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Einleitung

Seit dem Winter 1995/96 werden verstarkt Anfragen an das Umweltbundesamt gerichtet, in denen von plotzlich
aufgetretenen schwarzen Staubablagerungen in Wohnungen berichtet wird, die teilweise derart massiv auftreten,
dass die Wohnungen aussehen, als hétten dort Schwelbrinde stattgefunden.

Anfangs konnte in keinem der bekannt gewordenen Félle Auskunft dariiber gegeben werden, woher die Ablage-
rungen stammten. Da die Ablagerungen oft von rufighnlichem Aussehen waren, wurde in vielen Féllen zunichst
der zustdndige Bezirksschornsteinfegermeister und/oder die Sanitérfachfirma, die die Heizungsanlage in dem
Gebiude errichtet hatte, zu Rate gezogen. Es stellte sich jedoch heraus, dass unsachgeméif betriebene Heizungs-
anlagen, Undichtigkeiten in den Abgasfiihrungssystemen, Risse im Schornsteinmauerwerk etc. nicht fiir das
Entstehen der Ablagerungen verantwortlich waren. Ein Eintrag durch RuBlquellen aus der Umgebungsluft schied
ebenfalls in allen Féllen aus.

Das Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene fiihrte 1996 eine erste Bestandsaufnahme der bis dahin be-
kannt gewordenen Falle [MORISKE 1996] durch.

Fragebogenaktion

Nachdem in den Folgemonaten zahlreiche weitere Fallmeldungen eintrafen, wurde 1997 eine erste Fragebogen-
aktion durchgefiihrt, mit dem Ziel Gemeinsamkeiten und Unterschiede der aufgetretenen Félle zu erfassen und
zu dokumentieren [MORISKE 1997]. Die Ergebnisse aus dieser Fragebogenaktion lassen sich folgendermafen
zusammenfassen (eine ausfiihrliche Darstellung ist an anderer Stelle veroffentlicht [MORISKE 1999]) - vgl.
Tabelle 1. Es wurden 132 Fragebogen ausgewertet. Danach waren die Staubablagerungen fast ausschlielich und
plotzlich wihrend der Heizperiode aufgetreten (in 92% der Félle) und die Wohnungen waren zuvor renoviert
worden bzw. wurden als Neubauwohnungen bezogen (in 86 % der Félle). Die Renovierungen lagen (soweit an-
gebbar) in 41 % der Fille weniger als 1 Jahr zuriick (davon 22% weniger als 6 Monate); in 41 % der Félle lag
die Renovierung weiter zuriick. In wenigen Fillen waren diese Ablagerungen schon einmal in der Wohnung
aufgetreten (11% der genannten Félle). Wichtig zur spéteren Beurteilung war die Frage nach moglichen Emissi-
onsquellen flir aus Verbrennungsprozessen stammende Stdube von innerhalb und auflerhalb der Wohnung. Als
Emissionsquellen in der Wohnung zum Zeitpunkt des Auftretens der Ablagerungen wurde lediglich der
Gebrauch von Ollimpechen und/oder Kerzen in der Vorweihnachtszeit iiblichen Menge genannt. GroBe Uber-
einstimmung gab es bei der Beurteilung des Aussehens der Staubablagerungen. 88% bezeichneten sie als »06lig-
schmierig«, 89% als »schwarz-grau« und vom Aussehen her dhnlich wie Ruf3. Bei der Analyse von Inhaltsstof-
fen der Ablagerungen, die allerdings in lediglich etwa jedem dritten Fall erfolgte, fand man nur in wenigen Fal-
len typische Indikatoren fiir Verbrennungsriickstidnde, wie sie aus der (chemisch unvollstindigen) Verbrennung
fossilen und organischen Materials herriihren, wie polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (»PAK« oder
englisch »PAH«) oder RuB3 (= elementarer Kohlenstoff). Statt dessen wurden in vielen Féllen Weichmacherver-
bindungen (Phthalséureester), langkettige Alkane und Alkohole, Fettsdureester allesamt so genannte schwer-
fliichtige organische Verbindungen (englisch »SVOC«) gefunden.

Es wurde bei der Fragebogenaktion auch abgefragt, welche Art Renovierungsarbeiten in den Wohniingen erfolgt
waren. 52% der Befragten gaben an, dass Malerarbeiten in der Wohnung erfolgten, bevor spéter die Ablagerun-
gen auftraten. In 17% bzw. 14% der Félle wurde dabei zwischen der Anwendung umweltfeundlicher Farben und
Lacke (erkennbar am Umweltzeichen »Blauer Engel«, an »wasserloslichen« oder »emissionsarmen« Produkten)
bzw. »herkdmmlicher«, 16semittelhaltiger Produkte differenziert. 34 % nannten FuBBbodenarbeiten als Renovie-
rungsgrund. Die restlichen Prozente (Mehrfachnennungen waren moglich) verteilten sich auf kleinere und grofe-
re bauliche Eingriffe, wie Erneuerung der Heizungsanlage, Fenstereinbauten, Warmedamm-Mafnahmen etc.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Fragebogenaktion des Umweltbundesamtes von 1997 zum Phdnomen
der »Schwarzen« Wohnungen, Gesamtzahl der ausgewerteten Fragebogen, n = 132, nach

MORISKE 1998+1999.
Frage Antwort (n = 132)
(Angaben in %)
Wann ist das Staubphénomen in der Wohnung aufgetreten? Heizphase 92
Nicht-Heizphase 2
Keine Angaben 6
Wie lange liegt das Phdnomen zuriick? <6 Monate 48
>6Monate 18
>1 Jahr 26
Keine Angaben 8
Ist das Staubphdnomen bereits frither einmal in derselben oder in einer Ja 11
benachbarten Wohnung aufgetreten? Nein 70
Wurde die Wohnung, in der das Staubphdnomen auftritt, zuvor reno-  Renoviert 63
viert? Erstbezug/Neubau 23
Nicht renoviert 6
Keine Angaben 8
Wie lange liegt die Renovierung zuriick? <6 Monate 22
<1 Jahr 19
1 Jahr 41
> 1 Jahr 18
Welche Art der Renovierung wurde Malerarbeiten 52
durchgefiihrt? FuBbodenarbeiten 34
Bauliche Eingriffe 22
(Ab)dichtungsmafBnahmen 23
Neubau 23
KeineAngaben 14
Welches Aussehen haben die Ablagerungen? Schwarz-grau 89
Olig-schmierig 88
Anders 11 bzw. 12

Wie die Bilder 1 und 2 exemplarisch zeigen,
setzten sich die Ablagerungen in vielen Woh-
nungen an Aullenwandflichen oberhalb der
Heizkorper, Zimmerdecken, auf Fliesen, Gar-
dinen, auf allen kunststofthaltigen Oberfla-
chen (Kiichen-, Badmdbel, Fensterborde,
Kunststofffenster etc.) und im Bereich von
Stromfiihrungen  (Lichtschalter, Steckdosen,
elektronische Gerite) ab. Sie waren schwer,
zumeist nur mit tensidhaltigen Waschmitteln
oder speziellen Reinigungsmitteln zu entfer-
nen.

Maégliche Entstehungsursachen

Die Auswertung der Fragebogenaktion zeigte,
dass es beim Auftreten dieser pldtzlichen
Staubablagerungen gemeinsame Gesichtspunk-
te gibt, die sich bis heute (inzwischen liegen
etwa 300 Fragebogen vor [MORISKE 2000])
»wie ein roter Faden« durch alle Mitteilungen
hin durchziehen.

1.Die Ablagerungen treten plotzlich (innerhalb
von 3 bis 4 Wochen, manchmal auch innerhalb

Bild 1: Schwarze Ablagerungen an AufSenwand oberhalb
eines Wandheizkérpers nach Renovierungsarbeiten in der
Wohnung.




weniger Tage) wihrend der Heizperiode (circa von Oktober
bis Mérz) auf

2.Fast alle betroffenen Wohnungen wurden zuvor, zumeist in
der letzten Nicht-Heizperiode, renoviert oder wurden als
Erstbezugswohnungen nach Errichtung des Gebéudes bezo-
gen.

3.Die Ablagerungen sind schmierig und von ruBdhnlicher
Féarbung, bestehen jedoch nicht oder nur in seltenen Fallen
aus Ruf}, sondem enthalten vielmehr Weichmacher- und ande-
re hohersiedende organische Verbindungen.

4.Die Ablagerungen setzen sich zum Teil in einzelnen Réu-
men, zum Teil in der ganzen Wohnung, vorwiegend auf
AuBenwandflachen, Gardinen, Kunststoffflichen, Lichtschal-
tem, Steckdosen und elektronischen Geriten ab.

5.In Mehrfamilienhdusern tritt das Phidnomen fast immer nur
in ein oder zwei Wohnungen auf, selbst dann, wenn die Woh-
nungen in etwa alle zur selben Zeit fertiggestellt worden wa-
ren sowie bau-technisch und malerméBig in derselben Art und
Weise hergerichtet sind.

Fiir die Entstehung die Ablagerungen gilt demnach Folgen-
des:

Bei der Fertigstellung oder Renovierung von Wohnungen SRR i s L i B
werden Produkte (Lacke, Farben, Kleber etc.) eingesetzt, die  Bild 2: Schwarze Ablagerungen an Auf3en-
zur Emission hohersiedender (schwerfliichtiger) organischer wand und Zimmerdecke in einer Neubau-
Verbindungen (SVOC) fiihren. Der Eintrag der SVOC in die =~ wohnung.

Raumluft geschieht relativ langsam iiber Wochen und Monate

(im Einzelfall iiber 1-2 Jahre) und, da die Stoffe im Gegensatz zu vielen »klassischen« Losemitteln aus der
Gruppe der fliichtigen organischen Verbindungen (englisch »VOC«) geruchlich nicht wahrnehmbar sind, im
Wesentlichen von den Bewohnern unbemerkt.

Als SVOC wurden vor allem Phthalséureester in der Luft und in den Ablagerungen nachgewiesen [ WENSING
et al., 1998; MORISKE 1999]. Phthalsdureester (Phthalate) werden chemisch als Weichmacher in vielen Kunst-
stoffen eingesetzt und sind damit auch in vielen Bauprodukten (Laminat-, PVC-Bdden, Vinyltapeten, Latexfarbe
etc.) zu finden. Phthalate sind auBerdem Trigerfliissigkeiten fiir Pestizide, Vorprodukte von Duoplasten und
synthetischen Fasern, Bestandteile von Schaumverhiitungsmitteln, Parfims und Kosmetika. Als »Hintergrundbe-
lastung« kommen sie ubiquitdr in der Umwelt vor [MORISKE und TUROWSKI 1998]. Die Verbindungen sind
in den iiblicherweise vorkommenden Hintergrundkonzentrationen und auch bei den bisher in betroffenen Woh-
nungen gefiindenen Konzentrationswerten nicht gesundheitsschidlich. Gesundheitliche Probleme werden erst
bei deutlich hoheren Konzentrationswerten diskutiert [MORISKE und TUROWSKI 1998].

Die Weichmacherverbindungen und anderen SVOC (relevanter Siedepunktbereich zwischen ca. 250 bis ca.
450°C) lagern sich aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften nach Freisetzung in der Raumluft an vorhande-
ne Schwebstaubpartikel an und fithren zum »Zusammenkleben«, besser zur Agglomeration kleinerer Staubparti-
kel zu grofleren Partikel-einheiten. Bereits aus anderen Studien, unter anderem in der Automobilindustrie, ist
bekannt, dass SVOC sich nach Freisetzung in der Innenraumluft verstirkt an kalten Flachen abscheiden kdnnen
und dort schmierige Beldge bilden (das so genannte »Fogging«-Phédnomen) [WENSING et al. 1998].

Damit es zum Absetzen der Staube bzw. zum Entstehen der Ablagerungen im Einzelfall kommt, bedarf es aber
weiterer Begleitumsténde, die sich nach gegenwértigem Erkenntnisstand folgendermaBen gruppieren lassen:

¢ Bauliche Gegebenheiten:
Wirmebriicken
schadhafte Dammungen
durchsottete Schornsteine und Kamine



e Aausstattung der Wohnung:

- Vorhandensein kunststofflialtiger Materialien, die zusétzlich SVOC emittieren, wie:
LaminatfiiBboden, Melaminoberflichen von Mo6beln, Kunststoff-Paneele
Hartschaumdekorplatten
Latexwandfarben, Vinylschaumtapeten
Teppichboden

e Raumnutzung:
RegelmiBige Verwendung zusitzlicher Emissionsquellen fiir SVOC (Ollimpchen, Kerzen)
Verbrennungsvorgénge, die Staub und Ruf} produzieren
Liiftungsverhalten
(periodiscbes) Heizverbalten

e Raumklimatische Einfliisse:
niedrige Luftfeuchtigkeit
erhohte Elektrostatik
Witterungseinfliisse von auflen

Bauliche Méngel fithren dazu, dass sich Kondensationsfeuchtigkeit an kalten Oberflachen bildet, was zum ver-
stiarkten Absetzen der Ablagerungen an solchen Stellen in der Wohnung fiihrt. Die baulichen Méngel sind also
nicht die Ursache des Entstehens der Ablagerungen, konnen aber das Erscheinungsbild erheblich verstirken.
Erhohte Elektrostatik im Zusammenspiel mit zu trockener Raumluft (Letzteres erhoht wiederum die Elektrosta-
tik der Luft) fiihrt physikalisch zur Verstarkung des Anlagerns von SVOC an Staubpartikel. Hohe Partikelkon-
zentrationen in der Wohnung begiinstigen ebenfalls den Effekt, wobei allerdings entgegen erster Annahmen der
Tabakrauch nicht von entscheidender Bedeutung fiir das Auftreten schwarzer Ablagerungen in den Wohnungen
ist. Es sind in erheblichem Mafe ndmlich auch Nichtraucherwohnungen von dem Phidnomen betroffen. Typische
durch Tabakrauch bedingte Verfarbungen von Wéanden und Decken in Wohnungen sehen dariiber hinaus eher
gelblich-braunlich und nicht schwarz-grau aus. Das Gleiche gilt fiir Verfarbungen an Wénden, die z. B. durch
durchsottete Schornsteine und den Eintritt von Ammoniumsulfaten aus dem Schornsteinmauerwerk in die Riu-
me entstanden sind. Der Einbau und die Verwendung kunststoffhaltiger Materialien (Hartschaumdekor, mel-
aminbeschichtete FuBBbodenkonstruktionen [Laminat] und Mobel, Vinylschaumtapeten, Latexfarbe etc.) kann zu
erhohten Raumluftkonzentrationen, z.B. von Phthalsdureestern etc., beitragen. Unterschiedliches Wohn-
verhalten schlieBlich kann zu einem vermehrten Staubeintrag und -anfall in der Wohnung fithren. Im Winter
konnen die individuellen Heiz- und Liiftungsgewohnheiten das Entstehen der Ablagerungen in nicht unerhebli-
chem MaBe beeinflussen, wobei auch hier zu betonen ist, dass selbst extrem geringes Fensterliiften fiir sich be-
trachtet nicht zu den beschriebenen Ablagerungen fiihrt, ebenso wenig, wie der Gebrauch weniger Kerzen etc.
Im Zusammenspiel jedoch mit den anderen negativen Begleitumstinden kann es dann doch »das Fass zum
Uberlaufen« bringen und es kommt zu dem beschriebenen Effekt im Einzelfall.

MinimierungsmafBinahmen - praktische Vorgehensweise

Die komplexen Griinde, die fiir das Entstehen und das Ausmall der schwarzen Ablagerungen in Wohnungen
nach gegenwirtigem Erkenntnisstand verantwortlich sind, machen sehr schwierig, ja derzeit fast unmoglich,
generelle Empfehlungen und Losungen zur Beseitigung des Problems vorzuschlagen. Vielmehr muss im Einzel-
fall genau untersucht werden,

a)ob es sich iliberhaupt um das von uns so bezeichnete »Phidnomen der Schwarzen Wohnungen« handelt oder
ob eventuell andere Griinde fiir eine Schwarzfarbung von Wénden und Flidchen in Frage kommen.

Andere Griinde konnen z.B. sein: Verbrennungsprozesse, bei denen Rull entstand und sich auf Flachen abge-
setzt hat. Hier kann, wie gezeigt, eine chromatographische Analyse auf polycylische aromatische Kohlenwas-
serstoffe oder eine Analyse des elementaren Kohlenstoffs Aufschluss bringen. Handelt es sich um Verbren-
nungsriickstdnde, ist in der Regel das Verfolgen der Ursachen eindeutig, da die Verbrennungsquelle ausge-
macht werden kann; der Verbrennungsvorgang hat iiberdies in der Regel bereits zuvor stattgefunden und ist
abgeschlossen, so dass die Ablagerungen entfernt werden kdnnen und anschlieBend nicht wieder auftreten -
was beim Phédnomen der Schwarzen Wohnungen nicht unbedingt der Fall ist, da, wie wir wissen, die Ablage-
rungen in einigen Féllen in jedem Winter iiber mehrere Jahre hinweg erneut auftreten.



In Einzelfiillen wird in diesem Zusammenhang hin und wieder auch der Einfluss von Kohlefiltern in Kiichen-
abzugshauben mit Umluftbetrieb als mogliche Ursache des Entstehens schwarzer Ablagerungen diskutiert -
auch hier kann die Analyse von elementarem Kohlenstoff Auskunft dariiber bringen, ob dies im Einzelfall als
Ursache oder Verstirkung des Erscheinungsbildes in Frage kommt.

Ein anderer Grund fiir schwarze Verfarbungen an Wénden kann auch das Eindringen von Feuchtigkeit in das
Mauerwerk und die Bildung von Schimmelpilzen sein, deren Mycel ebenfalls schwarz aussehen kann. Ein
versierter Fachmann kann aber bereits mit bloBem Auge erkennen, ob es sich um mikrobiellen Befall oder um
chemische Ablagerungen handelt.

b)Hat diese Ausschlussanalyse ergeben, dass es sich nicht um die genannten anderen Griinde handelt und hat
sich andererseits durch Inaugenscheinnahme der Wohnung und Analyse der Ablagerungen ergeben, dass es
sich um das typische Phdnomen der Schwarzen Wohnungen handelt, sollte zur Beseitigung des Problems abge-
stuft vorgegangen werden.

Durch Einsatz von Luftbefeuchtergeriten ist es in einigen Fillen gelungen, die im Winter auch physiologisch oft
zu niedrige relative Luftfeuchtigkeit in den Wohnungen (empfohlen sind 40-60% relativer Feuchte) zu erhéhen
und damit einen negativen Begleitumstand, der zur Entstehung der Ablagerungen beigetragen hat, zu beseitigen.
Die Ablagerungen traten anschlieBend nicht erneut auf Leider gibt es aber auch Fille, bei denen die Luftfeuch-
tigkeit bereits beim Entstehen der Ablagerungen ausreichend hoch war und nicht weiter erh6ht werden kann, um
damit nicht das Wachstum von Pilzen und Bakterien zu begiinstigen. Weiterhin gibt es Fille, in denen die relati-
ve Luftfeuchtigkeit zwar zu niedrig lag, aber auch trotz Erhdhung dennoch weiterhin schwarze Ablagerungen
entstanden. Fazit: »Probieren«.

Ebenso austesten sollte man, ob bereits durch Anderung des Liiftungsverhaltens und/oder des Heizverhaltens
(kontinuierliches Heizen statt periodisches Drosseln und Wiederautheizen der Heizungsanlage) das Phdnomen
verschwindet.

Helfen die oben genannten Schritte nicht weiter, sollte die Ausstattung der Wohnung iiberpriift werden. Weich-
macherhaltige Materialien sollten, soweit moglich, aus den betroffenen Rdumen entfernt werden (kunststoffhal-
tiges Inventar, PVC-B6den, Vinyltapeten, auch der neue Teppichboden, falls das Phdnomen z. B. nach Verlegen
eines neuen Teppichbodens auftrat).

Aufwendiger ist es, wenn bauliche Eingriffe vorgenommen werden miissen, wie zum Beispiel die Entfernung
eines fest installierten LaminatfuBBbodens, von Paneelen an den Wénden oder bei gravierenden baulichen Mén-
geln das nachtrigliche Dadmmen, Beseitigen von Warmebriicken, Rissen im Mauerwerk etc.

Da gerade die letztgenannten baulichen Méngel jedoch auch unabhéngig vom Phinomen der Schwarzen Woh-
nungen in jedem Fall beseitigt werden miissen, um ein gesundes und energiebewusstes Wohnen zu gewéhrleis-
ten, ist dies zwar eine im Einzelfall gravierende Maflnahme, die aber ohnehin fillig wird und dem Triger des
Gebidudes damit keine zusétzlichen Kosten aufbiirdet als die, die ohnehin zum Erhalt des Gebdudes notwendig
sind.

Nach Entfernen der Ablagerungen muss die Wohnung erneut renoviert und gestrichen werden. Dabei sollte dar-
auf geachtet werden, dass mdglichst weichmacherfreie Lacke und Farben eingesetzt werden [die Farben- und
Lackindustrie beabsichtigt in Kiirze Produkte auf den Markt zu bringen, die zusétzlich zu der Bezeichnung »e-
missionsarm« auch die Bezeichnung »weichmacherfrei« erhalten sollen (gemdB3 Auskunft des Verbandes der
Farben- und Lackindustrie vom Herbst 1999)]. Auf Anbringen von Kunststoffpaneele etc. sollte verzichtet wer-
den. Nach dem Renovieren sollte wenigstens 14 Tage lang intensiv geliiftet werden - wenn Heizkorper lackiert
wurden, auch bei Inbetriebnahme der Heizkorper.
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