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»Schwarze« Wohnungen und der »Fogging«-Effekt

— einem Phanomen auf der Spur
Dr.-Ing. Heinz-Jorn Moriske, Wiss. Direktor im Umweltbundesamt, Berlin

Einleitung

Im Winter 1995/96 wurden zum ersten Mal Anfragen an das Umweltbundesamt gerichtet, in
denen von plétzlich, aufgetretenen rulRahnlichen Staubablagerungen in Wohnungen berich-
tet wurde. Die Ablagerungen waren in der Regel innerhalb weniger Wochen, in Extremfallen
auch innerhalb weniger Tage entstanden und traten zum Teil massiv in mehreren Raumen
der Wohnung auf. Vom Aussehen her ahnelten sie ruf3artigen Stauben, weshalb in vielen
Fallen zunachst an undichte Schornsteine, defekte Heizungsanlagen oder ruf3ende Verbren-
nungsvorgange in der Wohnung als mdégliche Ursache und Eintragsquelle dieser Staube
gedacht wurde.

Die zur Beurteilung des Sachverhaltes hinzugezogenen Bausachverstandigen, Schorn-
steinfegermeister und/oder Sanitarfachleute konnten jedoch in allen Fallen gebaudetech-
nische Mangel als Entstehungsursachen fur die Ablagerungen ausschliel3en.

In den Mehrfamilien- und Mietshdusern, in denen das Phanomen der schwarzen Staub-
ablagerungen zumeist aufgetreten war, waren in der Regel nur ein oder zwei Wohnungen
betroffen und nicht etwa das ganze Gebaude. Ein Staubeintrag durch Emittenten aus dem
Umgebungsbereich (Kraftwerke, Industrie, Kfz.) schied deshalb ebenfalls aus.

Das Institut fur Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Umweltbundesamtes fuhrte 1997 eine
erste Fragebogenaktion durch. Uber értliche Gesundheits- und Umweltdmter sollten Auf-
treten, Gemeinsamkeiten und Unterschiede des ,Phanomens der ,Schwarzen"
Wohnungen" abgefragt werden.

Ergebnisse der Fragebogenaktion des Umweltbundesamtes von 1997

Die Fragebogenauswertung ist ausfiihrlich an anderer Stelle veréffentlicht (MORISKE 1997

und 1999).

Zusammengefasst ergeben sich daraus die folgenden Ergebnisse (zu rlickgesandte Frage-

bdgen, n = 132):

e Die Ablagerungen traten fast ausschlief3lich wahrend der Heizperiode auf,

e Die Wohnungen wurden zuvor — zumeist in der letzten Nicht-Heizperiode — renoviert oder
nach Neuerrichtung als Erstbezugswohnungen bezogen.

e Die Ablagerungen waren »schwarz-grau« und fiihlten sich »éligschmierig« an.

o Sie setzten sich oberhalb von Wandheizkorpern, an Aufienwanden, Decken, Vorhangen,
gefliesten Wanden, kunststoffhaltigen Oberflachen (Kunststoff-Fenster, Steckdosen,
Lichtschalter, Kiichen- und Badmaobel mit kunststoffhaltigen Oberflachen) und elektro-
nischen Geraten ab.

e Die Ablagerungen waren zumeist nur schwer, unter Zusatz von Tensiden oder mit
»scharfen« Reinigungsmitteln zu entfernen.

o Sie verschwanden haufig in der nachsten Nicht-Heizperiode, um in einigen Fallen in der
darauffolgenden Heizperiode erneut aufzutreten.

e Zum Zeitpunkt, als die Ablagerungen auftraten, waren keine besonderen Emissions-
quellen in der Wohnung vorhanden. In einigen Fallen war das in der Vorweihnachtszeit
Ubliche »Kontingent« von Weihnachtskerzen und/oder (")Ilémpchen verbraucht worden,
als die Ablagerungen entstanden.

o (Offene) Kamine, Einzelofenanlagen etc. waren nicht vorhanden.

Bei der Analyse von Inhaltsstoffen ergaben sich keine Hinweise auf vermehrte Verbren-
nungsrickstande (Rul®, »PAK«); statt dessen fand man schwerfllichtige organische Ver-
bindungen, insbesondere Weichmacher, langkettige Alkane, Alkohole und Carbonsauren
in den Ablagerungen.

Mittlerweile wurde ein zweite Fragebogenaktion mit etwas modifiziertem Fragebogen durch-

gefuhrt (MORISKE 2000a). Daraufhin gingen nochmals mehr als 100 Fragebdgen ein, deren
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Auswertung im einzelnen noch nicht abgeschlossen ist. Eine erste Durchsicht ergibt jedoch
im wesentlichen eine Bestatigung der bereits zuvor getroffenen Aussagen.

Mogliche Entstehungsursachen

Nach derzeitigem Erkenntnisstand (WENSING et al. 1998; MORISKE 1999 u. 2000b;

MORISKE et al. 2000) kommen folgende Einflussfaktoren fir das Entstehen der Ablagerun-

gen in Betracht:

e Bei der Errichtung oder Renovierung der Wohnungen wurden Produkte eingesetzt, die
verstarkt schwerflichtige (héhersiedende) organische Verbindungen (englisch »SVOC«)
in die Raumluft abgeben.

e Nach der Analyse von Proben handelt es sich dabei vor allem um Weichmacherverbin-
dungen (Phthalate) sowie langkettige Alkane.

e Aus vergleichbaren Untersuchungen, Prifkammerversuchen etc. wissen wir, dass das
Ausgasen von SVOC in die Raumluft nach der Anwendung der Produkte noch Monate
danach andauern kann und durch Umgebungseinflisse, wie erhohte Raumlufttempera-
turen und Raumluftfeuchtigkeiten, beeinflusst wird.

e Im Winter, wenn geheizt wird und wenn weniger oft gellftet wird, wird das Konzentra-
tionsniveau der SVOC in der Raumluft weiter erhdht.

e Die SVOC lagern sich an vorhandene Schwebstaubpartikel in der Luft an und flhren zur
Agglomeration kleinerer Staubteilchen zu groReren Partikeln. Diese setzen sich in Folge
an verschiedenen Oberflachen ab, insbesondere an AuRenwandflachen, Bereichen mit
baulichen Mangeln (»Warmebricken«), an Kunststoffoberflachen und im Bereich strom-
durchflossener Leiter (Lichtschalter, Steckdosen, Elektrogerate).

Bereits aus friheren Studien, z.B. in der Automobilindustrie, ist bekannt, dass SVOC sich

nach Freisetzung in der Innenraumluft verstarkt an kalten Flachen abscheiden kénnen und

dort schmierige Belage bilden. In der Literatur ist dieser Vorgang als »Fogging«-Phanomen

beschrieben (WENSING u. BAUHOF 1999).

Die in diesem Zusammenhang vor allem in die Raumluft abgegebenen Phthalsaureester

(Einsatz als Weichmacherverbindungen in Kunststoffen, hoéhersiedende Losemittel etc.),

sind aus hygienischer Sicht und bei den in den Wohnungen gemessenen Konzentrationen

nicht gesundheitsschadigend. Die Verbindungen kommen in niedrigen Konzentrationen ubi-
quitar in der Aufen- und Innenraumluft vor. Bei erhdhten Expositionen an Arbeitsplatzen
wird allerdings eine Gesundheitsgefahrdung durch einzelne Phthalate diskutiert (MORISKE

und TUROWSKI 1998).

Der Eintrag der Phthalate und anderer SVOC in die Raumluft ist zwar der erste und wich-

tigste Schritt in der Ursachenkette, genligt in den meisten Fallen aber nicht, um bereits

dadurch die Ablagerungen zu erzeugen. Dazu sind weitere Begleiterscheinungen notwendig,

die sich folgendermalen gruppieren lassen (WENSING et al. 1998; MORISKE et al. 2000):

o Bauliche Gegebenheiten (Warmebricken etc., ggf. auch sehr »dichte« Gebaude),

o Raumausstattung (Materialien, die zusatzlich Weichmacher abgeben, wie Laminat-,
PVC-, Teppichbdden, Paneele etc.),

o Raumnutzung (Verwendung zusatzlicher Emissionsquellen fiir SVOC wie Ollampchen,
Kerzen etc.; Liftungsverhalten; evtl. auch Heizverhalten),

¢ Raumklimatische und Witterungseinflisse (Luftfeuchtigkeit; Elektrostatik der Luft).

Einfluss verwendeter Bau- und Renovierungsprodukte

Aus der Zusammenstellung der Einflussfaktoren und Begleiterscheinungen ergibt sich, dass
offenbar die Emissionen aus Bauprodukten bzw. der bei Renovierungsmalinahmen ein-
gesetzten Produkte einen erheblichen Beitrag fur das Entstehen der plétzlichen schwarzen
Ablagerungen liefern. Wie Abb. 1 zeigt, handelt es sich bei den vorgenommenen Bau- und
RenovierungsmaRnahmen in den betroffenen Wohnungen in etwa jedem zweiten Fall um
Malerarbeiten, wobei die Anwendung »konventioneller« und umweltfreundlicher Farben und
Lacke, soweit dies Uberhaupt angegeben wurde, sich in etwa die Waage hielten. Ful3boden-
arbeiten (Entfernen und Neuverlegen von FuRBbodenbeldgen) fanden in etwa jeder dritten
Wohnung statt. Zum Teil wurden auch gréflere BaumalRnahmen durchgefiihrt, bei denen
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z.B. die gesamte Heizungsanlage erneuert wurde, neue Fenster und Tlren eingebaut wur-
den, Warmedamm-MaRnahmen, FuRbodenarbeiten inklusive Estricharbeiten etc. vor-
genommen wurden. Etwa jede flnfte betroffene Wohnung war eine Neubauwohnung, bei
der naturgemalf im Zuge der Errichtung Bauarbeiten vorgenommen worden waren.

Welche Art von Renovierung wurde durchgefuhrt?

o Malerarbeiten

60
52
m Streichen (umw eltfreundliche
50 Farben)
[ Streichen (konventionelle Farben)
40
% 34
- (] FuRbodenarbeiten
* 30
) 22 23 23
H 17 m groRere bauliche Eingriffe
20 14 14
m AbdichtungsmafRRnahmen
10
| Neubau
0

(Mehrfachnennungen maoglich) [keine Angaben

Abbildung 1: Bau- und Renovierungsarbeiten in den betroffenen Wohnungen (Quelle:
MORISKE 1999)

Leider ist es nur in wenigen Fallen moglich, im Nachhinein zu prifen, welche inhaltliche
Zusammensetzung die bei der Renovierung eingesetzten Produkte, wie z.B. Farben und
Lacke, exakt aufwiesen. Viele Falle wurden erst nach aul3en gemeldet, als das »Phdnomen«
bereits einige Zeit in der Wohnung vorhanden war. Oft lag zwischen dem Zeitpunkt der Mel-
dung bzw. Einschaltung externen Sachverstandes zur Aufklarung des Problems und dem
eigentlichen Entstehen der Ablagerungen ein halbes Jahr und mehr. Wie wir aus der Frage-
bogenaktion wissen, lagen die Renovierungen dann zumeist noch einmal _ Jahr und langer
zuruck. Dies erschwerte in vielen Fallen nicht nur die Analyse der Ablagerungen und die
Erfolgsaussichten, darin die Verbindungen zu finden, die zum Zeitpunkt des Entstehens der
Ablagerungen in die Raumluft abgegeben worden waren, es erschwerte auch die Recher-
che, was tatsachlich~ an Produkten seinerzeit bei der Renovierung eingesetzt worden war.
Den Bewohnern, Hausverwaltern, leider auch vielen Handwerksfirmen, war oft nicht mehr
bekannt, was z.B. zum Streichen der Wande konkret fur ein Produkt eingesetzt worden war
— zumindest konnten keine Angaben dazu gemacht werden.

Weichmacherhaltige Farben und Lacke (umweltfreundliche und I16semittelfreie Produkte sind
Ubrigens nicht unbedingt frei von Weichmacherverbindungen) kénnten neben nachgewie-
senen weichmacherhaltigen Klebern zum Verkleben von Teppichen, Vinyltapeten, Laminat-
bdden, Paneele etc. zusatzlich Weichmacher in die Raumluft abgegeben haben und damit
wahrscheinlich die »Reaktionskette« flir das Entstehen der schwarzen Ablagerungen in
Gang gesetzt haben.

Es sei an dieser Stelle nochmals betont, dass der Einsatz solcher Produkte an sich nicht
zum Phanomen der »Schwarzen« Wohnungen fuhrt; sonst mussten in allen Fallen, bei
denen derartige Produkte zum Einsatz kamen und kommen, anschlieRend schwarze
Ablagerungen entstehen. Dies ist nicht der Fall. Vielmehr fihren erst die im Einzelfall
ungunstig hinzugekommenen Begleiterscheinungen (siehe oben) zum dem beschriebenen
»Fogging«-Effekt.
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MinimierungsmafRnahmen

Aus durchgefuhrten Analysen, bei denen der Einfluss von Bau- und Renovierungsprodukten
im Zusammenhang mit dem Entstehen der Ablagerungen nachgewiesen werden konnte
(WENSING et al. 1998) sowie aus jlingeren Erkenntnissen eigener Messungen und Recher-
chen in betroffenen Wohnungen kennen wir die Einflussfaktoren und zusétzlich Begleit-
erscheinungen, die zum Entstehen des Phanomens beitragen, inzwischen recht gut. Es fehlt
nach wie vor jedoch die Erkenntnis dartber, in welcher Konstellation die Faktoren im Ein-
zelfall zusammenkommen, um die Ablagerungen zu erzeugen. Es gibt deshalb bis heute
auch keine generelle Empfehlung, wie das »Problem aus der Welt geschafft« werden kann.
Vielmehr muss durch Veranderung von Einflussfaktoren und Begleiterscheinungen im Ein-
zelfall versucht werden, die Neuentstehung der Ablagerungen nach deren Entfernung zu
verhindern. Im Einzelfall kann bereits die Erhéhung der relativen Luftfeuchtigkeit oder ein
verandertes Heizverhalten genligen, damit die Ablagerungen nicht erneut entstehen. Hilf-
reich kann im Einzelfall auch ein intensives Liften, bei gleichzeitig aufgedrehten Heizkor-
perthermostaten Uber eine gewisse Zeit (ca. 8-10 Tage) sein, um das Ausgaben von SVOC
in die Raumluft zu beschleunigen und das Problem damit zu I6sen. In einigen Fallen
»verschwindet« das Problem auch von selbst, wenn nur gentigend lange abgewartet wird —
nur wer will das schon, wenn das »Abwarten« 1 bis 2 Jahre oder langer dauern kann.

In einigen Fallen mussten Wand- und Bodenbelage entfernt werden, damit die
Ablagerungen nicht mehr auftraten. Gerade gréRRere bauliche Eingriffe lassen aber sofort bei
den Betroffenen die Frage aufkommen, wer denn fiir die Kosten der Wiederherstellung der
Wohnung aufkommen soll. Es kam und kommt in solchen Fallen schnell zu
Rechtsstreitigkeiten, bei den die Gerichte klaren missen, wer rechtlich die Verantwortung fur
das Entstehen des Phanomens oder fur dazu »auslosende Faktoren« tragt. Je nach
Ausgangssituation  und/oder  Gutachteraussage kdénnen dabei unterschiedliche
Gerichtsurteile herauskommen (MORISKE 2000 c).
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