Schadstoffsanierung

Vorbeugen ist besser —

und glinstiger

Schimmelbefall in Archiven und Museen, Teil 2: Zahlreiche Staatsarchive, stadtische und kirchliche
Archive befinden sich in einem schlechten Zustand: Die Raume sind feucht und mit Schimmelpilzen
befallen. Konservative Losungskonzepte, die nur die Instandsetzung der feuchten historischen Keller
beriicksichtigen oder in der Planung komplexer Liiftungsanlagen bestehen, greifen oftmals zu kurz.
Dreh- und Angelpunkt ist der bauliche Feuchteschutz der Archive, der mit einer durchgingigen Uber-
wachung und automatisch gesteuerten Entfeuchtung und Temperierung der Raumluft kombiniert
werden sollte (Abb. 1). Damit die von ihrer mikrobiologischen Last befreiten Kulturgiiter nach ihrer

erneuten Einlagerung schimmelfrei bleiben.

Dr. Constanze Messal, Uwe Miinzenberg, Mike Steringer

/G
r
a _"'
4
|":- A2 |

\

—_——

S

Abb. 1: Archive lassen sich mit Feuchte- und Temperatursensoren (iberwachen. Bei
einer automatischen Steuerung kann die Raumluftfeuchte durch Sorptionstrock-
ner reguliert werden. Wird eine solche Anlage zuséatzlich mit HEPA-Filtern kombi-
niert, wird der Raum gleichzeitig auch von Staubansammlungen frei gehalten.

Archivréume finden wir liberwiegend in den Kellergeschossen
von bestehenden, teils historischen Geb&duden. Dies ist aus Sicht
der Geb&udenutzer verstandlich, da diese Geschosse ansonsten hau-
fig ungenutzt bleiben, enorme Mengen aufnehmen kénnen und der
erforderliche Brandschutz einfach umsetzbar ist.

Diese Kellergeschosse waren zum Zeitpunkt ihrer Erstellung als Koh-
lekeller, Weinlager, Luftschutzraum etc. gedacht und wurden nicht
dafiir gebaut, als Archive genutzt zu werden. Entsprechend unzurei-
chend ist der bauliche Feuchteschutz.

Erschwerend kommt hinzu, dass diese Kellerrdume haufig nicht in die
bauliche Bestandspflege eingebunden sind und sich daher nicht sel-
ten noch im historischen Originalzustand befinden. Die Anforderun-
gen kénnen sich jedoch in Bezug auf die Feuchtelast durch Bebauung
oder Erhéhung des Grundwasserstands verandert haben. Auch kann
sich die Feuchtelast durch Starkregenereignisse erhéht haben.
Ahnliches l3sst sich fiir nicht ausgebaute Dachgeschosse ausfiihren,
die archdologische Funde beherbergen. Undichtigkeiten im Dach,
ungeregelte Temperaturen bis hin zu Schneelasten auf Objekten und
Dokumenten sind keine Seltenheit.

Archivrdaume bekommen wenig Aufmerksamkeit —

das racht sich

Sinn und Zweck eines Archivs ist die Aufbewahrung von Dokumen-
ten, die zwar fiir tagliche Aufgaben nicht mehr benétigt werden,
aber nicht entsorgt werden kdnnen, weil es sich um Gerichtsunterla-
gen, Asylantrége, Besitzurkunden, Baudokumente, Patientenunter-
lagen oder eben Kulturgiiter handelt, die erhalten werden miissen
oder sollen. Entsprechend selten werden Archive aufgesucht. Ein
Schaden, beispielsweise durch eindringendes Wasser nach einem
Starkregenereignis, fallt daher oft erst spater auf.

Die Wassermenge muss gar nicht hoch sein. Eine stehende Pfiitze
reicht aus, damit die Luftfeuchte Werte erreicht, die einen mikrobi-
ellen Befall férdern. In einem normal genutzten Biiro oder Arbeits-
raum ware das kein groBerer Aufwand: Problem erkannt, Problem
beseitigt.
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Abb. 2: Solche Staubflusen sind in Archiven nicht selten. Sie enthalten Sporen und
beférdern Schimmelbefall.

Archivrdume haben Brandschutz - der ist luftdicht

In Archiven befindet sich hdufig das, was nicht nur erhalten werden
soll, sondern erhalten werden muss. Das wirkt sich auf die Brand-
schutzanforderungen aus. Diese beinhalten in der Regel rauchgas-
dichte Stahltlren. Aus diesem Grund sind Archivraume haufig ,luft-
dicht” abgeschottet. Nebenfolge ist, dass sich ein nur kleiner, nicht
bemerkter Feuchteschaden zerstérend auf die Archivgliter aus-
wirkt. Rauchgasdichte Stahltiiren und eine Beliiftung der Archiv-
rdume zum praventiven Feuchteschutz sind zudem gegensatzliche
Anforderungen.

Archivrdume erhalten wenig Pflege — das wird teuer

Sollen Einsparungen im Gebaudebestand umgesetzt werden, sind
diese aus kaufméannischer Sicht am einfachsten bei einem Archiv zu
erzielen. Da diese Rdume wenig frequentiert werden, stellt sich fiir
den Kaufmann die Frage, warum diese regelmaBig gereinigt wer-
den sollten. Was dabei libersehen wird: Fiir einen Schimmelbefall
braucht es immer zwei Komponenten: Feuchtigkeit und Staub. Wird
ein Archiv nicht regelmaBig gereinigt, verstauben die Oberflachen
(Abb. 2). Dieser Staub besteht nicht nur aus organischen Bestandtei-
len, sondern eben auch aus Sporen — den Keimzellen fiir neues Leben
auf dem Archivgut.

Dabei tritt ein weiteres Problem zutage: Um die Folgen kritischer
Klimabedingungen abzuwenden, wurde haufig mit der chemischen
Keule agiert. Gerade in musealen Archiven ist die Belastung mit Lin-
dan, DDT, PCP oder PAK bis hin zu Schwermetallen und Arsen derart
hoch, dass SchutzmaBnahmen nach Gefahrstoffverordnung notwen-
dig sind. Und gerade diese anderen Schadstoffe sammeln sich im
Staub. Schimmel verhindern sie dagegen nicht.

Die zustdndige TRBA 240 ,SchutzmaBnahmen bei Tétigkeiten mit
mikrobiell kontaminiertem Archivgut” [2] fordert nicht umsonst
neben einer Gefahrdungsbeurteilung, Anforderungen an die Einrich-
tung und Hinweise zur Raumtemperatur und Raumluftfeuchte eine
regelmaBige Reinigung der Archive. Und sie benennt Staubansamm-
lungen als konkretes Risiko fiir einen Schimmelbefall.
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Abdichtung zum Feuchteschutz muss sein -

reicht aber allein meist nicht aus

Es besteht auf breiter Basis Konsens darliber, dass eine Schimmelsa-

nierung ohne Beseitigung der Ursachen wenig Erfolg versprechend

ist. Als Ursachen fiir Feuchtigkeit in Archiven wird man in aller Regel,
sofern keine Schadensereignisse wie Havarien urséchlich sind, man-
gelnden Feuchteschutz ermitteln kdnnen. Konzepte zur nachtragli-
chen Abdichtung von auBen oder innen oder durch horizontale Ab-
dichtungen gegen kapillar aufsteigende Feuchtigkeit fehlen hier in
der Regel. Zeigt der Hausmeister auBerdem eine gut gemeinte, aber
falsche Liiftungsinitiative, bekommt das Schadensbild Sommerkon-
densation eine véllig neue Bedeutung. Leider keine gute.

In unserem Beitrag wollen wir auf verschiedene Abdichtungskonzep-

te und deren Vor- und Nachteile nicht eingehen, weil

» dieses Thema in Fachbeitrdgen ausfiihrlich, detailliert und kompe-
tent abgearbeitet wurde,

* die baulichen Situationen und finanziellen Méglichkeiten individu-
ell unterschiedlich sind,

e neben baulichen MaBnahmen zur nachtraglichen Abdichtung nach
den bisherigen Erfahrungen zusatzliche MaBnahmen wie Bauteil-
trocknung erforderlich sind und die Betreiber weiterhin die raum-
klimatischen Bedingungen in ihrem Archiv Giberwachen miissen.

Aus dieser Plicht und Notwenigkeit, Archive zu iiberwachen, leiten

wir unseren Vorschlag fiir eine stufenweise aufgebaute zielfithrende

Pravention fiir Archive ab.

Standardempfehlung - LiiftungsmaBnahmen vorsehen

Vorab: Fensterliftung ist keine kalkulierbare LiftungsmaBnahme
und wir wollen dariiber keine weitere Zeile verschwenden. Kénnen
aber LiftungsmaBnahmen durch nachtraglich installierte raumluft-
technische Anlagen eine Mdglichkeit darstellen?

Die nachtragliche Installation einer Liftungsanlage (RLT-Anlagen)
ist in Bestandsgebauden nach unserer Erfahrung méglich, aber nicht
unbedingt erforderlich. Denn sie ist teuer, fehleranféllig und wird
nicht selten falsch geplant und ausgefiihrt. Wird die Anlage nicht ge-
wartet, droht nicht selten ein Komplettausfall. Um das abzuwenden,
bediirfen Liiftungsanlagen einer relativ aufwendigen Steuerung und
zusatzlich einer Uberwachung und Wartung. Das kostet.

Also muss es einfacher gehen. Um mikrobiellen Folgeschaden in
Archiven vorzubeugen, schlagen wir daher eine Feuchteliberwa-
chung in Kombination mit der Méglichkeit vor, SofortmaBnahmen er-
greifen zu kdnnen.

1. Stufe: Raumklimatische Uberwachung

Die TRBA 240 fordert eine Raumtemperatur von 18 +/- 1 °Cund eine
relative Luftfeuchte von 50 +/- 5 %. Und weiter: ,Die regelmaBige
Messung der Raumtemperatur und der relativen Luftfeuchte ist un-
abdingbar, um bei Uberschreitung tiber das Heizungs- und Liiftungs-
regime regulierend eingreifen zu kénnen.” RegelmaBig bedeutet in
der Umsetzung eine messtechnische Daueriiberwachung.

Die mobile Fernliberwachung von Maschinen und Anlagen ist im
Prinzip bekannt und wird selbst fiir privat genutzte Hauser immer
haufiger fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen genutzt. Uber-
schaubar ist der Markt aktuell hingegen noch fiir funkbasierte
Feuchtesensoren, die sich zum Uberwachen von Archiven eignen. Die
angebotenen Systeme unterscheiden sich zum einen in Bezug auf
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ihre Erstanschaffungskosten, die Kosten fiir den Austausch von Sen-
soren und den Aufbau der Funksysteme, zum anderen im Hinblick
auf die Kosten fir das Bereitstellen der Messdaten auf einem Server.
Den meisten der bisher auf dem Markt angebotenen Systeme ist ge-
meinsam, dass sie die Messdaten zwischen Sensor und Serverplatt-
form via Mobilfunk tibertragen. Ein wesentlicher systembedingter
Unterschied liegt darin, ob jeder einzelne Feuchtesensor tiber Mo-
bilfunk mit dem (externen) Server kommuniziert oder — wie bei den
meisten Systemen — nur die Basisstation. An dieser sind wiederum
mehrere Feuchtsensoren {iber ein értlich begrenztes Funksystem
(DECT, WLAN, Radiofrequenzen) miteinander verbunden. Dies hat sys-
tembedingte Vor- und Nachteile, die sich nicht verallgemeinern lassen.
Neu ist die Kombination aus kostengiinstigen Bluetooth-Sensoren
und einem handlichen (Mini)-WLAN-Router, mit der man ein cleveres
Ferniiberwachungssystem aufbauen kann (Abb. 3). Ein Beispiel hier-
fur ist das Produkt ,Liwogate”. Die Daten werden bei diesem System
zur Sicherheit zusatzlich auf einer Speicherkarte aufgezeichnet. Man
kann die aufgezeichneten Daten auBerdem aus der Ferne als CSV-
Datei herunterladen und die Sensoren vom Server aus steuern.

Das Ferniiberwachungssystem kann mit einem WLAN vernetzt wer-
den, so dass keine Mobilfunkanwendung notwendig ist. Dies ist in
Archivkellern haufig ein ernsthaftes Problem, da kein Mobilfunksig-
nal im Keller zur Verfligung steht. Andererseits muss in der Regel ein
WLAN installiert werden, da die Keller selten ,online” sind.

2. Stufe: Steuerung und Regelung

Werden Archive liberwacht, kénnen im Schadensfall, zum Beispiel

bei Feuchtigkeit im Archiv, MaBnahmen organisiert werden. Das

kann Zeit in Anspruch nehmen. Clever ist, wenn MaBnahmen zur

Feuchteregelung unmittelbar und automatisch ausgeldst werden. So

kann man die Feuchteiiberwachung mit Raumlufttrocknern kombi-

nieren, um sicherzustellen, dass Feuchtigkeits- und Temperaturwerte

in den eng gesetzten Vorgaben der TRBA 240 bleiben.

Nicht bewahrt haben sich Kondenstrockner. Ihre Trockenleistung reicht

unter den relativ niedrigen Temperaturen in Archiven im Vergleich

zum Raumvolumen nicht aus. AuBerdem ist die Entwasserung in Kel-

lerrdaumen haufig aufwendig und fehleranfallig. Nicht selten fiihrten

eingefrorene Abwasserleitungen oder der Ausfall der Pumpen in den

Kondenstrocknern zu zuséatzlichen Schadensfallen. Die Alternative, die

Behélter manuell zu leeren, hat in der Regel oft zur Konsequenz, dass

die Kondenstrockner nicht durchgangig einsatzbereit sind.

Aus diesen Griinden sind Sorptionstrockner zu bevorzugen (Abb. 1).

Der einzige wirkliche Planungsaufwand besteht bei diesen Systemen

darin, die Abluft abzufiihren. Dies ist jedoch haufig einfacher, als das

Wasser eines Kondenstrockners abzupumpen.

Die Vorteile solcher Systeme gegeniiber RLT-Anlagen sind:

e Es lassen sich Insellésungen aufbauen.

* Die MaBnahmen kdnnen schnell umgesetzt werden.

e Sie kdnnen schnell auf Feuchteschdden reagieren.

¢ lhre Anschaffung ist deutlich glinstiger und die Energiebilanz ist
besser als bei Kondenstrocknern.

3. Stufe: Uberwachung, Regelung und Reinigung der Raumluft
Ist die raumklimatische Uberwachung in Kombination mit der Rege-
lung der Raumluftfeuchte aufgebaut und betriebsbereit, ist es nur
noch ein kleiner Schritt, die Raumluft zusatzlich (iber HEPA-Filter zu
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Abb. 3: Beispiel fir eine Onlineabfrage von Raumklimadaten im Browser mit einer
Uberwachungs- und Steuerungssoftware (, LiwoGate”)

reinigen, um Staubablagerungen auf den Oberfldchen zu minimie-

ren. Kombiniert man die Feuchteregelung mit der Luftreinigung in

einer Steuer- und Uberwachungseinheit, kann sichergestellt werden,

dass Archivgut nicht von Mikroorganismen befallen wird. Zusétzlich

kann vor Feuchteereignissen gewarnt werden. Dies stellt sicher, dass

die Rahmenbedingungen eingehalten werden, die die TRGS 240 fiir

Archivgut vorgibt.

Im Vergleich zu trdgen raumlufttechnischen Anlagen haben dezent-

rale Ldsungen mit kleineren Geraten, aber einer guten, ausgewoge-

nen Steuerung und zusatzlicher Entstaubung der Raumluft deutliche

Vorteile. Im Ergebnis erméglichen sie, dass

e Archive iberwacht und dokumentiert werden,

* bei tempordrem Wassereintritt nach Starkregenereignis und Lecks
im Leitungssystem gewarnt wird,

e keine zusatzlichen Investitionen in die Bauwerkserhaltung not-
wendig sind,

e bisher ungenutzte, primér ungeeignete Rdumlichkeiten kurzfristig
fur Archivgut verwendet werden kénnen,
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Tabelle 1: Vor- und Nachteile einer mehrstufigen Klima-Uberwachung
in Archiven und Depots

1 Ferniiberwachung

2 Ferniiberwachung mit
Feuchteregulierung

3 Ferniiberwachung mit
Feuchteregulierung und
Luftreinigung

4 Raumlufttechnische
Anlagen

Feuchtesensoren, die online Mess-
werte zu einer Kontrollstation tiber-
mitteln

Feuchtesensoren, die online Mess-
werte zu einer Kontrollstation
iibermitteln, interagieren direkt mit
Raumluftentfeuchtern zur Steue-
rung des Raumklimas

Feuchtesensoren, die online Mess-
werte zu einer Kontrollstation
tibermitteln, interagieren direkt
mit Raumluftentfeuchtern zur
Steuerung des Raumklimas bei
dauerhafter Staubreduktion {iber
Luftreiniger mit HEPA-Filter

gezielte Ab- und Zuluftsteuerung
mit Klimatisierung,

i. d. R. hoher Eingriff in die
Bausubstanz

kostengiinstig, ortsungebundene
Einrichtung, Warnwerte, schnelle
Reaktionsmdglichkeiten durch einen
Operator (Hausmeister, Archivleiter)

kostengiinstig, direkte Steuerung der

Raumluftfeuchte tiber die Kontrollsta-
tion, Operator hat nur Uberwachungs-
funktion

kostengiinstig, da Reinigungsaufwand
reduziert wird, direkte Steuerung der
Raumluftfeuchte und Partikelkonzen-
tration {iber die Kontrollstation, Ope-
rator hat nur Uberwachungsfunktion,
geringeres Schutzniveau nach Gef/
BioStoffV notwendig

direkte Steuerung der Raumluftfeuch-
te und Partikelkonzentration tiber
zentrale Luftaufbereitungsanlagen,
Operator hat nur Uberwachungsfunk-
tion, geringeres Schutzniveau nach
Gef/BioStoffV

WLAN oder Mobilfunkanbindung
miissen vorhanden sein, Eingriff nur
durch den Operator (den muss es
aber auch geben)

Technischer Umbau fiir Abluft er-
forderlich

Technischer Umbau fiir Abluft er-
forderlich, HEPA-Filter miissen ge-
wartet werden

erhohter planerischer und finanziel-
ler Aufwand, oft in Bestandsbauten
nicht umsetzbar, technischer Um-
bau fiir Zu- und Abluft erforderlich,
gesamte Anlage und Filtertechnik
muss nach VDI 6022 gewartet wer-
den, ist nicht mobil einsetzbar

e Kosten fiir Reinigung und Wartungspersonal gespart werden
konnen,

e die Akzeptanz der Mitarbeiter gegeniiber dem Archivgut zunimmt,
da dies trocken und geruchsneutral ist,

e die Systeme nach Nutzungsende abgebaut und weiter verwendet
werden kdnnen.

Erst Schdden beseitigen — dann Raumluft regulieren

Unser Stufenkonzept zielt auf den schadensfreien Erhalt bestehender
Depots und Archive ab, die derzeit in Nutzung sind und mittelfristig
nicht durch Depotneubauten ersetzt werden kénnen. Es ist nicht als
Aufruf zu verstehen, ein belastetes Archiv in ein kontrolliert (bauphy-
sikalisch bedingt) feuchtes umzusiedeln. m
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Weitere Informationen

Im ersten Teil des Artikels (,Damit unsere Kulturschétze erhalten
bleiben”, in B+B Bauen im Bestand 6/2019, S. 68—73) beschrieben
die Autoren die Anforderungen, die an die Sanierung mit Schimmel-
pilzen befallener und kontaminierter Kulturgiiter zu stellen sind.
AuBerdem behandelten sie, an welchen Punkten sich die Vorgehens-
weise beim Sanieren von Kulturgiitern zu Schimmelbefall in Geb&u-
den unterscheidet.
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