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Zusammenfassung

Eine diffusionsoffene Estrichfugengestaltung bei ssvimmenden Estrichen hat im Vergleich
zu gasdichten Randfugenausfiihrungen verschiedene Meile: Kein Feuchtigkeitsstau, keine
storanfalligen Konstruktionen, keine Wartungsfuge.Bisher wurden bei einer Schimmelpilz-
belastung unter dem Estrich im Rahmen einer diffusinsoffenen Abtrennung des Unterbo-
dens von der Raumluft ausschlie3lich Sporen und arle partikelartige Schimmelpilzbe-
standteile berticksichtigt.

Durch eine Weiterentwicklung hin zu einem diffusiorsoffenen Estrichfugensystem wird im
Rahmen eines zweistufigen Verfahrens nach Freileggrder Randfuge ein Adsorptionsmittel
in den Randspalt eingeftillt. Dadurch werden flichtge Stoffwechselprodukte, Schimmelgeri-
che undweitere gasférmige Verbindungen mikrobiellen Ursprungs an @r Oberflache eines
Granulates fest gebunden. Partikelartige Schimmeli-Bestandteile wie Sporen und Zell-
wandbruchstiicke werden durch ein Hochleistungs-Figrgewebe zurtickgehalten. Mehrjahri-
ge praktische Erfahrungen und der langjéahrige Eins#&z der Komponenten in der Filter- und
Reinraumtechnik belegen die Wirksamkeit des Verfahens zur Zuriickhaltung von Schim-
melpilzbestandteilen aus dem Unterboden.

Vorteile dieser eleganten Sanierungsmethode sind:éihe Nutzungsaussetzung der Raumlich-
keiten, einfacher Einbau, diffusionsoffen ohne Feuttigkeitsstau, gutes Kosten-/ Nutzenver-
haltnis und preisgtinstig im Vergleich zum Komplettaisbau des FuRbodens incl. Estrich und
Dammung. Das patentierte Verfahren wird unter dem Nimen SCHIMMELSTOPP von der
Firma welindo gmbh gesunde innenraume vermarktet (ww.welindo.de.

Schimmelpilze, die unbekannten Lebewesen

Schimmelpilze bestehen nicht nur aus kultivierbaréer abgestorbenen Sporen oder Sporenpake-
ten. Wahrend diese der Fortpflanzung/ Verbreituegeh, sind weitere partikelartige Bestandteile
wie Sporentrager, Hyphen und Mycelbruchstiicke @Gdstdend. Der Organismus Schimmelpilz
hat ein komplexes biochemisches ,Innenleben”: Beresgche Materialien werden aufgenommen,



verstoffwechselt und in biochemisch verandertentateder an die Umgebung abgegeben. Gas-
férmige Schimmelpilzprodukte sind Ausscheidunges Stoffwechsels incl. geruchsaktiver Ver-
bindungen, die unter dem Begriff MVOC zusammengafa®rden. Hierzu gehéren unterschied-
lichste Einzelverbindungen aus vielféltigen chemméstVerbindungsklassen wie Aldehyde, Alko-
hole, Ketone, Ether, Ester, Terpene und FuraneMggotoxinproduktion und -freisetzung in In-
nenraumen liegen in der Literatur vergleichsweisaige bis keine belastbaren Veroéffentlichungen
vor. Weiterhin ist das Freisetzen verschiedendgiggellinhaltsstoffe zu erwarten, wenn ein
Schimmelpilz abstirbt. Entsprechend ihres gasféemigder partikelartigen Charakters sind
Schimmelpilzbestandteile in Tab. 1 aufgefihrt.

Bestandteile und Produkte
von Schimmelpilzen Gasformig

Stoffwechselprodukte
Geruchsaktive Verbindungen
Zellinhaltsstoffe
Mycotoxine
Einzelsporen
Sporenpakete
Mycelbruchstiicke
L2 Partikelartig

Tab. 1: Gasformiger und partikelartiger Charaktam v
Schimmelpilzprodukten/ -bestandteilen

Ein Schimmelpilzbefall besteht typischerweise niuit aus einer Art. Je nach Nahrstoffangebot,
wechselnden Feuchtigkeitsbedingungen, Temperahiitaissen und anderen Einflussfaktoren
stellt sich ein entsprechendes Artenspektrum @ig,sich im zeitlichen Verlauf verandert. Auftre-
tende Organismen werden um die Ressourcen konkenriBabei ist davon auszugehen, dass ver-
schiedenste mikrobiell erzeugte chemische ,Kamfistgvergleichbar dem Penicillin) und ,Lei-
chengase” von unterlegenen Organismen gebildetamerd

Feuchtigkeit ist die Grundlage fir Schimmelpilzwaclkstum

Wasser flief3t nach unten. Dieser Sachverhalt figeti, dass bei Wasserschaden durch das Ein-
dringen von Wasser uber die Randfuge speziell dimmebene des FulRbodens durchfeuchtet wird.
Ublicherweise wird angenommen, dass bei einer aeén Trocknung dem Unterboden die Feuch-
tigkeit als Grundlage fur ein Schimmelpilzwachstuofistandig entzogen werden kann. Scheinbar
belegt wird dies durch den Nachweis ausstromemdekéner Luft aus dem Unterboden. Bei néhe-
rer Betrachtungsweise und belegt durch entspreehBadteil6ffnungen wird oftmals folgendes
festgestellt: Bei Trocknungsarbeiten verbleibt ém Regel Restfeuchte unter dem Estrich, da sich
die zum Entfeuchten eingesetzten Luftstrome den Weésggeringsten Widerstandes suchen. Durch
Verinselung sind erfahrungsgemal oftmals ganzerbmdenbereich nach abgeschlossener Trock-
nung noch nass, auch wenn die aus dem Unterbodsitr@mende Luft als trocken zu bewerten ist.
Letztendlich bedeutet diese Erkenntnis, dass naohlsnventionellen Trocknen einer schaumarti-
gen FulZbodendammung Feuchtigkeit als Grundlagediieres Schimmelpilzwachstum unter dem
Estrich verbleibt.



Ein weiterer weithin unterschatzter Feuchtigkeitgeig in den Unterboden erfolgt durch Warme-
bricken aufgrund mangelnder Dammung. Beispieldilrismd der Bereich der Auflage einer Be-
tondecke auf die AuRenwand oder ein ,kalter* Kellater einer Erdgeschofdwohnung. Derartige
Warmebrucken fuhren auf der raumseitigen Wand Deeke zu einer Abkuhlung von Oberflachen
unter dem Estrich. Das Ergebnis ist eine moglicheek$chreitung des Taupunktes was zu einer
Kondenswasserbildung fuhrt. Die zwangslaufige Fdligses Feuchtigkeitsauftretens ist Schim-
melpilzwachstum. Mit Thermografien kann ein Enelogigater energetische Schwachstellen in der
Gebaudehille aufspiren. Aus Sicht eines Innenragiahikers ist dieses Bild gebende Verfahren
ein ideales Instrument, um versteckte Schimmelsah#éd Unterbodenbereich von Auf3enwénden
aufzuzeigen.

Wie ist ein Schimmelpilzbefall unter dem Estrich zuerkennen?

Aufgrund der Erfahrungen des Autors besteht dirigensichere Moglichkeit zur Klarung eines

mikrobiellen Befalls bzw. zu dessen raumlicher Egmgung in der mikrobiologischen Untersu-

chung von Materialproben. Wann besteht ein begtigndéerdacht auf einen versteckten, nicht-

sichtbaren Schimmelpilzbefall im Unterboden?

* Erhoéhte MVOC-Werte in der Raumluft bei fehlendech#aren Befall

» Auffalliges Markierungsverhalten eines Schimmelpiirthes

* (ehem.) Wasserschaden

» Bauphysikalische Auffalligkeiten (Warmebrickendgeschol3 Wohnung tber ,kaltem* Keller
bei ungentigender FulBbodendammung, ...)

* Geruch in Raumluft und/ oder Randfuge (Vorsicht®andfugen: ,,Chemisch” riechen)

» Auftreten von tierischen Feuchteindikatoren wid&ifischchen oder Kellerasseln

* (ehemaliger) Schimmel an Wand im Ful3bodenbereich

» Verfarbung hinter Fu3bodenrandleiste mit schimntedpiigen Strukturen

Wie ist die Relevanz von Schimmelpilzbelastungen ter schwimmend verlegten Estrichen flr
eine mogliche Belastung der Raumluft einzuschatzen?

Das Estrichmaterial sollte eine Schimmelpilzbelagtun der Dammebene des FuRbodens weitest-
gehend von der Raumluft abtrennen. Primar tibeRdimfugen (am Ubergang von FuBboden zu
Wand) steht der Unterboden mit der Raumluft in \fetbng. Das Begehen des FuRbodens fihrt zu
einem geringflgigen Zusammendricken des Unterbo@aisei werden wie durch einen Pumpef-
fekt Schimmelpilz-Bestandteile in der Dammebenehi@ verteilt und Uber die Randfuge in die
Raumluft abgegeben. Typischerweise sollten beineibelasteten Unterboden mehr gasférmige
Produkte und weniger partikelartige Bestandteile 8achimmelpilzen in der Raumluft nachweisbar
sein. Bei vielfaltigen Paralleluntersuchungen daumluft auf Sporen und MVOC wird dieser
Sachverhalt bestatigt.

Zur historischen Entwicklung von Randfugenabdichturgen

In der bisherigen gutachterlichen Praxis war uhéssiblich, bei einer versteckten nicht-sichtbaren
Schimmelpilzbelastung des Unterbodens entwedetsnithtun oder den kompletten FuRbodenauf-
bau incl. Estrich, Dammung und ggf. vorliegendel8lfadenheizung zu entfernen und neu aufzu-
bauen. Dabei ergibt sich ein hohes Beschadigurigsisswohl der im Ful3Bboden verlegten Leitun-



gen/ Rohre als auch benachbarter Wandbereiche.etéldias ,Nichtstun“ mit einem gesundheitli-
chen Risiko einhergeht und haufig zu unerklarlickamuchsauffalligkeiten in betroffenen Raumen
fuhrt, ist der Ful3bodenkomplettausbau mit einenehdmanziellen und arbeitstechnischem Auf-
wand verbunden incl. einer mehrwéchigen Nutzungsstaang der Raumlichkeiten.

Bei mit Schimmelpilzen belasteten Dammebenen vd$bBden ist es bei Nichtausbau wesentlich,
diese von der Raumluft abzutrennen. Zum Verschtielge Randfuge sind zunachst mehrere Mog-
lichkeiten vorstellbar, die sich in gasdichte Keoanktionen und diffusionsoffene Losungen einteilen
lassen. Deren Vor- bzw. Nachteile sind in Tab. @eafuihrt.

Tab. 2: Vergleich zwischen gasdichten und diffusadfenen Ausfihrungen von Randfugen

Gasdichte Ausfiihrung sind nicht nur wegen der Klapgevon vorliegender Restfeuchte problema-
tisch (siehe oben). Auch der entstehende Dampfdiiuk bei der Bildung von Stoffwechselpro-
dukten bereits bei einem Haarriss zu einem Fradgeton gasformigen Schimmelpilzemissionen
aus dem Unterboden, vergleichbar einem geplataitballon. Bei diffusionsoffenen Konstruktio-
nen kann eine Austrocknung erfolgen, deren Ausfidpist ,robust” im Vergleich zu einer gasdich-
ten Losung und bietet somit den Raumnutzern zuslézSicherheiten. Fir eine diffusionsoffene
Randfugengestaltung gibt es mehrere Moglichkedenin Tab. 3. zusammengefasst sind.

Methode Filter Symbol
Winddichtes Klebeband Partikelfilter
(biozidhaltig?) Uber Fuge

Mineralwolle in Fuge, Polyes- | Partikelfilter
tervlies Uber Fuge (nach An-
gabe sicher zur Staubrtckhal-

tung)
Adsorptionsmittel in Fuge und | Partikel- und
HEPA-Filter Uber Fuge Gasfilter

(patentiertes Verfahren, Ver-
trieb unter dem Namen
SCHIMMELSTOPP durch die
Firma welindo gmbh gesunde
innenrdume)

Tab. 3: Verschiedene Arten einer diffusionsoffeBstrichfugengestaltung

Wegen der Bertcksichtigung von Partikeln und Gasereiner Schimmelpilzbelastung unter einem
schwimmend verlegten Estrich wird nachfolgend desigtufige Filterkonzept des diffusionsoffe-
nen Estrichfugensystems SCHIMMELSTOPP néher bestoémni



Das diffusionsoffene Estrichfugensystem SCHIMMELST®P

ist eine Weiterentwicklung von Randfugenabdichtumgke ausschlielich partikelartige Schim-
melpilzbestandteile zuriickhalten. Bei dem patehtiiet geschiitzten Estrichfugensystem
SCHIMMELSTOPP der Firma welindo gmbh gesunde indeme handelt es sich um eine Fugen-
abdichtung als diffusionsoffene Barriere spezietign Schimmelpilze und Gertiche aus dem Un-
terboden. Zunachst werden die Fugen eines schwigheneBstrichs (Zement-, Bitumen-, Flie3est-
rich) im Ubergangsbereich zwischen FuRRboden unddffagelegt und soweit méglich gesaubert
(Abb. 1).

Abb. 1: Freilegen der Randfuge

Nachfolgend wird ein Adsorptionsmittel in Granutath eingebracht, das Stoffwechselprodukte
und weitere gasférmige Verbindungen incl. geructigak Stoffe bindet (Abb. 2). Uberdeckt wird
die Fuge mit einer Membran, die Sporen, Zellwandhstiicke und andere partikelartige Bestand-
teile von Schimmelpilzen zuriickhalt, aber eine WWedampfdiffusion erlaubt (Abb. 3). Den Ab-
schluss bildet eine angeschraubte FuRRbodenleist&fthungen und riickseitige Rillen zum besse-
ren Abtransport von Wasserdampf haben sollte.

Abb. 2: Einbringen eines Adsorptionsmittels AbbEMbau der Membran zur Filterung
zur Filterung von gasférmigen \gantikelartigen Schimmelpilz-
Schimmelpilzprodukten und Gertchen estandteilen



Diskussion

Die bisherigen Vorgehensweisen bei Schimmelpilabafdaer einem schwimmend verlegten Est-
rich sind 1. FuRBboden komplett entfernen oder éhteitun oder 3. eine gasdichte Ausfihrung der
Randfuge erstellen oder 4. eine ausschliel3lichee&arg bezuglich partikelartiger Bestandteile
durch diffusionsoffene Filtermedien. Mit dem diffogsoffenen Estrichfugensystem
SCHIMMELSTOPP wurde eine elegante Sanierungsmdgitivorgestellt, die gegentiber den
bislang eingesetzten Materialien oder Methodenchéeslene Vorteile aufweist: Uber ein zweistu-
figes Filterkonzept werden gasformige Schimmelpdzokte und partikelartige Schimmelpilzbe-
standteile aus dem Unterboden in der Randfugersicitekostenguinstig zuriickgehalten.

Bei Feuchte-/ Wasserschaden sollte vor Verwendesgdisorptionsmittels eine Trocknung des
Unterbodens erfolgen, um das Schimmelpilzwachstaltnboglichst zum Stillstand zu bringen.
Folgender Aspekt ist wesentlich: Durch die diffusioffene Ausgestaltung der Randfuge kann im
Unterboden verbliebene Restfeuchte mit der Zeitraciksnen. Sobald der gesamte Unterboden tro-
cken ist, wird die Stoffwechselaktivitat der gelilen Schimmelpilzbiomasse mehr oder weniger
vollstandig zum Erliegen kommen. Insofern ist dimechdpfung des Adsorptionsmittels nicht zu
beflirchten. Weiterhin kann sich durch die Adsomisirkung kein Dampfdruck von gasférmigen
Schimmelpilzprodukten im Unterboden einstellengdass eventuelle Rissbildungen in der Estrich-
flache oder kleine Ausfuhrungsfehler durch die dat Sanierung toleriert werden.

Der bis heute erfolgte praktische Einsatz in eWietzahl von Privatwohnungen, Mehrfamilienh&u-
sern, Arztpraxen, Sachverstandigenbiros und beisferungsschaden haben in den vergangenen
vier Jahren durchweg positive Riickmeldungen beimo”Aergeben. Durch den langzeitigen Einsatz
der eingesetzten Komponenten des diffusionsoffé&strichfugensystems in der Filter- und Rein-
raumtechnik ist die Wirksamkeit des Verfahrens w&l&d belegt. Auch wenn letztendlich der ex-
perimentelle Beweis fur die Jahrzehnte lange Daitgkeit der Filterwirkung fehlt, ist durch die
chemisch-physikalischen Eigenschaften der eingeselaterialien und der durchgefiihrten Litera-
turrecherchen von einer wirksamen und langzeitg@okhaltung von gasférmigen Produkten und
partikelartigen Bestandteilen von Schimmelpilzencdl BCHIMMELSTOPP auszugehen.

Durch die Veranderungen in der Fuge (i. e. Entfienhes Dammstreifens in der Fuge) konnte durch
das eingeflllte Granulat eine Schallbriicke zwisathem Ful3boden und der Wand entstehen. Fir
den Gescholiwohnungsbau beziehungsweise fur derbbloaim Gesamten wére eine Erhéhung des
Stressfaktors ,Larm“ nicht akzeptabel. Durch ergspende Schallmessungen vor und nach dem
Einbau von SCHIMMELSTOPP wurde das SchallverhattenBauteile bzw. Untersuchungsraume
durch das in die Fuge eingebrachte Adsorptionshuitté die dartiber gespannte Filtermembran
nicht relevant verandert.

Wann sollte das diffusionsoffene Estrichfugensystémgesetzt werden? Diese Frage wird durch
die Abb. 4 beantwortet: Wéahrend bei fehlender ggeingfligiger Belastung der Dammebene des
FuRbodens keine Handlungsbedarf besteht, sindkbeneen Verkeimungen wie z. B. bei grol3en
Abwasserschaden die kompletten Ful3bodenaufbautentfarnen. Die in Abb. 4 dazwischen lie-
genden mittleren Belastungsbereiche kdnnen jewettels SCHIMMELSTOPP saniert werden.
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Abb. 4: Einsatzbereich des diffusionsoffenen Ekfrigensystems SCHIMMELSTOPP
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