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1
Grundlagen, Anwendungsbereich und
Begriffsbestimmungen

1.1
Grundlagen

Schimmelpilze und andere Mikroorganis-
men sind natUrlicher Bestandteil der Umwelt
und haben im dkologischen Zusammenhang
vielfaltige Funktionen. Sie kénnen zu gesund-
heitlichen und bautechnischen Beeintrach-
tigungen fuhren, sofern sie sich Uber das
normale Mal hinaus vermehren, wobei zur
Bewertung sowohl der Gesundheitszustand
der Betroffenen als auch der Zustand der
vorhandenen Bausubstanz mafRgeblich sind.

Diese Richtlinie des Netzwerk Schimmel e.V.
ist eine Empfehlung des Bundesverbands
offentlich bestellter und vereidigter sowie
qualifizierter Sachverstandiger e.V. (BVS).
Sie beschreibt die systematische Vorgehens-
weise zur Ermittlung der Gegebenheiten und
die Festlegung des Instandsetzungszieles in
Verbindung mit der Erstellung eines MalRnah-
menkataloges.

Sie strukturiert die Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten fur alle Beteiligten im Feststel-
lungs-, Bewertungs-, Planungs- und Ausfiih-
rungsprozess (vgl. Anlage 1 schematische
Darstellung).

Das Hinzuziehen weiterer qualifizierter Sach-
verstandiger (u. a. fur Baukonstruktion, Bau-
physik, Mikrobiologie, Umweltmedizin) ist fall-
bezogen zu prufen. Im Zusammenhang mit
der Gefahrenbereichseinteilung sollten fur
jede Tatigkeit eine Gefahrdungsbeurteilung
vorgenommen sowie MafRhahmen festgelegt
und dokumentiert werden.

Ausgehend von den festgestellten Gege-
benheiten und deren Ursachen werden ins-
besondere im Hinblick auf den Arbeits- und
Gesundheitsschutz die verschiedenen Ar-
beitsbereiche und die dort anzuwendenden
Arbeitsverfahren im Arbeits- und Sicherheits-
plan definiert.

Ziel der Instandsetzung von Schimmelpilz-
schaden in Gebauden muss dabei die Wie-

derherstellung der Ublichen Gebrauchstaug-
lichkeit sein. Dies bedeutet im Einzelnen,
dass nach der Instandsetzung

(N kein auf die Schadensursache bezo-
gener Schimmelpilzbewuchs mehr
vorhanden sein darf,

(1 keine aufféllige biogene Raumluftbe-
lastung und Kontamination
verbleiben,

(llf)  keine schadensbedingten Geruchs-
belastigungen mehr bestehen,

(IV)  Keine Feuchtebelastungen mehr
vorhanden sind sowie

(V) die Schadensursache grundlegend
beseitigt ist.

Aufgrund der groflen Bedeutung mikrobio-
logischer Aspekte sind in der Anlage 4 wei-
tergehende Erlauterungen zur Strategie der
Probenahme und praktischen Durchfiihrung
vor Ort sowie zu den Mdoglichkeiten mikro-
biologischer Analyseverfahren und zur Be-
wertung der betreffenden Untersuchungs-
ergebnisse im Rahmen der Sanierung von
Schimmelpilzbewuchs in Innenrdumen aus-
fuhrlich dargestellt.

Die Richtlinie wird unter Bertcksichtigung
der Fortschreibung der Schadens- und Sa-
nierungserfahrung der in diesem Bereich tati-
gen fortlaufend aktualisiert.

1.2
Anwendungsbereich

Die Richtlinie dient zur Bewertung von
feuchtigkeitsbedingten ~ Schéden durch
Schimmelpilze und andere Mikroorganis-
men in Innenrdumen, soweit nicht andere
gesetzliche Anforderungen gelten. Ziel dieser
Richtlinie ist die praxisgerechte Erkennung,
Bewertung und Instandsetzung von Schéaden
unter Bertucksichtigung von bereits existie-
renden Regelwerken und Leitfaden.

Die Details zur Durchfihrung von in dieser
Richtlinie empfohlenen mikrobiologischen
und bauphysikalischen Methoden werden
nicht naher beschrieben. Diese werden in
den entsprechenden Regelwerken (Leitfaden
des Umweltbundesamtes, VDI-Richtlinien,
DIN-Normen; siehe Kapitel 8) behandelt.
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Die Richtlinie wendet sich an Gebaudenut-
zer, Betroffene/Geschéadigte, Sachverstan-
dige, Mikrobiologen, Umweltmediziner, Sa-
nierungsunternehmen und Juristen, die am
Bau Beteiligten sowie Versicherer und Be-
hérden.

2
Vorkommen von Schimmelpilzen in
Innenrdumen

2.1
Schimmelpilzbildung aus
mikrobiologischer Sicht

Schimmelpilze sind ein wichtiger ©kologi-
scher Bestandteil der Umwelt. Im Rahmen
der Mineralisierung/Zersetzung von organi-
schem Material besitzen sie mafRgeblichen
Anteil an der Bildung/Regeneration von nutz-
baren Bdden (z. B. Humus, Minerale), sind
von Nutzen bei der Produktion und Konser-
vierung von Lebensmittein (z. B. Kése, Zitro-
nensaure) und finden neben der Herstellung
von pharmazeutischen Wirkstoffen (z. B. An-
tibiotika) zunehmend auch biotechnologische
Bedeutung (z. B. Enzyme).

In Innenraumen koénnen Schimmelpilze al-
lerdings Gesundheitsbeeintrachtigungen
bewirken und zudem Schadensprozesse an
Baustoffen ausldsen, deren Wirkungsweisen
nach chemischen und physikalischen Me-
chanismen (u. a. Biokorrosion und Biofouling)
unterschieden werden.

In Wohn- und Arbeitsraumen sind das Wachs-
tum und die Verbreitung von Schimmelpilzen
Uber ein nattrliches Mal hinaus sowohl aus
asthetischen, materialtechnischen als auch
aus hygienischen Grunden nicht akzeptabel,
es besteht somit das Gebot der Minimierung
von Schimmelpilz- und Bakterienbelastungen
auf ein gebrauchsubliches Maf} (Hintergrund-
konzentration).

Um effektive InstandsetzungsmaRnahmen
bei bestehendem Schimmelpilzbefall zu er-
greifen, ist es notwendig, die mikrobiellen
Wachstumsbedingungen auf Baustoffen
zu kennen. Schimmelpilze benétigen zum
Wachstum Nahrstoffe und Feuchtigkeit. Die
Anspriche an die Nahrung sind dabei so
minimal, dass bereits geringste Mengen an

organischen Nahrstoffen (z. B. in Baumate-
rialien oder Verschmutzungen), wie sie na-
hezu unvermeidbar sind, ausreichen, um den
Pilzen das Uberleben und weiteres Wachs-
tum zu ermoglichen. Weitere das Wachstum
der Schimmelpilze beeinflussende Faktoren
sind unter anderem unterschiedliche Tempe-
raturen und der pH-Wert des Untergrundes.

22
Schimmelpilzbildung aus
medizinischer Sicht

Die umweltmedizinische Bewertung von
Schimmelpilzbefall in Innenrdumen ist kom-
plex und bleibt dem erfahrenen Mediziner
vorbehalten. Gesundheitliche Beeintrachti-
gungen hangen malfigeblich von der Expo-
sitionsdauer und individuellen Konstitution
(Pradisposition) der Gebaudenutzer (z. B. Al-
lergiker, immungeschwéchte Personen) ab.

Ein Zusammenhang zwischen Schimmelpilz-
befall in Innenraumen und allergischen Reak-
tionen sowie Erkrankungen der Atemwege
— akut oder chronisch — kann nicht ausge-
schlossen werden. Im Sinne der gesundheitli-
chen Vorsorge muss daher eine Minimierung
des mikrobiellen Befalls in Innenrdumen an-
gestrebt werden.

Die moglichen gesundheitlichen Reaktionen
umfassen vor allem die allergene Wirkung
von Pilzsporen und Zellbestandteilen primar
auf die Atemwege (z. B. Schnupfen = Rhi-
nokonjunktivitis mit tranenden, juckenden
Augen; Asthma bronchiale mit Atemnot und
Husten), aber auch auf die Haut (Nessel-
sucht, Urticaria, Verschlimmerung einer Neu-
rodermitis). AuRerdem kénnen Schimmelpilze
bzw. deren Bestandteile zu Irritationen fihren
(z. B. Reizungen der Schleimhaute von Au-
gen und Nase). Bei Personen, die eine ge-
netische Veranlagung zur Auspragung einer
Allergie besitzen, besteht grundsatzlich die
Moglichkeit, dass eine langerfristig andau-
ernde Exposition gegenuber Belastungen
mit Allergenen zu einer Sensibilisierung und
nachfolgend zur Auspréagung allergischer
Symptome flhrt. Bezogen auf die Schim-
melpilze muss berucksichtigt werden, dass
eine solche Situation gegeben ist, wenn ein-
zelne Schimmelpilzarten im Vergleich zur
nattrlich vorhandenen Hintergrundkonzen-
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tration langfristig in erhdhten Konzentrationen
in der Raumluft auftreten.

Schimmelpilze kénnen durch Ausscheidung
gasformiger Substanzen, darunter ver-
schiedene Alkohole, Aldehyde, Ketone und
terpenartige Verbindungen (i.e. “MVOC” = mi-
crobial volatile organic compounds), muffige
Gerlche erzeugen, die zwar nach heutigem
Kenntnisstand keine toxische Wirkung ha-
ben, aber immunmodulierende Wirkung
besitzen und zu unterschiedlichen Befind-
lichkeitsstorungen (z. B. Ubelkeit, Kopf-
schmerzen) fuhren kénnen.

“‘Mykotoxine” (i.e. Pilzgifte, wie Aflatoxin,
Ochratoxin, Trichothecene) kdnnen bei Ein-
nahme von verschimmelten Lebensmitteln
zu nachhaltigen Schéadigungen von Leber,
Nieren, Atemwegen und Nerven fuhren. Ob
die Bildung von Mykotoxinen durch Schim-
melpilze und damit das Vorhandensein sol-
cher Giftstoffe in den Bioaerosolen in In-
nenrdumen eine gesundheitliche Bedeutung
besitzt, ist Gegenstand aktueller wissen-
schaftlicher Untersuchungen, die eine immun-
modulierende Wirkung nicht ausschlieRen
lassen. Fur die Bildung relevanter Mykotoxine
benodtigen Schimmelpilze ein entsprechendes
Nahrstoff- und Feuchtigkeitsangebot, das von
der Art des Baumaterials abhangt.

Die Anféalligkeit fur eine Pilzinfektion (Myko-
se) der Haut, der Schleimhéute oder inne-
rer Organe setzt in der Regel eine entspre-
chende gesundheitliche Vorschéadigung (z. B.
Immunsuppression bei Transplantations-,
Krebs-, AIDS-Patienten) voraus. Durch in-
nenraumrelevante Schimmelpilze ausgeldste
Infektionen sind nach heutigem Kenntnis-
stand sehr selten, allerdings sollten bei im-
munsupprimierten Personen besondere Vor-
sorgemaflnahmen ergriffen werden.

23
Schimmelpilzbildung aus Sicht des
Bausachverstiandigen

Voraussetzung zur nachhaltigen Beseitigung
eines Schimmelpilzbewuchses ist die Ur-
sachenermittlung durch Anamnese der Ge-
samtsituation und fundierte Bauwerksunter-
suchung.

Mit zunehmender Luftfeuchte steigt die Wahr-

scheinlichkeit des Wachstums von Schim-
melpilzen; kondensierende Feuchtigkeit, also
Wasser in flussiger Form, ist hierfur nicht er-
forderlich (vgl. hierzu den ,Ursachenbaum®,
Oswald, AiBau).

Vorrangiges Ziel der Untersuchung durch den
Bausachverstandigen ist daher die Feststel-
lung von Feuchtigkeit und deren Ursache.
Hierbei ist zu prifen, ob das Wasser als
Oberflachenfeuchte oder innerhalb eines
Bauteiles auftritt, dabei konnen mehrere Ur-
sachen gleichzeitig vorliegen.

Oberflachenfeuchte resultiert in der Regel
aus zu hoher Luftfeuchte in Bezug auf die
Temperatur der Raumluft und/oder der Bau-
teiloberflache. Erhohte relative Luftfeuchte
grandet sich in zu hoher Feuchteproduk-
tion in den bewohnten Raumen, zu geringer
Luftwechselrate oder zu niedriger Raum-
temperatur. Ursachen hierfur kénnen sowohl
die Nutzung (z. B. Heiz-/Luftungsverhalten,
Raumnutzung, Moblierung usw.) als auch
bauliche wie anlagentechnische Mangel
(Warmedammung, Gebaudeabdichtung, Lei-
tungsleckagen usw.) sein.

Eine zu niedrige Bauteiloberflachentempera-
tur kann nutzungsbedingt durch zu geringe
Erwarmung und/oder unzureichende Luftbe-
wegung eintreten. Dabei kdnnen Mangel im
baulichen Warmeschutz (Warmebrlcken)
den Anfall von Kondenswasser verstar-
ken. Feuchtigkeit im Bauteil kann durch von
aullen eindringendes Wasser auf Grund von
Abdichtungsméngeln (z. B. bei erdberiihrten
Bauteilen) sowie durch Schaden an Aulen-
wanden und am Dach entstehen oder in Form
von Tauwasser, durch Luftstromung (Konvek-
tion) oder Wasserdampfdiffusion auftreten.
AuBlerdem kann Wasser aus dem Gebau-
deinneren auf Grund von Abdichtungs- und
Installationsméangeln, Wasserschaden sowie
unsachgemaflem Umgang mit Wasser in die
Bauteile eindringen. Neubaufeuchte durch
feucht/nass eingebaute Baustoffe und man-
gelnde Austrocknung kénnen ferner Ursache
von Feuchtigkeit im Bauteil sein. Auch Tag-
wasser wahrend der Bau-/Sanierungsphase,
Uberschwemmungen und  Uberflutungen
infolge von Naturereignissen oder sonstige
aulere Einflisse kommen als Ursachen in
Betracht.
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2.4 bei der Festlegung des Instandsetzungszie-

Schimmelpilzbildung
aus Sicht des Sanierers

Wegen der Komplexitat moglicher Feuchte-
schaden mit Schimmelpilzbildung muss jeder
Schaden fur sich beurteilt, die Ursache fest-
gestellt und im Rahmen technischer Mog-
lichkeiten saniert werden. Zur dauerhaft er-
folgreichen Instandsetzung ist vor allem die
Beseitigung der Schadensursache unabding-
bar.

Sanierungsziel und Sanierungskonzept sind
im Rahmen der technischen Machbarkeit vor
Beginn der MalRnahmen festzulegen und zu
kalkulieren.

Ziel einer Schimmelpilzsanierung mit In-
standsetzung ist die Wiederherstellung eines
gebrauchstblichen Zustandes in hygieni-
scher und baulicher Sicht.

2.5
Schimmelpilzbildung
aus juristischer Sicht

Schimmelpilze kénnen im Kauf-, Miet-
und Werkvertrags-(Bau-)recht, ggf. im Ar-
beits- und Versicherungsrecht relevant sein.
Durchweg geht es dabei um die Ermittlung
der konkreten Voraussetzung (Ursache) und
Auswirkungen (Hygiene, Bausubstanz) eines
Schimmelpilzschadens einschlieRlich der
Kosten fur die Beseitigung/Wiederherstel-
lung.

Die Hinzuziehung von Sachverstandigen
erfolgt auf Grund eines Privatauftrags oder
gerichtlichen Beweisbeschlusses. Der Sach-
verstandige hat die Befundtatsachen (= Ist-
zustand) darzustellen und einen den aner-
kannten Regeln der Technik entsprechenden
Zustand (= Sollzustand) mit Darlegung seiner
konkreten Arbeitsmethode nachvollziehbar
mitzuteilen.

Der Sanierer wird auf Grund des Privatauf-
trags tatig, der eindeutig zu formulieren ist;
aus Grunden der Dokumentation (Inhalt des
Auftrags einschlieflich Instandsetzungsziel,
Vergltung, Haftung, Abnahme) ist die schrift-
liche Abfassung zu empfehlen. Im Einzelfall
ist dem Nutzerkreis besondere Beachtung

les und dessen praktischer Umsetzung zu
widmen (z. B. Kindergérten/Krankenhauser/
Kleinkinder/altere Menschen etc.).

3.
Messtechnik

3.1
Methodik zur Erfassung von Schimmelpilz-
bewuchs durch Mikrobiologen

Bei einer vermuteten mikrobiellen Belastung
ist durch Untersuchung und Bewertung von
Baustoffproben zwischen einem struktu-
rierten Schimmelpilzbewuchs (i.e. Hyphen-
geflechte, Sporentréger), einer ruhenden
Kontamination (i.e. nicht wachsende Keime,
Sporen, Hyphenbruchstucke), einer mikro-
biell-organischen Verschmutzung oder einer
gebrauchsublichen bzw. natlrlichen mikro-
biellen Hintergrundkonzentration zu unter-
scheiden.

Mikrobielles Wachstum auf Baustoffen kann
im einfachsten Falle durch Sichtkontrolle
(Verfarbungen, Auflagerungen) festgestellt
werden. Zur ndheren Charakterisierung eines
vorliegenden mikrobiellen Wachstums, der
Festlegung des notwendigen Instandset-
zungsaufwandes und der abschlieRenden
Kontrolle des Sanierungserfolges bieten
mikroskopische Analysen, unterstitzt durch
spezifische Anfarbungen von Klebefilmpra-
paraten und Baustoffproben, wichtige Infor-
mationen Uber die Art und Tiefe des mikro-
biellen Bewuchses.

Die Kultivierung von wachstumsfahigen Kei-
men und Sporen von Baustoffproben kann
zur Charakterisierung des Artenspektrums
der vorhandenen Mikroorganismen heran-
gezogen werden. Die Bewertung der Anzahl
kultivierbarer Mikroorganismen und Spo-
ren im Hinblick auf ein aktives Wachstum,
eine Kontamination, Verschmutzung oder
die natdrliche Hintergrundbelastung ist auf
Grund zurzeit noch fehlender Referenzwerte
schwierig und sollte daher durch mikroskopi-
sche Analysen von Klebefilmpraparaten und/
oder Baustoffproben auf Plausibilitat gepruft
werden.

Verfahren zum Nachweis der Biomasse bzw.
stoffwechselphysiologische Messungen kén-
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nen zur erganzenden Abschatzung der mik-
robiellen Belastung herangezogen werden.
Diese Methoden setzen in der Anwendung
einschlagige Erfahrungen des mikrobiologi-
schen Labors und in der Bewertung eine aus-
reichende Validierung voraus.

Abklatschproben sind flr die Bewertung mik-
robiellen Befalls nicht geeignet und kénnen
auch bei der Kontrolle von Sanierungen keine
Verwendung finden.

Mit einer raumlufthygienischen Messung der
mikrobiellen ,Sporenbelastung” in der Raum-
luft (Impaktionsverfahren. Gesamtsporen-
bestimmung mittels direkter Zahlung oder
mittels Kultivierung von Lebendkeimen) kén-
nen moglicherweise versteckte mikrobielle
Befallsherde nachgewiesen werden, nicht
aber deren Lokalisation erfolgen.

Eine unmittelbare gesundheitliche Bewertung
der Ergebnisse materialmikrobiologischer
und raumlufthygienischer Untersuchungen
kann auf Grund unbekannter Dosis-Wirkungs-
Beziehungen nicht erfolgen.

Speziesdifferenzierte mikrobiologische Un-
tersuchungen von Baustoff- und Raumluft-
proben stellen jedoch die Voraussetzung fur
die Abschatzung potentieller gesundheitli-
cher Beeintrachtigungen fur die Nutzer des
Gebaudes dar, wobei fur die Bewertung
stets der vorliegende Aufnahmepfad (z. B.
Umgebungsbedingungen, Luftgéngigkeit von
Sporen und Partikeln) berticksichtigt werden
muss.

Die Bestimmung des Schimmelpilzallergen-
gehaltes in Baustoff- und Luftproben kann
eine zusétzliche Information fiir eine Ab-
schatzung moglicher gesundheitlicher Beein-
trachtigungen liefern.

Die Messung von mikrobiellen Stoffwech-
selprodukten (MVOC) als méglicher Indikator
fur eine Schimmelpilzbelastung ist nur einge-
schrankt verwendbar, weil viele MVOC auch
aus Sekundarquellen (z. B. Baustoffe, Mo-
biliar, Inventar) stammen koénnen. Eine ein-
deutige Korrelation von MVOC-Konzentration
in der Raumluft mit Schimmelpilzbewuchs
wurde bisher in der wissenschatftlichen Litera-
tur nicht nachgewiesen.

Der Einsatz von Schimmelpilzhunden zur
Lokalisation eines mikrobiellen Befalls ist
nach heutigem Kenntnisstand nicht objekti-
vierbar. Nach Markieren des Hundes muss
der Umfang und die Relevanz einer mikro-
biellen Kontamination bzw. eines Bewuchses
fur das Bauwerk und flr die Gesundheit der
Gebaudenutzer durch weitere mikrobiologi-
sche Untersuchungen belegt werden.

Die raumlufthygienischen Messungen die-
nen auch zur abschlielRenden Abnahme von
Instandsetzungsmaflnahmen, wobei hier
auch mikrobiologische Materialuntersuchun-
gen (i.e. Klebefilmpraparate, Mikroskopie,
Kultivierung) und validierte stoffwechselphy-
siologische Untersuchungen herangezogen
werden konnen.

Zur Durchfihrung der hier beschriebenen
Methoden sowie zur Bewertung der Ergeb-
nisse wird auf die entsprechenden Regel-
werke wie VDI 4300 Blatt 10 und die Leitfaden
des Umweltbundesamtes verwiesen.

3.2
Messmethodik der Bausachverstindigen

Die von Bausachverstandigen durchgefthr-
ten Messungen beziehen sich zumeist auf
die Feststellung von Feuchtigkeit und Tem-
peratur in und auf Bauteilen sowie auf die Er-
mittlung von Klimadaten im betroffenen Ge-
b&aude, welche dann mit einem Referenzklima
oder mit dem AuBenklima verglichen werden.
Bei der Verwendung von Messgeraten sind
deren Messtoleranzen bei der Bewertung zu
berlicksichtigen.

Messmethoden sind beispielhaft aufgefuhrt,
deren fallbezogene Anwendung wird durch
den Bausachverstandigen gewanhlt.

Messung der Bauteilfeuchte:

* Tendenzmessung von Material- und
Oberflachenfeuchte

Zur elektronischen Messung der Material-

feuchte bei mineralischen Baustoffen und

Holz- sowie Holzwerkstoffen stehen eine

elektrische Widerstandsmessung sowie ka-

pazitive Messverfahren zur Verfugung. Vor-
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teil dieser Verfahren ist die schnelle und zer-
stérungsarme Messung vor Ort. Das Risiko
von Fehimessungen ist allerdings hoch.
Bei metallischen Untergrinden oder salz-
belasteten Baustoffen kdnnen die Messergeb-
nisse verfalscht werden, diese sind daher als
rein tendenziell zu bewerten.

* Feuchtigkeitsmessungen mit der
Calciumcarbit-Methode (CM-Methode)

Die Messergebnisse aus der CM-Methode
sind nur bauteilzerstorend zu ermitteln und
stellen bei der Vor-Ort-Messung nur die Situ-
ation im Bereich der Probeentnahmestel-
len dar. Die erhaltenen Daten entsprechen
jedoch nicht dem tatséchlichen Feuchtig-
keitsgehalt der Baustoffe, da nur das freie,
nicht gebundene Wasser durch chemische
Reaktion nachgewiesen wird. Es handelt sich
daher um ein eingeschrankt quantitatives und
nicht um ein qualitatives Messverfahren.

* Feuchtigkeitsmessungen mit der
gravimetrischen Methode

Durch die sog. ,Darr“-Methode werden
die Feuchtemesswerte ebenfalls bauteil-
zerstorend ermittelt. Auch hier bleibt die
Messbewertung auf die jeweilige Probeent-
nahmestelle beschrankt. Die Darr-Methode
ist die exakteste Art, den Feuchtegehalt eines
Probekorpers zu bestimmen, und gilt als wis-
senschaftlich anerkannt.

Messung der raumklimatischen
Bedingungen:

* Messung der Lufttemperatur
und -feuchtigkeit

Das Innenklima eines Gebaudes, die klima-
tischen Bedingungen auf den umgebenden
Bauteilen und das Aufienklima werden mit
Hilfe von Thermo-/Hygrometern ad hoc be-
stimmt. Im Rahmen der Messung der Luft-
feuchtigkeit wird zwischen dem relativen, auf
die Umgebungstemperatur bezogenen, und
dem absoluten Feuchtegehalt unterschie-
den.

* Messung der Oberflaichentemperatur

Die Oberflachentemperatur innen und aufzen
kann Ruckschlisse auf den Mindestwarme-
schutz der aulenluftberihrten Bauteile und
auf Warmebricken zulassen. Zur Bewer-

tung derartiger Messdaten sind jedoch aus-
reichende Temperaturunterschiede zwischen
innen und auen notwendig, sodass derartige
Klimamessungen Ublicherweise nur wahrend
der Heizperiode sinnvoll sind. Neben Ther-
mometern mit Anlegefuhler eignen sich flr
die Messung der Oberflachentemperatur
auch Infrarotthermometer oder Warmebild-
kameras. Die Messergebnisse sind stets auf
Plausibilitat zu prufen.

* Langzeitklimamessungen

Mit Hilfe von Datenloggern oder Thermohy-
grographen kann das Raumklima in gefahr-
deten oder von Schimmelpilz befallenen Ge-
bauden Uber langere Zeitraume gemessen
und dokumentiert werden. Durch die zeit-
gleiche Dokumentation des AulRenklimas sind
Ruckschlisse auf das Heiz- und Luftungsver-
halten der Nutzer moglich.

* Rechnerische Taupunktbestimmung
Ergéanzend zu den verschiedenen Messtech-
niken koénnen auch rechnerische Ver-
fahren, wie das stationare Glaser-Verfahren
oder instationare Berechnungsprogramme
(z. B. Wufi, Delphi), zur Beurteilung der Ge-
fahr von Kondensatausfall auf und in einem
Aulenbauteil herangezogen werden. Diese
Verfahren beziehen sich nur auf ungestorte
Bauteilflachen. Verdeckte Fehlistellen in der
vorhandenen Konstruktion werden bei diesen
Berechnungsverfahren nicht bertcksichtigt.
Die rechnerische Taupunktbestimmung stellt
daher immer nur den |dealfall dar.

Erganzend zu den oben beschriebenen
Messverfahren konnen unterstiitzend die
nachfolgend genannten Mess- und Unter-
suchungsmethoden zur Anwendung kom-
men:

* Luftdichtheitsmessungen

Das Differenzdruckverfahren wird zum Nach-
weis der Luftdichtheit von Bauteilen oder
Gebaudehullen angewandt. Es konnen Fehl-
stellen in der Luftdichtheitsschicht lokalisiert
werden.
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* Warmebriickenermittlung in der
Gebaudehiille (z. B. Thermografie)

Wenn die Temperaturdifferenz zwischen in-

nen und aullen ausreichend groR ist, eignen

sich Warmebildkameras zum Auffinden von

Warmebricken und Fehlstellen in der luft-

dichten Ebene.

* Leckageortung an wasserfiihrenden
Leitungen

In Gebauden kann Schimmelpilzbewuchs
nach Leitungswasserschaden entstehen. Es
gibt diverse Moglichkeiten zur zerstérungs-
armen Leckageortung, z. B. Druckprobe,
Einsatz von Spurgas, Videoendoskopie,
akustische Messung, Leckageortung mit der
Neutronensonde, Thermografie und Ober-
flachentemperaturmessungen.

« Uberpriifung der Schlagregensicherheit
von Aufenwinden

Mit Hilfe von z. B. Karsten'schen Prifrohr-

chen kann die Schlagregensicherheit von

Fassaden zerstorungsfrei gepruft werden.

3.3
Trocknungstechnik der Sanierer

Trocknungsunternehmen verfugen tber ver-
schiedene Geréate zur Raumlufttrocknung
(z. B. Kondensationstrockner, Adsorptions-
trockner) und Bauteiltrocknung (z. B. Infrarot-
trocknungsplatten, Mikrowellentrockner), um
Uberschussige Feuchtigkeit aus der Bausub-
stanz zu entfernen. Das Trocknungsverfahren
ist so auszuwahlen, dass bisher unbelastete
Bauteile und Gebaudebereiche nicht unnétig
mikrobiell kontaminiert werden.

Far Hohlraumtrocknungen kommen folgen-
de Methoden in Betracht:

¢ Uberdruckverfahren

Bei diesem Trocknungsverfahren wird ent-
feuchtete Luft in die Dammung bzw. Hohl-
raume (z. B. Holzbalkendecken) eingebla-
sen, nimmt dort die Nasse in Form von Dampf
auf und treibt diesen tber Rander oder Aus-
gleichsbohrungen in den Raum zuriick. Der
Nachteil des Verfahrens ist, dass unter Um-
standen auf diese Weise auch vorhandene
Schadstoffe (Mineralwollfasern, Asbestfasern
etc. und auch Schimmelpilzsporen) durch die

starken Luftbewegungen mobilisiert und so
zusatzlich in den Raum geblasen werden.

* Saugverfahren

Umgangssprachlich als ,Vakuumverfahren®
bezeichnet. Die Nasse wird dabei aus der
Dammschicht gesaugt, gefiltert und die
feuchte Luftins Freie beférdert; damit wird die
Verbreitung von Sporen und anderen mine-
ralischen wie organischen Partikeln im Rah-
men der Trocknung zuverlassig verhindert.

* Kombinierte Verfahren
Es gibt Moéglichkeiten, die oben genannten
Verfahren miteinander zu kombinieren.

4.
Feststellungen und MaRnahmen

4.1
Grundlagen

Mit Schimmelpilz bewachsene Bauteile in In-
nenraumen mussen im Rahmen einer Sanie-
rung fachgerecht instand gesetzt werden.

Ziel der Instandsetzung ist die Wiederher-
stellung des hygienischen und baulichen Zu-
standes vor Schadenseintritt, d.h., dass

n kein auf die Schadensursache bezo-
gener Schimmelpilzbewuchs mehr
vorhanden sein darf,

(1 keine auffallige biogene Raumluftbe-
lastung und Kontamination
verbleiben,

() keine schadensbedingten Geruchs-
belastigungen mehr bestehen,

(IV)  keine Feuchtebelastungen mehr
vorhanden sind sowie

V) die Schadensursache grundlegend
beseitigt ist.

Unter einer Schimmelpilzsanierung werden
alle MaBnahmen und Tatigkeiten verstan-
den, die zur Instandsetzung der durch Schim-
melpilz belasteten Bauteilflachen im kon-
taminierten Bereich erforderlich sind. Dazu
zahlen Sofortmafnahmen, Dekontamination,
Reinigung, Trocknung, Austausch betroffener
Baustoffe, Einweisung der Nutzer sowie die
Erfolgskontrolle durch Sachverstandige.
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Die Reihenfolge der einzelnen MaRnahmen
kann variieren.

Fur die Durchfuhrung dieser Arbeiten ist ein
Instandsetzungskonzept zu erstellen, in dem
festgelegt wird, in welchem Umfang und mit
welchem Verfahren die schimmelpilzgescha-
digten Bauteile oder Schichten zurlickzubau-
en sind und in welcher Weise der Zustand
vor Schadenseintritt, in Abstimmung mit dem
Auftraggeber, herzustellen ist.

Das Instandsetzungsziel ist mit dem In-
standsetzungskonzept in Schriftform von den
Beteiligten zu fixieren und stelit die Grund-
lage der vertraglichen Vereinbarungen dar.
Der Nutzer sollte in angemessenem Rahmen
informiert werden.

4.2
Feststellung von Schimmelpilzbewuchs

Nach makroskopischer Feststellung von
Schimmelpilzbewuchs stellt die unverzugli-
che Hinzuziehung von sachkundigen Perso-
nen sicher, dass rechtzeitig und in der richti-
gen Weise sowie in angemessenem Umfang
die Instandsetzung eingeleitet wird. Die quali-
fizierte Beurteilung der Schadenssituation
vor Ort hat entscheidenden Einfluss auf die
gesamte Schadensabwicklung, insbesondere
fur Schimmelschaden mit héherem Geféahr-
dungspotential.

4.3
Erstbegehung

Ziel der Erstbegehung ist es, den Scha-
densumfang abzuschétzen und die von der
Schadensstelle ausgehende Geféhrdung vor-
laufig einzuschatzen. Darauf aufbauend sind
die notwendigen Sofortmanahmen festzule-
gen.

Vor dem Betreten der Schadensstelle kann

es zum Schutze der beteiligten Personen

sinnvoll sein, alle verfugbaren Informationen

einzuholen, die eine vorlaufige Gefahrdungs-

einschatzung ermoglichen. Dazu gehéren

Informationen Uber

« das Schadensausmal,

+ die mogliche Schadensursache,

+ Geb&udekonstruktionen, Erstellungs-
jahr, wesentliche Instandsetzungen,

die Art der Nutzung,

« die technischen Installationen und

* im Industriebereich Informationen

Uber Produkte, Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe
und/oder besondere Gefahrstoffe und
biologische Arbeitsstoffe.

Vom Ergebnis der vorlaufigen Gefahrdungs-
einschatzung sind die fur die Erstbegehung
zu treffenden erforderlichen SchutzmaRnah-
men abzuleiten.

4.4
Sicherung der Schadensstelle

Auf Grund der allgemeinen Hinweispflicht des
Nutzers und der Verkehrssicherungspflicht
des Eigentimers des betroffenen Gebaudes
ist zur Verhinderung der Gefahrdung Dritter
die Schadensstelle gegen den nicht betrof-
fenen Bereich abzugrenzen. Dies ist auf ver-
schiedene Arten (siehe 4.6 SofortmaRnah-
men) moglich.

4.5
Beratung durch sachkundige Personen

Vor Beginn der Sanierungsarbeiten sind hy-
gienische wie bauliche Bewertungen vor-
zunehmen sowie sanierungstechnische
Entscheidungen zu treffen, fur die die Ei-
gentimer und Nutzer des Geb&audes sowie
die verantwortlichen Schadensregulierer in
der Regel sachkundige Unterstltzung durch
qualifizierte Sachverstandige und/oder Sa-
nierungsunternehmen bendtigen.

Diese Sachstandsbewertung und Instand-
setzungsplanung muss von sachkundigen
Personen durchgefuhrt werden, die auf
Grund ihrer Ausbildung und Erfahrung in
der Lage sind, das Gefahrenpotential an der
Schadensstelle zu bewerten.

Um eine prazise und zuverlassige Beurtei-
lung des Schadens zu gewahrleisten, muss
die beauftragte sachkundige Person Uber
eine ausreichende praktische Erfahrung in
der Beurteilung von Schimmelschaden ver-
fugen (z. B. Art und Umfang von Probenahme,
Bewertung mikrobiologischer Analyseergeb-
nisse etc.). Daruber hinaus sollte die Person
sowohl Kenntnis Uber die einsetzbaren Ar-
beitsverfahren als auch tber

1
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den Arbeits- und Gesundheitsschutz, der
TRGS 524 (SchutzmaRnahmen in kontami-
nierten Bereichen) und BGI 858 (Gesund-
heitsgefahrdungen durch biologische Arbeits-
stoffe bei der Gebé&udesanierung BG Bau
20095) besitzen sowie Uber Erfahrungen mit
der Erstellung von Sanierungskonzepten ver-
fagen.

Bei Schimmelschaden in gewerblichen/of-
fentlichen Einrichtungen ist es in der Regel
notwendig, mit allen am Schadensfall betei-
ligten Institutionen und Personen in Kon-
takt zu treten und gemeinsam nachhaltige
und vertretbare Ldsungskonzepte zu ent-
wickeln. Dazu gehoren, wie im privaten Be-
reich, gegebenenfalls auch Hinweise auf ein
zu anderndes Nutzungsverhalten (z. B. Be-
heizung und BelUftung des Gebé&udes).

4.6
SofortmafRnahmen

In Hinblick auf den Personen- und Umge-

bungsschutz sowie eine mogliche Schadens-

begrenzung  (Schadensminderungspflicht)

mussen, unter Bertcksichtigung

etwaiger Zutrittsbeschrankungen (z. B. we-

gen Ursachenermittlung), in vielen Fallen

maoglichst Kkurzfristig sichernde und préaven-

tive SofortmalRnahmen durchgefuhrt werden.

Dazu gehoren z. B.:

» Sicherung der Schadensstelle gegen
Zutritt Unbefugter

+ Abkapseln der Schadensflachen

* AbschottungsmalRnahmen (Schwarz-/
Weill-Trennung)

* TrocknungsmaRnahmen

* Nutzungsuntersagung der Raum-
lichkeiten

Vor Durchfilhrung der SofortmaRnahmen ist
eine Gefahrdungsbeurteilung fir die dabei
vorgesehenen Téatigkeiten durchzufihren.

4.7
Einteilung der Schadensfille in
Schadenstypen nach Ursache

Bagatellschaden sind Schimmelpilzschaden
mit rdumlich eng begrenzter Ausdehnung,

die nach Klarung der Ursache ohne groReren
Aufwand beseitigt werden kénnen.

Hinsichtlich der Ursache werden sanierungs-
relevante Schaden wie folgt unterschieden:
1. Kondenswasserschaden (Feuchtigkeit an
der Bauteiloberflache) oder

2. Durchfeuchtungsschaden (Feuchtigkeit im
Bauteil).

Definition der Schadenstypen

Schadenstyp 1:

Kondenswasserschaden (Feuchtigkeit an der
Bauteiloberfldéche) nach Unterschreitung der
Taupunkttemperatur der Oberflache und/oder
als Folge zu hoher Luftfeuchtigkeit. Uberwie-
gend oberflachlicher Schimmelpilzbewuchs.
Schadenstyp 2:

Durchfeuchtungsschaden (Feuchtigkeit im
Bauteil) auf Grund bauteildurchdringender
Feuchtigkeit.

Schimmelpilzbildung, die flachig, méglicher-
weise auch tiefere Schichten betreffend und
Gberwiegend nutzerunabhangig auftritt.

Zur Einteilung der Schadenstypen kann es
erforderlich sein, weitere sachkundige Per-
sonen einzuschalten, die die Ursache des
Schadens umfassender bewerten kdnnen.

4.8
Schadensausmaf

Bagatellschaden koénnen ohne weitere
sachkundige Begleitung beseitigt werden.

Bei Schaden, die Uber Bagatellschaden
hinausgehen, ist eine Einteilung in unter-
schiedliche Kategorien mit detaillierten Un-
ter-/Obergrenzen  nicht moglich. Das
Schadensausmal ist sachkundig zu beur-
teilen und zu dokumentieren.
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4.9
Einteilung mehrerer
Schadensstellen in Arbeitsbereiche

Ein Arbeitsbereich ist ein raumlich und orga-
nisatorisch begrenzter Teil der Schadens-
stelle, in dem Téatigkeiten zur Schimmelpilzsa-
nierung durchgefihrt werden. Die Einteilung
in Arbeitsbereiche erfolgt durch die Verknip-
fung der nach Abschnitt 4.7 festgelegten
Schadenstypen, des Schadensausmales
und der rdumlichen Gliederung des Scha-
densobjektes.

Es wird in der Praxis immer so sein, dass
in Abhangigkeit vom Schaden Bereiche des
Gebéaudes unterschiedlich stark belastet sind.
Im Zuge der Sanierungsplanung des Schim-
melpilzschadens ist die Einteilung der Ar-
beitsbereiche durchzufiuhren und wahrend
der Sanierung laufend anzupassen. Solange
eine Einstufung in Schadenstypen nicht er-
folgt ist, sind die Arbeiten gemaR den An-
forderungen der Schutzstufe Il nach BGI 858
durchzufihren (siehe hierzu auch Abschnitt
5.1).

4.10
Arbeits-und Sicherheitsplan (A u. S- Plan)

Ausgehend von der Einteilung in Arbeitsbe-
reiche sind die der Schimmelpilzsanierung
vorangehenden Arbeitsverfahren und Téatig-
keiten aufeinander abzustimmen. Auf Grund-
lage einer sachkundigen Ermittlung und Be-
wertung der mit der vorgesehenen Arbeit
verbundenen Gefahrdung sind tatigkeits-
bezogene ArbeitsschutzmaRnahmen fest-
zulegen; dartber hinaus sind auch die allge-
meinen Grundsatze des Arbeitsschutzes zu
berlcksichtigen.

Malnahmen zum Personen- und Umge-
bungsschutz sollten in qualifizierten Aus-
schreibungen, Angeboten und Abrechnungen
als solche deutlich ausgewiesen sein. Die
Sanierungs- und Entsorgungsarbeiten sind,
ggf. unter Kontrolle eines Sachverstandigen,
auf Grundlage dieser Planungsunterlagen
durchzufthren. Werden bei der Sanierung
von Schimmelschaden verschiedene Fir-
men tatig, sind ggf. Koordinierungspflichten
durch den Auftraggeber sowie die einzelnen
Unternehmer zu beachten. Diese Koordi-

nierungspflichten ergeben sich u. a. aus dem
Arbeitsschutzgesetz, der Betriebssicher-
heitsverordnung, der Biostoff- und Gefahr-
stoffverordnung, der Baustellenverordnung
und der BGR 128.

Die Planung und Durchfihrung der Instand-
setzungsmafRnahme ist zu dokumentieren
(siehe ,Sanierungsprotokoll” in der Anlage).

5.
Gefahrdungsbereiche

Die Einteilung in Geféhrdungsbereiche hat
ausschlief3lich Bedeutung fur die Arbeitssi-
cherheit des Sanierers. Die Ableitung einer
moglichen Gesundheitsgefahrdung fir den
Gebaudenutzer kann daraus nicht erfolgen.

5.1
Definition der Instandsetzungsbereiche

Der Instandsetzungsbereich ist ein raumlich
abgetrennter Gebaudebereich, der durch
Schimmelpilze belastet ist. Durch mikrobio-
logische Untersuchungen kénnen Daten
herangezogen werden, die es ermoglichen,
das Schadensausmal einzuschatzen; das
kann durch den Mikrobiologen vor Ort und/
oder durch die Auswertung standardisiert und
dokumentiert enthnommener Baustoffproben
in qualifizierten Labors erfolgen.

Eine Einteilung in die Gefahrdungsklassen
0 bis Il wird nach BGI 858 entsprechend
der wahrend der Sanierungsmafnahme zu
erwartenden Schimmelpilzbelastung in Ab-
héngigkeit vom Sanierungsverfahren und
der Dauer der Tatigkeit vorgenommen. Die
Gefahrdungsklasse ist die Grundlage fur
die Festsetzung der notwendigen Schutz-
maRnahmen. Fur die Festlegung nach BGI
858 sind folgende Kriterien zu berlcksich-
tigen:

0 ohne besondere Geféahrdung

I maRige Freisetzung von Staub und
Sporen; Tatigkeitsdauer < 2 Std.

Il méaRige Freisetzung von Staub und
Sporen; Téatigkeitsdauer > 2 Std.

[l stark staubintensive Arbeitsverfahren
ohne z. B. wirksame lokale Absaugung

13
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Die erforderlichen SchutzmaRnahmen richten
sich nach den in der Handlungsanleitung der
BG Bau detailliert beschriebenen Malnah-
men abgestimmt auf die jeweiligen Gefahr-
dungsklassen flur den Personen- und Umge-
bungsschutz.

5.2
Ausdehnung des kontaminierten Bereichs

Um eine Ausdehnung des befallenen Be-
reiches zu verhindern und den Schaden
nicht unnétig zu vergroRern, ist es wichtig,
eine Voreinschatzung der Ursache, d. h. der
Schadenstypen, vorzunehmen (Kapitel 4.7).
Es muss unter anderem geprift werden, ob
eine Trocknung technisch sinnvoll ist oder ob
dadurch eine unkontrollierbare Belastung des
Gesamtbereiches erfolgen kann.

Eine raumliche Verschleppung der Schim-
melpilzbestandteile ist zu verhindern, daher
muss durch geeignete LuftungsmaRnahmen
(manuell Uber Fenster oder technisch filtrie-
rende Trocknungsverfahren), staubdichte
Raumabtrennungen sowie die unmittelbare
Verbringung schimmelpilzbelasteter Bau-
stoffe nach auflen die groRtmogliche Ein-
haltung einer ,Bauhygiene® gewahrieistet
werden.

5.3
Einordnung des Schimmelpilzschadens
nach Gefahrdungsklassen

Im Instandsetzungsbereich muss zwischen
der Schimmelpilzbelastung vor der Sanie-
rung (den Nutzer betreffend) und der zu er-
wartenden Belastung wahrend der Sanierung
(den Arbeitsschutz betreffend) unterschieden
werden. Ziel ist, durch SofortmalRnahmen
vor der Sanierung sowie geeigneter Praven-
tivmallnahmen und Sanierungsverfahren
wahrend der Sanierung in eine moglichst nie-
drige Gefahrdungsklasse zu gelangen (siehe
BGI 858).

54
Hinzuziehung von weiteren
Sachverstiandigen

Unabhéngig von der wirtschaftlichen Bedeu-
tung eines Schadensbildes kann es zur Be-
wertung der schimmelpilzbedingten Gefahren

an der Schadensstelle fir das Sanierungsun-
ternehmen notwendig sein, verschiedene
Sachverstandige zur Beratung heranzu-
ziehen. Die Auswahl der entsprechenden
Sachverstandigen ist fallbezogen in Abhan-
gigkeit von den vorhandenen Gefahren zu
treffen (z. B. statische Gefahrdungen durch
langer andauernde Feuchtebelastungen in
baukonstruktiven Teilen, mikrobiell-bedingte
Schadensprozesse an Baustoffen oder ge-
sundheitlich-hygienische Belastungen auf
Grund des Auftretens von Krankheitssymp-
tomen).

6. Instandsetzung

Die Instandsetzung von Schimmelpilzsché-
den gliedert sich in nachstehende Einzel-
schritte, sie kénnen in der Reihenfolge
variieren und sind ggf. nicht alle zwingend
erforderlich:

1. SofortmalRnahmen  hinsichtlich  Nut-
zungseinschrankung bzw. Abschottungs-
malnahmen (siehe auch Abschnitt 4.6)

2. Betroffene R&aume vollstandig ausrau-
men. Bei Kontamination des Mobiliars
sollte dieses zur Vermeidung der Verbrei-
tung von Sporen oder sonstiger Pilzbe-
standteile vor dem Ausraumen fachge-
recht gereinigt werden. Nicht zugéngliche
und nicht kontaminierte Bereiche soliten
zur Vermeidung von Verwirbelungen mit
Folien abgedeckt werden.

3. Beinotwendigen Ruckbau-, Abbruch- und
Transportarbeiten ist darauf zu achten,
dass — wie unter Punkt 2 beschrieben —
keine Verwirbelung und erhodhte Staubbe-
lastung entsteht. Dies gilt nicht nur fur die
Verbreitung etwaiger Sporen bzw. mikro-
biell-organischer Partikel, sondern dient
auch als Schutz fur Mitarbeiter und Be-
wohner. Empfehlenswert ist, die Arbeiten
bei erhdhtem Luftwechsel durch Nutzung
der naturlichen Aufenluft oder techni-
scher Gerate zur Reduzierung der Belas-
tung durchzufthren (siehe BGI 858).

4. Schimmelpilzbelastete Wandverkleidun-
gen (z. B. Tapeten) sind nass abzuldsen
und zu entsorgen. Sind (unterliegende)
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Putzschichten stark beschadigt, so soll-
ten diese staubmindernd (Putzfrasen mit
Absaugung) entfernt werden. Organische
Materialien (z. B. Gipskarton- oder Holz-
faserplatten), die tiefergehend befallen
sein konnen, sind zu entfernen und unter
Berlcksichtigung der Punkte 2, 3 und 5
staubdicht zu transportieren. Bei ober-
flachlichem Befall von organischen Ma-
terialien im Innenraum ist abzuwégen, ob
eine desinfizierende Reinigung moglich
oder ein Austausch notwendig ist. Schim-
melpilzbefallene Textilien oder ahnliche
Gegenstande sind zu entsorgen; sind
diese Materialien nur kontaminiert, kon-
nen sie durch Waschen oder griindliches
Absaugen gereinigt werden.

5. Zur Vermeidung der Verbreitung von mik-
robiell-belasteten Stauben nach Rickbau
mikrobiell-belasteter Baustoffe sind diese
unmittelbar in staubdichte Folien bzw.
Sacke zu verbringen und zu entsorgen.
Eine Minimierung der Staubbelastungen
kann durch den Einsatz entsprechender
Hilfsmittel wie HEPA-Sauger (Industrie-
sauger mit Filter der Klasse H 12/13 ent-
sprechend DIN EN 60335-2-69) und sau-
beres Werkzeug sowie Arbeitskleidung
unterstltzt werden.

6. Nach Durchfuhrung der Rickbauarbei-
ten sollten die freigelegten Untergriinde
und Bauteiloberflachen, von denen be-
fallene Baustoffe entfernt wurden, mit
HEPA-Industriesaugern (Filterklasse H
12/13 entsprechend DIN EN 60335-2-69;
bisher K1 und K2) abgesaugt werden. Be-
reiche, die nicht oder nicht ausreichend
abgesaugt werden konnen, kénnen mit
einem rickstandsfreien Desinfektions-
mittel (z. B. auf Wasserstoffperoxid- oder
Alkoholbasis) unter Beachtung der An-
forderungen des Arbeitsschutzes behan-
delt werden. Vor Durchfiihrung von Desin-
fektionsmaRnahmen ist zu Uberprifen, ob
die Untergrinde und Bauteiloberflachen
wie auch die baulichen Bedingungen fur
den Einsatz des jeweiligen Desinfektions-
mittels geeignet sind.

7. Wahrend der gesamten Instandset-
zungsarbeiten ist der mikrobiell-belastete
Staub je nach Gefahrenbereich mittels

technischer Be- und Entliftung bzw.
FensterlUftung aus der Raumluft zu ent-
fernen. Reststaube kénnen im Rahmen
der abschliefenden Feinreinigung von
glatten Oberflachen (z. B. Mobiliar) feucht
abgewischt und von rauen Bauteilober-
flachen mit einem Industriestaubsauger
mit Filter der Klasse H 12/13 entspre-
chend DIN EN 60335-2-69 abgesaugt
werden. Ehemals stark kontaminierte
Bauteilbereiche kénnen gezielt mit rick-
standsfreien Desinfektionsmitteln (siehe
Schritt 6) behandelt werden.

8. In feuchtegefahrdeten Bauteilbereichen
(Restfeuchte, Ausgleichsfeuchte) kann
durch den Einsatz basischer und offen-
poriger Wandbeschichtungen ein mikro-
bieller Wiederbefall wéhrend der Abtrock-
nungsphase verhindert werden.

Vor Wiederherstellung mussen alle
feuchten Bauteilbereiche ausreichend
abgetrocknet sein. Gegebenenfalls ist
durch mikrobiologische Kontrollunter-
suchungen der Erfolg der Ruckbau- und
Reinigungsmafnahmen zu bestatigten.
Ferner ist sicherzustellen, dass die Ur-
sachen fur den Schimmelpilzschaden
grundlegend geklart und durch geeignete
MaRnahmen beseitigt wurden; dazu ge-
hoéren auch gegebenenfalls Hinweise auf
ein zu anderndes Nutzungsverhalten (Be-
heizung und Bellftung des Geb&udes).

7.
Abnahme/Kontrolle

Der Abschluss der Instandsetzung erfolgt
Uber die gemeinsame Feststellung der ferti-
gen Leistung durch den Besteller und das
Sanierungsunternehmen. Diese Abnahme
bezieht sich auf den vorher vertraglich ver-
einbarten Leistungsumfang bzw. das dabei
festgelegte Sanierungsziel.

Es wird empfohlen, je nach Sanierungsum-
fang nach einzelnen Arbeitsschritten auch
Zwischenabnahmen durchzufiilhren und et-
waige nicht bearbeitete Altschaden im Ab-
nahmeprotokoll zu dokumentieren.
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7.1
Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle ist in der Regel unmittel-
bar nach der Feinreinigung und vor Beginn der
Wiederherstellung durchzufuhren. Zuséatz-
liche raumlufthygienische Kontrolimessungen
kénnen je nach den baulichen Bedingungen
bzw. den Anforderungen des Bestellers auch
nach der Wiederherstellung des Geb&ude-
bereiches erfolgen.

Der Umfang der Erfolgskontrolle ist abhan-
gig vom Schadensausmalf® und der vor In-
standsetzung aufgetretenen Kontamination
der Nutzungseinheit, der Nutzung und der
Gefahrdungsklasse (GK analog zur BGI 858;
siehe auch Abschnitt 5.1).

Mindestanforderungen sind folgende:

GK 0 Keine Erfolgskontrolle erforderlich

GK'| Sichtkontrolle, ggf. Sanierungskon-
trollmessung

GK Il Sichtkontrolle, ggf. Sanierungskon-
trollmessung

GK Il Sichtkontrolle und Sanierungskon-
trollmessung

Art und Weise sowie der Umfang der Unter-
suchungen sind zwischen den Vertragspar-
teien zu vereinbaren.

711

Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wird Gberprift, ob - wie
vereinbart - im Rahmen der Instandsetzungs-
arbeiten die notwendigen Abschottungs-
malnahmen eingehalten, die mit Schim-
melpilz belasteten Baustoffe ausreichend
entfemnt, etwaige schadensbedingten Ge-
ruchshelastungen beseitigt, die Schadens-
ursache behoben und die abschlieRenden
Feinreinigungsmaflnahmen erfolgreich
durchgefuhrt wurden.

F i A

Sanierungskontrollmessung

Die Art und der Umfang bautechnischer und
mikrobiologischer Kontrolimessungen sind
durch eine sachkundige Person festzulegen;
dabei sind Selbstuberprufungen durch den
Sanierer nicht sinnvoll.

Durch die Sanierungskontrolimessungen wird
Uberpraft, ob die erhdhte Feuchtebelastung

in den sanierten Baubereichen durch Trock-
nung ausreichend beseitigt und der Rick-
bau schimmelpilzbelasteter Baustoffe sowie
die nachfolgende Feinreinigung erfolgreich
durchgefihrt wurden.

Die formale Abnahme einer Instandset-
zungsmafnahme kann erst erfolgen, wenn
die Ergebnisse der Sanierungskontrolimes-
sungen vorliegen und darin die Wiederher-
stellung eines gebrauchsublichen Zustandes
des sanierten Geb&udebereiches in hygie-
nischer und baulicher Sicht bestétigt werden
kann.

Diesbezuglich gibt es folgende methodische
Ansatze, die alle ihre Vor- und Nachteile auf-
weisen und fur die es aktuell keine verbindli-
chen Bewertungsmalstéabe gibt.

7.1.2.1

Materialfeuchtemessungen

Zur Prufung der erfolgreichen Trocknung ist
die Feuchtigkeit in und auf den betreffenden
Bauteilen zu bestimmen (siehe Kapitel 3.2).
Der Nachweis der Beseitigung der Schadens-
ursache kann ebenfalls durch Messung der
Materialfeuchte erfolgen.

7.1.22

Materialmikrobiologische Untersuchungen
Zur Kontrolle eines ausreichenden Ruck-
baus schimmelpilzbelasteter Baustoffe kon-
nen mikroskopische Analysen (Klebefilmpra-
parate) wie auch erganzend physiologische
Untersuchungen (ATP-Hygieneprifung)
durchgefuhrt werden.

Die Anwendung von Abklatsch- oder Wisch-
proben von Bauteiloberflachen zur quantita-
tiven Kultivierung wachstumsfahiger Keime
als mikrobiologische Sanierungskontrolimes-
sung sind auf Grund der niemals sicheren Dif-
ferenzierbarkeit zwischen Kontamination und
Bewuchs nicht geeignet. Auf Grund der ubi-
quitaren Verbreitung von Anflugsporen kon-
nen aulerdem falsch positive Befunde
auftreten. Entsprechend qualitative Aussagen
sind deshalb nur in Ausnahmefallen méglich.
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Raumlufthygienische Untersuchungen

Zur Prufung der FeinreinigungsmaRnahmen
kdénnen Luftkeimsammlungen (Lebendkeim)
und/oder Partikelsammlungen (Gesamtspo-
ren) durchgefuhrt werden. Diese Messungen
kdénnen, je nach den baulichen Gegeben-
heiten, unter zwei altermativen Randbedin-
gungen verglichen werden:

* Messung gegen Aufenluft als differenzierter
Referenzwert

» Messungen gegen Vergleichsrdume im sel-
ben Gebaude mit gleicher Nutzung, gleicher
Bauweise und gleichen Randbedingungen

MVOC-Messungen konnen auf Grund der
chemischen Persistenz einiger dieser Ver-
bindungen nicht zur Erfolgskontrolle heran-
gezogen werden, aulerdem werden hier-
durch die Gesundheit beeintrachtigende
Sporen oder Zellfragmente der Mikroorganis-
men nicht erfasst.

Bei besonderen medizinischen Erfordernis-
sen kénnen weitere erganzende Sanierungs-
kontrollmessungen notwendig sein.

i )
Flankierende Priifungen

Offenkundige, sichtbare Schaden an der Leis-
tung von Nebengewerken oder am Bauwerk,
die durch die Schimmelpilzsanierungsarbei-
ten entstanden sind, sind zu protokollieren.

7.3
Formliche Abnahme

Es wird empfohlen, bei Abschluss der In-
standsetzung durch ein gemeinsames Fest-
stellen der Leistung durch Besteller und
Unternehmer die Abnahme férmlich durch Er-
stellen eines Abnahmeprotokolls zu erklaren.

Diese Abnahme bezieht sich auf den vorher
vertraglich vereinbarten Leistungsumfang.
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Anlage 1

Ablaufschema zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung

Vorgehensweise bei der Erkennung und Beseitigung von mikrobiellem Befall
als mégliche Ursache von Gertichen, Verfarbungen bzw. gesundheitlichen Beeintrachtigungen

Erstkontakt und Klarung

!

v

Begehung durch den Sachverstandigen
Ursachenunterscheidung / Bestimmung des Schadenstyps

v

v

Schadenstyp 1
Kondenswasserschaden
Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache

Oberflachlicher
Schimmelpilzbewuchs

Bagatellschaden

Mit geringem Aufwand zu
sanieren

|

v

Schadenstyp 2

Durchfeuchtungsschaden
Feuchtigkeit im Bauteil

Schimmelpilzbewuchs méglicherweise

auch tiefere Schichten betreffend

v

Schadensbewertung Gefahrenabwehr
SofortmalRnahmen (z. B. Abschottung, Trocknung, Nutzungshinweise)

A 4

!

Thermisch-hygrische
Ursachenfindung

Bewertung der
mikrobiellen Belastung

durch Messung und Kenntnis .
der Baukonstruktion
(nach Oswald, 2003)

z. B. Nutzerverhalten,
Waérmebriicke

Ursachenfindung
fiir Feuchteeintritt

F Y

durch angemessene Analytik
und mikrobiologischen
Sachverstand
(z. B. Mikroskopie, Kultivierung
und Hygienepriifung)

durch Messung und Kenntnis
der Baukonstruktion

(nach Oswald, 2003)

z. B. Havarie und
Abdichtungsschaden

Y

v

v

Festlegung des Sanierungsumfanges- und zieles durch die Sachverstindigen
(Bausachversténdige, Mikrobiologe, Sanierer, Requlierer etc.) unter Einbeziehung der Betroffenen

v

Y

v

Behebung der thermisch-
hygrischen Ursachen

z. B. Verbesserung des
Warmeschutzes; Anderung
des Nutzerverhaltens;
Umgestaltung der
haustechnischen Installation

Beseitigung des mikrobiellen
Befalls unter
Beriicksichtigung der
SchutzmaBnahmen gemaR
BGI 858

z. B. Ruckbau, Desinfektion,
Feinreinigung

Behebung der Ursache
fur die Feuchteeintritte
z. B. Beseitigung von
Rohrbriichen und Beseitigung
von Abdichtungs- und
Konstruktionsmangeln

y

Erfolgskontrolle

Sichtkontrolle; Erfolgskontrolle durch Messung; flankierende Priifungen, férmliche Abnahme
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Anlage 2

Glossar

Abdichtung

Maflinahmen zum Schutz gegen eindringendes Wasser in flissiger
Form.

Abklatschprobe

Bei einer Abklatschprobe werden mittels Nahrbdden an einer
Bauteiloberflache Kontaktproben entnommen. Abklatschproben
werden in der Regel zum Nachweis von mikrobiellen Kontamina-
tionen (nicht Bewuchs!) bei lebensmittelrelevanten wie medizini-
schen Hygieneuberprifungen eingesetzt. Aufgrund der ubiquitéren
Verbreitung von Anflugsporen kdnnen bei der Sanierungskontrolle
falsch positive Befunde auftreten. Eine sichere Differenzierung
zwischen Kontamination und Bewuchs ist mit dieser Methode nicht
maoglich.

Abnahme

Entgegennahme der vereinbarten Leistung durch den Auftraggeber.

Abschottung

Trennung durch Schimmelpilze belasteter von den unbelasteten
Bereichen durch geeignete MalRnahmen (auch Schwarz-Weil-
Trennung genannt).

Adsorptionstrocknung

Trocknungsverfahren, bei dem die Raumluft mittels Sorptionsrotor
getrocknet wird. Die Raumluft wird durch eine Trommel mit einer
wabenférmigen Struktur geleitet, deren Oberflachen mit feuchtig-
keitaufnehmenden Substanzen beschichtet sind, die der vorbei-
stromenden Luft die Feuchtigkeit entziehen.

Alkalische Baustoffe

Alkalisch oder auch basisch nennt man den Zustand tuber pH 7 bis
14. Der pH-Wert alkalischer Baustoffe wie Kalk, Kalkstein, Zement
oder Beton liegt im Aligemeinen Uber pH 8.

Allergene Wirkung

Allergene Wirkung definiert sich aus folgenden Begriffen:
Uberempfindlichkeit: eine das normale MaR Ubersteigende
Reizbeantwortung.

Sensibilisierung: Allergiebereitschaft, d.h. erhdhte Empfindlich-
keit nach wiederholtem Kontakt.

Allergie: krankmachende Uberempfindlichkeit aufgrund immunolo-
gischer Sensibilisierung.

Allergene: Antigene, die starke Uberempfindlichkeitsreaktionen
vom Soforttyp auslésen, es handelt sich dabei um Proteine oder
um chemische an Proteinen gebundene Substanzen.

Anamnese

Im Rahmen der Anamnese werden die Vorgeschichte und sonstige
relevante auflere Einflisse des Geb&udes und dessen Nutzung
aufgenommen und bei der Ursachenermittlung (Diagnose) bertck-
sichtigt.

Anerkannte Regeln der
Technik

Die anerkannten Regeln der Technik sind Regeln, die in der Wis-
senschatft als theoretisch richtig anerkannt sind, im Kreis der fur die
Anwendung der Regeln arbeitenden Techniker bekannt sind und
sich bei praktischer Anwendung bewahrt haben.

Anlagentechnik

Gebaudetechnische Anlagen, z. B. klima-, luftungs- und heizungs-
technische Anlagen oder elektrische Anlagen der Energiever-
sorgung bzw. Informationstechnik.

Arbeits- und Sicherheits-
plan

Ablaufplanung der InstandsetzungsmaRnahmen mit Maf3nahmen
zur Sicherstellung des personlichen Schutzes der ausfiihrenden
Arbeiter.
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Arbeitsschutz

MaRnahmen, Mittel und Methoden zum Schutz der Arbeiter in
gefahrdeten Bereichen.

Asthetik

Formschonheit.

Bagatellschaden

Schaden mit so geringem Umfang, dass er beseitigt werden
solite, aber nicht tberprift werden muss.

Baukonstruktive Bauteile

Bauteile des Tragwerks sowie solche des Warme-, Feuchte-
und Schallschutzes.

Bewuchs Strukturierter bzw. stoffwechselaktiver Befall von Mikroorga-
nismen auf und in Bauteilen.
Biofouling Anreicherung und Aufwuchs mikrobieller Zellverbande und

Strukturen auf Werkstoffoberflachen, die zu Veranderungen
der physikalisch-chemischen Eigenschaften von Werkstoffen
in Hinblick auf deren Benetzungs- und Verschmutzungsver-
halten sowie Diffusions- und Warmeleitfahigkeit fahren.

Biokorrosion

Mikrobiell induzierte bzw. beeinflusste Korrosion an Werk-
stoffen, die zu Veranderungen der Struktur und Stabilitat
eines Werkstoffes durch asthetisch beeintrachtigende Ver-
farbungen, Ausscheidung direkt korrosiv schadigender
Stoffwechselprodukte (z. B. Sauren) bis hin zum Abbau der
betreffenden Materialien fuhrt.

Darr-Methode

Gravimetrisches Verfahren, bei dem die entnommene Mate-
rialprobe bis zur Gewichtskonstanz getrocknet wird.

Dekontamination

Beseitigung einer toxischen oder mikrobiell-organischen
Verunreinigung.

Desinfektionsmittel

Chemische oder biologische Mittel zur Pravention oder Be-
seitigung von mikrobiellen Keimen und Bewuchs.

Erfolgskontrolle

Uberpriifung des Trocknungs- und Instandsetzungserfolges.

Erstbegehung

Erster Ortstermin, zu dem das Schadensbild festgestellt wird
und, falls erforderlich, SofortmaRnahmen initiiert werden.
Auch werden die weiteren Schritte der Instandsetzungs-
malnahme festgelegt.

Feinreinigung

Besonders grindliche Reinigung nach Ruckbau der be-
fallenen Bauteile vor der Wiederherstellung.

Feuchtreinigung

Reinigung nicht oder wenig absorbierender Flachen mittels
feuchten Tuchern.

Gebrauchstauglichkeit

Zustand einer Sache, die uneingeschrankt nutzbar ist.

Gebrauchsublicher Zustand

Zustand einer Sache, der bei vergleichbaren Gegenstanden
in Uberwiegender Anzahl festzustellen ist und bei dem die
technische Nutzbarkeit nicht eingeschrankt ist.

Gefahrdungsklasse

Zuordnung von Gegenstanden oder Raumbereichen nach
Risiken, die Personen gefahrden kénnen.

Gefahrenbereich

Mittel- oder unmittelbares Umfeld des durch das Schadens-
ereignis betroffenen Bereiches.

Glaser-Verfahren

Das Glaser-Verfahren dient der naherungsweisen Ermittlung
der durch Diffusionsvorgange verursachten Feuchtigkeits-
anreicherung innerhalb von (AuRen-)Bauteilen (Tau-
wasserausfall). Stationares Verfahren.

Hintergrundbelastung

Nicht zu vermeidende, standig vorhandene Kontamination

der Raumluft und von Baustoffen.
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Hygiene Lehre von der Verhitung der Krankheiten und Erhaltung,
Forderung und Festigung der Gesundheit (DGHM - Deutsche
Gesellschaft fur Hygiene).

Infrarottrocknung Trocknung von Bauteilen durch Bestrahlung mit
Infrarotplatten.

Innenraum Ein Raum, der vor Witterungseinfliissen geschiitzt ist.

Instandsetzung Wiederherstellung des Sollzustandes, der sich bei Instand-

setzungsmalRnahmen an dem Zustand orientiert, der vor
Schadenseintritt vorhanden war.

Kalkputze und Kalkfarben

Beschichtungs- bzw. Anstrichsystem auf mineralischer Basis
mit hohem pH-Wert.

Klebefilmprobe

Mit Hiife eines klaren Klebefiimstreifens entnommene Kontakt-
probe, die nach Anfarbung direkt mikroskopisch untersucht
wird. Zum Nachweis von Schimmelpilzbewuchs gut geeignet.

Kondensationstrocknung

Luftentfeuchtungsverfahren durch Abkthlung der durch das
Trocknungsgerat geleiteten Luft unter die Taupunkttempera-
tur, wodurch das in der Luft enthaltene gasformige Wasser in
flussige Form gelangt.

Kondenswasser

Bei Taupunktunterschreitung anfallendes Wasser.

Kontamination

Unerwlnschte organische wie anorganische Stoffanteile in
Bauteilen oder auf Bauteiloberflachen.

Konvektionsstromung

Mitflhrung von Stoffanteilen durch Strémung, angetrieben
durch Temperaturdifferenzen.

Korrelation

Beziehung zwischen verschiedenen Merkmalen ohne un-
bedingten kausalen Zusammenhang.

Klimalangzeitmessung

Erfassung der Klimadaten (relative Feuchte und Temperatur)
in Innen- und Aufenbereichen Uber einen langeren Zeitraum.

Luftdichtheitsmessung

Uberprufung der Geb&udehdlle hinsichtlich der Luftwechselrate
unter energetischen Aspekten. Wahrend der L. kénnen durch
Anemometer (Luftgeschwindigkeitsmessgerate) auch einzelne
Leckstellen in der Gebaudehtille festgestellt werden.

Luftkeimmessung

Messung von mikrobiellen Lebendkeimen in der Raumluft
mittels Nahrbodenplatten und anschlieRender Bebriitung
im Labor.

Luftwechselrate

Faktor des Raumluftvolumenwechsels je Zeiteinheit.

Mikrobielle Raumluft-
belastungen

In der Raumluft enthaltene partikulare Verunreinigungen durch
Sporen, Keime und Zellfragmente von Pilzen, Bakterien oder
Viren.

Mikrobiologie

Die Lehre von biologischen Kleinstorganismen, z. B. Algen,
Pilze, Bakterien.

Mikrowellentrocknung

Trocknung durch Bestrahlung mit hoch energetischen elek-
tromagnetischen Kurzwellen, die die in einem Bauteil ent-
haltenen Wassermolekiile in hohere Eigenbewegungen ver-
setzen. Die Wassermolekile werden erwarmt und verdunsten,
wenn sie an die Raumluft gelangen. Der Einsatz der
Mikrowellentrocknung setzt eine kapillare Verbindung oder eine
nicht zu hohe Diffusionsdichtheit zwischen der durchfeuchteten
Schicht und der Raumluft voraus.

Mittlere Art und Gute

Aligemein Ubliche Bauweise, handels-/marktibliche Qualitat.
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Myzel

Pilzfadengeflecht, Gesamtheit der Pilzfaden, vegetative Wuchs-
form von Pilzen.

Neubaufeuchte Erhohte Feuchtegehalte in unter Verwendung von Wasser
hergestellten Baustoffen und anderen Bauteile, die aufgrund
der Austrocknungsvorgénge Feuchtigkeit aufnehmen.

Nutzungsuntersagung Zeitweises oder dauerhaftes Verbot der Nutzung einer Sache.

Oberflachentemperatur Temperatur an der Oberflache eines Bauteils (z. B. Wandober-
flache).

Partikel Feste oder flussige Teilchen in schwebefahiger Verteilung in
Flussigkeiten oder Gasen. B B

Persistenz Eigenschaft von Stoffen, unverandert durch physikalische,

chemische oder biologische Prozesse in der Umwelt zu ver-
bleiben.

Persdnliche Schutzausris-

Arbeitskleidung zur Sicherstellung des Gesundheitsschutzes

tung der in gefahrdeten Bereichen tatigen Arbeiter.
Praventivmallnahmen Vorsorgemalnahmen zur Vermeidung drohender Schaden.
Probenahme Entnahme von Material zu Untersuchungszwecken.

Raumluftbelastung

In der Luft enthaltene unerwiinschte Art oder Menge organi-
scher und/oder anorganischer Stoffe.

Relative Luftfeuchte

Verhéltnis des gasformigen Wassergehalts der Luft zum maxi-
mal moglichen Wassergehalt bei einer bestimmten Temperatur
und einem bestimmten Druck.

Ruckbauarbeiten

Entfernung von Bauteilen.

Sachkundige Person

Person, die in einem oder mehreren Fachgebiet(-en) eine aus-
reichende Sachkunde aufweist.

Sachverstandiger

Person, die in einem oder mehreren Fachgebiet(-en) eine Uber-
durchschnittliche Sachkunde aufweist.

Sanierungserfahrung

Fachkenntnisse, die durch Erfahrungen bei Instandsetzungs-
mafinahmen der Vergangenheit gewonnen wurden.

Sanierungskonzept

Grundsatzliche Planung der InstandsetzungsmaRnahmen
(unter Berucksichtigung wirtschaftlicher und gesundheits-
relevanter Aspekte).

Sanierungsziel

Herstellung des Zustandes vor Schadenseintritt oder eines an-
deren vor der Planung und Durchfithrung der Instandsetzung
zu bestimmenden Zustands.

Saugtrocknung Konventionelle Trocknung von Dammschichten im Unterdruck-
verfahren.
Schadenstypen Klassen von Schadensarten. Im Zusammenhang mit Fragen zu

Ursachen von mikrobiellen Schaden auch haufig Unterschei-
dung nach Durchfeuchtungs- und Kondenswasserschaden.

Schwarz-Weiss-Bereich

Trennung von schmutzigem "Schwarz" und sauberem "WeilRR",
bzw. Aufien- und Innenbereichen.

Schimmelpilze

= Fadenpilze. Mikroorganismen, die in Form von Zellfaden
(Hyphen) wachsen. Sie bilden ein Myzel (Pilzfadengeflecht,
Gesamtheit der Pilzfaden) und Sporen, wodurch sie makrosko-
pisch als (oft gefarbter) Schimmelpilzbelag sichtbar werden.
Anmerkung: Schimmelpilze sind keine taxonomisch einheitli-
che Gruppe.

Sicherung der Schadensstelle

Verhinderung der Ausbreitung eines Schadens.
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Sichtkontrolle

Visuelle Uberprifung bei Instandsetzungs-
malnahmen.

Sofortmallnahmen Unverzigliche MaRBnahmen nach Schadens-
feststellung.

Spore Flugfahige Vermehrungseinheit von Pilzen.

Statik Dimensionierung von Tragwerken.

Staubbelastung Sammelbezeichnung flr feinste feste Teilchen
(Partikel), die in Gasen, z. B. in der Luft, auf-
gewirbelt schweben kdonnen (Mehrzahl: Stau-
be, bei unterschiedlichen Sorten).

Staubsauger (HEPA) Gerat zum Absaugen von Staub mit hochwer-
tigen Filtereinrichtungen der Klasse H 12/13
entsprechend DIN EN 60335-2-69 zum Ausfil-
tern feinster Partikel.

Tagwasser Wasser aus atmosphérischen Niederschlagen.

Taxonomische Zusammensetzung

Zusammensetzung der in einem befallenen
Bereich wachsenden Schimmelpilzarten (auch
Artspektrum).

Thermografie Bildliche Warmemessung an Bauteilen.

Validierung Beweis, dass ein Prozess oder ein System die
Anforderungen im praktischen Einsatz erfullt.

Warmebricke (Stofflich oder geometrisch bedingte) Einzel-
stelle mit gegentber der angrenzenden Flache
erhohtem Warmestrom.

Waérmeleitfahigkeit Stofflich bedingtes Vermdgen, Warmeenergie

durch Strahlung, innere Rotationsstromungen
und Anregung benachbarter Molekile durch
ein Bauteil zu leiten.

Wasserdampfdiffusion

Ungerichteter, durch molekulare Eigenbewe-
gung bedingter Transport von Wassermole-
kulen.

Wasserstoffperoxyd Chemische Formel: H,0,. Starkes Oxidations-
mittel, das als Desinfektionsmittel einsetzbar
ist. Es zerfallt in Wasser zu aktivem Sauerstoff,
der mit dem Substrat reagiert.

Werkvertrag Privatrechtlicher Vertrag, bei dem sich der

Auftragnehmer verpflichtet, ein Werk gegen
Vergutung zu erstellen.

Wiederherstellung

Herstellen des Zustandes vor Schadenseintritt.
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Anlage 3: S.1

Sanierungsprotokoll
als Anlage zur ,Richtlinie zum sachgerechten Umgang mit Schimmelpilzschéaden in Gebauden®

Objektdaten:

(Anschnft, Gebaudetyp, Baujahr, R&ume in denen sich der Schimmel befindet)

Beteiligte:

(1. Auftraggeber, 2. Eigentamer, 3. Nutzer, 4. Sachverstandiger, b. Sanierer, 6. Verskcherer, /. Sonstige)

Schaden:

(genaue Lage, Art des Schadens, raumiiche Ausdehnung)

Schadensursache: [

(welche Schadensursache(n) liegen vor, 1st die Ursache beseitigt)

SChadenStyp: I O Bagatelischaden O Kondenswasserschaden O Durchfeuchtungsschaden O Kombination lyp1+2
(Schadenstyp U - Bagatelischaden, Schadenstyp 1 — Kondenswasserschaden, Schadenstyp 2 — Durchfeuchtungsschaden, Kombination}

Sanierungsziel: |

(exakte schnftliche Definiion des Sanierungsziels)

Sanierungsschritte:
Beginn Sanierung: I Ende Sanierung:
SofortmalRnahmen: O abkieben O sporenbinder O Raum gespert
O Raumlifter O Desinfektion O Bereich abgeschottet
O sonstges
(Beschreibung der ausgefiihrten SoforimaRnahmen)
Abschottung: |

(Beschreibung der ausgefiihrien Abschotiungsmalinahmen, wie Lage, Umfang, venw. Materialien etc.)

Lufthaltung: —I

(Beschreibung der ausgefiihrten Lufthaltung, Luftfilterung etc.)
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Anlage 3: S.2

Sanierungsprotokoll
als Anlage zur ,Richtlinie zum sachgerechten Umgang mit Schimmelpilzschaden in Gebauden'

Trocknung: O Kondenstrockner O Adsorptionstrockner O Estrichtrocknung + Saugverfahren
O Estnchtrocknung - Druckverfahren O sonstige Hohlraumtrocknung O Lifter / Ventilatoren O Heizung O Heizplatten
O Sonstiges

(Beschreibung der ausgefiihrten IrocknungsmalRnahme)

Ruckbau:

(Beschreibung der Lage und Ausmal} der zurlickgebauten Bauteile, wek he Matenalien wurden ausgebaut)

Desinfektion: O Wasserstoffperoxid O Alkohol O Sonstiges

(Beschrelbung der durchgefihrien Uesinfekionsmafnahme, welche Mittel wurden eingesetzt, Sicherheitsdatenblatier als Anlage)

(Fein-)Reinigung:

(Beschreibung der ausgefiihrten Reinigung, eingesetzten Verfahren, Art und Umfang)

SaniemngsprOtOKOH e: O Sichtkontrolle O Klebefilmprobe O Matenalprobe O Mikroskopie vor Ort

O Luftkeimsammiung O Partikelsammiung O Sonstges

(Beschreibung der durchgefiihrten Kontrolluntersuchungen, wie Skchtkentrolle, Feuchtemessungen, mikrobiologische Untersuchungen von Oberflachen, Matenal oder Luft)

Besonderheiten
bei der
Sanierung:

(Beschreibung besonderer Ereignisse wahrend der Sanierung, wie I:rwénerwg des Schadens etc.)

Anlagen:

(Messprotokolle, Sicherhetts- und technische Datenblatter, Gefahrdungsbeurteilung, Betriebsanweisung, Fotodokumentation etc. )

Sonstiges:

Erstellt durch: Datum: Unterschrift:
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Anlage 4: Mikrobiologische Probenahme, Analyseverfahren und Bewertung

1. Grundsatzliche Vorbemerkungen

In Erganzung der vorliegenden ,Richtlinie
zum sachgerechten Umgang mit Schim-
melpilzschaden in Geb&auden® finden sich
im Folgenden weitergehende Erlduterungen
zur Strategie der Probenahme und prakti-
schen DurchfUhrung vor Ort sowie den Mdg-
lichkeiten  mikrobiologischer Analysever-
fahren und der Bewertung der betreffenden
Untersuchungsergebnisse im Rahmen der
Sanierung von Schimmelpilzbewuchs in In-
nenraumen.

Der Uberwiegende Teil der hier aufgefihrten
Laboranalysemethoden und Auswertungen
ist in der Richtlinie VDI 4300 Blatt 10 de-
tailliert beschrieben und ist daher stets auf
deren Anderungen bzw. Fortschreibungen
abzustimmen.

Im  Rahmen der  mikrobiologischen
Probenahme gilt vorab zu unterstreichen,
dass es aufgrund der Bandbreite unter-
schiedlicher Schadensfalle keinen allgemein-
gultigen  ,Untersuchungsfahrplan® geben
kann, sondern in jedem Falle eine objekt-
bezogene  Einzelfestlegung und  ver-
gleichende Bewertung durch den geschulten
Sachverstandigen erforderlich ist. Im Zwei-
felsfall ist eine interdisziplindre Abstimmung
hinsichtlich der Art und des Umfangs der
Probenahme mit dem Untersuchungslabor
anzustreben.

Bei bereits visuell erkennbarem Schim-
melpilzbewuchs auf Bauteiloberflachen ist
in der Regel keine mikrobiologische Unter-
suchung notwendig, aul’er es sind weitere
Fragen zu mdéglichen Materialschaden, eine
versicherungsrelevante  Schadensfeststel-
lung bzw. eine juristische Beweissicherung
oder die Einschatzung eines gesundheitli-
chen Risikos gefordert. Der Schadens- und
Sanierungsumfang ergibt sich vor allem aus
der sichtbaren Verbreitung des mikrobiel-
len Bewuchses sowie den feststellbaren
Feuchtebelastungen bzw. bauphysikalischen
Unzuléanglichkeiten des Objektes. Fur die
Festlegung der notwendigen Arbeitsschutz-
maRnahmen nach BGI 858 kdnnen mikrosko-
pische Untersuchungen bzw. kulturtech-
nische Anreicherung dienlich sein, um das

mogliche Gefahrdungspotential im Rahmen
der Sanierungsarbeiten festzulegen. Auch
bei Verfarbungen, die nicht sicher einem
mikrobiellen Befall zuzuordnen sind, kdnnen
mikrobiologische Materialuntersuchungen er-
forderlich sein.

Bei vermutetem, moglicherweise verstecktem
Schimmelpilzbewuchs kénnen raumlufthygie-
nische Untersuchungen eine erste Abschat-
zung fur eine mogliche Innenraumquelle imbe-
treffenden Objekt geben. Mit der Feststellung
einer mikrobiell bedingten Raumluftbelastung
muss jedoch stets eine plausible, bautechni-
sche bzw. bauphysikalische Abschatzung er-
folgen; d.h. ob und in welcher Form aktuelle
wie auch zurlckliegende Feuchtebelastun-
gen bzw. mikrobiell empfindliche Baustoffe
fur den vermeintlichen Schimmelpilzbewuchs
urséchlich sein kénnten, um den mikrobiel-
len Schadensherd gezielt lokalisieren und
einen angemessenen Sanierungsumfang
festlegen zu konnen. In strittigen Fallen (u.a.
Wasserschaden innerhalb von Baukonstruk-
tionen, z.B. in Estrichen, Schimmelpilzbefall
in Dachstuhlen) ist es notwendig, den mikro-
biellen Bewuchs durch mikroskopische Ana-
lysen sowie unter Umstanden auch durch
biochemische bzw. kulturtechnische Untersu-
chungen nachzuweisen.

Der mikrobiologischen Untersuchung bei
Schimmelpilzschdden kommt insbesondere
bei der Kontrolle von Sanierungsmafnah-
men eine entscheidende Bedeutung zu. Ne-
ben der visuellen Kontrolle des vollstandi-
gen Ruckbaus von schimmelpilzbelasteten
Bauteilen bzw. nachfolgender desinfizie-
render Reinigungen sollte durch sanierungs-
begleitende mikroskopische Analysen (i.e.
Klebefilmpraparate, Videomikroskopie) oder/
und biochemische Untersuchungen an Ab-
strichproben (i.e. ATP-Hygieneprafung) der
Erfolg von SanierungsmalRnahmen tberprift
werden. Der Erfolg der abschlieRenden Fein-
reinigung kann durch raumlufthygienische
Kontrollmessungen (z.B. wachstumsfahige
Keime, Gesamtsporen und Partikel) erfolgen.

In diesem Zusammenhang sei noch einmal
betont, dass aus den Analysedaten der nach-
folgend aufgefuhrten mikrobiologischen Un-
tersuchungsverfahren eine unmittelbare
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gesundheitliche Bewertung ohne medizini-
sche Anamnese und individuelle Risikoana-
lyse eines Facharztes nicht moglich ist. Ob
eine individuelle Gesundheitsgefahrdung
vorliegt oder nicht, ist nicht nur vom Gehalt
an Schimmelpilzsporen und -bestandteilen
abhangig, sondern auch von der individuel-
len gesundheitlichen Disposition des Raum-
nutzers und einer moglicherweise voraus-
gegangenen, sensibilisierenden Exposition.

Ziel einer  erfolgreichen  Sanierungs-
maflnahme bei Schimmelpilzschdden muss
es sein, dass die Schadensursache grundle-
gend beseitigt ist und der schadensurséch-
liche Schimmelpilzbewuchs entfernt (keine
mikroskopisch oder biochemisch nachweis-
baren mikrobiellen Befallsherde), keine raum-
lufthygienischen Belastungen (u.a. in An-
lehnung an die einschlagigen Leitfaden) oder
mikrobiell bedingte Geruchbildungen mehr
bestehen sowie eine ausreichende Trock-
nung des Baukdrpers erfolgt ist.

a2l
Probenahmestrategie

Die Auswahl der mikrobiologisch zu unter-
suchenden Baustoffproben und der Umfang
der raumlufthygienischen Messungen sollten
stets auf eine klare Fragestellung hin ausge-
richtet sein:

(1) In welchem Umfang ist ein mikro-
bieller Bewuchs nachweisbar?

(2) Wie muss der Schaden in ange-
messenem Umfang beseitigt werden?

(3) Sind nach der Sanierung die scha-
densrelevanten, mikrobiellen Befalls-
herde ausreichend beseitigt und
die mikrobiell-hygienische Situation
auf ein baulibliches Maf zurlck-
gefuhrt worden?

Viele der dazu notwendigen Untersuchungen
kdnnen sich zunéchst auf die einfache mik-
roskopische Analyse (mit und ohne Anfar-
belosungen) sowie ergénzend zeitsparende
biochemische Untersuchungen (u.a. ATP-
Hygieneprifung) an und in Baustoffen bzw.
Bauteilbeschichtungen beschranken. Die
kulturtechnische Anreicherung von wachs-

tumsfahigen Keimen kann einen Ruckschluss
auf die mogliche Schadensursache bzw. das
mdogliche gesundheitliche Gefahrdungspo-
tential geben, aber auch helfen, den Nach-
weis und die taxonomische Charakterisierung
von auffalligen mikrobiellen Kontaminationen
zu ermaoglichen.

Raumlufthygienische Untersuchungen
kénnen Hinweise auf versteckte Schim-
melpilzquellen sowie auf den AuBenluft-
einfluss geben und soliten zudem fur die
Uberwachung bzw. Erfolgskontrolle von Sanie-
rungsmalinahmen herangezogen werden.
Aus raumlufthygienischen Untersuchungen
alleine kann jedoch kein unmittelbares, aber
ein potentielles gesundheitliches Risiko ab-
geleitet werden.

Mit Blick auf die Kosten fachgerechter mikro-
biologischer Untersuchungen sollte es stets
Ziel sein, mit minimalem Aufwand den groRt-
moglichen Nutzen flr einen erfolgreichen
Sanierungsablauf zu gewahrleisten. Allge-
meine Angaben zum Objekt, dem Schadens-
umfang und der moglichen Schadensursache
kdnnen dabei wertvolle Hilfestellung bei der
Einschatzung eines Schadens und dem
daraus resultierend notwendigen Aufwand an
Proben geben. Die Herkunft der Proben ist
maoglichst umfassend zu dokumentieren und
auch die damit jeweils verbundene Fragestel-
lung genau zu beschreiben. Die Probenahme
solite stets mit frischen bzw. desinfizierend
gereinigten Utensilien erfolgen, um etwaige
Kontaminationen und damit Fehlinterpreta-
tionen zu vermeiden.

3.
Probenahme
und Untersuchungsverfahren

3.1
Bauteiloberflachen

3.1.1

Klebefilmpraparate

(Nachweis von Oberflachenbewuchs)
Klebefilmpraparate dienen zum mikrosko-
pischen Nachweis von Oberflachenbewuchs
auf Baustoffen in der Regel mit geeigneten
Anfarbeldsungen (u.a. Cottonblue, Lacto-
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phenolblau), insbesondere in Hinblick auf
die Unterscheidung zwischen strukturiertem
Schimmelpilzbewuchs, Kontamination und
Verunreinigung. Je nach Qualitat des Pra-
parates ist dabei auch eine Bestimmung der
vorliegenden  Schimmelpilzgattungen und
somit ein etwaiger Hinweis auf die vorlie-
gende Schadensursache moglich.

Die Probenahme erfolgt durch Aufdricken
eines klartransparenten Klebefilmstreifens
mit leichtem Druck auf die zu beprobende
Bauteiloberflache. Der Streifen ist nach Ab-
nahme auf eine dicke transparente Folie oder
Glasobjekttrager zu kleben und zu beschrif-
ten (kein Papier verwenden!).

Bendtigte Materialien:

- Klarer Klebefilm

- Sauberer Probentrager. Objekitrager oder
feste Kunststofffolie (z.B. Dokumentenhlle);
vor der Probenahme testen, ob sich der Kle-
befilm leicht wieder vom Tréager 16sen lasst!

- Saubere Pinzette oder Einmal-Handschuhe

Durchfiihrung der Probenahme:

- Klebefilm (ca. 5 cm) von der Rolle ziehen
(stets nur am Rand anfassen!).

- Klebefilm auf eine der betroffenen Stellen
kleben und andrlcken, abziehen (ggf. mit
einer Pinzette) und auf einen versendbaren
Probentrager, z.B auf einen Glasobjekttrager
(nicht um den Objekttrager herumkleben)oder
auf eine nicht dinne Transparentfolie (Kiebe-
film muss sich wieder abldsen lassen) kieben
und fur die spatere Zuordnung beschriften.

- Verschiedene, augenscheinlich unter-
schiedlichaussehende Stellen des Schadens-
bereiches beproben!

- Probenprotokoll anfertigen mit Angaben zu
Probennummer, Entnahmeort und Datum;
Fotos der Entnahmestelle zur Orientierung
sind hilfreich.

- Glasobjekttrager in gepolsterten Versand-
taschen versenden.

- Bei Untersuchung von Tapeten ist es hau-
fig sinnvoller, kleine Stlcke der Tapete (ca.
2 x 2 cm bis 5 x 5 cm von unterschiedlich
aussehenden Stellen im Schadensbereich)
zur Klebefilmpraparation oder direkten Mik-
roskopie an das Labor zu schicken, um die
Verbreitung des mikrobiellen Bewuchses im
Baustoffprofil nachzuweisen und damit die

mogliche Schadensursache (i.e. Kondensat /
Wasserschaden) eingrenzen bzw. den Sanie-
rungsumfang (z.B. Putzabtrag, Ruckbau) an-
gemessen festlegen zu kdnnen.

3.1.2

Abklatsch-/Tupferproben auf Nahrbéden
(Nachweis von Kontamination)

Abklatsch- bzw. Tupferproben dienen im
medizinischen und lebensmittelhygienischen
Bereich dem Nachweis von mikrobiellen Kon-
taminationen auf Oberflachen. Diese indirek-
ten, kulturtechnischen Nachweisverfahren
eignen sich jedoch nicht fir den bautech-
nischen Bereich insbesondere bei primarem
Befall durch Schimmelpilze. Der Einfluss von
Anflugsporen und der natlrlichen Hinter-
grundkontamination kann nur im Rahmen
einer Sanierungskontrolle von glatten Ober-
flachen in abgeschotteten Bereichen ausge-
schlossen werden.

3.1.3

Wischproben

Die Aufnahme von oberflachlich anhaften-
dem Pilzbewuchs oder mikrobiell-organischer
Verunreinigungen auf Bauteiloberflachen
durch das Abwischen mit Baumwoll- oder
Papierticher ist aufgrund einer fehlenden
standardisierten Laboraufarbeitungsmethode
im bautechnischen Bereich nur bedingt ge-
eignet.

3.1.4

Abstrichproben (ATP-Hygienepriifung)
Abstrichproben und die Bestimmung deren
ATP-Gehaltes kdénnen zum Nachweis von
stoffwechselaktiven Mikroorganismen bzw.
mikrobiell-organischen Verunreinigungen auf
Bauteiloberflachen, insbesondere zur Sanie-
rungskontrolle, erganzende Anwendung fin-
den.

Die Methode reagiert sehr empfindlich auf un-
sachgemafle Anwendung (u.a. Hautkontakt,
Verschmutzungen) und besitzt bei bestimm-
ten Schimmelpilzarten (z.B. Stachybotrys
chartarum, Chaetomium globosum) nur eine
eingeschrankte Aussagekraft. Daher ist ne-
ben der ATP-Hygieneprifung stets auch eine
mikroskopische Kontrolluntersuchung der
beprobten Bauteiloberflachen (bzw. der Ab-
schwemmldsung) erforderlich.
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Die Abstrichproben zur ATP-Hygieneprifung
werden mittels eines speziellen Baumwoll-
stabchens (ggf. auch frisches Wattestabchen)
von moglichst gleich groRen Bauteilober-
flachen (ca. 5 x 5 cm) durch Abrieb der
oberflachlichen Auflagerungen entnommen.
Wegen moglicher Hintergrundbelastungen
solliten stets auch Kontrolluntersuchungen
nicht befallener Baustoffoberflachen durch-
geflhrt werden!

Aufgrund der Vielzahl verschiedener auf dem
Markt befindlicher Messsysteme und Rea-
genzien erfordert die Anwendung und Bewer-
tung von Analysedaten aus der ATP-Messung
eine regelmaRige laborinterne Validierung.
Ergebnisse sind in der Regel untereinander
nicht unbedingt vergleichbar.

3.2
Baustoffe

321

Quantitative Anreicherung wachstums-
fahiger Mikroorganismen (Suspensions-
verfahren)

Zum kulturtechnischen Nachweis wachs-
tumsfahiger Pilzsporen sowie anderer Mik-
roorganismen (z.B. Bakterien und Hefen),
insbesondere in Hinblick auf die quantitative
und qualitative Verteilung der verschiedenen
Pilzspezies und Mikroorganismen innerhalb
eines Baustoffs bzw. Bauteils. Damit ist unter
Umstanden auch ein etwaiger Hinweis auf die
vorliegende Schadensursache mdéglich. Die
Ergebnisse werden in KBE / g (KBE = Kolo-
niebildende Einheiten) angegeben. Die quan-
titative Auswertung erlaubt nur sehr bedingt
eine Unterscheidung zwischen mikrobiellem
Bewuchs bzw. Kontamination, so dass auch
hier eine mikroskopische Analyse als Gegen-
kontrolle unerlasslich bleibt.

Die Auswahl der Probenstellen richtet sich
nach dem Ausmal des Schadens und der
Zahl unterschiedlicher Schadensbilder bzw.
Expositionen. Eindeutig zum Rickbau anste-
hende, mikrobiell bewachsene Bauteilober-
flachen missen grundsatzlich nicht mikrobio-
logisch untersucht werden — es sei denn,
dass eine etwaige Gesundheitsgefahrdung

nachgewiesen bzw. beurteilt werden muss!

Die entnommenen Materialproben soliten
moglichst in ihrer Konsistenz und Struktur er-
halten bleiben, um wéhrend des Transportes
einen optimalen Erhalt des Lebensraums der
Mikroorganismen zu gewahrleisten.

Far die Entnahme einer Baustoffprobe
bendtigte Materialien:

- leicht zu sdubernde bzw. zu desinfizierende
Werkzeuge (z.B. Schere, Messer, Pinzette,
Meilel, Stecheisen, Schraubenzieher)

- Probenbehalter: Fiur die Aufnahme des ent-
nommenen Probenmaterials eignen sich am
besten frische Gefrierbeutel. Diese soliten
staubdicht umgeschlagen, aber moglichst
nicht luftdicht verschlossen werden.
Durchfuhrung der Probenahme:

- Zur Reinigung und Desinfektion das
Werkzeug mit 70-80%igem Alkohol (z.B. Spiri-
tus oder Isopropanol, mit Wasser im Verhalt-
nis % : 4 versetzt) reinigen, oder mindestens
mit sauberem Wasser reinigen.

- Eine représentative Probe entnehmen.
Dafar Material von verschiedenen Stellen
(besonders von allen unterschiedlich ausse-
henden Stellen) des Schadensbereiches ent-
nehmen.

- Probemenge: BxH etwa 2 x 2 cm (x 1 ¢m
T), zumindest aber ca. 1 Teeldffel Material
(Tapeteneinzelstiicke mindestens 2 x 2 cm).
- Probe in Probenbehalter geben. Ver-
schiedene Baustoffe sollten in unterschiedli-
che Probenbehélter gegeben werden, um
mdogliche Vermischungen zu vermeiden.

- Probenbehalter verschlieBen (nicht luft-
dicht, z.B. Gefrierbeutel nur umschlagen).

- Die Baustoffproben sind unmittelbar nach
Entnahme genau zu kennzeichnen und fort-
laufend zu nummerieren; vorzugweise sollte
ein Probenlageplan und eine Fotodokumen-
tation, einschl. einer Schadensbeschreibung
sowie etwaigen Fragestellungen beigefigt
werden.

Sonderfall Estrichproben:
Bei feuchtebelasteten Estrichen sollten zu

Vergleichszwecken auch Referenzproben
aus vermeintlich nicht geschadigten Berei-
chen des betreffenden Objektes entnommen
werden. Dies dient dazu, mogliche uber-
durchschnittlich hohe, moglicherweise schon
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vor Schadenseintritt vorliegende Belastun-
gen der Estrichdammschicht ausschlielen
zu kénnen. Um Kontaminationen oder Verun-
reinigungen aus dem Estrichrandfugenbe-
reich auszuschlieffen, sind die betreffenden
Bohrkerne mit mindestens jeweils 30-50 cm
Abstand von der Wand zu setzen. Die gezielte
Beprobung des Estrichrandfugenbereiches
dient alleine der Feststellung eines lokal
dort moglichen mikrobiellen Befallsherdes,
bzw. einer Kontamination im angrenzenden
Sockelbereich.

Bei der Beprobung von Estrichen empfiehlt
sich die moglichst zeithahe Verwertung von
Bohrkernproben (Durchmesser mindestens
4 cm) bei der Installation der Saugtrock-
nung; ansonsten kann der Estrich bis zur
Dammschicht aufgestemmt werden. Ent-
scheidend fur die lichtmikrobiologische Un-
tersuchung ist in der Regel die Unterseite
der untersten Dammschicht. Diese ist bei der
Probenentnahme zu kennzeichnen.

Estrichprobenentnahme durch Kembohrung
oder Stemmen:

- Vor der Probenahme die ausgewahlte
Stelle von Staub befreien, desinfizieren (mit
70-80%igem Alkohol, z.B. Spiritus oder Iso-
propanol, mit Wasser im Verhaltnis % : 7 ver-
setzt) und gut trocknen.

- Werkzeuge (z.B. MeiRRel, Stecheisen, Mes-
ser) desinfizieren und gut trocknen.

- Kernbohrung oder Estrich bis zur Damm-
schicht aufstemmen.

- Falls gestemmt wurde, das heraus ge-
stemmte Material aus dem Loch entfernen
und ein Stuck Dammmaterial Uber die ge-
samte Dicke der Dammung (Durchmesser
mindestens 4 cm) mit Hilfe eines Stecheisens,
Handstichsage oder Messers herausschnei-
den und z.B. mit einem ausgeklappten Zoll-
stock herausnehmen.

- Bei entnommenem D&mmmaterial Ober-
und/oder Unterseite deutlich kennzeichnen
(z. B. wird bei Polystyrol im Labor die untere
1 Zentimeter dicke Schicht per Direktmik-
roskopie untersucht, bzw. nach Zerkleinern
suspendiert, siehe Suspensionsmethode).
Bei Mehrschichtddammung sind die Proben
getrennt nach oberer und unterer Schicht zu
entnehmen und entsprechend zu kennzeich-
nen. Proben fortlaufend nummerieren. Bei

KMF-Dammung nur aus der unteren Schicht
Material entnehmen.

- Proben in saubere Beutel verpacken.

- Es sind Angaben zur Probenahmestelle zu
machen (Proben aus Schadensbereich, Ent-
fernung der Probenahmestelle vom Es-
trichrand, Referenz aus einem trockenen
Bereich), vorzugweise sollite ein Proben-
lageplan und eine Fotodokumentation,
einschl. einer Schadensbeschreibung sowie
etwaigen Fragestellungen beigeflgt werden.

3.2.2
Direktmikroskopie

Bei mikrobiologischen Untersuchungen von
Baustoffen ist es das Ziel, den mikrobiel-
len Bewuchs durch mikroskopische Analyse
nachzuweisen. Neben den bereits oben er-
wahnten Klebefilmpraparaten kann es daher
auch héaufig sinnvoll sein, kleine Materialpro-
ben (ca. 2 x 2 bis 5 x 5 cm, evtl. mit 1 cm
Tiefenprofil) zu nehmen, um die Verbreitung
des mikrobiellen Bewuchses im Baustoffprofil
unter Umstanden mit Unterstitzung von ge-
eigneten Anfarbelésungen (u.a. Cottonblue,
Lactophenolblau, = PAS-Perjodessig-Schiff-
reaktion, FDA-Fluoresceindiacetat) unter
dem Auflichtmikroskop nachzuweisen. Dies
dient dazu die mogliche Schadensursache
(i.e. Kondensat/Wasserschaden) einzugren-
zen, bzw. den Sanierungsumfang (z.B. Put-
zabtrag, Ruckbau) angemessen festlegen zu
kénnen. Die mikroskopische Auswertung von
Klebefilmpraparaten und Baustoffen ist in der
Richtlinie VDI 4300 Blatt 10 néher beschrie-
ben.

3.3
Raumluft

3.3.1

Bestimmung der Lebendkeimzahl in der
Raumluft (Impaktion auf Nahrboden -
Luftkeimsammliung)

Zum Nachweis von keimfahigen Sporen oder
vermehrungsfahigen Pilzbestandteilen in der
Raumluft. Diese Messung wird bei vermute-
tem Schimmelpilzbewuchs zur Abschéatzung
einer moglicherweise versteckten Innen-
raumquelle im betreffenden Gebéaude-
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bereich empfohlen. Darlber hinaus ist die
raumlufthygienische Untersuchung wichtiger
Bestandteil der Kontrollmessung eines Ob-
jekts nach der Sanierung. Nach quantitativer
und qualitativer Auswertung der nachweis-
baren Schimmelpilzspezies in der Raumluft
ist keine unmittelbare, aber unter Umstanden
eine potentielle gesundheitliche Beeintrachti-
gung abzuleiten.

Die zu untersuchenden Ré&umlichkeiten soll-
ten 8 Stunden vor dem Beginn der Messun-
gen nicht gelUftet werden, um den méglichen
Einfluss der mikrobiellen partikularen Belas-
tung der AuBenluft (Referenz) zu reduzieren.
Die Durchfuhrung der Methode ist detailliert
in der Richtlinie VDI 4300 Blatt 10 beschrie-
ben.

Die Auswahl der zu messenden Raumlich-
keiten, die fachgerechte Durchfiihrung der
Messung sowie die Bewertung der Analyse-
daten setzen einen hohen Sachverstand
voraus und sollten nur von erfahrenen,
sachkundigen Personen durchgefuhrt
werden.

3.3.2

Bestimmung der Partikelbelastung in
der Raumluft

(Objekttrager - Partikelsammlung)

Die Bestimmung der Partikelbelastung in der
Raumluft dient zum Nachweis nicht oder nur
bedingt keimungsfahiger Pilzsporen und an-
derer Mikroorganismen (Gesamtsporen), bio-
gener Zellfragmente und anderer partikularer
Belastungen. Die Methode ist besonders ge-
eignet bei einem vermuteten Schimmelpilz-
befall von gering, aber charakteristisch
sporulierenden Pilzspezies (z.B. Stachybot-
rys chartarum, Chaetomium globosum) ge-
eignet. Die Methode ist weniger geeignet fur
die Gattungen Aspergillus spec. und Penicil-
lium spec., da die Sporen dieser Gattungen
mikroskopisch nicht eindeutig unterschieden
werden und daher hier nur als Grobabschéatz-
ung angegeben werden kénnen.

Aufgrund der genannten Einschréankungen
und einer bislang unzureichenden, allge-
meinen Validierung der betreffenden Unter-
suchungsmethode soliten die Messdaten
allenfalls als halbquantitative Abschatzung

dienen. Sie kdnnen jedoch helfen, Hinweise
auf einen versteckten Schimmelpilzbewuchs
zu finden bzw. den Erfolg einer Sanierung
erganzend zu dokumentieren. Bei einigen
speziellen Fragestellungen, wie z.B. bei
der Kontrollmessung nach Sanierung eines
durch Stachybotrys spec. oder Chaetomium
spec. belasteten Schadens, ist die Methode
als Erganzung sehr gut geeignet. Auch hier
gilt nach quantitativer und qualitativer Aus-
wertung der nachweisbaren Schimmelpilz-
spezies in der Raumluft, dass daraus keine
unmittelbare, sondern lediglich eine potentiell
gesundheitliche Beeintrachtigung abzuleiten
ist.

Die raumluftgéngigen Pilzsporen und andere
Mikroorganismen, biogenen Zellfragmente
sowie Partikel werden mittels kalibriertem
Luftkeimsammler aus einem definierten
Raumvolumen auf standardisierte, adhasiv
beschichtete Objekttrager eingesogen. Die
zu untersuchenden Ré&umlichkeiten sollten
8 Stunden vor dem Beginn der Messun-
gen nicht geltftet werden, um den mogli-
chen Einfluss der partikuléren Belastung der
AuBeniuft (Referenz) zu reduzieren. Hier
spielt insbesondere die Erfassung von Asco-
und Basidiosporen zur Abschatzung eines
Auflenlufteinflusses eine wichtige Rolle, um
Fehldiagnosen durch Bestimmung der Le-
bendkeimzahl (Methode 3.1) zu minimieren.
Die Durchfuhrung der Methode ist detailliert
in der Richtlinie VDI 4300 Blatt 10 beschrie-
ben.

Die Auswahl der zu messenden R&um-
lichkeiten, die fachgerechte Durchfiihrung
der Messung sowie die Bewertung der Ana-
lysedaten setzen einen hohen Sachver-
stand voraus und sollten nur von erfahrenen,
sachkundigen Personen durchgefihrt
werden.

3.33
Weitere Methoden fiir spezielle
Fragestellungen

3331
Bestimmung mikrobieller Ausgasungen
(,MVOC*“-Messung)

Zum  Nachweis etwaiger gasférmiger
Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen
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und Bakterien (MVOC -  microbial volatile
organiccompounds®) als  maoglicher Hin-
weis auf einen versteckten mikrobiellen Be-
wuchs. Der Nachweis von ,MVOC*“ in der
Raumluft ist nur bedingt geeignet zur Fest-
stellung eines mikrobiellen Bewuchses, da
die betreffenden Substanzen auch in Bau-
stoffen auftreten kénnen, und dient aufgrund
der chemischen Persistenz der ,MVOC* auch
nicht zur Erfolgskontrolle nach einer Schim-
melpilzsanierung.

Die  gasférmigen  Stoffwechselprodukte
werden mittels einer kalibrierten Pumpe aus
einem definierten Raumvolumen in vorberei-
tete Sammelrdhrchen eingesogen. Die zu
untersuchenden R&umlichkeiten sollten 8
Stunden vor dem Beginn der Messungen
nicht geltftet werden, um den moglichen Ein-
fluss der naturlichen Belastungen der AuRRen-
luft (Referenz) weitgehend auszuschlieRen.

Die Auswahl der zu messenden R&um-
lichkeiten, die fachgerechte Durchfilhrung
der Messung sowie die Bewertung der Ana-
lysedaten setzen einen hohen Sachver-
stand voraus und sollten nur von erfahrenen,
sachkundigen Personen durchgefuhrt
werden.

3.3.3.2
Bestimmung der Allergene
in der Raumluft

Um eine gesundheitliche Bewertung ei-
ner Schimmelpilzbelastung der Raumluft
vomehmen zu kénnen, wird bislang durch
Quantifizierung und Bestimmung der auftre-
tenden Schimmelpilzarten (z.B. Impaktion auf
Né&hrbdden) ein indirekter Rickschluss auf
eine potenziell vorhandene Gesundheitsbe-
eintrachtigung durchgefiihrt. Im Zusammen-
hang mit durch Schimmelpilze belasteten In-
nenraumen sind insbesondere die allergisch
bedingten Atemwegserkrankungen vorrangig
zu betrachten.

Bei speziellen medizinischen Fragestellun-
gen kann es sinnvoll sein, den Allergengehalt
der Luft zu bestimmen. Mittels Probennahme
luftgetragener Partikel und anschlieRender
direkter Quantifizierung der darin enthaltenen
Allergene kann, im Vergleich zu einer Refe-
renzprobe nach Allergenmessung (ELISA)

und Auswertung, die potentielle Gesund-
heitsgefahrdung besser eingeschatzt werden.
Die Probenahme kann mittels Filtration oder
durch ein fir den Innenraum optimiertes Ver-
fahren mit einem Luftkeimsammler (Impaktor)
mit einem speziell entwickelten Sammelkopf
direkt in die ELISA ReaktionsgefaRe durch-
gefuhrt werden.

Die Auswahl der zu messenden R&um-
lichkeiten, die fachgerechte Durchfiihrung
der Messung sowie die Bewertung der Ana-
lysedaten setzen einen hohen Sachver-
stand voraus und sollten nur von erfahrenen,
sachkundigen Personen durchgeflhrt
werden.

4.
Bewertung mikrobiologischer
Analyseergebnisse

Aufgrund der Komplexitat und Verschieden-
artigkeit der Schadensfalle sowie fehlender
belastbarer Hintergrundwerte fiur einen
~mikrobiell-hygienisch bautblichen Geb&u-
dezustand" gibt es bislang bei Schimmelpilz-
bewuchs in Innenrdumen keine gesetzlich
bindenden Grenz- oder Richtwerte, sondermn
allenfalls Bewertungshilfen fur eine ,hygie-
nisch vom Normalzustand abweichende
Bausituation®”.

Forderungen nach der Wiederherstellung
eines ,hygienisch geschuldeten Bauzu-
standes” missen daher aktuell ahnlich ins
Leere gehen wie gesundheitlich relevante
Erwartungen an einen ,hygienisch einwand-
freien Wohnzustand®.

Was bleibt, ist die in der Baupraxis berechtigte
und in den einschlédgigen Schimmelpilzleit-
faden des Umweltbundesamtes dargelegte
Malgabe, dass aus Grinden der gesund-
heitlichen Vorsorge ein mikrobieller Bewuchs
in Innenrdumen ausgeschlossen oder zu-
mindest auf ein vertretbares MaR minimiert
werden sollte (Minimierungsgebot).

Far die Bewertung mikrobiologischer Analy-
seergebnisse stehen dazu bislang nur die
empirischen Bewertungshilfen (eben diese
Schimmelpilzleitfaden) sowie verschiedene
individuelle  BewertungsmalRstabe unter-
schiedlicher Labore zur Verflgung.
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Um diese Vielzahl von Vorschlagen zu-
sammenzufassen und mdoglichen Fehlinter-
pretationen entgegenzuwirken, in dem letz-
ten Kapitel dieses Anhangs mit Darlegung
der zusammenfassenden Auswertungs- und
Laborberichtsformulare auch Vorschlage fir
die Definition von ,Aufmerksamkeitswerten®
fur die Bewertung mikroskopischer Ana-
lysen, baustoffoezogener Keimzahlbestim-
mungen sowie raumlufthygienischer Mess-
werte gemacht.

Die betreffenden Vorschlage stellen einen
Kompromiss zwischen den bislang ver-
schiedentlich vorgeschlagenen Bewertungs-
hilfen des Umweltbundesamtes sowie
einschlagiger Literaturquellen und den
langjahrigen Erfahrungen aus Tausenden von
Analysen der am Netzwerk Schimmel e. V.
beteiligten Mikrobiologen dar.

Die hier dargelegten ,Aufmerksamkeitswerte"
sollen vereinfachend helfen, dem Sachver-
standigen in der Baupraxis eine plausible
und nachvollziehbare Entscheidungsgrund-
lage zu geben. So sind bei Uberschreitung
des ,Aufmerksamkeitswertes vom verant-
wortlichen Sachverstandigen angemessene
Interventionen bzw.  SanierungsmafRnah-
men zu formulieren und einzuleiten, die die
Wiederherstellung einer der Erfahrung nach
.baulblichen, mikrobiell-hygienischen Situ-
ation” gewahrleisten kdonnen. Man kann
den ,Aufmerksamkeitswert* daher auch als
sogenannten ,Eingriffswert* bezeichnen.

Literatur:

Richtlinie VDI 4300, Blatt 10, Messen von
Innenraumluftverunreinigungen - Messstra-
tegien zum Nachweis von Schimmelpilzen im
Innenraum, 2008-07

Leitfaden zur Ursachensuche und Sanierung
bei Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen
(.Schimmelpilzsanierungs-Leitfaden"),
Innenraumlufthygienekommission des
Umweltbundesamtes, Dessau 2005

Abgestimmtes Arbeitsergebnis ,Schimmelpilze
in Innenrdumen — Nachweis, Bewertung,
Qualitatsmanagement” des Arbeits-

kreises ,Qualitatssicherung — Schimmelpilze
im Innenraum” am Landesgesundheitsamt
Baden-Wurttemberg, Gberarbeitete Auflage,
Stuttgart 2004

Leitfaden zur Vorbeugung, Untersuchung,
Bewertung und Sanierung von Schimmelpilz-
wachstum in Innenrdumen (,Schimmelpilz-
Leitfaden®), Innenraumlufthygienekommission
des Umweltbundesamtes, Dessau 2002

Probennahme und Quantifizierung von an-
tigenen und allergenen Schimmelpilzproteinen
in der Luft, Gefahrstoffe Reinhaltung der Luft
(2012), 72, Nr. 6, Seite 274
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Auswertungs- und Laborberichtsformulare
(Beispiele und Hinweise)

Adresse Auftraggeber
Ihr Ansprechpartner:
Telefondurchwahl:
E-Mail:
Datum:
Laborbericht
Auftraggeber: Adresse Auftraggeber
Ihr Auftragsdatum: Probeneingang:
lhre Auftrags-/Projektnr.: Analysezeitraum:
Labor-Auftragsnr.: Berichtsnr.:

Labor-Probennr.:

Prifgegenstand / Priifmaterial
Die Proben wurden dem Labor vom Auftraggeber zugeschickt.

Projekt / Objekt Probenart Probenanzahl

Klebefilmpraparate

Materialproben

Impaktionsagarplatten

Partikelsammlung

Klebefilmpraparate

Untersuchung
Quantitative und qualitative Analyse von Schimmelpilzen einschlieRlich Bewertung

1. Priifverfahren

Methoden zur quantitativen und qualitativen Analyse von Schimmelpilzen.

Die Methoden richten sich, falls nicht anders erwahnt, nach der Richtlinie VDI 4300 Blatt 10.
Klebefilmverfahren

Materialproben (Suspensionsmethode): Qualitative und quantitative Analyse. Modifikation: Ausplattieren
auf jeweils einer Agarplatte pro Verdtnnungsstufe und Agarart.

Impaktionsagarplatten: Angaben zum gezogenen Luftvolumen stammen vom Auftraggeber.
Gesamtsporenzahlbestimmung: Angaben zum gezogenen Luftvolumen stammen vom Auftraggeber.
Nachweis thermophiler Schimmelpilzarten: Kultivierung bei 37°C + 3°C.

Mikroskopische / makroskopische Differenzierung

Auswertung bei Kultivierungsverfahren: Die Ergebnisse werden in KBE / g, KBE / Platte oder KBE / m?
angegeben (KBE = Koloniebildende Einheiten).
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2. Untersuchungsergebnisse
Die Ergebnisse der Messungen und Analysen beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchte(n)
Probe(n).

2.1 Klebefilmpraparate und Direktmikroskopie von Baustoffen (Nachweis von Oberflachenbewuchs)

Probe
Nr. Bezeichnung / Probenahmestelle Probenart

11 Klebefilmpraparat /

1.2 Klebefilmpraparat

13 von der Materialprobe

Probennummer: 11 1.2 13
Pilzart:

Acremonium sp.

Aspergillus restrictus

Aspergillus sp. (Typ A. versicolor)

Cladosporium sp.

Penicillium sp.

Scopulariopsis fusca

Stachybotrys chartarum

Legende: - keine bzw. nur vereinzelte Pilzsporen bzw. Myzelbruchstiicke

(Verschmutzung)

+ vereinzelte bzw. mafig viele Pilzsporen und Myzelbruchstticke, keine
Myzelien bzw. Sporentrager (Kontamination)

++  aufféllige Anreicherung von Pilzsporen und Myzelbruchstiicken, vereinzelt
Myzelien bzw. Sporentrager (deutliche Kontamination / lokaler Bewuchs)
(Aufmerksamkeitswert)

+++ viele Pilzsporen, Myzelien und Sporentrager (strukturierter Schimmelpilz-
bewuchs)

Aufmerksamkeitswert:

Der Nachweis eines strukturierten Schimmelpilzbewuchses (i.e. intakte Myzelien
und Sporentrdger bzw. Fruchtkérper) mittels Klebefilmpraparat oder Direkt-
mikroskopie beschreibt die Uberschreitung eines Aufmerksamkeitswertes. An
diesem Punkt, und auch bei aufféllig erhéhten Kontaminationen von Pilzsporen
und Hyphenbruchstiicken, sind vom verantwortlichen Sachverstandigen etwaige
angemessene Interventionen bzw. SanierungsmaRnahmen zu formulieren, die die
Wiederherstellung einer baulblichen, mikrobiell-hygienischen Situation gewahr-
leisten kénnen.
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2.2 Quantitative Anreicherung wachstumsfahiger Mikroorganismen in
Baustoffen (ausgenommen Estrichddmmungen)

Probe | Probenbezeichnung / Suspension:
Nr. Probenahmestelle Material G M Agar

Putz (nass)
Putz (trocken) DG-18, MEA
Tapete

Probennummer: 1 2 3
Pilzart KBE /g Wachstum KBE/g Wachstum KBE/g Wachstum

Acremonium strictum

Acremonium sp.

Alternaria oder Ulocladium sp.

Alternaria sp.

Aspergillus restrictus

Aspergillus versicolor

Aspergillus spp.

Botrytis cinerea

Chaetomium globosum

Cladosporium cladosporioides

Cladosporium spp.

Penicillium chrysogenum

Penicillium spp.

Steriles Mycel

Nicht bestimmte Schimmelpilze

Gesamt-KBE"

Hefen

Nachweisgrenze °!

Schimmelpilzbelastung der
Materialprobe

1): Zur Bestimmung der Gesamt-KBE wird in der Regel das Ergebnis der DG-18-Agarplatten verwendet. Schim-
melpilzarten, die auf DG-18-Agar nicht kultiviert werden konnen, werden auf Malzextrakt-Agar kultiviert,
ausgezahlt und zu den auf der DG-18 Platte ermittelten KBE hinzu gezahlt.

2): Nachweisgrenze in KBE/g Material entspricht 1 KBE auf 1 Agarplatte der konzentrierten Suspension (100 v}

3): Stufen der Schimmelpilzbelastung bei Materialprobe (Kontamination oder Wachstum, aus-
genommen Estrichddmmungen aus Polystyrol/Kiinstlicher Mineralfaser). Die Belastung des
Gesamtschadens ist u. a. von der Art des befallenen Materials und der Reprasentativitat der Probe
abhéangig. Die groken Konzentrationsspielrdume sind auf Grund der stark variierenden Dichte und
der unterschiedlichen Feuchtegehalte der Materialien erforderlich (1. Wert: Baustoffe hoher Dichte;
2. Wert: Baustoffe geringer Dichte)

- keine Belastung / normaler Hintergrund:
<750-4.000 KBE /g

+ Kontamination oder geringes Schimmelpilzwachstum:
> 750 —4.000 und < 20.000 - 50.000 KBE / g, vorwiegend Indikatorarten fiir
Feuchteschaden

++  Schimmelpilzwachstum (Aufmerksamkeitswert):
>20.000 - 50.000 und < 200.000 - 500.000 KBE / g, vorwiegend Indikatorarten fiir
Feuchteschaden

+++ starkes Schimmelpilzwachstum:
> 200.000 - 500.000 KBE /g
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Bemerkung: Keine Fotos von entwickelten Kulturplatten; diese implizieren beim Laien immer eine starke
Belastung, da er die Anzahl an KBE pro g oder m® Luft nicht umrechnen und bewerten kann!

Aufmerksamkeitswert:

Der indirekte Nachweis eines moglichen Schimmelpilzwachstums bei einer deutlich erhdhten
Konzentration an wachstumsfahigen Pilzsporen (> 20.000 — 50.000 KBE / g Baustoffprobe) be-
schreibt die Uberschreitung eines Aufmerksamkeitswertes. An diesem Punkt sind unter Bertick-
sichtigung der mikroskopischen Analyse (1) und allgemeiner wie objektbezogener Hintergrund-
konzentrationen vom verantwortlichen Sachverstandigen etwaige angemessene Interventionen
bzw. SanierungsmaRnahmen zu formulieren, die die Wiederherstellung einer bautblichen, mik-
robiell-hygienischen Situation gewéhrleisten kénnen. Bertcksichtigt werden muss bei der Be-
wertung, dass bei der Kultivierungsmethode eine starke Sporenkontamination der Probe einen
starken Bewuchs vortauschen kann (z.B. wenn Mineralfaserdammung an einer befallenen Gips-
kartonplatte verbaut war), da der kulturtechnische Nachweis nur indirekt die Wahrscheinlichkeit
von mikrobiellem Wachstum angibt.
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2.3 Untersuchung von Dammmaterial aus FuRbodenaufbauten
(Polystyrolschaum, Kiinstliche Mineralfasern)

2. 3.1 Konzentration kultivierbarer Schimmelpilze

Probe | Probenbezeichnung / Suspension;
Nr. Probenahmestelle Material g ml Agar
1.1 Polystyrolschaum DG-18, MEA
Probennummer: ksl
Pilzart: KBE /g

Acremonium murorum

Aspergillus versicolor

Fusarium sp.

Penicillium chrysogenum

Tritirachium album

Nicht bestimmte Schimmelpilze

Gesamt-KBE

Nachweisgrenze

2. 3. 2 Klebefilmpraparate und Direktmikroskopie von Baustoffen (Nachweis von Oberflachenbewuchs)

Probe
Nr. Bezeichnung / Probenahmestelle Probenart
Klebefilmpréaparat von
1.2 der Materialprobe /
Direktmikroskopie
Probennummer: 1.2
Pilzart:
Acremonium murorum
Aspergillus versicolor
Fusarium sp.
Tritirachium album
Legende: - keine bzw. nur vereinzelt Pilzsporen bzw. Myzelbruchstiicke (Verschmutzung)
+ vereinzelte bzw. maRige Pilzsporen und Myzelbruchsticke, keine Myzelien bzw. Sporen-

trager (Kontamination)

++  auffallige Anreicherung von Pilzsporen und Myzelbruchstticken, vereinzelt Myzelien bzw.

Sporentréger (deutliche Kontamination / lokaler Bewuchs)

+++ viele Pilzsporen, Myzelien und Sporentrager (strukturierter Schimmelpilzbewuchs)
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2. 3. 3 Bewertungstabelle zum Schimmelpilzbewuchs von Estrichdammung
Deutliche
Material Kontamination, Leichte Unaufféllige
Eindeutiger lokaler mikrobieller Kontamination oder Kontamination, Kontamination,
mikrobieller Bewuchs Bewuchs geringer Bewuchs | kein mikrobieller kein mikrobieller
Bewuchs Bewuchs
(Aufmerksamkeitswert)
Kultivierung | Kultivierung Kultivierung Kultivierung Kultivierung Kultivierung
> 10° KBE/g|< 10” KBE/g > 10° KBE/g > 10° KBE/g 10* - 10° KBE/g < 10° KBE/g
Mikroskopie: Mikroskopie: Mikroskopie: Mikroskopie: Mikroskopie:
Polystyrol viele Pilzsporen, auffallige Anreicherung vereinzelte keine keine
oder Myzelien und von Pilzsporen bzw. oder maRig viele | oder nur vereinzelt | oder nur vereinzelt
Mineral- Sporentrager Myzelbruchstiicken Pilzsporen bzw. Pilzsporen bzw. Pilzsporen bzw.
wolle vereinzelt Myzelbruchstiicke, | Myzelbruchstiicke | Myzelbruchstiicke
Myzelien bzw. keine Myzelien bzw.
(strukturierter Sporentrager Sporentrager
Schimmelpilzbewuchs)
Bedeutende Schimmelpilzbelastung Kontamination Verschmutzung
Aufmerksamkeitswert:

Der Nachweis eines strukturierten Schimmelpilzbewuchses (i.e. intakte Myzelien
und Sporentrager bzw. Fruchtkorper) bzw. einer auffallig erhohten Kontamination
von Pilzsporen und Hyphenbruchstlicken sowie vereinzelt intakte Myzelien und
Sporentrager (lokaler Bewuchs) mittels Klebefilmpréparat oder Direktmikroskopie
beschreibt, insbesondere im Zusammenhang mit einer deutlich erhdhten Konzentra-
tion an wachstumsfahigen, feuchteschadenstypischen Pilzsporen (> 100.000 KBE
/ g Baustoffprobe), die Uberschreitung eines Aufmerksamkeitswertes. An diesem
Punkt ist vom verantwortlichen Sachversténdigen zu entscheiden, ob angemes-
sene Interventionen bzw. Sanierungsmalnahmen zu formulieren sind, die die Wie-
derherstellung einer baulblichen, mikrobiell-hygienischen Situation gewahrleisten
konnen. Letzteres gilt auch, wenn extreme Konzentrationen an wachstumsfahigen,
feuchteschadenstypischen Pilzsporen in GréRenordnungen von 10° KBE / g Bau-
stoffprobe, ohne den mikroskopischen Nachweis von Bewuchs, oder bedeutende
Kontaminationen mit hygienisch relevanten Schimmelpilzarten (z.B. Stachybotrys
chartarum) nachgewiesen werden.
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2.4  Raumlufthygienische Untersuchungen

2. 4.1 Bestimmung der wachstumsfahigen Pilzsporen in der Raumluft (Impaktion)

Probe | Probenbezeichnung / MAS / MBASS /
Nr. Probenahmestelle Agar Luftvol. [I] Angaben in
1 DG-18
2 Messpunkt 1 DG-18 100
3 MEA 3
KBE /'m
4 DG-18
5 Messpunkt 2 DG-18 100
6 MEA
Probennummer: 1 2 3 4 5 6
Pilzart:

Alternaria alternata

Aspergillus fumigatus

Aspergillus ochraceus

Aspergillus restrictus

Aspergillus versicolor

Botrytis cinerea

Cladosporium sphaerospermum

Cladosporium spp.

Eurotium amstelodami

Eurotium spp.

Penicillium brevicompactum

Penicillium chrysogenum

Penicillium spp.

Scopulariopsis sp.

steriles Mycel

nicht bestimmte Schimmelpilze

Gesamt-Konzentration

Hefen

Fett gedruckte Einzelkonzentrationen:
Innenraumquelle ist zumindest nicht auszuschlieRen (Bewertung siehe Literatur)

Nachweisgrenze: bei Luftvolumen 100 |: 10 KBE / m3
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2. 4.2 Bestimmung der Partikelbelastung in der Raumluft (Objekttrager, Gesamtsporen)

Probe Angaben
Nr. | Bezeichnung / Probenahmestelle Probenart in
Luftprobe (Impaktion, i
Holbach-Partikelsammler Par:rlll;el /
MBASS)
Probennummer: 1 2 3
Luftvolumen [l]: 100 100 200
Nachweisgrenze [Partikel/m?): 10 10 5

Partikelkonzentration?) ohne Pilze:

Sporen- / Partikelart

Typ Alternaria | Ulocladium

Typ Aspergillus penicillioides /
Aspergillus restrictus

Typ Aspergillus | Penicillium"

Typ Chaetomium

Cladosporium spp.

Typ Eurotium

Typ Fusarium

Stachybotrys chartarum

andere Pilzsporen”

Mycelsticke

Gesamtsporenzahl

Fett gedruckte Einzelkonzentrationen: Innenraumquelle ist zumindest nicht auszuschlieRen (siehe Literatur)

D Diese Sporen kénnen nicht genauer bestimmt werden, da charakteristische morphologische Merkmale
fehlen. In der Gruppe ,andere Pilzsporen” kénnen auch Hefen enthalten sein, die morphologisch nicht ein-
deutig identifizierbar sind.

2. Hohe Partikelkonzentrationen kénnen schon zu Beginn des Probenahmezeitraums zu einer vollstandigen
Belegung der Beschichtung auf dem Probentrager fuihren. Die tatséchlichen Sporenkonzentrationen sind in
solchen Fallen sehr wahrscheinlich weit hoher, als die hier erfassten.



=ANETZWERK
MS Sachgerechter Umgang mit Schimmelpilzschaden in Geb&uden H]II SC H | M M E L
Sachverstandige Erkennen, Bewerten und Instandsetzen BHISIGIIN- WehomaA0NE. Mo M hie

Aufmerksamkeitswerte fiir die raumlufthygienische Kontrollmessung

Die Bewertungshilfen des Umweltbundesamtes (,Schimmelpilzleitfaden®) bei raum-
lufthygienischen Untersuchungen (z.B. wachstumsfahige Sporen bzw. Gesamt-
sporen) dienen in erster Linie der Feststellung einer ,hygienisch vom Normalzu-
stand abweichenden Bausituation®, deren Ursache zu suchen und zu beseitigen ist.

Fir die Abnahme einer erfolgreichen Sanierung des Schadens eignen sich die darge-
legten UBA-Bewertungshilfen aufgrund ihrer engen Auslegung fir die Baupraxis je-
doch nicht. Daher werden in der Tabelle 2.4.3 ,Aufmerksamkeitswerte® genannt,
die bei Unterschreitung erlauben, die betreffenden Raumlichkeiten bzw. Objektbe-
reiche nach der Sanierung eines Schimmelpilzschadens zur Nutzung freizugeben.

Die raumlufthygienische Kontrollmessung erfolgt nach dem Riickbau der mit
Schimmelpilz belasteten Baumaterialien mit anschlieRender Feinreinigung und
kann vor wie nach der Wiederherstellung” der Raume durchgefiihrt werden, soll-
te moglichst jedoch vor der Wiederherstellung erfolgen. In beiden Fallen ist un-
bedingt sicherzustellen, dass im Rahmen der sanierungsbegleitenden Kon-
trolluntersuchungen  keine  schadensursachlichen  mikrobiellen  Befallsherde
bzw. auffallige mikrobiell-organische Verunreinigungen mehr feststellbar sind.

2.4.3 Aufmerksamkeitswerte fiir die Bewertung wachstumsfahiger Pilzsporen in der
Raumluft im Rahmen der Sanierungsabnahme (Impaktion)

Gruppe Aufmerksamkeitswert
Konzentration im Vergleich zur AuReniuft [KBE / mﬁ
Probenahme
vor Wsederhersteﬁung": nach Wiederherstellung:
Summe innenraumrelevanter Arten =300 =200
Einzelne innenraumrelevante Art: =200 =100
Arten:

¢ mit geringer Keimfahigkeit auf Nahrboden
e mit vergleichsweise schlechter Luftgangigkeit
e die stark auf Feuchteschaden begrenzt sind =50 =30

s die aufgrund ihres Toxingehaltes eine
besondere gesundheitliche Bedeutung
besitzen (z.B. Stachybotrys)

e Yoy Wiederherstellung liegen haufig noch offene nicht vollstandig zu entstaubende Flachen vor (z.B.
freiliegende Mauerwerksverbande oder Betonflachen nach Entfernung von Verputz bzw. Estrich), wodurch

eine in der Praxis efreichbare Konzentration i.d.R. hoher liegt als nach Wiederherstellung

43



44

=NNETZWERK
MS Sachgerechter Umgang mit Schimmelpilzschaden in Gebauden HIII SC H | M M E L
Sachverstandige Erkennen, Bewerten und Instandsetzen ST NEOPN ICONL O 0T SHRING

Anders als bei der Bestimmung der wachstumsfahigen Pilzsporen in der Raumluft handelt es sich
bei der Gesamtsporenmessung um eine halbquantitative Auswertung, die keine aligemein gtiltige
Validierung besitzt. Hier ist der Nachweis einer deutlich gegentiber dem AuRenluftwert liegenden
Gesamtsporen- bzw. Partikelbelastung (z.B. > 800 Sporen pro m® mehr als in der AuBenluft fur die
Gruppe Penicillium/Aspergillus-Sporen oder > 30 Sporen pro m? fur die nur sehr wenig luftgan-
gigen, aber hygienisch relevanten Schimmelpilzarten Stachybotrys chartarum und Chaetomium
globosum) als Uberschreitung eines Aufmerksamkeitswertes anzusehen.

Die Unterschreitung der Aufmerksamkeitswerte erlaubt, die betreffenden Raumlichkeiten bzw.
Objektbereiche nach der Sanierung eines Schimmelpilzschadens zur Nutzung freizugeben.

Die far Impaktion und Partikelsammlung angegebenen Aufmerksamkeitswerte stellen einen in der
Praxis auftretenden durchschnittlichen Grenzbereich dar und sind so gewahit, dass sich darunter
liegende Werte nach derzeitigem Stand der Erfahrungen im Bereich einer tiblichen Hintergrund-
konzentration nach Sanierung befinden; d.h. bei Unterschreitung sind in der Regel keine MaRnah-
men erforderlich. Falls die gesamten oder einzelne dieser Kriterien nicht erfllt sind, muss - im
Einzelfall in Abhangigkeit von den Rahmenbedingungen - entschieden werden, ob trotzdem eine
sofortige Freigabe moglich ist, oder erst nach Durchfiihrung weiterer MaRnahmen (z. B. gezielte
Reinigung ohne weitere Kontrollmessung oder erneute Feinreinigung mit Kontrollmessung).
Bei dieser Entscheidung missen unter anderem magliche gesundheitliche Beschwerden bzw.
Atemwegserkrankungen der Raumnutzer (durch strengere Auslegung der Aufmerksamkeitswerte)
sowie die durchschnittliche Raumnutzung bericksichtigt werden (z.B. seltene Nutzung: groRzii-
gigere Auslegung der Aufmerksamkeitswerte).
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Richtlinien zur Leitungswasserschaden-Sanierung VdS 3150 : 2018-03 (01)

Zusammenfassung

Von den jahrlich weit iber eine Million Leitungswasserschaden in Deutschland sind die allermeisten
unkompliziert und kénnen schnell und fachgerecht behoben werden. Fiir die potenziell oder tatsachlich
betroffenen Verbraucher stellt sich dennoch die Frage, was sie im Schadenfall tun konnen, damit die
Behebung maglichst reibungslos und mit guten Ergebnissen verlduft. Auch fir die Mitarbeiter in den
Schadenabteilungen der Versicherer ist eine erste Orientierungshilfe zur Leitungswasserschaden-
Sanierung wertvoll.

An diese Zielgruppen wenden sich die ,Richtlinien zur Leitungswasserschaden-Sanierung (VdS 3150)".
Sie wurden vom Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) e. V. in Zusammenarbeit
mit Verbanden der Sanierungsbranche und der Sachverstandigen erstellt.

Die Richtlinien beschreiben den optimalen Ablauf der Behebung von Leitungswasserschaden - von der
ersten Schadenfeststellung bis zur abschlieBenden Entschddigungszahlung. Sie sollen dazu beitragen,
dass die Schadenbehebung von Versicherern und Versicherungsnehmern sowie den weiteren Beteiligten
als kooperativer Prozess verstanden wird. Sie enthalten klare und verstandliche Hinweise und Erlau-
terungen, was im Normalfall eines Leitungswasserschadens jeweils von wem beachtet und was getan
werden sollte. Auf komplexe Schiden und Spezialfalle der Schadenregulierung gehen die Richtlinien
dabei bewusst nicht ein.

Die Richtlinien folgen daher der Intention, das Verfahren der Leitungswasserschaden-Sanierung ver-
standlich darzustellen. Auf technisch umfassende Ausfihrungen wird - bis auf wenige unverzichtbare
Hinweise - bewusst verzichtet.

Die ,Richtlinien zur Leitungswasserschaden-Sanierung (VdS 3150)" erganzen die 2014 verdffentlichten
-Richtlinien zur Schimmelpilzsanierung nach Leitungswasserschiaden (VdS 3151)".

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer kénnen im Einzelfall nach eigenem Ermessen auch
andere Verfahrensweisen festlegen, die diesen Richtlinien nicht entsprechen.




