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Fußbodenaufbauten nach 
Feuchteschäden
Eine mikrobiologische Betrachtung der  
Bewertungsgrundlage

In der Welt der Wasserschäden treffen häufig verschiede-
ne Sichtweisen und Berufsgruppen aufeinander, die eine 
möglichst für alle Seiten zufriedenstellende Lösung su-
chen sollen. Bei diesen Schäden gibt es immer wieder Kon-
flikte zwischen Versicherungen, Sachverständigen und Mi-
krobiologen. Insbesondere bei Feuchtigkeitsschäden in 
Fußböden treffen regelmäßig unterschiedliche Meinun-
gen aufeinander. Zum einen geht es um den vorbeugen-
den Gesundheitsschutz der Bewohner, aber auch um die 
Wiederherstellung des Vorschadenzustands oder um die 
Wirtschaftlichkeit eines Rückbaus und des merkantilen 
Minderwerts einer Immobilie. Am Beginn dieser ganzen 
Diskussionen stehen aber häufig die Feststellung und die 
Bewertung der Biomasse in der Estrichdämmschicht. Auf-
grund des pH-Werts und der Nährstoffverfügbarkeit hat 
der Estrich an sich in der Regel keine hohe Relevanz bei 
der mikrobiologischen Fragestellung. 

Die Feststellung der Biomasse beginnt mit dem Zeitpunkt 
und Ort der Probenentnahme und der anschließenden Wahl der 
Analytik. Wird die Probenentnahme bei laufender oder nach der 
Trocknung durchgeführt und eine Analytik gewählt, bei der die 
Anzüchtung der Mikroorganismen durchgeführt wird, kommt 
es zwangsläufig durch den Störfaktor Trocknung zu einer redu­
zierten Zellzahl und somit ggf. zu einer falschen Einschätzung 
des Ergebnisses. Ein anderes Beispiel ist eine Probeentnahme 
aus stehendem Wasser. Schimmelpilze vermehren sich im freien 
Wasser nur sehr gering. Wird also ein Bohrkern aus stehendem 
Wasser entnommen und die Seite des Bohrkerns untersucht, die 
im Wasser war, werden vermutlich keine hohen Konzentrati­
onen an Schimmelpilzen nachgewiesen. Die andere Seite oder 
tiefere Schichten des Bohrkerns würde aber ein ganz anderes 
Bild der Situation zeigen. Liegen Störfaktoren wie Trocknung 
oder Biozideinsatz vor, ist eine mikroskopische Untersuchung 
zielführender als eine Anzüchtung, da diese Störfaktoren die 
Anzuchtrate drastisch reduziert. Dies sind nur einige wenige Bei­
spiele, um die Wichtigkeit der Wahl der Probenentnahme und 
der Analytik aufzuzeigen. 

Die Relevanz der mikrobiologischen Kenntnisse und die Er­
gebnisbeeinflussung der Proben durch die Wahl der Probenent­
nahme und der Analytik wird weitreichend unterschätzt. Bei der 

Bewertung der Biomasse in der Estrichdämmschicht gibt es im 
Schimmelpilzleitfaden des Umweltbundesamts (2017) im An­
hang 6 Tabellen für die Bewertung der Proben aus der Estrich­
dämmschicht. Beschrieben und empfohlen werden Folienkon­
taktproben und die Anzüchtung der Mikroorganismen aus dem 
Material mittels Kolonie bildenden Einheiten (KBE). 

Um die KBE aus Materialien zu gewinnen, wird die Suspensi­
onsmethode verwendet, bei der das Material zerkleinert wird, 
sodass im nächsten Schritt die Mikroorganismen (Sporen, Hy­
phen und Bakterien) abgewaschen bzw. in eine Suspension 
überführt werden können. Diese werden dann auf unterschied­
lichen Nährmedien aufgebracht, inkubiert und nach sieben Ta­
gen ausgewertet. Folienkontaktproben oder auch Klebefilmpro­
ben genannt, werden von der Oberfläche der Materialproben 
entnommen und mikroskopisch untersucht. Im Gegensatz zum 
Suspensionsverfahren werden mit der Mikroskopie mittels Kle­
befilm nur die Mikroorganismen an den Materialoberflächen 
erfasst, aber nicht in tieferen Schichten, sodass die Ergebnisse 
beider Methoden nicht unmittelbar miteinander ins Verhältnis 
gesetzt werden können. 

Klebefilmproben eignen sich dabei besonders gut, wenn eine 
starke Besiedlung von flächigen und insbesondere nährstoffrei­
chen Materialien vorliegt. Dann kann in der Regel mit wenig Auf­
wand der Schaden durch eine verstärkte Myzelbildung sicher er­
kannt werden. Schwieriger wird es jedoch, wenn die Material­
oberfläche nicht flächig mit Myzel besiedelt ist. Der Schimmel­
pilzleitfaden (2017) beschreibt bei der Bewertung von Estrich­
dämmschichten in Fußböden Myzel bzw. Hyphen als Hinweis auf 
die Vermehrung von Schimmelpilzen. Im Gegensatz zu Sporen, 
die als kleine Verbreitungseinheiten gebildet werden und in der 
Regel längere Trockenzeiten überdauern können, werden dage­
gen Myzelien vor allem zum Auffinden von nährstoffreichen Be­
reichen gebildet. Das Myzel vieler Pilze unterliegt insbesondere in 
nährstoffarmen Materialien wie Polystyrol oft einer stetigen Um­
wandlung. Dies bedeutet, dass nach dem Abbau von den verfüg­
baren Nährstoffen ein Myzelzerfall (Autolysis) eingeleitet wird, 
um besondere wichtige Nährstoffe wie Stickstoff- und Phosphat­
verbindungen zu recyceln, und diese ggf. in anderen Bereichen 
erneut zur Myzel- oder zur Sporenbildung zu verwenden (Ta­
schenlehrbuch Biologie: Mikrobiologie, 2018). 

Judith Meider



M
es

st
ec

h
n
ik

    Der Bausachverständige   1 | 2023 1 | 2023   Der Bausachverständige| 28 29 |

Die nach einem Myzelzerfall verbleibenden Myzelbruch­
stücke sind nur bei einer sehr detaillierten Mikroskopie nachzu­
weisen, die in der Routine häufig nicht durchgeführt wird. Aus 
diesem Grund können bei Materialien wie z. B. Polystyrol in Est­
richdämmschichten oft nur geringe Myzelmengen beobachtet 
werden, obwohl mit der Suspensionsmethode hohe und sogar 
sehr hohe KBE-Konzentrationen festgestellt werden (vgl. Traut­
mann und Meider, 2018). Insbesondere bei älteren Schäden 
kann es bei nährstoffarmen Materialien mit der direkten Mikro­
skopie zu falsch negativen Ergebnissen kommen. Minderbe­
funde werden mit der direkten Mikroskopie allerdings auch bei 
relativ frischen und sehr »nassen« Schäden beobachtet, wenn 
z. B. Dämmstoffe einige Millimeter im Wasser stehen. In diesen 
Fällen wachsen Schimmelpilze häufig mehrere Millimeter bis 
Zentimeter tief in das Material hinein, da sie dort ideale Wachs­
tumsbedingungen finden, während sie auf den unter der Was­
seroberfläche liegenden Dämmstoffoberflächen nicht oder nur 
sehr eingeschränkt wachsen können.

Dieses Wissen über die Grenzen der Folienkontaktproben 
wurde im Schimmelpilzleitfaden leider nicht umgesetzt. In der 
Tabelle 6.3 auf der Seite 176 des Schimmelpilzleitfadens (2017) 
wird beschrieben, dass eine reine Mikroskopie der Materialober­
fläche ausreicht, um einen Schaden zu bewerten und dass ohne 
den Nachweis von Hyphen bzw. Myzel und Sporenträger kein 
Schaden vorliegt. Eine Anzüchtung der KBE ist nicht zwingend 
erforderlich. 

Um diese Diskrepanz zwischen mikrobiologischen Kenntnis­
sen und dem Leitfaden zu überprüfen, wurde 2022 ein Versuch 
durchgeführt, indem die Biomasse von 100 Realproben Polysty­
rol mit 3 Analysemethoden untersucht und verglichen wurden. 
Neben den Folienkontaktproben und der KBE wurde auch noch 
die Gesamtzellzahlbestimmung in den Versuch mit aufgenom­
men. Dieselbe Materialsuspension, die zur KBE-Bestimmung ver­
wendet wurde, kann auch für eine mikroskopische Erfassung 
von Mikroorganismen verwendet werden. 

Bei der Gesamtzellzahl handelt es sich um mikroskopische 
Bestimmung der Sporen, Hyphen und Bakterien in der Suspensi­
on mit Fluoreszenzmikroskopie. (Trautmann, Meider; 2018). Die 
Gesamtzellzahl wird häufig als neue, noch nicht erprobte Me­
thode dargestellt. Sie wurde bereits 1977 veröffentlicht und gilt 
in vielen Bereichen als Standarduntersuchung. 2019 wurde die 

Gesamtzellzahlbestimmung auf Baumaterialien erneut unter­
sucht und validiert (Meider, 2019). Da bei der Gesamtzellzahl 
und der KBE die gleiche Suspension verwendet wird, untersu­
chen beide Methoden auf tiefere Schichten des Materials und 
können miteinander ins Verhältnis gesetzt werden. 

In der Untersuchung wurden die 100 Proben mit den drei 
Analysemethoden untersucht und verglichen. Die Bewertung 
der jeweiligen Analysemethode wurde nach den aktuellen Be­
wertungsgrundlagen durchgeführt. Die Folienkontaktprobe und 
die KBE nach dem Schimmelpilzleitfaden vom Umweltbundes­
amt Tabellen 6.2 und 6.3, die Gesamtzellzahl nach der Publika­
tion der Hintergrundwerte von Trautmann/Meider aus dem Jahr 
2018. Der Versuchsablauf und die einzelnen Ergebnisse sind in 
der Originalpublikation nachlesbar. 

Zusammenfassend wurde bei diesem Versuch festgestellt, 
dass eindeutige und aktive Schäden mit allen drei Methoden gut 
und sicher festgestellt werden können. 

Problematischer sind ältere, abgetrocknete bzw. getrocknete 
oder chemisch behandelte Schäden (uneindeutige Proben). In 
dem Fall der Untersuchung waren dies 44 % der zufällig ausge­
wählten 100 Proben. Über die Hälfte dieser Proben wurden aus­
schließlich mit der Gesamtzellzahl aufgedeckt. KBE und Folien­
kontaktproben zeigten diese Schäden nicht an. Bei zusätzlichen 
20 % der Proben waren Gesamtzellzahl und KBE auffällig. Dies 
bedeutet, dass 75 %, der uneindeutigen Proben mit einer hohen 
mikrobiologischen Belastung, mit der Folienkontaktproben nicht 
nachgewiesen worden wären. 

Diskussion

Mikrobiologische Schäden richtig zu erkennen und zu bewerten 
ist eine komplexe Aufgabe, die weitreichende Konsequenzen 
haben kann. Ein Rückbau belasteter Materialien erfolgt kosten­
intensiv unter Schutzmaßnahmen, um Arbeiter, Bewohner und 
die Umgebung gleichermaßen zu schützen. Auf der einen Seite 
geht es um einen hohen finanziellen Faktor, der nur eingesetzt 
werden sollte, wenn es notwendig ist. Zum anderen geht es um 
eine Fürsorgepflicht, um die Gesundheit der Bewohner zu schüt­
zen. Untersuchungen haben gezeigt, dass auch von abgetrock­
neten Schäden eine gesundheitliche Belastung ausgeht und ein 
Rückbau aus vorbeugendem Gesundheitsschutz eine angemes­

Abb. 2: Schadensnachweis mit der Gesamtzellzahl (GZZ) und mit anderen Nach-
weismethoden

Abb. 1: Übersicht über die Methoden, die einen vorhandenen Schaden nach-
gewiesen haben
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sene Maßnahme darstellt. (Croston et al., 2018; Korkalainen et 
al., 2017) Eine weitere Untersuchung hat gezeigt, dass die 
Belastung der Estrichdämmschicht die Innenraumluft relevant 
beeinflusst. (Albrecht, 2012, 2014) wobei weitere Forschung in 
diesem Bereich notwendig wären. 

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen sind 
eine Hauptentscheidungsgrundlage, ob ein Rückbau stattfindet 
oder nicht. Die bisherige Praxis, dafür die mikroskopische Analy­
se eines Klebefilms heranzuziehen, ist nach den vorliegenden 
Versuchsergebnissen fragwürdig. Auch in der Kombination mit 
Folienkontakt und KBE wird bei uneindeutigen Proben ein Scha­
den nur bei 16 % angezeigt. Aus mikrobiologischer Sicht wird 
dies durch den Zerfall der Hyphen und die reduzierte Anzücht­
barkeit durch Störfaktoren wie z. B. Trockenheit oder Biozidein­
satz erklärt. Die Gesamtzellzahl hat den Vorteil, dass diese Me­
thodik sehr viel weniger durch Störfaktoren beeinflusst wird. Die 
Grundlage dafür ist, dass die Vitalität der Zellen bei dieser Ana­
lysemethode nicht relevant ist. Trockenheit, Zeit und auch die 
meisten Biozide reduzieren die Gesamtzellzahlen nicht wesent­
lich, da die Zellen am Material verbleiben. Interessant ist auch, 
dass bei den Proben, die nur durch die Gesamtzellzahl detektiert 
wurden, keine Hyphenbruchstücke mehr nachweisbar waren. 
Dies stärkt die Annahme, dass sich die Wachstumsstrukturen 
nach vollzogener Nährstoffaufnahme auflösen. 

Allerdings konnte durch die verbliebenen hohen Sporenkon­
zentrationen im Material der Schaden aufgefunden werden. 
Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn bei der Schadensauf­
findung kein aktiver Schaden vorliegt, sondern ein Altbefall vor­
liegt bzw. eine Trocknung eingesetzt wurde oder ein Biozid zum 

Abb. 5: Mikroskopische Aufnahme Gesamtzellzahl (GZZ)

Abb. 3: Verschiedene Nährmedien mit Kolonie bildenden Einheiten (KBE) Abb. 4: Mikroskopische Aufnahme Folienkontaktprobe (Klebefilm) Sporen und 
Hyphen

Einsatz kam. Zusätzlich sollte auch das vereinbarte Sanierungs­
ziel beachtet werden. In den meisten Fällen wird die Entfernung 
der Biomasse vereinbart und dann ist wichtig, dieses Ziel mit ei­
ner Methode zu überprüfen, die unabhängig von Störfaktoren 
arbeitet. 

Ziel der Untersuchung war es darzulegen, ob die Klebefilm­
analytik ein geeignetes Verfahren ist, um die mikrobiologische 
Belastung auf Polystyrol festzustellen. Nach den vorliegenden 
Ergebnissen kann dies nur verneint werden und somit ist die 
Bewertungshilfe im Schimmelpilzleitfaden vom UBA (2017) in­
frage zu stellen. Dies bedeutet nicht, dass Klebefilmanalytik eine 
schlechte Analyseart darstellt. Aber die Bewertungsgrundlage, 
das Feststellen hoher Sporenzahlen und der Nachweis von 
Wachstumsstrukturen auf nährstoffarmen Materialien kann die­
se Methode nicht gewährleisten.
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