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Planen und Bauen mit bewahrten
anorganischen Baustoffen.
Qualitatssicherung in der Planungsphase
zur Schimmelvermeidung

1. Einteilung von Natursteinen als hauptséachliche Vertreter anorganischer (Bau-)
Stoffe

Einfihrung

Anorganische Baustoffe sind Baustoffe, die weder pflanzliche noch tierische Bestand-
teile enthalten bzw. in denen diese Bestandteile nur als geringste Verunreinigungen
vorhanden sind. Anorganische Baustoffe sind seit Anfang der Erdgeschichte haupt-
sachlich als Natursteine vorhanden. Des Weiteren zahlen dazu die Metalle, hier insbe-
sondere Eisenerze (Stahl) und Leichtmetalle. Natursteine werden unterschieden in drei
Hauptgruppen: a) Magmagesteine, b) Sedimentgesteine, c) Metamorphe Gesteine.

Magmagesteine oder Magmatite (Gesteinsschmelze) bilden sich im Bereich der un-
tersten Zone der Erdkruste und werden als Tiefengesteine (langsame Abkuhlung,
gleichmélige bis grobkoérnige Struktur, richtungslos) bezeichnet. Hauptséchliche Tie-
fengesteine sind Granit (ca. bis 95% Anteil in der Erdkruste), Syenit, Gabbro und Diorit
(dagegen bedecken nur 25% der Erdoberflache Magmagesteine und metamorphe Ge-
steine). Durch die vulkanische Tatigkeit (Schmelzvorgang) entstehen auf der Erdober-
flache nach der Erkaltung Eruptiv-/ Erguss- und Erstarrungsgesteine (schnelle Abkih-
lung, feinkdrnige oder glasige Erstarrung).

Hauptsachliche Ergussgesteine sind Basalt, Basaltlava, Trachyt, Diabas und Quarz-
porphyr. Dringt die heil3e Magma in abgekihlte Gesteinsspalten, so bilden sich soge-
nannte Ganggesteine. Selbst bei gleicher Zusammensetzung unterscheiden sie sich
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durch ihr Geflige und ihre Ausbildungsform. Hauptsachliche Ganggesteine sind Granit-
porphyr, Pegnatit, Syentitporphyr, Doirit- und Gabbroporphyrit.

Sedimentgesteine sind Schichten/ Absatzgesteine (ca. 5% aller Gesteine in der Erd-
kruste). Etwa 75% der Erdoberflache sind von Sedimenten bedeckt. Sie entstehen auf
der Erdoberflache aus der Zerstérung anderer Gesteine infolge Einwirkungen von
Wasser, Frost, Sonne, Wind und Organismen in Form von Ablagerung als ,Verwitte-
rungs“-Gestein. Hauptsachliche Gesteinsarten in Reihenfolge ihres Widerstandes ge-
gen Verwitterung sind z. B. Olivin, Na-haltige Kalkfeldspate, Kalifeldspate, Quarz.

Metamorphe Gesteine sind Umwandlungsgesteine. Sie entstehen durch andere sich
umwandelnde Gesteine infolge einwirkendem Druck und Temperatureinwirkungen in
der Erdkruste (ca. bis 16 km Tiefe) als Verwitterungsprodukte. Die Zerstorbarkeit bei-
spielsweise unter Druck verfestigter Tiefseeschlamme (Schiefer), durch Verkittung ver-
festigter Sand (Sandstein) oder durch tierische Tatigkeit entstandener Kalkstein (Mu-
schelschalen).

Des Weiteren sind Bindemittel vorhanden, welche auf chemischem Wege aus be-
stimmten Natursteinen wie Kalkstein, Gipsstein, Tonmergel usw. kinstlich hergestellt
werden. Kunststeine, die aus dem Bindemittel oder unter Verwendung anderer Binde-
mittel hergestellt sind, sind Ziegel- oder Backsteine, die aus gebranntem Ton in der
Ublichen Weise aufbereitet werden sowie die gegossenen Steine unter Verwendung
von Schlacke (Mansfelder Schlacke) oder aus Naturstein (Basalt).

Ziegel, Kalkstein, Werkstein und Beton sind jedoch die hauptsachlichen Baustoffe die
wir kennen. Da sie basisch sind, ist ihre Planung und ihr Einbau unproblematisch. Alle
organischen Naturstoffe enthalten Kohlenstoff. Er stellt in der organischen Chemie das
Hauptmerkmal dar und ist in allen Pflanzen und organischen Verbindungen zu finden.

2. Voraussetzungen / Einflussfaktoren fir die Bildung von Schimmelpilzen

Bei Untersuchungen von Raumen in Geb&uden mit Schimmelbelastung sind folgende
wesentlichen Faktoren zu beachten:

e Das Heiz- und Luftungsverhalten der Bewohner (z. B. Prifung per Datenlogger)
Die Funktionsfahigkeit der Heizungsanlage (durch den Heizungsbauer zu priifen)
hier: 2.1. Die vorhandene (oder geplante) Baukonstruktion
hier: 2.2. Der winterliche Warmeschutz und ,Warmebriicken®, die Bauphysik
Die Luftdichtigkeit der Gebaudehiille (durch einen ,blower-door-Test* zu priifen)
hier: 2.3. Das erhéhte Risikopotential z. B. bei mangelhaft ausgefiihrten Passiv-
hausern
e hier: 2.4. Raumklimatische Veranderungen in Folge von ,Wohnungssanierungen*

Mikroorganismen bendtigen folgende Lebensbedingungen:

Hohe relative Luftfeuchte: Die Entwicklung der Sporen findet in der Regel bei einer
hohen advertiven Feuchte von 90 % statt, d. h. es wird zumindest kurzfristig eine
Feuchtigkeitsanreicherung an der Bauteiloberflache bendétigt. Bei xerophilen (= tro-
ckenheitsliebenden) Schimmelpilzarten reichen aber niedrigere Feuchtewerte aus.
Wenn die Sporenkeimung stattgefunden hat, sind Schimmelpilze auch bei einer relati-
ven Luftfeuchte von ca. 70% entwicklungsfahig. Periodischer Kondenswassernieder-
schlag ist somit in der Lage, den Schimmelbewuchs zu férdern — und dies auch bevor
Tauwasser an der Oberflache sichtbar wird.

Fehlende Frischluftzufuhr (mit moglichst trockener Luft): Sofern ein ausreichendes
Frischluftangebot besteht, kann kein Kondenswasserfilm an der Oberflache entstehen,
Schimmelpilzen fehlt das notwendige feuchte Milieu.
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Auch wenn ausreichende Beluftung mit Frischluft/ Liften praktiziert wird, ist bei
ungunstiger Méblierung vor AulRenwénden dann doch das Risiko der Schimmelbildung
gegeben. Grundsatzlich stellen volle Regale mit Blichern, Schrénke mit Kleidern, nicht
unterluftete Bettgestelle, (,Kastenbetten®) davorgestellte volumindse Polstermébel und
z.B. Pappkasten mit Stoffbezug, direkt vor wenig oder gar nicht warmegedammten
AuRenwande platziert ein hohes Schimmelpilzrisiko dar. D.h., wenn eine durchgehen-
de UnterlGftung/ Hinterliftung von Mdbeln vor Auenwanden mit etwa 8-10 cm Spalt-
breite vorhanden ist (wie bei alten Mdbeln Ublich), wird die Pilzbildung drastisch redu-
ziert.

Ausreichende Nahrstoff-Ressourcen: Als Nahrstoff bendtigen Schimmelpilze Kohlen-
stoffvorrate, wie z. B. Starke, Cellulose und Lignin. Raufasertapeten enthalten diese
Nahrstoffe in Form von Zucker, Eiweil3 und Lignin. Im durchfeuchteten Zustand in der
Kombination dieser Bestandteile mit Wasser ist dies eine nahezu perfekte Nahrlésung
fur den Schimmelpilz. Aber auch auf alteren bereits fungizid behandelten Oberflachen
kann Schimmelpilz gedeihen, wenn eine oberflachige Ablagerung von organischen
Verunreinigungen zuvor entstanden ist und/ oder das Fungizid ausgewaschen/ abge-
baut wurde.

Temperatur: Die Mindesttemperatur fir das Myzelwachstum betragt 0° Celsius. Die
Idealtemperatur betragt jedoch zwischen 20° Celsius und 45° Celsius.

pH - Wert: Die Schimmelpilze gedeihen vorzugsweise in einem leicht sauren Milieu bei

pH- Werten zwischen 4,5 und 6,5. Einzelne Arten entwickeln sich jedoch auch bei ei-
nem pH-Wert um 2 oder um 8 (Abb. 1).

Saure Wasser Lauge
Indikator m
pH 0 (1 |2 |13 (4[5 (6 (7| 8| 9/10(11(12(13|14
sauer <+—— neutral — alkalisch

Beispiel: 0,1 M Salzsaure

HCl + H,0 —> H;0* + CI

[H;0*1 = 0,1 = 10" mol/l
pH = -log (10")
pH = -(-1)
pH =1

L

Abb. 1: Quelle: Internet, Dr. rer. nat. Dipl.-chem. Karsten Schubert,
Bauchemie, Fachgruppe Baustoffe + Baustoffprifung, TU
Berlin

Zusammenfassend haben alle Schimmelpilzarten eines gemeinsam: Sie entstehen
vorzugsweise dort, wo konzentrierte Feuchtigkeit auf den innenseitigen Bauteiloberfla-
chen vorhanden ist. Als kritisch sind in der Regel die Innenoberflachen von Gebéude-
aulenwandoberflachen zu betrachten, insbesondere wenn es um einen baufeuchten
Neubau oder einen durchfeuchteten Altbau geht.
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Der pH-Wert des Bauteiluntergrundes ist wesentlich fur die Entstehung/ Bildung von
Schimmelpilzen in Gebauden. Auf hochbasischen Betonwandoberflachen moderner
Gebaude/ Architektur - ohne organische Schaldlriickstande - kommt es bei feuchten
Wandoberflachen nicht zu Schimmelbildungen. Es sei denn, die Betonoberflache ist
nicht gesaubert oder mit einem organischen Spachtel oder einem betonfarbenen orga-
nischen Spachtel oder einer betonfarbenen dispersionshaltigen Farbe gestrichen wor-
den. Nicht zu vergessen ist der meistens als organisch durchsetzt zu bezeichnende
Hausstaub, der ,dick® vorliegend ein Schimmelpilzrisiko begunstigt.

Alle (organischen) Dispersionsfarben, auch die allseits bekannte und tberwiegend an-
gebrachte Raufasertapete mit in der Regel organischem Tapetenkleister sind bei vor-
handenem Tauwasserausfall ideale Nahrbéden fur Schimmelpilzbildungen, auch bei
nur leicht feuchten Wandoberflachen. Ebenso zeigen sich in der Praxis organisch ba-
sierte ,Vinyltapeten® als schimmelanfallig, z. B. in kiihlen AuRenwandecken. Die Ursa-
chen der Feuchtigkeitsbildungen kénnen sehr unterschiedlich sein. Werden jedoch
ausschlieRlich _anorganisch basierende unverschnittene Mineral- _oder_Silikatfarben
verwendet, zudem noch direkt auf mineralischem Wandputz aufgetragen, ist kaum mit
Schimmelpilzwachstum zu rechnen.

Grundsatzlich stellen besonders Kiuchen und Badezimmer einen Risikobereich fur
Schimmelwachstum dar, da z.B. allein in Kiichen durch das Zubereiten von Speisen
und dem Kontakt von Wand-/ Bodenflachen mit organischer Masse (Lebensmittel) das
Risiko der Schimmelbildung bei nicht ausreichender Sauberkeit und raumklimatischen
Einflussen permanent gegeben erscheint. Ein pH-Werte-Vergleich findet sich in Abb. 2.

Welchen pH Wert hat Cola ?
Salzsaure 35 % Bier
Salzsaure 3,5 % Hautoberflache

I
'
-

0
pH= 1 Salzsdure 0,35 % Mineralwasser
pH= 1 Magenséaure reines Wasser
pH= 2 Zitronensaft Blut

2 Essigessenz sauberes Seewasser
pH= 3 Essig Ponal Lackleim
pH= 3 Coca Cola Waschmittelldsung
pH= 4 Wein Natronlauge 3 %

5 saure Milch Natronlauge 30 %

Abb. 2: Quelle: Internet, Dr. rer. nat. Dipl.-chem. Karsten Schubert,
Bauchemie, Fachgruppe Baustoffe + Baustoffprifung, TU
Berlin
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Beispiel: Schwachpunkte im Badezimmer stellen die allseits verwendeten Dichtstofffu-
gen an den keramischen Wand- und Bodenmaterialien dar (z.B. ,Silikonfugen®; hier
sind die billigen, meistens nicht langlebigen Produkte mit nicht hoch konzentrierten
Fungiziden gemeint). Entscheidend ist bei dem Einsatz von Dichtstofffugen (z. B. in der
Planung und Ausfihrung von Grof3kiichen in Hotels), dass die Dichtstoffe eine hohe
Wassertemperaturresistenz aufweisen, also z. B. auch bei einer Temperatur tber 70°
C funktionstauglich bleiben. Grundsétzlich sind hoch-pH-wertige zementéare Fugen vor
zu ziehen, da es alleine bei nicht standiger Reinigung von Badewannen-
Dichtstoffverfugungen bei der Mehrzahl von Badezimmern friiher oder spater zu
Schimmelbildungen kommt.

Die billigen organisch basierenden Silikondichtstoffe sind zudem nachteilig, da die die
Elastizitdt ausmachenden enthaltenen Silikondle nach wenigen Jahren unter dem
meistens einwirkende Einfluss von UV-Strahlung in den Untergrund/ die Umgebung
ausdiffundieren und das Fugenmaterial versprodet. Damit verliert es seine originare
Funktionstauglichkeit. Hochwertige organische Dichtstoffe sind in der Regel teurer/
besser, egal ob es sich um Silikonfugen handelt oder um gute PU-basierte Dichtstoff-
fugen oder die seltener anzutreffenden hochwertigen Polysulfidfugen. Die Entschei-
dung fir den Einsatz von Fugen, ob unproblematisch zementar oder zumindest als
eher kritisch einzustufende billige Dichtstofffugen, gilt genauso fir die Planung/ Ausfiih-
rung in der Kuche.

2.1. Die vorhandene (oder geplante) Baukonstruktion

Neu zu planende einschalige oder mehrschalige AuBenwandkonstruktionen sind ge-
maf den aktuellen Vorgaben der EnEV und der DIN 4108 hinsichtlich des Warme-
schutzes zu planen und auszuftihren. Werden die AuRenwénde, die Kellersohlen und
Dachkonstruktionen konsequent und dichtschlie@end (luftdicht) ausgefuhrt und nach
der DIN 18195 bzw. der bereits eingefiihrten DIN 18531 - 35 neu abgedichtet, das zu-
dem noch in Teilabnahmen bzw. per ,blower-door-Test“/ einer abschlieRenden Ther-
mografie Uberprift und gesichert (bei guter Ausfihrung zahlt der Bauherr, bei Mangeln
der Bauunternehmer), dann kann ein Gebaude mangel- und schimmelfrei erstellt wer-
den.

In der Praxis treten dennoch sowohl Planungs- und hauptséchlich Ausfihrungs-/
Uberwachungsfehler auf. In den meisten Fallen sind die erforderlichen Baudetails ent-
weder nicht erstellt worden, z.B. Abdichtungsdetails im erdberihrten Bereich (z.B. ge-
mafl KMB-Richtlinie oder der Flachdachrichtlinie etc.), was eine hohe Anforderung an
den Ausfilhrenden und den Bauleiter in punkto Erfahrung stellt. Oder die Details sind
mangelhaft, zu wenig und funktionsuntauglich geplant worden. Oft zeigt sich bei der
Sichtung planerischer Detailzeichnungen, dass z.B. ein verkanteter Bauteilanschluss
oder eine Bauwerksdurchdringung dreidimensional nicht ausreichend erkannt und dar-
gestellt wurde. Das Vertrauen auf ,bewahrte* doch oft auch lGberholte tradierte Abdich-
tungsmethoden stellt sich oft als Fehleinschatzung dar, da fur bestimmte Abdichtungs-
ausfuihrungen, die bei unsachgemaller Ausfihrung zu Feuchtigkeitseinwirkungen fuh-
ren, sich sehr oft Schimmelpilzbildung als Folge einstellt. Die perfekte Abdichtung ei-
nes Gebaudes ist bereits eine hohe Sicherheit das hier besprochene Thema zu ver-
meiden. Die bauphysikalische Berechnung und Uberprufung aller Details in der Pla-
nung, von der Sohle bis zum Dach, z.B. auch mit der Uberpriifung des Isothermen-
nachweises bei kritischen Details der Warmeddmmung und Abdichtung zahlt sich fir
den Planer immer aus.
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2.2. Das erhohte Risikopotential z.B. bei mangelhaft ausgefiihrten Passivhausern

Immer wieder weisen neuerrichtete Holzkonstruktionen in Passivhdusern eine zu hohe
Stofffeuchte auf (iUber 20 Masse-%), meistens verursacht durch unsachgeméfie Bau-
teilabdeckung und mangelndem Schutz vor Schlagregen. Infolgedessen fangen Werk-
stoffe z.B. in Flachdachkonstruktionen nach dem Einbau der Dampfsperre oder der
Dachbegriinung innenseitig an zu verschimmeln oder es stellt sich sogar der echte
Hausschwamm ein.

Eine konsequente Messung der Holzfeuchte bei Anlieferung, nach dem Einbau und die
periodische Uberpriifung der gesamten Bauwerksfeuchte und relativer Luftfeuchte im
Bauwerk ist als unerlasslich anzusehen. Dabei sollten nur professionelle Messgerate
eingesetzt werden. Der Ausbau der verschimmelten Holzkonstruktion oder sogar einer
,2durchgeschimmelten® mineralischen W&rmedadmmung (da diese mit organischen
Harnstoffklebern versetzt ist), oder auch mit echtem Hausschwamm durchsetzter OSB-
Platten oder Holzverschalungen unter der oberen Abdichtungslage kann oft den Total-
abriss eines Gebaudes bedeuten — oder zumindest eines Stockwerkes. In der Praxis
haben sich hodhere unterliftete Flachdachkonstruktionen im Holzbau als Uberlegen
gegenlber kompakten, nicht belifteten Flachdachaufbauten erwiesen.

2.3. Raumklimatische Veranderungen in der Folge von ,,Wohnungs-Sanierungen*

Nirgendwo werden soviele vermeidbare Fehler gemacht wie bei gutgemeinten aber
nicht ausreichend durchgeplanten ,Altbau-Sanierungen®. Leider tragen technisch un-
kundige oder nicht ausreichend personell ausgestattete Hausverwaltungen wie auch
Eigentimerentscheidungen nach dem Prinzip des ,billigster Anbieter = bester Anbieter*
zu einer Problementstehung bei: Bald nach der Fertigstellung der Umbau-/ Modernisie-
rungsmafinahme stellen sich Schimmelpilzbildungen infolge mangelhafter Abdichtung
oder nicht sachgemal3er Bautrocknung ein, bzw. nach Jahren hat sich Hausschwamm-
befall mit verheerenden Folgen gebildet.

Sehr oft wird auch kein Architekt beauftragt, so dass die Ausflihrung planlos vonstatten
geht. Grundsatzlich ist auf Grund der Erfahrung zu berichten, dass sich beispielsweise
der nachtragliche Badumbau mit Duschen und neuer Installation nur dann bewéhrt,
wenn vorab die getffnete Konstruktion auf Schimmelpilze und/ oder holzzerstérende
Pilze stichprobenartig untersucht wird, und eine Prifung der Tragfahigkeit der tragen-
den Holzbalken vorgenommen wird.

Die anschlie3ende Abdichtung sollte m. E. nicht durchgehend mit bituminésen Bahnen
mal kreuz und quer erfolgen, da es in den Eckanschliissen fast immer zu handwerkli-
chen Defiziten kommt, durch die dann im Ernstfall das Wasser aus der Dusche oder
der Wanne die Konstruktion unterwandert und zu den altbekannten Schadensbildern
fuhrt. Eine wannenférmige Abdichtung in Form einer thermisch verschweil3ten Poly-
mer-Kunststoffabdichtungsbahn oder einer Fliissigabdichtung (I6semittelfrei) wird aus-
driicklich empfohlen.

Des Weiteren sollten eben keine OSB Platten oder andere Holzwerkstoffe im Ausbau
des Bades verwendet werden. Sie gehdren da im Zweifelsfall nicht hin, da sie bei dem
nicht gewtnschten Durchfeuchtungsfall eine Nahrungsgrundlage fir Schimmel und
Schwamm bilden. Stattdessen sollte mit Zementfaserplatten oder solide geldteten Ble-
chen gearbeitet werden.
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3. Zusammenfassende Auswahl von Hinweisen, insbesondere flir den
Bestandsbau

o Die Auswahl der eingesetzten Baustoffe sollte bereits in der Planungsphase vorge-
nommen werden, da die Schimmelbildung — auf3er z. B. im innen liegenden Badbe-
reich — in der Regel an AuRenwanden, an Gebaude-/ Wohnungsdecken und auch in
Kellerraumen an Wanden wie im Ubergangsbereich zur Gebaudesohle auftritt.

e Der Innenausbau hat am besten mittels eines hochwertigen Baufeuchtemessgera-
tes kontrollierend statt zu finden. Werden trockene organische Baumaterialien gelie-
fert und eingebaut, besteht keine Gefahr von Pilzbildungen oder gar spaterem
Schwammbefall.

¢ Die AuRBenwénde sollten insbesondere bei wenig oder nicht warmegedammten Au-
Renwanden (Altbau) moglichst nicht tapeziert werden, sondern mit mineralischem
Putz und mit Mineralfarbe gestrichen werden. Das reicht auch unter optischen Ge-
sichtspunkten vollkommen aus, ist sauber herzustellen und gut tberstreichbar.

o Kritisch sind bodengleiche Turéffnungen nach auRen und Abdichtungen von Balko-
nen, die vor den Wohnrdumen liegen. Wird dort nicht exakt dicht schlieRend gear-
beitet, dringt irgendwann doch Wasser nach innen durch. Das Thema der be-
herrschten Abdichtungstechnik ist unmittelbar mit dem Funktionieren bzw. mit einer
schimmelfreien Auenwand verbunden.

e An bereits klammfeuchten AuRenwénden im Altbau z. B. infolge einer geometri-
schen Warmebrucke, sollten keine Ful3leisten aus Holzwerkstoffen sondern kerami-
sche Fliesen verlegt werden (Achtung bezlglich der Fubodenkonstruktion!).

e Sturz- und Leibungsbereiche, die in Altbauten immer wieder mal feucht werden,
sollten nicht zum wiederholten Male vom Maler gestrichen werden - erforderlich ist
die Ursachenfeststellung und -behebung.

e Es bestehen oft hohe Wasseraufnahmekapazitédten in Verblendschalen oder Mas-
sivmauerwerk, die auf den ersten Blick nicht erkennbar sind. Ein sogenannter ,Was-
sereindringtest nach Prof. Karsten mit einem Prufrohrchen oder einer ,Frank’schen
Platte” nach Prof. Dr. Franke sollten auf3en erfolgen. Insbesondere bei Bauten aus
den 50er bis 70er Jahren treten diese hohen Wasseraufnahmen inzwischen auf
Grund der hohen Porositat des Fugennetzes (Verlust der Zementleimhaut durch die
Einwirkung des sauren Regens) auf, werden aber oft nicht als schimmelplizausl6-
sende Ursachen erkannt.

e Durchfeuchtete Wéande haben geringere oder keine Warmedammung mehr und
begunstigen zunehmend die Tauwasserbildung mit Folge der Schimmelbildung. Ei-
ne Erneuerung der Fassade mit verbesserter Warmedammung (am besten hinterltf-
tet) ist eine sinnvolle Alternative/ Mal3nahme.

e Grundsatzlich ist ein schimmelfreies Haus nur durch die regelmaflige Kontrolle ins-
besondere der Fassadenbauteile, der funktionstauglichen Terrassen- und Flach-
dachbereiche sowie der kritischen Verfolgung des Zustandes der erdberthrten Bau-
teile im Keller zu erreichen. Die Verwendung von anorganischen Werkstoffen ver-
meidet im Instandsetzungsfalle oft die ,Sanierung der Sanierung®.
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