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Sinnvoll oder unsinnig ?
Feuchtemessungen bei Schimmelschaden
In FuBbodenkonstruktionen

»Was in der Werbung versprochen wird,
kann in der Praxis selten gehalten werden.«

. Zusammenfassung

Zur Feststellung mikrobieller (Bau-)Schéden sind Feuchtemessungen ungeeignet.
Im Einzelfall kbnnen sie eine Hilfe sein beim Aufsplren der Schadensursache(n).
Die Ergebnisse von Feuchtemessungen bilden (nur) eine Momentaufnahme zum
Zeitpunkt der Messung und sagen nichts tUber Vergangenheit und Zukunft.

Alle Messmethoden haben Messfehler und Fehlerquellen, die bei der Bewertung der
(Mess-) Ergebnisse zu berticksichtigen sind.

Im Hinblick auf die Besonderheit(en) der jeweiligen (Blackbox) FuRbodenkonstrukti-
on ist als Grundlage fur eine sachgerechte Bewertung der Messergebnisse meist
eine Kalibrierung des Messgerates erforderlich.

Ein Gesamtbild ergibt sich erst aus sachverstandiger Bewertung der Gesamtsituati-
on (Randbedingungen, visueller Eindruck, Plausibilitat, ...).
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2. Aufgabenstellung und Begriffsbestimmung ,,feucht”

Ob und gegebenenfalls in welchem Umfang in den im jeweiligen Einzelfall zu untersu-
chenden FuBBbodenkonstruktionen mikrobielle (Bau-) Schaden vorhanden sind, kann
mit Hilfe von Feuchtemessungen nicht (sicher) beantwortet werden. Daflr sind immer

auch erganzende mikrobiologische Untersuchungen von Materialproben im Labor er-
forderlich.

Wenn aber schon messtechnisch wesentlich erhéhte Feuchtegehalte (sicher) nachge-
wiesen werden (kénnen), spricht viel fur die Annahme, dass dort (auch) mikrobielle
(Bau-) Schaden entstehen beziehungsweise bereits entstanden sind.

Begriffsbestimmung: Was heildt in diesem Zusammenhang eigentlich ,feucht*? Der
Feuchtegehalt eines Baustoffs beziehungsweise Bauteils ist erhéht, wenn er Gber der
bei nutzungsabhangig normalen Klimabedingungen zu erwartenden Ausgleichs- bezie-
hungsweise Gleichgewichtsfeuchte' liegt (siehe auch Abb. 1).
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(Wassergehalt bestimmt durch Trocknung
bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz)?

Zur messtechnischen Erfassung von Feuchtezusténden sind also (immer) vergleichen-
de Betrachtungen erforderlich.

Unter Gleichgewichtsfeuchte versteht man ... den hygrischen Zustand eines Baustoffes,
bei dem sich sein Wassergehalt im Gleichgewicht mit der langjahrig zu erwartenden
relativen Luftfeuchte der Raumluft befindet.

[ Aurnhammer, Klaus G.; Schaden an Estrichen; Stuttgart, 2. Auflage, 1999
[ ISBN 3-8167-4162-2 ]; Seiten 71 ff. ].

Schnell, Werner; Das Trocknungsverhalten von Estrichen — Beurteilung und
SchluR3folgerungen fir die Praxis; Bauwerksabdichtungen — Neubauprobleme —
Feuchtigkeit und Warmeschutz; Referate und Diskussionen der Aachener
Bausachverstandigentage 1994; Wiesbaden 1994; Seiten 86 ff.
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Was mikrobielle (Bau-) Schaden angeht, sind allerdings nur wesentliche und langer
andauernde Uberschreitungen wichtig.?

3. Messmethoden

Grundsatzlich unterscheidet man
* Feuchtemessungen an Ort und Stelle und
* Untersuchungen entnommener Materialproben im Labor.

Im Wesentlichen sind dies zum einen

» chemische Verfahren (zum Beispiel Calcium-Carbid-Methode),

+ thermometrische Verfahren (zum Beispiel Warmeleitféahigkeitsmessung, Infrarot-
Verfahren),

* hygrometrische Verfahren (zum Beispiel Gleichgewichtsfeuchtemessung),

+ elektrische Verfahren (zum Beispiel Leitfahigkeitsmessung, Dielektrisches Verfah-
ren, Mikrowellen-Verfahren, Induktions-Verfahren),

» radiometrische Verfahren (zum Beispiel Neutronen-Strahlen, Gamma-Strahlen, sie-
he Abb. 2),

und zum anderen

» gravimetrische Verfahren (Bestimmung der Feuchtigkeit an zerstérend entnomme-
nen Materialproben).

... Die Feuchtegrenze, unterhalb der kein Wachstum von Schimmelpilzen in Gebauden
auftritt, liegt bei ca. 70 % relativer Feuchte. ...

[ WTA Merkblatt 6-3-05/D Rechnerische Prognose des Schimmelpilzwachstumsrisikos,
Deutsche Fassung vom 30.04.2006; Stuttgart, 2006 [ ISBN 978-3-8167-7332-01].

Das Schimmelpilzwachstum im Innenraum wird hauptséchlich durch drei Faktoren
bestimmt: Feuchtigkeit, Nahrstoffangebot und Temperatur. ... Da die Temperaturen in
Innenraumen meist in einem fir Schimmelpilzwachstum gunstigen Bereich liegen und sich
aullerdem in Innenrdumen gentigend Nahrstoffe fir Schimmelpilze ... befinden, kommt der
Feuchtigkeit die entscheidende Rolle fir Wachstum zu. ...

Schimmelpilze kbnnen auf Materialien nur wachsen, wenn eine bestimmte Mindestfeuchte
vorhanden ist.

Dabei ist nicht die Gesamtfeuchte des Materials ausschlaggebend, sondern nur das den
Pilzen zur Verfiigung stehende freie“ Wasser. Dieser Anteil wird ausgedrtickt als
Wasseraktivitat (aw-Wert) und ist definiert als Quotient des Wasserdampfteildruckes im
bzw. auf dem Substrat ... und des Sattigungsdruckes ... des reinen Wassers bei derselben
Temperatur .... Durch Laborexperimente konnte gezeigt werden, dass ... Schimmelpilze ...
bereits bei ay-Werten von 0,7 wachsen .... Schimmelpilze kénnen also auch auf
Materialien wachsen, die nicht sichtbar nass sind. Es genlgt eine relative Luftfeuchtigkeit
von ungefahr 80 % an der Oberflache des Materials.

[ Teil A-1 Leitfaden zur Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung und Sanierung von

Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen (,Schimmelpilz-Leitfaden®); Umweltbundesamt,
Innenraumhygiene-Kommission des Umweltbundesamtes; Berlin 2002 ].

Bei Wasserschaden, die mehrere Tage andauern, muss mit dem Auftreten von
Schimmelpilzwachstum gerechnet werden.

[ Abschnitt 5.3 Leitfaden zur Ursachensuche und Sanierung bei Schimmelpilzwachstum in
Innenrdumen (,Schimmelpilzsanierungs-Leitfaden®); UmweltBundesAmt Dessau, 2005 ].
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Abb. 2: Bildhafte Darstellung der Ergebnisse einer radiometrischen Messung*

4 http://www.feuchteklinik.de/feuchtemessung/radiometrische-messung/
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Alle diese Messmethoden haben systematische Messfehler und Fehlerquellen, die bei
der Bewertung der (Mess-)Ergebnisse zu berticksichtigen sind.

Zur moglichst genauen Ermittlung des Feuchtigkeitsgehaltes eines Bauteils oder
Baustoffs gibt es auch heute nur die Moglichkeit einer Bauteile zerstérenden Enthahme
von Materialproben und deren anschlieenden Untersuchung beziehungsweise Wa-
gung und Trocknung im Labor. Bei dieser gravimetrischen Bestimmung der Feuchtig-
keit kann eine Mess(un)genauigkeit von + 0,02 % erreicht werden.’

Die zerstorungsfreien Messmethoden kénnen in der Regel — wenn Uberhaupt — (nur)
zur vergleichend orientierenden Erfassung von (Bauteil-) Feuchtezusténden dienen.

Im Hinblick auf die Besonderheit(en) der jeweiligen FuRbodenkonstruktion und ihrer
Uberwiegend verdeckt liegenden (Bauteil-) Schichten (= Blackbox) sowie deren meist
unbekannten Einflisse auf die Messergebnisse ist als Grundlage fir deren sachge-
rechte Bewertung meist eine Kalibrierung des Messgerates anhand von gravimetri-
schen Vergleichsmessungen erforderlich. Dies hilft, krasse Fehlinterpretationen von
Messergebnissen zu vermeiden.

Zur Feuchtemessung an Baustoffen bieten sich verschiedene Mel3methoden an.
Besonders verbreitet ist nach wie vor die klassische gravimetrische Methode mit
Ofentrocknung im Labor. Sie ist bei sorgféltiger Anwendung sehr genau und stellt meist die
genormte Feuchtemef3methode dar. Fir die Anwendung vor Ort findet haufig die
Calciumcarbid-Methode als chemisches Verfahren Anwendung. Sie liefert recht schnell vor
Ort einen Feuchtewert, ist aber deutlich ungenauer als die Trocknungs-Wage-Methode.
Allerdings arbeitet sie immer noch genauer als alle bekannten einfachen elektrischen
Messgeréte.

Einfache und preiswerte elektrische Mel3geréte, die bei Frequenzen unter ca. 100 MHz
arbeiten, konnen allenfalls als Anzeigegerate bezeichnet werden, eine qualifizierte
Feuchtemessung ist im allgemeinen Fall nicht mdglich. Es konnte durch eigene
dielektrische Untersuchungen zweifelsfrei belegt werden, dal3 diese Verfahren keine
eindeutigen Feuchteanzeigen liefern kdbnnen, wenn, wie dies in der Baupraxis haufiger und
in Fallen von Feuchteschaden fast immer gegeben ist, leichtlésliche Salze im Baustoff
vorhanden sind.

Daruber hinaus gibt es weitere Stérungen durch Elektrodenibergange und elektrodennahe
elektrochemische Vorgange. Der Versuch, einfache MeRgerate mit Arbeitsfrequenzen
unter ca. 100 MHz zu entwickeln, mit denen vor Ort ohne besonderen Aufwand
Feuchtemessungen durchgefuhrt werden kénnen, konnte und kann nicht von Erfolg
beschieden sein.

Im Bauwesen stellen die klassischen gravimetrischen Methoden nach wie vor die
wichtigsten Feuchtemef3methoden dar. Handelsiibliche Mel3geréte sind nur aul3erst
begrenzt einsetzbar, insbesondere wenn sie einem elektrischen Verfahren bei tiefen
Frequenzen arbeiten.

Es wurde dargelegt, dass es eine Reihe von Versuchen gibt, einen neuen Feuchtemesser
zu entwickeln, der insbesondere genau, salzunabhangig, wenig zerstérend, vor Ort
einsetzbar, tiefenaufgeldst messend und schnell ist. ... Bislang ist jedoch keines dieser
Gerate auf einem Entwicklungsstand, daf3 eine problemlose Feuchtemessung an
Baustoffen mdglich ist.

[ Leschnik, W.; Feuchtemessung an Baustoffen — Zwischen Klassik und Moderne; DGZfP-
Berichtsband BB 69-CD, Vortrag H2 zum Feuchtetag "99, Umwelt — MeRverfahren —
Anwendungen; Deutsche Gesellschaft fiir zerstérungsfreie Priifung e. V., Berlin, 1999;
Seiten 16 ff. ].
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Eine rasche, orientierende Abschatzung der Feuchte insbesondere in (leichten)
Dammstoffen Mdglich ist mdéglich durch das mdglichst dichte Einpacken des Materials
zusammen mit einer Messsonde(Abb. 3).°

Abb. 3: Orientierende vergleichende (Bauteil-) Feuchtemessungen an einer aus einer
(Fu3-) Bodenkonstruktion entnommenen Trittschallddmmung

4. Mogliche systematische Schwierigkeiten

Alle Messmethoden bilden (nur) eine Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Messung
und sagen nichts Uber (bereits) vergangene und spéater (erst) eintretende eventuell
abweichende (Feuchte-)Zustande [ = Vergangenheit und Zukunft ].

Trotzdem trifft man hin und wieder auch auf Sachverstandige, die aus den (negativen)
Ergebnissen von Feuchtemessungen direkt ableiten (wollen), dass keine mikrobiellen
(Bau-) Schaden vorhanden sind. Ein solcher Schluss ist aber unlogisch und deshalb
unzuléssig.

(Feuchte-) Messungen an den im Rahmen von Bauteile zerstdrenden Untersuchungen
gewonnenen Materialproben kénnen zum Beispiel mit einem elektronischen
Feuchtemessgerat und einem Messfuhler fur Lufttemperatur und relative (Raum-)
Luftfeuchte durchgefiihrt werden.

In Beutel aus Kunststofffolie gepackte Materialproben kénnen dort so orientierend auf im
Vergleich zur Raumluftfeuchte eventuell erhéhten Feuchtegehalt hin Gberpruft werden.
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Selbst tatsachliche Abwesenheit erhohter Feuchtegehalte zum Zeitpunkt der
Feuchtemessung schliel3t namlich nicht aus, dass gegebenenfalls friiher bereits ein-
oder mehrmalig vorhandene erhéhte Feuchte schon abgetrocknet ist und/ oder wieder-
kehrt.

Deswegen empfiehlt sich gegebenenfalls eine ganzheitlich vergleichende Betrachtung
mit den Ergebnissen zunachst (nur) indirekter Nachweismethoden fir (zeitweise) er-
hohte (Bauteil-) Feuchte(n) wie zum Beispiel einer Objektbegehung mit einem gut ge-
schulten sowie regelmafig Uberpriften und deshalb als zuverlassig eingeschéatzten
Schimmelspirhund und mikrobiologischer Untersuchungen von Materialproben.

AuRerdem werden oft nur raumlich mehr oder weniger eng begrenzte stichprobenartige
Untersuchungen durchgefiihrt. Im Allgemeinen reicht dies aber nicht aus, weil sich aus
den wenigen dabei gewonnenen Erkenntnissen eben nicht moglichst genau und sicher
auf die Verhéltnisse im Gesamten (= Grundgesamtheit) schlie3en lasst.
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