft und Technik in den Griff bekommen und gegen das Risiko des Misslingens
konnen wir uns nicht allein durch dessen Berechnung absichern.

Es bleibt uns nun nichts anderes iibrig, als Gebdudehiille, Gebdudetechnik,
Umwelt und Nutzer zusammen als ein komplexes System zu betrachten.
Dabei niitzen uns Datenmengen nicht viel, sondern wir missen an den entschei-
denden ,Schaltstellen” suchen und deren Zusammenhinge und Zusammen-

wirken erkennen. 2IAz.: 76-4.4-01-110,
9/2002

Dann sind Sanierungen auch nachhaltig und gehoren nicht mehr zur negativen
»Kreislaufwirtschaft®, da die Ursache der Stérungen behoben ist. Dann werden
die Gebdude wieder ,gesund” und konnen genutzt werden, ohne fiir die Nutzer
ein Gesundheitsrisiko darzustellen.

BlFrederic Vester:
»Die Kunst, vernetzt
zu denken’; dtv, 2002






Die Entwicklung des Bauens in der 2. Hélfte des 20. Jahrhunderts

Nach einer Studie der Friedrich-Schiller-Universitit Jena aus dem Jahr 2003
sind in fast 22 % der untersuchten Wohnungen Feuchtigkeitsschiden sowie

in etwas tiber 9% der Wohnungen sichtbare Schimmelpilzschdden gefunden
worden.

Wie hoch die Feuchte- bzw. Schimmelpilzbelastung im deutschen Wohnungs-
bestand tatsédchlich ist, entzieht sich unserer Kenntnis. Viele Behauptungen sind
bisher aufgestellt worden, ohne dass geniigend Untersuchungen durchgefithrt
worden wiren, die diese bewiesen.

Aber selbst 9 % faktisch unbewohnbarer Wohnraum ist zu viel.

60 % der Schimmelschédden, die bei dieser Untersuchung festgestellt wurden,
betrafen die Auflenwinde, 20 % die Fensterlaibungen.

Es gilt daher zu untersuchen, warum hauptsichlich an diesen Bauteilen Sghim-
melpilzbildung entsteht.

Wenn man keinen offensichtlichen Mangel an der Gebdudehiill¢ feststellen
kann, miissen andere Ursachen vorliegen, die ein Pilzwachstum begiinstigen.

Wie kam es zu dieser Entwicklung, was hat sich in der Ast des Bauens gedndert,
sodass der Schimmelpilzbefall in Wohnrdumen so stark zunehmen konnte?
Um diese Frage beantworten zu konnen, betrachten wizunichst in einem kur-
zen Abriss die Entwicklung des Bauens in den letzten Jahrzehnten:

Bis zum 2. Weltkrieg gab es — je nach geografischer\Lage — Einzel6fen, Kachel-
ofen oder Hypokaustenheizung®. Es wurdesso geheizt, dass mittags und/oder
abends zumindest die ,Stube” warm war.[Dabeilgabjes in den Héausern oder Woh-
nungen die unterschiedlichsten ,Wafffiezonefi“ — von sehr warm in Ofennghe
bis v6llig unbeheizt; das individuelleWarmebediirfnis der Bewohner wurde durch
Aufenthalt in entsprechenden Zonen, ddrch Bewegung oder Kleidung geregelt.
Doppelverglasung gab es nichtdie Fenster waren mehr oder weniger undicht,
lieflen also eine stindigeLuftzirkulation zu.

Auflerdem setzte man damals Kalkfarben und Kalkputze ein, die durch ihre Alka-
litdt pilzwidrig waren. Es gab daher vergleichsweise wenige Erkrankungen im
Verhiltnis zu den m@glichen Gefahren durch Bakterien und Schimmelpilze.

Bis in die 80er-Jahre® gab es keine Anforderungen an den Wirmeschutz eines
Gebaudes (aufler dem Mindestwdrmeschutz aus hygienischen Griinden nach
DIN 4108). Je nach Lage des Hauses und der regionalen Baukultur wurde ein

Wiérmeschutz eingebaut — wie z.B. Heraklithplatten in Betondecken — der [l Dissertation zur Erlan-
einen gewissen Mindestwarmeschutz sicherstellte (siehe auch DIN 4108 von gung des akademi-
1956) . schen Grades doctor

Durch die Einfithrung der ersten Wirmeschutzverordnung wurden héhere An- medicinae (Dr. med.)

spriiche an die wirmeddmmende Hiille der Gebdude gestellt. Gleichzeitig .
wuchsen die Anspriiche der Nutzer an die Wohnraume: gréfSer, heller, schoner, J—
bequemer, sich selbst regulierend usw. Auch das Nutzerverhalten énderte sich

mit der Zeit: Der Anteil der ,Zweitverdiener” wurde grofier, die Rdume wurden  Bwarmiuftheizung im
tagsiiber weniger genutzt. geschlossenen System
Die Gebdudehiille veranderte sich anfinglich an den Fenstern (Doppelverglasung)
sowie teilweise im Dachbereich. Damit ging die Anderung der Heizung von
Einzel6fen (Holz, Kohle, Ol, Gas) zur Zentralheizung mit Heizkoérpern (in Heiz-
korpernischen) einher.

von Frau Sabine

(617, Wéirmeschutzverord-
nung (WschVo) von
1977
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[71Betrachtungszeitraum
wdhrend der Heiz-
periode

Die Zentralheizung machte es erstmals ohne grofSen Aufwand moglich, die ganze
Wohnung zu beheizen. Wurde es zu warm in der Wohnung, 6ffnete man einfach
die Fenster. Dadurch konnten auch Keime, Bakterien und Viren nach auflen be-
fordert werden. Das Bewusstsein, die Temperatur iber Heizkorperventile zu
regeln, d.h. ,Energie zu sparen®, war anfdnglich noch nicht vorhanden. Feuchte
Wénde und Pilzbefall gab es in nennenswertem Umfang nur in schwach oder
gar nicht beheizten Rdumen, z.B. in unbeheizten Schlafzimmern; darum wurden
in fritheren Zeiten tagstiber Bettdecken auf das Fensterbrett gelegt; denn die
Wiérmestrahlung der Sonne trocknet die Wésche und der UV-Anteil des Sonnen-
lichtes totet Krankheitserreger ab.

Durch ,Dauerheizen” wurde die relative Luftfeuchte erhebligh niedriger, als dies
vorher der Fall war. Die zu trockene Luft wurde nun durch Luftbefeuchter wie-
der aufgefeuchtet. Damit aber tauchten weitere Probleme auf:

Durch warmes, stehendes Wasser wird ein Luftbefetichter zu einer hervorragen-
den Bakterien- und Keim-Kultur-Anlage, die durch langsame Verdunstung
Mikroorganismen an die Raumluft abgibtmDie\seifierzeit verwandten ,Wasser-
schiffe” in den Kiichenherden waren wdrmer Zumindest einmal am Tag wurden
sie Giber 60 °C erhitzt und Keime und Baktesien zum grofiten Teil abgetotet.

Nach der ersten Energiekrise kamenidann Thermostatventile an die Heizkorper,
die mittlere Raumlufttemperatumsank wieder betrachtlich.
»Energiesparfenster” mit Doppelverglasung, Dichtungsprofilen im Fliigel-
rahmen und Einhandb@dienung wurden eingebaut. Mit diesen Anderungen
weiteten sich die Probléme mit feuchten Winden und Pilzbefall in betrédcht-
lichem Maf3e au§, ibergréifend auf alle Wohnrédume.

Was gesehah nun durch diese Anderungen aus der Sicht der Bauphysik? Warum
tauchten nun plétzlich diese Probleme auf?

Folgende (technische) Einzelmafinahmen waren durchgefithrt worden, ohne

die Konsequenzen zu erkennen oder zu beriicksichtigen:

+ Die Strahlungsheizung (Ofen) wurde durch einen (Konvektions-)Heizkorper
ersetzt,

+ die ,Abluftanlage” Ofen/Schornstein wurde abgeschafft, die ,undichten Fens-
ter”, die ehemals die Zuluft gewéhrleisteten, wurden ,verstopft®,

« die bisherige Einfachverglasung, die ,Kondensatfalle®, wurde gleichzeitig mit
der Fenstererneuerung abgeschafft,

+ das Ddmmen der obersten Decke bzw. der Dachausbau erfolgte nahezu luft-
dicht (Heraklith mit Putz),

+ die frei stehenden Schrinke wurden durch Einbaumdébel ersetzt, die, vor Au-
flenwidnden aufgebaut, eine Innenddmmung bilden.

All diese Verdanderungen fiihrten zu folgenden Resultaten!”":

1. Durch den Austausch der Ofen gegen zentrale Heizungsanlagen #nderte sich
die Raumlufttemperatur. Bezogen auf die gesamte Wohnung stieg sie erheb-
lich an. Ursachen dafiir waren:
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+ Ersetzen der Wiarmestrahlung des Ofens durch ,heifle Luft” der Konvektions-
heizkorper;
Beispiel: Bei Sonne und Windstille wird die langwellige Sonnenstrahlung
auch bei +0°C als angenehm warm empfunden. Um eine gleiche Behaglichkeit
mit der Konvektionsheizung zu bewirken, benétigt man eine Lufttemperatur
zwischen 18°C und 22°C. Das Beispiel verdeutlicht, dass Warmestrahlung
unabhiéngig von der Lufttemperatur ist und immer wérmt,

+ Durchheizen in der Nacht - eine ,Nachtabsenkung” gab es anfinglich nur
durch Drehen des Rades am Heizkorper, das aber durch Méblierung bedingt
oft nur schwer erreichbar war und deswegen kaum benutzt wurde,

+ der Austausch der ,zugigen und kalten Fenster” gegen Doppelverglasung
oder zumindest gegen ,zugfreiere Konstruktionen®

2. Durch den Austausch undichter Fensterkonstruktionenlgegen fugendichte
und warmeschutzverglaste Fensteranlagen wurden , Eatlitftungsoffnungen”
der Gebaudehiille geschlossen. Durch Zumauern des Kaminzuges und durch
den nahezu dichten Ausbau der obersten Geschossdecke bzw. des Daches
~verbaute man zusitzlich Wege der natiirlichen Be- und Entliftung.

Alle vorab erwdhnten Verdnderungen schafen die Voraussetzungen fir eine
Erhohung der Raumluftfeuchte und ihuen,Verbleib in der Wohnung.

3. Durch die Verédnderung der Heizufig undsder Raumlufttemperatur wurde die
absolute Menge Wasser (als Wassefdampf) in Gramm pro Kubikmeter Luft
erhoht, denn wirmere Luft fiimmt4mehr Feuchtigkeit auf als kithle Luft.
Gleichzeitig konnte sich Feuehtigkeit nicht mehr in groflen Mengen als Kon-
densat an den Scheiben niederschlagen.

Schliefllich wurde die ,Riiftdngsanlage” abgeschaltet, die bis zu diesem Zeit-
punkt die verbrauchte, warme und feuchte Luft ,entsorgt” hatte.

Der ,Abluftmotog#Schornstein wurde zugemauert, die Zuluftéffnungen der
Fensterspalten und Leichtbaufugen (Dach, Tiiren etc.) wurden geschlossen.
Kalte Bauteile wurden nicht mehr per Wéarmestrahlung aufgeheizt und kiihl-
ten daher starker aus.

4. Die Frischluftzufuhr bzw. der Luftaustausch wurde drastisch reduziert.
Wiérmetechnisch gesehen waren diese Mafinahmen sicherlich sinnvoll, aus
hygienischer und feuchtetechnischer Sicht ergeben sich jedoch ernst zu
nehmende Probleme.

5. Neue und zusitzliche Nasszellen, Duschen und Badewannen mit jederzeit
verfiigbarem warmen Wasser wurden eingebaut, wodurch die Gesamt-
feuchtelast weiter erhoht wurde.

6. Frither gab es ein paar Topfpflanzen im Wohnzimmer und sonntags einen
Straufd Blumen auf dem Kiichentisch, heute ist eine tippige Pflanzenwelt in
vielen Wohnungen Standard. Dies sind — neben Aquarien und Haustieren —
nicht zu vernachléssigende, zusitzliche Feuchtelasten fiir Innenrédume.
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Zusammenfassend kann man sagen, dass es vier Hauptgriinde fiir die starke
Zunahme der Luftfeuchte in Innenrdumen gibt:

a) fehlende Kondensationsmoglichkeit iberhohter Luftfeuchte,

b) zusatzlicher Feuchteeintrag,

¢) zusiatzliche Nasszellen und

d) geringere Luftung.

Da die Kondensatfliche ,Fenster” nicht mehr vorhanden war, suchte die Feuch-
tigkeit ,neue” Wege — und kondensierte an den nun kiltesten Flachen.

Dabei handelt es sich um

+ Wairmebriicken, material- oder konstruktionsbedingt,

+ schlecht gedimmte Bauteile, wie z.B. Heizkorpernischen, sofern der Heiz-
korper nicht genutzt wird,

+ Bauteilfldchen, an denen kalte Luft entlang strdmen kann, z.B. Fenster-
laibungen bei Kippstellung der Fenstes

+ Bauteilfugen mit von innen nach auffen stromender, feuchter Warmluft,

+ Einbaumdobel oder Schrinke ohne Hinterdtiftung, die faktisch eine Innen-
ddmmung bilden.

Selbst bei relativ trockenegsuft (bereits ab ca. 35 % relative Feuchte) kénnen
an diesen Schwachpunkten yferstarkt Feuchtigkeitsprobleme auftreten, da sich
an den kalten Wandopeérflachen die relative Luftfeuchte stark erhoht.
Abhidngig vom Unterschied zwischen Raumluft- und Oberflichentemperatur
kann die relative'Luftfew€hte an Fensterlaibungen 80 % oder mehr betragen.

Es kam, wie es kommen musste, wenn nur Einzelaspekte beriicksichtigt und
berechnet Werden: Menschen und Gebaude wurden krank — und das gilt
unveriandert bis heute.



Heutige Mindestanforderungen an die Gebaudehiille und -technik

Im Juli 2003 ist die Norm 4108-2, ,Warmeschutz und Energieeinsparung in
Gebiduden, Mindestanforderungen an den Wéarmeschutz bautechnisch ein-
gefiithrt worden.

In dieser Norm werden u. a. folgende Punkte geregelt:

» Der Wirmeschutz von Bauteilen darf durch Tauwasserbildung bzw. Nieder-
schlagseinwirkung nicht unzulédssig vermindert werden.

+ Die AufSenbauteile missen nach den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik luftdicht ausgefiithrt werden.

+ Auf ausreichenden Luftwechsel ist aus Griinden der Hygiene, ... zu achten.
Dies ist in der Regel der Fall, wenn wéhrend der Heizperiode ein ... durch-
schnittlicher , Luftwechsel von 0,5h“®#/bei der Planung sichergestellt wird.
Hinweise: sieche DIN 1946-6 (Luftung von Wohnungen).

+ Die Mindest-R-Werte (Mindestwirmedimmung) der AufSenbauteile miissen
sichergestellt werden. Dabei gilt z. B. fiir die Auflenwand ein Mindest-R-Wert
von 1,2 m*K/W. Dabei muss der Mindestwarmeschutz an jederiStelle vor-
handen sein. Hierzu gehoren u. a. auch Nischen und Rohrkanale.

+ An den Schnittstellen zwischen Rollladenkésten und Baukogper sowie zu

dem Fensterprofil ist der Temperaturfaktor f, . > 0,71% einzuhalten.

Fir alle Konstruktionen aus sorptiven ! Baustoffen muss an der ungiinstig-

sten Stelle der Temperaturfaktor, der , f~-Fakters,>'0,7, eingehalten werden.

Eine Beliftung der Réume sowie eine weitgehendungehinderte Luftzirkulation

an den AufSenwandflichen werden vorawsgesetat.

+ Es wird vorausgesetzt, dass die Raiume entsprechend ihrer Nutzung ausrei-
chend beheizt und beliiftet werdes™im Mittel > 19 °C).

.

L3

In der Norm wird nicht festgelegt, wann sie einzuhalten ist. Bautechnisch und
physikalisch ist dies jedoch spétestens dann erforderlich, wenn ein Fenster er-
neuert, die Luftdichtung ethohf und/oder die Heizung veréndert wird, jeweils als
Einzelmafinahme oder in den'verschiedenen Kombinationen. Auf jeden Fall soll-
ten (oder miissen sogar) Warmebriickennachweise nach DIN 4108-2 gefiihrt
werden.

Ein pauschaler Nachweis — wie er von der EnEV 1 gefordert wird — ist hier
nicht ausreichend.

Nach § 535 BGB bzw. § 633 BGB ist die Funktion des Objektes, z.B. auch nach
einer Fenstererneuerung, sicher zu stellen (siehe S.14/15).

BIDje Hdlfte (0,5) des
Raumluftvolumens
muss einmal pro
Stunde ausgetauscht
werden.

BIpefinition ,R-Wert”:
Summe der Wérme-
durchlasswiderstdnde
aller Bauteilschichten
ohne Wédrmetiber-
gangswiderstédnde

noif, -Faktor,
s.Kap.8.2,S.72

[isorptiv = saugfdhig

[21Energie-Einspar-
Verordnung



4 Gerichtliches

Aus Sicht der Autoren ist ein schimmelpilzbefallenes Objekt (Wohnung, Haus
usw.) ein Mangel, der nicht zu akzeptieren ist — unabhéngig davon, wer oder was
die Ursache ist (s. auch S.14/15, BGB § 535).

Ein Bundesgerichtshofurteil vom 29.6.2006 VII ZR 274/04; OLG Celle:

BGB §§ 631, 633 Abs. 3a. F(Auszug aus [http://lexetius.com/2006,1624]) dazu:

»Eine ordnungsgemdifSe Mangelbeseitigung eines mit Schimmelpilz befallenen
Dachstuhls liegt nicht vor, wenn dessen Holzgebdlk nach Vornahme der
Arbeiten weiterhin mit Schimmelpilzsporen behaftet ist. Dies gilt auch dann,
wenn von diesen keine Gesundheitsgefahren fiir die Bewohner des Gebdiudes
ausgehen.

Der Kldger lief$ sich ein Einfamilienhaus bauen. Mit den Architekten- und
Ingenieurleistungen beauftragte er den Beklagten 1, mit den Holzbau-4Gips-
karton- und Isolierungsarbeiten die Beklagte 2. Die Beklagte 2.erri€htete den
Dachstuhl des Gebdudes im Herbst/Frithjahr 1998/1999.lm April 1999
stellte der Kldger Schimmelpilz an dem Holzgebdilk desDachstuhls fest ...

Nachdem der Beklagte 1 sich bereits mit SchreibenVorm204Juli 1999 bereit
erkldrt hatte, die Mdngel des Werkes zu beseitigen, Dot er mit Schreiben vom
27. August 1999 dem Kldger die Sanierung des Dachstuhls durch die Be-
klagte 2 nach MafSgabe der Empfehlungen eimnes Voudhm eingeschalteten Sach-
verstdandigen an ... Unter Bezugnahme auf ein i jenem Verfahren eingehol-
tes Sachverstindigengutachten forderte demdidiger die Beklagten erneut zur
Mangelbeseitigung durch Entfernungsdes Dachstuhles auf ...

Das Berufungsgericht ist der Auffassung, der Kldger habe keinen Anspruch auf
Ersatz der fiir Abriss und Neuerrichtung des Dachstuhls geltend gemachten
Kosten. Beide Beklagten hdttengein Recht, den unstreitig von Schimmel befalle-
nen Dachstuhl nachzubessern.

Verlange der Auftraggeber eine bestimmte Art der Nachbesserung, trage er die
Beweislast dafiir, dass nur so der Mangel beseitigt werden kénne. Diesen Beweis
habe der Kldger nicht gefiihrt.

Im Gegenteil habe sich ergeben, dass die vom Kléger veranlasste Totalsanierung
nicht erforderlich gewesen sei. Fiir den Kldger stelle sich der Schimmelbefall
wegen der fiir die kiinftigen Bewohner befiirchteten Gesundheitsgefihrdung als
Mangel dar. Schimmelpilze besdfSen Schadstoffcharakter.

Nach den vom Sachverstindigen vorgeschlagenen Nachbesserungsarbeiten
wdre jedoch nicht zu erwarten gewesen, dass schddliche Partikel in die

im Dachgeschoss ausgebauten Wohnrdume eindringen wiirden. Es wdre
allenfalls ein Restrisiko von maximal 10 % verblieben, dass es noch zu einer
Gesundheitsgefihrdung hdtte kommen konnen. Danach lasse sich nicht
feststellen, dass die von den Beklagten angebotene Sanierung ungeeignet und
nicht zuzumuten gewesen wire. Zutreffend habe das Landgericht auch einen nur
anteiligen Anspruch auf Kostenersatz fiir die bei einer eingeschréinkten Sanierung
angefallenen Arbeiten abgelehnt ...

11
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[131Muster-Bau-Ordnung

12

Das hdilt der rechtlichen Uberpriifung in mehreren Punkten nicht stand. Die
Ausfiihrungen des Berufungsgerichts sind bereits im Ansatz rechtsfehlerhatft,
weil es verkennt, worin der unstreitig gegebene Werkmangel besteht.

1. Der von der Beklagten 2 errichtete Dachstuhl war mangelhaft, weil er un-
streitig vollstdandig von Schimmelpilz befallen war. Das vertraglich geschul-

dete Werk war ein Dachstuhl ohne Pilzbefall. Die Frage einer Gesundheits-
gefihrdung kann in diesem Zusammenhang dahinstehen, weil sie unbeachtlich
ist. Der verschimmelte Dachstuhl wdre selbst dann mangelhaft gewesen,

wenn von ihm keinerlei Gefahren fiir die Bewohner des Hauses gedroht hdtten ...

2. b) ... Davon unabhdngig ist das Berufungsurteil rechtsfehlerhaft, weil sich
aus den Feststellungen des Berufungsgerichts nicht ergibt, dass das Angebot des
Beklagten 1 in seinem Schreiben vom 27. August 1099 mit Bezugnahme auf
sein Schreiben ... im Hinblick auf die vorgeschlagenefArfund Weise der Mangel-
beseitigung geeignet war, einen Annahmevergug des Kldgers zu begriinden.

Ein Annahmeverzug setzt grundsdtzlich zundehst voraus, dass die Leistung ord-
nungsgemdyfs angeboten wird. Das Angebot.einer Mangelbeseitigung, die nicht
den vertraglich geschuldeten Erfolgsherbeifiihrt, ist nicht ordnungsgemdfs; der Auf-
traggeber braucht eine solche Mangelbeseitigung grundsdtzlich nicht zu akzep-
tieren (BGH, Urteil vom 2 Zedre2003 — VII ZR 443/01, BGHZ 154, 301, 304).

Da der Mangel in demSchimielpilz bestand, hdtte eine ordnungsgemdifSe
Mangelbeseitigung nur'darin bestehen konnen, den Schimmelpilz vollstindig
und endgiiltig zu beseitigen. Ob dies mit den vom Beklagten zu 1 angebote-
nen Sanierungsmajsnahmen hdtte erreicht werden konnen, erscheint als zwei-
Sfelhaft und ist jedenfalls dem Berufungsurteil nicht zu entnehmen. Denn das
Berufungsgericht hat sich auf die nicht ausschlaggebende Priifung beschrédnkt,
ob mit den angebotenen MafSnahmen eine Gesundheitsgefihrdung im GrofSen
und Ganzen abgewendet werden konne ..."

Zu dem Thema ,Gesundheitsgefahren” in Innenrdumen:

Es besteht zurzeit in Deutschland kein durchgeklagter Rechtsanspruch auf
hygienisch-medizinische Grenzwerte in Innenrdumen, es sei denn, dass es
Grenzwerte aus dem Chemikaliengesetz oder spezielle Grenzwerte zu bestimm-
ten Stoffen (PCB, PCP, Lindan etc.) gibt. Lediglich die Landesbauordnungen
schreiben hier einiges vor. Zitat aus der

MBO", § 3 Allgemeine Anforderungen:

»(1) Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu hal-
ten, dass die Offentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesund-
heit und die natiirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefihrdet werden.

(2) Bauprodukte und Bauarten diirfen nur verwendet werden, wenn bei ihrer
Verwendung die baulichen Anlagen bei ordnungsgemdfSer Instandhaltung wéh-
rend einer dem Zweck entsprechenden angemessenen Zeitdauer die Anforde-
rungen dieses Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes erfiillen und gebrauchs-
tauglich sind.
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(3) Die von der obersten Bauaufsichtsbehorde durch iffentliche Bekanntmachung
als Technische Baubestimmungen eingefiihrten technischen Regeln sind zu be-
achten. Bei der Bekanntmachung kann hinsichtlich ihres Inhalts auf die Fundstelle
verwiesen werden. Von den Technischen Baubestimmungen kann abgewichen
werden, wenn mit einer anderen Losung in gleichem MafSe die allgemeinen Anfor-
derungen des Absatzes 1 erfiillt werden.”

Diese ,Grundleistungen” im Baubereich sind nur schwer einzuklagen, dennoch
bilden sie die Grundlage fiir alle Bauschaffenden, an denen im Sinne des Nut-
zers eigentlich nicht gerittelt werden dirfte (s. auch S.14/15, BGB §§ 535, 633).

Die aktuelle Rechtsprechung deckt diese These, (http://lexetius.com/2007,4003),
BGH, Urteil vom 18.4.2007 — VIII ZR 182/06; LG Diisseldorf (Lexetius.com/
2007, 1003):

»Die aufSerordentliche fristlose Kiindigung eines Mietverhéltnisses iiber Wohn-
raum wegen erheblicher Gesundheitsgefihrdung nach § 548 Abs. 1, § 569 Abs.
1 BGB ist grundsatzlich erst zuldssig, wenn der Mieter dem Vermieter zuvor
gemifs § 543 Abs. 3 Satz 1 BGB eine angemessene Abhilfefrist gesetzt oder eine
Abmahnung erteilt hat.

... Die Feststellung des Berufungsgerichts, dass'die Wohnung in gesundheits-
gefihrdender Weise mit Schimmel befallensgewesenssei, entbehrt bislang einer
tragfihigen Grundlage. Das Berufungsgericht hat seine Feststellung lediglich

auf drei von der Beklagten zu den Akten gegebene Lichtbilder gestiitzt. Auf
diesen Fotografien ist nur zu erkenness dass die Tapete an zwei Stellen in
einer Breite von etwa 1-2 m udd einer™Hohe von etwa 30—60 cm mit — das

ist unstreitig— Schimmelpilz befallen)war. Das Berufungsgericht hat nicht
ausgefiihrt, weshalb dieser Schimmelpilzbefall gesundheitsgefihrdend sein
sollte. Die Frage, ob Schimmelpilz in Mietrdumen die Gesundheit der Bewohner
gefihrdet, ldsst sich nicht allgemein beantworten und kann in vielen Féllen nur
durch ein medizinischies Sachverstindigengutachten geklért werden ...

Die Beurteilung des Berufungsgerichts, das vom Gutachter ermittelte Liiftungs-
verhalten, bei dem sich eine Schimmelbildung héitte vermeiden lassen (bei
alleiniger Nutzung durch die Beklagte bei Abwesenheit wihrend des Tages vier-
maliges und bei Anwesenheit wihrend des Tages sechsmaliges Liiften der Woh-
nung; bei Nutzung durch zwei Personen wéihrend des Tages fiinfmaliges und
bei Anwesenheit wihrend des Tages zwoilfmaliges Liiften der Wohnung) sei

der Beklagten nicht zumutbar, schopft den Inhalt des Sachverstindigengutach-
tens nicht aus und trdgt den Einwdnden des Kldgers gegen das Sachverstin-
digengutachten nicht ausreichend Rechnung.

Das Berufungsgericht hat nicht beriicksichtigt, dass der Sachverstindige in sei-
nem Gutachten mit dem ,Liiften der Wohnung' lediglich das Kippen der Fenster
fiir etwa drei bis acht Minuten gemeint hat. Das Berufungsgericht hat zudem den
Einwand des Kldgers, die hohe Liiftungsfrequenz ergebe sich nur daraus, dass der
Gutachter seiner Berechnung eine zu hohe Feuchtigkeitsabgabe eines Menschen
mit leichter korperlicher Aktivitit von 120 g/h zugrunde gelegt habe, zu Unrecht
als unerheblich angesehen.
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Der Kldger hat zutreffend darauf hingewiesen, dass nach dem vom Bundesum-
weltamt herausgegebenen ,Leitfaden zur Ursachensuche und Sanierung bei
Schimmelwachstum in Innenrdumen’ bei einem Menschen mit leichter korper-
licher Aktivitdt lediglich eine Feuchteabgabe von 30—-40 g/h anzunehmen ist.
Er hat weiter vorgetragen, dass die Wohnung bei einem demnach anzusetzenden
Mittelwert von 35 g/h nach der im Ubrigen zutreffenden Rechnung des Sach-
verstdndigen — bei Anwesenheit einer Person wihrend des Tages — lediglich alle
10,5 Stunden, also nur zwei Mal, und nicht sechs Mal am Tag hdtte geliiftet
werden miissen.

Das Berufungsgericht hat hierzu ausgefiihrt, auch bei Beriicksichtigung einer
Feuchtigkeitsabgabe von 35 g/h ergebe sich eine Unzumutbapkeit des zur
Schimmelvermeidung erforderlichen Liiftungsverhaltens fiir den letzten Monat,
in dem die Beklagte die Wohnung zusammen mit ihrem Lebensgefihrten ge-
nutzt habe; denn auch dann hétte die Wohnung.etwa alle 5,5 Stunden geliiftet
werden miissen, was der Beklagten nicht zumutbargewesen sei. Dies erscheint
auch unter Beriicksichtigung des Beurteilungsspielraums, der dem Tatrichter bei
der Anwendung eines unbestimmten Reghtsbegriffs — wie hier des Begriffs der
Zumutbarkeit — auf den konkreten Sachverhalt vorbehalten ist, nicht haltbar.

Entgegen der Ansicht des Berufungsgerichts ist es bei lebensnaher Betrachtung
durchaus zumutbar, eine etwa, 30u? grofSe Wohnung bei Anwesenheit von

zwei Personen wihrend des Tages insgesamt vier Mal durch Kippen der Fenster
fiir etwa drei bis achtdlinutenszu liiften. Das Berufungsgericht wird den
Sachverstiandigen dahe? gegebenenfalls zu dem Einwand des Kldgers anhoren
miissen, auch wenn derKldger die Anhorung des Sachverstindigen bislang nicht
ausdriicklich beawtragt hat.”

Zudem gibties noch den § 280 BGB:

»(1) Verletzt der Schuldner eine Pflicht aus dem Schuldverhiltnis, so kann der
Gldubiger Ersatz des hierdurch entstehenden Schadens verlangen. Dies gilt
nicht, wenn der Schuldner die Pflichtverletzung nicht zu vertreten hat.

(2) Schadensersatz wegen Verzogerung der Leistung kann der Glaubiger nur
unter der zusitzlichen Voraussetzung des § 286 verlangen ...

Sei es, wie es wolle, Schimmelpilze haben im Innenbereich nichts zu suchen —
ob nun mit juristischen Urteilen oder ohne —, da sie ein unnétiges Gesundheits-
risiko darstellen — auch ohne langwierige medizinische Gutachten.

§ 535 BGB
Inhalt und Hauptpflichten des Mietvertrags

(1) Durch den Mietvertrag wird der Vermieter verpflichtet, dem Mieter den
Gebrauch der Mietsache wéhrend der Mietzeit zu gewéhren. Der Vermieter
hat die Mietsache dem Mieter in einem zum vertragsgemifien Gebrauch ge-
eigneten Zustand zu tiberlassen und sie wihrend der Mietzeit in diesem
Zustand zu erhalten. Er hat die auf der Mietsache ruhenden Lasten zu tragen.
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(2) Der Mieter ist verpflichtet, dem Vermieter die vereinbarte Miete zu
entrichten

§ 633 BGB
Sach- und Rechtsmangel

(1) Der Unternehmer hat dem Besteller das Werk frei von Sach- und
Rechtsmingeln zu verschaffen.

(2) Das Werk ist frei von Sachméngeln, wenn es die vereinbarte Beschaffenheit
hat. Soweit die Beschaffenheit nicht vereinbart ist, ist das Werk frei von
Sachméngeln,

1. wenn es sich fiir die nach dem Vertrag vorausgesetzte, sonst

2. fiir die gewohnliche Verwendung eignet und eine Beschaffenheitaufweist,
die bei Werken der gleichen Art iblich ist und die der Besteller nach.der Art
des Werkes erwarten kann.

Einem Sachmangel steht es gleich, wenn der Unternehmer ein anderes als das
bestellte Werk oder das Werk in zu geringer Menge herstellt.

(3) Das Werk ist frei von Rechtsméngeln, wennsBPritte in Bezug auf das Werk
keine oder nur die im Vertrag ibernommenen Rechte'gegen den Besteller
geltend machen konnen.

Sonstiges zum Mietrecht:

Mieter miissen Mobelstiicke zuin Sehu#zvor Feuchtigkeitsschédden nicht von der
Wand abgeriickt aufstellen (Laundgernicht Mannheim, Az.: 4 S 62/06).

Die Méblierung gehort zur Nutzung der Mietwohnung, der Mieter muss die
Mbobel daher nicht in einembestimmten Weise oder Anordnung aufstellen und ist
daher auch berechtigt, die Mébel direkt an den AufSenwdnden aufzustellen.
Mietwohnungen miissten so beschaffen sein, dass sich bei einem Wandabstand
von nur wenigen Zentimetern keine Feuchteschdden bilden konnen.

Im vorliegenden Gerichtsfall waren Schidden im Schlafzimmer aufgetreten,
auch an den Mobeln des Mieters. Der Vermieter argumentierte, daran sei der
Mieter selbst schuld. Er habe die Mébel zu nah an der Auflenwand aufgestellt.
Den Mieter trifft in solchen Fallen aber kein Verschulden. Mobel diirften an
die Auflenwinde gestellt werden. Es gebe auflerdem keine Pflicht, z. B. Ab-
stdnde von fiinf bis zehn Zentimetern einzuhalten.

Das Gericht verurteilte den Vermieter nicht nur zur Beseitigung der Feuchtig-
keitsschdden und zu mehr Wiarmedammung, er musste auch Schadensersatz
von knapp 2000 € an den Mieter zahlen.

§ 536c BGB
Wihrend der Mietzeit auftretende Méngel; Méngelanzeige durch den Mieter

(1) Zeigt sich im Laufe der Mietzeit ein Mangel der Mietsache oder wird eine
Mafinahme zum Schutz der Mietsache gegen eine nicht vorhergesehene Gefahr
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erforderlich, so hat der Mieter dies dem Vermieter unverziiglich anzuzeigen.
Das Gleiche gilt, wenn ein Dritter sich ein Recht an der Sache anmaf3t.

(2) Unterlédsst der Mieter die Anzeige, so ist er dem Vermieter zum Ersatz des
daraus entstehenden Schadens verpflichtet. Soweit der Vermieter infolge der
Unterlassung der Anzeige nicht Abhilfe schaffen konnte, ist der Mieter nicht
berechtigt,

1. die in § 536 bestimmten Rechte geltend zu machen,

2. nach § 536a Abs. 1 Schadensersatz zu verlangen oder

3. ohne Bestimmung einer angemessenen Frist zur Abhilfe nach § 543 Abs. 3
Satz 1 zu kindigen.



Gesundheitliche Fragestellungen bei Schimmelpilz- und Feuchteschaden

5.1 Was gilt als Innenraum?

5.1 Was gilt als Innenraum? Der

Rat von Sachversténdigen fir
Umweltfragen (SRU) definiert ,Innen-
raume” als Wohnungen mit Wohn-,
Schlaf-, Bastel-, Sport- und Keller-
raumen, Kiichen und Badezimmern,
aullerdem Arbeitsriume in Gebiuden,
die im Hinblick auf gefahrliche Stoffe
nicht dem Geltungsbereich der Ge-
fahrstoffverordnung (GefStoftV)
unterliegen wie etwa Biirordume.
Innenrdume in 6ffentlichen Gebduden
(Krankenhduser, Schulen, Kinder-
tagesstitten, Sporthallen, Biblio-
theken, Gaststétten, Theater, Kinos
und anderen 6ffentliche Veranstal-
tungsrdumen) sowie das Innere von
Kraftfahrzeugen und 6ffentlichen
Verkehrsmitteln zéhlen ebenfalls dazu.

5.2 Moégliche Beschwerden, Irritatio-
nen und Krankheitsbilder

Die haufigsten Beschwerden bei
Schimmelpilzen in Innenrdumen sind
irritative Beschwerden der Atemwege
im Wohnungsbereich sowie Allergien
im Arbeitsbereich.

Bei etwa 5 % der Bevolkerung ist eine
Sensibilisierung gegentiberiSchimmel-
pilzen vorhanden, Tendenz zuneh-
mend. Eine Sensibiligierung erhoht
das Risiko von allergischen Reaktionen
(z. B. Rhinitis) bzw. weiteren Sensibi-
lisierungen.

Eine Hypersensitive Pneumonitis
(entziindliche Verdnderung der Lunge)
tritt jedoch fast ausschliefSlich nach
wiederholter Exposition von sehr
hohen Konzentrationen von Sporen
(10° bis 10'° Sporen/m?) auf. Diese
hohen Konzentrationen treten im
Innenbereich praktisch nicht auf.

Irritative und toxische Reaktionen sind
in erster Linie auf die Stoffwechsel-
produkte der Pilze zuriickzufiihren.
Irritationen kénnen bereits bei Schim-
melpilzkonzentrationen von

> 10° Sporen/m? entstehen und damit
— bei entsprechend hoher Belastung —
auch in Innenrdumen. Zu den irrita-
tiven Reaktionen gehdren z. B. unspe-
zifische Reizungen der Schleimhiute,
der Augen, der Nase und des Rachens,
was in Einzelféllen auch zu entziind-
lichen Prozessen fithren kann.

Bei sehr hohen und regelméafiigen
Schimmelpilzsporen- oder Bakterien-
belastungen (10° Sporen/m? bzw. 1-2
pg/m?), die ggf. an Arbeitsplatzed
vorhanden sind, kann das ODTS
(Organic Dust Toxic Syndpome oder
Drescher-/Getreidefieber) entstehen,
welches eine grippedhnliche Sympto-
matik aufweists

Schwerwiegenderiist jedoch die Auf-
nahme von Mykotoxinen (Schimmel-
pilzgifte) Uber die Nahrung.
EingInfektionsrisiko durch eine Innen-

raumsehimmelpilzbelastung ist gering.

Mengchen mit ausgeprigt abge-
sehwichter Immunreaktion (immun-
suprimierte Patienten) konnen durch
thermotolerante Schimmelpilze (z. B.
Asp. fumigatus, Asp. terreus, Asp.
niger, Asp. flavus, Emericella nidulans,
Fusarium sp., u.a.) eine Infektion be-
kommen. Die hédufigsten Erreger sind
dabei:
« Asp. flavus (assoziiert mit Trocken-
friichten, Kaffee, etc.)
+ Asp. fumigatus (Miillkeim).

Folgende Berufsgruppen/Tétigkei-

ten konnen mit erhohter Schimmel-

pilzbelastung rechnen:

+ Kompost- und Abfallbehandlung

» Landwirtschaft

« Tierzucht (Hihner/Schweine, etc.)

» Abbrucharbeiten im Bereich von
Krankenh&usern.

Gesundheitliche Beschwerden in
Innenraumen werden beschrieben bei
dauerhaften Belastungen von

> 2.400 KBE/m?3. Dabei zeigt sich

17
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5 Gesundheitlichen Fragestellungen bei Schimmelpilz- und Feuchteschaden

5.2 Mogliche Beschwerden, Irritationen und Krankheitsbilder

eine starke Assoziation zu Feuchtig-
keitserscheinungen.

Eine weitere Belastungsquelle ist der
in der Wohnung ldnger als eine Woche
gelagerte Biomdiill. Hierdurch entste-
hen u. a. Mykotoxine, Endotoxine und
andere Giftstoffe.

Weitere Einflussfaktoren fur die ge-
sundheitlichen Belastungen wurden
mit Hausstaubmilben (vor Allem

bei Babys und Kleinkindern) sowie
Tabakrauch festgestellt.

Weiter ist die AufSenluftbelastung

ein Faktor, der in die grundsitzliche
gesundheitliche Bewertung mit
einflieflen muss.

Erhohte Feuchtigkeit in Innenrdumen
fihrt i. d. R. zu einer hohen Innen-
raumbelastung (Schimmelpilze,
Bakterien, Amében, Milben und
anderen Innenraumschadsteffe) wnd
ist daher grundsitzlich als poterntielle
Gefiahrdung anzusehen®

Ein Feuchtigkeitsproblem (mit den
entsprechendengFolgen)m Innenraum
sollte daher grundsatzlich beseitigt
werden.

Wegen der Innenraum- und Wand-
oberfld€hentemperaturen von 15-23°C
konnen thermotolerante (warme-
unempfindliche) Pilze, wie Asp.
fumigatus oder Asp. flavus, nicht ver-
mehrt wachsen, es sei denn in Bio-
tonnen, Kaffeesatz, u. a. Diese Pilze
sind daher weniger mit einem
Feuchteschaden in Innenrdumen zu
assoziieren, als eher mit dem Verhal-
ten der Nutzer innerhalb der Woh-
nung.

Mesophile Pilze (mittlere Temperatu-
ren bevorzugend), wie Asp. versicolor,
Asp. penicillioides, Asp. restrictus,

u. a. sind Indikatoren fiir ein Feuchte-
problem im Innenbereich.
Schimmelpilze, die auch bei Korper-
temperatur (32-37 °C) wachsen kon-

nen, wie Fusarium, Acremonium,
Trichoderma, u. a. konnen durchaus
als Infektionserreger von Bedeutung
sein. Diese Pilze konnen bei ent-
sprechenden Feuchten und Tempera-
turen auch in Innenrdumen nachge-
wiesen werden, z. B. in Handtlichern,
Staub, u. a.

Fiir Penicillium spp. gibt es derzeit
sehr wenig Erkenntnis iiber die mog-
lichen Quellen. Diése Pilze werden
oft assoziiert mit Nahrungsmitteln
(z. B. Kége), Blumenerde, Kompost
oder.durchfeuchteten Bereichen,
wie Handtticher und feucht-nassen
Tapetend

Verschiedene Messungen, z. B. Raum-
luftmessungen, Klebefilmproben und
Staubmessungen von Schimmelpilz-
konzentrationen in Innenrdumen er-
ganzen sich i. d. R., so dass ein Fach-
mann daraus entsprechende Schlisse
(auf einen evtl. Gebaudeschaden, wie
auch als Arzt auf ein gesundheitliches
Risiko) ziehen kann.

Gesundheitlich relevant sind weiter-
hin Schimmelpilze auf oder in Nah-
rungsmitteln, in Handtiichern, in
Wischlappen, im Hausmiill, etc. Zu
beachten sind hier auch Hefen, wie
z. B. Candida albicans, die i. d. R.
immer im menschlichen Organismus
zu finden sind, unter bestimmten
Bedingungen aber krankheitsauslo-
send sein kénnen.

Nach Hinweisen der Kommission fiir
Krankenhaushygiene und Infektions-
pravention (KRINKO) fiir das hius-
liche Umfeld sollten immunsuppri-
mierte Menschen auf Blumen im
Innenbereich — vor Allem im Schlaf-
bereich — verzichten. Mogliche
Infektionen kénnen aus den
Schimmelpilzen in der Blumenerde



Wachstumsvoraussetzungen fiir Schimmelpilze in Innenraumen

Schimmelpilze kénnen in Innenrau-
men nur dann wachsen, wenn
folgende Mindestvoraussetzungen
gegeben sind:

+ ,freies® Wasser ab etwa 70 %, bei

den meisten Arten ab 80% relativer

Luftfeuchtigkeit an der Oberfliche,

in der Mykologie als ,Substrat®

bezeichnet, technisch ausgedrickt:

einen a,-Wert > 0,7 14];

genligend Zeit zum Aussporen und

dabei geniigend Feuchtigkeit (s. S. 23);

Nahrung (organisches Material);

+ eine Temperatur von etwa—10°C bis
tiber 100 °C, optimal: 5°C bis 35°C;
Optimum variiert von Pilz zu Pilz
und ist in Gebduden in unseren Brei-
tengraden immer vorhanden;

+ einen pH-Wert zwischen 2 und 11;

Optimum: 5-7; der nétige pH-Wert

variiert von Pilz zu Pilz;

eine sehr geringe Sauerstoffmenge:

0,14 % bis 0,25 % (der Mensch beno-

tigt mindestens 17 %).

-

-

.

Nur wenn alle diese Wachstu
aussetzungen gegeben sind, k
Schimmelpilz iiberhaupg.erst wachsen

und ein Geflecht (Mycel)ausbilden.

Wenn also in Innenrdumen Schimmel-

pilz auf der Tapete oﬁ hinter einer

Fuflleiste wéchst, sind alle oben genann-

ten Voraussetzungen erfillt.

Das bedeutet andererseits, dass bei

Schimmelpilzwachstum in Innen-

rdumen entweder

+ ein Baufehler oder

+ ein Wasserschaden vorliegt,

+ eine Moblierung, die verhindert,
dass gentigend Luft und Warme
an die Wandoberfliche kommen,

+ die Liftung der Wohnung nicht aus-
reicht, um die interne Feuchtelast
nach aufSen abzuliiften,

+ eine falsche Luftung (z.B. Fenster
auf ,Kipp“) durchgefithrt wird oder

+ eine ,Nichtnutzung” vorliegt.

Das Wachstum der Schimmelpilze ist

zum einen artenabhingig — manche
Pilze wachsen schnell, andere nur
langsam —, zum anderen feuchtigkeits-
abhdngig, was man beeinflussen kann.

Hohe Feuchten im Innenbereich bzw.
auf der Oberfldche ziehen in der
Regel schnelles Wachstum nach sich.
Dabei ,versteckt” sich der Pilz am
liebsten. Er wichst ndmlich tiberhaupt
nicht gern dort, wo Luftbewegun

stattfindet, weil dadurch die Obesfliache
entfeuchtet wird.

Dies ist u.a. auch ei aflir, wa-
rum man unbe meiden

soll, Mobel i gedammten

ch nicht trocke-
ekt an die AufSen-

Hausern od
nen Ne

u
wan len.
N uchte ist das Nahrungs-
s zweitwichtigste Krite-
@ dort, wo organisches Mate-

gier Pilz auf Dauer einrich-
ten konnen.

orhanden ist, wird sich

Und man kann davon aus-
gehen, dass organisches
Material fast tiberall in
Innenrdumen vorhanden
ist; Bodenbeldge, auf Essig
bzw. Zitrone basierende
Reinigungsmittel, Disper-
sionsfarben, Staub, Putz,
usw. sind alle mehr oder
weniger als Nahrungs-
quelle fir Schimmelpilze
geeignet.

Deutlich erkennbar wird

dies z.B. in Duschen:

Auf Kacheln lagert sich Seife ab, die
Schimmelpilzen als ausreichendes
Nahrungsangebot dient (Abb. 1).
Oder die Dusche wird regelméf3ig mit
essighaltigen Mitteln gereinigt, was
zur Folge hat, dass der organische

(Abb.1)

(14lg,-Wert =
Wasseraktivitdt
siehe auch
Kap.8.2,5.70
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151 Copyright: Institut
flir Bauphysik, Holz-
kirchen

[16]Foto: A. Géhring
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Anteil des Reinigers 2
indie Fugen ,kriecht”
und gleichzeitig

den pH-Wert so ein-
stellt, dass Schim-
mel bis zu einem
Millimeter in die fiir
ihn normalerweise
unwirtliche Fugen-

20

Aquivalentes Wachstum [mm]

" hinter Méblierung

Ferner wird eine Luft-
bewegung, die Trock-
nungseffekte hat, weit-
gehend verhindert.

Die Aussporung kann
daher viel schneller
geschehen. In weniger
: l als drei Tagen kann

| nach Sporenanflug und
ausreichender Feuchte

masse einwachsen 0

kann. <

Milleimer bieten
ideale Bedingungen
fir optimales Schim-
melpilzwachstum.
Diese ,Anzuchtton-
nen fir Mikro-
organismen” sollten
daher regelmiflig
gereinigt und vor
Wiederbefillung getrockn
Gleiches, nur deutlich re

kann in Staubsauger e che-
hen.

Aus Untersuchungen/der Fraunhofer-
entsta t oben stehende

0,6

0,4

Keimungsgrad [-]

0,2

(Abb. 2)

Grafik (Ab :
Das untere Quadrat zeigt die Aus-
sporuﬁdes Pilzes.

An der ungestorten Wand wird der
Pilz nicht aussporen, da nicht ge-
niigend freies Wasser zur Verfiigung
steht.

In der Raumecke zur AufSenwand ist
es kithler aufgrund einer geometri-
schen Wirmebriicke. An kélteren Stel-
len ist die relative Feuchte (a,-Wert)
héher, sodass die Voraussetzungen fiir
eine Auskeimung vorhanden sind.
Diese dauert, je nach Gattung, Feuchte
und Temperatur, bis zu zwolf Tage.
Hinter der Méblierung an der Auflen-
wand ist die Feuchte noch héher, da
die Innenraumtemperatur nicht bis an
die Wandoberfldche gelangt.

0,5 I Ll
i

bereits die Aussporung

abfchlossen sein,

und das Mycel, der ei-
entliche Organismus,
eginnt zu wachsen.

Im oberen Quadrat ist

das Mycelwachstum auf-

gezeichnet. Auch hier

25 zeigt sich deutlich der
Zusammenhang von

Feuchte (und ggf. stehen der Luft)

und Wachstumsgeschwindigkeit der

Innenraumschimmelpilze.

Das Nahrungsangebot wird hier als

ausreichend vorausgesetzt.

20

Durch Abb. 3" werden die Zu-
sammenhinge deutlich: Die Decke
wurde mit Styropor geddmmt, die
Wand- bzw. Deckenkante nicht, weil
dort ein Schrank stand (Achtung!
Der Pilz kann auch unter der Styro-
pordimmung wachsen):

Damit wurde die Warmebriicke dop-
pelt verstarkt:

(Abb. 3)



Feuchtequellen erkennen und beseitigen

In Kapitel 1 wurde die Gebdudehiille mit einer Zellmembran verglichen. Die
Hauptaufgabe der Gebdudehiille (Wand, Dach und andere Auflenbauteile)

ist es, fiir Schutz gegen Aufleneinfliisse und fiir Schutz und Erhalt des Innen-
klimas zu sorgen.

Sie soll Warme im Sommer aussperren und Kélte im Winter nicht hereinlassen,
soll vor Liarm und anderen Aufieneinfliissen schiitzen, darf bei Niasse kein
Wasser herein- und bei Kélte keine Warme hinauslassen, kurz — sie bildet die
sdritte Haut” fiir ihre Bewohner.

Wenn diese Bauteile ihre Mindestanforderungen nicht mehr erfiillen, funktionie-
ren sie nicht mehr einwandfrei und die Gebiaudehiille — die ,Membran®“— iws

krank einzustufen. Dann sind die Voraussetzungen fiir Schimmelpilzbildung im
Innenbereich gegeben.

Deswegen sollten gerade diese wichtigen Bauteile imme @ cht und vor
allem instand gehalten werden.

©

\/Q)
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7 Feuchtequellen erkennen und beseitigen

7.1 Fehlerhafte Gebaudehiille

7.1.1 AuBBenputz

Der Auflenputz hat — abgesehen von
seiner optischen Wirkung — auch die
Aufgabe, die Auflenwand vor Schlag-
regen zu schiitzen.

Der Giebel des rechten, hinteren Hau-
ses (Abb. 8) zeigt eine Schieferfas-
sade an der Wetterseite, die — sofern
sie nicht fehlerhaft angebracht

wurde — schlagregendicht ist. Solche
Fassaden sind oft in regenreichen
Gebieten oder an regenzugewandten
Gebdudeseiten zu finden.

Die Putzfassade dieses Hauses ist in
Ordnung, die Fassade neu gestrichen.
Das vordere Haus dagegen lésst deut-
lich eine mangelhafte Putzfassade er-
kennen, die keinen guten Schutz ge
Schlagregen bieten kann (siehe a
DIN 4108-3, Anforderungen s
putze).

(Abb. 8)

Schwachpunkt. Abb. 10 veranschau-
licht dies sehr deutlich.

(Abb. 10)

Aufsteigende Feuchte kommt u. a.

auch durch falschen Fassadenanstrich,
TS 2l S= < partielle Fehler im Auflenputz oder

(Abb. 9) durch fehlenden Putz (Abb.9, 11) zu-

stande und erhoht die Gesamtfeuchte
Wird bei einer solchen Fassade die der Auflenwand.
o pmsehluss. Instandha.ltung vernachlassigt, . ' ' .
e I werden die Anschliisse der Fenster- Eine Schimmelpilzsanierung kann auf
banke und Verwahrungen? zum Dauer nur dann Erfolg haben, wenn ein




7 Feuchtequellen erkennen und beseitigen

7.1 Fehlerhafte Gebaudehiille

Es wird an mehreren Stellen der Fas-
sade gemessen, um eine Aussage tref-
fen zu kénnen.

Die Uberpriifung mit dem Karst‘schen
Rohrchen, zumindest an der Schlag-
regenseite, gehort zur Grundleistung
im Rahmen der Uberpriifung von Bau-
substanz, gerade bei der Schimmel-
pilzsanierung (s. auch DIN 4108-3 [21]),

(Abb. 11)

) . Weitere zu untersuchende Punkte:
Gebdude ausreichend gegen Schlag- pyzrisse (Abb. 14), fehlerhafte ¢

regen geschiitzt wird, d.h., wenn es Anschlussfugen bei Fen
eine entsprechende Fassadenausbil- schliissen bzw. zwische
dung (Dédmmung, Putz, Anstrich) und Wand (Abb.
erhilt.

Werden die Arbeiten korrekt ausge-
fithrt, sorgen sie gleichzeitig fir eine
wirksame Schimmelpilz-Prophylaxe.
Und wie gesagt: Durch sorgfiltige In-
standhaltung vermeidet man schwer-
wiegende Folgeschéden.

i s 0L 18
Die Unter- = bE 1-89 1/LE 1L O OSSN 3 I
suchung der N 22 1SN UUDIAITH 9.0t O LD Es e
o =
Dichtigkeit =

der Fassade er-
folgt mit dem
»Karst‘schen

S

=
=

T

Rohrchen” Y S
(Abb.12). Da- |
bei wird ein (Abb. 12)

Glaskolben mit

Knetgummi auf die Fassade geklebt
und mit Wasser gefillt (Abb. 13).
Durch den
zur Fassade (Abb. 15)
offenen Teil

. o
des Glasrohr- | -
chens (mit ’
definierter
Gr(‘jfge) sind [21]sjehe auch:
vergleichen— DIN 18195, Bauwerks-
de Aussagen abdichtung,
ib d g DIN V 18550, Putz, Putz-
uber deren systeme und
Wasserauf- - DIN 52617, Saugféihig-

B : nahme [w] h‘i. : keit von Baustoffen
(Abb. 13) méglich. (Abb. 16)
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7 Feuchtequellen erkennen und beseitigen

7.2 Innenraumfeuchten

7.2.1 Wasserschaden
Rohrleitungsbriiche, geplatzte Wasch-
maschinenschlauche und andere
Schiden konnen zu erheblichen Durch-
feuchtungen fihren.

Dabei kann es neben Wasserschiaden
zusitzlich zu bakteriellen Belastungen
und Geruchsbeléstigungen kom-
men, wenn Fikalien oder Abwisser
mit ins Spiel kommen.

Wenn man nicht rechtzeitig reagiert,
konnen sich Schiaden immens
ausweiten. Das Beispiel (Abb. 57)
zeigt ein laienhaft montiertes Spiil-
becken, dessen Wasserablauf

nicht fachgerecht installiert wurde.

(Abb. 57) y
Zwar konnte der grofite Teil des ablau-

fenden Wassers in M(analisation

geleitet werden, ein betrdchtlicher Teil
jedoch floss in die darunterliegende
Etage (Abb. 58).

(Abb. 58)

&> HSidbe
ich’darum.

Die betroffene Wohnung wurde einige
Wochen nicht genutzt und der Scha-
den blieb zunédchst unentdeckt. Die
durchfeuchtete Wand bot dem Schim-
melpilz ideale Wachstumsbedingun-
gen.

Ein anderes Beispiel zeigt Abb. 59144
Ein Leck in einer Rohrleitung wurde
nicht bemerkt bzw. nicht beachtet.

(Abb,

em der Schaden nicht mehr
iechen” war, kimmerte man

»Nichtnutzungen® sind ebenfalls oft
fur Schadigungen verantwortlich.
Wer kennt nicht den muffigen Geruch
eines leer stehenden Gebdudes?

Die folgenden Abbildungen (Abb. 60—
63) zeigen deutlich Moglichkeiten
auf, wie man Wohnungen recht schnell
unbrauchbar machen kann:

Eine Mietwohnung blieb unvermietet
und wurde ,vergessen”.

Heifles Wasser lief etwa 9 Monate

[4lFoto: A. G6hring J

(Abb. 60)

53



7 Feuchtequellen erkennen und beseitigen

54

7.2 Innenraumfeuchten

Abgesehen von den sinnlosen Kosten
fir Wasser und Abwasser entstand
daraus kein Problem. (Das Geld hitte
man sicherlich besser anlegen kén-
nen.)

Stiden ausgerichtet

(Abb. 62)

vd
zur Halfte herunterg‘% (Abb. 62).
- 4

Feuchte von innen und von auflen
reichlich Wiarme — diese Kriterien
miissen Tropenhduser erfiillen.

Diese Kriterien erfiillte aber auch
diese Wohnung.

Es fanden sich hier die besten Bedin-
gungen fir den Schimmelpilz, der
sich ungestort durch den Putz bis ins
Mauerwerk hineinarbeiten konnte

(Abb. 63).

(Abb. 63)

In so einem Fall steht man vor der Ent-
scheidung: Abbruch oder Sanierung?

Es gibt, wie oben schon erwéhnt, eine
einfache Regel, Schimmelpilzschdden
bei Rohrbruch oder dhnlichen Zwi-
schenfillen abzuwenden:

1. schnell,
2. schneller und
3. am besten noch schneller reagieren.

Sobald ein Wasserschaden irgendwo
im Haus bemerkt wird, gilt es, diesen
unverziiglich zu beseitigen.

Jeder Tag, der vergeht, ohne dass et-
was unternommen wurde, kann
unnotige Folgekosten verursachen.

Wenn alle Stricke reiflen, ist es sinn-
voller, eine Nottrocknung als Sofort-
mafSnahme einzuleiten, als 3-5 Tage auf
Versicherungsvertreter und Hand-
werker zu warten.



7 Feuchtequellen erkennen und beseitigen

7.2 Innenraumfeuchten

Wasser wartet nicht und schafft mit Eventuell vorhandene Sporen aus dem
jedem Tag, den es unkontrolliert Bereich, der zu trocknen ist, kdnnen
wirken kann, beste Voraussetzungen andernfalls iber das ganze Objekt ver-

fir Schimmelpilzwachstum.

teilt werden und dadurch iiber-
greifend eine Kontaminierung aller

Bei der Trocknung ist von hochster Réume bewirken.
Wichtigkeit, dass mit dem Unterdruck-
verfahren gearbeitet wird.

Ursache und
Wirkung

Uberpriifung

Losung

Wasserschaden

Rohrbruch beispielsweise setzt ein ObjektiunterdWVas-
ser; reagiert man nicht sofort, kann, eszmsSchimmel-
pilzbildung zwischen ,stehendem” Wasseriund dem
dartiberliegenden trockenen Begeich,kommen

vor, wahrend und nach der Trocknung Feuchte-
Messungen der ,geflutetéfysowie der angrenzenden
Bereiche durchfiihren,

Uberpriifen des Tro€khungserfolges — auch

in Dammplatten (Luft zieht zZwar zwischen

den steifen Platten hifidurch, kann aber evtl.
vorhandene Feuchtigkeit nicht aus ihnen
herausholen) Freimessung” nach Trocknung durch
Luftkeimsammlung

schnellgfeagieren, kontaminierte Objekte entfernen
und entsorgen
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7 Feuchtequellen erkennen und beseitigen
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7.2 Innenraumfeuchten

7.2.2 Innenraumkondensation

Wie in den Kapiteln 2 und 5 beschrie-
ben, kondensiert Wasserdampf immer
an den kiltesten Stellen.

Bei sorptiven Baustoffen werden die
Kapillare bei deutlich unter 100 %
relativer Feuchte an der Bauteilober-
fliche aktiviert, d. h. Putz oder Tapete
saugen regelrecht das Wasser von der
Oberflache auf (nach Prof. Weber
bereits ab ~30 % relativer Feuchte).
Dadurch kommt mit der Zeit eine
Auffeuchtung der Bauteile zustande.
Wenn man nicht ausreichend liftet,
um Feuchtigkeit nach auflen abzu-
fithren, wenn Bauteiloberflichen tiber
lingere Zeit (ca. 5 Tage) eine 80 %ige
Feuchte aufweisen, kann Schimmelpi
entstehen, sofern weitere Wachs
voraussetzungen ebenfalls vor @

sind.

Verantwortlich fur e t@hte

an sorptiven Fléche@ Tapete

etc.) sind

+ eine niedrige peratur an der
Wandoberfliche bzw. an Wirme-
brucken,

« eine hohe Luftfeuchte (im Verhilt-

nis #Wandoberfl‘échentempe—
ratur zu sehen),

+ das Fenster, weil es nicht mehr als
Kondensattrockner fungiert, wo-
durch Feuchte im Innenraum
nur noch iber Liftung ,entsorgt”
werden kann,

» unzureichender Luftaustausch.

Jeder hat schon einmal festgestellt, dass
eine Flasche, die aus dem Kithlschrank
kommt, nach kurzer Zeit an ihrer
Oberfliache nass wird. Sicherlich sind
Undichtigkeiten der Flasche nicht der
Grund dafur.

Der Grund ist die ,Taupunktunter-
schreitung”, das bedeutet, dass die Tem-
peratur der Flaschenoberfliche deut-

lich kiihler ist als die Temperatur der
Luft. Deshalb schldgt sich die Luft-
feuchte aus der Raumluft zum Teil auf
der Flasche nieder.

Diese Feuchtigkeit (Kondensat) kann
man abtrocknen.

Auf den Winden sehen wir dieses
Kondensat nicht, weil es von dem Putz
und der Tapete aufgesaugt wird.
Deshalb kann man es auch nicht ein-
fach wegwischen — wie bei der Flasche.

Es ist jedoch da ... und es wirkt. Und
erst, wer h Schimmelpilz bildet,
stell fest, dass etwas nicht

und dann ist es bereits ge-

auso verhilt es sich mit Krankhei-
enn sie festgestellt werden,
sind wir bereits krank. Vorbeugung
héatte das verhindern kénnen.

Und genau hier steckt auch das Pro-
blem. Weil uns das Wissen um diese
Zusammenhinge fehlt, sehen wir
auch keine Notwendigkeit, iiber even-
tuelle Vorbeugemafinahmen nachzu-
denken.

Der Anblick dieses Badezimmers (Abb.
64) zeigt, dass Vorbeugung notwen-
dig gewesen wire.

Hétte man es vorher wissen kénnen?

(Abb. 64)

Das Fenster alterer Bauart wurde er-
setzt. Durch den Einbau eines ,High-
tech-Fensters” wurde das ,intakte
Geflige” zerstort. Das neue Fenster
bewirkt, dass der Sturz jetzt das kil-



8 Anforderungen an den R-Wert der Gebaudehiille

8.1 Mindestdammung der Au3enbauteile

8.1 Die eingefiihrte, technische Baube-
stimmung DIN 4108-2 von Juli 2003
fordert einen Mindestddmmwert der
Auflenbauteile zur Vermeidung von
Innenraumkondensat durch Tempera-
turunterschreitung (Abb.76) (s. auch
EN ISO 13788 und EN ISO 10211).

Bauteile R (m?K/W)

AuBenwande: Wande von Aufent-
haltsraumen gegen Bodenraume,
Durchfahrten, offene Hausflure,
Garagen, Erdreich

Die Mindestddmmung von Auflenbau-
teilen ist ,spétestens” dann erforderlich,
wenn Fenster erneuert werden, denn
dann entfillt die ,Kondensatfalle Fen-
sterscheibe“®, erhoht sich mit den
neuen Fenstern die Luftdichtung und
wird der Luftwechsel reduziert.
Daher miisste es selbst-
verstindlich sein, dass
bei Fenstererneuer-
ungen Auflenbauteile
auf ihren Mindest#
wiarmeschutz unter-

1,2 m*K/W

Wande zwischen fremdgenutzten
Raumen, Wohnungstrennwande

0,07 m?K/W

sucht und ggf’ aus-
reichend'gedammt wer-

Treppenraumwande zu kalten
Treppenrdaumen > 0°C < 10°C

0,25 m2K/W

den, umfiir die Zukunft
das Risilké von Schim-

Treppenraumwande zu
Treppenraumen > 10°C

0,07 m*K/W

melpilzbildung zu ver-
meiden.

Wohnungstrenndecken, Decken
zwischen fremden Arbeitsraumen,
Decken unter Raumen zwischen
gedammten Dachschrdagen und
Abseitenwdnden bei ausgebauten
Dachraumen

wie vor, jedoch fur Blirogebaude

unterer Abschluss nicht unterkel
Aufenthaltsraume gegen Erdreic
zu einer Raumtiefe von
einem nicht bellfteten Ho

Die neue Dammung ist

0 nach der EnEV auszu-

fithren, die andere Min-
destddmmungen fordert
als die DIN 4108-2.

Die erforderlichen,
objektbezogenen
Mafigaben ermittelt
ein Energieberater.

0,9 m*K/W

Decken und Deckenteile unte
ausgebauten Dachré%n, Dach-
schragen, Abseiten

2
0,9m°K/W Der Grund fiir eine Min-

Kellerdecken, Decken gegen abge-
schlossene, unbeheizte Hausflure

destdimmung wurde

0,9 m*K/W in Kapitel 5 behandelt.

Decken gegen AuB3enluft nach unten

1,75 m*K/W

Wir sprachen tiber die

Decken gegen AufB3enluft nach oben

Entstehung von zu hoher
Wasseraktivitat (a,- Wert)

1,2m*K/W

(Abb.76)

Beispiel: Das Mauerwerk einer Auf3en-
wand hat eine Wandstérke von 39 cm,
ist mit Ziegeln aufgebaut und beid-
seitig verputzt™. Daraus ergibt sich ein
R-Wertvon 0,56 m?K/W .

Dem Mindestwert von 1,2 m*K/W
nach DIN 4108-2 wird somit nicht
entsprochen. Eine Innen- oder Auflen-
ddmmung wird benétigt, um diesen
Wert zu erreichen.

bei schlecht gedamm-

ten Auflenwinden.
Auch wenn nach DIN 4108-2 eine Min-
destddmmung vorliegt, bedeutet das
nicht, dass man Mobel, Vorhénge und
dergleichen ohne Weiteres vor Auflen-
winden positionieren kann.

Schon ein Bild an einer AufSenwand
kann zu Schimmelpilzbildung fithren,
wenn der Rahmen nur dicht genug an
der Tapete anliegt ...

[48136 cm Mauerziegel
plus 1,5 cm Kalk-
zementputz innen
und aulSen
nach DIN 105 mit
1600 kg/m3

[49]K = Kelvin
In der Bauphysik
wird Kelvin als MaB3-
einheit fiir die Tempe-
raturdifferenz
AT(-emperatur) ver-
wendet)

[501s, quch Kap. 7.2.2
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8 Anforderungen an den R-Wert der Gebaudehiille

511 Widerstand der Luft,
ihre Wdrme an ein
Bauteil abzugeben,
Einheiten in Quadrat-
meterxKelvin pro
Watt

521Sorption = Aufnah-
me eines Gases oder
geldsten Stoffes durch
einen anderen festen
oder fliissigen Stoff;
It. Duden, 24. Auflage,
Mannheim 2006
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8.2 Mindestanforderung an Warmebriicken, f-Faktor

So gesehen sollten Mietvertrége ent-
sprechende Hinweise auf die Warme-
ddmmung von Auflenbauteilen enthal-
ten, die bei der Méblierung einer Woh-
nung berticksichtigt werden kénnten.
Auf diese Weise beugte man unlieb-
samen Bau- und Gesundheitsschiaden
vor und man konnte sich viele Unan-
nehmlichkeiten ersparen. Bei der-
zeitiger Rechtslage sprechen wir von
einem Mangel, wenn nach einer
Fenstererneurung der Mindestddmm-
wert der AufSenbauteile nach DIN
4108-2 nicht erreicht wurde (s.a. S.15).

8.2 Mindestanforderung an Warme-
briicken, f-Faktor Eine weitere
Forderung der DIN 4108-2 lautet,
dass der , f~Faktor”> 0,7 an Warme-
briicken nicht unterschritten werden
darf. Diese MafSgabe soll verhin-
dern, dass sich Feuchte bis zun80%
(sog. ,Schimmelpilzkriterium) afi deg
Bauteiloberflache bildet.
Diese Forderung ist abgeleitet von den
theoretisch vorgegebenen Rahmen-
bedingungen degdIN'4108-2:
 Innenraumtemperatur 20 °C
« Auflenlufttemperatur -5°C
« Innenraumluftfeuchte 50 %
« Wargetbergangswiderstand

Rsi 0,25 m*K/ W/ 5

Bei 12,6 °C Bauteiloberflichentempe-
ratur innen ergibt sich eine relative
Feuchte von 80 % bzw. ein a,,-Wert von
0,8. Berechnet wird dieser a,,-Wert aus
dem Quotienten der méglichen, abso-
luten Feuchte auf/iiber dem Substrat
bei einer bestimmten Temperatur (¢D)
und der vorhandenen, absoluten Feuch-
te im Raum (¢s). In einer Formel aus-
gedriickt stellt sich der beschriebene
Zusammenhang wie folgt dar:

»_ @ _RGF
" @s 100

a,, = Wasseraktivitat (entspricht der
relativen Feuchte auf der Bauteilober-
flaiche bzw. auf dem Substrat)

@D =Wasserdampfpartialdruck Giber
dem Nahrsubstrat bei gegebener
Temperatur

s =Sattigungsdampfdruck des reinen
Wassers bei gegebener Temperatur

RGF =relative Gleichgewichtsfeuch-
tigkeit bei gegeb@ner Temperatur.

Weilman‘vor/Ort meistens nicht die
Rahmenbedingungen antrifft, die

der Nowm entsprechen, ist es sinnvoll,
einen prozentualen Wert festzulegen,
der'angibt, bei welchen Temperaturen
sich der kritische Punkt von 80 % rela-
tiver Feuchte einstellt. Damit wird zu-
gleich die kritische Grenze markiert.

Dieser Wert wird Temperaturfaktor
Jr; oder kurz ,, f-Faktor” genannt.
Unabhiéngig von der Klimasituation
stellt er eine objektive und detail-
spezifische Konstante dar.

Der f-Faktor kann nach DIN EN ISO
10211-2 (Wiarmebriicken im Hoch-
bau) berechnet oder am Objekt iiber-
schldgig messtechnisch erfasst werden.

»Der f-Faktor muss an der ungiin-
stigsten Stelle die Mindestanfor-
derung f> 0,7 erfiillen. Fenster und
nicht sorptive®Baustoffe, wie
Fliesen und Kunststoffe sind davon
ausgenommen” (DIN 4108-2).

Bei Messungen vor Ort soll ein ,ein-
geschwungener Zustand” herrschen,
d. h. es soll sich eine mittlere Tempe-
ratur iiber einen ldngeren Zeitraum,
z.B. iiber Nacht, eingestellt haben.
Die Messungen sollen dann spétestens
um 9.00 Uhr abgeschlossen sein. Es
darf sich auch keine Warmequelle in



12 Sanierung von Schimmelpilzschaden

12.1 Wer soll/darf Schimmelpilze in Innenrdumen sanieren?

12.1 Wer soll/darf Schimmelpilze

in Innenrdumen sanieren? Welche
Qualifizierung wird erwartet und
vorausgesetzt?

Fiir die Sanierung von Schimmelpilz-
schidden besteht die DGUV-Informa-
tion 201-028; ,Handlungsanleitung

— Gesundheitsgefahrdung durch bio-
logische Arbeitsstoffe bei der Gebdu-
desanierung” der BG Bau.

Aus den Vorbemerkungen: ,Diese
Handlungsanleitung dient als Hilfe
zur Ermittlung und Beurteilung der
Gefihrdungen bei Gebdudesanie-
rungsarbeiten mit Kontamination
durch biologische Arbeitsstoffe. Sie
dient insbesondere der Auswahl ge-
eigneter SchutzmafSnahmen unter
Beriicksichtigung der Biostoffverord-
nung (BioStoffV). Nach dieser ist

der Unternehmer verpflichtet, die
Gefihrdungen, die von biologischen
Arbeitsstoffen ausgehen, zu ermit-
teln und zu beurteilen und die
SchutzmafSnahmen festzulegen.”

Vor Auftragsvergabe sind folgende
Punkte mit dem ausfiihtenden Unter-
nehmen zu kléren:

« Arbeitet das Unternehmen‘entspre-
chend der ,Handlusigsanleitung —
Gesundheitsgefahrdung durch
biologische Arbeitsstoffe bei der
Gebdudesanierung” der Berufs-
genossenschaft der Bauwirtschaft?

+ Hat die Firma die geeigneten Gerat-
schaften und Abschottungsmateria-
lien?

+ Kennt das Unternehmen die Anfor-
derungen nach Biostoff- und Ge-
fahrstoffverordnung?

» Nehmen die Mitarbeiter, die die
Arbeiten vor Ort durchfithren, an
Fortbildungen zur Schimmelpilz-
sanierung teil?

» Werden die einschldgigen Anforde-
rungen umgesetzt?

Referenzen sowie der Nachweis der
Sachkunde zur Schimmelpilzsanie-
rung sind weitere positive Hinweise
auf die Qualitiat des ausfihrenden
Betriebes. Eine Qualifizierung, wie
bei Asbestsanierung, ist nicht erfor-
derlich, jedoch die ausreichende
Sachkunde zur Anwendung der ein-
schlagigen Regelungen, z. B. der
Erstellung einer Gefihrdungs-
beurteilung.

12.2 Bewertung des Schadens und
Vorschlage zur Sanierung

Was das Vorgehen gegeft Schimmel-
pilze betrifft, gibties keine eindeu-
tigen Regeln. Mancheneinen, dass
man den Pilz einfach wegsprithen
sollte, andere‘meinen, gleich das ganze
Hausauf den Kopf stellen zu missen.
Wie'so oft\liegt die ,Wahrheit” irgend-
wo,intder Mitte.

Zielsollte immer die Herstellung eines
hygienischen Normalzustands sein,
der letztlich nutzungsabhingig ist.
Schimmelpilzbefallenes Material sollte
immer vollstindig entfernt werden,
wenn es aus gesundheitlichen Griin-
den erforderlich und wirtschaftlich
sinnvoll und machbar ist.

Die alleinige Abtétung von Schimmel-
pilzen reicht nicht aus, da auch von
abgetoteten Schimmelpilzen aller-
gische und reizende Reaktionen
hervorgerufen werden kénnen.

Bei einer Sanierung sind gesundheit-
liche Risiken fiir Bewohner und Sanie-
rer durch entsprechende Schutz-
mafSnahmen zu vermeiden; hier greift
die Bio- und Gefahrstoffverordnung,
die zwingend einzuhalten sind.

Um entscheiden zu konnen, welche
Mafinahmen eingeleitet werden sollen,
wird folgendes Vorgehen vorgeschla-
gen:
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12 Sanierung von Schimmelpilzschiden

12.2 Bewertung des Schadens und Vorschldage zur Sanierung

1. Die Kldrung der folgenden Fragen:

Besteht tiberhaupt eine mikrobielle
Belastung?

Liegt eine Sekundiarkontamination
vor?

Liegt neben Schimmelpilz auch eine
bakterielle Belastung vor?

Wie alt ist der Schaden, seit wann
kann oder ist (zu) hohe Feuchtigkeit
vorhanden?

Welches ,,Substrat® ist vorhanden,
worauf wachst der Pilz?

Stehen gesundheitliche Frage-
stellungen im Mittelpunkt

z.B. bei Schulen, Kindergérten, Alten-
heimen, Krankenhédusern, allergisch
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Es sollte vor Ort untersucht werden, ob Ablagerungen, ,Fog-
ging“-effekte, Schmutz, Salze o.4. vorhanden sind.
Material- oder Abklatschfilmproben und/oder
Luftkeimsamm-lungen sollten erfolgen. Eine mogliche
Verschleppung durch Luftbewegung wird mittels
Abklatschproben erfasst.

Durch geeignete Auflichtmikroskope konnen kleine Scha-
den auch direkt vor Ort detektiert werden.
Staubuntersuchungen in genutzten Objekten sind wenig
hilfreich, da ein Sporeneintrag durch Nutzung nicht von
einer Primdrkontamination zu unterscheiden ist.

Bei dlteren Schiden oder.bei'Schiden, an denen Fikalien
beteiligt sind, sollte ein¢ entsprechende Messung auf
bakterielle Belastungserfolgen (Luftkeimsammlung, Mate-
rialprobe). Das Ergebnisidieser Untersuchung ist bei der
Gefihrdungsbetirteilung und der Sanierung zu beriicksich-
tigen.

Bei Altsehadenssind im Normalfall auch tiefere Schichten
betroffefr, die nicht unbedingt sichtbar sind. Oft muss hier
dérbefalléne Bereich komplett entfernt werden. Eine
Untersuchung der befallenen Schicht durch eine Material-
prébe ist daher sinnvoll.

Bei Materialien mit organischen Bestandteilen, wie Gips-
putz, Gipskartonplatten, zellulosehaltigen Materialien,
Papier, Pappe, Holzwerkstoffplatten, Dammstoffen etc., ist
ein Einwachsen der Schimmelpilze in den Untergrund
grundsatzlich méglich. Hier muss kontrolliert werden, ob
und wie tief der Schimmelpilz bereits eingewachsen ist.
Aufschluss dariiber kann die Befallsgrofle, das Alter des
Schadens sowie eine mikrobiologische Untersuchung
geben.

Je alter der Schaden ist, desto mehr Zeit hatte der Pilz, ein-
zuwachsen. Eine mikroskopische Untersuchung einer
Materialprobe kann kldren, ob neben Sporen auch Mycel
bzw. Hyphen vorhanden sind. Meist muss das Material
entfernt werden.

In rein mineralische Baustoffe wichst Schimmelpilz gewohn-
lich nicht ein. Hier ist eine oberflachige Behandlung
(mechanisch oder chemisch) meist ausreichend.

Im Normalfall sind alle befallenen Baustoffe zu entfernen,
die Einrichtungsgegenstidnde zu reinigen, falls dies noch
moglich sein sollte, oder zu entsorgen. Weitere MafSnahmen
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12.2 Bewertung des Schadens und Vorschldage zur Sanierung

reagierenden Nutzern bzw. schlech-
tem Gesundheitszustand der Nutzer
in Wohnungen etc.?

Soll das Objekt verkauft werden?

Wie grof3 ist der Schaden gemessen
an den Schadenskategorien des
Umweltbundesamtes (UBA, 2002):

Wird die Bausubstanz beeintrachtigt?

konnen erforderlich sein, wie z. B. die vollstdindige Dekon-
taminierung auch nicht befallener Rdume etc. Bei sichtba-
rem Befall sind Material- oder Klebefilmproben, ansonsten
Luftkeim- oder Partikelsammlungen notwendig.

Bei Verkauf sind alle Schiaden dem Kaufer mitzuteilen. Es ist
daher zu klaren, ob der Schaden von dem Verkiufer
behoben werden soll oder ob der Kaufer ihn ibernimmt.

Kategorie 1: Normalzustand bzw. geringfigiger Schaden.
Keine bzw. sehr geringe Biomasse; z. B. geringe Oberflachen-
schidden < 20 cm.

Ist die Ursache bekannt und behoben, kann die Sanierung
der Schidden durch die Eigentiimer oder Bewohner geméf3
den Richtlinien des Umweltbundesamtes durchgefiihrt wer-
den; dabei ist augh aufidie ausreichende Abtrocknung zu
achten. Gegebenenfalls'ist eine chemische Entfernung aus-
reichend.

Bei sich wiedeshelenden Schiaden der Kategorie 1: Die Ur-
sachezmussygeklart werden!

Kategorie 2: Geringer bis mittlerer Schaden. Mittlere Bio-
masse; oberflichliche Ausdehnung < 0,5 m? tiefere Schich-
ten sind nur lokal begrenzt betroffen.

[st die Ursache bekannt und behoben, sollte die Sanierung
von einem Fachmann durchgefiihrt werden. Meist muss
der befallene Bereich mechanisch entfernt werden.

Bei sich wiederholenden Schiaden der Kategorie 2: Die Ur-
sache muss geklart werden!

Kategorie 3: Grofier Schaden, grof3e Biomasse; grofSe
flachige Ausdehnung > 0,5 m? auch tiefere Schichten
kénnen betroffen sein.

Wenn der Schimmelpilzbefall ausschliefSlich oberfldchig ist,
keine kritischen Schimmelpilzarten wie Stachybotrys char-
tarum, Aspergillus fumigatus oder A. flavus vorliegen
(eine Uberpriifung durch ein Labor wird angeraten), der
Raum nicht regelméflig genutzt wird, von den Beseitigungs-
mafinahmen keine hohen Staubbelastungen ausgehen, kann
wie nach Kategorie 2 verfahren werden.

Empfehlung: Sachkundigkeit des ausfithrenden Betriebes
sollte vorliegen. Die befallenen Stellen sowie die sie um-
gebenden Materialien miissen etwa 50 cm iiber die
Befallsstelle hinaus mechanisch entfernt werden. Falls er-
forderlich, sollte man einen Sachverstindigen einschalten.

Bei diesem Problemkreis muss man Fachleute hinzuziehen,
die die notigen Schritte in die Wege leiten konnen.

93



Mykologie

15 Schimmelpilze, Hefen und Bakterien - Das erfolgreiche Trio
Willkommen in der Welt der Mikroorganismen! In diesem Kapitel werden wir
Ihnen Schimmelpilze, Hefen und Bakterien etwas naher bringen.
Grundkenntnisse der Biologie und Lebensweise der Schimmelpilze, Hefen und
Bakterien sind fiir den Sachverstidndigen ebenso wichtig, wie solide bauphy-
sikalische Kenntnisse. Beide bilden gemeinsam die Basis flir das Verstdndnis mi-
krobieller Innenraum-Kontaminationen.

Sie missen hierzu weder Mykologe oder Mikrobiologe werden. Jedoch sollten
Sie ein gewisses mykologisches Vokabular beherrschen. Dariiber hinaus ist es
enorm wichtig zu wissen, was im fiir das ,unbewaffnete“ Auge verborgenen,
mikroskopischen Bereich geschieht.

Denn wenn Schimmelpilze bereits makroskopisch, d. h. mit bloflem Auge sicht-
bar in Erscheinung treten, dann ist schon einiges passiert ...

16 Pilze und die Wissenschaft - Mykologisches

Wissen Sie eigentlich, wie viele Pilzarten es gibt? Schitzen Sie einmal. Mal
sehen, ob Sie richtig liegen. Haben Sie es? Gut, denn jetzt folgt die Auflésung.
Es gibt nach Ansicht einiger namhafter Mykologen(= Pilzktindler) vermutlich
mehr als eine Million (!) verschiedene PilzartenmManche Autoren sprechen
sogar von 1,5 Millionen Arten. Eine unglaublich grofie Zahl. Selbst wenn man
dieser Vorstellung nicht folgen méchte, sesgehengwvorsichtigere Schatzungen
immerhin von 250.000 bis 300.000 Arten ads.(Eine, wie wir finden, immer noch
sehr respektable Zahl. Aktuell sind €87120:000 Pilzarten bekannt und hiervon
etwa 80.000 identifiziert und benannt®Mit anderen Worten, es warten 40.000
Pilze auf ihre Taufe, damit sie gndlich®einen Namen bekommen.

Lassen Sie uns zunédchst einmal€inen Blick auf die Mykologie und die Mykolo-
gen werfen, bevor wir s den Pilzen und Schimmelpilzen vorsichtig néhern.

16.1 Uber Mykologie und Mykologen

Mykologie ist die Wis§enschaft oder die Lehre von den Pilzen. Der Begriff leitet
sich von den beiden griechischen Wortern mykes (= Pilz oder Schwamm) und
logos (= Kunde, Lehre) ab und wurde erstmals um ca. 450 v. Chr. von Euripides,
einem Dichter aus Athen, erwdhnt. Im 18. Jahrhundert entstand Mykologie als
Begriff einer Teildisziplin der Naturwissenschaften. Dieses wird auf den be-
deutenden Naturwissenschaftler Christian Hendrik Persoon zuriickgefihrt.
Heute ist die Mykologie ein Teilgebiet der Biologie und tangiert u. a. Bereiche
der Agrarwissenschaften (Phytopathologie) und der Medizin (Medizinische
Mykologie).

Als Mykologen bezeichnen wir Spezialisten, die sich wissenschaftlich mit Pilzen
beschiftigen und dementsprechend ausgebildet wurden. Dies geschieht im
Rahmen einer Spezialisierung wihrend des Studiums der Biologie, der Mikro-
biologie oder der Medizin.

16.2 Was sind eigentlich ,Pilze”?
Wie werden ,Pilze” definiert? Was veranlasst uns dazu, die auf ca. 1.000.000
Arten geschitzten verschiedenartigen Organismen als ,Pilze” zu bezeichnen?

129



Mykologie

* siehe Bernard Dixon
(1995): Der Pilz, der
John F. Kennedy zum
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Bevor wir eine Definition vorstellen, wollen wir uns den Pilzen langsam anndhern.
Pilze treten in einer unglaublichen Formen- und Farbenvielfalt auf. Stellen Sie
sich nur einmal gedanklich einen Herbstwald mit seiner unglaublichen Pilz-
pracht vor. Und das, was wir gemeinhin als »Pilze« bezeichnen, sind in der Regel
nur die Fruchtkorper dieser erstaunlichen Organismen. Obwohl Pilze iiberwie-
gend ein Leben im Verborgenen fiihren, ist jeder von uns mit ihnen in Berithrung
gekommen. Pilze sind tiberall. Wir sind von Pilzen umgeben und bemerken es
meist nicht. Viele von ihnen sind mikroskopisch klein. Wir atmen sogar standig
Pilzsporen ein, ohne dass wir es registrieren und ohne dass uns diese Schaden
zufiigen.

Komplikationen ergeben sich dann, wenn wir allergisch auf Pilze reagieren,
wenn unser Immunsystem stark beeintréachtigt ist, oder wenft die Pilzpartikel
oder Sporen iiber lingere Zeit in besonders hoher Zahl auf unseren Kérper
einwirken und sehr toxisch sind. Richtig gefdhrlicil wird es dann, wenn sich Pilze
in unserem Korper angesiedelt haben. Gliicklicherweise passiert Letzteres
nicht so haufig.

Pilze konnen auch gigantische Ausmafi¢ erreichen und ein hohes Alter erzielen.
Wussten Sie eigentlich, dass es sichybei demddltesten und gleichzeitig grofiten
Organismus unseres Planeten umgeinen,Pilz handelt? Es ist ein ca. 2.400 Jahre
alter Hallimasch (Armillaria estoyae) mit einer Grofie von rund 880 Hektar
und einem geschitzten Gewieht vensca. 600 Tonnen. Beheimatet ist dieser
Mega-Organismus im US=StdatfOregon in der Néahe von Prairie City.

Bei dem vermutlich geéfiten Pilz in Europa handelt es sich ebenfalls um einen
Hallimasch. Er wtrde niit’einer Ausdehnung von rund 35 Hektar im Biindner-
land in der Ndhewom Ofenpass im Nationalpark der Schweiz gefunden und ist
angeblichymehr als'1.000 Jahre alt. Pilze sind &uflerst vielfiltig. Sie erhalten

als Nahrungsmittel und Antibiotika-Produzenten Leben, téten durch ihre Gift-
stoffe, erweitern das Bewusstsein durch halluzinogene Substanzen, bringen
Flugzetige zum Absturz, helfen bei der Produktion der besten Weine der Welt,
machen uns krank oder gesund, richen Pharaonen und andere Herrscher,
bringen Héuser zum Einsturz, machen Prédsidenten® ...

17 Der kleine Unterschied - Pflanzen, Tiere und Pilze

Pilze haben kein Blattgriin (Chlorophyll), kdnnen also nicht wie griine Pflanzen
mit Hilfe von Sonnenlicht aus Wasser und COs Energie gewinnen. Trotzdem
werden Pilze noch oft genug, auch in neueren Lexika, falschlicherweise bei den
Pflanzen eingeordnet. Ein Irrtum, der aus der traditionellen Behandlung der
Pilze innerhalb der Botanik resultiert und den es zu korrigieren gilt. Tatsachlich
wurden Pilze lange Zeit zu den Pflanzen gestellt.

Da ihnen neben dem fehlenden Blattgriin noch weitere wichtige Merkmale fehlen,
welche Pflanzen auszeichnen, liegt es nahe, die Pilze als eine eigenstandige
Gruppe von Lebewesen zu betrachten. Pilze sind nach heutigen Erkenntnissen
weder den Pflanzen noch den Tieren zuzuordnen. Die nachfolgende Merkmals-
tabelle zeigt einige Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen Pflanzen, Tie-
ren und Pilzen.
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Pflanzen, Tiere und Pilze — Unterschiede und Gemeinsamkeiten

Pflanzen Tiere Pilze
Chlorophyll ja nein nein
Ernahrung autotroph heterotroph heterotroph
Zellwand ja nein ja
Zellwandbestandteile Zellulose - Chitin
Reservestoffe Starke Glykogen Glykogen
(Abb. 132)

18 Pilze erndhren sich vom anderen

Ahnlich, wie tierische Organismen auf die Zufuhr energiereiéher Substanzen an-
gewiesen sind, benétigen Pilze ebenfalls solche Verbindungenjum/daraus Energie
und Stoffe zum Aufbau ihrer Strukturen zu gewinnen. Wir betrachten in diesem
Abschnitt Erndhrungsweise, Zellwdnde und Reservestoffe von Pilzen.

18.1 Auto- und Heterotrophie

autotroph (griech.) = sich selbst erndhrend P
heterotroph (griech.) = sich vom anderen erndhrend
~y - -

Auto- und Heterotrophie bezeichnen die’Erndahrungsweisen von Organismen.
Ein autotropher Organismus verwendet zum Aufbau korpereigener Substan-
zen nur anorganische Asgangsstoffe. Alle griinen Pflanzen und einige Bakterien
sind autotroph. Unterschiedengwird Autotrophie, je nach Energiequelle, in
Phototrophie und Chemotrophie. Bei der Photosynthese, einer phototrophen
Erndahrungsweise, gewinnen die Pflanzen mit Hilfe des Blattgriins aus Koh-
lendioxid, Wasser und Sonnenlicht energiereiche, organische Verbindungen
gemdf3 der nachfolgenden Summengleichung.

Summengleichung der Photosynthese:
6 CO, + 6 H,0O h—v> CeH1206 + 6 O, /

18.2 Pilze sind heterotrophe Organismen

Heterotrophe Organismen benétigen bereits vorhandenes organisches Material
fiir ihre Erndhrung. Sie gewinnen hieraus Energie und nutzen die aufgenom-
menen Substanzen zum Aufbau und Erhalt ihres Organismus. Menschen, Tiere
und Pilze erndhren sich heterotroph. Sie sind auf die von autotrophen
Organismen gebildeten organischen Substanzen angewiesen, erniahren sich also
vom anderen (= heterotroph).

18.3 Zellwande und Zellwandbestandteile

Die Zellen von Bakterien, Pflanzen und Pilzen besitzen Zellwdnde, die vor allem
Schutz- und Stabilisierungsfunktionen erfiillen. Tiere haben keine Zellwénde.
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