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Institut fur Qualitdtsmanagement und Umfeldhygiene — Planungs- u. Sachverstandigenbiro
Schimmelsanierung und Freimessung: 26.02.2018

1 Vorbemerkung

Das IQUH (Prufinstitut, Akademie) beschéftigt sich mit der Bewertung von richtlinienkonformen
Produktprufungen, Bauteil- und Raumluftemissionsprufungen und Geb&udeuntersuchungen. In Bezug
auf Innenraumluftprobenahmen, Material- und Bauteiluntersuchungen beauftragt das IQUH im Rahmen
seiner Gutachter- und Beratertatigkeit geprufte Messtechniker und akkreditierte Laborinstitute. Die
Umweltanalysen werden gemaR den allgemein anerkannten Normen und gemaf3 VDI 4300ff bzw. DIN
EN ISO 16000ff und den IQUH Messstrategien ausgefiihrt. In diesem Zusammenhang erstellt das
Institut bei Bedarf auch die Lastenhefte mit Sanierungsvorschlagen. Zudem wird eine
Quialitatsiiberwachung mit Kontrollmessungen am Ende von erforderlichen SanierungsmafRnahmen
empfohlen.

Als Akademieleiter und Dozent bildet der Unterzeichner Handwerker, Planer und Sachverstandige im
Bereich der Bauschadensproblematik, der Messtechnik und der Geruchsprifungsverfahren aus. Er ist
als Berater bei Baurechtsverfahren tatig und moderiert streitverhindernde Lésungsanséatze bei
Schimmel- oder Schadstoff-Richtwertiiberschreitungen im Bauwesen.

Als Vize-Prasident der Deutschen Gesellschaft fur Umwelt- und Humantoxikologie e.V., Wirzburg
(www.dguht.de), setzt sich der Berichtersteller fiir eine wissenschaftlich basierte Analytik ein.

1.1 Messziel, Fragestellungen und Vorgehensweise

Das Ziel der Messungen war die Uberprufung der Raumluft auf vorhandene Indizien noch aktiver
Schimmelquellen nach einer Schimmelsanierung.

Im o.g. Bauvorhaben hat es im DG auf den Oberflaichen leichte Schimmelbildung aufgrund von
vorhandener Baufeuchte gezeigt. Die Oberflachen wurden vom AN abgeschliffen und desinfiziert.

Die Messraume wurden von dem Messingenieur am Vortag geliftet und Verschlossen.

Gemessen wurde in der Mitte des OG. Der Zugang zum OG wurde durch Baufolie vom Rest des
Gebaudes abgetrennt. Diese Abtrennung war aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten nicht luftdicht. Es
ist davon auszugehen, dass immer noch Baustdube des Rohbaus darunter in die Messraume
eingetragen wurden.

Die Schimmel/Sporenmessung erfolgte am Tag darauf mit einem Hohlbach Impaktor aus der Luft gem.
DIN 16000-1 bzw. VDI 4300 Teil 11 auf MEA , DG 18 und PS30.

Alle Proben werden nach den Richtlinien des Landesgesundheitsamtes Baden- Wurttemberg und den
Empfehlungen des Umweltbundesamtes ausgewertet.

Zusétzlich forderte die Bauherrschaft unter Einwilligung des AG vor Ort an 2 Stellen eine
Oberflachenprobe (Abklatschprobe) zu entnehmen.
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2 Ergebnis

Die Analyse der Schimmel und Partikelproben ergaben, dass die Schimmelsanierung erfolgreich
abgeschlossen wurde.

Nach Prufung der Messprotokolle konnte festgestellt werden, dass die Kontrollmessungen norm- und
sachgerecht gem. der Normenreihe DIN 16000ff vom Messingenieur durchgefiihrt wurden. Die
Freimessungsergebnisse lassen auf eine erfolgreiche Bekampfung und Beseitigung von
auffalligen Schimmelpilzen schliel3en.

Aufgrund der vor Ort herrschenden Wetterlage wéhrend der Messraumluftung(starker Schneefall) und am Tag
der Messung ergaben sich sehr niedrige Schimmelbelastungen in der AuBenluft. Trotzdem lagen die Werte im
Innenraum noch niedriger als in der Auf3enluft. Dies lasst auf eine fachgerechte und wirksame Feinreinigung

nach der Sanierung schliel3en.

Die Ergebnisse der Abklatschproben auf der OSB Oberflache bestatigen dies.
-Schimmel und Hefen- unaufféllig (nicht nachweisbar)

-Bakterien (unauffallig)

Gemal den ermittelten Messergebnissen kann eine schimmelbezogene Baufreigabe erteilt
werden.

Weikersheim, den 26.02.2018

Institutsleiter, Bausachverstandiger-kdR Holz- und Messtechnik, Projektleiter
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Schimmelsanierung und Freimessung:

2.1 Laborergebnisse — Schimmel-Keimanalyse

26.02.2018

AuBen
1802_0169.3

100 L Probenvolumen
nach 3d Inkubation (v.li.}

MEA 25°C
DG 18 25°C

0G
1802_0160.4

100 L Probenvolumen
nach 3d Inkubation (v.li.)

MEA 25°C
DG 18 25°C
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Schimmelsanierung und Freimessung: 26.02.2018
Probenart Nahrboden/ Auswertung KEEM3hrboden KBE/m3 Luft*
Lufimessung Uberwachsen mit sterilen Kolonien (12) -
rote Hefen G 60
Aulten a Cladosporium spp. 2 20
MEA 25°C Thysanophora peniciliicides 1 10
1802_0169.3 Acremonium sp. 1 10
Bakterien (nicht identifiziert) 1 10
100 L Summe lberwachsen (berwachsen
sterile Kolonien B 60
- rote Hefen 5 50
DG 18 25°C Cladosporium spp. 4 40
Penicillium sp. 1 10
Summe 16 160
Probenart Nahrboder/ Auswertung KEEMihrboden KBE/m3 Luftt
Luftimessung Penicillitim spp. 6 60
Penicillivm chrysogenum 2 20
oG MEA 25°C unbekannter Pilz 2 20
Bakterien (nicht identifiziert) 1 10
1802_0169.4 rote Hefen 1 10
Summe 11 110
100L
Cladosporium spp. 2 20
a Aspergillus sp. 2 20
DG 18 25°C Penicillitim spp. 2 20
Aspergillus versicolor Komplex 1 10
Summe T 70
Bakterien gehen nicht mit in die KBE Berechnung ein.
KEE Kolonigbildende Einheiten
Spp. Plural der Art (Species) mehrere Arten einer Gattung, ohne ndhere Bestimmung der Art
sp. Art (Species) siner Gattung, ohne ndhere Bestimmung der Art
uberwachsen Mahrboden war so Oberaden, dass die Koloniezahl nicht eindeutig bestimmt werden
konnte, Achtung: dadurch Behinderung anderer Kolonien am Wachstum
* berechneter Wert
Sterile Kolonien nicht bestimmbare Pilze, die in der Laborkultur nur Myzel, aber keine Fruchtkdrper oder
Sporen kilden
Gruppe kulturell bzw. mikreskopisch nicht oder schwer zu unterscheidende Arten einer Grupps
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Schimmelsanierung und Freimessung: 26.02.2018

2.2 Schimmel-Partikelanalyse

Probeort Proben- Sporen/m® Luft* Sonstiges/
bezeichnung (qualitativ) Bemerkungen pro m’
AuBen
OT 24779 1802_0169.1 1.387 Basidiosporen Partikelkonzentration
Spur 2 1.460 Ascosporen (keine Pilze): niedrig
219 Typ Aspergillu_s/Penicillium‘ Hautschuppen-
73 Myzelbruchsticke konzentration: sehr
iocki
Fasemn: 10/ m’ Luft
Pilzsporen 3.066 plus .
Gesamtzahl/m?® 73 Myzelbruchsticke 20 Pollen/ m” Luft
Probeort Proben- Sporen/m® Luft* Sonstiges/
bezeichnu ualitativ Bemerkun om®
0G

511 Typ Aspergillus/Penicilium® | Hautschuppen-
konzentration: mittel

Bakterienaggregate:
219/m’ Luft

Fasern: 220 / m’ Luft

Pilzsporen 1.241
Gesamtzahl/m® : 30 Pollen/ m® Luft

2.3 Schimmel Oberflachenkontrolle (Abklatschprobe)

Verortung Schimmel und Hefen Bakterien
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Schimmelsanierung und Freimessung:

2.4 Bewertungsschema Abklatschprobe

Model Density Chart e Auswertungstableau e Tableau de référence e [lnarpamma cpaBHEHMUsS 4acToOTbl
pocTta oSpa3ua e Tabla comparativa e Tabella comparativa ¢ Modelkaart e« Tolkningsmall e Mallitaulu
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Schimmelsanierung und Freimessung:

26.02.2018

Bacteria
CFU/ml Contamination
< 10¢ slight usually no problems’
105-107 moderate
> 10° heavy not acceptable’
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2.6 Bilddokumentation und Probenahmeorte

1 v Objekt:
2 Schimmelmessung OG
3 Schimmelmessung auen
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4 Probennahme Oberflache #1
5 Probennahme Oberflache #2
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Schimmelsanierung und Freimessung: 26.02.2018

3 Anlagen

3.1 Wahrscheinlichkeit bzgl. Schadenseinschéatzungen/Indizien

Nicht immer sind Feststellungen bzw. Bewertungen ,mit Gewissheit" oder ,mit Gewissheit nicht"
maoglich. Dies ggf. auch in Abhdngigkeit vom Stand der Feststellungen bzw. vom Umfang und Aufwand
der Untersuchungen. Dies kann dazu fiihren, dass Beweisfragen (oder ggf. Teilfragen) nur unter
Angabe von Wahrscheinlichkeitsgraden bewertet werden kénnen. Fir die Formulierungen bei der
Beantwortung der Beweisfragen bedient sich unser Institut der Skalierung der Wahrscheinlichkeitsgrade

mit einer Skalierung nach Dr. Aurnhammer:

+6 Ursache bzw. Aussage mit Gewissheit (100%)

+5 Ursache bzw. Aussage mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit (99%)
+4 Ursache bzw. Aussage sehr hoch / wahrscheinlich (80%)

+3 Ursache bzw. Aussage wahrscheinlich (60%)

+2 Maglichkeit fur Ursache wahrscheinlicher als ,Nicht-Ursachlich® (40%)

+1 Ursache bzw. Aussage maglich (20%)

+/-0  Ursache technisch nicht klarbar bzw. Aussage aus technischer Sicht nicht mdglich
-1 Ursache bzw. Aussage wenig méglich (20%)

Nicht-Ursachlichkeit ist wahrscheinlicher als Méglichkeit fiir die Ursache (40%)

S dhr b

Ursache bzw. Aussage unwahrscheinlich (60%)
Ursache bzw. Aussage sehr unwahrscheinlich (80%)

Ursache bzw. Aussage mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht (99%)

Ursache bzw. Aussage mit Gewissheit nicht (100%)

Sofern die betreffenden Feststellungen bzw. Bewertungen (falls méglich) ,,mit Gewissheit" oder ,mit
Gewissheit nicht" beurteilt werden sollen, sind ggf. weitergehende Untersuchungen und

Beweisverfahren erforderlich.
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3.2 Umweltbundesamt — Schimmelleitfaden

Tabelle 1: Bewertungshilfe fiir Luftproben - kultivierbare Schimmelpilze
Die fiinf Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstdndige Kriterien gedacht, sondern sind in einer
umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten.

Innenluft-Parameter

Innenraumquelle unwahrscheinlich

Innenraumaquelle nicht

auszuschliepen "

Institut fur Qualitadtsmanagement und Umfeldhygiene — Planungs- u. Sachverstandigenbiiro
Schimmelsanierung und Freimessung:

26.02.2018

Innenraumquelle wahrscheinlich

Cladosporium sowie andere
Pilzgattungen, die in der Aupenluft
erhohte Konzentrationen erreichen

konnen (z.B. sterile Myzelien, Hefen,

Alternaria, Botrytis)

Summe der KBE aller untypischen
Aufenluftarten

eine Art
der untypischen Aufenluftarten

Wenn die KBE/m? einer Gattung in der
Innenluft unter dem 0,7 bis 1-fachen
der AuBenluft liegen

lyps <Ayps K07 (403)

Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus
AuBenluft der untypischen Aupenluft-
arten nicht tiber 150 KBE/m? liegt

| =A +150

XuntypA — MDA

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und AuPenluft nicht Gber
50 KBE/m* liegt

I 7 W

funtyp &

Wenn die KBE/m? einer Gattung in
der Innenluft nicht Gber dem 1,5 £
0,5-fachen der Aupenluft liegen

s = A X 15(+0,5)

Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus
AuBenluft der untypischen Aupenluft-
arten nicht iiber 500 KBE/m® liegt.

Ly = Asargps * 500

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und AuBenluft nicht Gber
100 KBE/m" liegt

lentypn = Augpn +100

Wenn die KBE/m? einer Gattung in
der Innenluft iber dem 2-fachen der
AuBenluft liegen

Iw>wa2

Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus
Auenluft der untypischen Aufenluft-
arten iber 500 KBE/m? liegt.

bstion > Kot +500

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und AuPenluft Gber
100 KBE/m® liegt

bostypn > Ay +100

diverse Pilzsporen, die nicht dem
Typ Basidiosporen oder Ascosporen
angehdren

Myzelstiicke

Legende zu Tabelle 1

" Indiz far Quellensuche,

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und AuPenluft der diversen
Pilzsporen nicht tiber 400 liegt

'ﬁm5%+400

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und AuPenluft der
Myzelstiicke nicht Gber 150 liegt

Dy = A * 150

2 Indiz ftr kurzfristige intensive Quellensuche

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und AuBenluft der diversen
Pilzsporen nicht iiber 800 liegt

+800

<
Iﬂwu =% Anm

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Auenluft der
Myzelstiicke nicht tiber 300 liegt

e = Ay * 300

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und AuBenluft der diversen
Pilzsporen 800 iibersteigt

L gvos > Agnees + 800
Wenn die Differenz zwischen

Innenraumluft und Aupenluft der
Myzelstiicke 300 iibersteigt

o> Ay 300

KBE = Kolonie bildende Einheiten

1 = Konzentration in der Innenraumluft in KBE/m*

A = Konzentration in der AuRenluft in KBE/m®

opA = typische AuRenluftarten bzw. -gattungen (wie z. B. Cladosporium, sterile Myzelien, ggf. Hefen, ggf. Alternaria, ggf. Botrytis)

untyp A = untypische AuBenluftarten bzw. -gattungen (z. B. Pilzarten mit hoher Indikation fiir Feuchteschdden wie Acremonium sp.,
Aspergillus versicolor, A. penicillioides, A. restrictus, Chaetomium sp., Phialophora sp., Scopulariopsis brevicaulis, S. fusca,
Stachybotrys chartarum, Tritirachium (Engyodontium) album, Trichoderma sp.)

Suntyp A = Summe der untypischen AuRenluftarten (andere als typ A)

= eine Art, die untypisch ist in der AuSenluft und gut flugfahige Sporen besitzt

Funtyp A
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Institut fur Qualitadtsmanagement und Umfeldhygiene — Planungs- u. Sachverstandigenbiiro

Schimmelsanierung und Freimessung:

Tabelle 2: Bewertungshilfe von Luftproben - Partikelauswertung
Die sechs Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstindige Kriterien gedacht, sondern sind in einer
umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf
Luftproben, die unter normalen Bedingungen gezogen wurden (keine gezielte Staubaufwirbelung).

Gesamtpilzsporen
Holbach Objekttrager (C-1.2.5)

2. B. Typ Ascosporen Typ Alternaria/
Ulocladium, Typ Basidiosporen
Cladosporium spp.

Typ
Penicillium/Asperqillus

Typ

Typ

Legende zu Tabelle 2

" Indiz fiir Quellensuche,

Innenraumguelle unwahrscheinlich

Wenn die Summe eines Sporentyps
in der Innenluft nicht dber dem 1
der AuPenluft liegt

I‘w W= Atw LX1(+02)

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft fiir den
Sporentyp Penicillium/Aspergillus
nicht dber 300 liegt

Iy S Ay, + 300

Wenn in der Innenraumluft nicht mehr
Chaetomiumsporen als in
der AuPenluft vorliegen

Ichlutm = Aclmlnm
Wenn in der Innenraumluft nicht
mehr Stachybotryssporen als in der
Aupenluft vorliegen

=
-

2 Indiz fir kurziristige intensive Quellensuche

Innenraumgquelle nicht
auszuschliefen ¥

Wenn die Summe eines Sporentyps
in der Innenluft nicht Gber dem 1,6
(= 0,4) -fachen der Auenluft liegt

| <A, X16(=04)

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aufenluft fiir den
Sporentyp Penicillium/Aspergillus
nicht Gber 800 liegt

+800

=
I!I‘*ﬁ - AEP'R.

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aufenluft der

Chaetomiumsporen jnicht iiber 20
liegt

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aufenluft der
Stachybotryssporen

liegt
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Innenraumgquelle wahrscheinlich ?

Wenn die Summe eines Sporentyps in
der Innenluft iiber dem 2-fachen der
Aupenluft liegt

Lon > A X 2
Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft fiir den
Sporentyp Penicillium/Aspergillus
iiber 800 liegt

Ly > Ay, + 800

pist)

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft der
Chaetomiumsporen - liegt

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft der
Stachybotryssporen fiber 10 liegt

A Bei einer geringen Sporenkonzentration (Indiz filr Quellensuche) kann eine Beurteilung nur in Kombination mit einer Luftkeimsammlung erfolgen.

A = Konzentration in der AuBenluft in Anzahl Sporen/n?’,
I = Konzentration in der Innenraumluft in Anzahl Sporen/m’®
typ A = Sporentypen, die in der AuReniuft erhéhte Konzentrationen erreichen

wie z.B. Ascosporen, Alternaria/Ulocladium, Basidiosporen, Cladosporium sp.

IP+A
~ Chaetom
Stachy
| divers

= Summe der Sporen vom Typ Penicillium und Aspergilius
= Summe der Sporen vom Typ Chaetomium sp.

= Summe der Sporen vom Typ Stachybotrys chartarum

= Summe diverser uncharakteristischer Sporen, die nicht dem Typ Ascosporen, Typ Alternaria/Ulocladium, Typ Basidiosporen oder

Cladosporium sp angehiren
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Teil C, Bestandsaufnahme und Sanierung bei Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen

Abb. 4: Ablauf der Untersuchung auf eine Schimmelpilzbelastung in Gebauden

Anmerkung: Die in der Abbildung dargestellten Schritte sind denkbare Optionen, missen im Ein-
zelfall und in Abhangigkeit der Ortsbegehung jedoch nicht alle durchgefiihrt werden. Weitere Er-
lauterungen im Text.

* Ortsbesichtigung, Begehung
mit Befragung der Betroffenen

« Erhebung von Randbedingungen (wie z.B.
Luftfeuchte, Temperatur, Liftungsverhalten,
Materialfeuchte)

* Kein/wenig sichtbarer
Schimmelpilzbefall, aber

- Geruch
- Feuchtigkeit Starker sichtbarer Schimmelpilzbefall

— bauliche Mangel
— gesundheitliche Beschwerden

Messung der
I E— Schimmelpilze in
der Innen- u. AuBenluft

Messung der
Schimmelpilze
im Staub

— Materialprobe

+ Materialprobe
* Oberflachenkontakiprobe

Messung der MVOC in
der Innen-u. AuBenluft

Messstrategie durch konkrete Fragestellung bestimmt

Einsatz eines
Schimmelpilz-
spirhundes

abschlieBende Beurteilung
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=NNETZWERK
M S Sachgerechter Umgang mit Schimmelpilzschaden in Gebauden @ SC H | M M E I_

Erkennen, Bewerten und Instandsetzen

Sachverstandige

Anlage 1

Ablaufschema zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung

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

Erstkontakt und Kldarung

y I !

Begehung durch den Sachverstiandigen
Ursachenunterscheidung / Bestimmung des Schadenstyps

v ¥

Schadenstyp 2
Durchfeuchtungsschaden
Feuchtigkeit im Bauteil

Schimmelpilzbewuchs méglicherweise
auch tiefere Schichten betreffend

! !
Schadensbewertung Gefahrenabwehr

Sofortmafinahmen (z. B. Abschottung, Trocknung, Nutzungshinweise)

¢

Bewertung der
mikrobiellen Belastung

Schadenstyp 1
Kondenswasserschaden
Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache

Oberflachlicher
Schimmelpilzbewuchs

Bagatellschaden
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Thermisch-hygrische
Ursachenfindung

durch Messung und Kenntnis
der Baukonstruktion

(nach Oswald, 2003)
z. B. Nutzerverhalten,
Wérmebricke Abdichtungsschaden

v v v
Festlegung des Sanierungsumfanges- und zieles durch die Sachverstiandigen
(Bausachverstandige, Mikrobiologe, Sanierer, Reqgulierer etc.) unter Einbeziehung der Betroffenen

v ¥ ¥

y y

Ursachenfindung
fiir Feuchteeintritt

durch Messung und Kenntnis
der Baukonstruktion

(nach Oswald, 2003)
z. B. Havarie und

F 3
A 4
F 3
h 4
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Behebung der thermisch-
hygrischen Ursachen
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¥
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3.3 UBA Leitfaden — Gertiche, MVOCs

Tabelle 6: Charakteristische MVOC aus Reinkulturen unterschiedlicher Schimmelpilzarten nach
verschiedenen Autoren

Autor* Geruchs- Geruchs- Andere
Verbindung A B C D E schwelle eindruck Quellen**
(ng/md)

2-Methyl-furan + +

3-Methyl-furan + + + +

2-Methyl-1-propanol + + + 3 moderig-muffig, 1,2
pilz-dhnlich

1-butanol - 1

3-Methyl-1-butanol + - - - + 30 sauer, stechend

2-Methyl-1-butanol + - + + 45 sauer, stechend

2-Pentanol B

2-Hexanon B 3

2-Heptanon - + + 94 pilz-ahnlich, 2,3

moderig-muffig,

3-Octanon + + + + 30.000 mild, fruchtig 3

3-Octanol + + + +

1-Octen-3-ol + + + + + moderig-muffig,
pilz-ahnlich 3

2-Octen-1-ol + moderig-muffig,
pilz-dhnlich

2-Methyl-iso-borneol - B - erdig

Geosmin - - 7 erdig 4

(1-10-Dimethyltrans-

9-decalol)

2-lsopropyl- - erdig

3-methoxypyrazine

Dimethyldisulfid + + 0,1 moderig, faulig 2

(1) Quelle: Fischer, G.: Comparison of microbiological and chemical methods for assessing the exposure to air-borne
fungi in composting plants. Dissertation. In: Akademische Edition Umweltforschung Band 10 — Publikationsreihe des
interdisziplindren Umwelt-Forums der RWTH Aachen (2000). ISBN 3-8265-6926-1.

*Autoren: A: Borjesson et al. (1993). Volatile fungal metabolites as indicators of mould growth in stored cereals. Ph.D.

Thesis. Swedish University of Agricultural Sciences. Uppsala, ISBN 91-576-4706-2.

B: Strom, G., J. West, B. Wessén, and U. Palmgren. (1994). Quantitative analysis of microbial volatiles in
damp Swedish houses, 291-305. In R. A. Samson, B. Flannigan, M. E. Flannigan, A. P. Verhoeff, O. C. G.
Adan, and E. S. Hoekstra (ed), Health implications of fungi in indoor environments. Air quality monographs,
vol. 2. Elsevier Science B.V., Amsterdam, The Netherlands.

C: Larsen, T. O. and Frisvad, J. C. (1995). Chemosystematics of Penicillium based on profiles of volatile
metabolites. Mycol. Res. 99: 1167-1174

D: Keller, R., Senkpiel, K. and Ohgke, H. (1998). Geruch als Indikator fiir Schimmelpilzbelastungen in nattr-
lich belufteten Innenrdumen — Nachweis mit analytischer MVOC-Messung. In: Gesundheitliche Gefahren
durch biogene Luftschadstoffe — Schriftenreihe des Instituts fiir Medizinische Mikrobiologie und Hygiene Heft
2 (Edited by R. Keller), Medizinische Universitat, Libeck, ISSN 1433-030X.

E: Fiedler, K. und Schiitz, E. (1998). Nachweis fliichtiger organischer Verbindungen von Schimmelpilzen
mittels HS-SPME-Technik. Schriftenreihe des Instituts fir Medizinische Mikrobiologie und Hygiene der Medi-
zinischen Universitat zu Libeck, Heft 2, ISSN 1433-030X

""Mogliche andere Quellen: 1 = Lésungsmitteln in Farben; 2 = CO,-Laser-Pyrolyse;
3 = Autoxidation von Lipiden; 4 = Actinomyceten
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Tabelle 7:  Fur das Wachstum unterschiedlicher Schimmelpilze
erforderliche minimale Wasseraktivitatswerte (minimale aw-Werte)

Schimmelpilzart Minimale aw-Werte
Wallemia sebi 0,69-0,75
Aspergillus restrictus 0,71-0,75
Aspergillus versicolor 0,78

Penicillium chrysogenum 0,78-0,81
Aspergillus fumigatus 0,85-0,94
Cladosporium cladosporioides 0,86-0,88

Fusarium solani 0,87-0,90

Rhizopus stolonifer 0,93

Stachybotrys chartarum 0,94

Quelle: Northolt, Frisvad, Samson (1995): Occurrence of food-borne fungi and factors for growth. In:
Samson et al. (ed.) Introduction to food-borne fungi., CBS, Baarn, NL

Die Feuchtegrenze, unterhalb derer kein Wachstum von Schimmelpilzen auf
Materialien stattfindet, liegt unter sonst optimalen Bedingungen bei ca. 70 % relativer
Feuchte an der Oberflache.

Mit zunehmendem Feuchtegehalt steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
Schimmelpilzwachstum auftritt. Bei 80 % relativer Feuchte an der Oberflache sind
bei ausreichend hoher Oberflachentemperatur (deutlich im Plusgradbereich) die
Wachstumsbedingungen fir viele innenraumrelevante Schimmelpilzarten erreicht.

Bei héherer Oberflachenfeuchte kénnen nahezu alle Schimmelpilzarten sowie
Bakterien wachsen.

pH-Wert

Inwieweit ein Substrat von Schimmelpilzen zum Wachstum genutzt werden kann,
hangt auch vom pH-Wert ab. Der optimale Wachstumsbereich fur Schimmelpilze ist
von der Schimmelpilzart abhéangig, viele Schimmelpilze kénnen in einem Bereich
zwischen pH 3 und 9 gut wachsen. Insgesamt werden pH-Werte zwischen 2 und 11
von einzelnen Schimmelpilzen toleriert.

Schimmelpilze kénnen in einem breiten pH-Bereich wachsen. Oberhalb von pH
11 gedeihen Schimmelpilze so gut wie nicht mehr. Dies nutzt man aus, um in wenig
genutzten Raumen (dauerhaft feuchte Kellerraume) durch stark alkalische Anstriche
Schimmelpilzwachstum voriibergehend zu unterbinden (siehe. Kap. 6).
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Nahrstoffe

Schimmelpilze kénnen eine Vielzahl von Materialien als Nahrstoffquellen nutzen.

Materialien, auf denen Schimmelpilze wachsen kénnen sind z. B.
- Holz, Holzwerkstoffe (z.B. Spanplatten)
- Papier, Pappe, Karton (auch Gipskarton)
- Tapeten, Tapetenkleister
- Gummi, Kunststoffe (z.B. Polystyrol, ,Silikon, Folien)
- Teppichbdden, Kleber fur FuRbodenbelag, Mineralwolle
- Farben, Lacke
- Leder, Textilien

Auch Materialien wie Zement und Beton k&nnen Nahrstoffe fur Schimmelpilze
enthalten. Schimmelpilze kénnen auBerdem auf Materialien wachsen, die selbst
keine Nahrstoffe abgeben (z. B. Glas), wenn sich organische Partikel und Staube
aus der Luft auf diesen abgelagert haben.

Der Nahrstoffgehalt des Untergrundes (Substrat) ist neben der Feuchtigkeit und der
Temperatur eine weitere wichtige Einflussgréie fiir Schimmelpilzwachstum.

In der Regel sind auf Oberflachen in Innenrdaumen ausreichend Nahrstoffe
vorhanden.

Auch wenn die Feuchtigkeit der wichtigste Faktor ist, missen die drei wesentlichen
Wachstumsvoraussetzungen ,Feuchtigkeit, Temperatur und Nahrstoffe® Gber eine
bestimmte Zeitperiode gleichzeitig im ginstigen Bereich vorhanden sein, damit
Schimmelpilzsporen auskeimen und anschlieend das Myzel wachsen kann (siehe
Kap. 1.2.3und 1.2.4).

3.4 Baufeuchte als Schimmelursache

Besondere Sorgfalt ist auf die Bauausfiihrung zu legen. So sollen an der
Baustelle angelieferte Materialien trocken gelagert und in trockenem Zustand
eingebaut werden. Besonders kritisch sind oft die ungeschiitzte Lagerung und der
feuchte Einbau bei Dammmaterialien sowie Trockenbauelementen und
Holzwerkstoffplatten. Feucht eingebaute Materialien kénnen spéater nur schwer
abtrocknen und es kann in der Folge zu verdecktem Schimmelbefall kommen.
Baufeuchte, die vor allem bei monolithischer Bauweise und beim Gielen von
Estrichen auftritt (vgl. Kap. 3), muss ausreichend abliften, bevor der Innenausbau
erfolgt. Unsachgeman ist es auch, Zwischenwénde und Vorsatzschalen auf noch
feuchten Estrich zu setzen, weil Feuchtigkeit von den Materialien aufgenommen wird
und nur schwer abtrocknen kann.
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3.5 Mangelnder Luftwechsel als Schimmelursache

Ein durch Sanierung von urspringlich n =1 h' auf n = 0,1 h'' reduzierter
gebaudebezogener Luftwechsel bedeutet, dass man rein rechnerisch bei gleicher
nutzungsbedingter Feuchtigkeitsproduktion, 10-fach langer luften musste als vorher.
Das ist in der Praxis kaum realisierbar. Mechanische Liiftungseinrichtungen sind
hier hilfreich, um den Feuchteabtransport zu gewahrleisten .

Weitere Hinweise zu Luftung und Luftungskonzepten finden sich in DIN 1946 Teil 6.

Manuelle Fensterliiftung

s ’ r vy 7 . X r r ’
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Abb. 17: Freie Luftung — Fensterluftung (rot = Abluft; blau = Zuluft)
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Ventilatorbetriebene Abluftanlagen

Die in Abb. 18 dargestellten Abluftanlagen sind dadurch gekennzeichnet, dass Abluft
aus den am meisten belasteten Rdumen (Kiche, Bad, WC) mittels eines Ventilators
abgesaugt und uber einen Luftkanal nach auzen (meistens Giber das Dach)
transportiert wird. Wenn in Kiiche und Bad Luft aus der Wohnung gesaugt wird,
muss auch Luft in die Wohnung nachstrémen kénnen. Bei élteren, undichten
Gebauden stromt die AuRenluft Uber Undichtheiten in das Gebaude nach. Bei neuen
oder energetisch sanierten, mithin luftdichten Gebauden ist der Einbau von
Aufenluftdurchldssen (ALD) zur Luftnachstrémung erforderlich.

Verschmutzte Filter von Abluftanlagen in Nassrdumen beeintrachtigen oder
verhindern die Luftstromung und gehoren daher zu den haufigen Ursachen von zu
hoher Luftfeuchte in diesen Raumen.

Ventilatorgestiitzte Abluftanlagen in Verbindung mit AuBenluftdurchldassen
(ALD) bieten eine einfache Moglichkeit zur zielgerichteten Entfeuchtung. Der
Betrieb der Abluftanlagen erfolgt am einfachsten durch Kopplung mit dem
Lichtschalter mit Nachlauf, z.B. bei Badern ohne Fenster. Mitunter reicht dies aber
nicht aus.

Bei hoher Luftfeuchte kbnnen Feuchtesensoren, sogenannte Hygrostaten,
eingebaut werden, die ab einer gewissen relativen Luftfeuchte den Ventilator in
Betrieb setzen. Im Sommer kann dies zu einem nicht sinnvollen Dauerbetrieb fuhren,
besser ware es daher, den Ventilator Gber die absolute Luftfeuchte zu steuern.

Filter, Ventilator und Deckenauslass von Abluftventilatoren und
Dunstabzugseinheiten miussen regelmafig gesaubert bzw. gewechselt werden.
Mieter sollen vom Vermieter dartber informiert werden, fur welche Wartungsarbeiten
(z.B. Filterwechsel) der Mieter selbst zustandig ist.
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Abb. 18: Ventilatorgestitzte Entliftung einer Wohnung: Aufenluftdurchlasse (ALD)
und Abluftanlage (rot = Abluft; blau = Zuluft)
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Bedarfsorientierte mechanische Fensterliiftung

Eine einfache gezielte Liftungsmalinahme stellt die bedarfsorientierte mechanische
Fensterluftung dar. Bei erhéhter Luftfeuchte (oder zu hohen CO2-Werten) werden die
Fenster mittels kleiner Motoren automatisch gedffnet und anschlieRend bei Erreichen
der gewiunschten Werte wieder verschlossen. Regen- und Windsensoren verhindern
das Offnen bei ungiinstigen Wetterverhaltnissen.

Der Vorteil einer derartigen Lésung ist der relativ einfache Einbau (vor allem bei
Dachflachenfenstern) und die Maéglichkeit der automatisierten Nachtliftung im
Sommer. Nachteile ergeben sich im Vergleich zur kontrollierten Wohnraumliftung
(siehe Kap. 4.3.3 und 4.3.4) durch den erhéhten Luftungswarmeverlust und die
haufig unkalkulierbaren zugefuhrten Luftmengen, die unter bestimmten Umstéanden
zu Zugerscheinungen fuhren kénnen.
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4.3.3 Raumlufttechnische Anlagen mit Zu- und Abluftfiihrung

Komplexer als reine Entluftungsanlagen sind Anlagen mit Zu- und Abluftfihrung, die
heute in der Regel mit einer Warmerickgewinnung versehen werden. Diese
Laftungseinrichtungen haben ebenfalls den Vorteil, dass sie nutzerunabhéangig sind,
d.h. auch betrieben werden kénnen, wenn der Nutzer nicht an das Liften denkt,
wenn es ihm nicht méglich ist (bspw. in den Nachtstunden oder an dicht befahrenen
Stralken) oder wenn er nicht zu Hause ist. Der Luftvolumenstrom (und damit der
Laftungserfolg) hangt zudem nicht nur von den Luftdruckdifferenzen innen-auf’en,
sondern von der Nutzung der Rdume ab. Ein gewisser Nachteil ist die Notwendigkeit
zur regelmafigen Wartung und Kontrolle.

Wenn die Luft nur transportiert und gegebenenfalls temperiert wird, spricht man von
,Luftungsanlagen®, ggf. mit Heizfunktion (sieche DIN EN 13779). Systeme mit
zusatzlicher Be- und/oder Entfeuchtung bzw. Kihlung nennt man ,Klimaanlagen®.
Funktionstiichtige Liftungsanlagen sind die sicherste Lésung, um Feuchtigkeit,
Geriiche, Kohlendioxid und sonstige, im Innenraum unerwinschte, Luftinhaltsstoffe
abzutransportieren.

Im Schulneubau hat das Umweltbundesamt in seinem Leitfaden zur
Innenraumhygiene in Schulgebauden (Umweltbundesamt 2009) empfohlen,
grundsatzlich solche Liftungseinrichtungen vorzusehen. Im Miet- und
Privatwohnungsbau ist es derzeit in Deutschland eher die Ausnahme, in
angrenzenden Landern wie der Schweiz und Osterreich oder im skandinavischen
Raum bei Neubauten aber oft schon die Regel.

Soll die Aulzenluft vorgekthlt (Sommer) oder vorerwarmt (Winter) in das Gebaude
gelangen, sind unterschiedliche Systeme an Erdwarmetauschern verflugbar.
Entweder wird die zu temperierende Luft direkt durch den Erdwarmetauscher gefuhrt
(Luft-Erdwarmetauscher) oder Uber einen Warmetauscher (Sole-Erdwérmetauscher).
Die Wandtemperatur der Luft-Erdwarmetauscher ist ahnlich wie bei kalten
Kellerwanden im Fruhjahr und Sommer zeitweise niedriger als die
Taupunkttemperatur der Luft. Dann tritt hohe relative Feuchte an den Wanden oder
sogar Kondensation auf. Auch bei korrekter Abfuhr der Feuchte und guten
Zuluftfiltern ist bei Wachstum von Mikroorganismen ein Transport von kleineren
mikrobiellen Bestandteilen wie PAMPs oder Mykotoxinen (siehe Kap. 2.2) in die
Innenrédume Uber die Zuluft zu erwarten. Aus diesem sowie aus Grinden der
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einfacheren Regelung sollten Luft-Erdwarmetauscher nicht mehr verwendet werden,
sondern Sole-Erdwarmetauscher oder Warmepumpen bevorzugt werden. Zu
beachten ist immer, dass diese in Luftungsanlagen integrierten Kihlregister eine
regelmanige Wartung entsprechend den Vorschriften fur Klimaanlagen erforderlich
machen.

Liftungsanlagen

Luftungsanlagen gibt es als zentrale Anlagen flr das gesamte Gebaude, fiir einzelne
Wohnungen oder Bliroeinheiten sowie als dezentrale Einzelgerate fur einzelne
R&éume.

Bei zentralen Liftungsanlagen mit Zu- und Abluftfihrung — in Wohngeb&uden auch
,Kontrollierte Wohnraumliiftung“ genannt — (siehe Abb. 19) wird mit einem Ventilator
Raumluft aus Abluft-Raumen (bspw. Kiiche, Bad und WC) abgesaugt. Die Zuluft wird
mit einem zweiten Ventilator Gber Luftkanéle in die Wohnung oder den Birobereich
geleitet. Wahrend der Heizperiode erfolgt eine Warmeritickgewinnung, die die
Gesamtenergiebilanz des Geb&udes verbessert. Liftungsanlagen mit erhdhten
Anforderungen an Effizienz, Hygiene und Komfort werden ,KomfortlGftung“ genannt
(www_komfortliftung.at).

Bei Passivhausern oder Nullenergie-Hausern sowie bei so genannten Plus-Energie
Hausern sind der Einbau von Zu- und Abluftanlagen mit hocheffizienter
Warmerickgewinnung (Komfortliiftungsstandard) zwingend erforderlich.

Bei alteren und einfacheren Zu- und Abluftanlagen kann iiblicherweise der
Luftaustausch in mehreren Stufen eingestellt werden oder er wird Uiber eine
Zeitschaltautomatik gesteuert. Bei diesen Systemen kann es im Winter zu sehr
niedriger Luftfeuchte kommen. Moderne Anlagen nutzen die eingebrachte Luft
effizienter durch einfache oder mehrfache Uberstrémung (kaskadische
Mehrfachnutzung) und arbeiten mit Sensoren-unterstitzter Bedarfsregelung. Sie
enthalten auch eine Feuchteriickgewinnung, damit die Luft in den Wintermonaten
nicht zu trocken wird.

—
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Abb. 19: Zentrale (wohnungsweise) Liftungsanlage mit Zu- und Abluftfihrung
mit Warmertckgewinnung (rot = Abluft; blau = Zuluft)
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Neben zentralen (wohnungsweisen) Luaftungsanlagen erfreuen sich dezentrale
LOftungssysysteme zunehmender Beliebtheit. Mit dezentralen Luftungsgeraten
(siehe Abb. 20) kénnen einzelne Rdume beliftet werden. Diese Gerate werden
bevorzugt an der AuRenwand neben dem Fenster oder im Bereich der Fensterbank
montiert. Eine andere Variante besteht in der Kombination des Luftungsgerates mit
dem Heizkorper unter dem Fenster. Abgesehen von einigen Sonderlésungen handelt
es sich um Zu- und Abluftgerate. Wie bei der zentralen Zu- und Abluftanlage ist der
Einsatz eines Warmetauschers mittlerweile Standard.

7

—

Abb. 20: Dezentrale (raumweise) Luftungsgerate mit Warmertckgewinnung
(rot = Abluft; blau = Zuluft)

Fur dezentrale Lésungen sind keine langeren Luftungsleitungen erforderlich. Die
Luftung lasst sich gut — oft auch mit Zeitprogramm — an die Raumnutzung anpassen.
Besonders wichtig sind leise Ventilatoren, da besonders in den Schilafraumen
Luftungsgerdusche zu Recht als storend empfunden werden. Nachteile dezentraler
Lésungen ergeben sich aus den oft zu geringen Luftleistungen derartiger Gerate, die
keine ausreichende Abfuhr anthropogener Luftverunreinigungen erlauben.

Dezentrale Luftungseinrichtungen eignen sich besonders bei der Altbausanierung,
wo es baulich kaum oder nur mit hohem Kostenaufwand méglich ist, zentrale Zu- und
Abluftanlagen fir das ganze Haus oder die Wohnung zu installieren. Sie eignen sich
auch als Losung fur besonders beanspruchte bzw. ungunstig gelegene Raume, wie
z.B. in Wohn- und Schlafraumen an viel befahrenen Stralten.

Fur jedes Luftungsgerét sind in der Regel Offnungen in der AuRenwand erforderlich.
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Klimaanlagen

Als Klimaanlagen“ werden zentrale RLT-Anlagen bezeichnet, wenn die Zuluft
zusatzlich noch be- oder entfeuchtet bzw. gekihlt werden kann. Meist erfolgt dies
zentral in Klimazentralen. Der Vorteil derartiger Anlagen liegt in der genauen
Einstellung des gewunschten Innenraumklimas. Nachteile sind der energie- und
kostenintensivere Betrieb und der erhohte Wartungsbedarf. Die Auswahl und
Anordnung der Luftauslasse erfordert stromungstechnisches Fachwissen, da sonst
leicht Zugerscheinungen auftreten.

Unter ,Klimaanlagen® versteht man raumlufttechnische Anlagen, die nicht nur eine
Temperierung der Luft Gber eine Warmerickgewinnung ermdglichen, sondern auch
zusatzliche Komponenten zur Kohlung / Heizung und/oder zur Be- und Entfeuchtung
der Luft verfigen. An die Installation und Wartung solcher Anlagen sind hohe
Anforderungen zu stellen. Klimaanlagen arbeiten meist mit zwei Filtersystemen, die
Verunreinigungen aus der angesaugten Luft filtern.

Auch Verfahren zur Luftverbesserung” wie Ozonung oder lonisation der Zuluft
werden angeboten, sind aus hygienischen Griinden aber weder erforderlich noch
sinnvoll. In Wohnungen sind Klimaanlagen eher die Ausnahme und zur Vermeidung
von Schimmelbefall nicht notwendig.
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INFOBOX

Hintergrundkonzentrationen in Baumaterialien

In diesem Projekt im Umweltforschungsplan des Bundes (Férderkennzeichen 3710 62 223,
abgeschlossen 2015) wurde zum ersten Mal systematisch untersucht, welche
Konzentrationen von Mikroorganismen (Schimmelpilze, Gesamtbakterien, Aktinomyzeten) in
Baumaterialien verschiedenen Alters ,natirlicherweise” zu erwarten sind
(Hintergrundkonzentrationen). Dazu wurden vier Arten von Materialien - Polystyrol (Styropor,
Styrodur), Kunstliche Mineralfaser (KMF), Kalk- und Gipsputze, OSB- und Spanplatten - in
vier verschiedenen ,Altersstadien® untersucht: fabrikneues Material, auf der Baustelle
gelagertes Material, Material aus dem Neubau, Material aus dem Altbau. Da in jeder
Material- und Alterskategorie eine begrenzte Anzahl von jeweils ca. 20-30 Proben untersucht
wurde, kénnen die nachgewiesenen Konzentrationen nur als erste Orientierung flr die
Ableitung von Hintergrundkonzentrationen dienen.

Es zeigte sich, dass die Konzentration der Schimmelpilze mit zunehmenden ,Alter” der
Materialien zunahm. In fabrikneuen Materialien lag die Konzentration der Schimmelpilze im
Bereich bzw. unterhalb der Nachweisgrenze (max. 3 x10%2 KBE/g). In Proben aus dem
Neubau (mit Ausnahme von Putzproben) und Altbau waren Konzentrationen von 10° KBE/g
bis 10* KBE/g nachweisbar; im Altbau in einzelnen Fallen auch von 10° KBE/g. Eine
systematische mikroskopische Untersuchung der Proben fand in dem Projekt nicht statt, so
dass bei hohen Konzentrationen im Material nicht zwischen Verunreinigung und Wachstum
aufgrund eines unbekannten Feuchteschadens unterschieden werden kann.

Fir die Schimmelpilzkonzentrationen ergaben sich je nach Material und Alterskategorie

95. Perzentile, die von unterhalb der Nachweisgrenze bis zu 3,2 x 10° KBE/g reichten (siehe
Tabelle). Wenn die Konzentrationen in einem Material iber den 95. Perzentilen liegen, ist die
Wahrscheinlichkeit hoch, dass es sich um ein Wachstum von Schimmelpilzen handelt. Bei
den meisten Materialien deuten daher Konzentrationen im Bereich von 10° KBE/g Material
im Neu- und Altbau auf aktive Vermehrung von Schimmelpilzen hin. Ausnahme ist Putz im
Neubau, bei dem die Schimmelpilzkonzentrationen unter der Nachweisgrenze lagen sowie
Polstyrol im Altbau, wo das 95. Perzentil der Hintergrundbelastung 10° KBE/g erreicht. Fur
Polystyrol im FuRboden lagen die 95. Perzentile im Neubau bei ca. 4 x 10* KBE/g Material
(Daten nicht gezeigt). Da keine Proben aus FuRbdden in Altbauten untersucht wurden, kann
zu Polystyrol aus FulRbdden im Altbau allerdings keine Aussage gemacht werden.

Tabelle: Hintergrundkonzentrationen (95. Perzentile) der Schimmelpilzkonzentrationen
aus dem UFOPLAN-Projekt in Materialien unterschiedlichen Alters

Alterstadium | Polystyrol KMF Putze OSB-/Spanplatten
Fabrikneu 2,3x10° 1,4 x10° 3,4 x 10? 2,2x10°
Baustelle 6,0 x 10° 4,0x10° 1,0 x 10° 3,0 x 10?
Neubau 41 x10* 50x10° <NG 2,3 x 10*
Altbau 3,2x10° 4,1 x10* 8,3x10* 6,2 x 10*

NG = Nachweisgrenze (entspricht 50 KBE/g)
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Die Beurteilung der Konzentration und Zusammensetzung von
Schimmelpilzsporen in der Innenraumluft dient vor allem dem Auffinden
von nicht sichtbaren (verdeckten) Schimmelquellen.

Eine quantitative Expositions- und Risikoabschatzung ist nicht méglich
und die Ableitung von gesundheitlich begrindeten Richt- oder Grenzwerten
ist auch in naher Zukunft nicht zu erwarten.

Bei gesundheitlichen Fragestellungen kann es in Einzelfallen sinnvoll sein,
spezielle Methoden zum Nachweis bestimmter Schimmelpilzarten
anzuwenden (bspw. durch Anzichtung bei 36° C flur fakultativ infektiése
Arten).

Die nachfolgend dargestellten Bewertungshilfen werden mit dem Ziel angewendet,
die Wahrscheinlichkeit des Vorliegens eines versteckten oder nicht sichtbaren
Schimmelbefalls zu ermitteln.

Als Bewertungs- und Orientierungshilfe bei Schimmelpilzbestimmungen in der
Innenraumluft kénnen die unten angegebenen drei Bereiche dienen (siehe Tab. 14
und 15).

o der Bereich der Hintergrundbelastung fur wichtige Schimmelpilzgattungen
oder Schimmelpilzarten,

¢ ein Ubergangsbereich, innerhalb dessen erhéhte Konzentrationen bestimmter
Schimmelpilzgattungen oder Schimmelpilzarten vorliegen, die méglicherweise
auf Innenraumquellen hinweisen,

e ein Bereich mit Konzentrationen, die diesen Ubergangsbereich tUberschreiten
und mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine Innenraumguelle hinweisen.

Wichtig ist, dass nicht alle Situationen mit dem vorgeschlagenen Schema bewertet
werden kénnen. Eine schematische Herangehensweise ausschlielllich nach den
Tabellen 14 und 15 ist problematisch. So kann z.B. die Bewertung einer Luftprobe im
Spéatherbst schwierig sein, wenn sich der Sporengehalt der AuRenluft in kurzer Zeit
stark verringert (Oktober-November mit kalter und feuchter Witterung). In diesem
Zeitraum kénnen aus der Aufenluft stammende, sedimentierte Sporen das Ergebnis
einer im Innenraum gezogenen Luftprobe stark beeinflussen (falls diese vor oder
wahrend einer Probenahme aufgewirbelt werden) und im Verhaltnis zur AuBenluft
eine Belastung der Innenluft vortauschen. Umgekehrt kénnen auch ungewéhnlich
belastete Aulenluftproben eine Interpretation der Ergebnisse erschweren. Die
Anwendung der Tabellen setzt daher einen hohen Sachverstand voraus.

Zur Beurteilung von Bakterien generell oder Aktinomyzeten in der Innenraumliuft gibt
es bisher keine einheitliche Vorgehensweise.
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Schimmelsanierung und Freimessung:

3.6 UBA Sanierungsempfehlungen
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Abbildung 21: Vorgehensweise (Ablaufschema) bei der Beseitigung von
Schimmelbefall bei kleineren und gréReren Schaden, Erklarungen im Text
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Die zu ergreifenden SchutzmalRnahmen richten sich nach der ermittelten
Gefahrdungsklasse.

Abbildung 22: Zuordnung der Téatigkeiten zu einer Gefédhrdungsklasse in
Abhangigkeit von der zu erwartenden Sporenkonzentration und
der Dauer der Exposition (DGUV-Information 201-028)

Auswahl geeigneter Schutzmalnahmen

Bei den Tétigkeiten der Beschatftigten sind stets die grundlegenden MalRlnahmen der
Technischen Regeln fir Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) 500 umzusetzen. Diese
umfassen neben Mallnahmen der persdnlichen Kérperhygiene auch technische,
organisatorische und persénliche MalRnahmen zur Verringerung der Exposition. Zu
den grundlegenden technischen Malkhahmen z&hlen:

Anwendung staubarmer Arbeitsverfahren

Befeuchten der befallenen Oberflachen vor dem Abtrag

Verwendung von Maschinen und Geraten mit integrierter Absaugung
Raumlufttechnische Malknahmen

Reinigung der Sanierungsbereiche mit Staubsaugern der Staubklasse H
Waschgelegenheit bereitstellen

Abhéngig von der ermittelten Gefahrdungsklasse werden folgende Schutzmal?-
nahmen erforderlich (siehe Abb. 23).

Verfasser: Karl Heinz Weinisch- Institutsleiter | Dipl. Ing. Robert Simon- Messingenieur

IQUH - 97990 Weikersheim, Deutsch tr. 4/3, Fon: 07934-9121-0, Fax: -912120, info@iquh. .iquh.
QUH - 97990 Weikersheim, Deutschordenstr. 4/3, Fon: 07934-9121-0, Fax: -9 0, info@iquh.de www.iquh.de Seite 35 von 45



Institut fur Qualitatsmanagement und Umfeldhygiene — Planungs- u. Sachverstandigenbiro

Schimmelsanierung und Freimessung: 26.02.2018
MaRnahmen Gefahrdungs- Gefahrdungs- Gefahrdungs-
klasse 1 klasse 2 klasse 3
' Abtrennung des - Staubdichte Schwarz-Weil3-
Arbeitsbereiches Abtrennung, Trennung mit
gof. Personenschleuse
Ubergangsbereich/
Personenschleuse
Luftung - ggf. technische technische
Laftung Luftung
Atemschutz - Halbmaske mit geblaseunterstutzte
P2-Filter Hauben oder Masken
mit P3-Filter
Augenschutz bei Spritzwasserbildung oder immer erforderlich
Arbeiten uber Kopf
Schutzanzug - staubdichter staubdichter
Schutzanzug Schutzanzug
Handschutz flussigkeitsdichte Handschuhe, z.B. aus Nitril
Abbildung 23: Schutzmallnahmen abhéngig von der Gefahrdungsklasse
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SofortmalRnahmen kénnen sein:

e Information der Betroffenen

e Aufenthaltsdauer beschranken

¢ Nutzung aussetzen und verunreinigte Rdume abschotten, Fugen an Turen mit
Klebeband abkleben (Kennzeichnen der Raume als "Zutritt verboten")

e Verschleppen mikrobieller Partikel und Staube vermeiden und daher
besiedelte Gegenstande vor Ort belassen oder verpackt entsorgen

e Befall abschotten durch (voribergehende) dichte Abdeckung mit Folie

e Befall binden (Uberstreichen mit Farben/Lacken als UbergangsmaRRnahme)

¢ verunreinigte, nicht mikrobiell besiedelte Gegenstande, die aus den Rdumen
geholt werden, reinigen.

e Luftreiniger oder LuftungsmalRnahmen, dabei ist eine Verschleppung /
Gefahrdung Dritter zu vermeiden
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INFOBOX
Trocknungsverfahren

Mit einem Kondensationstrockner ist eine Entfeuchtung der Raumluft mit Hilfe
einer Kéltemaschine moglich: Die Raumluft wird angesaugt und durch einen kalten
Warmetauscher geleitet. Die Luft kihlt unter den Taupunkt ab, die enthaltene
Luftfeuchte kondensiert teilweise am Warmetauscher und tropft in einen
Auffangbehalter oder wird Uber einen Schlauch abgefuhrt. AnschlieRend wird die
Raumluft wieder auf ihre urspringliche Temperatur erwarmt. Der Raum muss dabei
geschlossen bleiben.

Der Adsorptionstrockner entzieht der Raumluft mit einem Sorptionsrotor die
Feuchtigkeit. Die Raumluft wird durch eine Trommel mit einer wabenférmigen
Struktur geleitet. Diese Struktur ist mit feuchteaufnehmenden Substanzen
beschichtet, die der vorbeistromenden Luft die Feuchtigkeit entziehen. Die Trommel
dreht weiter in einem (elektrisch) beheizten Bereich. Die Warmeenergie treibt die
Feuchtigkeit aus, die dann durch einen zweiten Luftstrom (Sekundarluftstrom) nach
aulen abgefuhrt wird. Daher ist eine Raumoéffnung erforderlich (unter
Baustellenbedingungen haufig gekipptes Fenster), so dass AulRenluft nachstrémt.
Dadurch kann - je nach Witterungsbedingungen - die Trocknung verzégert werden.

Mit Infrarot-Strahlern oder Warmeplatten kann eine Beschleunigung des
Trocknungsprozesses in feuchten Wanden bzw. Mauerwerken mit hoher Porositat
erreicht werden. Durch die abgegebene Warmestrahlung wird die Oberflache erhitzt
und somit ein Transport der Feuchte durch Diffusion erreicht.

Trocknung von Raumen und Wanden

Raume kénnen durch die Aufstellung von Kondensationstrocknern entfeuchtet
werden. Ein schnelleren Trocknungseffekt erzielt man bei stark durchfeuchteten
Wénden und Mauerwerken, wenn Verkleidungen und Putzschichten entfernt worden
sind. Oft ist dies ohnehin erforderlich, wenn dieser bereits mirbe oder mikrobiell
befallen ist, sich Salze ausgebildet haben oder die Oberflache mit
diffusionshemmendem Anstrichen versehen wurde. Denn hierdurch liegt eine
Blockade der Feuchteabgabe vor.

Sind Wande nur partiell, auf kleineren Flachen durchfeuchtet, kénnen diese z.B. mit
Folien eingekapselt und vom restlichen Raum abgetrennt werden oder durch eine
Tiefenbestrahlung ausgetrocknet werden, um die Entfeuchtung auf den
Schadensbereich zu konzentrieren. Eine weitere Mdéglichkeit ist die gezielte lokale
Bauteilerwarmung mit Infrarotstrahlen, um die Entfeuchtung auf den
Schadensbereich zu konzentrieren.

Trocknung von Bodenkonstruktionen und Hohlrdumen

Sind Bodenkonstruktionen ohne Trittschall- und Warmedammschichten, sog.
Verbundestriche, stark durchnasst, kann die Feuchtigkeit nur durch Entzug Gber
Diffusionsvorgange erfolgen.

Eine Verzégerung oder gar Verhinderung dieser Wasserdampftransportprozesse
wird durch dichte Oberbelage verursacht. Diffusionsdichte Versiegelungen, Anstriche
oder verklebte Belage (z.B. aus PVC) sind daher zuvor auszubauen bzw. zu
entfernen.
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INFOBOX
Trocknungsverfahren
Fortsetzung

Spezielle Trocknungsverfahren sind bei FuBbodenkonstruktionen mit darunter
liegenden Hohlraumen und Dammschichten anzuwenden. Vor Durchfiihrung von
TrocknungsmafRnahmen ist durch Offnung der FuBbodenkonstruktion und ggf.
mikrobiellen Untersuchungen an einzelnen Stellen zu prifen, ob mit Schimmelpilzen
befallene Schuttungen und Bodenfillungen (Trittschalldammungen etc.) entfernt
werden mussen oder ob sie im Baukdrper verbleiben kénnen. Die technische
Trocknung von FuRbéden mit Trittschall- und Warmedammschichten kann mit drei
Verfahren durchgefiihrt werden.

Beim Druckverfahren wird die im Bautrockner getrocknete Luft mittels eines
Seitenkanalverdichters Uber Einblaséffnungen (z.B. Uber Randfugen oder Bohrungen
im Estrich) unter den Estrich in die Trittschallddmmung geblasen. Die trockene Luft
reichert sich mit Feuchtigkeit aus den Baumaterialien an, gelangt tber
Austrittséffnungen in den Raum und muss anschlieRend dort abgefuhrt werden.
Dieses Verfahren sollte nur dann eingesetzt werden, wenn die Rdume nicht benutzt
werden (bspw. im Rohbau).

Beim Saugverfahren wird die Raumluft mittels eines Adsorptionstrockners
getrocknet und Uber die Randfugen bzw. Einblaséffnungen unter den Estrich
herausgesaugt. Diese trockene Luft nimmt die Feuchtigkeit aus der
Trittschallddmmung beim Hindurchstromen mit. Die in der abgesaugten Luft
vorhandenen mikrobiellen Bestandteile werden direkt nach aul3en geleitet oder Gber
einen nachgeschalteten Filter gefiltert.

Beim Saug-/Druckverfahren wird wie beim saugenden Verfahren die Luft durch
Offnungen unter dem Estrich angesaugt. Parallel dazu wird getrocknete Luft unter
Druck in die Trittschallddmmung eingeblasen. Der Saug-Volumenstrom muss bei
diesem Verfahren gréRer sein als der Druck-Volumenstrom.

Die Beseitigung von Durchfeuchtungen unter schwimmenden Estrichen oder in
Hohlrdumen von Bodenkonstruktionen — und dort verbauter Dammstoffe — hat in
benutzten R&umen im Saugverfahren oder im kombinierten Saug- / Druckverfahren
mit Wasserabscheidung und unter Einsatz von HEPA-Filtern zu erfolgen. Dies gilt
nicht nur bei Verdacht auf mikrobiellen Befall (selbst wenn sich dieser nur im Bereich
der Randfugen zeigt), sondern auch um Staube, Fasern etc. nicht an die Umgebung
zu verteilen. Schimmelpilzbefall ist vor der Installation und Inbetriebnahme der
Trocknungsgerate fachgerecht zu beseitigen.

Damit keine Sporen und andere Bestandteile eines mikrobiellen Befalls in die
Dammschichten und Hohlraume eingesaugt werden, sind mikrobielle Bestandteile
zunachst im Randbereich sorgfaltig zu entfernen.

Nach erfolgter Trocknung sind die FuRbodendéffnungen, Einblaséffnungen und
Randfugen wieder zu verschliel3en.
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6.2.7 Feinreinigung nach der Schimmelsanierung

Durch die Schimmeldanierung werden mikrobiell belastete Staube in die Raumluft
freigesetzt, die in der Regel auch zu einer Verunreinigung der Raumoberflachen
fuhren. Daher ist in jedem Fall eine abschlieRende sorgfaltige Feinreinigung
durchzufuhren. Ziel der Feinreinigung ist die weitestgehende Entfernung samtlicher
Feinstdube, Schimmelbestandteile und sonstiger mikrobieller Partikel, unabhéngig
davon, ob sie noch keimfahig oder bereits abgestorben sind. Bei einer sorgfaltigen
Feinreinigung ist der Einsatz von Bioziden nicht erforderlich, da die
Schimmelbestandteile mechanisch entfernt werden.

Eine Feinreinigung der Oberfldachen ist nach den eigentlichen
Schimmelsanierungsarbeiten vor dem Wiederaufbau erforderlich.
Abschottungen, Zugangsbereiche (z.B. Personenschleusen) und ggf. angrenzende
Bereiche sind hierbei zu bertcksichtigen. Ziel der Feinreinigung ist die
weitestgehende Entfernung samtlicher Feinstaube, Schimmelbestandteile und
sonstiger mikrobieller Partikel, unabhéngig davon, ob die Mikroorganismen noch
lebensfahig oder bereits abgestorben sind.

Uberzogene MaRnahmen sind dabei zu vermeiden. In der Praxis werden als
"Feinreinigung" haufig sehr kostenintensive MalRnahmen angeboten, die in der Regel
weit Uber das Ziel hinausgehen. Im Zweifelsfall sollten die Angebote durch erfahrene
und qualifizierte Sachverstandige geprift werden.

Eine nochmalige Feinreinigung nach dem Wiederaufbau ist nur dann
erforderlich, wenn mit mikrobiellen Partikeln verunreinigte Gegenstidnde wie
Mébel oder Bucher oder bspw. verunreinigter Baustaub in die Rdume eingebracht
wurden (siehe Kap. 6.4).

Vom Einsatz von Bioziden zum Abtéten der Mikroorganismen vor dem Rickbau
oder vor der Feinreinigung sowie von der Vernebelung Biozid-wirksamer Mittel zur
Behandlung der Raumluft ist abzuraten. Nur in speziellen und begriindeten
Sonderfallen kann die Verwendung von Bioziden sinnvoll sein (siehe Kap. 6.3).

Wichtig ist die Ausristung des verwendeten Staubsaugers mit einem hoch-
abscheidenden Filter, damit die aufgenommen Feinstaube, Partikel und
Schimmelpilzsporen nicht wieder aus dem Geréat entweichen kénnen. Diese
Sicherheitssauger entsprechen der DIN EN 60335-2-69.

Wichtige Aspekte fir eine erfolgreiche Feinreinigung sind:

= Es ist darauf zu achten, dass die Feinreinigung vor Abbau der Abschottungen
und Schleusen erfolgt und diese Schutzvorrichtungen ebenfalls, am besten
durch feuchtes Abwischen (durch die statische Aufladung von Folien besteht
die Moglichkeit einer Anhaftung mikrobiell belasteter Staube), mit gereinigt
werden. Erst nach erfolgreicher Feinreinigung sollen installierte
Abschottungen gegen unbelastete Bereiche demontiert werden.

= Zur Reinigung aller glatten Oberflachen (z. B. Fenster, Turen, etc.) ist ein
feuchtes Abwischen mit mehrfach frisch ausgetauschtem Wasser und unter
Zusatz einer Seifenlauge bzw. eines Haushaltsreinigers durchzufuhren.
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= Alle Gbrigen Raumoberflachen (Béden, Decken, Wande, Fugen, etc.) sind mit
einem Industriestaubsauger der Staubklasse H mehrfach abzusaugen. Dies
geschieht am effektivsten durch erstes Absaugen aller horizontalen
Oberflachen (Boden), sowie im Anschluss aller Oberflachen von oben nach
unten (Decken, Wande und nochmals der B&éden) und in Richtung der
Zugangsbereiche bzw. mit dem Luftstrom.

= Bei der Feinreinigung nach der Entfernung des befallenen Materials ist zwar
sorgfaltig zu arbeiten, aber Uberzogene MalRnahmen sind zu vermeiden. In
der Praxis werden haufig sehr kostenintensive MalRnahmen angeboten, die in
der Regel weit Uber das Ziel hinausgehen. Im Zweifelsfall sollten die Angebote
durch erfahrene und qualifizierte Sachverstandige geprift werden. Die
Entfernung staubférmiger lose anhaftender Ablagerungen von Oberflachen
erfordert die empfohlenen MaRnahmen, wie feucht Abwischen und grundlich
Absaugen in der richtigen Reihenfolge. Zu sehr guten Ergebnissen gelangt
man bei grolen Schaden wenn wahrend der Feinreinigung Restauf-
wirbelungen mittels Luften, Unterdruckanlage, in Sonderféllen auch mit
Hochleistungs-Luftreinigern reduziert wird. Jedoch sind dartber hinaus
gehende MalRnahmen wie zusatzliche Biozid-Vernebelung oder
Flachendesinfektion, wie auch der Einsatz spezieller Techniken zur
Oberflachenbehandlung nicht notwendig.

6.2.8 Kontrolle des Sanierungserfolges,
Abnahme des Bauwerks

Nach Abschluss der Schimmelsanierungsarbeiten sollte vor Abbau von
Staubschutzwanden, Schleusen und anderen Abschottungen der Erfolg der
Mafinahmen kontrolliert und dokumentiert werden.

Die erfolgreiche Ursachenbeseitigung muss durch Inspektion festgestellt werden,
ggf. begleitet mit speziellen Messungen. Je nach Ursache sind entsprechende
Fachleute hinzuzuziehen, die in der Lage sind, das Werk fachméannisch zu
Uberprifen, wie erfolgte Abdichtungen im Gebaude, neu installierte
Warmedammung, das Instandsetzen von Rohrleitungen, Dachern, Fassaden etc..

War die technische Trocknung eine im Rahmen der Sanierung zu erbringende
Leistung, sind qualifizierte Messungen zur Feststellung des Trocknungsergebnisses
durchzufthren, zu bewerten und zu dokumentieren, siehe hierzu Vorgaben im WTA-
Merkblatt 2016).

Der Materialrickbau kann nur durch Inaugenscheinnahme kontrolliert werden. Es
kann nach der Sanierung zur Uberprifung der beauftragten Leistung nicht das
Schadensausmal ermittelt werden; dieses muss vor Beginn, spatestens wahrend
der Schimmelsanierungsarbeiten geschehen. Kontrolliert werden muss, ob der
ausfuihrende Sanierungsfachbetrieb das Material laut Auftrag demontiert hat, z.B.:
Wurde der Wandputz bis zu einer bestimmten Hohe abgetragen? Wurden alle Reste
der befallenen Gipskartonplatten in einem Raum komplett begutachtet und entfernt?
Wurde die Tapete von der AulRenwand entfernt? Zeigt sich nach Riickbau, dass der
Schaden Uber das im Auftrag vereinbarte Mal} hinausgeht, ist der Auftrag
entsprechend zu erweitern (sog. Nachtragsauftrag).

Verfasser: Karl Heinz Weinisch- Institutsleiter | Dipl. Ing. Robert Simon- Messingenieur

IQUH - 97990 Weikersheim, Deutschordenstr. 4/3, Fon: 07934-9121-0, Fax: -912120, info@iquh.d .iquh.d
Qu 0 Weikersheim, Deutschordenstr. 4/3, Fon: 0793 0, Fax 0, info@iquh.de www.iquh.de Seite 41 von 45



Institut fur Qualitdtsmanagement und Umfeldhygiene — Planungs- u. Sachverstandigenbiro
Schimmelsanierung und Freimessung: 26.02.2018

Fachlich anspruchsvoll ist insbesondere die Aufgabe, die erfolgreiche Feinreinigung
zu kontrollieren und zu dokumentieren. Materialproben auf Mikroorganismen zu
analysieren ist keine Option, da das befallene Material vor der Reinigung demontiert
wurde und deshalb kein befallenes Material mehr vorhanden sein darf.

Oberflachenproben mittels Abklatschplatten oder Folienkontaktproben erfassen
jeweils nur einen sehr geringen Teil der zu reinigenden Flachen. Fir eine
reprasentative Aussage waren viele Stellen zu beproben, was aus wirtschaftlicher
Sicht jedoch meist nicht méglich ist.

Bewahrt hat sich in der Praxis bei nicht geringfiigigen Schaden daher folgende
Vorgehensweise:

e Zunachst eine optische Kontrolle unterstutzt mit Wischproben
(Stoffhandschuh, Wischtuch), um zu prifen, ob noch relevante
Staubablagerungen vorhanden sind.

o Ergibt die optische Kontrolle, dass noch nennenswerte Staubablagerungen
vorhanden sind, muss nochmals gereinigt werden. Sind keine auffélligen
Staubablagerungen erkennbar, wird eine Gesamtsporenmessung nach DIN
ISO 16000 Teil 20 durch unabhangige, dazu befugte Institutionen
durchgefuhrt (frihestens 12 Stunden, maximal 48 Stunden nach Beendigung
der Feinreinigung).

¢ Nach der Luftmessung im ,Ruhezustand“ werden die Oberflachen mit einem
Ventilator angeblasen und hierdurch sedimentierte Sporen mobilisiert, d.h. in
die Raumluft transportiert. Nach einer Wartezeit von 10 Minuten wird erneut
eine Gesamtsporenmessung der Raumluft durchgefuhrt.

o Vorteile der Gesamtsporenmessung vor und nach Mobilisierung ist, dass die
Ergebnisse nach wenigen Tagen vorliegen, die vorhandenen
Staubablagerungen flachig erfasst und Stérungen durch andere Parameter
erkannt werden kénnen.

e Ziel der Bewertung der Gesamtsporenmessungen als Kontrolle der
Feinreinigung ist es nicht, véllig ,schimmelpilzfreie“ Raume oder Gebaudeteile
herzustellen. Nach Rickbau des Schadens an sich soll nach Feinreinigung
eine nicht maRgeblich Uber die gewodhnliche Hintergrundkonzentration
hinausgehende Raumluftbelastung vorliegen und gleichzeitig eine im Bereich
der Hintergrundbelastung liegende Verunreinigung von Oberflachen mit
sedimentierten mikrobiellen Partikeln.

Detaillierte Angaben, wie die Messungen durchzufuhren sind, wann Aulzenluft-
messungen sinnvoll sind und wie die Messergebnisse zu bewerten sind, sind im
WTA-Merkblatt ,Ziele und Kontrolle von Schimmelsanierungen in Innenrdumen®,
WTA 2016 zu entnehmen. Messungen sind durch qualifizierte Untersuchungs-
einrichtungen durchzufihren (siehe Kap. 5.1.3.1).

Die skizzierte Vorgangsweise gibt Hinweise zur Konzentration mikrobieller
Bestandteile auf den sichtbaren Oberflachen nach den Schimmelsanierungs-
malnahmen. Allfallig noch vorhandener verdeckter Schimmel bzw. neuerliche
Eintrage von mikrobiellen Partikeln beim Wiederaufbau kénnen auch mit dieser
Methode nicht erfasst werden.
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3.7 Materialvorschlage It. UBA nach der Sanierung

Spezielle Anstriche und Putze:

Da Schimmelpilze bevorzugt in einem bestimmten pH-Bereich wachsen (siehe.

Kap. 1), kann man durch Silikatfarben, Kalkanstriche und Kalkputze oder andere
mineralische Anstriche mit hohem pH-Wert (> 11) erneutem Schimmelbefall
vorbeugen, zumindest das Wachstum deutlich hemmen. Der pH-Wert wird dabei so
weit in den alkalischen Bereich verschoben, dass ein erneutes Keimwachstum an der
Oberflache reduziert oder sogar unterbunden wird. Allerdings héalt diese Wirkung
nicht fur immer an; Kalkanstriche z.B. miissen bei starkem Feuchteanfall (bspw. im
Keller) regelmaRig erneuert werden, u.a. weil sich der pH-Wert durch
Neutralisationsreaktionen allm&hlich verdndern kann und Schimmelbefall auf der sich
bildenden Staubschicht entsteht. Ein Nachteil von reinen Kalkanstrichen ist zudem,
dass diese Farben oft nicht wisch- und abriebfest sind. Besser sind Silikatfarben, die
ahnlich wie Kalkfarben durch einen hohen pH-Wert ein erneutes Keimwachstum
unterbinden kénnen. In jedem Fall ist abzuklaren, ob der Untergrund fur die jeweilige
Anwendung geeignet ist.

Bei Innenwanddammungen haben sich dampfdurchlassige Materialien (zum Teil mit
hoher Schichtdicke) bewahrt, die einen nicht zu vernachlassigenden Dammeffekt
erzielen und selbst auf Grund ihrer hohen Alkalitdt nicht von Schimmel befallen
werden kénnen (bspw. Calcium-Silikatplatten).

Far alle Neuentwicklungen ist es wichtig, dass die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit
der vorgegebenen Eignung der Materialien, Mittel und Verfahren wissenschaftlich
und im praktischen Einsatz belegt ist. Das Einsatzgebiet muss eindeutig beschrieben
werden. Konkrete Anwendungsvorschriften sowie Sicherheitsdatenblatter und
Betriebsanweisungen miissen vorliegen.

Bevor méglicherweise neu verputzte Bauteile wieder tapeziert bzw. gestrichen
werden, ist darauf zu achten, dass sie zuvor vollstandig durchgetrocknet sind.
Ebenso ist bei Einbringen neuer Estriche etc. darauf zu achten, dass keine
Restbaufeuchte mehr im Estrich und Geb&ude verbleibt.

Eine haufig gewahlte Alternative zur Entfernung von Estrichen (siehe Kap. 6.2.6) ist
die sog. Randfugensanierung mit Entfernen des Randstreifens, biozider Behandlung
und Abdichten der Fuge. Sehr selten werden Schéden mit Diffusionsbremsen
(Kunststofffolien) oder Diffusionssperren (Alu-Folie) abgeschottet. Eine
Randfugensanierung ist dann sinnvoll, wenn tatsachlich nur der Randbereich
mikrobiell befallen war oder der Befall in der Bodenkonstruktion sich als nicht
gravierend herausstellt, was insbesondere bei Schaden aufgrund von
Neubaurestfeuchte sehr haufig der Fall ist.

Erwagt man den Einbau einer dauerhaft dichten Abschottung, muss der
Sachverstédndige folgende Aspekte prifen und bei der Planung bertcksichtigen:

- Es ist sicher zu stellen, dass die Abschottung inklusive Randabdichtung komplett
und dauerhaft dicht ausgefuhrt wird.

- Es darf sich keine neuerliche Feuchtigkeit im abgeschotteten Bereich bilden.

- Bei einer wasserdampfdichten Abschottung kann es sich um einen Eingriff in die
Bauphysik des Gebdudes handeln. Es ist zu priifen, ob dies zu anderen
Nachteilen bezliglich Raumklima, Material-Pufferverhalten oder Kondensations-
effekten fahrt.

- Es ist sicherzustellen, dass bei spateren handwerklichen Arbeiten das mikrobiell
belastete Bauteil nicht unbedacht geé&ffnet wird, sondern die ausfithrenden
Handwerker informiert werden, damit diese die gebotene Gefahrdungsbeurteilung
vornehmen kénnen.

- Der Eigentumer sollte aufgeklart werden, welche Risiken auch bei mangelfreier
Ausfiihrung der Abschottung bestehen.
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3.8 Ergebnisauswertung It. LGA Bad. Wiirtt. - Raumluft

Tab. 3: Median, 95. Perzentil und Maximalwert kultivierbarer Schimmelpilze

(KBE/m®)
Winter Sommer

Schimmelpilze Auenluft Raumluft Aulenluft Raumluft

Median | 95. P | Max | Median | 95. P | Max | Median | 95. P | Max | Median | 95. P | Max
Alternaria spp. 0 10 220 0 5 10 20 80 140 20 60 120
Aureobasidium spp. 0 0 5 0 5 10 0 0 0 0 0 0
Botrytis cinerea 5 20 40 0 5 15 0 20 20 0 11 20
Cladosporium spp. 50 337 | 1060 20 101 | 135 980 | 4155 | 5600 | 640 | 1802 | 3220
Hefen spp. 5 115 | 280 5 61 130 20 2000 | 2000 180 2000 | 2000
sterile Myzelien 5 80 300 0 20 60 0 20 20 0 20 40
Aspergillus flavus 0 0 0 0 0 0 0 20 40 0 20 60
Aspergillus fumigatus 0 65 | 100 0 51 540 10 45 | 100 10 40 100
Emericella nidulans 0 0 0 0 0 0 10 40 120 10 60 200
Aspergillus niger 0 0 0 0 0 0 0 20 60 0 20 180
Aspergillus ochraceus 0 0 0 0 0 95 0 0 10 0 20 60
Aspergillus penicillioides 0 0 0 0 0 130 0 0 10 0 0 0
Aspergillus restrictus 0 0 60 0 0 120 0 0 0 0 0 20
Aspergillus sydowii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Aspergillus versicolor 0 0 70 0 80 | 380 0 20 20 0 40 160
Aspergillus ustus 0 0 0 0 0 0 0 20 40 0 20 40
Aspergillus spp. 8 20 40 10 25 35 0 20 20 0 20 80
Summe Aspergillus 10 81 130 10 207 | 660 35 109 | 260 40 200 | 280
Eurotium amstelodamii 0 2 110 0 0 0 0 0 60 0 20 140
Eurotium herbariorum 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 20
Eurotium spp. 10 30 60 5 10 40 0 29 40 0 42 100
Summe Eurotium 10 41 125 5 10 40 10 39 120 0 60 140
Penicillium brevicompactum 0 80 | 3000 0 40 | 3000 0 49 120 0 40 260
Penicillium chrysogenum 0 2 355 0 80 | 430 0 20 60 0 20 60
Penicillium expansum 0 0 1140 0 0 190 0 20 40 0 20 80
Penicillium glabrum 0 0 0 0 0 65 0 0 20 0 20 40
Penicillium olsonii 0 0 55 0 2 60 0 58 | 80 10 80 | 906
Penicillium spp. 15 50 60 23 110 | 460 20 98 400 20 82 840
Summe Penicillium 20 217 | 3000 40 292 | 3200 50 160 | 420 60 262 | 906
Mucor spp. 0 5 10 0 5 5 0 20 20 0 20 20
Rhizopus spp. 0 5 50 0 5 20 0 20 20 0 20 20
andere Mucorales 0 5 20 0 0 5 0 0 0 0 0 5
Acremonium spp. 0 0 5 0 5 20 0 0 10 0 0 0
Chaetomium spp. 0 0 5 0 5 5 0 0 0 0 0 0
Fusarium spp. 5 40 300 5 10 20 80 200 | 500 60 162 | 240
Paecilomyces spp. 0 0 5 0 0 45 0 10 40 0 10 20
Phialophora spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Scopulariopsis spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stachybotrys chartarum 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Engyodontium album 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoderma spp. 0 0 20 0 0 5 0 20 20 0 5 20
\Wallemia sebi 5 45 | 1140 5 30 780 0 19 60 0 20 200
andere Spezies 8 26 | 440 5 20 240 0 20 60 0 20 200

Die Ergebnisse der vom Umweltbundesamt geférderten Studie bestatigen, dass die
urspringlich in diesem Heft abgeleiteten Bewertungsvorschlage sinnvoll sind. Tab. 3
zeigt, dass in der Regel das 95. Perzentil unter dem Bewertungsvorschlag
(Hintergrundkonzentrationen) der Kategorie 1 lag. Die festgestellten Konzen-
trationsschwankungen in der Luft verdeutlichen aber auch, dass eine exakte
Trennung zwischen Hintergrundkonzentration und Konzentrationen, die sehr
wahrscheinlich durch Schimmelpilzschaden verursacht wurden, nicht méglich ist.
Beide Konzentrationsbereiche sind durch einen Ubergangsbereich verbunden, in
dem sowohl die Konzentrationen erhdhter Hintergrundwerte als auch schwache
Schimmelpilzschaden enthalten sind.
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1 Vorbemerkung

Das IQUH (Prifinstitut, Akademie) beschaftigt sich mit der Bewertung von richtlinienkonformen
Produktprifungen, Bauteil- und Raumluftemissionsprifungen und Gebaudeuntersuchungen. In Bezug
auf Innenraumluftprobenahmen, Material- und Bauteiluntersuchungen beauftragt das IQUH im Rahmen
seiner Gutachter- und Beratertatigkeit gepriifte Messtechniker und akkreditierte Laborinstitute. Die
Umweltanalysen werden gemafR den allgemein anerkannten Normen und gemaf VDI 4300ff bzw. DIN
EN ISO 16000ff und den IQUH Messstrategien ausgefihrt. In diesem Zusammenhang erstellt das
Institut bei Bedarf auch die Lastenhefte mit Sanierungsvorschlagen. Zudem wird eine
Qualitatstiberwachung mit Kontrollmessungen am Ende von erforderlichen Sanierungsmaflinahmen
empfohlen.

Als Akademieleiter und Dozent bildet der Unterzeichner Handwerker, Planer und Sachverstandige im
Bereich der Bauschadensproblematik, der Messtechnik und der Geruchsprifungsverfahren aus. Er ist
als Berater bei Baurechtsverfahren tatig und moderiert streitverhindernde Ldsungsansatze bei
Schimmel- oder Schadstoff-Richtwertiberschreitungen im Bauwesen.

Als Vize-Prasident der Deutschen Gesellschaft flir Umwelt- und Humantoxikologie e.V., Wirzburg
(www.dguht.de), setzt sich der Berichtersteller fiir eine wissenschaftlich basierte Analytik ein.

1.1 Messziel, Fragestellungen und Vorgehensweise

Das Ziel der Messungen war die Uberpriifung der Raumluft auf vorhandene Indizien noch aktiver
Schimmelquellen nach einer Schimmelsanierung.

Nach einem Wasserschaden und vorheriger Bestandsaufnahme vor Ort durch den Messingenieur
wurden folgende MalRnahmen zur Sanierung des Schimmelbefalls beauftragt:

1. Desinfektion der befallenen Bereiche mit H202

2. Desinfektion der Raumluft mit NaOCI

3. Dekontamination der Oberflachen

4. Konservierung der befallenen Oberflachen mit hochreinem, alkalischem Sumpfkalk/Sinterwasser

Die Schimmelmessung wurde in zwei Wohneinheiten (WE44, WE52), sowie im AuRenbereich
anberaumt.

Es sollten jeweils mit einem Holbach Probengerat 100l Raumluft auf MEA, DG18 und Partikelsammler
gezogen werden.

Aufgrund der unzureichend leergeraumten Wohneinheiten konnte keine Reinraumsituation hergestellt
werden. Die noch unfertige und daher undichte Gebaudehiille und der sehr starke Wind verteilten die
Partikel trotz angebrachter Folienschleusen in allen Wohneinheiten, gemafR den durchgefiihrten
Partikelmessungen.
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2 Ergebnis

Die Analyse der Schimmel und Partikelproben ergaben, dass die Schimmelsanierung erfolgreich
abgeschlossen wurde. Die Messergebnisse lassen auf eine geringe KBE Anzahl an verschiedenen
Schimmelpilzgattungen schlielen in Anbetracht der Rohbau- und Vorortsituation, da teilweise
rickgebaute und schimmelbelastete Baustoffe noch in angrenzenden Raumen lagen. Die
Ergebniswerte von S. 7 wurden mit statistischen Durchschnittswerten in Wohnraumen (UBA Studie
siehe Anlage S. 51) verglichen. Maximalwerte wurden dabei nicht bertcksichtigt, daher sind die
Messwerte zufriedenstellend niedrig.

Nach Prifung der Messprotokolle konnte festgestellt werden, dass die Kontrolimessungen norm- und
sachgerecht gem. der Normenreihe DIN 16000ff vom Messingenieur durchgefiihrt wurden. Die
Freimessungsergebnisse lassen auf eine erfolgreiche Bekdmpfung und Beseitigung von
aufféalligen Schimmelpilzen schlief3en.

Zwar wurden in den Innenraumproben Pilzgattungen gefunden die in der AuRenluft nicht nachweisbar
waren, jedoch in sehr geringer Anzahl (z.B.Walemia sebi 3 KBE = koloniebildende Einheiten), was
auf eine Verschleppung durch die Umgebungsluft schlieen lasst. Die Ergebniszahlen sind als
niedrig einzustufen in Anlehnung an die statistischen Erhebungen der Schimmelleitlinien des
Landesgesundheitsamtes Baden Wdirttemberg und verglichen mit Zahlen des Leitfadens fir
Schimmelsanierungen vom Umweltbundesamt und gemaR unseren Messerfahrungen in anderen
Wohnbausituationen. Die Messung der Partikelsumme ergab im Innenbereich signifikant
niedrigere Werte als in der zu vergleichenden Au8enluft.

Umfangreiche Schutzmalnahmen wurden am Arbeitsplatz umgesetzt. Der personliche Schutz der
Arbeiter, der Umgebungsraume durch geeignete Filtergerate und Abschottung der betroffenen Raume
wurde gemall TRBA eingehalten. Die Partikel konnten durch die Filtergerate und Desinfektionstechnik
erheblich reduziert werden.

Ebenfalls wurden vergleichsweise erhdhte Werte von Penicillium spp in WE52 gefunden als in der
Aulienluft, aber in einem geringen Absolutwert. Beides ist unserer Einschatzung nach den befallenen
Baustoffen, die sich noch in den WE’s befanden (ausgebaut aber noch nicht entsorgt!) zuzuschreiben.
Zudem stellten wir fest, dass durch die allgemeine Wetterlage (Wind und Regen) vor und wahrend
der Messung, sich im AuRenbereich klimabedingt geringere Schimmelpilzkonzentrationen feststellen
lieRen als Ublich. Dadurch wird das durchschnittlich messbare Verhaltnis der Schimmelpilzanzahl in
der Aulenluft zur Innenraumluft verschoben.

Da alle sichtbaren betroffenen Stellen erfolgreich desinfiziert und konserviert wurden, spricht gemaf
unseren Erfahrungen und entsprechend den guten Messergebnissen nichts gegen eine Fortfiihrung
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der Bauarbeiten. Ein weiteres Eintreten von Nasse muss verhindert werden. Die befallenen und
rickgebauten Baumaterialien missen sofort ordnungsgemaf entsorgt werden.

Fir eine noch héhere Qualitatssicherungsstufe, empfehlen wir eine weitere Schimmelfreimessung
nach Fertigstellung der Bauarbeiten. Dies konnte auch mit einer Wohnraumzertifizierung fir
zuklnftige Mieter oder Kaufer belegt werden.

Schimmelpilze sind ein natirlicher Teil unserer Umwelt und daher auch in Innenrdumen. Die
Konzentration an Schimmelpilzen in der AuRenluft ist starken Schwankungen unterworfen. Fr
Messwerte in nutzungsublichen Innenrdumen sind die Werte im Rahmen statistischer Erhebungen.
Da schimmelfreie Innenrdume nahezu unerreichbar sind, gilt flir diese sanierten und gepriften
Rohbaurdume die Einstufung vergleichsweise geringe bis sehr geringe Schimmelmesswerte.

Die sehr hohe Belastung der untersuchten Baumaterialien vom 14.07.17 durch Projektleiter R. Simon
konnte sehr deutlich reduziert werden. Acremonium Sp. konnten komplett beseitigt werden.

GemdRB den ermittelten Messergebnissen kann eine schimmelbezogene Baufreigabe erteilt
werden und wir empfehlen eine weitere Kontrollmessung vor der Bauabnahme.

Weikersheim, den 09.10.2017

Dipl.-Ing. Robert Simon

Institutsleiter, Bausachverstandiger-kdR Holz- und Messtechnik, Projektleiter

rl-Heinz Weinisch
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2.1 Laborergebnisse — Schimmel-Keimananalyse

Aufien
1709_1650.4

100 L Probenvolumen
nach 5d Inkubation (v.li.)

MEA 25°C
DG 18 25°C

WE 44
1709_1650.5

100 L Probenvolumen
nach 2d Inkubation (v.li.)

MEA 25°C
DG 18 25°C

WE 52
1709_1650.6

100 L Probenvolumen
nach 2d Inkubation (v.1i.)

MEA 25°C
DG 18 25°C

Verfasser: Karl Heinz Weinisch- Institutsleiter | Dipl. Ing. Robert Simon- Messingenieur

IQUH - 97990 Weikersheim, Deutschordenstr. 4/3, Fon: 07934-9121-0, Fax: -912120, info@iquh.de www.iquh.de .
Seite 6 von 49



Schimmelsanierung und Freimessung:

Institut fur Qualitatsmanagement und Umfeldhygiene — Planungs- u. Sachverstandigenbiiro
09.10.2017

Nahrboden/

Probenart Temperatur Auswertung KBE/Nadhrboden KBE/m3 Luft*
Luftmessung Uberwachsen mit sterilen Kolonien - -
rote Hefen 76 760
AuRen MEA 25°C Cladosporium spp. 37 370
Bakterien (nicht identifiziert) 10 100
1709_1650.4 Penicillium spp. 9 90
Summe Uberwachsen Uberwachsen
100 L
Uberwachsen mit sterilen Kolonien - -
rote Hefen ~100 ~1000
DG 18 25°C | Cladosporium spp. 19 190
Penicillium spp. 9 90
Aspergillus sp. 1 10
Summe Uberwachsen Uberwachsen
Probenart ;‘ﬁh’bm’e"' Auswertung KBE/Nihrboden KBE/m3 Luft*
emperatur
Luftmessung Uberwachsen mit sterilen Kolonien - -
rote Hefen ~50 ~500 | M. LGA95.P.
WE 44 MEA 25°C | Penicillium spp. 14 140 | 60-262-p06
Cladosporium spp. 6 60 640-1802
1709_1650.5 Trichoderma sp. 1 10 | 0-5-20
Summe Uberwachsen Uberwachsen
100 L
Uberwachsen mit sterilen Kolonien - -
rote Hefen 51 510 | "L LGA9S.P.
Aspergillus versicolor 13 130 | 0-40-16p
DG 18 25°C | Cladosporium spp. 8 80 640-1802
weilRe Hefen 4 40
Wallemia sebi 3 30 0-20-20D
Aspergillus sp. 3 30 200-28(
Summe Uiberwachsen Uberwachsen
Probenart '%'::::;:f:: Auswertung KBE/Nzhrboden KBE/m3 Luft"
Luftmessung Uberwachsen mit sterilen Kolonien - - | *)Lt. LGA 95. P.
o Penicillium spp. 18 180 ca. 262
WE 52 MEA 25°C Trichoderma sp. 1 10 0-5-20
rote Hefen 1 10
1709_1650.6
Summe Uberwachsen Uberwachsen
100 L Penicillium spp. 44 440 262-906
Aspergillus versicolor 7 70 0-40-160
Cladosporium spp. 6 60 | ca. 1802
DG 18 25°C | sterile Kolonien 3 30
Wallemia sebi 2 20 0-20-200
rote Hefen 2 20
weille Hefen 2 20
Summe 66 660

*) LGA It. UBA Studie = Schimmel Durchschnittswerte in Wohnrdumen — Tabelle S. 48 (Anhang)
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2.2 Schimmel-Partikelanalyse
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Probeort Proben- Sporen/m3 Luft* Sonstiges/
bezeichnung Sgualitativl Bemerkungen gro m?
AuBen (PS-A)
OT 18634 1709_1650.1 8.760 Basidiosporen Partikelkonzentration
Spur 2 8.395 Ascosporen (keine Pilze): mittel
438 (1) CIuster' Cladosporium Hautschuppen-
1.387 Cladosporium konzentration: mittel
365 Typ Aspergillus/Penicillium® s
146 Myzelbruchstticke Fasern: 340 / m" Luft
10 Typ Alternaria / Ulocladium®
20 Epicoccum
Pilzsporen 18.937 plus ,
Gesamtzahl/m? 438 aus Clustern (1) 30 Pollen/ m” Luft
Probeort Proben- Sporen/m3 Luft* Sonstiges/
bezeichnung !gualitativ! Bemerkungen gro m?
WE44
OT 18636 1709_1650.2 1.825 Basidiosporen Partikelkonzentration
Spur 2 3.285 Ascosporen (keine Pilze): hoch
438 Cladosporium Hautschuppen-
1.241 Typ Aspergillus/Penicillium® konzentration: mittel
73 Myzelbruchsticke s
10 Typ Alternaria / Ulocladium® Er:/fltF-Fasern: 30/m
Fasern: 390 / m® Luft
Pilzsporen
Gesamtzahl/m? 6.799 10 Pollen/ m? Luft
Probeort Proben- Sporen/m3 Luft* Sonstiges/
bezeichnung sSualitativ! Bemerkungen gro m®
WE52
OT 18637 1709_1650.3 219 Basidiosporen Partikelkonzentration
Spur 2 438 (1) Cluster Ascosporen (keine Pilze): mittel
1.095 Ascosporen Hautschuppen-
438 (1) Cluster Cladosporium konzentration: mittel
438 Cladosporium .
1.314 Typ Aspergillus/Penicillium® f"/f'F-Fasemi 10/m
146 Myzelbruchstlicke utt
Fasern: 450 / m® Luft
Pilzsporen 3.066 plus
Gesamtzahl/m? 146 Myzelbruchstiicke plus 10 Pollen/ m® Luft
876 aus Clustern (2)
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2.4 Bilddokumentation und Probenahmeorte

Messung WES2

Messung WE 44
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Messung AulRen

Folienverschluf® der
Wohneinheiten

Desinfektion mit H202
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Alkalisierung der betroffenen
Oberflachen

Rest Kontamination der
Raumluft durch alte Baustoffe
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Hohe Partikelkonzentrationen
in der Raumluft wegen
undichter Gebaudehiille und
Rohbauzustand der
Wohneinheiten
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Unauffallige Holzfeuchte im
betroffen Bereich

Niedrige CO2 Konzentratione
bedingt durch die hohe
Windlast von Auf3en und die
undichte Gebaudehdlle
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3 Anlagen

3.1 Wahrscheinlichkeit bzgl. Schadenseinschétzungen/Indizien

Nicht immer sind Feststellungen bzw. Bewertungen ,mit Gewissheit" oder ,mit Gewissheit nicht"
moglich. Dies ggf. auch in Abhangigkeit vom Stand der Feststellungen bzw. vom Umfang und Aufwand
der Untersuchungen. Dies kann dazu flihren, dass Beweisfragen (oder ggf. Teilfragen) nur unter
Angabe von Wahrscheinlichkeitsgraden bewertet werden kénnen. Fir die Formulierungen bei der
Beantwortung der Beweisfragen bedient sich unser Institut der Skalierung der Wahrscheinlichkeitsgrade

mit einer Skalierung nach Dr. Aurnhammer:

+6 Ursache bzw. Aussage mit Gewissheit (100%)

+5 Ursache bzw. Aussage mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit (99%)
+4 Ursache bzw. Aussage sehr hoch / wahrscheinlich (80%)

+3 Ursache bzw. Aussage wahrscheinlich (60%)

+2 Méglichkeit fir Ursache wahrscheinlicher als ,Nicht-Ursachlich* (40%)

+1 Ursache bzw. Aussage mdglich (20%)

+/-0  Ursache technisch nicht klarbar bzw. Aussage aus technischer Sicht nicht méglich
-1 Ursache bzw. Aussage wenig moglich (20%)

-2 Nicht-Ursachlichkeit ist wahrscheinlicher als Mdglichkeit fiir die Ursache (40%)

-3 Ursache bzw. Aussage unwahrscheinlich (60%)
-4 Ursache bzw. Aussage sehr unwahrscheinlich (80%)
-5 Ursache bzw. Aussage mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht (99%)

-6 Ursache bzw. Aussage mit Gewissheit nicht (100%)

Sofern die betreffenden Feststellungen bzw. Bewertungen (falls méglich) ,mit Gewissheit" oder ,mit
Gewissheit nicht" beurteilt werden sollen, sind ggf. weitergehende Untersuchungen und

Beweisverfahren erforderlich.
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3.2 Umweltbundesamt — Schimmelleitfaden

Tabelle 1: Bewertungshilfe fiir Luftproben - kultivierbare Schimmelpilze
Die fiinf Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstandige Kriterien gedacht, sondern sind in einer
umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten.

Innenluft-Parameter Innenraumquelle unwahrscheinlich | Innenraumquelle nicht
auszuschliefen ®

Cladosporium sowie andere Wenn die KBE/m” einer Gattung in der  Wenn die KBE/m? einer Gattung in Wenn die KBE/m? einer Gattung in
Pilzgattungen, die in der Aufenluft |nneniuft unter dem 07 bis Hfachen  der Innenluft nicht Gber dem 15+ der Innenduft Giber dem 2-fachen der
erhdhte Konzentrationen errekhen  ger Augieniuft liegen 05-fachen der Aufenluft Begen Aufenhuft liegen
kbnnen (z.B. sterile Myzelien, Hefen,
Alternaria, Botrytis) Lo <AL 10T (+03) Ly 5 A, 115(= 05) I, A 12

Wenn die Differenz zwischen der Wenn die Differenz zwischen der Wenn die Differenz zwischen der

KBE-Summe Innenraumluft minus KBE-Summe Innenraumiuft minus KBE-Summe Innenraumluft minus
Summe der KBE aller untypischen Aufenluft der untypischen AuBeniuft-  Aufenluft der untypischen Aufenluft-  AuBeniuft der untypischen Auenluft-
AuBeniuftarten arten nicht iiber 150 KBE/m’ liegt arten nicht Gber 500 KBE/m* liegt. arten ber 500 KBE/m" liegt.

L S Ay * 150 lyepn 5 Asary s + 500 lyes > Asen +500

Wenn die Differenz zwischen Innen- Wenn die Differenz zwischen Innen- Wenn die Differenz zwischen Innen-

eine Art raumluft und AuBenluft nicht Gber raumiuft und AuPenluft nicht dber raumbuft und Aufenluft Gber
der untypischen Aupeniuftarten 50 KBE/m' liegt 100 KBE/m' liegt 100 KBE/m’ liegt
mitgut flgfahigen Sporen

IhplsAul'w llmlskml'm '~A>Aldnl'm

Wenn die Differenz zwischen Innen- Wenn die Differenz zwischen Innen- Wenn die Differenz zwischen Innen-
diverse Pilzsporen, die nicht dem raumluft und AuBenluft der diversen  raumluft und Aufeniuft der diversen  raumbuft und Aufenluft der diversen

Typ Basidiosporen oder Ascasporen  pitzsporen nicht iiber 400 liegt Pilzsporen nicht Gber 800 liegt Pilzsporen 800 dibersteigt
OW“\
IS, +400 I <A, +800 Ly > Ay, + 800
Wenn die Differenz zwischen Wenn die Differenz zwischen Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aupeniuft der Innenraumiuft und AuPenluft der Innenraumiuft und AuBenluft der
Myzelsticke Myzetstiicke nicht Gber 150 liegt Myzelstiicke nicht Gber 300 liegt Nyzelsticke 300 Gbersteigt
L = A 150 Lo = Ay + 300 g > Ay * 300
Legende zu Tabelle |

U Indiz f0r Quedlensuche, ¥ Indiz far kurzfristige intensive Quellensuche

KBE = Kolonle bildende Einheiten

I = Konzentration in der Innenrawmluft in KBE/m’

A = Konzentration in der AuSenluft in KRE/m’

npA = typische AuBenluftarten bzw. -gattungen (wie z. B. Cladosportum, sterile Myzeflen, ggt. Hefen, ggt. Alternaria, ggt. Botrytis)
untyp A = untypische Aukeniuftarten bzw. gattungen (2. B. Pilzarten mit hoher Indikation fir Feuchteschaden wie Acremonium sp.,

Aspergillus versicolor, A. penicillioides, A. restrictus, Chaetomium sp., Phiolophora sp., Scopulariopsis brevicaulss, S. fusca,
Stachybotrys chartarum, Tritirachium (Engyodontium) album, Trichoderma sp.)

Iuntyp A = Summe der untypischen AuSenluftarten (andere als typ A}

Euntyp A = elne Art. die untypisch ist in der AuSenluft und gut tlugtahige Sporen besitzt
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Tabelle 2: Bewertungshilfe von Luftproben - Partikelauswertung
Die sechs Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstandige Kriterien gedacht, sondern sind in einer
umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf
Luftproben, die unter normalen Bedingungen gezogen wurden (keine gezielte Staubaufwirbelung).

Gesamtpilzsporen Innenraumquelle nicht
Holbach Objekttrager (C-1.2.5) auszuschliefen "

Wenn die Summe eines Sporentyps Wenn die Summe eines Sporentyps Wenn die Summe eines Sporentyps in
in der Innenluft nicht Gber dem 1 in der Innenluft nicht Gber dem 1,6 der Innenluft Gber dem 2-fachen der

2. B. Typ Ascosporen Typ Alternaria/ der Aupenluft liegt (= 0.4) -fachen der Aufenluft liegt Aupenluft liegt
Ulocladium, Typ Basidiosporen
a mum'fw_ o I, = AL, X1(+02) o <A, X16(<04) on > A, 12
Wenn die Differenz zwischen Wenn die Differenz zwischen Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und AuBenluft fir den  Innenraumiuft und Auenluft fir den  Innenraumiuft und AuBenluft fur den
TYD_ N . Sporentyp Penicillium/Aspergillus Sporentyp Penicillium/Aspergillus Sporentyp Penicillium/Aspergillus
Penicillium/Aspergillus nicht Gber 300 liegt nicht ber 800 liegt uber 800 liegt
lips = A, + 300 Iy = Ay, + 800 lpy > A, + 800
Wenn in der Innenraumluft nicht mehr  Wenn die Differenz zwischen Wenn die Differenz zwischen
Chaetomiumsporen als in Innenraumluft und AuBenluft der Innenraumiuft und AuBenluft der
Typ der Aupenluft vorfiegen Chaetomiumsporen icht Gber 20 Chaetomiumsporen [ber 20 liegt
Chaetomiom e
ot = A [WETY ) o> A *20
Wenn in der Innenraumluft nicht Wenn die Differenz zwischen Wenn die Differenz zwischen
mehr Stachybotryssporen alsinder  Innenraumluft und Aufenluft der Innenraumiuft und Aufenluft der
Typ AuBenluft vorliegen Stachybotryssporen 'nichtiberd0  Stachybotryssporen iberi0) liegt
Stchptrys g
o A S At A 010
Legende zu Tabelle 2

¥ Indiz tar Quellensuche, ¥ Indiz far kurzfristige intensive Quellensuche
U Bei einer geringen Sporenkonzentration (Indiz fur Quellensuche) kann eine Beurteilung nur in Kombination mit einer Luftkeimsammiung erfoigen.

A = Konzentration in der AuBenluft in Anzahl Sporen/nr’,
1 = Kenzentration in der Innenraumluft in Anzahl Sporen/m’
typ A = Sporentypen, die in der AuBenluft erhohte Konzentrationen erreichen
wie z.B. Ascosporen, Alternaria/Ulodladium, Basidiosporen, Cladosporium sp.
IPA = Summe der Sporen vom Typ Penicillium und Aspergillus
= Chaetom = Summe der Sporen vom Typ Chaetomium sp.
Stachy = Summe der Sporen vom Typ Stachybotrys chartarum
| divers = Summe diverser uncharakteristischer Sporen, die nicht dem Typ Ascosporen, Typ Alternario/Ulocladium, Typ Basidiosporen oder

Cladosporium sp angehdren
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Teil C, Bestandsaufnahme und Sanierung bei Schimmelpilzwachstum in Innenraumen

Abb. 4: Ablauf der Untersuchung auf eine Schimmelpilzbelastung in Gebauden

Anmerkung: Die in der Abbildung dargesteliten Schritte sind denkbare Optionen, mussen im Ein-
zelfall und in Abhangigkeit der Ortsbegehung jedoch nicht alle durchgefihrt werden. Weitere Er-
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b =NNETZWERK
M S Sachgerechter Umgang mit Schimmelpilzschaden in Gebduden I SCH IMMEL
Sachverstindsge Erkennen, Bewerten und Instandsetzen — AL A
Anlage 1

Ablaufschema zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung

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

Erstkontakt und Klarung

v l v

Begehung durch den Sachverstindigen
Ursachenunterscheidung / Bestimmung des Schadenstyps

v ¥
Schadenstyp 1 Schadenstyp 2
Kondenswasserschaden Bagatellschaden Durchfeuchtungsschaden
Feuchtigkeit an der Bauteiloberfiache | ™ sy geringem Aufwand zu d Feuchtigkeit im Bauteil
Oberflachlicher sanieren Schimmelpilzbewuchs moglicherweise
Schimmelpilzbewuchs auch tiefere Schichten betreffend
v )

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

A 4 t

Thermisch-hygrische Bewertung der Ursachenfindung
Ursachenfindung mikrobiellen Belastung fiir Feuchteeintritt
durch Messung und Kenntnis ™|  qurch angemessene Analytik =" durch Messung und Kenntnis
der Baukonstruktion und mikrobiologischen der Baukonstruktion
(nach Oswald, 2003) ‘Sachverstand (nach Oswald, 2003)

2. B. Nutzerverhalten, e ok 2. B. Havarie und
Warmebricke et Abdichtungsschaden
v v v

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

v ¥ +
Behebung der thermisch- Beseitigung des mikrobiellen Behebung der Ursache
hygrischen Ursachen Befalls unter fiir die Feuchteeintritte
z. B. Verbesserung des Beriicksichtigung der z. B. Beseitigung von
Wirmeschutzes; Anderung SchutzmaBnahmen gemaR Rohrbriichen und Beseitigung
des Nutzerverhaltens; BGI 858 von Abdlghtungs- und
Umgestaltung der Konstruktionsmangeln
haustechnischen Installation z. B. Rickbau, Desinfektion,
Feinreinigung
A 4 A 4 4
Erfolgskontrolle

Sichtkontrolle; Erfolgskontrolle durch Messung; flankierende Prifungen, formliche Abnahme
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3.3 UBA Leitfaden — Gertiiche, MVOCs

Tabelle 6: Charakteristische MVOC aus Reinkulturen unterschiedlicher Schimmelpilzarten nach
verschiedenen Autoren

Autor* Geruchs- Geruchs- Andere
Verbindung A B C D E schwelle eindruck Quellen**
(ng/m?)

2-Methyl-furan - +

3-Methyl-furan K - + +

2-Methyl-1-propanol - + + 3 moderig-muffig, 1,2
pilz-ahnlich

1-butanol - 1

3-Methyl-1-butanol + + + + + 30 sauer, stechend

2-Methyl-1-butanol + - + + 45 sauer, stechend

2-Pentanol +

2-Hexanon . 3

2-Heptanon + + + 94 pilz-ahnlich, 2,3

moderig-muffig,

3-Octanon + + + + 30.000 mild, fruchtig 3

3-Octanol - + + +

1-Octen-3-ol K - + . & moderig-muffig,
pilz-ahnlich 3

2-Octen-1-ol - moderig-muffig,
pilz-ahnlich

2-Methyl-iso-borneol . - . erdig

Geosmin - + 7 erdig 4

(1-10-Dimethyltrans-

9-decalol)

2-Isopropyl- - erdig

3-methoxypyrazine

Dimethyldisulfid + + 0,1 moderig, faulig 2

(1) Quelle: Fischer, G.: Comparison of microbiological and chemical methods for assessing the exposure to air-borne
fungi in composting plants. Dissertation. In: Akademische Edition Umweltforschung Band 10 - Publikationsreihe des
interdisziplinaren Umwelt-Forums der RWTH Aachen (2000). ISBN 3-8265-6926-1.

*Autoren: A: Borjesson et al. (1993). Volatile fungal metabolites as indicators of mould growth in stored cereals. Ph.D.

Thesis. Swedish University of Agricultural Sciences. Uppsala, ISBN 91-576-4706-2.

B: Strom, G., J. West, B. Wessén, and U. Palmgren. (1994). Quantitative analysis of microbial volatiles in
damp Swedish houses, 291-305. In R. A. Samson, B. Flannigan, M. E. Flannigan, A. P. Verhoeff, O. C. G.
Adan, and E. S. Hoekstra (ed), Health implications of fungi in indoor environments. Air quality monographs,
vol. 2. Elsevier Science B.V., Amsterdam, The Netherlands.

C: Larsen, T. O. and Frisvad, J. C. (1995). Chemosystematics of Penicillium based on profiles of volatile
metabolites. Mycol. Res. 99: 1167-1174

D: Keller, R., Senkpiel, K. and Ohgke, H. (1998). Geruch als Indikator fir Schimmelpilzbelastungen in natr-
lich belfteten Innenraumen — Nachweis mit analytischer MVOC-Messung. In: Gesundheitliche Gefahren
durch biogene Luftschadstoffe — Schriftenreihe des Instituts fur Medizinische Mikrobiologie und Hygiene Heft
2 (Edited by R. Keller), Medizinische Universitat, Libeck, ISSN 1433-030X.

E: Fiedler, K. und Schitz, E. (1998). Nachweis flichtiger organischer Verbindungen von Schimmelpilzen
mittels HS-SPME-Technik. Schriftenreihe des Instituts flir Medizinische Mikrobiologie und Hygiene der Medi-
zinischen Universitat zu Libeck, Heft 2, ISSN 1433-030X

**Mégliche andere Quellen: 1 = Lésungsmitteln in Farben; 2 = CO,-Laser-Pyrolyse;
3 = Autoxidation von Lipiden; 4 = Actinomyceten
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Tabelle 7:  Fir das Wachstum unterschiedlicher Schimmelpilze
erforderliche minimale Wasseraktivitatswerte (minimale aw-Werte)

Schimmelpilzart ' Minimale aw-Werte
Wallemia sebi 1 0,69-0,75
Aspergillus restrictus 0,71-0,75
Aspergillus versicolor 0,78

Penicillium chrysogenum 10,78-0,81
Aspergillus fumigatus 0,85-0,94
Cladosporium cladosporioides 10,86-0,88

Fusarium solani 1 0,87-0,90

Rhizopus stolonifer 10,93

Stachybotrys chartarum 0,94

Quelle: Northolt, Frisvad, Samson (1995): Occurrence of food-borne fungi and factors for growth. In:
Samson et al. (ed.) Intreduction to food-borne fungi., CBS, Baarn, NL

Die Feuchtegrenze, unterhalb derer kein Wachstum von Schimmelpilzen auf
Materialien stattfindet, liegt unter sonst optimalen Bedingungen bei ca. 70 % relativer
Feuchte an der Oberflache.

Mit zunehmendem Feuchtegehalt steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
Schimmelpilzwachstum auftritt. Bei 80 % relativer Feuchte an der Oberflache sind
bei ausreichend hoher Oberflachentemperatur (deutlich im Plusgradbereich) die
Wachstumsbedingungen fur viele innenraumrelevante Schimmelpilzarten erreicht.

Bei héherer Oberflachenfeuchte konnen nahezu alle Schimmelpilzarten sowie
Bakterien wachsen.

pH-Wert

Inwieweit ein Substrat von Schimmelpilzen zum Wachstum genutzt werden kann,
hangt auch vom pH-Wert ab. Der optimale Wachstumsbereich fur Schimmelpilze ist
von der Schimmelpilzart abhéangig, viele Schimmelpilze kénnen in einem Bereich
zwischen pH 3 und 9 gut wachsen. Insgesamt werden pH-Werte zwischen 2 und 11
von einzelnen Schimmelpilzen toleriert.

Schimmelpilze kénnen in einem breiten pH-Bereich wachsen. Oberhalb von pH
11 gedeihen Schimmelpilze so gut wie nicht mehr. Dies nutzt man aus, um in wenig
genutzten Raumen (dauerhaft feuchte Kellerraume) durch stark alkalische Anstriche
Schimmelpilzwachstum voriibergehend zu unterbinden (siehe. Kap. 6).
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Nahrstoffe

Schimmelpilze konnen eine Vielzahl von Materialien als Nahrstoffquellen nutzen.

Materialien, auf denen Schimmelpilze wachsen kdnnen sind z. B.:

- Holz, Holzwerkstoffe (z.B. Spanplatten)

- Papier, Pappe, Karton (auch Gipskarton)

- Tapeten, Tapetenkleister

- Gummi, Kunststoffe (z.B. Polystyrol, ,Silikon, Folien)

- Teppichboden, Kleber far FuBbodenbelag, Mineralwolle

- Farben, Lacke

- Leder, Textilien
Auch Materialien wie Zement und Beton kdnnen Nahrstoffe fur Schimmelpilze
enthalten. Schimmelpilze kénnen auferdem auf Materialien wachsen, die selbst
keine Nahrstoffe abgeben (z. B. Glas), wenn sich organische Partikel und Staube
aus der Luft auf diesen abgelagert haben.

Der Nédhrstoffgehalt des Untergrundes (Substrat) ist neben der Feuchtigkeit und der
Temperatur eine weitere wichtige Einflussgroe far Schimmelpilzwachstum.

In der Regel sind auf Oberflachen in Innenraumen ausreichend Nahrstoffe
vorhanden.

Auch wenn die Feuchtigkeit der wichtigste Faktor ist, missen die drei wesentlichen
Wachstumsvoraussetzungen ,Feuchtigkeit, Temperatur und Nahrstoffe" Gber eine
bestimmte Zeitperiode gleichzeitig im ginstigen Bereich vorhanden sein, damit
Schimmelpilzsporen auskeimen und anschlieBend das Myzel wachsen kann (siehe
Kap. 1.2.3und 1.2.4).

3.4 Baufeuchte als Schimmelursache

Besondere Sorgfalt ist auf die Bauausfiihrung zu legen. So sollen an der
Baustelle angelieferte Materialien trocken gelagert und in trockenem Zustand
eingebaut werden. Besonders kritisch sind oft die ungeschitzte Lagerung und der
feuchte Einbau bei Dammmaterialien sowie Trockenbauelementen und
Holzwerkstoffplatten. Feucht eingebaute Materialien konnen spater nur schwer
abtrocknen und es kann in der Folge zu verdecktem Schimmelbefall kommen.
Baufeuchte, die vor allem bei monolithischer Bauweise und beim Gielten von
Estrichen auftritt (vgl. Kap. 3), muss ausreichend abliften, bevor der Innenausbau
erfolgt. UnsachgemaR ist es auch, Zwischenwande und Vorsatzschalen auf noch
feuchten Estrich zu setzen, weil Feuchtigkeit von den Materialien aufgenommen wird
und nur schwer abtrocknen kann.
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3.5 Mangelnder Luftwechsel als Schimmelursache

Ein durch Sanierung von urspringlich n =1 h"' auf n = 0,1 h-' reduzierter
gebaudebezogener Luftwechsel bedeutet, dass man rein rechnerisch bei gleicher
nutzungsbedingter Feuchtigkeitsproduktion, 10-fach langer liften misste als vorher.
Das ist in der Praxis kaum realisierbar. Mechanische Liiftungseinrichtungen sind
hier hilfreich, um den Feuchteabtransport zu gewahrleisten .

Weitere Hinweise zu LOftung und Luftungskonzepten finden sich in DIN 1946 Teil 6.

Manuelle Fensterliiftung

Abb. 17: Freie Luftung — Fensterliftung (rot = Abluft; blau = Zuluft)
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Ventilatorbetriebene Abluftanlagen

Die in Abb. 18 dargestellten Abluftanlagen sind dadurch gekennzeichnet, dass Abluft
aus den am meisten belasteten Raumen (Kuche, Bad, WC) mittels eines Ventilators
abgesaugt und Uber einen Luftkanal nach auen (meistens Uber das Dach)
transportiert wird. Wenn in Kiiche und Bad Luft aus der Wohnung gesaugt wird,
muss auch Luft in die Wohnung nachstrémen kénnen. Bei alteren, undichten
Gebauden strémt die AuRenluft Gber Undichtheiten in das Gebaude nach. Bei neuen
oder energetisch sanierten, mithin luftdichten Gebauden ist der Einbau von
AuRenluftdurchlassen (ALD) zur Luftnachstromung erforderlich.

Verschmutzte Filter von Abluftanlagen in Nassrdumen beeintrachtigen oder
verhindern die Luftstromung und gehéren daher zu den haufigen Ursachen von zu
hoher Luftfeuchte in diesen Raumen.

Ventilatorgestitzte Abluftanlagen in Verbindung mit AuRenluftdurchlassen
(ALD) bieten eine einfache Moglichkeit zur zielgerichteten Entfeuchtung. Der
Betrieb der Abluftanlagen erfolgt am einfachsten durch Kopplung mit dem
Lichtschalter mit Nachlauf, z.B. bei Badern ohne Fenster. Mitunter reicht dies aber
nicht aus.

Bei hoher Luftfeuchte konnen Feuchtesensoren, sogenannte Hygrostaten,
eingebaut werden, die ab einer gewissen relativen Luftfeuchte den Ventilator in
Betrieb setzen. Im Sommer kann dies zu einem nicht sinnvollen Dauerbetrieb fuhren,
besser ware es daher, den Ventilator iber die absolute Luftfeuchte zu steuern.

Filter, Ventilator und Deckenauslass von Abluftventilatoren und
Dunstabzugseinheiten mussen regelmafig gesaubert bzw. gewechselt werden.
Mieter sollen vom Vermieter dartber informiert werden, fur welche Wartungsarbeiten
(z.B. Filterwechsel) der Mieter selbst zustandig ist.

: R
T\ \ r "

-~ J:;
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Abb. 18: Ventilatorgestutzte Entluftung einer Wohnung: AuRRenluftdurchlasse (ALD)
und Abluftanlage (rot = Abluft; blau = Zuluft)

Verfasser: Karl Heinz Weinisch- Institutsleiter | Dipl. Ing. Robert Simon- Messingenieur

IQUH - 97990 Weikersheim, Deutschordenstr. 4/3, Fon: 07934-9121-0, Fax: -912120, info@iquh.de www.iquh.de .
Seite 30 von 49



Bedarfsorientierte mechanische Fensterliftung

Eine einfache gezielte Luftungsmalnahme stellt die bedarfsorientierte mechanische
Fensterluftung dar. Bei erhdhter Luftfeuchte (oder zu hohen CO2-Werten) werden die
Fenster mittels kleiner Motoren automatisch geéffnet und anschlieRend bei Erreichen
der gewlnschten Werte wieder verschlossen. Regen- und Windsensoren verhindern
das Offnen bei ungiinstigen Wetterverhéltnissen.

Der Vorteil einer derartigen Lésung ist der relativ einfache Einbau (vor allem bei
Dachflachenfenstern) und die Mdoglichkeit der automatisierten Nachtliftung im
Sommer. Nachteile ergeben sich im Vergleich zur kontrollierten Wohnraumliftung
(sieche Kap. 4.3.3 und 4.3.4) durch den erhéhten Luftungswarmeverlust und die
haufig unkalkulierbaren zugefuhrten Luftmengen, die unter bestimmten Umstanden
zu Zugerscheinungen fihren kénnen.
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4.3.3 Raumlufttechnische Anlagen mit Zu- und Abluftfihrung

Komplexer als reine Entluftungsanlagen sind Anlagen mit Zu- und Abluftfihrung, die
heute in der Regel mit einer Warmerickgewinnung versehen werden. Diese
Luftungseinrichtungen haben ebenfalls den Vorteil, dass sie nutzerunabhangig sind,
d.h. auch betrieben werden kénnen, wenn der Nutzer nicht an das Liften denkt,
wenn es ihm nicht méglich ist (bspw. in den Nachtstunden oder an dicht befahrenen
Stralen) oder wenn er nicht zu Hause ist. Der Luftvolumenstrom (und damit der
Laftungserfolg) hangt zudem nicht nur von den Luftdruckdifferenzen innen-auf3en,
sondern von der Nutzung der Radume ab. Ein gewisser Nachteil ist die Notwendigkeit
zur regelmafigen Wartung und Kontrolle.

Wenn die Luft nur transportiert und gegebenenfalls temperiert wird, spricht man von
,Luftungsanlagen”, ggf. mit Heizfunktion (sieche DIN EN 13779). Systeme mit
zusatzlicher Be- und/oder Entfeuchtung bzw. Kiuhlung nennt man ,Klimaanlagen®.
Funktionstiichtige Luftungsanlagen sind die sicherste Losung, um Feuchtigkeit,
Geriliche, Kohlendioxid und sonstige, im Innenraum unerwiinschte, Luftinhaltsstoffe
abzutransportieren.

Im Schulneubau hat das Umweltbundesamt in seinem Leitfaden zur
Innenraumhygiene in Schulgebduden (Umweltbundesamt 2009) empfohlen,
grundsatzlich solche Liftungseinrichtungen vorzusehen. Im  Miet- und
Privatwohnungsbau ist es derzeit in Deutschland eher die Ausnahme, in
angrenzenden Landern wie der Schweiz und Osterreich oder im skandinavischen
Raum bei Neubauten aber oft schon die Regel.

Soll die AuRenluft vorgekihlt (Sommer) oder vorerwarmt (Winter) in das Gebaude
gelangen, sind unterschiedliche Systeme an Erdwarmetauschern verflugbar.
Entweder wird die zu temperierende Luft direkt durch den Erdwarmetauscher gefluhrt
(Luft-Erdwarmetauscher) oder tUber einen Warmetauscher (Sole-Erdwarmetauscher).
Die Wandtemperatur der Luft-Erdwarmetauscher ist ahnlich wie bei kalten
Kellerwanden im Frihjahr und Sommer zeitweise niedriger als die
Taupunkttemperatur der Luft. Dann tritt hohe relative Feuchte an den Wanden oder
sogar Kondensation auf. Auch bei korrekter Abfuhr der Feuchte und guten
Zuluftfiltern ist bei Wachstum von Mikroorganismen ein Transport von Kleineren
mikrobiellen Bestandteilen wie PAMPs oder Mykotoxinen (siehe Kap. 2.2) in die
Innenraume uber die Zuluft zu erwarten. Aus diesem sowie aus Grunden der
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einfacheren Regelung sollten Luft-Erdwarmetauscher nicht mehr verwendet werden,
sondern Sole-Erdwarmetauscher oder Warmepumpen bevorzugt werden. Zu
beachten ist immer, dass diese in LUftungsanlagen integrierten Kihlregister eine
regelmaRige Wartung entsprechend den Vorschriften fur Klimaanlagen erforderlich
machen.

Liftungsanlagen

Liftungsanlagen gibt es als zentrale Anlagen fir das gesamte Gebaude, fur einzelne
Wohnungen oder Blroeinheiten sowie als dezentrale Einzelgerate fur einzelne
Raume.

Bei zentralen Luftungsanlagen mit Zu- und Abluftfiihrung — in Wohngeb&uden auch
.Kontrollierte Wohnraumlaftung” genannt — (siehe Abb. 19) wird mit einem Ventilator
Raumluft aus Abluft-Raumen (bspw. Kliche, Bad und WC) abgesaugt. Die Zuluft wird
mit einem zweiten Ventilator Gber Luftkanéle in die Wohnung oder den Blrobereich
geleitet. Wahrend der Heizperiode erfolgt eine Warmerlckgewinnung, die die
Gesamtenergiebilanz des Gebaudes verbessert. Luftungsanlagen mit erhéhten
Anforderungen an Effizienz, Hygiene und Komfort werden ,Komfortliftung” genannt
(www.komfortliiftung.at).

Bei Passivhausern oder Nullenergie-Hausern sowie bei so genannten Plus-Energie
Hausern sind der Einbau von Zu- und Abluftanlagen mit hocheffizienter
Warmertckgewinnung (Komfortliftungsstandard) zwingend erforderlich.

Bei alteren und einfacheren Zu- und Abluftanlagen kann tblicherweise der
Luftaustausch in mehreren Stufen eingestellt werden oder er wird Uiber eine
Zeitschaltautomatik gesteuert. Bei diesen Systemen kann es im Winter zu sehr
niedriger Luftfeuchte kommen. Moderne Anlagen nutzen die eingebrachte Luft
effizienter durch einfache oder mehrfache Uberstrémung (kaskadische
Mehrfachnutzung) und arbeiten mit Sensoren-unterstitzter Bedarfsregelung. Sie
enthalten auch eine Feuchteriickgewinnung, damit die Luft in den Wintermonaten
nicht zu trocken wird.

5
&
Er
=

Abb. 19: Zentrale (wohnungsweise) Luftungsanlage mit Zu- und Abluftfihrung
mit Warmerickgewinnung (rot = Abluft; blau = Zuluft)
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Neben zentralen (wohnungsweisen) Lilftungsanlagen erfreuen sich dezentrale
Luftungssysysteme zunehmender Beliebtheit. Mit dezentralen Luftungsgeraten
(siehe Abb. 20) kénnen einzelne Raume bellftet werden. Diese Gerate werden
bevorzugt an der AuBenwand neben dem Fenster oder im Bereich der Fensterbank
montiert. Eine andere Variante besteht in der Kombination des Liftungsgerates mit
dem Heizkérper unter dem Fenster. Abgesehen von einigen Sonderlésungen handelt
es sich um Zu- und Abluftgerate. Wie bei der zentralen Zu- und Abluftanlage ist der
Einsatz eines Warmetauschers mittlerweile Standard.

Abb. 20: Dezentrale (raumweise) Luftungsgerate mit Warmeriuckgewinnung
(rot = Abluft; blau = Zuluft)

Fur dezentrale Losungen sind keine langeren Liftungsleitungen erforderlich. Die
LUftung lasst sich gut — oft auch mit Zeitprogramm - an die Raumnutzung anpassen.
Besonders wichtig sind leise Ventilatoren, da besonders in den Schlafraumen
Luftungsgerausche zu Recht als stérend empfunden werden. Nachteile dezentraler
Lésungen ergeben sich aus den oft zu geringen Luftleistungen derartiger Gerate, die
keine ausreichende Abfuhr anthropogener Luftverunreinigungen erlauben.

Dezentrale Luftungseinrichtungen eignen sich besonders bei der Altbausanierung,
wo es baulich kaum oder nur mit hohem Kostenaufwand méglich ist, zentrale Zu- und
Abluftanlagen fur das ganze Haus oder die Wohnung zu installieren. Sie eignen sich
auch als Lésung fur besonders beanspruchte bzw. ungunstig gelegene Raume, wie
z.B. in Wohn- und Schlafraumen an viel befahrenen StralRen.

Fur jedes Luftungsgerét sind in der Regel Offnungen in der AuBenwand erforderlich.
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Klimaanlagen

Als Klimaanlagen“ werden zentrale RLT-Anlagen bezeichnet, wenn die Zuluft
zusatzlich noch be- oder entfeuchtet bzw. gekihlt werden kann. Meist erfolgt dies
zentral in Klimazentralen. Der Vorteil derartiger Anlagen liegt in der genauen
Einstellung des gewlinschten Innenraumklimas. Nachteile sind der energie- und
kostenintensivere Betrieb und der erhohte Wartungsbedarf. Die Auswahl und
Anordnung der Luftauslasse erfordert stromungstechnisches Fachwissen, da sonst
leicht Zugerscheinungen auftreten.

Unter ,Klimaanlagen® versteht man raumlufttechnische Anlagen, die nicht nur eine
Temperierung der Luft Gber eine Warmerickgewinnung erméglichen, sondern auch
zusatzliche Komponenten zur Kiihlung / Heizung und/oder zur Be- und Entfeuchtung
der Luft verfigen. An die Installation und Wartung solcher Anlagen sind hohe
Anforderungen zu stellen. Klimaanlagen arbeiten meist mit zwei Filtersystemen, die
Verunreinigungen aus der angesaugten Luft filtern.

Auch Verfahren zur ,Luftverbesserung” wie Ozonung oder lonisation der Zuluft
werden angeboten, sind aus hygienischen Grinden aber weder erforderlich noch
sinnvoll. In Wohnungen sind Klimaanlagen eher die Ausnahme und zur Vermeidung
von Schimmelbefall nicht notwendig.
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INFOBOX

Hintergrundkonzentrationen in Baumaterialien

In diesem Projekt im Umweltforschungsplan des Bundes (Férderkennzeichen 3710 62 223,
abgeschlossen 2015) wurde zum ersten Mal systematisch untersucht, welche
Konzentrationen von Mikroorganismen (Schimmelpilze, Gesamtbakterien, Aktinomyzeten) in
Baumaterialien verschiedenen Alters ,natirlicherweise” zu erwarten sind
(Hintergrundkonzentrationen). Dazu wurden vier Arten von Materialien - Polystyrol (Styropor,
Styrodur), Kinstliche Mineralfaser (KMF), Kalk- und Gipsputze, OSB- und Spanplatten - in
vier verschiedenen ,Altersstadien” untersucht: fabrikneues Material, auf der Baustelle
gelagertes Material, Material aus dem Neubau, Material aus dem Altbau. Da in jeder
Material- und Alterskategorie eine begrenzte Anzahl von jeweils ca. 20-30 Proben untersucht
wurde, kdnnen die nachgewiesenen Konzentrationen nur als erste Orientierung fur die
Ableitung von Hintergrundkonzentrationen dienen.

Es zeigte sich, dass die Konzentration der Schimmelpilze mit zunehmenden ,Alter* der
Materialien zunahm. In fabrikneuen Materialien lag die Konzentration der Schimmelpilze im
Bereich bzw. unterhalb der Nachweisgrenze (max. 3 x102 KBE/g). In Proben aus dem
Neubau (mit Ausnahme von Putzproben) und Altbau waren Konzentrationen von 10° KBE/g
bis 10* KBE/g nachweisbar; im Altbau in einzelnen Fallen auch von 10° KBE/g. Eine
systematische mikroskopische Untersuchung der Proben fand in dem Projekt nicht statt, so
dass bei hohen Konzentrationen im Material nicht zwischen Verunreinigung und Wachstum
aufgrund eines unbekannten Feuchteschadens unterschieden werden kann.

Fur die Schimmelpilzkonzentrationen ergaben sich je nach Material und Alterskategorie

95. Perzentile, die von unterhalb der Nachweisgrenze bis zu 3,2 x 10° KBE/g reichten (siehe
Tabelle). Wenn die Konzentrationen in einem Material Gber den 95. Perzentilen liegen, ist die
Wabhrscheinlichkeit hoch, dass es sich um ein Wachstum von Schimmelpilzen handelt. Bei
den meisten Materialien deuten daher Konzentrationen im Bereich von 10° KBE/g Material
im Neu- und Altbau auf aktive Vermehrung von Schimmelpilzen hin. Ausnahme ist Putz im
Neubau, bei dem die Schimmelpilzkonzentrationen unter der Nachweisgrenze lagen sowie
Polstyrol im Altbau, wo das 95. Perzentil der Hintergrundbelastung 10° KBE/g erreicht. Fur
Polystyrol im FuBboden lagen die 95. Perzentile im Neubau bei ca. 4 x 10* KBE/g Material
(Daten nicht gezeigt). Da keine Proben aus FuBbdden in Altbauten untersucht wurden, kann
zu Polystyrol aus Fulbdéden im Altbau allerdings keine Aussage gemacht werden.

Tabelle: Hintergrundkonzentrationen (95. Perzentile) der Schimmelpilzkonzentrationen
aus dem UFOPLAN-Projekt in Materialien unterschiedlichen Alters

Alterstadium | Polystyrol KMF Putze - OSB-/Spanplatten
Fabrikneu 2,3x10° |14 x10° 3,4 x102 22x10°
Baustelle 6,0 x 10° 40 x10° 1,0 x 10° 3,0 x 102
Neubau 41x10° | 5,0 x10° <NG | 2,3 x 10°
Altbau 3,2x10° 41x10* 8,3 x 10° 6,2 x 10¢

NG = Nachweisgrenze (entspricht 50 KBE/g)
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Die Beurteilung der Konzentration und Zusammensetzung von
Schimmelpilzsporen in der Innenraumluft dient vor allem dem Auffinden
von nicht sichtbaren (verdeckten) Schimmelquellen.

Eine quantitative Expositions- und Risikoabschéatzung ist nicht méglich
und die Ableitung von gesundheitlich begriindeten Richt- oder Grenzwerten
ist auch in naher Zukunft nicht zu erwarten.

Bei gesundheitlichen Fragestellungen kann es in Einzelfadllen sinnvoll sein,
spezielle Methoden 2zum Nachweis bestimmter Schimmelpilzarten
anzuwenden (bspw. durch Anzichtung bei 36° C fir fakultativ infektiose
Arten).

Die nachfolgend dargestellten Bewertungshilfen werden mit dem Ziel angewendet,
die Wahrscheinlichkeit des Vorliegens eines versteckten oder nicht sichtbaren
Schimmelbefalls zu ermitteln.

Als Bewertungs- und Orientierungshilfe bei Schimmelpilzbestimmungen in der
Innenraumluft kdnnen die unten angegebenen drei Bereiche dienen (siehe Tab. 14
und 15).

e der Bereich der Hintergrundbelastung fiur wichtige Schimmelpilzgattungen
oder Schimmelpilzarten,

« ein Ubergangsbereich, innerhalb dessen erhéhte Konzentrationen bestimmter
Schimmelpilzgattungen oder Schimmelpilzarten vorliegen, die moglicherweise
auf Innenraumquellen hinweisen,

« ein Bereich mit Konzentrationen, die diesen Ubergangsbereich (iberschreiten
und mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine Innenraumguelle hinweisen.

Wichtig ist, dass nicht alle Situationen mit dem vorgeschlagenen Schema bewertet
werden kénnen. Eine schematische Herangehensweise ausschlieBlich nach den
Tabellen 14 und 15 ist problematisch. So kann z.B. die Bewertung einer Luftprobe im
Spatherbst schwierig sein, wenn sich der Sporengehalt der AuRenluft in kurzer Zeit
stark verringert (Oktober-November mit kalter und feuchter Witterung). In diesem
Zeitraum kénnen aus der Auflenluft stammende, sedimentierte Sporen das Ergebnis
einer im Innenraum gezogenen Luftprobe stark beeinflussen (falls diese vor oder
wahrend einer Probenahme aufgewirbelt werden) und im Verhaltnis zur Auenluft
eine Belastung der Innenluft vortauschen. Umgekehrt kénnen auch ungewohnlich
belastete AuRenluftproben eine Interpretation der Ergebnisse erschweren. Die
Anwendung der Tabellen setzt daher einen hohen Sachverstand voraus.

Zur Beurteilung von Bakterien generell oder Aktinomyzeten in der Innenraumluft gibt
es bisher keine einheitliche Vorgehensweise.
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3.6 UBA Sanierungsempfehlungen

nein
kleiner Befall > groRer Befall
Schimmeipizallergle? Mit der Sanierung kann
Chronisch krank? sofort begonnen werden
Sanlerung / Sanlerung /
Reinigung nicht Reinigung nur
nein selbst durch Fachfirma
durchfihren
Beseitigung SofortmaBnahmen
des Befalls kleinerer Flachen bei Befall groerer Flachen
- wenn aus rechtiichen /

A technischen Gronden
glatte, geschiossene nicht sofort mit der
Oberflache - portse Oberflache Sanierung begonnen

werden kann

v l A4

- Flache mit haushalts- - Schwer zu reinigende
Ublichem Reiniger Gegenstande, z.B.
AlAvach aktiver Befall im Material :3: dem asﬁ?::‘::gid e

bereich entfernen.
- Lebensmittel und
. andere Gegenstinde
a2 wie Kinderspielzeug
und Kleldung aus dem
Raum entfernen
- Flache feucht abwischen ||- Polstermabel ggf. zt"m?::g,:::;m"’
(z. B. Putz) oder entfernen / entsorgen oder die befalienen
absaugen - Z.B. Tapeten: anfeuch- Flachen mit Folie staub-
- Absaugen mit Allergiker ten, dann entfernen und luftdicht abdecken.
geeignetem Staubsauger - Stark mit Schimmel-
mit Feinfilter + pilzen befallene Raume
Dichtigkeitsprafung nicht mehr benutzen
- Feucht wischen myt - Bel Uberﬂtnungen
haushaltsObliche durch Hochwasser oder
Reiniger oder Ak Leitungswasserscha-
(Laften! Nicht rauchen! den betroffene Raume
Alkohol ist feuergefahriich moglichst vollstandig
ausraumen
- Feuchtigkeit durch
Laften entfemen,
andere Bereiche dirfen
dadurch nicht mit
Schimmelpizsporen
belastet werden

Abbildung 21: Vorgehensweise (Ablaufschema) bei der Beseitigung von
Schimmelbefall bei kleineren und gréReren Schaden, Erklarungen im Text
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Die zu ergreifenden Schutzmafnahmen richten sich nach der ermittelten
Gefahrdungsklasse.

Abbildung 22: Zuordnung der Tatigkeiten zu einer Gefahrdungsklasse in
Abhangigkeit von der zu erwartenden Sporenkonzentration und
der Dauer der Exposition (DGUV-Information 201-028)

Auswahl geeigneter SchutzmalRnahmen

Bei den Tatigkeiten der Beschaftigten sind stets die grundlegenden MalRnahmen der
Technischen Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) 500 umzusetzen. Diese
umfassen neben Maf3nahmen der persdnlichen Kérperhygiene auch technische,
organisatorische und persénliche MalRnahmen zur Verringerung der Exposition. Zu
den grundlegenden technischen MaRnahmen zahlen:

Anwendung staubarmer Arbeitsverfahren

Befeuchten der befallenen Oberflachen vor dem Abtrag

Verwendung von Maschinen und Geraten mit integrierter Absaugung
Raumlufttechnische MalRnahmen

Reinigung der Sanierungsbereiche mit Staubsaugern der Staubklasse H
Waschgelegenheit bereitstellen

Abhangig von der ermittelten Gefahrdungsklasse werden folgende Schutzmal-
nahmen erforderlich (siehe Abb. 23).
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MaRnahmen Gefdahrdungs- Gefahrdungs- Gefahrdungs-
klasse 1 klasse 2 klasse 3
‘ Abtrennung des - Staubdichte Schwarz-Weil}-
Arbeitsbereiches Abtrennung, Trennung mit
ggf. Personenschleuse
Ubergangsbereich/
| Personenschleuse
Luftung - ggf. technische technische
Laftung Luftung
' Atemschutz - Halbmaske mit geblaseunterstutzte
P2-Filter Hauben oder Masken
mit P3-Filter
" Augenschutz bei Spritzwasserbildung oder immer erforderlich
Arbeiten Uber Kopf
Schutzanzug E staubdichter staubdichter
Schutzanzug Schutzanzug
' Handschutz f10ssigkéitsdichte Handschuhe, z.B. aus Nitril
. Abbildung 23: Schutzmalnahmen abhangig von der Gefahrdungsklasse
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SofortmalRnahmen kénnen sein:

e Information der Betroffenen

o Aufenthaltsdauer beschranken

e Nutzung aussetzen und verunreinigte Raume abschotten, Fugen an Turen mit
Klebeband abkleben (Kennzeichnen der Raume als "Zutritt verboten")

e Verschleppen mikrobieller Partikel und Staube vermeiden und daher
besiedelte Gegenstande vor Ort belassen oder verpackt entsorgen

o Befall abschotten durch (voribergehende) dichte Abdeckung mit Folie

« Befall binden (Uberstreichen mit Farben/Lacken als UbergangsmaRnahme)

e verunreinigte, nicht mikrobiell besiedelte Gegenstande, die aus den Raumen
geholt werden, reinigen.

e Luftreiniger oder LuftungsmalRnahmen, dabei ist eine Verschleppung /
Gefahrdung Dritter zu vermeiden
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INFOBOX
Trocknungsverfahren

Mit einem Kondensationstrockner ist eine Entfeuchtung der Raumluft mit Hilfe
einer Kaltemaschine méglich: Die Raumluft wird angesaugt und durch einen kalten
Warmetauscher geleitet. Die Luft kihlt unter den Taupunkt ab, die enthaltene
Luftfeuchte kondensiert teilweise am Warmetauscher und tropft in einen
Auffangbehalter oder wird Gber einen Schlauch abgefiihrt. Anschlieend wird die
Raumluft wieder auf ihre urspriingliche Temperatur erwarmt. Der Raum muss dabei
geschlossen bleiben.

Der Adsorptionstrockner entzieht der Raumluft mit einem Sorptionsrotor die
Feuchtigkeit. Die Raumluft wird durch eine Trommel mit einer wabenférmigen
Struktur geleitet. Diese Struktur ist mit feuchteaufnehmenden Substanzen
beschichtet, die der vorbeistromenden Luft die Feuchtigkeit entziehen. Die Trommel
dreht weiter in einem (elektrisch) beheizten Bereich. Die Warmeenergie treibt die
Feuchtigkeit aus, die dann durch einen zweiten Luftstrom (Sekundarluftstrom) nach
auflen abgeflhrt wird. Daher ist eine Raumdéffnung erforderlich (unter
Baustellenbedingungen haufig gekipptes Fenster), so dass AuRenluft nachstrémt.
Dadurch kann - je nach Witterungsbedingungen - die Trocknung verzégert werden.

Mit Infrarot-Strahlern oder Warmeplatten kann eine Beschleunigung des
Trocknungsprozesses in feuchten Wanden bzw. Mauerwerken mit hoher Porositéat
erreicht werden. Durch die abgegebene Warmestrahlung wird die Oberflache erhitzt
und somit ein Transport der Feuchte durch Diffusion erreicht.

Trocknung von Raumen und Wanden

Raume koénnen durch die Aufstellung von Kondensationstrocknern entfeuchtet
werden. Ein schnelleren Trocknungseffekt erzielt man bei stark durchfeuchteten
Wanden und Mauerwerken, wenn Verkleidungen und Putzschichten entfernt worden
sind. Oft ist dies ohnehin erforderlich, wenn dieser bereits mirbe oder mikrobiell
befallen ist, sich Salze ausgebildet haben oder die Oberflache mit
diffusionshemmendem Anstrichen versehen wurde. Denn hierdurch liegt eine
Blockade der Feuchteabgabe vor.

Sind Wande nur partiell, auf kleineren Flachen durchfeuchtet, kénnen diese z.B. mit
Folien eingekapselt und vom restlichen Raum abgetrennt werden oder durch eine
Tiefenbestrahlung ausgetrocknet werden, um die Entfeuchtung auf den
Schadensbereich zu konzentrieren. Eine weitere Moglichkeit ist die gezielte lokale
Bauteilerwarmung mit Infrarotstrahlen, um die Entfeuchtung auf den
Schadensbereich zu konzentrieren.

Trocknung von Bodenkonstruktionen und Hohlrdaumen

Sind Bodenkonstruktionen ohne Trittschall- und Warmedammschichten, sog.
Verbundestriche, stark durchnasst, kann die Feuchtigkeit nur durch Entzug Uber
Diffusionsvorgénge erfolgen.

Eine Verzégerung oder gar Verhinderung dieser Wasserdampftransportprozesse
wird durch dichte Oberbeléage verursacht. Diffusionsdichte Versiegelungen, Anstriche
oder verklebte Belage (z.B. aus PVC) sind daher zuvor auszubauen bzw. zu
entfernen.
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INFOBOX
Trocknungsverfahren
Fortsetzung

Spezielle Trocknungsverfahren sind bei FuBbodenkonstruktionen mit darunter
liegenden Hohlraumen und Dammschichten anzuwenden. Vor Durchfihrung von
Trocknungsmafnahmen ist durch Offnung der FuRbodenkonstruktion und ggf.
mikrobiellen Untersuchungen an einzelnen Stellen zu prifen, ob mit Schimmelpilzen
befallene Schuttungen und Bodenfullungen (Trittschalldammungen etc.) entfernt
werden mussen oder ob sie im Baukdrper verbleiben kénnen. Die technische
Trocknung von FuRbdden mit Trittschall- und Warmedammschichten kann mit drei
Verfahren durchgefihrt werden.

Beim Druckverfahren wird die im Bautrockner getrocknete Luft mittels eines
Seitenkanalverdichters Uber Einblaséffnungen (z.B. Giber Randfugen oder Bohrungen
im Estrich) unter den Estrich in die Trittschalld@mmung geblasen. Die trockene Luft
reichert sich mit Feuchtigkeit aus den Baumaterialien an, gelangt Gber
Austritts6ffnungen in den Raum und muss anschlieRend dort abgefuhrt werden.
Dieses Verfahren sollte nur dann eingesetzt werden, wenn die Raume nicht benutzt
werden (bspw. im Rohbau).

Beim Saugverfahren wird die Raumluft mittels eines Adsorptionstrockners
getrocknet und Uber die Randfugen bzw. Einblaséffnungen unter den Estrich
herausgesaugt. Diese trockene Luft nimmt die Feuchtigkeit aus der
Trittschalldammung beim Hindurchstromen mit. Die in der abgesaugten Luft
vorhandenen mikrobiellen Bestandteile werden direkt nach auen geleitet oder uber
einen nachgeschalteten Filter gefiltert.

Beim Saug-/Druckverfahren wird wie beim saugenden Verfahren die Luft durch
Offnungen unter dem Estrich angesaugt. Parallel dazu wird getrocknete Luft unter
Druck in die Trittschallddmmung eingeblasen. Der Saug-Volumenstrom muss bei
diesem Verfahren gréRer sein als der Druck-Volumenstrom.

Die Beseitigung von Durchfeuchtungen unter schwimmenden Estrichen oder in
Hohlraumen von Bodenkonstruktionen — und dort verbauter Dammstoffe — hat in
benutzten Raumen im Saugverfahren oder im kombinierten Saug- / Druckverfahren
mit Wasserabscheidung und unter Einsatz von HEPA-Filtern zu erfolgen. Dies gilt
nicht nur bei Verdacht auf mikrobiellen Befall (selbst wenn sich dieser nur im Bereich
der Randfugen zeigt), sondern auch um Staube, Fasern etc. nicht an die Umgebung
zu verteilen. Schimmelpilzbefall ist vor der Installation und Inbetriebnahme der
Trocknungsgerate fachgerecht zu beseitigen.

Damit keine Sporen und andere Bestandteile eines mikrobiellen Befalls in die
Dammschichten und Hohlrdume eingesaugt werden, sind mikrobielle Bestandteile
zun&chst im Randbereich sorgfaltig zu entfernen.

Nach erfolgter Trocknung sind die FuBbodendéffnungen, Einblaséffnungen und
Randfugen wieder zu verschlieRen.
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6.2.7 Feinreinigung nach der Schimmelsanierung

Durch die Schimmeldanierung werden mikrobiell belastete Staube in die Raumluft
freigesetzt, die in der Regel auch zu einer Verunreinigung der Raumoberflachen
fuhren. Daher ist in jedem Fall eine abschlieRende sorgféaltige Feinreinigung
durchzufiuihren. Ziel der Feinreinigung ist die weitestgehende Entfernung samtlicher
Feinstaube, Schimmelbestandteile und sonstiger mikrobieller Partikel, unabhangig
davon, ob sie noch keimfahig oder bereits abgestorben sind. Bei einer sorgfaltigen
Feinreinigung ist der Einsatz von Bioziden nicht erforderlich, da die
Schimmelbestandteile mechanisch entfernt werden.

Eine Feinreinigung der Oberflachen ist nach den eigentlichen
Schimmelsanierungsarbeiten vor dem Wiederaufbau erforderlich.
Abschottungen, Zugangsbereiche (z.B. Personenschleusen) und ggf. angrenzende
Bereiche sind hierbei zu beriicksichtigen. Ziel der Feinreinigung ist die
weitestgehende Entfernung samtlicher Feinstaube, Schimmelbestandteile und
sonstiger mikrobieller Partikel, unabhéangig davon, ob die Mikroorganismen noch
lebensfahig oder bereits abgestorben sind.

Uberzogene MaRnahmen sind dabei zu vermeiden. In der Praxis werden als
"Feinreinigung" haufig sehr kostenintensive MalRnahmen angeboten, die in der Regel
weit Uber das Ziel hinausgehen. Im Zweifelsfall sollten die Angebote durch erfahrene
und qualifizierte Sachverstandige geprift werden.

Eine nochmalige Feinreinigung nach dem Wiederaufbau ist nur dann
erforderlich, wenn mit mikrobiellen Partikeln verunreinigte Gegenstiande wie
Mébel oder Blicher oder bspw. verunreinigter Baustaub in die Rdume eingebracht
wurden (siehe Kap. 6.4).

Vom Einsatz von Bioziden zum Abtéten der Mikroorganismen vor dem Rickbau
oder vor der Feinreinigung sowie von der Vernebelung Biozid-wirksamer Mittel zur
Behandlung der Raumluft ist abzuraten. Nur in speziellen und begriindeten
Sonderfallen kann die Verwendung von Bioziden sinnvoll sein (siehe Kap. 6.3).

Wichtig ist die Ausristung des verwendeten Staubsaugers mit einem hoch-
abscheidenden Filter, damit die aufgenommen Feinstaube, Partikel und
Schimmelpilzsporen nicht wieder aus dem Geréat entweichen kénnen. Diese
Sicherheitssauger entsprechen der DIN EN 60335-2-69.

Wichtige Aspekte flur eine erfolgreiche Feinreinigung sind:

» Es ist darauf zu achten, dass die Feinreinigung vor Abbau der Abschottungen
und Schleusen erfolgt und diese Schutzvorrichtungen ebenfalls, am besten
durch feuchtes Abwischen (durch die statische Aufladung von Folien besteht
die Moglichkeit einer Anhaftung mikrobiell belasteter Staube), mit gereinigt
werden. Erst nach erfolgreicher Feinreinigung sollen installierte
Abschottungen gegen unbelastete Bereiche demontiert werden.

= Zur Reinigung aller glatten Oberflachen (z. B. Fenster, Turen, etc.) ist ein
feuchtes Abwischen mit mehrfach frisch ausgetauschtem Wasser und unter
Zusatz einer Seifenlauge bzw. eines Haushaltsreinigers durchzufihren.
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= Alle Gbrigen Raumoberflachen (Béden, Decken, Wande, Fugen, etc.) sind mit
einem Industriestaubsauger der Staubklasse H mehrfach abzusaugen. Dies
geschient am effektivsten durch erstes Absaugen aller horizontalen
Oberflachen (Béden), sowie im Anschluss aller Oberflachen von oben nach
unten (Decken, Wande und nochmals der Bdden) und in Richtung der
Zugangsbereiche bzw. mit dem Luftstrom.

= Beider Feinreinigung nach der Entfernung des befallenen Materials ist zwar
sorgfaltig zu arbeiten, aber Uberzogene MaRRnahmen sind zu vermeiden. In
der Praxis werden haufig sehr kostenintensive Mallnahmen angeboten, die in
der Regel weit Uber das Ziel hinausgehen. Im Zweifelsfall sollten die Angebote
durch erfahrene und qualifizierte Sachverstandige gepruft werden. Die
Entfernung staubférmiger lose anhaftender Ablagerungen von Oberflachen
erfordert die empfohlenen MaRnahmen, wie feucht Abwischen und grindlich
Absaugen in der richtigen Reihenfolge. Zu sehr guten Ergebnissen gelangt
man bei groRen Schaden wenn wahrend der Feinreinigung Restauf-
wirbelungen mittels Luften, Unterdruckanlage, in Sonderfallen auch mit
Hochleistungs-Luftreinigern reduziert wird. Jedoch sind daruber hinaus
gehende Malinahmen wie zusatzliche Biozid-Vernebelung oder
Flachendesinfektion, wie auch der Einsatz spezieller Techniken zur
Oberflachenbehandlung nicht notwendig.

6.2.8 Kontrolle des Sanierungserfolges,
Abnahme des Bauwerks

Nach Abschluss der Schimmelsanierungsarbeiten sollte vor Abbau von
Staubschutzwéanden, Schleusen und anderen Abschottungen der Erfolg der
MaRnahmen Kkontrolliert und dokumentiert werden.

Die erfolgreiche Ursachenbeseitigung muss durch Inspektion festgestellt werden,
ggf. begleitet mit speziellen Messungen. Je nach Ursache sind entsprechende
Fachleute hinzuzuziehen, die in der Lage sind, das Werk fachmannisch zu
Uberprifen, wie erfolgte Abdichtungen im Gebaude, neu installierte
Warmedammung, das Instandsetzen von Rohrleitungen, Dachern, Fassaden etc..

War die technische Trocknung eine im Rahmen der Sanierung zu erbringende
Leistung, sind qualifizierte Messungen zur Feststellung des Trocknungsergebnisses
durchzufihren, zu bewerten und zu dokumentieren, siehe hierzu Vorgaben im WTA-
Merkblatt 2016).

Der Materialrickbau kann nur durch Inaugenscheinnahme kontrolliert werden. Es
kann nach der Sanierung zur Uberpriifung der beauftragten Leistung nicht das
SchadensausmalR ermittelt werden; dieses muss vor Beginn, spatestens wahrend
der Schimmelsanierungsarbeiten geschehen. Kontrolliert werden muss, ob der
ausfuhrende Sanierungsfachbetrieb das Material laut Auftrag demontiert hat, z.B.:
Wurde der Wandputz bis zu einer bestimmten Hohe abgetragen? Wurden alle Reste
der befallenen Gipskartonplatten in einem Raum komplett begutachtet und entfernt?
Wurde die Tapete von der Aulenwand entfernt? Zeigt sich nach Rickbau, dass der
Schaden Uber das im Auftrag vereinbarte Mal} hinausgeht, ist der Auftrag
entsprechend zu erweitern (sog. Nachtragsauftrag).
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Fachlich anspruchsvoll ist insbesondere die Aufgabe, die erfolgreiche Feinreinigung
zu kontrollieren und zu dokumentieren. Materialproben auf Mikroorganismen zu
analysieren ist keine Option, da das befallene Material vor der Reinigung demontiert
wurde und deshalb kein befallenes Material mehr vorhanden sein darf.

Oberflachenproben mittels Abklatschplatten oder Folienkontaktproben erfassen
jeweils nur einen sehr geringen Teil der zu reinigenden Flachen. Fur eine
reprasentative Aussage waren viele Stellen zu beproben, was aus wirtschaftlicher
Sicht jedoch meist nicht méglich ist.

Bewahrt hat sich in der Praxis bei nicht geringfugigen Schaden daher folgende
Vorgehensweise:

e Zunachst eine optische Kontrolle unterstitzt mit Wischproben
(Stoffhandschuh, Wischtuch), um zu prifen, ob noch relevante
Staubablagerungen vorhanden sind.

o Ergibt die optische Kontrolle, dass noch nennenswerte Staubablagerungen
vorhanden sind, muss nochmals gereinigt werden. Sind keine auffalligen
Staubablagerungen erkennbar, wird eine Gesamtsporenmessung nach DIN
ISO 16000 Teil 20 durch unabhangige, dazu befugte Institutionen
durchgefihrt (frihestens 12 Stunden, maximal 48 Stunden nach Beendigung
der Feinreinigung).

e Nach der Luftmessung im ,Ruhezustand“ werden die Oberflachen mit einem
Ventilator angeblasen und hierdurch sedimentierte Sporen mobilisiert, d.h. in
die Raumluft transportiert. Nach einer Wartezeit von 10 Minuten wird erneut
eine Gesamtsporenmessung der Raumluft durchgefihrt.

¢ Vorteile der Gesamtsporenmessung vor und nach Mobilisierung ist, dass die
Ergebnisse nach wenigen Tagen vorliegen, die vorhandenen
Staubablagerungen flachig erfasst und Stérungen durch andere Parameter
erkannt werden kénnen.

e Ziel der Bewertung der Gesamtsporenmessungen als Kontrolle der
Feinreinigung ist es nicht, véllig ,schimmelpilzfreie* Raume oder Gebaudeteile
herzustellen. Nach Rickbau des Schadens an sich soll nach Feinreinigung
eine nicht maRgeblich Gber die gewdhnliche Hintergrundkonzentration
hinausgehende Raumluftbelastung vorliegen und gleichzeitig eine im Bereich
der Hintergrundbelastung liegende Verunreinigung von Oberflachen mit
sedimentierten mikrobiellen Partikeln.

Detaillierte Angaben, wie die Messungen durchzufuhren sind, wann AuRenluft-
messungen sinnvoll sind und wie die Messergebnisse zu bewerten sind, sind im
WTA-Merkblatt ,Ziele und Kontrolle von Schimmelsanierungen in Innenraumen®,
WTA 2016 zu entnehmen. Messungen sind durch qualifizierte Untersuchungs-
einrichtungen durchzufihren (siehe Kap. 5.1.3.1).

Die skizzierte Vorgangsweise gibt Hinweise zur Konzentration mikrobieller
Bestandteile auf den sichtbaren Oberflachen nach den Schimmelsanierungs-
mafnahmen. Allfallig noch vorhandener verdeckter Schimmel bzw. neuerliche
Eintrage von mikrobiellen Partikeln beim Wiederaufbau kénnen auch mit dieser
Methode nicht erfasst werden.
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3.7 Materialvorschlédge It. UBA nach der Sanierung

Spezielle Anstriche und Putze:
Da Schimmelpilze bevorzugt in einem bestimmten pH-Bereich wachsen (siehe.

Kap. 1), kann man durch Silikatfarben, Kalkanstriche und Kalkputze oder andere
mineralische Anstriche mit hohem pH-Wert (> 11) erneutem Schimmelbefall
vorbeugen, zumindest das Wachstum deutlich hemmen. Der pH-Wert wird dabei so
weit in den alkalischen Bereich verschoben, dass ein erneutes Keimwachstum an der
Oberflache reduziert oder sogar unterbunden wird. Allerdings hélt diese Wirkung
nicht fir immer an; Kalkanstriche z.B. missen bei starkem Feuchteanfall (bspw. im
Keller) regelmaRig emeuert werden, u.a. weil sich der pH-Wert durch
Neutralisationsreaktionen allmahlich verandern kann und Schimmelbefall auf der sich
bildenden Staubschicht entsteht. Ein Nachteil von reinen Kalkanstrichen ist zudem,
dass diese Farben oft nicht wisch- und abriebfest sind. Besser sind Silikatfarben, die
ahnlich wie Kalkfarben durch einen hohen pH-Wert ein erneutes Keimwachstum
unterbinden kénnen. In jedem Fall ist abzuklaren, ob der Untergrund fur die jeweilige
Anwendung geeignet ist.

Bei Innenwanddammungen haben sich dampfdurchlassige Materialien (zum Teil mit
hoher Schichtdicke) bewahrt, die einen nicht zu vernachlassigenden Dammeffekt
erzielen und selbst auf Grund ihrer hohen Alkalitat nicht von Schimmel befallen
werden kénnen (bspw. Calcium-Silikatplatten).

Far alle Neuentwicklungen ist es wichtig, dass die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit
der vorgegebenen Eignung der Materialien, Mittel und Verfahren wissenschaftlich
und im praktischen Einsatz belegt ist. Das Einsatzgebiet muss eindeutig beschrieben
werden. Konkrete Anwendungsvorschriften sowie Sicherheitsdatenblatter und
Betriebsanweisungen missen vorliegen.

Bevor mdglicherweise neu verputzte Bauteile wieder tapeziert bzw. gestrichen
werden, ist darauf zu achten, dass sie zuvor vollstandig durchgetrocknet sind.
Ebenso ist bei Einbringen neuer Estriche etc. darauf zu achten, dass keine
Restbaufeuchte mehr im Estrich und Geb&aude verbleibt.

Eine haufig gewahite Alternative zur Entfernung von Estrichen (siehe Kap. 6.2.6) ist
die sog. Randfugensanierung mit Entfernen des Randstreifens, biozider Behandlung
und Abdichten der Fuge. Sehr selten werden Schaden mit Diffusionsbremsen
(Kunststofffolien) oder Diffusionssperren (Alu-Folie) abgeschottet. Eine
Randfugensanierung ist dann sinnvoll, wenn tatsachlich nur der Randbereich
mikrobiell befallen war oder der Befall in der Bodenkonstruktion sich als nicht
gravierend herausstellt, was insbesondere bei Schaden aufgrund von
Neubaurestfeuchte sehr haufig der Fall ist.

Erwagt man den Einbau einer dauerhaft dichten Abschottung, muss der
Sachverstandige folgende Aspekte prifen und bei der Planung beriicksichtigen:

- Es ist sicher zu stellen, dass die Abschottung inklusive Randabdichtung komplett
und dauerhaft dicht ausgefihrt wird.

- Es darf sich keine neuerliche Feuchtigkeit im abgeschotteten Bereich bilden.

- Bei einer wasserdampfdichten Abschottung kann es sich um einen Eingriff in die
Bauphysik des Gebaudes handeln. Es ist zu prifen, ob dies zu anderen
Nachteilen beztglich Raumklima, Material-Pufferverhalten oder Kondensations-
effekten fahrt.

- Es ist sicherzustellen, dass bei spateren handwerklichen Arbeiten das mikrobiell
belastete Bauteil nicht unbedacht gedffnet wird, sondern die ausfilhrenden
Handwerker informiert werden, damit diese die gebotene Gefahrdungsbeurteilung
vornehmen kénnen.

- Der Eigentimer sollte aufgeklart werden, welche Risiken auch bei mangelfreier
Ausflhrung der Abschottung bestehen.
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3.8 Ergebnisauswertung It. LGA Bad. Wiirtt. - Raumluft

Tab. 3: Median, 95. Perzentil und Maximalwert kultivierbarer Schimmelpilze

(KBE/m®)
Winter Sommer

Schimmelpilze AuBenluft Raumiuft Auien|uft Raumiuft

Median | 95. P | Max | Median | 95. P | Max | Median | 95 P | Max | Median | 95. P | Max
Alternaria spp. 0 10 | 220 0 5 10 20 80 140 20 60 120
Aureobasidium spp. 0 0 5 0 5 10 0 0 0 0 0 0
Botrytis cinerea 5 20 | 40 0 5 15 0 20 20 0 1 20
Cladosporium spp. 50 337 | 1060 20 101 | 135 980 | 4155|5600 | 640 | 1802 | 3220
Hefen spp. 5 115 | 280 5 61 130 20 2000 | 2000 180 | 2000 | 2000
sterile Myzelien 5 80 | 300 0 20 60 0 20 20 0 20 40
Aspergillus flavus 0 0 0 0 0 0 0 20 40 0 20 60
Aspergillus fumigatus 0 65 | 100 0 51 540 10 45 | 100 10 40 | 100
Emericella nidulans 0 0 0 0 0 0 10 40 120 10 60 200
Aspergillus niger 0 0 0 0 0 0 0 20 60 0 20 180
Aspergillus ochraceus 0 0 0 0 0 95 0 0 10 0 20 60
Aspergillus penicilicides 0 0 0 0 0 130 0 0 10 0 0 0
| Aspergillus restrictus 0 0 60 0 0 120 0 0 0 0 0 20
Aspergillus sydowh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Aspergillus versicolor 0 0 70 0 80 | 380 0 20 20 0 40 160
Aspergillus ustus 0 0 0 0 0 0 0 20 40 0 20 40
Aspergillus spp. 8 20 40 10 25 35 0 20 20 0 20 80
Summe Aspergillus 10 81 130 10 207 | 660 35 109 | 260 40 200 | 280
Eurotium amstelodamii 0 2 110 0 0 0 0 0 60 0 20 140
_guronum herbariorum 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 20
Eurotium spp. 10 30 60 5 10 40 0 29 40 0 42 100
Summe Eurotium 10 41 125 5 10 40 10 39 120 0 60 140
Penicillium brevicompactum 0 80 | 3000 0 40 | 3000 0 49 120 0 40 260
Penicillium chrysogenum 0 2 355 0 80 | 430 0 20 60 0 20 60
Penicillium expansum 0 0 1140 0 0 190 0 20 40 0 20 80
Penicillium glabrum 0 0 0 0 0 65 0 0 20 0 20 40
Penicillium olsonii 0 0 55 0 2 60 0 58 80 10 80 | 906
Penicillium spp. 15 50 60 23 110 | 460 20 98 | 400 20 82 | 840
Summe Penicillium 20 217 | 3000 40 292 | 3200 50 160 | 420 60 262 | 906
Mucor spp. 0 5 10 0 5 5 0 20 20 0 20 20
Rhizopus spp. 0 5 50 0 5 20 0 20 20 0 20 20
andere Mucorales 0 5 20 0 0 5 0 0 0 0 0 5
Acremonium spp. 0 0 5 0 5 20 0 0 10 0 0 0
Chaetomium spp. 0 0 5 0 5 5 0 0 0 0 0 0
Fusarium spp. 5 40 300 5 10 20 80 200 | 500 60 162 | 240
Paecilomyces spp 0 0 5 0 0 45 0 10 40 0 10 20
Phialophora spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Scopulariopsis spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stachybotrys chartarum 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
| Engyodontium album 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoderma spp. 0 0 20 0 0 5 0 20 20 0 5 20
Wallemia sebi 5 45 1140 5 30 780 0 19 60 0 20 200
andere Spezies 8 26 | 440 5 20 | 240 0 20 60 0 20 200

Die Ergebnisse der vom Umweltbundesamt geférderten Studie bestatigen, dass die
urspringlich in diesem Heft abgeleiteten Bewertungsvorschlage sinnvoll sind. Tab. 3
zeigt, dass in der Regel das 95. Perzentil unter dem Bewertungsvorschlag
(Hintergrundkonzentrationen) der Kategorie 1 lag. Die festgestellten Konzen-
trationsschwankungen in der Luft verdeutlichen aber auch, dass eine exakte
Trennung zwischen Hintergrundkonzentration und Konzentrationen, die sehr
wahrscheinlich durch Schimmelpilzschaden verursacht wurden, nicht méglich ist.
Beide Konzentrationsbereiche sind durch einen Ubergangsbereich verbunden, in
dem sowohl die Konzentrationen erhdhter Hintergrundwerte als auch schwache
Schimmelpilzschaden enthalten sind.
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1 Vorbemerkung

Der Verfasser ist als Dipl. Ing Holztechnik und Holzbau, sowie als Bausachverstandiger kdR vor allem
in den Bereichen der Mel3technik, sowie der Bauteil- und Produkteinschéatzung téatig. Des weiteren wirkt
er aktiv als Mitglied des CEN TC 351 WG2 an der Erarbeitung aktueller Europaischer Normen in den
Bereichen ,Emissionen aus Baustoffen® mit. Darlber hinaus ist er als Vorstandsmitglied und AK Leiter
»,Raumgesundheit” in der Deutschen Gesellschaft fir Umwelt und Humantoxikologie e.V. (DGUHT.e.V.)
auch im gemeinnutzigen Bereich fir das Thema ,Innenraumhygiene“ engagiert.

1.1 Messziel, Fragestellungen und Vorgehensweise

Ziel der Messung war die Qualitat der Schimmelsanierungsmafnahme in dem Objekt
zu Uberprifen (Schimmelfreimessung).

In dem genannten Objekt wurde im Kaltdachbereich ein Schimmelbefall entdeckt. Dieser wurde nach
den Vorgaben des IQUH (Institut fir Qualitatsmanagement und Umfeldhygiene, Weikersheim)
saniert.

Die zu messenden Raume- im Kaltdach zwei Messstellen und im Foyer OG eine Messstelle- wurden
gemal den Richtlinien zur Messraumvorbereitung des IQUH’s durch die
vorbereitet.

Dabei wurde im Foyer eine Feinreinigung durchgefiihrt. Da das Kaltdach durch das aufgebrachte
Weilikalkhydrat nicht feucht gereinigt werden konnte, wurden die Altimmissionen durch einen
Raumluftfilter (HEPA Filter) entfernt.

Die Zu- und Abluftéffnungen im Kaltdach wurden durch Klebebander abgedichtet, sodass kein
nennenswerter Luftaustausch stattfinden konnte.

Nach Fertigstellung der ReinigungsmafRnahmen wurden die Messrdume fir 8 Stunden verschlossen.

Der Messingenieur sowie der Bauleiter waren bei der Messung im Foyer OG anwesend. Dabei
wurden erst im Foyer Staubschutzanziige angezogen. Die sich im Foyer befindliche Kiiche wurde
zwar nebelfeucht gereinigt, jedoch lag noch ein benutzter Spiillappen offen auf der Spule. Ebenso
befanden sich Kiichenabfélle im Abfalleimer in der Kiche.

Die zu messenden Raume wurden von auf3en sichtbar gekennzeichnet (Zutritt verboten) und
abgeschlossen, so dass angenommen werden kann, dass wéhrend der Verschluf3zeit die RAume
nicht betreten wurden.

Es wurden insgesamt 4 Messungen durchgefiihrt. Dabei wurden je 100l Luftvolumen auf MEA, DG10
und PS 30 (Spur 2) gezogen.
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2 Ergebnis
Luftprobe (MEA, DG18) Gesamtpartikel (PS30)
Entsprechend  den  Ergebnissen  der 20.140 Basidiosporen
. .. 6.784 Ascosporen
Bestimmung und Anziichtung von 2332 Cluster (1) Cladosporium
Schimmelpilzen gibt es keine Auffélligkeiten in  8.056 Cladosporium
Gattung und Art der Schimmelpilze in der §§4 ions;:ﬁe Sporen
AuRenluft. Es handelt sich um ein normales I A Bleseeln
jahreszeittypisches und temperaturbedingtes
Bild. GESAMT 35434 plus
Die Menge der nachgewiesenen Keime liegtin 424 Basidiosporen
318 Ascosporen
der Innenluft unter der AuRenluftmenge. g3 Cladosporium
Entsprechend den Ergebnissen der 212 Typ Aspergillus/Penicillium®
Bestimmung  und  Anziichtung  von 106 Myzelbruchstticke
318 sonstige Sporen

Schimmelpilzen  unterscheidet sich  die
Innenluftflora nicht  auffélig von der Gesamt 1802 plus
AulRenluftflora.

Entsprechend  den  Ergebnissen  der 212 Basidiosporen
106 Ascosporen

Bestimmung und Anziichtung von  1pg TypAspergillus/Penicillium®
Schimmelpilzen  ist die Menge der
nachgewiesenen Keime in der Innenluft unter

der Aulenluftmenge. Das Innenluftspektrum Gesamt 424

bzw. die Keimflora unterscheidet sich durch den

Nachweis von  Penicillium sp. vom

AuRenluftspektrum.

Entsprechend  den  Ergebnissen  der 424 Basidiosporen
Bestimmung und Anziichtung VOn - ~ocomt 424

Schimmelpilzen ist die Menge der
nachgewiesenen Keime in der Innenluft unter
der AufRenluftmenge. Das Innenluftspektrum
bzw. die Keimflora unterscheidet sich durch den
Nachweis  von Penicillium  sp. vom
AufR3enluftspektrum.

Zwar wurden im DG1 und DG2 (Kaltdach) geringe Mengen an Arten der Gattung Penicillium sp
nachgewiesen, jedoch muss dabei beachtet werden , dass die Nahrbdden der Aul3enprobe so
Uberladen waren, dass die Koloniezahl nicht eindeutig bestimmt werden konnte, Achtung: dadurch
kénnen andere Kolonien am Wachstum gehindert werden.

Im Foyer OG wurden keine Penicillium sp Gattungen gefunden. Eine plausible Erklarung hierfur ist,
dass im Foyer zuvor eine Feinreinigung (nebelfeucht) stattgefunden hat. Im Kaltdach hingegen eine
Reinigung Uber einen Luftfilter.
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2.1 Aussichten
Aus den gewonnenen Ergebnissen der Messungen kann mit hochster Sicherheit ein Erfolg der
Sanierungsmalinahmen angenommen werden.

Der Erfolg der Sanierung basiert auf der basischen (PH-Wert) Wirkung des Kalkes. ,Allerdings halt
diese Wirkung nicht fir immer an.“

Der Autor empfiehlt im Rahmen des standardméRigen Facility Managements, das Kaltdach visuell
und olfaktorisch auf Schimmelreinheit zu prifen. Sollte hierbei nichts Auffalliges bemerkt werden sind
vorerst keine weiteren Maflinahmen notig.

Des weiteren sollten alle 12 Monate der PH-Wert des Kalkes tberprift werden um dessen Alkalitat
einzustufen. Bei Fragen hierzu sprechen Sie uns an.

AuBerdem ware ein Raumklima Datenlogger empfehlenswert, welcher die Temperatur und
Luftfeuchtedaten im Kaltdach permanent dokumentiert. Somit kann man bei kritischen Feuchtewerten
schnell entsprechend gegensteuern um erneute schimmelbegunstigende Klimatas zu korrigieren.

Marktheidenfeld, den 22.06.2016

Dipl. Ing (FH) HT Robert Simon

Bausachverstéandiger kdR,

1 Leitfaden zur Ursachensuche und Sanierung bei Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen, S51-52, UBA
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2.2 Laborergebnisse

2.2.1 Probenbezeichnung

Pos. | Anzahl Probenart Entnahmeort Int. Probennummer
OT | Spur 2 Aulen 1606_1088.1
. A Partikelsammlung OT Il Spur 2 DG 1 1606_1088.2
gesamt OT Ill Spur 2 DG 2 1606_1088.3
OT IV Spur 2 OG Foyer 1606_1088.4
Aulen 1606_1088.5
DG1 1606_1088.6
2 4 Luftprobe
DG2 1606_1088.7
OG Foyer 1606_1088.8

Ebs

2.2.2 Gesamtpartikel

Die Objekitrager der Gesamtpartikelsammlungen wurden 1 Stunde mit Lactophenolblau angefarbt und
mikroskopisch mit einer 1000fachen Vergroferung untersucht.

Probeort Proben- Sporen/m?® Luft* Sonstiges/
bezeichnung !gualitativt Bemerkungen Ero m’
AuBen
6.784 Ascosporen (keine Pilze): niedrig
2.332 Cluster (1) Cladosporium Hautschuppen-
8.056 Cladosporium konzentration: &
424 sonstige Sporen _ .
30 Typ Alternaria / Ulocladium® 'L“Sf?kte"te"g 20/ m
u
Fasern: 60 / m® Luft
Filzsporen 35434 plus X
Gesamtzahl/m? 2.332 aus Clustern (1) 150 Pollen/ m™ Luft

Autor: Dipl. Ing (FH) Robert Simon | Planungs- und Sachverstéandigenbiiro Simon
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Probeort Proben- Sporen/m® Luft® Sonstiges/
bezeichnung sgualitativ! Bemerkungen gro m’
DG 1
OT “ Spur 2 1606_1 D882 2'2 Basﬁ'djosporen Partikelkonzentration
106 Ascosporen Sxﬁzpllze): sehr
106  Typ Aspergillus/Penicilliiim®
Hautschuppen-
konzentration: sehr
niedrig
Fasern: 10 / m® Luft
Pilzsporen
Gesamizahl/m3 424
Probeort Proben- Sporen!m3 Luft” Sonstiges/

. . . 3
bezelchnunﬁ sﬂualltatlvi Bemerkungen Ero m

Gesamizahl/m?

424

DG 2
(keine Pilze): niedrig
Hautschuppen-
konzentration: niedrig
Fasern: 70 / m® Luft
Pilzsporen

VAN
&bs
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Probeort Proben- Spc:nrena’m3 Luft™ Sonstiges/
bezeichnun ualitativ Bemerkungen pro m®
OG Foyer
OT IV Spur 2 | 1606_1088.4 424  Basidiosporen Partikelkonzentration

318 Ascosporen (keine Pilze): niedrig

530 Cladosporium Hautschuppen-
212  Typ Aspergifius/Penicillitim® konzentration: niedrig
106 Myzelbruchstiicke

318 sonstige Sporen Bakterienaggregate:
424 [ m® Luft

Fasern: 120 / m® Luft

Pilzsporen 1.802 plus .
Gesamtzahl/m? 106 Myzelbruchstiicke 10 Pollen/ m™ Luft

* berechneter Wert ausgehend von 100L Probenahmevolumen
° mangels charakteristischer morphologischer Merkmale nicht genau bestimmbar und zu unterscheiden

2.2.3 Bewertungshilfe von Luftproben-Gesamtpartikel

Quelle: UBA, Leitfaden zur Ursachensuche wund Sanierung bei Schimmelpilzwachstum in  Innenrdumen
(,Schimmelpilzsanierungs-Leitfaden®); 2005

Die sechs Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstandige Kriterien gedacht, sondern sind in einer
umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf
Luftproben, die unter normalen Bedingungen gezogen wurden (keine gezielte Staubaufwirbelung).
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Gesamtpilzsporen
Holbach Objekttrager

(C-125)

Sporentypen, die in der
Auleniuft erndhte
Konzentrationen erreichen
z.B. Typ Ascosporen, Typ
Alternana Ulocladium, Typ
Basidiosporen,
Cladosporium spp.

Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Wenn die Summe eines
Sporentyps in der Innenluft
nicht dber dem 1 bis 1,2
fachen der Aultenluft iegt

Im,ﬂ."_:Am,ﬂ.x 1 [+D,2}|

Innenraumquelle nicht
auszuschliefien "3

Wenn die Summe eines
Sporentyps in der Innenluft
nicht aber dem 1,6 (£ 0,4) —
fachen der AuReniuft liegt

lypa £ Agpax 1,6 (+0,4)

Innenraumquelle
wahrscheinlich ?

Wenn die Summe eines
Sporentyps in der Innenluft
iber dem 2-fachen der
Aulenluft liegt

lyp s >A typa X 2

Typ Penicillium/Aspergillus

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aulenluft
fiir den Sporentyp
Penicillium/Aspergilius nicht
Uber 300 liegt

Izpsa < Agpsa + 300

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Auenluft
fr den Sporentyp
Penicillium/Aspergilius nicht
(ber 800 liegt

Izpsea < Azpea + 800

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aulenluft
fiir den Sporentyp
Penicillium/Aspergilius Uber
800 liegt

lzpea = Agpea + 800

Typ Chaetomium

Wenn in der Innenluft nicht
mehr Chaetomiumsporen als
in der Aulenluft vorliegen

lchastomivm < Achastomium

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aueniuft
der Chaetomiumsporen nicht
Uber 20 liegt

Ichastomivm = Achastomum + 20

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Auenluft
der Chaemmiumsporen tber
20 liegt

lchastomium = Achsstomium + 20

Typ Stachybotrys

Wenn in der Innenraumiuft
nicht mehr
Stachybotryssporen als in
der Aulzenluft vorliegen

|Stac"y < ASuchy

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Auienlutt
der Stachybotryssporen nicht
aber 10 liegt

IStacw = A.":‘utad'ny +10

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aukenluft
der Stachybotryssporen aber
10 liegt

Istachy = Astachy + 10

diverse Pilzsporen, die nicht
dem Typ Basidiosporen

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Auieniuft
der diversen Pilzsporen nicht

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aueniuft
der diversen Pilzsporen nicht

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aueniuft
der diversen Pilzsporen 800

IMyzeI = AM:.'ZE + 150

|Myzel = AMy‘ae + 300

oder ASCOSDDFE‘H - ) - ) - )
angehijren Uber 400 ||Egt uber 800 |IEgt UbEFStEIgt
Id vers = lA«:Ii\lers +400 |di1|er5 = Adiuers + 800 |diuer§ > -'B‘c vers T 800
Wenn die Differenz zwischen | Wenn die Differenz zwischen | Wenn die Differenz zwischen
Innenraumiuft und Aulenluft Innenraumiuft und Aulenluft Innenraumiuft und Aulkenluft
M}'ZE,"SIUCKE der WE'STUCKE nicht aber der WZEBTUCKE nicht tber ';_Ier M':.-'ZIE‘|STUC|(E.‘ 300
150 liegt 300 liegt abersteigt

|Myzel > AMyza + 300

1) Indiz fir Quellensuche

2) Indiz fur kurzfristige intensive Quellensuche

3) Bei einer geringen Sporenkonzentration (Indiz fiir Quellensuche) kann eine Beurteilung nur in Kombination mit einer

Luftkeimsammlung erfolgen

A Konzentration in der AuRenluft in Anzahl Sporen/m3
| Konzentration in der Innenraumluft in Anzahl Sporen/m3

typ A Sporen die in der AuRenluft erhdhte Konzentrationen erreichen wie z.B. Ascosporen,
Alternaria/Ulocladium, Basidiosporen, Cladosporium sp.

>P+A Summe der Sporen vom Typ Penicillium und Aspergillus

Chaetom Summe der Sporen vom Typ Chaetomium sp.

Stachy Summe der Sporen vom Typ Stachybotrys chartarum

divers Summe diverser uncharakteristischer Sporen, die nicht dem Typ Ascosporen, Typ

Alternaria/Ulocladium, Typ Basidiosporen oder Cladosporium sp. angehéren

Autor: Dipl. Ing (FH) Robert Simon | Planungs- und Sachverstéandigenbiiro Simon
Larchenstrasse 7 | 97828 Marktheidenfeld | IBS@simonrobert.de

AN
Bbs

Seite 10 von 28


mailto:IBS@simonrobert.de

Ingenieurbliro Simon - pianungs- u. Sachverstandigenbiiro

| 22.06.2016

AN
Ebs

2.2.4 Luftproben

Methode

Die gesammelten Malzextrakt (MEA)- und DG 18 Luftprobenplatten wurden bei 25°C + 1°C inkubiert.
Nach 1 und 3 Tagen wurden die 25°C Platten abgelesen. Beim Ablesen der Platten erfolgte eine
Koloniezahlung und mikroskopische Differenzierung. Es wurden Folienkontaktpraparate angefertigt
und nach Farbung mit Lactophenolblaulésung mikroskopisch untersucht.

AuBen
1606_1088.5

100 L Probenvolumen
nach 1d Inkubation (v_li.)

MEA 25°C
DG 18 25°C

DG1
1606_1088.6

100 L Probenvolumen
nach 1d Inkubation (v.1i.)

MEA 25°C
DG 18 25°C
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DG2
1606_1088.7

100 L Probenvolumen

nach 1d Inkubation (v.Ii.)

MEA 25°C
DG 18 25°C

OG Foyer
1606_1088.8

100 L Probenvolumen

nach 1d Inkubation (v.li.)

MEA 25°C
DG 18 25°C
2.2.5 Analyse der Luftproben
Probenart #:r':]r;';‘m: Auswertung KBE/Nahrboden KBE/m3 Luft*
Luftmessung dberwachsen mit sterilen Kolonien - -
MEA 25°C Cladosporium spp. 200 2000
AuRen Penicillium spp. 4 40
1606_1088.5 Summe uberwachsen uberwachsen
Uberwachsen mit
100 L DG 18 25°C Cladosporium spp. ~200 ~2000
Penicillium spp. 2 20
Euroticm sp. 1 10
Summe uberwachsen Uberwachsen

AN
&bs

Autor: Dipl. Ing (FH) Robert Simon | Planungs- und Sachverstéandigenbiiro Simon

Larchenstrasse 7 | 97828 Marktheidenfeld | IBS@simonrobert.de
Seite 12 von 28


mailto:IBS@simonrobert.de

IngenieurbUro Simon - Planungs- u. Sachverstandigenbiiro

| Ebs

22.06.2016
Probenart '}‘:m’;gfﬂ: Auswertung KBE/Nihrboden KBE/m3 Luft*
Luftmessung Penicillium spp. 10 100
Penicillium sp." T 70
DG1 . - Cladosporium spp. 2 20
MEA 25°C Bakterien (nicht identifiziert) 2 20
1606_1088.6 sterile Kolonien 2 20
Aspergillus versicolor 1 10
100 L Summe 22 220
Penicillium spp. 20 200
Penicillium sp. ! 18 180
DG 18 25°C | sterile Kolonien 4 40
Cladosporium sp. 1 10
Eurotium sp. 1 10
Summe 44 440
Probenart ;‘:m’;gf:: Auswertung KBE/Nahrboden KBE/mS3 Luft*
Luftmessung Penicillium spp. (4 Arten) 15 150
Penicillium sp. ! 10 100
DG2 MEA 25°C Cladosporium spp. 3 30
Tritirachium oryzae 1 10
1606_1088.7 Aspergillus versicolor 1 10
Summe 30 300
100 L
Penicillium spp. 14 140
DG 18 25°C | Penicillium S;J_' 10 100
Cladosporium sp. 1 10
Summe 25 250
Probenart ;’g&?{;ﬂfﬁr’ Auswertung KBE/Nahrboden KBE/mS3 Luft
Luftmessung Bakterien (nicht identifiziert) 4 40
o sterile Kolonien 4 40
OG Foyer MEA 25°C Cladosporium spp. 3 30
Penicillium spp. (2 Arten) 3 30
1606_1088.8
Summe 10 100
100 L Cladosporium spp. 3 30
DG 18 25°C | sterile Kolonien 3 30
Alternaria sp. 1 10
Summe 7 70

VAN
&bs
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Bakterien gehen nicht mit in die KBE Berechnung

ein. KBE
spp.

sp.
Uberwachsen

*

Sterile Kolonien

Gruppe

2.2.6 Bewertungshilfe fur Luftproben

Koloniebildende Einheiten

Plural der Art (Species) mehrere Arten einer Gattung,
ohne nahere Bestimmung der Art

Art (Species) einer Gattung, ohne nahere Bestimmung

der Art

Nahrboden war so Uberladen, dass die Koloniezahl
nicht eindeutig bestimmt werden konnte, Achtung:

dadurch Behinderung anderer Kolonien am Wachstum

berechneter Wert

nicht bestimmbare Pilze, die in der Laborkultur nur
Myzel, aber keine Fruchtkérper oder Sporen bilden
kulturell bzw. mikroskopisch nicht oder schwer zu
unterscheidende Arten einer Gruppe

Innenluft

Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Innenraumquelle

T}i: ht auszuschliefen

Innenraumquelle
wahrscheinlich 2

Cladosporium sowie
andere Pilzgattungen, die
in der Aussenluft erhdhte
Konzentrationen
erreichen konnen,

£. B. Alternaria, Botrytis,
Hefen sowle
Basidiomyceten baw.
starile Myzelien

Wenn die KBE einer
Gattung in der Innenluft
unter dem 0,7 (+0,3) -
fachen der Aussenluft
liegen

Lypa S Aoypa 2 0,7 (40,3)

Wenn die KBE einer
Gattung in der Innenluft
unter dem 1,5 £ 0,5 -
fachen der Aussenluft
liegen

Livan & Agypa ¥ 1,5 (£0,5)

Wenn die KBE einer
Gattung in der Innenluft
Uber dem 2-fachen der
Aussenluft liegen

Iypn =Appe ¥ 2

Summe KBE der
untypischen Aussenluft-
Spezies (5)

Wenn die Differenz der
KBE-Summen Aussen- zu
Innenluft der untypischen
Aussenluft-5pezies unter
150 liegt

Linyoa S Agurypa + 150

Wenn die Differenz der
KBE-Summen Aussen=- Zu
Innenluft der untypischen
Aussenluft-Spezies unter
S00 liegt

Ilupr-,p.q = A.[Jnr-,.pa, + 500

Wenn die Differenz der
KBE-Summen Aussen- Zu
Innenluft der untypischen
Aussenluft-Spezies Ober
S00 liegt

Izunr..-n;. > Azunhlpﬁ. + 500

gfne Art der untypischen
Aussenluft-Spezies (1)

Wenn die Differenz der
KBE von Aussen- zu
Innenluft einer
untypischen Aussenluft-
Spezies unter 50 liegt

Teuntyps, £ Beuntyps + 50

Wenn die Differenz der KBE
von Aussen- zu Innenluft
einer untypischen
Bussenluft-Spezies unter
100 liegt

IEunn-'pﬂ. = AEL-'H:'.':-I + lﬂD

Wenn die Differenz der
KBE von Aussen- zu
Innenluft einer
untypischen Aussenluft-
Spezies dber 100 liegt

IEunw:\.ﬂ > kurt'mﬁ + 10':'

AN
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Uindiz for Quellensuche ' Indiz fir kurzfristige intensive Quellensuche

KBE = Koloniebildende Einheiten

Typ A = Konzentration einer typischen Aussenluft Spezies bzw. Gattung (wie z.B. Cladosporium,
sterile Myzelien, ggf. Hefen, ggf. Alternaria, gof. Botrytis)

zuntyp A = Summe der Konzentrationen untypischer Aussenluft-Spezies

Euntyp A = gine Art der untypischen Aussenluft-Spezies, insbesondere die der unter Kapitel
Indikatororganismen aufgefiihrten Schimmelpilzspezies

5 =Summe-KBE - KBE typischer Aussenluft Spezies bzw. Gattung (wie Cladosporium, sterile

Myzelien, gaf. Hefen, gaf. Alternaria, gof. Botrytis)

! = die angegebenen Konzentrationen gelten fUr Pilzarten mit qut flugfahigen Sporen. Flr
thermotolerante Pilzsporen sowie Pilzsporen mit geringer Flugfahigkeit gelten deutlich
geringere Konzentrationen

Hinweis: Die in der Tabelle angegebenen Bewertungsgrenzen sind als vorlaufige Werte zu verstehen, die ggf,
den praktischen Anforderungen noch starker angepasst werden missen. Bei einer sehr niedrigen Gesamt-KBE-
Zahl in der Aussenluft, wie sie z.B. bei langerer Kalte auftritt, ist das Bewertungskriterium des Vergleiches der
Konzentration der bypischen Aussenluft Spezies bzw. Gattung (wie z. B. Cladosporium, sterile Myzelien, gaf.
Hefen, gaf. Alternaria, ggf. Botrytis) in der Innenraumluft mit der in der Aussenluft nicht anwendbar.

(Quelle: LGA Baden-Wilrttemberg: ,Schimmelpilze in Innenraumen® 14.12.2001, Oberarbeitet Dezember 2004)
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2.3 Messprotokolle

iRaumLuftAnalytiX

MESSPROTOKOLL

4 @alL.QUH

analyti

X

’1dem.—Nr.:

DIN EN 16 000 1
AL 8006 | BV

”Datum.

’Messtechniker:

geruchsirel /7

Nm\ass | Messauftrag:

unparfamiert /7

Sehutzkleidung /7

Fotodokumentation /7

Schimmelfreimessung

ADRESSDATEN /4

A ©rt der Probenanme

RAUMDATEN

’Lage der Probenahmestelle

& Geschoss: . U-ﬁ&lﬂ% A raum:
A in Hohe 4{\ m A

l Raummitte /7

ﬂﬁaumvolum en ma:

’ Grundfldche m2:

£ Raumhshe m:

A Raumausstattung

mit Mabel /7 ahne Mobel /7 I Bauwelise Rahbau - massiv -

lgicht - Hotes!

dar - Mischiorm

A cevaudedichtikgelt

gut /7 mittel /7 ausreichend /7

ﬂﬂaumpﬂege nein /7 jaf7 ’wann | was

gAusbauarbeiEen neind7  ja/7 Iwann | was

Iﬂeschaitung nein/? il 7 ‘von: Uhr ’ bis: Uhr
lﬁLT»Anlage (Klima, Loftung) ar /7 aus /7 E geit Uhr

A ceruch unauttalio /7 mikrobiell 7 sl teunht £7
‘Querimtung nach DIN 16000 ’von: Uhr ’ bis: Uhr

A verschiusszeit AF vor: Uhr AV vis: Uhr

KLIMADATEN

‘&Lumemperatur °C

IAussaﬂ: ’2 /! Q ’Inneni

A Luttieuchte rH%

A russen: _JR;R A 1nnen:

”Luftdruck hPa | mbar

’Aussen‘ {6@%\ ’ fnnen:

’Windgeschwindigkeil m/s

'Aussen: =~ finnen:

A Niederschlag:

A Bewdlkung:
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DIN EN 16 000 1
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iRaumLuftAnalytiX

MESSPROTOKOLL
MESSZIEL | ANALYTIK '
/WNormCase (DIN EN [SO 16000 | DIN 4108) /7 Nutzerbedingungen /7 WorstCase X :‘;ﬁ?\!UM
§ DG 18
/X schimmel (100L) /7 andere: shsABo
L LPS
L. 100 l/min
X30 min
PROBENAHMESYSTEM
Messraum: Ao,ﬁmwgsw\
M Probenanmesystem A optisch ok 3¢ A dicht X
A& Pumpe Nr.: MY casunr 03 KNEST  oMT/T
AW Probenbezeichnung: }1 FA uuéé@l A Messraum : ; MEDIUM
M zanierstand A Antang: 9\, 6‘[& A Ende: Q. JC[b § g(E;};.B
’F)ussrate ' Start: ca. 9 é /min l Ende: ca. 9 é I/min t sslao
’Durchflu@raxe: Q{) I/min. ’Luftmenge: 400 | ’Dauer: ?SO min. l,:lolépusmin
; 30 I/mi
AW zeitraum der Messung y AL A& . XF  unr y £ W (T Rt

A Probenbezei -g:DG{Q cg&/)_’ A MEDIUM

’Zahlerstand ’Anfang: /‘1 ; ([6 l Ende: a ‘?Qé ; ggAlS
’Flussrate ’Start: ca. a é I/min ’ Ende: ca. Q é /min t 5330
: , L LPS
A purchiiutrate: g\b > umin. M Luitmenge: 400 |1 W owe: XS0 nin. L 100 Vmin
i X 30 Vmin
MW zeitraum der Messung M von: 9,9\.1.{? Uhr A vis: 99\&6 Uhr
i : ) ou{lx’
y 4 Probenbezemhnung.pgzc e M Vessraum GBI
2 e : i U MEA
A zanierstand A Antang: Q S QS' A Ende: a q é({ 6 i DG 18
A Flusscate M start: ca. 26 ymin ¥ Ende: ca. b I/min & 5330
' i C LPS
A purchiiutrate: Q() irmin. 4 Luftmenge: L00 A paver: 2SO mind 100 Vmin
) X 30 U/min
AF zeitraum der Messung AF von: TP 2. 78 ‘e &F s 22 DA  unr \\
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iRaum LuftAnaIyti_X@
MESSPROTOKOLL

M 1dent -Nr.: A patum:

M vesstechniker:
geruchstrei /7 unpariomiert /7 Schutzdleidung /7 Fotodokumentation /7

/. IQ U Hx? ’An\ass | Messaufirag:

analyti Schimmelfreimessung

RAUMDATEN

ADRESSDATEN ”
vy

™ .
JOH der Probenahme ‘rGesc'ﬂoss: ()(’7 ’ Raum: i“"d\jﬁ,{" é 00
1§
o lla) L
A Lage der Probenahmestelle AW in Hone /((g- m AF raummitte & 280 gag
’Raumvu!uman m3: ('d é,?é 'Grund?%éche me: C&[ 2? ﬂ Raumhahe m: ¢q g

M Raumausstattung mit Mool A onne il /7 MF Bauweise Fotbau - massiv - feich: - Holzsidnder o Mischior k.éim}e;(e
MF Gevaudedicntikgeit qutg2%, mittel £7 ausreichend /7
T: o LS

.’Haumpf!ega neind7  iaf7 lwaml | was &urﬂm‘wpo\

L |
A Ausbauarbeiten  nenX ia/7 M wann | was
A Beschattung neinBF a7 I von: Uhr & vis: Uhr
A RLT-Anlage (Klima, Liftung) an /7 aws A M seit uhr
IGeruch Li“’l("&m unaufiallio ¢ mikrobiell £7 chanitssh L7 teucht /7

A cuerlottung nach DIN 16000 ﬂvonf /1£(.?,[:? Uhr y At 4§C’O Uhr
M verschiusszeit & von: AS. 00 unr A bis: 2% 0 Uhr

KLIMADATEN '

A Luittemperatur °C M sussen: \24 ' A innen: (Z.-Z “

A Luitieuchte rH% A russen: ? 2, S? A 1nnen: q q

AF Luitdruck nPa | mbar s AC0T AF nnen: 400 :}‘
M windgeschwindigkeit m/s M sussen: w.;«_ag\" A innen: -

’Niedersch\ag: - ’Bewﬁlkung:
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4
MESSPROTOKOLL
MESSZIEL | ANALYTIK '
/)VNormCase (DIN EN ISO 16000 | DIN 4108) /7 Nutzerbedingungen f7 WorstCase X !;\/;EiluM
§ DG 18
/X Schimmel (100L) /7 andere: i f;f;o
- EPS
L 100 //min
X30 Ymin
PROBENAHMESYSTEM
Messraum: O - Foyes
5
M Probenahmesystem A optisch ok 3¢ A dicht X
A Pumpe Nr: A casunr 03 KNEST  GMT/T
A provensezeicnoung: [IEA OC 4w : MEDIUM
A zanterstand — e s A Antang: ‘Q‘SQE A Ende: 9\‘% ((3 f hDAg};.B
’F|u55raxe ’Start: ca. gf') I/min ’ Ende: ca. aél I/min t $hsﬂ30
L LPS
AW purchtiugrate: &6 iimin. A Luftmenge: A0 { | A paver: 3.8 min. L 100 ¥min
X 30 Vmin
'Zeitraum der Messung ’ von: 9\300 Uhr ’ bis: ag OLI Uhr
A Probenbezeichnung: D€7 '{g OC’?’ Messraum - PR
A zanierstand & rntang: Q\%qu A Ende: % qu ; gg;ﬁ
A ruussrate lSlart: ca. ’A.é Wmin W Ende: ca. aé I min Ll: $330
_ L LPS
A ourchilurrate: QL i/min. 4 Luttmenge: %CK I A paver: g SO min, L 100 Vmin
X 30 Vmin
A zeitraum der Messung M von: 23 40D ubr A bis: 22 4y une
Al Probenbezeichnung: '@SZO Q%’ Messraum MEDIUM
A zsnierstand A Antang: g‘c)(—{(;, AF ende: g “4 [%4S 'E’ gGEAle
A Fiussrate M start: ca. gb i/min A Ende: ca. aé min § 5330
- Cc LpPs
’Durchﬂu(&rale: /‘;% I/min. lLuflmenge: g% | lDauer: g.& O min, L 100 Vmin
X 30 Vmin
MY zeitraum der Messung A von: QA3.20  unr A bis: a%?({ Uhr
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iRaum LuftAnalytiX’

DIN EN 16 000 |
AL 8006 | BvBI

MESSPROTOKOLL

4 ®l.QUH

analytixt

A 1cent Ny

A esstechniker:
geruchslrei /7 unparfomient /7 Schutzkleidung /77 Fatodokumentation /77

A patum:

lAn\ass | Messauftrag:
Schimmelfreimessung

ADRESSDATEN ,

A ot der Probenahme

M Geschoss: Q@ 7

RAUMDATEN’_

AF Raum: k&!ﬂ&i’g /{

ILage der Probenahmesielle

A in Hohe 4.2 m

I Raummitte 3‘

’Raumvmumen (sAke

A crundiiache me: —

3 Raumhohe m:

I Raumausstattung

mit Mabal /7 ohne ool &2 M Bauweise ronbau - massiv - i

sidnder - Mischinrm

AF cevaudedichtikgeit sut ¥

mittel /7 ausreichend /7

MY Raumpilege nein S7 187 ’wann | was

M Ausbauarbeiten  nein/7 /7 A wann | was

. (—uﬁdn@m@

lBes:ha!tung nein /7 jaf7 gvm:

alle Mg wurdb ‘{J‘ZQ(Q"-
Unr 4 bis: Unr

AW RLT-Anlage (Kiima, Lftung) an /7 as A M seit Uhr
M ceruch unaultalig A% mikrobisil 7 i 4 tewaht /7
AW oueriiftung nach DIN 16000 MF von: by Uhr £ bis: - Uhr
M vorschiusszeit A vor: -~ S o0 Uhr & vis: ? ?> 0 une

KLIMADATEN ,

A pussen:

A,

M Lufttemperatur °C

A Luttteuchte rH%

A Aussen:

l lnnen: Zq ,_5'

TII-Z, 9 & innen: 8;2

lLuftdruck hPa | mbar

‘Ausmn:

’Windgeschwmdigkeil m/s

A russen:

/{OO } A 1nnen: 'ﬂf@(ﬁ?
UJU:H:UA-;H AF 1nnen: N

I Bewdlkung:

A Niederschlag: =
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MESSPROTOKOLL

Ui T 10 uuu
RL 8006 | BvB

MESSZIEL | ANALYTIK '

MEDIUM
/)VNormCase (DIN EN IS0 16000 | DIN 4108) /7 Nutzerbedingungen /7 WorstCase X MEA
% DG 18
PS30
/X schimmel (100L) /7 andere: s
LPS
- 100 Vmin
X30 /min
PROBENAHMESYSTEM
Messraum: D6 1
AW Probenanmesystem A optisch ok X A dicht X
'Pum pe Nr.: ’Gasuhr 03 KNEST  oMT/F
y A Probenbezeichnung:HE4Db’{ y A Bo—
’Zahierstand ' Anfang: g‘% L(L ’ Ende: Q T?}le § hDdgAlB
A Fussrate M start: ca. Zé iImin 4 Ende: ca. 26 I/min t 5330
P L LPS
A purchiluprate: 24 umin. M Lutmenge: A O | A vaver: S SG min. L 100 ¥min
i X 30 V/min
& zeitraum der Messung A von: A3 4O  unr & vis: PY (7] Uhr Coe
A Probenb g: DG 1Q D&‘{’Mossraum T—
A zanierstand A Antang: 1245 A Ende: 2\"{ C{ b ; ggqa
PS30
IF!ussrate lstart: ca. 9«— é ifmin ‘ Ende: ca. 2 6 I/ min :: YM
.3 L LPS
A purchflugrate: b Umin. 4 Luttmenge: AP0 1 A paver: SO min. L 100 I/min
, X 30 Vmin
A zeitraum der Messung A von: A4 unr y A &3 SO Uhr
N Y
A Probenb Pgb D(?'{ MV Messraum MEDIUM
A zanierstand & Antang: 1‘4‘1 < AF Ende: K a—“é’ E gt?;ﬂ
X Ps30
AW Flusscate M start: ca. 2?6 imin___ 4l Ende: ca. 26 I/min L oYM
C LPS
AW purchilurate: ? (> umin. A Luftmenge: /ZO ’( ! AW paver: 3_, SO min L 100 Vmin
2 X 30 Vmin
A zeitraum der Messung M von: 23 Y Uhr & vis: 9:% ‘;} Uhr
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iRaumLuftAnalytiX
MESSPROTOKOLL

A 1dent-Nr: M Datum:

AF Messtechniker:
geruchstrel /7 unparfimiert/7  Schutzkleidung/7  Fotodokumentation /7

/. ILQ U Hxi‘j MF Anlass | Messauftrag:

analyti Schimmelfreimessung

ADRESSDATEN , -

RAUMDATEN '

IOH der Probenahme lﬁeschnssz % 2 ' Raum: ka”(;(}&) &

’Lage der Probenahmestelle ’in Hohe 4 Zm I Raummitte ZX

AW Raumvolumen m?; e AW crundiiache me: &= A raumhshe m: -

A raumausstattung mit Mébel /7 ohne Mebol LR Ml Bauweise Robbau - massi - ieioht - Holzstndar - Mischform
MV Gebaudedichtikgeit qul 2R mittel /7 susreichend /7

AF Raumptiege nein/7 ia/7 4 wann | was LLL A ity

e ;
" C fl i 1 .
l;\usbauarbsitan nein 7 jal7 I wann | was a“f' HQO > el &
L

AW Beschattung noin X ia/7 M von: bis: Uhr
M RLT-Anlage (Klima, Liftung) an /7 aus AX A seit Uhr
”’Ggmgh unauffillio ¢ mikrohiall /7 chemischd 7 teucht /7
A Queriottung nach DIN 16000 AT von: i Uhr A vis: — Unr
A verschiusszeit A von: A;g@o Uhr A ois: = 2 00 Uhr

KLIMADATEN '

A Luittemperatur °C MF russen: 2’] ,% A innen: 2% ! 5

) e
A Luttieuchte % A Aussen: _} —l 3 AV 1nnen: 8 O %
AW Luttdruck hPa | mbar M Avssen: '/{ OO} A 1nnen: ’76" 2 ?

AF windgeschwindigkeit m/s A pussen: UJ«LU.C?&\»‘U y  ALLELY e

’Niaderscmagt - IBewéEkung‘ —
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)
éiRaumLuftAnalytiX
MESSPROTOKOLL
MESSZIEL | ANALYTIK '
/X Norm Case (DIN En 150 16000 | DIN 4108) / Nutzerbedingungen /7 WorstCase X x’E?UM
DG 18
/X7 schimmel (100L) andere: % sa“
= LPS
100 I/min
X30 I/min
PROBENAHMESYSTEM
Messraum: DG Q
’thenahmesystem ’ optisch OK 3¢ ’ dicht X
MY Pumpe Nr: AW Gasunr 03 KNEST  GMT/T
AW Probenbezei HEA WCPW £ MEDIUM
A zanterstand lAnfang: %C{QS" MF Ende: 2 WS E ggﬁ;m
A Fiusscate A start: ca 9‘ 6 min___ 4 Ende: ca. 9‘6 imin t $DS/I3O
> L LPS
A purchiiutrate: Q\‘) irmin. 4 Luftmenge: 400 1 A paver: S. So min. L 100 ¥min
X 30 I/min
AW zeitraum der Messung A von: G0 Uhr & os C.09 Uhr
A Probenbezeichnung: ﬁéﬂg Dé}? AW Vessraum b
AW zanierstand AW Antang: ’S‘S &S A Ende: 3&(;? ; g(ES)‘i\lB
A Fussrate & siart: ca. 26 imin___ 4 Ende: ca. 2 ymig t 5330
2 L LPS
A purchilugrate: 24 imin. A Luitmenge: 400 A paver: 35S0  min L 100 ¥min
X 30 I/min
MW zeitraum der Messung ’von: (6] ’{0 Uhr ’ bis: O. A4 Uhr

A Provenvezsichnung: PSS 0 DG A wessrau MEDIUM

U MEA
A zanerstand A Antang: 64T M Ende: 317 ({S )E( DG 18
- PS30
AW Flussrate A start: ca. 26 min 4 Ende: ca. 26 i/ min Y
-~ C LPS
AW burchiiutrate: 2(, l/min.l Luftmenge: L OO | A paver: >SD min. L 100 I/min
s )30 I/min
A zeitraum der Messung W ATLNR 20 Uhr A vis: 0.24 Uhr
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3 Bildnachweis

Bildnachweis

Bemerkung

| La

Messstelle- AuRenmessung

Messstelle-Foyer OG

Messstelle-Kaltdach DG1
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Bildnachweis Bemerkung
i | Messstelle-Kaltdach DG2

Klimadaten Kaltdach:
T: 25°C
rLF: 80%

Luftkeimsammler

Kiche mit benutztem Lappen und Abfall
Messstelle Foyer OG
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4 Anlagen

4.1 Wahrscheinlichkeit bzgl. Schadenseinschatzungen/indizien

Nicht immer sind Feststellungen bzw. Bewertungen ,mit Gewissheit" oder ,mit Gewissheit nicht"
moglich. Dies ggf. auch in Abhdngigkeit vom Stand der Feststellungen bzw. vom Umfang und Aufwand
der Untersuchungen. Dies kann dazu fiihren, dass Beweisfragen (oder ggf. Teilfragen) nur unter
Angabe von Wahrscheinlichkeitsgraden bewertet werden kdnnen. Fir die Formulierungen bei der
Beantwortung der Beweisfragen bedient sich unser Institut der Skalierung der Wahrscheinlichkeitsgrade

mit einer Skalierung nach Dr. Aurnhammer:

+6 Ursache bzw. Aussage mit Gewissheit (100%)

+5 Ursache bzw. Aussage mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit (99%)
+4 Ursache bzw. Aussage sehr hoch / wahrscheinlich (80%)

+3 Ursache bzw. Aussage wahrscheinlich (60%)

+2 Méglichkeit fur Ursache wahrscheinlicher als ,Nicht-Ursachlich” (40%)

+1 Ursache bzw. Aussage maoglich (20%)

+/-0  Ursache technisch nicht klarbar bzw. Aussage aus technischer Sicht nicht mdglich
-1 Ursache bzw. Aussage wenig méglich (20%)

Nicht-Ursachlichkeit ist wahrscheinlicher als Méglichkeit fiir die Ursache (40%)

S dhh b

Ursache bzw. Aussage unwahrscheinlich (60%)

Ursache bzw. Aussage sehr unwahrscheinlich (80%)

Ursache bzw. Aussage mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht (99%)

Ursache bzw. Aussage mit Gewissheit nicht (100%)

Sofern die betreffenden Feststellungen bzw. Bewertungen (falls méglich) ,,mit Gewissheit" oder ,mit
Gewissheit nicht" beurteilt werden sollen, sind ggf. weitergehende Untersuchungen und

Beweisverfahren erforderlich.
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4.2 Nutzungsklassen fir die Beurteilung von Schimmel in Gebauden

Anforderungen an

N:E:gf die Beizpis Anmerkungen
Innenraumhygiens
spezielle, sehr Micht in diesem
hohe - .. . . Leitfaden behandelt;
| Anforderungen Halumﬂ fur Patienten mit die Anforderungen
wegen individueller MmLNSUppression bedirfen gesondertsr
Dizpoziticn Vereinbamng.
Inmenrdume zum nicht nur  Es gelten die gleichen
voribergehenden Anforderungen flir
Aufenthalt von Menschen: alle genutzten Rdume
1 Nomale Wohn- oder Blroraume, (bei Wohnungen alle
Schulen efc. einachlieflich Raume einschlieflich
Anforderungen dazu gehdrender in der Wohnung
Mebenraume liegender
Mebenraume)
nicht dauerhaft genutzts
Mebenraumes aulerhalb von
Wohnungen, Blros, Yemingeries
Schulen efc., z.B. Anforderungsniveau
Feduzierts Eellemaume und fir Sanierung und
] Anforderungen  Abstellrdume (ohne direkten  Instandsetzung;
Zugang zur Wohnung), geringere
nicht ausgebaute Dringlichkeit (wgl.
Dachbiden sowie Garagen Kap. 6)
oder Treppenhauser
Luftdicht abgeschotiete Bestimmungsgeman
Bauteile und Hohlrdume in frockens Bauteile
Abgestufte Bauteilen oder Rdumen, die hinter der
v Maknahmen nach Anforderung der DIN Abschofiung sollen
moglich 4108-7 mit geeigneten trocken bzw. dirfen

Stofien gegeniber
Innenrdumen abgeschottet
sind

nicht regelmaig oder
dauverhaft feucht sain
(vgl. Kap. B)

Anlage 1: Nutzungsklassen fir die Beurteilung von Schimmel in Gebduden

2 Schimmelleitfaden Anlagel, Nutzungsklassen, UBA

AN
&bs
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4.3 Ursachenbaum fur Schimmelbefall

Anlage 2: — Innenraume nicht bestimmungsgemal? belegt bzw. genutzt
Ursachenbaum firr das
Schadensbild Schimmel-
bildung auf Bauteilen zuhohe —|ﬁbtrod<nemeBaufe.d'1teodersdd\eaJsLed<steIIenin bzw. an Bauteilen
| Feuchtigkeits- | |
(nach Oswald 2003, abgabe in die — ) - )
Uberarbeitet Zéller 2014) Innerraumiuft —I Hohe Feuchtigkeitsabgabe durch viele Pflanzen oder andere Quellen, wie z.B. offene Aquarien
L_| Konvektion von Feuchtigkeit von wammen in gering beheizte Raume
(z.B. nicht beheiztes Schiafzimmer durch andere Raume Uber offene Innenttren enwénm)
— Sommerhalbjahr: in ungiinstigem Zeitraum gelliftet
| Zuhohe Raumiuft- ||| | | |Winterhalbjahr: in zu grolten Absténden oder zu geringer Zeitdauer gellifiet
feuchtigkeit Auleniuft- || (bei freier Fensterliiftung); nicht geeignete, nicht gewartete oder falsch bediente Raumiuftanlage
provlemetik | | T’ -fitration durch Gebéudehiille geringer als rechnerisch angenommen, fehlender Nachwels niach
DIN 1946-6 bei Neubau oder Modemisierung, z.B. bei unvallstandigen Malinahmen nach Austausch
luftdurchizssiger gegen dichte Fenster ohne gleichzeitige VWarmeschutzmal3nahmen an gering
gedanmmten Bauteilen oder Einbau |Uftungstechnischer Einrichtungen
) — Warmeabgabefidchen (Heizkorper oder Flachenstrahlung) unzureichend dimensioniert und/oder
U gennge unguinstig angeordnet
— Raum- ||
termperatur
' Unzureichendes Heizverhalten
—| Moblierung unglinstig angeordnet (z.B. dicht an Aullenwénde gestellt)
—I Moblierung unzureichend eingeplant (z.B. Einbauschranke an AuRerwénden errichtet)
| | | Zugeringer Wenmeschutz des Aultenbauteils, zu hohe Wermeleitung insbesondere an
. . : U
—— Zu geringe Cherflachentemperatur

Geminderter Warmmeschutz durch hohen Feuchtigkeitsgehalt im Bauteil, zB. aus den unten
benannten Quellen und/od. Abktihlung durch Verdunstung

Abdichtungsménge! bei erdbertihrten Bauteilen oder Dachem, unzureichender Schlagregenschutz
bei sonstigen AuRenbauteilen

Wasser im Bauteil (héufig verbunden
mit Ausbliihungen an Cberflachen)

Tauwasser im Bauteil durch Diffusion bei ungtinstiger Schichtenfolge oder Konvektion

unzureichender Feuchteschutz bei Nassraumen

Bestimmungswidriger Austritt von Leitungswasser durch Leckstellen der haustechnischen
Installation

Unsachgemélle Beanspruchung durch Nutzungsfehler (zB. Wasser ausgeschiittet oder sonst
unsachgemal? mit Wasser hantiert); Hochwasserschaden

Baustelle ohne ausreichenden Tagwasserschutz

— Wasser im Bauteil aus Neubaufeuchte

Gebédude zu friih bezogen, als die in den Bauteilen unvermeidbar enthaltenen Wassermengen noch
sehr hoch waren

Abtrocknung durch Nutzerverhalten verzogert (Fehler bei Mdblierung, Beheizung, Belliftung)

| Besondere Untergrundeigenschaften

: "
(z.B. Dispersionsanstriche auf zellulosehaltige Tapeten anstelle mineralischer Systeme)

i

Oberflachen verdedkt / zu geringe Luftanstromung der Bauteiloberfiachen

3 Schimmelleitfaden, Anlage 2, Ursachenbaum, UBA

VAN
&bs
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Autor: Dipl. Ing (FH) Robert Simon | Planungs- und Sachverstéandigenbiiro Simon

Seite 28 von 28


mailto:IBS@simonrobert.de

4 @l.QUH

Institut fir Qualitétsmanagement und Umfeldhygiene
DeutschordenstraBe 4/3

97990 Weikersheim

Tel: 07934 19121 -0

Fax: 07934 | 9121 - 20

info@iquh.de www.iquh.de

KURZPROTOKOLL
ZWISCHENERGEBNISSE BESTANDSAUFNAHME, RAUMLUFTFOGGRN, OBERFLACHEN MIT H202

BEHANDELN

Auftraggeber:

Objekt

Fragestellung

-Bestandsaufnahme nach Feuchteschaden
-Ermittlung der Materialfeuchten

-Raumluft- und Oberflichenbehandlung zur Ver-
minderung des Pilz-und Schimmelwachstums
-Erarbeitung méglicher Trocken- und Schimmelbe-
seitigungsmaffnahmen

Vor Ort Termin

9.2.2018-11.30-16.00Uhr

Anwesende

Ingenieurbiiro Simon (IBS)
Robert Simon (Dipl. Ing. Holtechnik)

1. Bestandsaufnahme

Fotodokumentation

Bemerkungen

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation

Bemerkungen

Zwei Kondensationstrock-
ner waren bauseits vorhan-
den

Beim Betreten des Geb&u-
des war ein typischer
Schimmelgeruch erkenn-
bar. Aus diesem Grunde
wurde die Eingangstiir mit
einem ,Zutritt Verboten*
Hinweis und Absperrband
gesichert.

Aus Personenschutzgriin-
den wurden alle Rdume in
allen Geschof3en mit einer
0.3%en Losung im Fogger-
verfahren behandelt. Somit
konnten Schimmelpartikel
in der Raumluft und an den
Oberflachen gebunden wer-
den.

Bestandsaufnahme EG

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon

Holzfeuchtemessung:

Sowohl dort wo Feuchte
dulBlerlich erkennbar war
als auch dort wo dies nicht
sichtbar war lagen die
Holzfeuchtewerte an der
Oberfliache und in ca 4cm
Tiefe iiberwiegend ober-
halb von 20%

T= Tiefenmessung(Ca 4cm)

0= Oberflachenmessung
(Ca 1lcm)

Messung mit Gann Wider-

Seite 2 von 20
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Fotodokumentation

Bemerkungen

standsmessgerit, Tempera-
turkompensiert und Holz-
artauswahl, mit isolierten
Elektroden zur Tiefenmes-
sung

Geoffnete Gefache mit
sichtbarem Pilzbefall.

Die auf dem Foto noch vor-
handene Holzfaserdamm-
platte wurde entfern, da sie
spiirbar nass war. Die da-
hinter liegende Gipsfaser-
platte hatte Schwarzschim-
mel auf der Oberfléche

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
6 Holzfeuchte
e ) \ Oberflache:26%
b s !
‘ BEZEICH.'@UNG:%_, Tiefe: 26%
B O > 5
E | 8 ©
; tn 1 n’ﬁm:-‘»:u'nrrm-:u:?ém
7 Wandoéffnung AuBenwand

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon Seite 4 von 20 22.1.2018
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Fotodokumentation Bemerkungen
8 Holzfeuchte:
T=74%
9 Bauteiloffnung Zwischen-
wand
10 Holzfeuchte

Oberflache:36%

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation

Bemerkungen

11

Holzfeuchte

Oberflache:60%

Tiefe: 30%

12

Weiller und schwarzer Be-
wuchs der Oberflache, so-
wie leichter Abbau der
Holzsubstanz bzw Aufwei-
chung der Oberflache durch
die Feuchte.

13

Kapazitive Materialfeuchte-
messung.

Kalibrierung des Gerétes an
einer trockenen Platte

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation

Bemerkungen

14

Feuchte Messung Gipsfaser-
platte:

Sichtbare Feuchteriander
auf vielen Oberflichen

15

Materialfeuchte in Digits:

MF:36

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
16 MEF:74
17 Sichtbare Feuchterdnder
18 MEF: 24
Bestandsaufnahme 10G Die Feuchteverteilung zeig-
te sich analog zu EG

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon Seite 8 von 20 22.1.2018
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Fotodokumentation

Bemerkungen

Holzfeuchten iiber 20%

19
;,
ﬁ
[
i
20

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
21 MF: 28
22 MF:45

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
23 Holzfeuchtemessung Trep-
penaufgang EG-0G1
T:18%
24 Schimmelbewuchs auf

mehreren gedffneten Gefa-
chen.

Holzfeuchten alle tiber
20%

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
25 Viele noch ungedffnete Be-
plankungen mit Feuchte-
spuren
26 ME: 42
27

Feuchtespuren auf der ge-
samten Wandbreite

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
28 Feuchtespuren auf der ge-
samten Wandbreite
29

Feuchtespuren auf der ge-
samten Wandbreite

Bestandsaufnahme 0G2

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon Seite 13 von 20 22.1.2018
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Fotodokumentation Bemerkungen
30 0G2
",‘:UM-‘ "\”ﬁ (X | ml\m i "|
31 Treppen 0G1-0G2
32 Schwarzschimmel Schwelle

Wand

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
33 Aufgang zum Spitzboden
34 Verfarbungen anmehreren
Sparren
35

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
36 Schimmelbewucks an OSB
der Dachschrége
37

Feuchtespuren an vielen
Beplankungen

MF: 2

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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Fotodokumentation Bemerkungen
38 MEF: 11
39 MF: 44
40 Feuchtespuren an Beplan-
kungen
Im Spitzboden
41

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon Seite 17 von 20 22.1.2018
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42 Feuchtespuren an der First-
pfette
43
44

Behandlung mit H202

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon
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45 Starke Reaktion des H202
mit den befallenen Oberfla-
chen
46

Aufgrund der vorgefundenen Situation sind nach meiner Ansicht keine kurzfristigen ad-hoc-Manahmen
mdglich. Es miissen grofBflachig Gefache gedffnet werden um die dahinterliegenden KFH und Ddmmmateri-
alien zu priifen und ggf. gezielt zu trocknen.

Da die Beplankungen statisch relevant sind, konnte dies im Zuge der Bestandsaufnahme nicht erfolgen. So-
fortige Trocknungsmafnahmen konnen nicht durchgefiihrt werden, da die Gefahr besteht durch ein Aufhei-
zen weitere Feuchte in die geschlossenen Gefache(Didmmung) zu treiben.

Wir weisen hiermit auf die Einhaltung aller geltenden MaBnahmen zum Arbeits-Umwelt- und Gesundheits-
schutz hin.

Verfasser: Karl-Heinz Weinisch/Robert Simon Seite 19 von 20 22.1.2018
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Weikersheim, den 22.1.2018 ‘t/

Ort/Datum Protoko_l_lx'}_e}?fa§'é'er/ Robert Simon

P
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