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2. Auftraggeber des Gutachten

3. Zweck des Gutachtens

Zweck des Gutachtens ist die Beweisfiihrung von Schimmelbeléagen, die Ursa-
chenfindung zur Bildung dieser Beldge und die Ausfertigung von Vorschlagen
zur Schadensbeseitigung an der Wohneinheit des Objektes NN
I ;. Tage der Ortsbesichtigung am 23.0ktober 2018.

4. Gebaude und schadensbetroffene Wohnung

Die schadensbetroffene Wohnung befindet sich in einem Mehrfamilien-
haus mit 13 Wohneinheiten in Ortsrandlage und liegt im

Untergeschoss des Gebaudes. Die Wohnflache betragt laut Teilungser-
klarung 81,7m2.

Das Gebaude wurde im Jahr 1986 erbaut. Die Aussenwande bestehen
laut Typenbeschreibung aus 30 cm starken Mauerwerk (Typ Hochloch-
ziegel, auch als ,Waben-Stein“ benannt ehemals ein fur HLZ gebrauchli-
cher Begriff) mit einem Aussenputz. Ein duRerer Warmeschutz (z.B. War-
medammverbundsystem) ist nicht vorhanden. Das Haus wurde vor ca.
10 Jahren im Sockelbereich abgedichtet und gedammt. Es sind ebenfalls
neue Fenstern montiert worden, sie bestehen aus Kunststoffrahmen mit
2-Scheiben Warmeschutzverglasung. Die Fenster selbst und die Fens-

ter- Wand-Anschliisse machen einen luftdichten Eindruck.

Es gibt im Bereich der Wohnung keinerlei Anzeichen von Leckagen an
Leitungen, aufsteigender Feuchte oder eindringendem Schlagregen als
Ursache fiir den Schimmelpilz. Auch eine visuelle Uberpriifung der Fas-

saden von aussen ergab keine diesbeztglichen Hinweise.
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5. Grundlagen des Gutachtens

— der dem Sachverstandigen durch den Auftraggeber am 20.Juli 2018 per
Email erteilten Auftrag.

— die vom Sachverstandigen am 23.0Oktober 2018 durchgefiihrte Ortsbesichti-
gung.

— die vom Sachverstandigen im Rahmen der Besichtigung und der Gutachten-
fertigung ausgefihrten Ermittlungen der Kubaturen und Flachen.

— die vom Sachverstandigen durchgefuihrten physikalischen, chemischen und
biologische Analysen.

6. Literaturverweis

Soweit Fremdliteratur Verwendung fand, ist diese in FuBnoten im Gutachten

extern erwahnt.

1. Allgemeine Bedingungen des Gutachtens

Soweit Feststellungen zu den tatsachlichen Eigenschaften der baulichen Anla-
gen und des Grund und Bodens erfolgten, geschah dies ausschlief3lich anhand
der Ortsbesichtigung, der vorgelegten Unterlagen und eigenen Messungen.

Eine Prifung von offentlich — rechtlichen Bestimmungen, Genehmigungen, Auf-
lagen oder Verfigungen beziiglich des Bestandes und der Nutzung der bauli-
chen Anlagen erfolgte nur insoweit, wie dies fir die Gutachtenerstattung hier

von Notwendigkeit war.

8. Ortsbesichtigung
Am 23.August 2018 fand am Objekt eine Ortsbesichtigungstatt. Teilnehmende

Personen waren

o Herr

o Herr

o Herr

o Der Unterzeichner

Das Objekt konnte vollstandig in Augenschein genommen werden.
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9. Beweisfuhrung

9.1.1 Erhebung und Ursache der Myzelbildung

9.1.1.1 Ort: Kuiche

In vorgenannter Wohneinheit konnte zunachst jeweils im unteren Eckbereich
neben der Kiichenzeile (Abbildung 1) sowie Uber den Hangeschrénken im Be-
reich der Abluftfihrung (Abbildung 2) Myzelbildung erhoben werden. Auffalliger
Weise waren in den Bereichen Gegenstande vorgestellt die eine Zirkulation und
eine Erwarmung der Stellen behindern. Die Feuchtemesswerte an den Schad-
stoff betroffenen Stellen waren unauffallig. Keine Feuchtigkeit messbar.

23.10.2018 11:09:30
Die Feuchtemesswerte
41,0 bis 49,0 Digit

Reverenz Wert 43,6 Digit

Die Bezeichnung Digit steht
fir eine Digitale Messeinheit
des Messgerats Trotec T 660.
Die gemessenen Werte sind
immer mit den Reverenz Wert
in Vergleich zu setzen

Abbildung 1
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Abbildung 2

9.1.1.2 Badezimmer

23.10.2018 11:10:49

Wie vor

Die Feuchtemesswerte
43 his 48,5 Digit
Reverenz Wert 43,6 Digit

In vorgenannter Wohneinheit konnte jeweils an der Fensterdichtung im unte-

ren Bereich (Abbildung 3+4) sowie am Sturz (Abbildung 5) Myzelbildung erho-

ben werden.

Abbildung 3

23.10.2018 11:12:06

Wenn sich an der Fenster-
dichtung Schimmel bildet,

ist dies ein Hinweis auf zu
hohe Luftfeuchtigkeit.

Um der Schimmelbildung
an der Fensterdichtung
vorzubeugen, ist es wich-
tig, dass ein regelmaRiger
Austausch zwischen In-

nen- und AuB3enluft stattfin-

det.



Sachverstandigenbiro Metzger
SB : Bau-Biol. H..Metzger

Seite 7 von 14

23.10.2018 11:12:23
Wie vor

Abbildung 4

23.10.2018 11:12:49

Hier wird das Fenster in
Kippstellung gebracht und
langere Zeit (mehr als 60
Minuten) in dieser Stellung

gelassen.

Die Feuchtemesswerte
42,6 bis 51,0 Digit
Reverenz Wert 44,6 Digit

Abbildung 5
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9.1.1.3 Schlafzimmer

In vorgenannter Wohneinheit konnte an der Aussenwand im unteren Eckbe-

reich oberhalb der Sockelfliese (Abbildung 6) Myzelbildung erhoben werden.

23.10.2018 11:14:14

Die Feuchtemesswerte wa-

ren unauffallig.

Die Feuchtemesswerte
42,6 bis 51,0 Digit
Reverenz Wert 44,6 Digit

Abbildung 6

10. Uberschlagige Luftungsberechnung

Die Wohnung besitzt bei einer Grundflache von etwa 82 m2 ein Luftvolumen
von 189 m3, unter Abzug des Mdbelanteils von etwa 20 % betréagt das freie,
austauschbare Luftvolumen somit etwa 151 m3.

Bei einem vollstandigen Luftaustausch dieser Luftmenge kdnnte im Durch-
schnitt pro Kubikmeter Luft im Winter eine Menge von etwa 5 Gramm Wasser
abgeluftet werden, das bedeutet insgesamt also 151 x5 g = 755 g.

Bei zwei hier wohnenden Personen, muss man in den Rdumen jeden Tag mit
einer abzuliftenden Feuchtemenge von etwa 4500 Gramm rechnen.
(Quellen: - DIN 1946-6, Luftungstechnische Mafl3nahmen in Wohnungen, - TU
Dresden, Prof. Dr. Richter, Bedarfsliftung im Wohnungsbau).

Die notwendige Anzahl zur Entfeuchtung der gesamten Wohnung pro Tag be-
tragt also 4500 g / 755 g = 5,9!

Das sind also 6 vollstdndige Luftwechsel jeden Tag.

In diesen Raumen kann aufgrund der Lage und der bauseitigen Bedingungen

héchstens mit etwa einem nattrlichen Luftwechsel pro Tag gerechnet werden.
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Also muss der Bewohner selbst zusatzlich dafiir sorgen, dass etwa 5 Mal pro

Tag ein vollstandiger Luftaustausch erfolgt.

11. Das richtige Luften und Heizen

Einer der Hauptzwecke des Liiftens ist die Abfuhr von entstandener Feuchtig-
keit. Es ist daher wichtig, ein Gefuhl dafir zu haben welche Mengen an Was-
ser wir tglich produzieren.

In der nachfolgenden Tabelle ist dargestellt, wie viel Wasser durch alltagliche

Verrichtungen im Haushalt entsteht.

Feuchtigkeitsquelle Abgegebene Wassermenge
Mensch, je nach Betatigung 50 bis 200 g pro Stunde
Grolie Topfpflanze 20 bis 30 g pro Stunde
Geschirrspuler 150 bis 250 g pro Spulgang
Waschmaschine 220 bis 400 g pro Waschgang
Kochen 450 bis 1000 g pro Stunde
Wannenbad ca. 1200 g pro Bad
Dusche ca. 1600 g pro Duschbad

In einem Vier-Personen-Haushalt kénnen je nach Intensitat der Nutzung bis zu
15 kg Feuchtigkeit in 24 Stunden freigesetzt werden. Die Aufnahmefahigkeit der
Luft fur diese Feuchtigkeit ist wiederum sehr stark abhangig von der Lufttempe-
ratur: ein Kubikmeter Luft von 25°C kann ca. 23 g Wasser aufnehmen, bei 20°C
ca. 17 g, bei 15°C ca. 13 g. Winterliche AuRRenluft mit einer Temperatur von -
10°C kann nur noch ca. 2 g Feuchtigkeit enthalten, ohne dass es zu Konden-
sationserscheinungen kommt. Hier ist dargestellt, wie lange unter verschiede-
nen Bedingungen geliftet werden muss, um die Luft einmal vollstandig auszu-

tauschen:

Minimale Luftungs-
dauer fur einen voll-
Art der Luftung ) Luftwechselrate pro Stunde
standigen Luftaus-

tausch

Querluftung durch Offnen gegen- _
) ca. 2 Minuten ca. 30
Uberliegender Fenster

Vollstandig getffnetes Fenster ca. 4 bis 8 Minuten ca. 8 bis 15
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Gekippte Fligel gegentberliegen-
PP Je19ed J ca. 6 bis 15 Minuten ca. 4 bis 10
der Fenster
) ca. 30 bis 120 Minu- )
Gekippte Fensterfligel t ca. 0,5 bis 2
en
Gekippte Fensterfligel, Rollladen _ _
ca. 1 bis 3 Stunden ca.0,3bis 1
geschlossen
Fenster und Tlren geschlossen  [ca. 3 Stunden ca. 0 bis 0,2

Die Angaben in dieser Tabelle sind nur als Richtwerte zu betrachten. Liftungs-
dauer und Luftwechselraten sind in hohem MaRRe abhéngig insbesondere von
Temperaturdifferenzen der Innen- und Auf3enluft, von Windverhdltnissen und

baulichen Gegebenheiten.

Als Grundregel fiur ein wirkungsvolles Liften gilt:
e modglichst oft
e moglichst kurz

e moglichst kraftig (Querluftung)

Wann geliiftet werden muss, sollte generell mit einem Hygrometer tber-
praft werden.

11.1 LiUften im Sommer

Als Faustregel gilt, im Sommer am spaten Abend, nachts und in den
frihen Morgenstunden die Fenster 6ffnen — eben dann, wenn die Au-
Rentemperaturen deutlich abgesunken sind. Als Hilfsmittel empfiehlt
sich ein Thermometer und ein Hygrometer zur Messung der Luftfeuch-
tigkeit fUr innen und aufl3en. Immer, wenn es drauf3en kihler und die
Luft trockener ist als innen, sollte man die Gelegenheit zum Liften nut-
zen. Als flankierende Hilfe ist ein Luftentfeuchtungsgerat sinnvoll.
Durch die erdberihrten geddmmten Bauteile der Souterrainwohnung
sind Oberflachentemperaturen im Sommer von ca.18,°C zu erwarten.
Somit ist die Gefahr der Schimmelbildung im Sommer unwahrschein-
lich.
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12. U-Wert / R-Wert / fRsi

Der Temperaturfaktor beschreibt die warmedammende Qualitat von Au3en-
bauteilen und ist ein Kennwert um die Gefahr von Schimmelpilzbildung an ei-
ner Konstruktion abschéatzen zu kdnnen.

Definiert ist der Temperaturfaktor fRsi als Temperaturdifferenz zwischen
raumseitiger Oberflachentemperatur und AuRenlufttemperatur (8si — 8e) bezo-
gen auf die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AufRenluft (6i — Be):
Mindestanforderung nach DIN 4108-2

Die Mindestanforderung fur den fRsi-Wert dient zur Vermeidung von Schadi-
gungen der Bausubstanz durch Tauwasserausfall. Hierfur gilt:
Randbedingungen fir die Berechnung (nach DIN 4108-2):

Aul3entemperatur: -5°C

Innentemperatur: 20°C

Rel. Luftfeuchtigkeit Innen: 50%

Zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum darf bei Normbedingungen eine
Oberflachentemperatur von 12,6°C nicht unterschritten werden. Ein Tempera-
turfaktor 20,7 ist gleichbedeutend.

121 Bauteildetails (Temperaturverlauf)

Hauptschicht:
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Typ Beschreibung R-Wert U-Wert
AE1  |Schichtaufbau (Rsi=0.13, Rse=0): 2.66 m2K/W[0.36 W/m2K

Material Dicke [Lambda |R-Wert

Innenputz 15 mm 0.7 W/mK|0.02 m2K/W|

Stahlbeton 300 mm|2.33 W/mK|0.13 m2K/W|

warmedam- 100 mm0.04 W/mK|2.50 m2K/W

mung Fa-

serddmmstoffe

(WLG 040)

Aul3enputz 10 mm0.83 W/mK|0.01 m2K/W,

Errechneter U-Wert : 0.36 W/m2K / R-Wert 2.66 m2K/W
Errechnete Oberflachentemperatur : Ungestdrte Wand 18,8°C
Errechnete Oberflachentemperatur : Ungunstigste Stelle 18,4°C
Errechneter Temperaturfaktor (fRSI) = 0,936

13. Beurteilung und Schlussfolgerung

Baubedingte Schadensuhrsachen sind fir die hier aufgefundene Myzelbelas-
tung nicht ursachlich. Die Aussenwande zeigen innen rechnerisch Oberflachen-
temperaturen an von 18,4°C auf. Die DIN 4108-2 fordert zur Schimmelpilzfrei-
heit eine Oberflachentemperatur unter Normbedingungen (20°C Innen, -5°C
Aussen, 50% rel. Innenluftfeuchte) von mindestens 12,6°C entsprechend einem
Temperaturfaktor fRSI > 0,70. Die notwendige Tauwasser vermeidende Ober-
flachentemperatur ist gegeben.

Vielmehr zeigen mehrere Faktoren die mangelhafte Liftung und Heizung der
Raumlichkeiten. Um hier unter Normbedingungen den Taupunkt zu erreichen
muss eine relative Luftfeuchte von weit Uber 70% vorliegen. Da mit steigenden
Raumtemperaturen (Standard: 20 — 22 °C) die relative Luftfeuchte sinkt, stellt
sich insbesondere in der kalten Jahreszeit bei ausreichender Fensterliftung
und angemessener Beheizung ein gesundes und schimmelfreies Raumklima

ein.
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Der Schimmelpilzbefall in der Wohnung (| lllboeruht im Wesentlichen auf:

1. unangepasstem Nutzerverhalten beziiglich Heizen und Liften,
2. den dichtschlieRBenden isolierverglasten Fenstern, die eine intensive
Laftung verlangen,

3. und Beeintrachtigung der Luftzirkulation, durch Gegenstéande.

14, Empfehlungen zur Vermeidung von Schimmelpilzbe-
fall:

Die Schimmelpilzbildung kann dauerhaft und wirksam verhindert werden, wenn
die Bewohner auch wahrend ihrer Abwesenheit tagstiber die durchschnittliche
Raumlufttemperatur auf mindestens 19 °C anheben und regelmalige situati-
onsgerechte Stol3liftungen vornehmen.

Um die Luftzirkulation an der Auf3enwand der Raume zu verbessern, sollten
Mobel sicherheitshalber 5 -10 cm Abstand zur AuRenwand haben. Es ist auf

ausreichende Beheizung und Bellftung zu achten.

Zur besseren Beurteilung und Kontrolle der Raumklimawerte ist der Einsatz von
Thermo- und Hygrometern (handelstbliche Gerate reichen vollig aus) zu emp-

fehlen.

Bei langerer Abwesenheit der Bewohner sollten nach dem Luften die Tiren zu
allen Raumen gedffnet werden, um Wasserdampfkonzentrationen in einzelnen
Raumen zu vermeiden und die Luftfeuchtigkeit gleichméRig auf alle Raume zu

verteilen.

15, Sanierung der Problembereiche

Zur Sanierung sind folgende Mafinahmen zu empfehlen:

Putz entfernen an den Befallsstellen,

Uberprufen und ggfs. Reinigen des Untergrunds mit einem Sporenvernichter
(Spiritus, reiner Alkohol (Ethanol), Wasserstoffperoxid).

Neuherstellung der Putzflachen.

Farbanstrich (Silikatfarbe)

Praxistipp: Da nicht nur der Schimmel, seine Sporen und das Fruchtkérperge-

flecht das Mycel, sondern auch die Inhaltsstoffe vieler Schimmelentferner
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gesundheitsschadigend sein kdnnen, sollten Sie beim Schimmel-Entfernen
stets einen Mundschutz und Handschuhe tragen und fir eine gute Durch-
[iftung des Raumes sorgen.

Wichtig: Alle Reinigungsgerate (Lappen, Schwamme, Bursten) am besten

gleich nach der Schimmelbeseitigung tber den Restmull entsorgen.

16. Schlusserklarung

Der Sachverstandige erklart, dass er dieses Gutachten in seiner Verantwortung
nach bestem Wissen und Gewissen, frei von jeder Bindung und ohne personli-

ches Interesse am Ergebnis, erstellt hat.

Der Sachverstandige bescheinigt durch seine Unterschrift zugleich, dass ihm
keine der Ablehnungsgriinde entgegenstehen, aus denen jemand als Beweis-
zeuge oder Sachverstandiger nicht zulassig ist oder seinen Aussagen keine
volle Glaubwirdigkeit beigemessen werden kann.

Konstanz, Samstag, 3. November 2018

Der Sachverstandige

Hans Metzger



