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Schadstoffe in Immobilien - Einfluss auf die

Immobilienbewertung

M. Grof3, In vielen Immobilien stecken unsichtbare Schadstoffe. Gesundheits-

Bochum/M. Rode,
Velbert

1. Vorbemerkung

Hin und wieder sind in Immobilien oder im Grundstiick Risi-
ken enthalten, die nicht auf den ersten Blick erkennbar sind.
Dabei handelt es sich zum Beispiel um Altlasten im Grund-
stiick oder Schadstoffe in Baumaterialien, die einen direkten
Einfluss auf die Gesundheit der Bewohner und den Wert der
Immobilie haben kénnen.

Im Folgenden wird ausgefiihrt, um welche Schadstoffe es sich
handeln kénnte, welche schidlichen Eigenschaften diese be-
sitzen und wo diese zu finden sind. Weiterhin werden Erken-
nungsmerkmale aufgelistet und die Auswirkungen auf den Im-
mobilienwert sowie den Umgang im Wertgutachten dargestellt,

2. Haufiger vorkommende Schadstoffe'

21 Asbest

Asbest ist eine Sammelbezeichnung fiir verschiedene natiir-
lich vorkommende, faserformige kristallisierte Silikat-Mine-
rale, die nach ihrer Aufbereitung technisch verwendbare Fa-
sern unterschiedlicher Lange ergeben. Durch die Feinheit der
Fasern ist das Material sehr langlebig.

Asbest kann grob an seiner grauen Farbe, seiner faserigen
Struktur oder an dem Herstellungszeitraum der Gebdude,
Bauteile und Gerite identifiziert werden. Er kann allerdings
mit den spiter verwendeten Ersatzstoffen (Glasfasern, Ge-
steinsmehl-Platten, Mineralfasern) verwechselt werden, da
auch die asbestfreien Platten unter dem Markennamen Eternit
vertrieben werden.

Asbest wurde auch »Wunderfaser« genannt, weil er eine grofie
Festigkeit besitzt, hitze- und sdurebestindig ist, hervorragend
ddmmt und die Asbestfasern zu Garnen versponnen und diese
verwebt werden kénnen.

1979 wurde das erste Asbestprodukt, Spritzasbest, in Wests

schédliche Holzschutzmittel sind nicht die einzigen Gefahren. Sperr-
holz- und Spanplatten kdnnen Formaldehyd ausgasen, Parkettkleber
konnen die Gifte PAK und PCB enthalten, PVC-Fu3bdden kénnen
asbestverseucht sein. Welche Schadstoffe gibt es, wo findet man diese
und wie geht man im Hinblick auf die Bewertung damit um.

Abb. 1: Asbest

Besonders oft wurde Asbest im Dachbau verwendet, da seine
Fasern praktisch unbrennbar, reif3fest, flexibel und sehr resis-
tent sind.

Auch heute stellt Asbest in Gebduden im Bestand einen der
bedeutendsten Gebidudeschadstoffe dar und ist weiterhin in
Bau- und Anlageteilen zu finden.

2.2 Blei

Blei ist ein giftiges Schwermetall. Blei ist leicht verformbar
und hat einen vergleichsweise niedrigen Schmelzpunkt.

Blei findet seine Verwendung unter anderem im Bauwesen.
Da Blei leicht zu bearbeiten und zu gieBen ist, wurde es in der
Vergangenheit hiufig fiir metallische Gegenstinde verwendet.
Zu den wichtigsten Bleiprodukten zihlten u.a. Rohre. Auf-
grund der Toxizitét der aus dem Blei evtl. entstehenden chemi-

schen Verbindungen (Bleivergiftung) kommen Bleirohre aber

seit den 1970er Jahren nicht mehr zum Einsatz. Trotz einer
gebildeten Karbonatschicht in den Rohren 16st si¢h das Bléi

deutschland verboten. Zu dieser Zeit wurde Asbest bereits in
iiber 3.000 Produkten eingesetzt. Es folgten weitere Einschrin-
kungen, bis 1990 in der Schweiz und Osterseich-sawicl995
in Deutschland die Herstellung und Verwendung von Asbest
generéll verbofen wurden. Seit 2005 gilt ein EU-weites Verbot.

weiterhin im Trinkwasser. Erfahrungsgemaf wird bereits nach

1 "Nicht abschlieBende Liste, siche z.B. https://www.ism-schadstoff.de/index.php/
schadstoffinfo.

GuG 4 m 2021 221




Abhandlungen ' Grof$/Rode, Schadstoffe in Immobilien — Einfluss auf die Immobilienbewertung

wenigen Metern der Grenzwert der geltenden Trinkwasserver-
ordnung nicht mehr eingehalten.

2.3 _Carbolineum \(/

Carbolineum auch Karbolineum oder Steinkohlenteerdl ist ein
oliges, wasserunlosliches, brennbares, braunrotes, teerig rie-
chendes, hochsiedendes Destillat aus Steinkohlenteer.

Carbolineum in Gebduden wird heute den Gebédudeschadstof-
fen zugeordnet.

In Deutschland wurde durch die Einfihrung der Teerdlver-
ordnung und der Chemikalien-Verbotsverordnung der Einsatz
von Carbolineum stark eingeschrankt bzw. 1993 verboten.

Wegen seiner faulnishemmenden und desinfizierenden Wir-
kung wird Teerdl wie etwa Carbolineum zur Konservierung
von Bahnschwellen, Telegrafenmasten, Pfahlen usw. verwen-
det. Es gibt kein anderes Holzschutzmittel, das die Schutz-
wirkung von Teerdlen (z.B. Carbolineum) anndhernd erreicht.
Da es keinen gleichwertigen Ersatz fiir Teer6le gibt, ist der
Einsatz heute noch in bestimmten Fillen gebriuchlich und
gestattet.

Carbolineum ist hautreizend und krebserregend. Die Dédmpfe
reizen die Atemwege.

2.4 Chlorparaffine (CP)

Chlorparaffine (CP) sind Substanzgemische aus polychlo-
rierten, gesdttigten, unverzweigten Kohlenwasserstoffen mit
10-30 Kohlenstoffatomen und haben eine flammenhemmende
Wirkung. Sie werden industriell hergestellt.

Die Verwendung kurzkettiger CP in der metallverarbeitenden
Industrie und in der Lederverarbeitung und Zurichtung wurde
inder EU 2002 verboten. Weitere Beschrinkungen werden
von der EU zurzeit geprift.

Mit der Verordnung (EU) Nr. 519/2012 vom 19.06.2012 zur
Anderung der Verordnung (EG) Nr. 850/2004 des Europii-
schen Parlaments und des Rates iiber persistente organische
Schadstoffe wurde die Verwendung und Inverkehrbringung
innerhalb der EU verboten. Abweichend diirfen Stoffe und
Zubereitungen, die SCCP in Konzentrationen von weniger als
1 Gew.-% enthalten, hergestellt, in Verkehr gebracht und ver-
wendet werden. In der Schweiz gelten entsprechende Verbote.
Seit Dezember 2015 gilt in der EU fiir Gegenstéinde ein Grenz-
wert von 0,15 Gew.-%.

Anwendung finden Chlorparaffine als Weichmacher haupt-
sdchlich in Kunststoffen und Beschichtungen, als Binde-
mittel in LacKen, als Additiv in Fugendichtmassen, in der
Metallverarbeitung, in Fettungsmitteln fiir Leder- und
Pelzwaren und als Flammschutz in Kunststoffen, Gummi,
Papier und Textilien. CP haben teilweise aufgrund ihrer An-
wendungen den Platz der polychlorierten Biphenyle (PCB)
cingenommen, die wegen ihrer Giftigkeit inzwischen ver-
boten sind.
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Aufgrund der physikalischen Eigenschaften sind kurzkettige
CP umweligefahrliche Stoffe mit Persistenz und hohe Bio-
akkumulationspotenzial (Anreicherung im Fettgewebe, in der
Niere und in der Leber). CP sind ubiquitér, d.h., sie sind tiber-
all auf der Welt in Boden, Gewissern, Sedimenten, Pflanzen,
Tieren, Menschen etc. nachzuweisen. Au3erdem sind sie sehr
toxisch fiir aquatische Organismen und karzinogen fiir Ratten
und Miuse. Kurzkettige CP sind zudem von der IARC in die
Gruppe 2B, als mogliches Karzinogen fiir Menschen, einge-
teilt worden.

2.5 Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT)

Dichlordiphenyltrichlorethan, abgekiirzt DDT, ist ein Insekti-
zid, das seit Anfang der 1940cr-Jahre als Kontakt- und Frafgift
eingesetzt wird. Wegen seiner guten Wirksamkeit gegen Insek-
ten, der geringen Toxizitdt fiir Sdugetiere und des einfachen
Herstellungsverfahrens war es jahrzehntelang das weltweit
meistverwendete Insektizid. Allerdings reicherte es sich wegen
seiner chemischen Stabilitit und guten Fettloslichkeit im Ge-
webe von Menschen und Tieren am Ende der Nahrungskette an.

DDT wurde von den meisten westlichen Industrieldndern in
den 1970er-Jahren verboten. In Lindern, die das Stockholmer
Ubereinkommen aus dem Jahr 2004 ratifiziert haben, ist die
Herstellung und Verwendung von DDT nur noch zur Bekimp-
fung von krankheitsiibertragenden Insekten, insbesondere den
Ubertrigern der Malaria, zuliissig.

DDT war in dem Holzschutzmittel Hylotox 59 enthalten, das
in der DDR bis 1988 hergestellt wurde. Daher ist DDT in Ge-
bduden in Ostdeutschland noch haufig nachweisbar. Es durfte
iibergangsweise noch bis zum 30.06.1991 eingesetzt werden.
Heute gilt dieses Holzschutzmittel in Gebéuden generell als
Gebéudeschadstoff.

Im Laufe der Zeit wurde festgestellt, dass DDT und einige
seiner Abbauprodukte hormonéhnliche Wirkungen zeigen.
DDT geriet unter Verdacht, beim Menschen Krebs auslésen
zu kdnnen.

2.6 Formaldehyd

Formaldehyd ist der Trivialname fiir die chemische Verbin-
dung Methanal, das einfachste Aldehyd. Ein Polymer von
Formaldehyd ist Paraformaldehyd, das unter anderem in der
Zellbiologie genutzt wird. Die wéssrige (etwa 40 %ige) Lo-
sung von Formaldehyd bezeichnet man als Formalin und kam
ab 1893 (als »Formalin« bei Schering und als »Formol« bei
Hoechst) in den Handel.

Formaldehyd kommt in der Natur vor und kann auch tech-
nisch hergestellt werden. Formaldehyd ist ein Ausgangsstoff
zur Herstellung verschiedener Kunststoffe, bspw. Galalith und
POM. Im Februar 2015 wurde ein Arbeitsplatzgrenzwert von
0,3 ml/m? (0,37 mg/m®) in einer Anderung und Ergéinzung
der TRGS 900 »Arbeitsplatzgrenzwerte« bekannt gegeben.

Der Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte legte 2016-ginen
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Richtwert I von 0,1 mg/m?® fest. Formaldehyd findet unter
anderem Anwendung bei der Herstellung von Farbstoffen. Es
wird aulerdem zur Herstellung folgender Produkte verwen-
det: Bindemittel, Klebstoffe, Textilhilfsmittel, Diingemittel,
Konservierungsmittel, Formsandbinder, Tonenaustauscher,
GieBharze, Gerbstoffe, Vulkanisationszusétze, Fillungsmittel,
Fungizide, Sprengstofte, Ortschidume.

Formaldehyd kann bei unsachgeméBer Anwendung Allergien,
Haut-, Atemwegs- oder Augenreizungen verursachen. Akute
Lebensgefahr (toxisches Lungenddem, Pneumonie) besteht ab
einer Konzentration von 30 ml/m?, Bei chronischer Exposition
ist es karzinogen und beeintrichtigt zndem das Gedéchtnis,
die Konzentrationsfahigkeit und den Schlaf.

2.7 Mineralwolle (KMF)

Mineralwolle bezeichnet einen weichen Werkstoff aus kiinst-
lich hergestellten mineralischen Fasern. Je nach Ausgangsma-
terial unterscheidet man Schlackenwolle, Glaswolle und Stein-
wolle. Mineralwolle ist bestindig gegen Schimmel, Fiulnis
und Ungeziefer.

Mineralwolle wird vorwiegend als nichtbrennbarer Ddmmstoff’
fir die Warmeddmmung von Héusern eingesetzt.

Abb. 2: Mineralwolle

In der Industrie wird sie insbesondere als Schall- und Brand-
schutz verwendet, z.B. zum Einhiillen von Tanks, Behiltern,
Heizkesseln und Turbinen. Mineralwolle wird meist als Vlies-
stoff hergestellt oder in stérkerer Verdichtung als Platten.

Mineralfasern kénnen héufig fiir textile Anwendungen ver-
wendet werden, z.B. fiir Mineralwolle als Ddmmstoff zur War-
medidmmung oder zum Weben von Asbest. Kieselsdurefasern
werden als Bremsbelagverstirkung hergezogen. Glasfasern
werden auch hiufig nicht textil eingesetzt, z.B. als Lichtwel-
lenleiter. Mineralfasern kénnen auch einzeln als Beigabe von
Gipskarton verwendet werden.

Die groben Fasern der Mineralwolle (dicker als 3 pm) fithren
bei Hautkontakt zu Hautreizungen und bei den meisten Men-
schen zu Juckreiz. Empfindliche Haut kann stérker reagieren,
mit Rétung, Schwellung und Ahnlichem.

Faserstaub dlterer Mineralwolle wird als »mdglicherweise
krebserregend« eingestuft. Seit 1996 hergestellte Mineralwol-
le gilt aufgrund der geringeren Biopersistenz und der weniger
lungengingigen Fasern dagegen als unbedenklich.

Die gesundheitliche und arbeitsschutzrechtliche Bewertung
von kiinstlichen Mineralfasern (KMF), zu denen auch Glas-
und Steinwollefasern gehoren, ist in der Technischen Regel fiir
Gefahrstoffe (TRGS 521) oder in der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) geregelt.

Mineralwolle darf nur noch verkauft oder weitergegeben wer-
den, wenn sie frei von Krebsverdacht ist.

2.8 Lindan

Lindan bezichungsweise y-Hexachlorcyclohexan ist ein
Halogenkohlenwasserstoff, der vor allem als Insektizid ge-
nutzt wird.

Ein wichtiges Einsatzfeld waren die Holzschutzmittel, bspw.
waren Lindan und PCP in den Holzschutzmitteln Xylamon
BV und Xyladecor enthalten.

Die Internationale Agentur fiir Krebsforschung (IARC) der
WHO stufte Lindan im Jahr 2015 als »krebserregend bei Men-
schen« (Gruppe 1) ein.

Es wird geschitzt, dass bei der Herstellung von Lindan wih-
rend sechzig Jahren weltweit zwischen vier und sieben Mil-
lionen Tonnen an Abfall angefallen ist. Dieser besteht zu rund
80 % aus o.-HCH und zu einem geringeren Anteil aus 3-HCH.
Ein Teil dieses Abfalls lagert in offenen Deponien.

2.9 Pentachlorphenol (PCP)

Pentachlorphenol (kurz PCP) ist ein chlorierter, aromatischer
Kohlenwasserstoff und stellt ein Phenol-Derivat dar, bei dem
alle aromatischen Wasserstoffatome durch Chlor ersetzt sind.
Pentachlorphenol kommt nicht natiirlich in der Umwelt vor,
sondern wird ausschlieBlich durch den Menschen freigesetzt.

Seit 1986 ist die Produktion von Pentachlorphenol in der Bun-
desrepublik Deutschland ausgesetzt. 1989 erlief3 die Bundesre-
gierung die Pentachlorphenol-Verbotsverordnung auf der Ba-
sis des Chemikaliengesetzes. Seitdem ist die Herstellung, das
Inverkehrbringen und die Verwendung von PCP, Na-PCP und
PCP-haltigen Erzeugnissen, die mehr als 5 mg/kg PCP enthal-
ten, verboten. Dariiber hinaus wird aber auch der Gesamteintrag
gefihrlicher polychlorierter Dibenzodioxine und Dibenzofurane

(PCDD und PCDF), die als Verunreinigungen auch in techni-
schem PCP enthalten sind, erheblich gesenkt. 1996 gingen die
Inhalte der PCP-Verordnung in der seitdem giiltigen Chemika-
lienverbots-Verordnung (Abschnitt 15) auf. Seit Inkrafttreten
der PIC-Konvention 2004 diirfte auch PCP nur noch dann in
Entwicklungsldnder exportiert werden, wenn diese liber das
Gefahrdungspotential informiert wurden und ausdriicklich
zugestimmt haben.

PCP kam wegen seiner fungiziden Wirkung vor allem in
Holzschutzmitteln zum Einsatz, bspw. in Westdeutschland im
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Holzschutzmittel Xylamon BV (in Kombination mit Lindan),
in der DDR unter anderem in den Mitteln Hylotox IP und
Paratectol 9025. In manchen Léndern wird PCP jedoch auch
heute noch in der Textil- und Lederindustrie sowie als Impré-
gniermitte] und zum Bldueschutz fiir Holz verwendet.

PCP entkoppelt die Atmungskette in den Mitochondrien der
Zellen, was zu Blutdruckanstieg, Hyperglykidmie, beschleu-
nigter Atmung und zu Herzversagen fiihrt.

210 Polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (kurz PAK
oder PAH von englisch Polycyclicromatic Hydrocarbons) bil-
den eine Stoffgruppe von organischen Verbindungen.

PAK entstehen bei der Pyrolyse (unvollstindige Verbrennung)
von organischem Material (z.B. Kohle, Heizdl, Kraftstoff,
Holz, Tabak) und sind deswegen weltweit nachzuweisen. Der
iiberwiegende Anteil der PAK stammt heute aus anthropogenen
Prozessen, sie konnen aber auch nattrlichen Ursprungs sein
(Waldbrinde). Ein wichtiger Prozess in Hinblick auf die Altlas-
tenproblematik ist die Gewinnung von Koks und Gas aus Stein-
kohle. Abfallprodukte von Kokereien und ehemaligen Gaswer-
ken (Teer) sind nicht selten Ausgangspunkt schwerwiegender
Grundwasserverunreinigungen. PAK werden auflerdem durch
Kondensationsreaktionen aus Huminsduren gebildet.

Es gibt Richtwerte flir die maximale PAK-Konzentration in
Verbraucherprodukten, aber keinen gesetzlichen Grenzwert.

Abb. 3: Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
————y

PAK sind natiirlicher Bestandteil von Kohle und Erd6l. Der
bei der Verkokung von Steinkohle anfallende Teer enthélt hohe
Anteile an PAK. Daher ist seine Verwendung z.B. als Dach-
pappe seit 1970 verboten:

Mit Steinkohleteer behandelte Produkte, z.B. teergebundener
Asphalt aus der Zeit vor 1970, Teerpappe und Eisenbahn-
schwellen enthalten daher viel PAK.

Nur wenige PAK-Einzelverbindungen werden gezielt herge-
stellt und finden als End- oder Zwischenprodukt Verwendung.
Naphthalin dient in der chemischen Industrie als Zwischen-
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produkt hauptsichlich fiir Azofarbstoffe, Insektizide, Stabili-
satoren, Pharmaka, Kosmetikzusitze und Weichmacher.

PAK sind ein natiirlicher Bestandteil von Weichmacherdlen
auf MineralGlbasis. Diese finden in Weichkunststoffen (z.B. in
Kautschukprodukten) Anwendung.

Weitere Quellen sind z.B. Massivparkette, insbesondere Mo-
saik-, Hochkantlamellen- und Stabparkette, aber auch Holz-
pflaster, die in den 1950er- bis 1970er-Jahren mit teer- oder
bitumenhaltigen Klebern auf Zement- oder Asphaltestriche
verklebt wurden, diese Kleber sind meist mit PAK belastet.
Auch heute stellen PAK in Gebduden im Bestand einen der
bedeutendsten Gebédudeschadstoffe dar.

Die Aufnahme der Schadstoffe erfolgt durch die Nahrung und
Trinkwasser, durch die Atmung der belasteten Luft iiber die
Lunge sowie durch die Haut. Bei Kindern ist die Schadstoff-
Aufnahme besonders hoch.

PAK entfetten die Haut, filhren zu Hautentziindungen und
konnen Hornhautschiadigungen hervorrufen sowie die Atem-
wege, Augen und den Verdauungstrakt reizen.

Einige PAK sind beim Menschen eindeutig krebserzengend

(z.B. Lungen-, Kehlkopf-, Hautkrebs sowie Magen- und Darm-
krebs bzw. Blasenkrebs). Die Moglichkeit der Fruchtschidigung
oder Beeintrichtigung der Fortpflanzungsfihigkeit besteht.

211 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Polychlorierte Biphenyle (PCB) (polychlorierte Diphenyle,
Polychlorbiphenyl, Chlordiphenyl, engl. Chlorinated diphenyls)
sind giftige und krebsausldsende organische Chlorverbindun-
gen. Sie wurden bis in die 1980er Jahre vor allem in Transfor-
matoren, elektrischen Kondensatoren, in Hydraulikanlagen als
Hydraulikfliissigkeit sowie als Weichmacher in Lacken, Dich-
tungsmassen, Isoliermitteln und Kunststoffen verwendet. PCB
zdhlen inzwischen zu den zwolf als dreckiges Dutzend bekann-
ten organischen Giftstoffen, welche durch die Stockholmer Kon-
vention vom 22.05.2001 weltweit verboten wurden. PCB haben
sich iiberall auf der Erde ausgebreitet, sie sind in der Atmospha-
re, den Gewidssern und im Boden allgegenwirtig nachweisbar.

Nach einer Massenvergiftung mit PCB-kontaminierten Le-
bensmitteln 1968 in Japan (Yusho-Krankheit) wurden Her-
stellung und Anwendung von PCB in Deutschland 1978 zuerst
in offenen Systemen verboten. Am 14.02.1989 wurde die Her-
stellung, die in-Verkehr-Bringung und die Verwendung in der
Bundesrepublik Deutschland verboten.

Die deutsche PCB-Richtlinie kennt zwei Grenzwerte: den Vor-
sorge- und den Grenzwert (300 bzw. 3.000 ng/m* Raumluft):

Riume mit {iber 3.000 ng/m’ miissen sofort saniert werden, in
Réiumen mit iiber 300 ng/m? ist nach Moglichkeit der Grund der
Belastung zu beseitigen; der Raum sollte moglichst gut geliiftet
werden, um die Konzentration so gering wie moglich zu halten.

Trotz des Verbots der Herstellung von PCBs Ende der 1970er
in den USA und in der EU in den 1980er-Jahren reichern sich
die Stoffe aufgrund ihrer Langlebigkeit nach wie vor an der
Spitze der Nahrungspyramiden (»am Ende der Nahrungsket-
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te«) an: Bei Meeressdugern wie Schwertwalen z.B. be- bzw.
verhindern sie die Fortpflanzung.

PCB-belastet sein konnen alte Kondensatoren, u.a. in Leucht-
stofflampen-Leuchten, Waschmaschinen, Wischeschleudern
und anderen ilteren Geridten mit Kondensatormotor, in in-
dustriellen Anlagen zur Blindstromkompensation und in den
frither im Haushalt zum Betrieb von Réhrengeriten iiblichen
magnetischen Spannungskonstanthaltern.

Abb. 4: PCB

Gebiiude-Fugendichtungsmassen kénnen auch die Ursache von
PCB-Belastungen in Raumluft und schlieSlich in Personen sein.
Betroffen sind hier vor allem in den Jahren 1955-1975 errichtete
Beton-Skelett-Bauten. Die akute Toxizitdt von PCB ist gering,
wohingegen eine chronische Giftigkeit schon bei geringen Men-
gen festzustellen ist. Das Gift reichert sich in Organismen am
Ende der Nahrungskette an. Aufgrund ihrer Fettloslichkeit werden
PCB auch bei bloiem Hautkontakt vom Korper aufgenonumen.

Seit Ende der Ubergangsfrist 1999 miissen PCB-Altlasten ge-
meldet und als Sondermiill entsorgt werden.

212 Radon

Radon ist ein chemisches Element und gehort zu der Gruppe
der Edelgase. Radon kommt deswegen vermehrt in Gebieten mit
hohem Uran- und Thoriumgehalt im Boden vor. Die Belastung
durch Radon stellt den gréften natiirlichen Beitrag zur Strahlen-
belastung der meisten Menschen dar. Radon ist ein natiirliches
radioaktives Element, das in den natiirlichen Zerfallsreihen des
Urans und Thoriums vorkommt. Das Gas, das meistens aus dem
Untergrund in Héuser eindringt, kann unter ungiinstigen Bedin-
gungen die Aktivitit der Raumluft so stark steigen lassen, dass
das Risiko, an Lungenkrebs zu sterben, nennenswert steigt. Ra-
don ist nach Rauchen die zweitgroBte Ursache fiir Lungenkrebs.

213 Schimmelpilz

Schimmelpilze sind in der Mikrobiologie eine systematisch
heterogene Gruppe von filamentdsen Pilzen, die in der Mehr-
zahl zu den taxonomischen Gruppen der Ascomyceten und
Zygomyceten gehoren.

Ein deutlicher Hinweis auf einen Schimmelbefall in Gebduden
ist das Auftreten der typischen dunklen Flecken und/oder ein
muffiger (erdiger) Geruch.

Abb. 5: Schimmelpilz

Von Bauschimmel zu unterscheiden sind:

Der Hausschwamm — ein Réhrenpilz wie der Steinpilz, kein
Schimmelpilz — liberwindet selbst meterlange Strecken, um
Wasser zum Nihrstoff (Holz) zu transportieren. Dabei durch-
dringt er auch Mauerwerk. Das befallene Holz kann man mit
der Hand eindriicken. Der Hausschwamm kann daher Gebdu-
de zerstdren.

Als Schwarzstaub oder Fogging wird eine oft plotzlich, be-
sonders im Winter oder nach Renovierungen, auftretende
schwiirzliche Verfarbung von Innenwénden bezeichnet, deren
Entstehung noch ungeklart ist.

Schimmelarten leben nahezu {iberall. Schimmelsporen werden
durch die Luft weitertransportiert. Es liegt also auf der Hand,
dass in jedem Gebdude Sporen verschiedener Schimmelar-
ten zu finden sind. Der entscheidende Unterschied zwischen
Gebdudeteilen, in oder an denen der Schimmel wichst und
solchen, wo er nicht wichst, ist in den Lebensbedingungen
zu suchen, die die Schimmelpilze dort vorfinden. Wie ande-
re Lebewesen auch, kénnen Schimmelpilze nur wachsen und
sich vermehren, wenn bestimmte Bedingungen dafiir erfiillt
sind. Fehlt nur eine dieser Bedingungen, so kann der Pilz nicht
wachsen. Da Schimmelpilze organische Substanzen verstoff-
wechseln, finden sie in Gebduden ein breites Nahrungsange-
bot, wie zum Beispiel Zellulose (Tapeten, Gipskartonplatten)
oder anderes Material in Wandbeschichtungen und Boden-
beldgen, aber auch Staub und Schmutzreste. AuBer den Ge-
bidudeteilen wie Winde, Decken, Fensterrahmen kénnen auch
Mbbel, Kleidung, Biicher usw. befallen werden.

Die Folgen des Schimmelbefalls in Geb4duden reichen von der
Zerstdrung einzelner Bauteile (z.B. Fensterrahmen aus Holz),
iber den Befall von Gebrauchsgegenstinden bis hin zur ge-
sundheitlichen Belastung der Bewohner. Ein gewisses Mal}
von Feuchtigkeit, die in Winden oder Luft vorhanden ist, ist
wesentliche Bedingung fiir Schimmelbildung in Gebiuden.

Im Wesentlichen kommen zwei Arten von Wassereintrag in die
Bausubstanz vor: Feuchtigkeit durch Eindringen von Wasser
in ein Gebdude: defekte Wasserleitungen, Schmelz- u. Regen-
wasser, Ungliicksfille (Hoch-, Loschwasser ...) oder Feuch-
tigkeit durch Kondensation: Kondenswasser, Wasseraktivitit,
Raumiluftfeuchtigkeit, Niederschlag, Dampfsperrfolien, War-
mebriicke, nachtrigliche Warmeddmmungsmafinahmen.
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3. Lokation von Gebaudeschadstoffen

Ei.] Formaldehyd: An- ,t_. PCB in Lampenkondensator

PAK in Verbrennungs- S ntzasbestm‘rdschwach

wendungen aligemein K Asbesthaltige mlhga Platte
28 Pappe in Lampen PAK
%KMF: Anwendungen im Hochbau \ Dachpappe

@KMF: Baurechtliche Beurteilung

Spachtelmassen
DPCP I Lmdan in

Holzschutmittelnk

Fugenmassen

PCB-Anwendungen
allgemein

[i]PAK-Amyendungen
allgemein - =
. B _PAKim . Fogging (]
Parkettkleber ‘\\Asbesihalllga Produkic KM
o " in Heizkorperverkleidung
_Asbestzement-
| (g AuBanfasade : P M e Asbesthaltiger K3
[i] Asbest und KMF in - - FloorFlex-Boden

_ Nachtspeichertfen

PCB in il

Dehnfugen

Asbest in (1]
Magensiaestrich

i3 Bodenbelag mit
asbesthaltiger Pappe

|: | Asbestzement An- )
wendungen allgemein Asbest in (1)
Bunisteinputz
i PAK Asbest in Kl

Abgasrchr

Asbest und KMF ‘
in Heizanlagen I0

rung Asbestin [
Rohrleitungen KMF an i3
Rohrleitungen

Bodenisolie

Abb. 6: Lokation von Gebaudeschadstoffen

Quelle: Ingeniergemeinschaft fiir Umwelttechnologien GmbH

In der Abbildung 6 ist gut zu erkennen, an welchen Stellen  stoffe in den verschiedenen Bauteilen und Baumaterialien vor-
Schadstoffe vorhanden sein kénnen bzw. ins Gebdude ein-  handen sein kénnen.
dringen.

4. In welchen Baualtersklassen und in wel-
chen Bauteilen kdnnen welche Schadstoffe
vorhanden sein

41 Baualtersklassen

In der folgenden Ubersicht ist zu erkennen (kein Anspruch auf
Vollstandigkeit), in welchen Baualtersklassen welche Schad-
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. . vor | 1918 - | 1949 - | 1959 - | 1969 - | nach
2leE R IR 1918 | 1948 | 1958 | 1968 | 1978 | 1979
von Schimmelpilz befallene Innen- " " = % = =
und Aullenwénde .
Schadhafte Aulenwandbekleidung Ais ca
und Dacheindeckung aus X X i
199
Asbestzement
Bis ca.
1986,
Chemischer Holzschutz im Dachstuhl ” = X EH.
(PCP, Lindan, DOT) DDR
BIS
1988
Mit Holzschutzmitteln (PCP, Lindan) Sl
1978,
behandelte Wand- und X X
Deckenverkleidung LelBek
1986
Cloranisol-emittierende Bauteile % x Bis ca.
(stark muffiger Geruch) 1986
Potenziell krebserregende Bis ca
Dachdammung mit kinstlicher X X '
; 1994
Mineralfaser
Dachausbau mit stark = " Bis ca.
formaldehydhaltigen Spanplatten 1986
. .. Bis ca.
‘ Asbesthaltige Ful3bodenbeldge X X 1980
Asbestpappe an % " Bis ca.
Heizkdrperverkleidungen 1982
Asbesthaltige Nachtspeicherdfen X X X
‘ Trinkwasserrohre aus Blei X X
PAK-haltige Parkettkleber und " x
Abdichtungen
. . Verbot
PCB-haltige Dichtungsmassen X X 1983
Weichmacher (Phtalate) X X X
Lésemittel (VOC) X X
‘ Radon X X X X X X
Quelle: Oko-Test Kompakt Umbauen und Sanieren 2007, Sentinel-Haus Institut GmbH

Abb. 7: Baualtersklassen
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4.2 Mogliche Schadstoffquellen in Bauteilen und Baukonstruktionen

I
:-- X X X X X X X X
| X X X X X X
|
X X X X X X X X
b X X X X X X X
X I3 X X X X X X X
X ® X X X X X X X
X X X X X X X X X
',
X X X X
1
X X X X X X X X
X X X X X X ® ® X
|
| X X X X X X X X X
X X X X

Abb. 8: Mogliche Schadstoffquellen in Bauteilen und Baukonstruktion
Quelle: http://www.gubas.de/images/gubas/ListeGebaeudeschadstoffe.pdf
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|
: X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
fige | % X X X X X
|
|
' -.': X X X X X X X X

Abb. 9: Mégliche Schadstoffquellen in technischen Einrichtungen
Quelle: http://www.gubas.de/images/gubas/ListeGebaeudeschadstoffe.pdf

X X X X X X X
|
|
it
X X X X X X X
Cing
I. : X
|
.

Abb. 10: sonstige Vorkommen

Quelle: http://www.gubas.de/images/gubas/ListeGebaeudeschadstoffe.pdf
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Tragschichten, Dranschichten, Sperrschichten, Isolierungen, Trittschalldammungen, Industrieestriche, Trennlagen und
Sperrschichten, Gussasphalt, Guss- und Spachtelmassen, Fliesenklebstoffe, Parkettkiebstoffe, Kunstoffbeldge

schwarzanstriche, Holzkonstruktionen, AuBenisolierungen, Sperrschichten, Isolierungen, Fassaden- und Wandverkleidungen,
Leichtbau- und Brandschutzelemente

Dammungen, Deckenverkleidungen, Fehlbodenschiittungen, Brandschutzverkleidungen

Dachpappen, Isoliermaterialien, Faserzementplatten, Konstruktionshélzer, Flachdach- und Ausgleichsschiittungen aus Schlacke

Feuerschutztiiren, Fensterbidnke, DAmmungen, Fensterrandbereiche, Kitt in Anschluss- und Dehnfugen

Feuerschutzkiappen, Isolierungen, Verbrennungsriickstande

Rohrleitungen und -isolierungen, Kabelkanile, Leuchtstoffrohren, Transformatoren, Hydraulikanlagen, FInschdichtungen,
Bremsbeldge von Aufziigen

Holzkonstruktionen und -verkleidungen, Stopfmassen bei Wand- und Deckendurchbriichen, Isolierungen bei Feucht- und
KiihIrdumen, Putze, Baustoffe auf Gipshasis, Farben, Anstriche, Fugenmassen, Schwarzdecken und Trennfugen befestigter Flachen

Abb. 11: Beispiele fir Bauteile, Baukonstruktion, technische Einrichtungen, sonstige

Quelle: http://www.gubas.de/images/gubas/ListeGebaeudeschadstoffe.pdf

5. Anzeichen und Erkennungsmerkmale
bzgl. des Vorhandenseins von Schadstoffen

5.1 Schadstoffe suchen

Schon die Suche nach Schadstoffen in der Raumluft erweist
sich als schwierig. Zwar sind c¢inige deutlich mit der Nase
wahrnehmbar, viele weitere aber geruchlos.

Bei einem ersten Verdacht auf eine Verunreinigung helfen fiir
wenig Geld Messlests aus der Apotheke weitgr. Diese gibt es
fiir Formaldehyd und Asbest als Einzeltest und fiir Schadstoffe
wie PCB oder Lindan in mehreren Testbaukdsten.

Diese Tests sind zwar einfach durchzufiihren, allerdings auch
nicht sehr genau. Sie basieren auf Lufttests oder werden als
Hausstaubprobe an ein Labor gesandt. Materialproben ergeben
hier genauere Ergebnisse, obwohl sie oft nur sehr schwer Riick-
schliisse auf die Gesamtbelastung eines Mobelstiicks zulassen.
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Denken Sie im Extremfall {iber eine Raumluftmessung durch
ein Fachlabor nach. Seridse Labors kliren dabei durch Frage-
bdgen schon im Vorfeld ab, welche Schadstoffe gemessen wer-
den konnten. Nur solche Gutachten haben im Ernstfall auch
vor Gericht Bestand.

5.2 Anzeichen fiir das Vorhandensein von Wohn-
giften/Schadstoffen

Oftmals treten bei den Bewohnern von mit Wohngiften/Schad-
stoffen belasteten Objekten gesundheitliche Beeintrichtigen
auf, Diese konnen sich wie folgt duern:

Schwindel, Ubelkeit, Sehstérungen

B Kopfschmerzen, Magen-Darm-Probleme

M Antriebslosigkeit

B Schwellungen im Gesicht

B Atemwegsinfektionen und Husten

B Schmerzen in Knochen, Weichteilen und Gelenken




Grof3/Rode, Schadstoffe in Immobilien — Einfluss auf die Immobilienbewertung Abhandlungen

6. Umgang mit einem Schadstoffverdacht
in der Wertermittlung

Wenn sich bei einer Besichtigung oder auch schon bei der
Unterlagensichtung ein Verdacht oder eine Vermutung bzgl.
einer Schadstoffbelastung ergibt, so ist dieses in der Wert-
ermittlung zu beriicksichtigen.

6.1 Verdacht auf das Vorhandensein von Schadstoffen

Verdacht ~
auf Schadstoffe I

Dewertung unter der Mallgsbe siner unbelostelon Lingenschistt ‘

Hinwels auf den Verdachtim Gulachten I

Abb. 12: Verdacht auf Schadstoffe

Ein Verdacht ergibt sich meist bei konkreten Beobachtungen
wihrend einer Besichtigung. Aufgrund des Baujahres und der
Art des Objektes kann sich dieser auch schon vorher ergeben
und bei der Besichtigung verifiziert werden.

Nasseschaden, Schaden und Schadlinge an Holzbautellen
seliter

sowie Im Dach:

Risse, Absenkungen:
Statiker

Verdacht Sachverstandiger fur Altlasten

\I hadstolfverdacht: Sachverstindiane fir Schadstoffe fut Maus

Bauliche Mingel gegen die Bauregeln: ‘

'{ Altlasten/industriebrache: J

Bauschad

Abb. 13: Sonderfachleute bei Verdachtsfallen

Wenn sich der Verdacht ergibt/erhértet, sollten in jedem Fall
Sonderfachleute hinzugezogen werden.

6.2 Beispielrechnung Sanierungskosten als Ab-
zugsposition im Wertgutachten nach Einschaltung
von Sonderfachleuten

Beispiel 1: Fassade

Sonderfachleute - Beispiel
Bauteil: Fassade = Zwischensumme 180.000 Euro

Der Wertermittier sieht:

»>Schaden an hélzemen
Balkongeldndem

Bauteil: Fassade= Endsumme 250.000 Euro

Der Holzgutachter sient:

»Nassfaule, mangelhafter
baukonstrukiiver Holzschutz:

Kosten:

Der Wertermittler sieht:

»Risse & Putzschiden in der
Fassade, Fensleranstrich alt

»Wasserschaden an der
Fassade sichtbar

»Kellermauerwerk auBen mit
Nassererscheinungen

Der Holzgutachter sieht:

»Putzsanierung, Anstrich
Fenster Gberarbeiten

»Echter Hausschwamm:
Aulenmauerwerk, Balken-
decke idber drei Geschosse,
Schwammsanierung

#Echler Hausschwamm:
Mauerwerk, Boden, Mobiliar,
Schwammsanierung
erforderiich, mindestens
Vertikalabdichtung hersiellen

Abb. 14: Beispielrechnung 1, Fassade

Kosten:

»72.000 Euro
>42.000 Euro

»in EH-Sanierung
8 Wohnrdume enth

»12.000 Euro

»54.000 Euro

10 Balkone Sanlerung / Teilemeuerung » 30.000 Euro

»>Balkonabdichtung defekl »Muschelkrempling:
10 Balkone Neuaufbau Balkonboden,

» 40.000 Euro

»Keine Balkonschwelle zum »Nassfdule:

innenraum vorhanden Balkenkdpfe, Teiler 1] »in EH-Sani g
Deckenfeld, B Wohnriaume enth
Balkonsaniening, sonst sliehe
oben

Abb. 15: Beispielrechnung 1, Fassade, Teil 2

Anmerkung: Bei den genannten Beispiclkosten ist darauf zu
achten, dass diese iiber einen ldngeren Zeitraum betrachtet zu
indexieren sind (Statistisches Bundesamt)

Beispiel 2: Dachgeschoss

Bauteil: Dachgeschoss= Endsumme 32.000 Euro

Der Wertermittler sieht: Der Holzgutachter sieht: Kosten:
»Durchlaufschdden im »Nassfdule,
Dachboden WeiBer Porenschwamm,

Hausbock: Dachstuhl und

Balkendecke,

Holzschutzsanierung

» 30.000 Euro

»Weiler Porenschwamm:
Sparmen, FuBRpfetie,

| »Durchlaufschaden am
Holzschutzsanierung

Treppenhauskopf
» 2.000 Euro

Abb. 16: Beispielrechnung 2, Dachgeschoss

Beispiel 3: Wohnungen

Bauteil: Wohnungen= Endsumme 134,000 Euro

Der Wertermittier sieht: Der Holzgutachter sieht: Kosten:

»Wasserschaden an den »Weitier Por >in EH i g

Decken der Wohnraume Balkendecke, Mauerwerk 8 Wohnrdume enth
Holzschuizsanierung

»Wasserschaden im #Echter Hausschwamm,
Wohnraum, evit mit Piizbefall | Annobium:

Balkendecke, Mauerwerk
Holzschuizsanierung

» EH-San .

8 Wohnridumen

»Echter Hausschwamm:
Kompletterneuerung
Deckenfelder in 50 % der
Bereiche, sonst siehe oben

»in EH-Sanierung
8 Wohnrdume enth

» 34,000 Euro

»Risikobereiche in Badem

und Kiichen
»100.000 Euro

Abb. 17: Beispielrechnung 3, Wohnungen

Die Kosten fiir ein Holzgutachten belaufen sich in der Regel

e ——

auf ca. 1.000-5.000 €.

—

Anmerkung: Bei den genannten Beispielkosten ist darauf zu
achten, dass diese iiber einen ldngeren Zeitraum betrachtet zu
indexieren sind (Statistisches Bundesamt).
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e NIGEIWETTeS

Schadstoffe /
vorhanden ~‘\\

Abb. 18: Werteinfliisse, wenn Schadstoffe vorhanden

7. Fazit

Die Thematik des Vorhandenseins von Schadstoffen in Immo-
bilien kann Ihnen zu jeder Zeit begegnen. Altlasten und Ge-
biudeschadstoffe werden oftmals ungeniigend beriicksichtigt
oder die Wirksamkeit falsch interpretiert. Wichtig ist es als

Wertermittler, die méglichen Schadstoffe und die dazugehéri-
gen Auftrittsstellen zu kennen und bei Verdacht entweder die
Empfehlung zur Hinzuzichung von Sonderfachleuten zu ge-
ben oder diese selbst hinzuzuziehen.
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