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1
Grundlagen, Anwendungsbereich und
Begriffsbestimmungen

1.1
Grundlagen

Schimmelpilze und andere Mikroorganismen
sind natirliche Bestandteile der Umwelt und
haben im ©kologischen Zusammenhang viel-
faltige Funktionen. Sie kénnen in Geb&uden
zu gesundheitlichen und bautechnischen Be-
eintrachtigungen fuhren, sofern sie sich tber
das normale Mal3 hinaus vermehren, wobei
zur Bewertung sowohl der Gesundheitszu-
stand der Betroffenen als auch der Zustand
der vorhandenen Bausubstanz mafgeblich
sind.

Diese Richtlinie des Netzwerk Schimmel e. V.
ist eine Empfehlung des Bundesverbandes
offentlich bestellter und vereidigter sowie
qualifizierter Sachverstandiger e. V. (BVS).
Sie beschreibt die systematische Vorgehens-
weise zur Ermittlung der Gegebenheiten und
die Festlegung des Instandsetzungszieles in
Verbindung mit der Erstellung eines Maf3nah-
menkataloges.

Sie strukturiert die Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten fir alle Beteiligten im Feststel-
lungs-, Bewertungs-, Planungs- und Ausflh-
rungsprozess (vgl. Anlage 1 ,Ablaufschema
zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung®).

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

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

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

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

I kein Schimmelpilzbewuchs mehr vor-
handen ist;

I keine auffallige mikrobiell-organische
Kontamination oder biogene Raumluft-
belastung verbleibt;

Il keine schadensbedingten Geruchsbe-
lastigungen mehr bestehen;

IV keine Feuchtebelastung mehr vorhan-
den ist, die Uber die nutzungsbedingte
Ausgleichsfeuchte hinausgeht sowie

V  die Schadensursache grundlegend be-

seitigt ist.

Die Richtlinie wird unter Beriicksichtigung der
Fortschreibung der Schadens- und Sanie-
rungserfahrung der in diesem Bereich Tati-
gen fortlaufend aktualisiert.

1.2
Anwendungsbereich

Die Richtlinie dient zur Bewertung von feuch-
tigkeitsbedingten Schaden durch Schimmel-
pilze und andere Mikroorganismen in Innen-
raumen, soweit nicht andere gesetzliche An-
forderungen gelten. Ziel dieser Richtlinie ist
die praxisgerechte Erkennung, Bewertung
und Instandsetzung von Schaden unter Be-
riicksichtigung von bereits existierenden Re-
gelwerken und Leitfaden. Es wird eine Ubli-
che Nutzung unter Betrachtung der hygieni-
schen Belange vorausgesetzt. Vorbeugende
MalRnahmen zur Vermeidung von Schimmel-
pilzschdden werden in dieser Richtlinie nicht
behandelt; wir verweisen in diesem Zusam-
menhang auf entsprechende Verbraucher-
leitfaden bzw. einschléagige Literaturquellen.
Die Details zur Durchfiihrung von in dieser
Richtlinie  empfohlenen mikrobiologischen
und bauphysikalischen Methoden werden
nicht naher beschrieben. Diese werden in
den entsprechenden Regelwerken behandelt
(Leitfaden des Umweltbundesamtes, VDI-
Richtlinien, DIN-Normen, siehe Abschnitt 8).

Die Richtlinie zum sachgerechten Umgang
mit Schimmelpilzschadden in Geb&uden wen-
det sich an Gebaudenutzer, Bauplaner und
Bauunternehmen, Sachverstandige, Mikrobio-
logen, Umweltmediziner, Sanierungsunter-
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nehmen und Juristen sowie Versicherer und
Behdrden.

Alle in der Richtlinie enthaltenen Hinweise
und Handlungsempfehlungen stehen zur je-
weiligen Anwendung frei. Die Richtlinie erhebt
nicht den Anspruch, allgemein anerkannte
Regeln der

Technik aufzustellen, da insbesondere die Be-
wertung und Ausarbeitung von Handlungs-
empfehlungen zu  Schimmelpilzschaden
grundséatzlich  Einzelfallbetrachtungen sind
und in betroffenen Fachkreisen stark diver-
gierende Auffassungen vertreten werden.

Die Richtlinie ist gedacht als Hilfestellung
fur die Bewertung und die Ausarbeitung von
Handlungsempfehlungen der Instandsetzung.
Diese sind mit Sachverstand im jeweiligen
Fall anzuwenden mit dem Ziel, gesundheit-
liche Gefahren abzuwenden. Dazu sollte ein
Zustand erreicht werden, der bei gleichen Ar-
ten von Objekten jeweils ohne Schédigung
Ublich ist.

Daneben konnen MaRnahmen erforderlich
sein, wenn sich baulbliche mikrobielle Konta-
minationen innerhalb von Bauteilquerschnit-
ten zwar nicht auf die Innenraumhygiene
auswirken, aber Bauteile durch Feuchteein-
wirkung geschadigt werden konnen. Ist dies
nicht der Fall, steht die Auswirkung eines mi-
krobiellen Befalls innerhalb von Bauteilen auf
die Innenraumhygiene im Fokus dieser Richt-
linie und der Handlungsempfehlungen.

Aufgrund der grol3en Bedeutung mikrobio-
logischer Aspekte sind in der Anlage 4 wei-
tergehende Erlauterungen zur Strategie der
Probenahme und deren praktische Durch-
fihrung, zu den Mdglichkeiten und Grenzen
mikrobiologischer Analyseverfahren und der
Bewertung der betreffenden Untersuchungs-
ergebnisse im Rahmen der Schadensfest-
stellung und Sanierung von Schimmelpilzbe-
wuchs in Innenraumen ausfuhrlich dargestellt.

1.3
Mikrobiologische Belastungen in Innen-
raumen

Infolge von Feuchteeinwirkungen an Bau-
teilen kann es zum Wachstum unterschied-

licher Organismen, wie z. B. Schimmelpilzen,
Bakterien, Aktinobakterien, Hefen und Milben
kommen. Der Leitfaden des Umweltbundes-
amtes zur Vorbeugung, Erfassung und Sa-
nierung von Schimmelbefall in Gebauden
(UBA, 2017) hat deshalb den Sammelbegriff

~>chimmel® fir Schimmelpilze, Bakterien und
Hefen eingefihrt.

Im Gegensatz dazu beschreibt der Begriff
~>chimmelpilze® die filamentésen (fadenfor-
migen) Pilze wie Deuteromyceten (imperfek-
te Pilze), Zygomyceten (Jochpilze) und Asco-
myceten (Schlauchpilze); er wird im deutsch-
sprachigen Raum oft umgangssprachlich nur
als ,Schimmel” bezeichnet. Oft mit Schimmel-
pilzen assoziierte Organismen wie Bakterien,
Aktinobakterien, Hefen und Milben sind bei
mikrobiologischen Untersuchungen in Innen-
raumen definitionsgeman nicht als Schimmel
zu bezeichnen.

Bakterien treten bei Feuchteschaden immer
auf, verlieren jedoch aufgrund ihrer hohen
Feuchtigkeitsanspriche mit zunehmender
Trocknung deutlich an Wachstumsfahigkeit.
Sie tragen in der Regel zu keiner relevan-
ten Biomasseanreicherung in Baustoffen bei
und besitzen als eher geruchlich auffallige
Fakalbakterien oder thermophile, potenziell
infektibse Aktinomyceten ausschlief3lich eine
mdgliche hygienische Bedeutung. Aufgrund
ihrer flexiblen und langer anhaltenden Ver-
mehrungs- und Wachstumseigenschaften
bleibt damit der mikroskopische Nachweis
von strukturiertem Schimmelpilzbewuchs der
entscheidende Untersuchungsparameter fur
die Analyse und Bewertung eines Feuchte-
schadens in Gebauden. Mit der Anreicherung
der gewachsenen Pilzbiomasse kommt hau-
fig auch schimmelpilzverzehrenden Milben
und deren potenziell allergenen Exkrementen
eine hygienische Bedeutung zu, die ebenfalls
mikroskopisch erfasst werden kann.

Wie im ,Schimmelleitfaden” des Umweltbun-
desamtes ausdricklich empfohlen, sind somit
vorzugsweise die Feststellung und Analyse
der Art und Verbreitung von Schimmelpilz-
wachstum als Leitparameter zur hygienischen
Beurteilung eines Schimmelschadens heran-
zuziehen.
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2
Vorkommen von Schimmelpilzen in
Innenraumen

2.1
Schimmelpilzbildung aus mikrobio-
logischer Sicht

Schimmelpilze sind ein wichtiger 6kologischer
Bestandteil der Umwelt. Im Rahmen der Mi-
neralisierung und Zersetzung von organi-
schem Material besitzen sie maRgeblichen
Anteil an der Bildung und Regeneration von
landwirtschaftlich nutzbaren Béden und besit-
zen neben der Herstellung von Lebensmitteln
(z. B. Kase, Zitronensaure) und pharmazeu-
tischen Wirkstoffen (z. B. Antibiotika) zuneh-
mend auch biotechnologische Bedeutung
(z. B. Enzyme).

In Innenrdumen konnen Schimmelpilze al-
lerdings Gesundheitsbeeintrachtigungen be-
wirken und zudem Schadensprozesse an
Baustoffen auslésen, deren Wirkungsweisen
nach chemischen und physikalischen Mecha-
nismen (u. a. Biokorrosion und Biofouling)
unterschieden werden.

In Wohn- und Arbeitsraumen sind daher das
Wachstum und die Verbreitung von Schim-
melpilzen Uber ein natlrliches Maf3 hinaus
sowohl aus hygienischen, &sthetischen als
auch materialtechnischen Griinden nicht ak-
zeptabel. Es besteht dabei das Gebot der Mi-
nimierung von Schimmelpilz- und Bakterien-
belastungen auf ein gebrauchsubliches Mald
(Hintergrundkonzentration).

Um effektive InstandsetzungsmaflRnahmen
bei bestehendem Schimmelpilzbefall zu er-
greifen, ist es notwendig, die mikrobiellen
Wachstumsbedingungen auf  Baustoffen
zu kennen. Schimmelpilze bendtigen zum
Wachstum vor allem N&hrstoffe und Feuch-
tigkeit. Die Anspriche an deren Nutzung sind
dabei so minimal, dass bereits geringste Men-
gen an organischen Nahrstoffen (z. B. Bau-
materialien oder Verschmutzungen), wie sie
in der Praxis nahezu unvermeidbar sind, aus-
reichen, um den Pilzen ein Wachstum zu er-
moglichen. Weitere wichtige, das Wachstum
der Schimmelpilze beeinflussende Faktoren
sind u. a. unterschiedliche Temperaturen und
der pH-Wert des Untergrundes.

2.2
Schimmelpilzbildung aus medizinischer
und hygienischer Sicht

Mogliche gesundheitliche Beeintrachtigun-
gen hangen mal3geblich von der Expositions-
dauer bzw. -intensitdt und der individuellen
Konstitution (Pradisposition) der Gebaude-
nutzer (z. B. Allergiker, immungeschwachte
Personen) ab. Die umweltmedizinische Be-
wertung von Schimmelpilzbefall in Innenrau-
men ist komplex und muss daher dem erfah-
renen Mediziner vorbehalten bleiben (AWMF-
Schimmelpilz-Leitlinie 2016).

FUr einen Zusammenhang zwischen Schim-
melpilzbefall in Innenrdumen und allergi-
schen Reaktionen sowie Erkrankungen der
Atemwege — akut oder chronisch — liegen kei-
ne quantitativen Dosis-Wirkung-Beziehungen
vor, sodass auch keine entsprechend validen
Grenzwerte abgeleitet werden kénnen. Im
Sinne der gesundheitlichen Vorsorge sollte
vornehmlich eine Beschrankung der mikrobi-
ellen Belastung auf ein bautbliches Mal3 an-
gestrebt werden.

Die mdoglichen gesundheitlichen Reaktionen
umfassen vor allem die allergene Wirkung
von Pilzsporen und Zellbestandteilen primar
auf die Atemwege (z. B. Schnupfen = Rhi-
nokonjunktivitis mit trdnenden, juckenden
Augen; Asthma bronchialis mit Atemnot und
Husten), aber auch auf die Haut (Nesselsucht,
Urticaria, Verschlimmerung einer Neuroder-
mitis). AuBerdem kénnen Schimmelpilze bzw.
deren Bestandteile zu Irritationen fihren (z. B.
Reizungen der Schleimh&aute von Augen und
Nase). Bei Personen, die eine genetische
Veranlagung zur Auspragung einer Allergie
besitzen, besteht grundsatzlich die Mdglich-
keit, dass eine langerfristig andauernde Ex-
position gegenuber Belastungen mit Allerge-
nen zu einer Sensibilisierung und nachfol-
gend zur Auspragung allergischer Symptome
fuhrt. Bezogen auf die Schimmelpilze muss
bertcksichtigt werden, dass eine solche Situ-
ation gegeben ist, wenn einzelne Schimmel-
pilzarten im Vergleich zur natirlich vorhan-
denen Hintergrundkonzentration langfristig
in erhéhten Konzentrationen in der Raumluft
auftreten.
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Schimmelpilze kénnen durch Ausscheidung
gasformiger Substanzen, darunter verschie-
dene Alkohole, Aldehyde, Ketone und terpen-
artige Verbindungen (d. h. MVOC = microbial
volatile organic compounds), typisch muffige
Gerlche erzeugen, die zwar nach heutigem
Kenntnisstand in den nachweisbaren Kon-
zentrationen keine toxischen Eigenschaf-
ten haben, jedoch zu unterschiedlichen Be-
findlichkeitsstorungen (z. B. Ubelkeit, Kopf-
schmerzen) fuhren kdnnen.

Mykotoxine (d. h. Pilzgifte, wie Aflatoxine,
Ochratoxine, Trichothecene) kdénnen bei Ein-
nahme von verschimmelten Lebensmitteln zu
nachhaltigen Schadigungen von Leber, Nie-
ren, Atemwegen und Nerven fuhren. Ob die
Bildung von Mykotoxinen durch Schimmel-
pilze und damit das Vorhandensein solcher
Giftstoffe in den Bioaerosolen von Innenrdu-
men eine gesundheitliche Bedeutung besitzt,
ist Gegenstand aktueller wissenschaftlicher
Untersuchungen. Demnach ist bei hdheren
Konzentrationen, wie sie im Verlauf einer Sa-
nierung auftreten koénnen, eine beeintrachti-
gende Wirkung nicht auszuschlieRen, sodass
vor allem bei dem Ruickbau von schimmel-
pilzbehafteten Baustoffen ein entsprechender
Arbeitsschutz gemar DGUV 201-028 vorzu-

sehen ist. Fur die Bildung relevanter Mykoto-
xine benoétigen Schimmelpilze allerdings ein
entsprechend hohes Nahrstoff- und Feuchtig-
keitsangebot.

Die Anfalligkeit fur eine Pilzinfektion (Mykose)
der Haut, der Schleimhaute oder innerer Or-
gane setzt in der Regel eine entsprechende
gesundheitliche Disposition des Gebaudenut-
zers (z. B. Immunsuppression bei Transplan-
tations-, Krebs- oder AIDS-Patienten) voraus.
Durch innenraumrelevante Schimmelpilze
ausgeloste Infektionen sind nach heutigem
Kenntnisstand sehr selten, dennoch sollten
bei immunsupprimierten Personen besonde-
re Vorsichtsmal3nahmen ergriffen werden.

Eine wichtige Neuerung im uberarbeiteten
Schimmelleitfaden des Umweltbundesamtes
(2017) im Hinblick auf etwaige Hygieneanfor-
derungen ist die Einfihrung von Raumnut-
zungsklassen, die allerdings in Fachkreisen
wieder in der Diskussion ist. Bei der hygie-
nischen Bewertung von mikrobiologischen
Befunden und der Festlegung von Art und
Umfang von Sanierungsmaf3hahmen sollen
die jeweiligen Hygieneanforderungen fir die
unterschiedlichen Raumnutzungsklassen be-
ricksichtigt werden:

Nutzungs- | Anforderungen an die Beispiel Anmerkungen

klasse Innenraumhygiene

I spezielle, sehr hohe Anfor- | Rdume fur Patienten mit Immun- Nicht in diesem Leitfaden behan-

derungen wegen individu- | suppression delt; die Anforderungen bedurfen
eller Disposition gesonderter Vereinbarungen.

I normale Anforderungen Innenrdume zum nicht nur vori- Es gelten die gleichen Anforde-
bergehenden Aufenthalt von Men- rungen fur alle genutzten Raume
schen: Wohn- oder Burordume, (d. h. bei Wohnungen alle Raume
Schulen, Kitas etc. einschliel3lich einschlieRlich der in der Wohnung
dazugehoérender Nebenrdume liegenden Nebenraume).

Il reduzierte Anforderungen | nicht dauerhaft genutzte Neben- verringertes Anforderungsniveau
rdaume auf3erhalb von Wohnungen, | fur Sanierung und Instandsetzung;
Biros, Schulen etc., z. B. Keller- geringere Dringlichkeit der Sanie-
rdume und Abstellrdume (ohne di- | rung
rekten Zugang zur Wohnung), nicht
ausgebaute Dachgeschosse sowie
Garagen oder Treppenhauser

v deutlich reduzierte An- Luftdicht abgeschottete Bauteile Bestimmungsgemaln trockene

forderungen bis hin zu und Hohlrdume in Bauteilen oder Bauteile hinter der Abschottung
keinen MaRnahmen hinter | Rd&umen, die nach Anforderung der | missen trocken bzw. durfen nicht
der Abschottung DIN 4108-7 mit geeigneten Stoffen | dauerhaft feucht sein.

gegenuber Innenraumen abge-

schottet sind.

Hygienische Bewertung von Schimmelschaden nach Nutzungsklassen; Quelle: Schimmelleitfaden, UBA 2017
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Die Einfuhrung der Nutzungsklassen impli-
ziert die Notwendigkeit, bei der Schadensbe-
urteilung und Festlegung der Dringlichkeit und
des Umfangs von Sanierungsmalfinahmen
auch die Moglichkeit und Wahrscheinlichkeit
einer stofflichen Einwirkung auf Personen zu
berlcksichtigen. Fur die Raumnutzungsklas-
sen | und IV ist von unterschiedlichen Hinter-
grundbelastungen auszugehen. In diesem
Sinne kann ein frihes Stadium von Schim-
melwachstum in einem Raum der Nutzungs-
klasse | eine hygienisch bedenkliche und zu
sanierende Schimmelquelle sein, wenn sich
diese auf die Innenraumhygiene auswirken
kann. Im Unterschied dazu kénnte der glei-
che Materialbefund in einem Raumbereich
der Nutzungsklasse IV keine weiteren Malf3-
nahmen erfordern.

Der Nachweis von Schimmelquellen in Ge-
bauden muss nicht grundsatzlich zum Aus-
bau eines mikrobiell behafteten Baustoffes
fihren. Das Ziel einer Schimmelsanierung
besteht darin, die Schimmelbelastung auf
ein bautbliches Niveau zuriickzufuhren, das
bei vergleichbaren Geb&auden auch vorliegen
kann; in diesem Zusammenhang sind auch
Hintergrundbelastungen aus dem Herstel-
lungsprozess der verwendeten Baumateriali-
en wie auch die spezifischen Umgebungsbe-
dingungen bei der Bauerstellung zu beriick-
sichtigen.

In der Vergangenheit haben Bau- und Hygi-
enesachverstandige die Beurteilung eines
Schimmelschadens weitgehend aus der Be-
fundung und der Kommentierung der an-
geforderten Analyseberichte des von ihnen
beauftragten Labors tGbernommen. Mikrobio-
logische Labore kénnen ihre Untersuchungs-
befunde jedoch ohne Kenntnis der objekt-
spezifischen Bedingungen und jeweiligen
Nutzungsklassen nur allgemein anhand von
empirischen Orientierungswerten einstufen.

Die bauartbedingten EinflussgréRen bei der
naturlichen Verschmutzung von Baustoffen
(z. B. Estrichdammschichten) sind erfah-
rungsgemal auf jeder individuellen Baustelle
klimatisch und bautechnisch unterschiedlich
ausgepragt, daher kénnen sogenannte Hin-
tergrundwerte oder Anhaltswerte fir wachs-
tumsfahige Pilzsporen keine wirklich bewert-
bare Vergleichsbasis fur ein ,nicht unerheb-

liches Mall an Schimmelpilzen® in einem
jeweiligen Bauvorhaben bilden. Insbesonde-
re ein mikroskopisch nachgewiesener Schim-
melpilzbewuchs kann diese Abweichung vom
.,Normalfall“ beschreiben: wachstumsfahige
Schimmelpilzsporen kdnnen je nach bauart-
bedingten Verunreinigungen durchaus in er-
hohter Zahl vorliegen, jedoch nur ein mikro-
skopisch erkennbarer, strukturierter Schim-
melpilzbewuchs ist als eindeutiger Nachweis
einer ,nicht unerheblichen Belastung an
feuchtebedingt ausgewachsenen Schimmel-
pilzsporen zu bewerten“ (Warscheid, 2019).

Da in Gebauden oft staubdicht gegenuber der
Raumluft abgeschottete Bereiche existieren,
bei denen nicht von einer Freisetzung poten-
ziell hygienisch-relevanter Pilzsporen und
Hyphenfragmente auszugehen ist (d. h. Hohl-
raume und Dachkonstruktionen), hat das Um-
weltbundesamt im Rahmen des Schimmel-
leitfadens 2017 eine eigene Nutzungsklasse
fur solche abgeschotteten Objektbereiche
eingefuihrt. Auch in belasteten Estrichbdden
konnen bereits intakte, bauubliche Randan-
schlisse die Freisetzung von Pilzsporen und
Hyphenfragmenten verhindern; ein etwaiger
Pumpeffekt von Estrichddmmschichten wur-
de in der Baupraxis bisher noch nicht nach-
gewiesen.

Demnach sind die hygienischen Anforderun-
gen fur die Nutzungsklasse IV geringer zu
bemessen, sofern entsprechende Abschot-
tungen dauerhaft wirksam und zuverlassig
hergestellt werden kdonnen. Das kann analog
auch fir Estrichddmmschichten gelten, da
auch in der Ebene der FuRbodenbelage zu-
verlassig wirksame Abschottungen bautblich
moglich sind unter der Voraussetzung, dass
eventuelle Feuchtigkeit oder die vorhandene
Mikroflora die betreffenden Baustoffe nicht
schadigen.

Fur schimmelpilzbewachsene Materialien,
welche fallbezogen nur mit sachverstandig be-
grundet unverhaltnismaligem Aufwand ent-
fernt werden kdnnen, kann auch eine dauer-
hafte partikel- bzw. sporendichte Abschottung
ein Sanierungsziel darstellen” (WTA 4-12, 5-
2021). Die Frage, ob eine mikrobiologische

LAuffalligkeit” einer Probe vorliegt und welche
Malnahmen im konkreten Fall zur Sanierung
geeignet waren, kann letztlich nur vom Sach-
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verstandigen beantwortet werden, der vor Ort
den Schaden aufgenommen und die Proben
entnommen hat. Bausachverstandige sollten
daher pauschale Aussagen zu Schadens-
bewertungen und Sanierungsempfehlungen
in Laborberichten aufgrund ihres Kenntnis-
stands der Ortlichkeit kritisch wurdigen kon-
nen.

In diesem Zusammenhang gehdren Aussa-
gen zu mdoglichen Gesundheitsgefahrdungen
weder in die Priufberichte von Laboren noch in
die Gutachten von Sachverstandigen; derarti-
ge Aussagen konnen nur unter Berucksichti-
gung der gesundheitlichen Pradisposition von
exponierten Personen getroffen werden und
missen kompetenten Umweltmedizinern vor-
behalten bleiben.

MalRnahmen zur Sanierung von Schimmel-
schaden sind nicht durch ein konkretes Ge-
sundheitsrisiko begriindet. Anders als bei
Schadstoffen (z. B. Asbest, PCB) gibt es kei-
ne gesetzliche Verpflichtung fir die Ermitt-
lung und Sanierung von Schimmelpilzquellen.
Es ist die Aufgabe von Sachverstandigen, bei
deutlichen Anhaltspunkten flr Feuchtescha-
den und Schimmelpilzwachstum, Eigentimer
und Nutzer davon zu Uberzeugen, die Scha-
densursache und das Schadensausmall im
Sinne der hygienischen Vorsorge zur ermit-
teln.

Das Sanierungsziel liegt abschlie3end darin,
den fur die jeweilige Raumnutzungsklasse
Ublichen Hygienestandard wiederherzustel-
len und diesen nach Mdglichkeit nachhaltig
sicherzustellen.

2.3
Schimmelpilzbildung aus Sicht des Bau-
sachverstandigen

Voraussetzungen fur die nachhaltige Beseiti-
gung eines Schimmelpilzbewuchses sind die
Ursachenermittlung durch Anamnese der Ge-
samtsituation und eine fundierte Bauwerks-
untersuchung. Mit zunehmender Luftfeuchte
steigt die Wahrscheinlichkeit des Wachstums
von Schimmelpilzen; kondensierende Feuch-
tigkeit, also Wasser in flissiger Form, ist hier-
fur nicht erforderlich (vgl. hierzu den ,Ursa-
chenbaum”, Oswald, AiBau [2003] und den
,2Jrsachenbaum fur Schimmelbefall auf Bau-

teilen” nach Oswald, 2003, Uberarbeitet von
Zoller, Aachener Institut fir Bauschadensfor-
schung [AiBau] 2014).

Vorrangiges Ziel der Untersuchung durch den
Bausachverstandigen ist daher die Feststel-
lung von Feuchtigkeit und deren Ursache.
Hierbei ist zu prifen, ob die Feuchtigkeit als
Oberflachenfeuchte (Tauwasser- bzw. Kon-
densationsschaden, im folgenden Kondens-
wasser) oder innerhalb eines Bauteils (Durch-
feuchtungsschaden) auftritt; dabei konnen
mehrere Ursachen gleichzeitig vorliegen.

Im Rahmen von (gerichtlichen oder auf3er-
gerichtlichen) Streitfallen muss vom Sach-
verstandigen oft die Frage geklart werden, ob
und welche gebaudebedingten Ursachen flr
Schimmelpilzschéaden infrage kommen. Bei
der Suche nach gebaudebedingten Ursachen
von Schimmelpilzschaden kann der Schaden
in vielen Fallen nicht eindeutig einer (ein-
zigen) Ursache zugeordnet werden. Es soll
deshalb nach dem Ausschlussprinzip vorge-
gangen werden, um die méglichen gebaude-
bedingten Ursachen einzeln ausschlie3en
oder nicht ausschlieen zu kénnen. Im Rah-
men der Ursachensuche sind vom Sachver-
standigen die folgenden zwei Punkte zu kla-
ren:

@  Nachweis und Verbreitung von Feuch-
tigkeit an und in Bauteilen

(@  Feststellung von feuchterelevanten Bau-
schaden (z. B. Risse, Schlagregendicht-
heit, Luftundichtheit), die hinsichtlich des
festgestellten Schadensbildes ursach-
lich sein kdnnen

Wenn in den beiden genannten Untersu-
chungsbereichen keine kausalen Zusammen-
hange hinsichtlich eines mikrobiellen Befalls
festgestellt werden, konnen gebdudebeding-
te Ursachen ausgeschlossen werden.

2.3.1
Durchfeuchtungsschaden

Nachfolgend werden einzelne Ursachen fir
Durchfeuchtungsschaden beispielhaft aufge-
fuhrt.
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Gebaudebedingte Ursachen:

+ Kapillar wirkende Feuchte

* Abdichtungsfehler

+ Schadhafte Gebaudehlle

+ Diffusionsschaden

» Havarie (z. B. Leitungswasserschaden)
* Neubaufeuchte

Nutzerbedingte Ursachen:

* Unachtsamer bzw. unsachgemafRer Um-
gang mit Wasser

2.3.2
Kondensationsschaden

Nachfolgend werden Ursachen fir Konden-
sationsschaden beispielhaft aufgefihrt.

Gebaudebedingte Ursachen:

* Ungenigende Dammung der AuRenhille

» Konvektionsschaden (Luftundichtheiten)

* Unzulassige Warmebricken

* Unfachmannische Innendammung, bei
der konvektive Hinterstromung aus der
(warmen) Raumluft zur Innenseite der
(kUhlen) AuRenwand stattfinden kann

« Sommerkondensation

Nutzerbedingte Ursachen:

* Hohe Luftfeuchtigkeit bzw. Feuchtepro-
duktion

* Geringe Luftwechselrate bzw. Luftbewe-
gung

* Niedrige Raumtemperatur bzw. Bauteiler-
warmung

* Hausstaubbelastungen durch mangelhaf-
te Pflege von Inventar und RLT-Anlagen

2.4
Schimmelpilzbildung aus Sicht des
Sanierers

Wegen der Komplexitdt moglicher Feuchte-
schaden mit Schimmelpilzbildung muss jeder
Schaden individuell beurteilt, die Ursache
festgestellt und im Rahmen technischer Mdg-
lichkeiten beseitigt werden. Zur dauerhaft
erfolgreichen Instandsetzung ist vor allem
die Beseitigung der Schadensursache un-
abdingbar. Ziel und Konzept sind im Rahmen

der technischen Machbarkeit vor Beginn der
MalRBnahmen festzulegen und zu kalkulieren.
Ziel einer Schimmelpilzinstandsetzung ist die
Wiederherstellung eines gebrauchsiblichen
Zustandes in hygienischer und baulicher
Sicht.

2.5
Schimmelpilzbildung aus juristischer
Sicht

Schimmelpilze konnen im Kauf-, Miet- und
Werkvertrags-(Bau-)recht ggf. im Arbeits- und
Versicherungsrecht relevant sein. Durchweg
geht es dabei um die Ermittlung der konkre-
ten Voraussetzung (Ursache) und der Auswir-
kungen (Hygiene, Bausubstanz) eines Schim-
melpilzschadens einschlie3lich der Kosten fiir
die Beseitigung und Wiederherstellung. Die
Hinzuziehung von Sachverstandigen erfolgt
aufgrund eines Privatauftrages oder gericht-
lichen Beweisbeschlusses. Der Sachverstan-
dige hat die Befundursachen (= Ist-Zustand)
darzustellen und einen hygienisch Ublichen
Zustand, bei dem die uneingeschrankte Nutz-
barkeit vor einem Schadenseintritt oder die
von vergleichbaren Objekten gewahrleistet
ist (= Soll-Zustand) mit Beschreibung seiner
konkreten Arbeitsmethode nachvollziehbar
darzulegen. Unternehmen sind in der Regel
im Privatauftrag tatig. Aus Grunden der nach-
vollziehbaren Dokumentation ist zu empfeh-
len, den Inhalt des Auftrages, einschlief3lich
Instandsetzungsziel, Vergitung, Haftung und
Abnahme, schriftlich zu verfassen. Im Einzel-
fall ist dem Kreis der Betroffenen besondere
Beachtung bei der Festlegung des Instand-
setzungsziels und dessen praktischer Umset-
zung zu widmen (z. B. bei Schulen, Kinder-
garten, Pflegeheimen, Krankenh&ausern etc.).

3
Messtechniken

3.1
Methodik zur Erfassung von Schimmel-
pilzbewuchs

Bei einer vermuteten mikrobiellen Belastung
ist durch Untersuchung und Bewertung von
Baustoffproben zwischen einem strukturier-
ten Schimmelpilzbewuchs (d. h. zusammen-
hangende Hyphengeflechte, ausgebildete

11
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Sporentrager), einer Kontamination (d. h.
nicht wachsende Keime, Sporen, Hyphen-
bruchstiicke) bzw. einer gebrauchsiblichen
bzw. nattrlichen mikrobiellen Hintergrund-
konzentration zu unterscheiden.

Mikrobielles Wachstum auf Bauteilen kann
im einfachsten Fall durch Sichtkontrolle
(z. B. Verfarbungen, Auflagerungen) festge-
stellt werden. Zur ndheren Charakterisierung
eines vorliegenden mikrobiellen Wachstums,
der Festlegung des notwendigen Instand-
setzungsaufwandes und der abschlieRen-
den Kontrolle des Sanierungserfolges bieten
mikroskopische Analysen, unterstutzt durch
spezifische Anfarbungen von Klebefilmprapa-
raten, wichtige Informationen Uber die Art und
Tiefe des mikrobiellen Bewuchses. Die Kulti-
vierung von wachstumsfahigen Keimen und
Sporen von Baustoffproben kann zur Cha-
rakterisierung des Artenspektrums der vor-
handenen Mikroorganismen herangezogen
werden. Die Bewertung der Anzahl kultivier-
barer Mikroorganismen und Sporen im Hin-
blick auf ein aktives Wachstum, eine Konta-
mination, Verschmutzung oder die natirliche
Hintergrundbelastung ist aufgrund im Ein-
zelfall kaum festzulegender Referenzwerte
schwierig und sollte daher immer durch mik-
roskopische Analysen von Klebefilmprapara-
ten und/oder Baustoffproben auf Plausibilitat
geprift werden. Verfahren zum Nachweis der
Biomasse bzw. stoffwechselphysiologische
Messungen (z. B. Proteinbestimmung, ATP-
Hygieneprifung) kénnen auch zur erganzen-
den Abschatzung einer mikrobiellen Belas-
tung herangezogen werden. Diese Methoden
sollten jedoch niemals ohne begleitende mi-
kroskopische Analysen bewertet werden und
setzen in der Anwendung einschlagige Erfah-
rungen des mikrobiologischen Labors und in
der Bewertung eine ausreichende Validierung
voraus.

Abklatschproben sind fur die Bewertung
eines mikrobiellen Befalls aufgrund von mdg-
lichen sedimentierten Anflugsporen nicht ge-
eignet und sollten auch bei der Kontrolle von
Sanierungen keine Verwendung finden. Mit
einer raumlufthygienischen Messung der mi-
krobiellen ,Sporenbelastung” in der Raumluft
(z. B. Impaktionsverfahren zur Bestimmung
der Lebendkeime bzw. Gesamtsporen mittels
Kultivierung bzw. direkter Z&hlung) kdnnen

maogliche, versteckte mikrobielle Befallsherde
nachgewiesen, aber nicht lokalisiert und bei
negativen Befundungen auch nicht vollends
ausgeschlossen werden.

Ist ein Schimmelpilzbewuchs bereits ma-
kroskopisch erkennbar, ergeben material-
mikrobiologische bzw. raumlufthygienische
Untersuchungen wenig Sinn, da u. a. eine
unmittelbare gesundheitliche Bewertung der
Ergebnisse aufgrund einer fehlenden Dosis-
Wirkungs-Beziehung nicht durch den Sach-
verstandigen, sondern nur personenbezogen
durch einen erfahrenen Mediziner erfolgen
kann. Speziesdifferenzierte mikrobiologische
Untersuchungen von Baustoff- und Raumluft-
proben konnen dabei die medizinische Ab-
schatzung potenzieller gesundheitlicher Be-
eintrachtigungen fir die Nutzer eines feuch-
tebelasteten Gebaudes erleichtern, wobei fir
die ganzheitliche Bewertung stets auch der
mdgliche Aufnahmepfad (z. B. Umgebungs-
bedingungen, Luftgéngigkeit von Sporen und
Partikeln) bertcksichtigt werden muss. Die
Bestimmung des Schimmelpilzallergenge-
haltes in Baustoff- und Luftproben kann eine
zusétzliche Information fir eine Abschétzung
mdoglicher gesundheitlicher Beeintrachtigun-
gen liefern, setzt aber auch hier einschlagige
Erfahrungen des mikrobiologischen Labors
und in der Bewertung eine ausreichende Va-
lidierung voraus.

Die Messung von flichtigen mikrobiellen
Stoffwechselprodukten (MVOC) als mogli-
cher Indikator fur eine Schimmelpilzbelastung
ist nur sehr eingeschrankt verwendbar, weil
viele MVOC auch aus Sekundarquellen (z. B.
Baustoffe, Mobiliar, Inventar) stammen kon-
nen. Eine eindeutige Korrelation zwischen
MVOC-Konzentration in der Raumluft und
Schimmelpilzbewuchs wurde bisher in der
wissenschaftlichen Literatur nicht nachgewie-
sen.

Der Einsatz von Schimmelpilz-Spurhunden
zur Lokalisation eines mikrobiellen Befalls
ist nach heutigem Kenntnisstand nicht un-
mittelbar objektivierbar. Nach Markieren des
Hundes muss auf jeden Fall der Umfang und
die Relevanz einer mikrobiellen Kontamina-
tion bzw. eines Bewuchses fur das Gebéude
durch weitere mikrobiologische Untersuchun-
gen belegt werden.
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Zur Abnahme von Sanierungs- und Instand-
setzungsarbeiten werden zunéchst mikrobio-
logische Materialuntersuchungen (d. h. Klebe-
filmp&parate, Direktmikroskopie) und validierte
stoffwechselphysiologische  Untersuchungen
(ATP-Hygieneprifung) empfohlen; abschlie-
Rende raumlufthygienische Freimessungen
bieten dann die Madglichkeit, abschlie3end
eine baulbliche mikrobiell-hygienische Bau-
situation sicherzustellen. Zur Durchfuihrung
der hier beschriebenen Methoden sowie
zur Bewertung der jeweiligen Ergebnisse
wird neben den Ausfuhrungen in Abschnitt 4
auf die entsprechenden Regelwerke wie
ISO 16000 und die LeitfAden des Umweltbun-
desamtes verwiesen.

3.2
Mess- und Berechnungsmethodik der
Bausachverstandigen

Die von Bausachverstandigen durchgefihr-
ten Messungen beziehen sich zumeist auf die
Feststellung von Feuchtigkeit und Tempera-
tur in und auf Bauteilen sowie auf die Ermitt-
lung von Klimadaten im betroffenen Gebaude,
welche dann mit einem Referenzklima oder
mit dem AufRenklima verglichen werden. Bei
der Verwendung von Messgeraten sind de-
ren regelmaBige Kalibrierung sowie die mog-
lichen Messtoleranzen bei der Bewertung zu
berticksichtigen. Messmethoden sind hier
beispielhaft aufgeftihrt, deren fallbezogene
Auswahl und Anwendung liegt im Verantwor-
tungsbereich des Bausachverstandigen.

3.2.1
Messung der Bauteilfeuchte

3.2.1.1
Elektrische Widerstandsmessung und
kapazitive Messung

Zur Tendenzmessung von Material- und
Oberflachenfeuchte stehen die elektrische
Widerstandsmessung mit Elektroden sowie
die kapazitive Messung mit der Kugelkopf-
sonde zur Verfligung. Vorteil dieser Verfahren
ist die schnelle und weitgehend zerstérungs-
freie Messung vor Ort. Das Risiko von Fehl-
messungen ist allerdings hoch, da bei metal-
lischen Untergrinden, salzbelasteten Bau-
stoffen oder unterschiedlichen Baustoffen die
Messergebnisse verfalscht werden kdnnen;

diese Methoden der Bauteilfeuchtemessung
sind daher als rein tendenziell zu bewerten.

3.2.1.2
Calciumcarbit-Methode (CM-Methode)

Die Messergebnisse aus der CM-Methode
sind nur bauteilzerstérend zu ermitteln und
stellen bei der Vor-Ort-Messung ausschliel3-
lich die Feuchtesituation im Bereich der je-
weiligen Probeentnahmestelle dar. Die er-
haltenen Daten entsprechen auch nicht dem
tatsachlichen Feuchtigkeitsgehalt der betref-
fenden Baustoffe, da nur das freie, nicht ge-
bundene Wasser durch chemische Reaktion
nachgewiesen wird; auch hier handelt es sich
demnach nur um ein eingeschrankt quantita-
tives Messverfahren.

3.2.1.3
Gravimetrische Methode

Im Rahmen der sogenannten Darr-Methode
wird die Bauteilfeuchte ebenfalls bauteilzer-
stérend ermittelt und die Messung bleibt nur
auf die jeweilige Probeentnahmestelle be-
schrankt. Die Darr-Methode ist jedoch die
exakteste Art, den Feuchtegehalt eines Bau-
stoffkérpers zu bestimmen und gilt als wis-
senschatftlich und auch juristisch anerkannt.

3.21.4
Hygrothermische Methode

Messung von Temperatur und relativer Luft-
feuchtigkeit in einem luftdicht abgeschotteten
Hohlraum (z. B. abgedichteter Bohrkanal)
mittels Thermohygrometer.

3.2.1.5
Mikrowellen-Messung

Der Einsatz von Mikrowellen zur Feuchtebe-
stimmung erlaubt zerstorungsfreie Messun-
gen in verschiedenen Profiltiefen der Bauteile
ohne stérende Einflisse etwaiger Salze. Die
Auswertung der Messwerte setzt jedoch spe-
zielle fachliche Kenntnisse und auch entspre-
chende Erfahrung voraus.

13
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3.2.1.6
Neutronen-Messung

Die Neutronensonde kann ebenfalls zur zer-
storungsfreien Feuchtemessung bis in eine
Tiefe von 30 cm herangezogen werden.
Auch bei dieser vergleichsweise aufwendigen
Messmethode sind bei der Anwendung und
Auswertung spezielle fachliche Kenntnisse
sowie auch entsprechende Erfahrungen un-
bedingt notwendig.

3.2.1.7
KRL-Messung

Bei der korrelierenden relativen Luftfeuchten-
messung (KRL) wird Probenmaterial entnom-
men, wobei Einfluss von Warme zu vermeiden
ist. Das Probenmaterial wird mdglichst zer-
kleinert und luftdicht in eine Box oder in einen
dichten Beutel verpackt und dort mit einem
Luftfeuchtefihler kontinuierlich gemessen.
Stellt sich ein einheitlicher Luftfeuchtewert
ein, kann bei Baustoffen mit vergleichsweise
direkter Anderung des Sorptionsfeuchtege-
halts zur relativen Umgebungsfeuchte auf die
Materialfeuchte geschlossen werden.

3.2.2
Messung der raumklimatischen
Bedingungen

3.2.2.1
Messung der Lufttemperatur und der
Luftfeuchtigkeit

Das Innenklima eines Gebaudes, die klima-
tischen Bedingungen auf den umgebenden
Bauteilen und das AufRenklima werden mithil-
fe von Thermohygrometern ad hoc bestimmt.
Im Rahmen der Messung der Luftfeuchtigkeit
wird zwischen dem relativen, auf die Umge-
bungstemperatur bezogenen, und dem abso-
luten Feuchtegehalt unterschieden. Mithilfe
von Datenloggern oder Thermohygrografen
kann in der Heizperiode das Raumklima in
von Schimmelpilz geféahrdeten oder bereits
befallenen Raumlichkeiten Uber l&angere Zeit-
raume gemessen und dokumentiert werden.
Durch die zeitgleiche Dokumentation des
AulRenklimas und der jeweiligen Bauteiltem-
peratur sind Ruckschlusse auf das Heiz- und
Luftungsverhalten der Nutzer maoglich.

3.2.2.2
Messung der Oberflachentemperatur

Die Feststellung der Oberflachentemperatur,
innen wie auflen, erlaubt Rickschlisse auf
den Mindestwarmeschutz aulRenluftberih-
render Bauteile eines Gebéaudes, einschliel3-
lich Warmebriicken sowie Fehlstellen in der
luftdichten Ebene. Zur Bewertung derartiger
Messdaten sind jedoch ausreichende Tempe-
raturunterschiede zwischen innen und auf3en
notwendig, sodass derartige Klimamessun-
gen ublicherweise nur wahrend der Heizpe-
riode sinnvoll sind. Neben Thermometern und
Anlegefuhlern eignen sich fur die Messung
der Oberflachentemperatur auch Infrarotther-
mometer oder Warmebildkameras. Die Mess-
ergebnisse sind stets unbedingt auf Plausibi-
litat zu prifen.

3.2.3
Bauphysikalische Messungen

Kurzfristige Ad-hoc-Messungen von Raum-
und Aulienklimadaten sowie von Oberfla-
chentemperaturen konnen nicht als absolut
verbindliche Grundlage fur bauphysikalische
Berechnungen (z. B. f-Wert, a -Wert) heran-
gezogen werden. Hierfir wére ein stationa-
rer bzw. ,eingeschwungener® Zustand not-
wendig, der im Regelfall aufgrund nattrlicher
Tages- und Nachtunterschiede, aber auch
aufgrund von sonstigen erheblichen Tempe-
raturschwankungen, auch im Winter, nicht
gegeben ist. Bauphysikalische Messungen
besitzen daher eher einen tendenziellen oder
indiziellen Aussagewert, der eine vorsichtige
Anndherung an die tatsachlichen Gegeben-
heiten ermoglicht. Der Aussagewert kann je-
doch geschéarft werden, wenn die Ergebnisse
mit anderen Erkenntnissen und Erfahrungen
kombiniert werden.

So konnen rechnerische Verfahren, wie das
stationare Glaser-Verfahren oder dynamische
Berechnungsprogramme (z. B. Wufi oder Del-
phi), die Beurteilung der Gefahr von Tauwas-
ser- bzw. Kondensatausfall auf und in einem
Geb&audebauteil verbessern. Diese Verfahren
beziehen sich jedoch nur auf ungestorte Bau-
teilflachen; mogliche, verdeckte Fehlstellen
in der vorhandenen Konstruktion kdnnen bei
diesen Berechnungsverfahren nicht erfasst
werden.
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Die Berechnung des a,-Wertes an Oberfla-
chen ist eine weitere Moglichkeit, das Risiko
der Bildung von Schimmelpilzbewuchs zu be-
werten. Mittels bauphysikalischer Berechnun-
gen kann dieser Wert am konkreten Bautell
(u. a. Wande, Decken etc.) bestimmt und tber
verschiedene Software-Tools ausgewertet
werden. Die rechnerische Bestimmung des
a,-Wertes bildet jedoch auch nur den theo-
retischen Zustand ab. Der Sachverstandige
muss daher die Ergebnisse anhand der kon-
kreten Situation vor Ort auf Plausibilitat tGber-
prifen und bewerten; dabei kann auch eine
Uberprifung von Warmebriicken hinsichtlich
des Risikos der Bildung von Schimmelpilzen
erfolgen.

3.24
Erganzende Mess- und Untersuchungs-
methoden

Ergdnzend zu den oben beschriebenen
Messverfahren koénnen unterstutzend die
nachfolgend genannten Mess- und Untersu-
chungsmethoden zur Anwendung kommen:

3.24.1
Luftdichtheitsmessungen (,,Blower-Door-
Test")

Das Differenzdruckverfahren wird zum Nach-
weis der Luftdichtheit von Baustellen oder
Gebaudehtillen angewandt; so kénnen Fehl-
stellen in der Luftdichtheitsschicht grundsatz-
lich festgestellt und ggf. auch lokalisiert wer-
den.

3.24.2
Warmebrickenermittlung in der Gebaude-
hille (z. B. Thermografie)

Wenn die Temperaturdifferenz zwischen in-
nen und auf3en ausreichend grof3 ist (d. h. 10
bis 15 K°) ermdglichen hochwertige Warme-
bildkameras durch eine differenzierte Erfas-
sung der Warmestrahlung das Auffinden von
Warmebricken und etwaigen Fehlstellen in
der luftdichten Ebene.

3.2.4.3
Leckageortung an wasserfiihrenden
Leitungen

Leitungswasserschaden sind eine héaufige
Ursache fur Schimmelpilzbewuchs in Ge-
bauden. Zur zerstérungsarmen Leckageor-
tung gibt es verschiedene Untersuchungsver-
fahren, u. a. Druckprobe, Einsatz von Spur-
gas, Videoendoskopie, akustische Messung,
Neutronensonde und Oberflachentempera-
turmessungen.

3.2.4.4
Uberprifung der Schlagregensicherheit
von Auf3enwénden

Die Schlagregensicherheit und Durchfeuch-
tungstendenz von Mauerwerk und Fassaden
kann z. B. mithilfe von sogenannten Karsten*-
schen Prufréhrchen und die nachfolgende
Berechnung des Wasseraufnahmekoeffizien-
ten (w-Wert) zerstérungsfrei geprift werden.

3.3
Trocknungstechniken der Sanierer

Fachunternehmen fur Gebaudetrocknung
verfigen Uuber verschiedene Gerate zur
Raumluft- oder Bauteil- bzw. Hohlraum-
trocknung (z. B. Kondensationstrockner, Ad-
sorptionstrockner, Infrarottrocknungsplatten,
Mikrowellentrockner), um  (berschissige
Feuchtigkeit aus der schadensgegenstandli-
chen Bausubstanz zu entfernen. Die Trock-
nungsverfahren sollen schadensmindernd so
frih wie mdglich eingesetzt werden und sind
von den Fachunternehmen so zu wahlen bzw.
zu kombinieren, dass unbelastete Bauteile
und Gebaudebereiche durch einen raschen
Trocknungsfortschritt nicht unnétig mikrobiell
kontaminiert werden.

331
Saugverfahren

Umgangssprachlich wird das Saugverfahren
auch als ,Vakuumverfahren” bezeichnet. Die
Néasse wird dabei mittelbar oder unmittelbar
aus dem Hohlraum (z. B. DA&mmschichtebe-
ne) gesaugt, gefiltert und die feuchte Luft ins
Freie befordert; damit wird die Verbreitung
von Sporen und anderen mineralischen wie
organischen Partikeln im Rahmen der Trock-
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nung zuverlassig verhindert. Die Temperatur
und Feuchtigkeit der einstrdomenden Luft kann
dabei jedoch nur begrenzt gesteuert werden,
sodass es schwierig ist, mit der so erzeugten
Luftstromung alle erforderlichen Flachen und
Ebenen zu erreichen.

3.3.2
Druckverfahren

Bei diesem Trocknungsverfahren wird ent-
feuchtete und ggf. temperierte Luft in die
Dammung bzw. Hohlraume (z. B. Holzbalken-
decken) eingeblasen, nimmt dort die Nasse in
Form von Dampf auf und treibt diesen Uber
R&nder oder Ausgleichs6ffnungen in den
Raum zurlck. Unter Umstanden kénnen auf
diese Weise auch bereits vorhandene Schad-
stoffe (z. B. altere Mineralwollefasern und
auch Schimmelpilzsporen) durch die starken
Luftbewegungen mobilisiert und so ggf. zu-
satzlich belastend in den Raum abgegeben
werden.

3.3.3
Kombiniertes Saug-Druck-Verfahren

Bei diesem Verfahren wird mittels Sorptions-
trockner vorkonditionierte Trockenluft in die
zu trocknende Konstruktion eingeblasen. In
einem mittels Anemometer eingemessenen
Abstand wird durch Turbinen die eingebrachte
Luft abgesaugt und gefiltert an die AuRRenluft
abgefuhrt. Zur Vermeidung von Schadstoff-
oder Schimmelpilzeintragen in die Raumluft
ist sicherzustellen, dass die eingebrachte
Trockenluft sich nicht dem Saugeffekt der Tur-
bine entziehen kann.

3.34
Sensorgestitzte Trocknungssteuerung

Bei diesem Trocknungsverfahren wird bei
den eingesetzten Trocknungsgeraten/-anla-
gen der Trocknungsvorgang mittels Sensor-
technik derart gesteuert, dass das gewtinsch-
te Trocknungsziel unter Optimierung von Pro-
zessdauer und bendtigtem Energieaufwand
erreicht wird.

4
Feststellungen und MalRhahmen

4.1
Grundlagen

Mit Schimmelpilz behaftete bzw. bewachsene
Bauteile in Innenraumen muassen im Rahmen
einer Sanierung fachgerecht ausgetauscht
bzw. instandgesetzt werden. Ziel der Instand-
setzung ist die Wiederherstellung des hygie-
nischen und baulichen Zustandes vor Scha-
denseintritt, d. h. dass

I kein Schimmelpilzbewuchs mehr vor-
handen ist;

I keine aufféallige mikrobiell-organische
Kontamination oder biogene
Raumluftbelastung verbleibt;

Il keine schadensbedingten Geruchsbe-
lastigungen mehr bestehen;

IV keine Feuchtebelastung mehr vorhan-
den ist, die Uber die nutzungsbedingte
Ausgleichsfeuchte hinausgeht sowie

V  die Schadensursache grundlegend be-

seitigt ist.

Unter einer Schimmelpilzsanierung werden
alle MaRnahmen und Tatigkeiten verstanden,
die zur Instandsetzung der durch Schimmel-
pilz belasteten Bauteilflachen im kontaminier-
ten Bereich erforderlich sind. Dazu z&hlen
Sofortmal3nahmen, Dekontamination, Rei-
nigung, Trocknung, Austausch betroffener
Baustoffe, Einweisung der Nutzer sowie die
Erfolgskontrolle durch Sachverstandige. Die
Reihenfolge der einzelnen Mafinahmen kann
variieren. Fir die Durchflihrung dieser Arbei-
ten ist ein Instandsetzungskonzept zu erstel-
len, in dem festgelegt wird, in welchem Um-
fang und mit welchen Verfahren die schim-
melpilzgeschadigten Bauteile zuriickzubauen
sind und wie der Zustand vor Schadenseintritt
in Abstimmung mit dem Auftraggeber herzu-
stellen ist. Das Instandsetzungsziel ist mit
dem Instandsetzungskonzept in Schriftform
von den Beteiligten zu fixieren und stellt die
Grundlage der vertraglichen Vereinbarungen
dar. Der Nutzer sollte in angemessenem Rah-
men informiert werden.
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4.2
Feststellung von Schimmelpilzbewuchs

Nach makroskopischer Feststellung (d. h. au-
genscheinlich erkennbar) von Schimmelpilz-
bewuchs stellt die unverzlgliche Hinzuziehung
von sachkundigen Personen sicher, dass
rechtzeitig in der richtigen Weise und in an-
gemessenem Umfang die Instandsetzung
eingeleitet wird. Die qualifizierte Beurteilung
der Schadenssituation vor Ort hat entschei-
denden Einfluss auf die gesamte Schadens-
abwicklung, insbesondere fur Schimmelschéa-
den mit hoherem Gefahrdungspotenzial.

4.3
Erstbegehung

Ziel der Erstbegehung ist es, den Schadens-
umfang abzuschatzen und die von der Scha-
densstelle moglicherweise ausgehende Ge-
fahrdung vorlaufig einzuschatzen. Darauf
aufbauend sind die nachfolgenden Sofort-
mafnahmen festzulegen:

+ Vor dem Betreten der Schadensstelle
kann es zum Schutz der beteiligten Per-
sonen sinnvoll sein alle verfugbaren Infor-
mationen einzuholen, die eine vorlaufige
Gefahrdungseinschatzung ermaéglichen.

* Dazu gehoren Informationen tiber das Scha-
densausmal3, die mdgliche Schadensur-
sache, Gebaudekonstruktionen, Erstel-
lungsjahr, wesentliche bisherige Instand-
setzungen, die Art und Nutzung, die
technischen Installationen und im Indus-
triebereich weitergehende Informationen
Uber Produkte, Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe
und/oder besondere Gefahrenstoffe und
biologische Arbeitsstoffe.

* Vom Ergebnis der vorlaufigen Gefahr-
dungseinschatzung sind die fiur die Erst-
begehung zu treffenden erforderlichen
SchutzmalBnahmen abzuleiten. In diesem
Zusammenhang ist unbedingt die Ubliche
Nutzung zu bertcksichtigen; hierbei kann
die Einteilung in die bereits erwahnten
Nutzungsklassen des UBA im Schimmel-
leitfaden 2017 eine sinnvolle Hilfe sein.

4.4
Sicherung des Schadenbereiches

Aufgrund der allgemeinen Hinweispflicht des
Nutzers und der Verkehrssicherheitspflicht
des Eigentimers des betroffenen Gebaudes
ist zur Verhinderung der Geféhrdung Dritter
der Schadenbereich gegen den nicht betrof-
fenen Bereich abzugrenzen. Dies ist auf ver-
schiedene Arten (siehe auch unter 4.6 Sofort-
mafinahmen) moglich.

4.5
Beratung durch sachkundige Personen

Vor Beginn der Sanierungsarbeiten sind so-
wohl hygienische als auch bauliche Bewer-
tungen vorzunehmen und sanierungstech-
nische Entscheidungen zu treffen, fur die
Eigentimer und Nutzer des Geb&audes sowie
die verantwortlichen Schadensregulierer in
der Regel sachkundige Unterstiitzung durch
qualifizierte Sachverstandige und/oder Sa-
nierungsunternehmen bendétigen.

Die Sanierungsbewertung und Instandset-
zungsplanung mussen von sachkundigen
Personen durchgefuhrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung und Erfahrung in der Lage
sind, die Schadensursache und deren Ge-
fahrdungspotenzial zu bewerten. Um eine
prazise und zuverlassige Beurteilung des
Schadens zu gewabhrleisten, muss die beauf-
tragte sachkundige Person Uber eine ausrei-
chende praktische Erfahrung in der Beurtei-
lung von Schimmelschaden verfigen (z. B.
Art und Umfang der Probenahme, Bewertung
mikrobiologischer Analyseergebnisse etc.).
Daruber hinaus sollte die Person sowohl
Kenntnisse Uber die einsetzbaren Arbeitsver-
fahren als auch Uber den Arbeits- und Ge-
sundheitsschutz, die TRGS 524 (Schutzmalf3-
nahmen in kontaminierten Bereichen) und die
DGUV Information 201-028 (Gesundheitsge-
fahrdungen durch biologische Arbeitsstoffe
bei der Geb&udesanierung BG Bau 2006)
besitzen sowie Uber Erfahrungen bei der Er-
stellung von Sanierungskonzepten verfugen.

Bei Schimmelschaden ist es in der Regel not-
wendig, mit allen am Schadensfall beteiligten
Institutionen und Personen in Kontakt zu tre-
ten und gemeinsam nachhaltige und vertret-
bare Losungskonzepte zu entwickeln. Dazu
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gehoren ggf. auch praventive Malinahmen,
wie z. B. ein zu anderndes Nutzerverhalten
(z. B. Beheizung, Belliftung oder die Nutzung
des Gebaudebereiches).

4.6
Sofortmalinahmen

Im Hinblick auf den Personen- und Umge-
bungsschutz, eine mdgliche Schadensbe-
grenzung und die Schadensminderungs-
pflicht missen unter Berlicksichtigung etwai-
ger Zutrittsbeschrankungen (z. B. im Zuge
der Ursachenermittlung) in vielen Fallen mog-
lichst kurzfristig sichernde und praventive So-
fortmaRBnahmen durchgefiihrt werden. Dazu
gehoren z. B.:

» Sicherung des Schadenareals gegen den
Zutritt Unbefugter;

» Abkapseln der Schadensflache;

» Abschottungsmafl3nahmen (Schwarz-Weil3-
Trennung und ggf. Be- und Entliftung tUber
H 13-Filter und gerichtete Luftfiihrung);

* TrocknungsmalBnhahmen (nattrliche und
technische Trocknung);

+ Empfehlungen zur weiteren Nutzung.

Vor Durchfiihrung der SofortmafRnahmen ist
eine Gefahrdungsbeurteilung gemafl der in
Abschnitt 4.5 genannten, einschlagigen Re-
gelwerke fur die dabei vorgesehenen Tatig-
keiten durchzufuhren.

4.7
Einteilung der Schadensfalle in
Schadenstypen nach Ursache

Bagatellschaden sind Schimmelpilzschaden
mit rAumlich eng begrenzter Ausdehnung, die
nach Klarung der Ursache ohne grofl3eren
Aufwand beseitigt werden kénnen.

Hinsichtlich der Ursache werden sanierungs-
relevante Schaden wie folgt unterschieden:

Schadenstyp |

Kondenswasserschaden (d. h. hauptsach-
lich Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache
und in oberflachennahen Schichten) nach
Unterschreitung der Taupunkttemperatur der
Oberflache und/oder als Folge zu hoher Luft-

feuchtigkeit bei Uberwiegend oberflachlichem
Schimmelpilzbewuchs.

Schadenstyp |l

Durchfeuchtungsschaden aufgrund einer Ha-
varie, eines bestimmungswidrigen Wasser-
eintritts oder noch erhdhter Neubaufeuch-
te (d. h. Feuchtigkeit im Bauteil) aufgrund
durchdringender Feuchtigkeit mit flachiger
und haufig auch in tiefere Schichten eindrin-
gender Schimmelpilzbildung, die Uberwie-
gend nutzerunabhéngig auftritt.

Zur Einteilung der beteiligten Schadenstypen
kann es erforderlich sein, weitere sachkundi-
ge Personen einzuschalten, die die Ursache
des Schadens umfassend bewerten kbnnen.

4.8
Schadensausmalf}

Es wird zwischen Bagatellschaden (z. B.
schimmelbehaftete Dichtfugen, Fliesen oder
Glasscheiben), die ohne weitere sachkun-
dige Begleitung beseitigt werden konnen,
und sanierungsrelevanten Schaden, die
eine fachlich fundierte Begleitung bendoti-
gen, unterschieden. Eine grundsatzliche Ein-
teilung in Kategorien mit festen Unter- und
Obergrenzen ist nicht ohne weiteres maoglich.
Das Schadensausmal ist sachkundig zu do-
kumentieren und zu beurteilen; die im UBA
Schimmelleitfaden 2017 (Seite 113, Tabel-
le 8) genannten Schadenskategorien kénnen
dabei Hilfestellung geben.

4.9
Einteilung mehrerer Arbeitsbereicheim
Schadensbereich

Ein Arbeitsbereich ist ein raumlich und orga-
nisatorisch begrenzter Teil des Schadens-
bereiches, in dem Tatigkeiten zur Schim-
melpilzsanierung durchgefiihrt werden. Die
Einteilung in Arbeitsbereiche erfolgt durch
die Verknupfung der nach Abschnitt 4.7 fest-
gelegten Schadenstypen, des Schadensaus-
mafes und der raumlichen Gliederung des
Schadensobjektes.

Es wird in der Praxis immer so sein, dass in
Abh&ngigkeit von den vorhandenen Schéaden
die verschiedenen Objektbereiche des betref-
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fenden Gebaudes unterschiedlich stark be-
lastet sind. Im Zuge der Sanierungsplanung
ist die Einteilung der Arbeitsbereiche durch-
zufithren und wahrend der Sanierung laufend
anzupassen.

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

Ausgehend von der Einteilung in Arbeitsbe-
reiche sind die der Schimmelpilzsanierung
vorangehenden Arbeitsverfahren und Tatig-
keiten aufeinander abzustimmen. Auf Grund-
lage einer sachkundigen Ermittlung und Be-
wertung der mit der vorgesehenen Arbeit
verbundenen Gefahrdung sind tatigkeitsbe-
zogene ArbeitsschutzmalRnahmen festzule-
gen; daruber hinaus sind auch die allgemei-
nen Grundsatze des Arbeitsschutzes zu be-
ricksichtigen.

Malnahmen zum Personen- und Umge-
bungsschutz sollten in qualifizierten Aus-
schreibungen, Angeboten und Abrechnungen
als solche deutlich ausgewiesen sein. Die
Sanierungs- und Entsorgungsarbeiten sind,
ggf. unter Kontrolle eines Sachverstandigen,
auf Grundlage dieser Planungsunterlagen
durchzufiihren. Werden bei der Sanierung
von Schimmelpilzschaden verschiedene Fir-
men tatig, sind ggf. Koordinierungspflichten
durch den Auftraggeber sowie der einzelnen
Unternehmer zu beachten. Diese Koordinie-
rungspflichten ergeben sich u. a. aus dem
Arbeitsschutzgesetz, der Betriebssicherheits-
verordnung, der Biostoff- und Gefahrstoff-
verordnung, der Baustellenverordnung und
in Anlehnung an die DGUV-Regel 101-004

— Kontaminierte Bereiche (bisher: BGR 128).
Die Planung und Durchfihrung der Instand-
setzungsmafnahmen sind zu dokumentieren
(siehe Sanierungsprotokoll in Anlage 3).

5
Gefahrdungsbereiche

Die Einteilung in Gefahrdungsbereiche hat
grundsatzlich Bedeutung fur die Arbeits-
sicherheit der an der Sanierung beteiligten
Personen. Die Ableitung einer méglichen Ge-
sundheitsgefahrdung fir den Gebaudenutzer
kann daraus nicht unmittelbar erfolgen und
muss separat beurteilt werden. Es ist zwi-

schen Arbeitsbereichen (Schwarzbereich),
die vom Nutzer nicht betreten werden durfen,
und den Nutzungsflachen (Weil3bereich) zu
unterscheiden.

51
Definition der Sanierungsbereiche und
Gefahrdungsbeurteilung

Der Sanierungsbereich ist ein raumlich abge-
trennter Gebaudebereich, der durch Schim-
melpilze belastet ist. Durch mikrobiologische
Untersuchungen koénnen Daten herangezo-
gen werden, die es ermdglichen, das Scha-
densausmald Uber die augenscheinliche
Wahrnehmung hinaus einzuschatzen. Das
kann durch den Mikrobiologen vor Ort und/
oder durch die Auswertung standardisiert und
dokumentiert entnommener Baustoffproben
in qualifizierten Laboren erfolgen. Eine Ein-
teilung in die Gefahrungsklasse 0 bis Il wird
nach DGUV 201-028 entsprechend der wah-
rend der SanierungsmalRnahme zu erwarten-
den Schimmelpilzbelastung in Abhangigkeit
vom Sanierungsverfahren und der Dauer der
Tatigkeit vorgenommen. Die Gefahrdungs-
klasse ist die Grundlage fur die Festsetzung
der notwendigen SchutzmaRnahmen. Fir die
Festlegung nach DGUV 201-028 sind folgen-
de Kriterien zu berucksichtigen:

GK 0 Ohne besondere Gefahrdung

GK | MaRige Freisetzung von Staub und
Sporen, Tatigkeitsdauer < 2 Std.

GK Il MaRige Freisetzung von Staub und
Sporen, Tatigkeitsdauer > 2 Std.

GK Il Stark staubintensive Arbeitsverfahren
ohne z. B. wirksame lokale Absau-

gung

Die erforderlichen SchutzmalRnhahmen rich-
ten sich nach den in der Handlungsanleitung
DGUV 201-028 der BG Bau detailliert be-
schriebenen Malinahmen, abgestimmt auf
die jeweiligen Gefahrdungsklassen fur den
Personen- und Umgebungsschutz. Diese
Gefahrdungsklassen beziehen sich auf den
Arbeitsschutz; dartber hinaus missen Aus-
wirkungen auf die Nutzer und ggf. sonstige
beteiligte Personen berticksichtigt werden.
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5.2
Ausdehnung des kontaminierten
Bereiches

Um eine Ausdehnung des kontaminierten Be-
reiches zu verhindern und den Schaden nicht
unndtig zu vergroRern, ist es wichtig, eine
Voreinschatzung der 6rtlichen Gegebenheiten
(Objekt und Person), des Schadenausmalies,
der davon ausgehenden Gefahren und der
Folgen vorzunehmen. Daraus resultieren die
notwendigen sowie mdglichen Mafl3nahmen,
um die raumliche Verschleppung von Schim-
melpilzbestandteilen zu verhindern.

LuftungsmalRnahmen (manuell Gber Fenster
oder technisch Uber Filtereinrichtungen), Ab-
schottung der Schadensflache, Abdeckung
oder sichere Verbringung des Inventars,
staubdichte Raumabtrennungen, Arbeitsbe-
reichabtrennung Uber Schleusen, Schwarz-/
Weil3-Bereiche, Luftfilterung, gerichtete Luft-
fihrung im Schadensbereich, Sicherung der
Lauf-/Arbeitswege, Trocknung, unmittelbare
Verbringung schimmelpilzbehafteter Bau-
stoffe nach aul3en sowie Zugangssperre. Die
praventiven MafBhahmen mussen an die ortli-
che Situation durch eine sachkundige Person
individuell angepasst werden. Beziiglich der
technischen Trocknung muss geprift werden,
ob diese ohne unkontrollierbare Belastung
weiterer Bereiche moglich ist. Hierbei muss
der Gesamtablauf der Sanierung beriicksich-
tigt werden. Spezialisierte Unternehmen stel-
len angepasste Methoden, Verfahren und ex-
tra geschultes Personal zur Verfligung, was
eine technische Trocknung meist auch bei
hoherer Gefahrdungslage und Komplexitat
mdglich macht.

53
Hinzuziehung von weiteren Sachver-
standigen

Unabhéngig von der wirtschaftlichen Bedeu-
tung eines Schadensbildes kann es zur Be-
wertung der schimmelpilzbedingten Gefahren
im Schadenbereich fir die Verantwortlichen
notwendig sein, verschiedene Sachverstan-
dige zur Beratung heranzuziehen. Die Aus-
wahl der entsprechenden Sachverstandigen
ist fallbezogen in Abhangigkeit von den vor-
handenen Gefahren zu treffen (z. B. statische
Gefahrdungen durch langer andauernde

Feuchtebelastungen in baukonstruktiven Tei-
len, mikrobiell-bedingte Schadensprozesse
an Baustoffen). Die Bewertung moglicher mi-
krobiell-hygienischer Belastungen sollte ggf.
von entsprechend medizinisch sachkundigen
Personen vorgenommen werden (AWMF-
Schimmelpilz-Leitlinie, 2016). Bei Auftreten
von Hausfaule- und Bauholzpilzen sollten
Sachverstandige fir Holz- und Bautenschutz
einbezogen werden.

6
Instandsetzung

Die Instandsetzung von Schimmelpilzschéa-
den gliedert sich in nachstehende Einzel-
schritte; sie kénnen in der Reihenfolge vari-
ieren und sind ggf. nicht alle zwingend erfor-
derlich:

* Ursachenbeseitigung

» Baustelleneinrichtung

* Schutzmaflinahmen

» Einweisung der beteiligten Personen
* Raumarbeiten

* Rulckbau

* Entsorgung

* Hygienische Intensivreinigung
» Technische Trocknung

» Feinreinigung

» Erfolgskontrolle (Abschnitt 7.1)
* Abbau der SchutzmafRnahmen
*  Wiederherstellung

* Abnahme (Abschnitt 7.3)

6.1
Ursachenbeseitigung

Die Ursache fir den Feuchteschaden bzw.
das Schimmelpilzwachstum sollte, soweit wie
mdoglich, unmittelbar festgestellt und beseitigt
werden; unter Umstanden muss dabei die
Ursachensuche in den Verlauf der Sanierung
eingeplant werden.

6.2
Baustelleneinrichtung

Wenn der Zugang des Schadensbereiches
nicht direkt moglich ist, sollte der Arbeitsbe-
reich mit Werkzeugen, Material und Geréat-
schaften so eingerichtet werden, dass die



bvs

Sachversténdige

Sachgerechter Umgang mit Schimmelpilzschaden in Gebauden
Erkennen, Bewerten und Instandsetzen

=\NETZWERK
SCHIMMEL

BAU - MEDIZIN - MIKROBIOLOGIE - RECHT - SANIERUNG

Frequentierung der Ubrigen, nicht betroffenen
Nutzungsbereiche minimiert wird.

6.3
Schutzmallnahmen

Maflnahmen hinsichtlich des Schutzes von
Personen und Gebauden, Nutzungsein-
schrankungen, Sicherheitsvorkehrungen und
Maflnahmen zur Minimierung der Ausdeh-
nung von kontaminierten Bereichen sind ent-
sprechend DGUYV 201-028 zu treffen.

6.4
Einweisung der beteiligten Personen

Nutzer und Personen, die die Baustelle be-
treten oder sich im direkten Umfeld aufhalten,
mussen in die Nutzungseinschrankungen und
Sicherheitsvorkehrungen (PSA) im Gefahren-
bereich eingewiesen werden. Das ausfiihren-
de Fachpersonal muss Uber die baustellen-
spezifischen ArbeitssicherheitsmalBhahmen
und, falls erforderlich, in ein spezifisches Vor-
gehen bei den Sanierungsschritten zur Mini-
mierung der Partikelexpansion und unkont-
rollierten Schimmelverbreitung eingewiesen
werden.

6.5
Raumarbeiten

Arbeitsbereiche sind freizuraumen und die
umliegenden Nutzungsbereiche sowie un-
bewegliches Inventar sind durch staubdichte
Abdeckung, Abschottung oder Einpacken zu
schitzen. Bei vermeintlicher Kontamination
des Inventars sollte dieses zur Vermeidung
der Verbreitung von Sporen oder sonstigen
Pilzbestandteilen vor dem Ausraumen fach-
gerecht gereinigt werden oder auf direktem
Wege in den Auf3enbereich verbracht und
dort gereinigt oder entsorgt werden. Wenn
der Transport durch nicht kontaminierte Be-
reiche erfolgen muss, sollte das Inventar vor-
her verpackt werden. Schimmelpilzbefallene
Textilien oder &hnliche Gegenstande sind zu
entsorgen; bei ausschliellicher Kontaminie-
rung durch Pilzsporen oder andere mikrobi-
elle Bestandteile kénnen textile Gegenstande
durch Waschen oder griindliches Absaugen
gereinigt und erhalten werden.

6.6
Rickbau

Bei Ruckbau-, Abbruch- und Transportarbei-
ten muss die Staubbelastung auf ein Minimum
reduziert werden; dabei ist der allgemeine
Staubgrenzwert nach TRGS 900 einzuhalten.
Dies gilt nicht nur fir die mogliche Verschlep-
pung etwaiger mikrobieller Partikel in nicht
kontaminierte Bereiche, sondern dient auch
dem Schutz des Sanierungspersonals sowie
der Bewohner. Die Arbeiten sind unter Ein-
haltung der notwendigen Schutzmaflnahmen
gemalR DGUV 201-028 ggf. bei erhdhtem
Luftwechsel sowie unter Einsatz von HEPA-
Luftwaschern (Filter H12/13 entsprechend
DIN EN 60335-2-69) durchzufuhren. Schim-
melpilzbelastete Wandverkleidungen (z. B.
Tapete) sind nass abzulésen und zu ent-
sorgen. Sind (unterliegende) Putzschichten
nachweislich schimmelpilzbehaftet oder stark
beschadigt, sollten sie staubmindernd abge-
tragen (z. B. Putzfrasen mit Absaugung) oder
komplett entfernt werden. Feuchtegescha-
digte, organische Baustoffe (z. B. Gipskarton-
oder Holzfaserplatten), die haufig tieferge-
hend befallen sein kénnen, sind entsprechend
des nachweislichen Schimmelpilzbewuchses
zu entfernen. Bei massiven Holzbauteilen ist
in der Regel ein staubarmer, oberflachlicher
Abtrag ausreichend; etwaig verbleibende
Verfarbungen von Blauepilzen gehen auf bio-
gene Pigmente (z. B. Melanin) im Holz zu-
rick und sind hygienisch wie auch material-
technisch nicht relevant. Bei oberflachlichem
Befall von Baustoffen ist abzuwagen, ob eine
hygienische Intensivreinigung unter Einsatz
von oberflachenaktiven und/oder oxidativen,
rickstandsfreien Mitteln (z. B. Isopropanol,
Wasserstoffperoxid) moglich und vertretbar
ist oder ein Ruckbau hygienisch sicherer und
O0konomisch sinnvoller erscheint. Dies gilt ins-
besondere fur Objektbereiche, bei denen die
Entfernung schimmelpilzbehafteter Baustoffe
unverhaltnismaflig oder schwer realisierbar
ist (u. a. unzugangliche Hohlrdume, unver-
rickbare Aufbauten und Konstruktionen); hier
konnen auch geeignete Methoden zur dauer-
haften Abschottung ein Sanierungsziel dar-
stellen.
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6.7
Entsorgung

Die entfernten schimmelpilzbehafteten Bau-
stoffe sowie sonstige kontaminierte Gegen-
stande und Inventar sind auf direktem Wege
nach auf3en zu verbringen oder staubdicht
verpackt abzutransportieren. Eine Minimie-
rung der Staubbelastungen sollte durch
den Einsatz entsprechender Hilfsmittel, wie
aulerlich gereinigte Behdaltnisse, saubere
Transportmittel oder unbelastete Arbeitsklei-
dung bzw. Schutzkleidung, unterstitzt wer-
den.

6.8
Feinreinigung und hygienische Intensiv-
reinigung

Die nach Rickbau verbleibenden, in der Re-
gel noch kontaminierten Bauteiloberflachen
muissen einer Feinreinigung unterzogen
werden; dabei sind alle Oberflachen, d. h.
auch die nicht ohne Weiteres zuganglichen
Flachen hinter Einbauten, Nischen, Ecken,
Schleusen, Abschottungen und angrenzende
Bereiche, nach Madglichkeit einzubeziehen.
Je nach Beschaffenheit der jeweiligen Bau-
teiloberflachen erfolgt die Reinigung durch
Absaugen mit leistungsfahigen Saugern der
H-Klasse (Filterklasse H 13, entsprechend
DIN EN 60335-2-69) unter Einsatz entspre-
chender Aufsatze oder durch eine feuchte
Reinigung, z. B. mittels Wischverfahren; in
der Regel reichen dafiir Neutralreiniger oder
entspanntes Wasser aus.

Ziel der Feinreinigung ist die weitestgehende
Entfernung samtlicher Staube, Schimmelpilz-
bestandteile und sonstiger mikrobieller Parti-
kel bis auf eine Ubliche Hintergrundbelastung.
In der Baupraxis gelingt trotz sorgfaltigen
Arbeitens und Einsatzes von leistungsfahi-
gen Geratschaften die Entfernung samtlicher
relevanter Partikel aufgrund der Oberflachen-
struktur der Baustoffe und dem ,Anhaften”
bzw. ,Verzahnen” von Partikeln nur bedingt.
Durch die Arbeitsvorgange lassen sich zu-
dem erhebliche Luftbewegungen und Parti-
kelaufwirbelungen mit nachtraglicher Sedi-
mentation trotz mehrerer Saugvorgange nicht
immer vermeiden.

In Sanierungsfallen, bei denen Baustoffe und
Konstruktionen erhalten werden missen bzw.
sollen, die Entfernung der Bauteile unverhalt-
nismanig ist bzw. Zugange zu Objektberei-
chen und HohlrGumen baulich oder aus sons-
tigen Grinden nicht realisiert werden kénnen,
kann es sinnvoll sein, im Rahmen einer hygi-
enischen Intensivreinigung begleitend ober-
flachenaktive und/oder oxidative, rickstands-
freie Mittel auf Basis von Wasserstoffperoxid
oder — bei kleineren Sanierungsbereichen —
auch medizinischem Alkohol (d. h. 70 % Iso-
propanol) einzusetzen. Bei diesen sowie wei-
teren immer wieder angebotenen Mitteln ist
unbedingt auf deren individuelle Eignung fur
den Einsatzzweck sowie auf die Baustoffver-
traglichkeit und die Arbeitssicherheit zu ach-
ten. Der Einsatz von persistenten, bioziden
Wirkstoffen (u. a. quaterndre Ammoniumver-
bindungen, Aldehyde etc.) sollte aufgrund
potenzieller Rickstande unterbleiben.

6.9
Technische Gebaudetrocknung

Mit der technischen Gebaudetrocknung soll-
te nach Moglichkeit sofort bzw. kurzfristig
nach Eintritt des Feuchteschadens begon-
nen werden, sodass etwaige Materialscha-
den aufgrund der Feuchteeinwirkung und
hygienischen Belastungen durch Schimmel-
pilzwachstum mdglichst eingeschrankt oder
vermieden werden. Grundsatzlich kdnnen
die meisten Arten von Baustoffoberflachen,
Hohlraumen und Dammschichten in Boden,
Wand, Decken und &hnlichen Konstruktionen
getrocknet werden; Schittungen oder schwer
zugangliche Bauteile kénnen bei den Trock-
nungen jedoch Schwierigkeiten bereiten. Der
Zeitpunkt des Trocknungsbeginns kann vom
Schadensumfang und dem daraus folgenden
Ablauf der gesamten Instandsetzung abhé&n-
gen. Bei technisch unmittelbar notwendigen
Trocknungsmafinahmen muss geprift wer-
den, ob andere Bereiche tangiert werden und
ob die Trocknung ohne unkontrollierte Konta-
mination weiterer Bauteiloberflachen maoglich
ist. Es gibt Unternehmen, die sich auf sol-
che MaRRnahmen spezialisiert haben und mit
speziellen Methoden, Verfahren und explizit
geschultem Personal eine technische Trock-
nung, meist auch bei héherer Gefahrdungs-
lage und Komplexitat, ermdglichen.
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6.10
Erfolgskontrolle

Art und Umfang der Erfolgskontrolle sind ab-
hangig vom Schadensausmafld und der vor
Instandsetzung gegebenen hygienischen
Bedingungen der betreffenden Objekteinheit,
der Gefahrdungsklasse sowie der Nutzung
oder etwaiger besonderer Vereinbarungen
der Beteiligten (siehe Abschnitt 7.1).

6.11
Abbau der SchutzmalRnahmen

Nach erfolgreicher visueller und mikrobio-
logischer Sanierungskontrolle sowie Frei-
gabe durch die Verantwortlichen kdnnen die
SchutzmaBhahmen abgebaut werden. Unter
Umstanden kann an Ubergangsstellen zwi-
schen Sanierungs- und dem Ubrigen Nut-
zungsbereich eine weitere Nachreinigung
notwendig sein (siehe Abschnitt 6.7).

6.12
Wiederherstellung

Nach Abtrocknung und Erfolgskontrolle der
Sanierungsbereiche koénnen die Wiederher-
stellungsmafl3nahmen vorgenommen werden.
In feuchtegeféahrdeten Objektbereichen kann
durch den Einsatz basischer, offenporiger
und feuchtesorptiver Wandbeschichtungen
(z. B. kalkbasierte Putze und Schlamme) das
Risiko fur einen erneuten mikrobiellen Befall
deutlich vermindert werden.

6.13
Abnahme

Nach der formlichen Abnahme (siehe Ab-
schnitt 7.3) kann das gereinigte oder notwen-
digerweise erneuerte Inventar eingeraumt
und die Nutzung wieder aufgenommen wer-
den.

-
Abnahmekontrolle

Der Abschluss der Instandsetzung erfolgt
Uber die gemeinsame Feststellung der fer-
tigen Leistung durch den Besteller und das
Sanierungsunternehmen. Diese Abnahme
bezieht sich auf den vorher vertraglich verein-

barten Leistungsumfang bzw. das dabei fest-
gelegte Sanierungsziel. Es wird empfohlen,
je nach Sanierungsumfang nach einzelnen
Arbeitsschritten auch Zwischenabnahmen
durchzufiihren und etwaige nicht bearbeitete
Altschaden zu dokumentieren (WTA-Merk-
blatt 4-12, 2021).

7.1
Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle ist in der Regel unmittel-
bar nach der Feinreinigung und vor Beginn
der Wiederherstellung durchzufihren. Zu-
satzliche raumlufthygienische Kontrollmes-
sungen konnen je nach den baulichen Be-
dingungen bzw. den Anforderungen des Be-
stellers auch nach der Wiederherstellung des
Gebaudebereiches erfolgen. Der Umfang der
Erfolgskontrolle ist abhangig vom Schadens-
ausmafd und der vor Instandsetzung aufge-
tretenen Kontamination der Nutzungseinheit,
der Nutzung und der Gefahrdungsklasse (GK
analog zur DGUV 201-028/Leitfaden UBA
2017, siehe auch Abschnitt 5.1).

Es gibt die folgenden Mindestanforderungen:
GK 0 Keine Erfolgskontrolle erforderlich

GK | Sichtkontrolle sowie ggf. Sanierungs-
kontrollmessung

GK II Sichtkontrolle sowie ggf. Sanierungs-
kontrollmessung

GK Il Sichtkontrolle und Sanierungskontroll-
messung

Art und Weise sowie Umfang der materialmi-
krobiologischen Kontrolluntersuchungen und
raumlufthygienischen Freimessungen sind
zwischen den Vertragsparteien zu vereinba-
ren.

7.1.1
Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wird Gberpruft, ob — wie
vereinbart — im Rahmen der Instandsetzungs-
arbeiten die notwendigen Abschottungsmaf3-
nahmen eingehalten, die mit Schimmelpilz
belasteten Baustoffe ausreichend entfernt,
etwaige schadensbedingte Geruchsbelastun-
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gen beseitigt, die Schadensursache behoben
und die abschlie3enden Feinreinigungsmali-
nahmen erfolgreich durchgefihrt wurden.

7.1.2
Sanierungskontrollmessung

Art und Umfang bautechnischer und mikro-
biologischer Kontrollmessungen sind durch
eine sachkundige Person festzulegen; dabei
sind Selbstuberprifungen durch den Sanierer
nicht zu empfehlen. Durch die Sanierungs-
kontrollmessungen wird uUberprift, ob die
erhohte Feuchtebelastung in den sanierten
Baubereichen durch Trocknung ausreichend
beseitigt und der Rickbau schimmelpilzbelas-
teter Baustoffe sowie die nachfolgende Fein-
reinigung erfolgreich durchgefthrt wurden.
Die formale Abnahme einer Instandsetzungs-
mafnahme kann erst erfolgen, wenn die Er-
gebnisse der Sanierungskontrollimessung
vorliegen und die Wiederherstellung eines
gebrauchstblichen Zustandes des sanierten
Gebaudebereiches in hygienischer und bauli-
cher Sicht bestatigt werden kann. Diesbezlg-
lich gibt es die nachfolgenden methodischen
Anséatze, die alle ihre Vor- und Nachteile auf-
weisen und fur die es aktuell keine verbind-
lichen Bewertungsmalstabe gibt.

7.1.2.1
Materialfeuchtemessungen

Zur Prufung der erfolgreichen Trocknung ist
der verbleibende Feuchtigkeitsgehalt in und
auf den betreffenden Bauteilen zu bestimmen
(siehe Abschnitt 3.2). Der Nachweis der Be-
seitigung der Schadensursache kann eben-
falls durch Messung der Materialfeuchte er-
folgen.

7.1.2.2
Materialmikrobiologische Unter-
suchungen

Zur Kontrolle eines ausreichenden Riickbaus
schimmelpilzbelasteter Baustoffe knnen mi-
kroskopische Analysen (Klebefilmpraparate
gemal VDI 4300, Blatt 13) wie auch ergan-
zend stoffwechselphysiologische Untersu-
chungen (ATP-Hygieneprifung) durchgefihrt
werden. Diese Methoden setzen in der An-
wendung einschlagige Erfahrungen des mik-

robiologischen Labors und in der Bewertung
eine ausreichende Validierung voraus.

Die Anwendung von Abklatsch- und Wisch-
proben von Bauteiloberflachen zur quantita-
tiven Kultivierung wachstumsfahiger Keime
als mikrobiologische Sanierungskontrollmes-
sung ist aufgrund der niemals sicheren Diffe-
renzierbarkeit zwischen einer Kontamination
durch sedimentierte Anflugsporen und ver-
bleibende mikrobielle Befallsherde nicht ge-
eignet; entsprechend qualitative Aussagen
sind deshalb nur in Ausnahmeféllen moglich.

7.1.2.3
Raumlufthygienische Untersucherungen

Zur Prufung der Feinreinigungsmafl3hahmen
konnen Kontrollmessungen gemafll WTA-
Merkblatt 4-12-21, Ausgabe 05.2021/D,
idealerweise vor Wiederherstellung im Ab-
schottungsbereich  als  Partikelsammlung
(Bestimmung der Gesamtsporenanzahl) und
erganzend als Luftkeimsammlung (Lebend-
keim) jeweils mit Mobilisierung oder, falls
nicht anders moglich, nach Wiederherstel-
lung als Luftkeimsammlung und/oder Parti-
kelsammlung (Gesamtsporen) mit Mobilisie-
rung durchgefiihrt werden. Diese Messungen
kénnen, je nach den baulichen Gegeben-
heiten, des Weiteren unter zwei alternativen
Randbedingungen verglichen werden:

* Messung gegen AuBenluft als differen-
zierter Referenzwert;

* Messungen gegen ungeschadigte Ver-
gleichsraume im selben Geb&ude mit
gleicher Nutzung, gleicher Bauweise und
gleichen Randbedingungen.

MVOC-Messungen kdnnen aufgrund der che-
mischen Persistenz einiger dieser Verbindun-
gen nicht zur Erfolgskontrolle herangezogen
werden; aul3erdem werden hierdurch die hy-
gienisch relevanteren Sporen oder Zellfrag-
mente der Mikroorganismen nicht erfasst. Bei
besonderen medizinischen Erfordernissen
kénnen weitere erganzende Sanierungskon-
trollmessungen notwendig sein.
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7.2
Flankierende Prifungen

Offenkundige, sichtbare Schaden an derLeis-
tung von Nebengewerken oder am Bauwerk,
die durch die Arbeiten bei der Schimmelpilz-
entfernung entstanden sein kdnnen, sind zu
protokollieren.

7.3
Formliche Abnahme

Es wird empfohlen, bei Abschluss der Instand-
setzung durch ein gemeinsames Feststellen
der Leistung des Bestellers und Unterneh-
mers die Abnahme férmlich durch Erstellen
eines Abnahmeprotokolls zu erklaren; diese
Abnahme bezieht sich auf den vorher vertrag-
lich vereinbarten Leistungsumfang.
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Anlage 1

Ablaufschema zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung

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

Erstkontakt und Klarung

v I v

Begehung durch den Sachverstandigen
Ursachenunterscheidung/Bestimmung des Schadenstyps

v v

Schadenstyp 1 Schadenstyp 2

Kondenswasserschaden Bagatellschaden Durchfeuchtungsschaden
Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache " Mit geringem Aufwand zu Feuchtigkeit im Bauteil
Oberflachlicher sanieren Schimm.elpilzbewus:hs maoglicherweise
Schimmelpilzbewuchs auch tiefere Schichten betreffend

v v

Schadensbewertung Gefahrenabwehr

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

*
. . \»
Thermisch-hygrische Bewertung der Ursachenfindung
Ursachenfindung mikrobiellen Belastung flr 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)
(z. B. Mikroskopie, Kultivierung :
z. B. Nutzerverhalten, ; » z. B. Havarie und
. - und Hygieneprufung)
Warmebriicke Abdichtungsschaden
v v '

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

Behebung der thermisch- Beseitigung des mikrobiellen Behebung der Ursache

hygrischen Ursachen Befalls unter far die Feuchteeintritte
z. B. Verbesserung des Berlicksichtigung der z. B. Beseitigung von

Warmeschutzes; Anderung SchutzmaRnahmen geman Rohrbriichen und Beseitigung
des Nutzerverhaltens; DGUV 201-028 von Abdlc_htung:s- und
Umgestaltung der Konstruktionsmangeln
haustechnischen Installation z. B. Riickbau, Desinfektion
und Feinreinigung

- - -

Erfolgskontrolle

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

Glossar

Abdichtung

MalRnahmen zum Schutz gegen eindringendes Wasser in flus-
siger Form

Abklatschprobe

Bei einer Abklatschprobe werden mittels Nahrbdden an einer
Bauteiloberflache Kontaktproben entnommen. Abklatschpro-
ben werden in der Regel zum Nachweis von mikrobiellen Kon-
taminationen (nicht Bewuchs!) bei lebensmittelrelevanten und
medizinischen Hygienetberprufungen eingesetzt. Aufgrund der
ubiquitaren Verbreitung von Anflugsporen kdnnen bei der Sa-
nierungskontrolle falsch positive Befunde auftreten. Eine siche-
re Differenzierung zwischen Kontamination und Bewuchs ist
mit dieser Methode nicht mdglich.

Abnahme

Entgegennahme der vereinbarten Leistung durch den Auftrag-
geber

Abschottung

Trennung der mit Schimmelpilz belasteten von den unbelaste-
ten Bereichen durch geeignete MalRhahmen (auch Schwarz-
Weil3-Trennung genannt)

Absolute Luftfeuchte

Menge an Wasser in einem Kubikmeter Luft, meistin Gramm je
Kubikmeter angegeben (g/m3)

Actinobacteria/Aktinobakte-
rien,
Actinomyceten/Aktionomyze-
ten

Aktinobakterien ist der deutsche Begriff flir die Klasse Actino-
bacteria, der im Jahre 1997 vorgeschlagen wurde, um die gro-
3e morphologische Diversitat der bis zu diesem Zeitpunkt auch
als ,Aktinomyzeten“ bezeichneten Bakteriengruppe zu bertck-
sichtigen.

Aktinomyzeten:

Ein mikrobiologischer Parameter fir die Praxis, der die auf den
Nahragarplatten leicht zu erkennenden myzelbildenden Aktino-
bakterien umfasst.

Adsorptionstrocknung

Trocknungsverfahren, bei dem die Raumluft mittels Sorptions-
rotor getrocknet wird. Die Raumluft wird durch eine Trommel
mit einer wabenformigen Struktur geleitet, deren Oberflachen
mit feuchtigkeitaufnehmenden Substanzen beschichtet sind,
die der vorbeistromenden Luft die Feuchtigkeit entziehen.

Alkalische Baustoffe

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

Allergene Wirkung

Allergene Wirkung definiert sich aus folgenden Begriffen:
Uberempfindlichkeit: eine das normale MaR tibersteigende
Reizbeantwortung;

Sensibilisierung: Allergiebereitschaft, d. h. erhéhte Empfind-
lichkeit nach wiederholtem Kontakt;

Allergie: krankmachende Uberempfindlichkeit aufgrund immu-
nologischer Sensibilisierung;

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

Im Rahmen der Anamnese werden die Vorgeschichte undsons-
tige relevante dufBere Einflisse des Gebaudes und dessen
Nutzung aufgenommen und bei der Ursachenermittiung (Dia-
gnose) bericksichtigt.

Anerkannte Regeln der
Technik

Die anerkannten Regeln der Technik sind Regeln, die in der
Wissenschaft als theoretisch richtig anerkannt sind, im Kreis der|
fur die Anwendung der Regeln arbeitenden Techniker bekannt
sind und sich bei praktischer Anwendung bewahrt haben. All-
gemein anerkannte Regeln der Technik sind technische Regeln
fur den Entwurf und die Ausfiihrung baulicher Anlagen, die

» sich in der Wissenschaft als theoretisch richtig durchsetzen,
» den ublich fortgebildeten Fachleuten bekannt sind,

+ sichinfortdauernder praktischer Anwendung bewahrt haben.

Anlagentechnik

gebdudetechnische Anlagen, z. B. klima-, luftungs- und
heizungstechnische Anlagen oder elektrische Anlagen der
Energieversorgung bzw. Informationstechnik

Arbeits- und Sicherheitsplan

Ablaufplanung der InstandsetzungsmalRnahmen mit Mal3-
nahmen zur Sicherstellung des personlichen Schutzes der aus-
fuhrenden Arbeiter

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

Asthetik Formschoénheit

a,-Wert Activity of water; beschreibt die Verflgbarkeit von ,freiem®

Wasser, das fur die Mikroorganismen zur Verfugung steht.
Der a,-Wert liegt zwischen O (trocken) und 1 (kondensieren-
des Wasser). Vereinfachend kann die oberflachennahe relative
Luftfeuchte verwendet werden.

Bagatellschaden

Schaden mit so geringem Umfang, dass er beseitigt werden
sollte, woflir aber kein qualifiziertes Sanierungsunternehmen
erforderlich ist.

Baukonstruktive Bauteile

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

Bewuchs strukturierter bzw. stoffwechselaktiver Befall von Mikroorganis-
men auf und in Bauteilen

Bioaerosole biologische, luftgetragene Partikel

Biofouling Anreicherung und Aufwuchs mikrobieller Zellverbande und

Strukturen auf Werkstoffoberflachen. Diese fuhren zu Veran-
derungen der physikalisch-chemischen Eigenschaften von
Wirkstoffen im Hinblick auf deren Benetzungs- und Verschmut-
zungsverhalten und der Diffusions- und Warmeleitfahigkeit.

Biokorrosion

Mikrobiell induzierte bzw. beeinflusste Korrosion an Werkstof-
fen durch die Ausscheidung direkt korrosiv schadigender Stoff-
wechselprodukte (z. B. Sauren). Dies fuhrt zu Veranderungen
der Struktur und Stabilitat eines Werkstoffes, bis hin zum Ab-
bau der betreffenden Materialien und es entstehen asthetisch
beeintrachtigende Verfarbungen.

Biomasse

Gesamtheit der lebenden, toten und zersetzten Organismen
eines Lebensraums, einschliel3lich der von ihnen produzierten

organischen Substanzen
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Biozid

Stoff oder Stoffgemisch, das dazu bestimmt ist, auf andere Art
als durch blof3e physikalische oder mechanische Einwirkung
Schadorganismen zu zerstdren, abzuschrecken, unschadlich
zu machen, ihre Wirkung zu verhindern oder sie in anderer
Weise zu bekampfen.

Darr-Methode

Gravimetrisches Verfahren, bei dem die entnommene Material-
probe bis zur Gewichtskonstanz getrocknet wird.

Datenlogger

Messgerat, um beispielsweise Klimadaten Uber langere Zeit
aufzuzeichnen

Dekontamination

Beseitigung einer toxischen oder mikrobiell-organischen Ver-
unreinigung

Desinfektion

Eine MalBnahme, bei der die Zahl der Infektionserreger z. B.
auf einer Flache oder einem Gegenstand so weit reduziert wird,
dass eine Infektion davon nicht mehr ausgehen kann.

Desinfektionsmittel

chemische oder biologische Mittel zur Pravention oder Beseiti-
gung von mikrobiellen Keimen und Bewuchs

DGUV/-I

Informationsschriften der Deutschen Gesetzlichen Unfallversi-
cherung, die sich in erster Linie an die ausfiihrenden Unterneh-
men richten und fur diese verbindlich sind.

Erfolgskontrolle

Uberprufung, ob das jeweils vereinbarte Sanierungsziel er-
reicht wurde.

Erstbegehung

erster Ortstermin einer fachkundigen Person zur Begehung
und Sichtung einer fachkundigen Person nach Vermutung oder
Feststellung eines Feuchteschadens

Feinreinigung

besonders grindliche Reinigung zur Beseitigung schimmelpilz-
haltiger Staube nach dem Ruckbau der befallenen Bauteile vor
der Wiederherstellung der sanierten Raume

Feuchtreinigung

feuchte Wischreinigung nicht oder wenig absorbierender Fla-
chen

Filamentos

fadenférmig

Gebrauchstauglichkeit

Zustand einer Sache, die uneingeschrankt zweckbestimmt
nutzbar ist.

Gebrauchstiblicher Zustand

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

Gefahrdungsklasse

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

Gefahrenbereich

mittel- oder unmittelbares Umfeld des durch das Schadens-
ereignis betroffenen Bereiches

Glaser-Verfahren

Das Glaser-Verfahren dient der n&herungsweisen Ermittlung
der durch Diffusionsvorgange verursachten Feuchtigkeitsan-
reicherung innerhalb von (Auf3en-) Bauteilen mit Tauwasser-
ausfall. Stationares Verfahren, das nicht fiir alle Konstruktionen
geeignet ist.

Hintergrundbelastung

nicht zu vermeidende, standig vorhandene Kontamination der
Raumluft, Oberflachen oder Baustoffe
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Hygiene

Lehre von der Verhitung der Krankheiten und Erhaltung,
Forderung und Festigung der Gesundheit (DGHM — Deutsche
Gesellschaft fur Hygiene)

Imperfekte Pilze

Vertreter der hoheren Pilze (Schlauch-, Stander- oder Joch-
pilze), deren Vermehrung durch asexuell gebildete Sporen oder
rein vegetativ erfolgt.

Infrarottrocknung Trocknung von Bauteilen durch Bestrahlung mittels Infrarotplat-
ten

Innenraum Ein Raum, der vor Witterungseinflissen geschiitzt ist.

Instandsetzung Wiederherstellung des Soll-Zustandes, der sich bei Instand-

setzungsmalnahmen haufig an dem Zustand orientiert, der vor
Schadenseintritt vorhanden war oder der vereinbart wurde.

Intensivreinigung

durch oxidative oder oberflachenaktive Substanzen untersttitz-
te Reinigung von mikrobiell kontaminierten Bauteiloberflachen
mittels Sicherheitsstaubsaugern der Klasse H (,HEPA-Absau-

gung®)

Kalkputze und Kalkfarben
(mineralische Putze und
Beschichtungen)

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

Keim

Nicht wissenschaftlicher Sammelbegriff fir Mikroorganismen
und Viren; wird haufig als Synonym flr Krankheitserreger ver-
wendet.

Klebefilmprobe

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

Klimalangzeitmessung

Erfassung der Klimadaten (relative Feuchte und Temperatur) in
Innen- und Auf3enbereichen Uber einen langeren Zeitraum

Kondensationstrocknung

Luftentfeuchtungsverfahren durch Abkihlung der durch das
Trocknungsgeréat geleiteten Luft unter die Taupunkttemperatur;
hierdurch kondensiert das in der Luft enthaltene gasférmige
Wasser.

Kondenswasser

bei Taupunktunterschreitung anfallendes Wasser

Kontamination

Uber die allgemeine Hintergrundbelastung hinausgehende Ver-
unreinigung von Oberflachen oder Materialien durch Mikroorga-
nismen oder deren Bestandteile, die nicht durch das Wachstum
von Mikroben verursacht wird.

Konvektionsstrémung

Luftstromung, die aufgrund von Temperaturdifferenzen entsteht.

Korrelation

Beziehung zwischen verschiedenen Merkmalen ohne unbe-
dingten kausalen Zusammenhang

Luftdichtheitsmessung

Uberprifung der Gebaudehiille hinsichtlich der Luftwechsel-
rate unter energetischen Aspekten. Wahrend der Luftdicht-
heitsmessung kénnen mittels einer Warmebildkamera, eines
Anemometers (Luftgeschwindigkeitsmessgeréts) oder Rauch-
generatoren/Rauchrohren auch einzelne Leckstellen in der Ge-
baudehdlle festgestellt werden.

Luftkeimmessung

Messung von mikrobiellen Lebendkeimen in der Raumluft mit-

tels Nahrbodenplatten und anschlieRender Bebriitung im Labor
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Luftwechselrate

Faktor des Austauschs des Raumluftvolumens gegen Aul3en-
luft je Zeiteinheit (Zuluftvolumenstrom in m3/h geteilt durch das
Raumvolumen in m? ergibt den Luftwechsel je Stunde in der
Einheit h't)

Mikrobielle Raumluftbelastun-

in der Raumluft enthaltene partikulare Verunreinigungen durch

gen Sporen, Keime und Zellfragmente von Pilzen, Bakterien oder
Viren
Mikrobiologie die Lehre von biologischen Kleinstorganismen, z. B. Algen, Pil-

ze, Bakterien

Mikrowellentrocknung

Trocknung durch Bestrahlung mit hoch energetischen elektro-
magnetischen Kurzwellen, die die in einem Bauteil enthaltenen
Wassermolekule in schnellere Eigenbewegungen versetzen.
Die Wassermolekule erwadrmen sich und das Wasser verduns-
tet, wenn sie an die Raumluft gelangen. Der Einsatz der Mi-
krowellentrocknung setzt eine kapillare Verbindung oder eine
nicht zu hohe Diffusionsdichtheit zwischen der durchfeuchteten
Schicht und der Raumluft voraus.

Mittlere Art und Giite

allgemein Ubliche Bauweise, handels-/marktubliche Qualitat

MVOC

microbial volatile organic compounds (fliichtige mikrobielle Be-
standteile): von Mikroorganismen gebildete flichtige organi-
sche Verbindungen

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

Neubaufeuchte Erhdhte Feuchtegehalte von Baustoffen und Bauteilen, denen
zur Verarbeitung mehr Wasser zugegeben werden muss, als fir
die Erhartung erforderlich ist, oder die durch feuchte Lagerung/
Transport einen erh6hten Wassergehalt aufweisen.

Nutzungsuntersagung zeitweises oder dauerhaftes Verbot der Nutzung einer Sache

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

Partikel feste oder flissige Teilchen in schwebefahiger Verteilung in
Flussigkeiten oder Gasen

Persistenz Eigenschaft von Stoffen, unverandert durch physikalische, che-

mische oder biologische Prozesse in der Umwelt zu verbleiben

Personliche Schutzausris-
tung (PSA)

Unter PSA wird die Ausristung verstanden, die eine Person als
Schutz gegen Risiken tragt oder halt, die ihre Gesundheit oder
ihre Sicherheit gefahrden.

PraventivmalRnahmen

Vorsorgemal3nahmen zur Vermeidung drohender Schéden

Probenahme

Entnahme von Material zu Untersuchungszwecken

Raumluftbelastung

in der Luft enthaltene Art oder Menge organischer und/oder an-
organischer Stoffe

Relative Luftfeuchte

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

Riuckbauarbeiten

Entfernung von Bauteilen

Sachkundige Person

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

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

Sanierung

Sanierung ist die Wiederherstellung eines standsicheren, ge-
brauchstauglichen und zweckbestimmt nutzbaren Zustands

Sanierungserfahrung

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

Sanierungskonzept

grundsatzliche Planung der InstandsetzungsmalRhahmen (un-
ter Beriicksichtigung wirtschaftlicher und gesundheitsrelevanter
Aspekte)

Sanierungsziel

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

Schadenstypen

Klassen von Schadensarten, im Zusammenhang mit Ursache
und Wirkung

Schimmelpilzbefall

Besiedlung von Baumaterialien oder Inventar mit Schimmel-
pilzen, Bakterien oder anderen Mikroorganismen, unabhéangig
davon, ob die Organismen vital/aktiv darin wachsen oder ge-
wachsen und bereits langer abgestorben sind.

Schimmelpilzbewuchs

strukturierter Schimmelpilzbewuchs mit zusammenhangenden
Hyphengeflechten und Sporentragern

Schimmelpilze

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

Schwarz-Weil3-Bereich

Trennung von schmutzigem ,Schwarz und sauberem ,Weil",
bzw. Au3en- und Innenbereichen

Sicherheitsstaubsauger der
Klasse H (HEPA-Staubsau-

ger)

Gerat zum Absaugen von Staub mit hochwertigen Filterein-
richtungen der Klasse H 13 und hoéher entsprechend DIN EN
60335-2-69 zum Ausfiltern feinster Partikel

Sichtkontrolle

visuelle Uberpriifung bei InstandsetzungsmafRnahmen

Sofortmafl3nahmen unverzlgliche MaRnahmen nach Schadensfeststellung
Spore flugfahige Vermehrungseinheit von Pilzen
Statik Dimensionierung von Tragwerken hinsichtlich deren Standfes-

tigkeit (Tragwerksberechnung)

Staubbelastung

Sammelbezeichnung fir feinste feste Teilchen (Partikel), die in
Gasen, z. B. in der Luft, aufgewirbelt schweben kénnen (Mehr-
zahl: Stdube, bei unterschiedlichen Sorten).

Tagwasser

Wasser aus atmospharischen Niederschlagen, stehendem
Wasser oder zutage tretendem Grundwasser

Taxonomische Zusammen-
setzung

Zusammensetzung der in einem befallenen Bereich wachsen-
den Schimmelpilzarten (auch Artspektrum)

Thermografie

Messung und Darstellung der Warmestrahlung von Bauteilen

Thermophil

warmeliebend/warmetolerant
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Unterdruck-/Saugverfahren

Technisch getrocknete Luft wird Uber Randfugen oder Entlas-
tungsoffnungen in den zu trocknenden Bereich/Hohlraum gezo-
gen. Die feuchte Luft wird aus dem Dammmaterial oder Hohl-
raum abgesaugt.

Validierung Beweis, dass z. B. ein Produkt, Prozess oder System die An-
forderungen fur die vorgesehene Nutzung erflillt.

Warmebriicke (stofflich oder geometrisch bedingte) Einzelstelle mit gegen-
Uber der angrenzenden Flache erhdhtem Warmestrom

Warmeleitfahigkeit Stofflich bedingtes Vermdgen, Warmeenergie durch Strahlung,
innere Rotationsstromungen und Anregung benachbarter Mo-
lektlle durch ein Bauteil zu leiten (Einheit W/[mK]).

Wasserdampfdiffusion ungerichteter, durch molekulare Eigenbewegung bedingter
Transport von Wassermolekilen

Wasserstoffperoxid Chemische Formel: H202. Starkes Oxidationsmittel, das als
Desinfektionsmittel einsetzbar ist. Es zerfallt in Wasser und zu
aktivem Sauerstoff, der mit dem Substrat reagiert.

Werkvertrag Ein Werkvertrag ist ein Typ privatrechtlicher Vertradge tUber den

gegenseitigen Austausch von Leistungen, bei dem sich ein Tell
verpflichtet, ein Werk gegen Zahlung einer Vergutung (Werk-
lohn) durch den anderen Vertragsteil (Besteller) herzustellen.
Der Werkunternehmer ist dabei derjenige, der das Werk erstellt.

Wiederherstellung

Herstellen des Zustandes vor Schadenseintritt

WTA

Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fir Bau-
werkserhaltung und Denkmalpflege e. V.
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Anlage 3 (Seite 1)

Sanierungsprotokoll

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

Objektdaten:

(Anschrift, Gebaudetyp, Baujahr, Raume in denen sich der Schimmel befindet)

Beteiligte:

(1. Auftraggeber, 2. Eigentiimer, 3. Nutzer, 4. Sachversténdiger, 5. Sanierer, 6. Versicherer, 7. Sonstige)

Schaden:

(genaue Lage, Art des Schadens, raumliche Ausdehnung)

Schadensursache:

(welche Schadensursache(n) liegen vor, ist die Ursache beseitigt)

Schad enStyp: O Bagatelischaden O Kondenswasserschaden O burchfeuchtungsschaden O Kombination Typ 1 + 2

(Schadenstyp 0 - Bagatellschaden, Schadenstyp 1 — Kondenswasserschaden, Schadenstyp 2 — Durchfeuchtungsschaden, Kombination)

Sanierungsziel:

(exakte schriftliche Definition des Sanierungsziels)

Sanierungsschritte:
Beginn Sanierung: | Ende Sanierung: |
Sofortmalinahmen: O Abkieben O sporenbinder O Raum gesperrt
O Raumiifter O Desinfekiion O Bereich abgeschottet
O sonstiges

(Beschreibung der ausgefiihrten Sofortma3nahmen)

Abschottung: |

(Beschreibung der ausgefiihrten Abschottungsmafnahmen, wie Lage, Umfang, verwendete Materialien etc.)

Lufthaltung:

(Beschreibung der ausgefuihrten Lufthaltung, Luftfilterung etc.)
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Anlage 3 (Seite 2)

Sanierungsprotokoll

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

Trocknung: O Kondenstrockner O Adsorptionstrockner O Estrichtrocknung + Saugverfahren

O Estrichtrocknung — Druckverfahren O sonstige O Lufter/Ventilatoren O Heizung O Heizplatten
Hohlraumtrocknung

O Sonstiges

(Beschreibung der ausgefiihrten TrocknungsmaRnahme)

Ruckbau:

(Beschreibung der Lage und Ausmaf der zuriickgebauten Bauteile, welche Materialien wurden ausgebaut)

Desinfektion:

O Wasserstoffperoxid O Alkohol O Sonstiges

(Beschreibung der durchgefiihrten Desinfektionsmafnahme, welche Mittel wurden eingesetzt, Sicherheitsdatenblatter als Anlage)

(Fein-)Reinigung: |

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

SanierungsprotOkOIIe: | O sichtkontralle O Kiebefilmprobe O Materialprobe O wikroskopie vor Ort

O Luftkeimsammlung O Partikelsammlung O Sonstiges

(Beschreibung der durchgefiihrten Kontrolluntersuchungen, wie Sichtkontrolle, Feuchtemessungen, mikrobiologische Untersuchungen von Oberflachen, Material oder
Luft)

Besonderheiten
bei der
Sanierung:

(Beschreibung besonderer Ereignisse wahrend der Sanierung, wie Erweiterung des Schadens etc.)

Anlagen:

(Messprotokolle, Sicherheits- und technische Datenbléatter, Gefahrdungsbeurteilung, Betriebsanweisung, Fotodokumentation etc.)

Sonstiges:

Erstellt durch: Datum: Unterschrift:
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Anlage 4
Mikrobiologische Probenahme, Analyse-
verfahren und Bewertung

1
Grundsatzliche Vorbemerkungen

In Erganzung der vorliegenden ,Richtlinie
zum sachgerechten Umgang mit Schimmel-
pilzschaden in Gebauden® finden sich im
Folgenden weitergehende Erlauterungen zur
Strategie und praktischen Durchfihrung der
Probenahme vor Ort, den Mdglichkeiten und
Grenzen mikrobiologischer Analyseverfah-
ren und der angemessenen Bewertung der
betreffenden Untersuchungsergebnisse im
Rahmen der Schadensaufnahme sowie Sa-
nierung von Schimmelpilzbewuchs in Innen-
raumen.

Der Uberwiegende Teil der hier aufgefiihrten
Laboranalysemethoden und Auswertungen
wird in der Normenreihe DIN EN 1SO 16000,
Blatter 17 bis 21, detailliert beschrieben und
ist daher stets auf deren Anderungen bzw.
Fortschreibungen abzustimmen.

Fur die mikrobiologische Probenahme und die
Auswahl der geeignetsten Analyseverfahren
gibt es aufgrund der Bandbreite unterschiedli-
cher Schadensfalle keinen allgemeingultigen
,Untersuchungsfahrplan®; so ist in jedem Fall
eine objektbezogene Einzelfestlegung und
vergleichende Bewertung der Gesamtsitua-
tion durch den geschulten Sachverstandigen
erforderlich. Im Idealfall ist eine interdiszipli-
nare Abstimmung hinsichtlich der Art und des
Umfangs der Probenahme mit dem Untersu-
chungslabor anzustreben.

Der Schadens- und Sanierungsumfang ergibt
sich zunachst makroskopisch aus der sichtba-
ren Verbreitung des mikrobiellen Bewuchses
sowie den vorliegenden Feuchtebelastungen
bzw. bauphysikalischen Unzulanglichkeiten
des betreffenden Objektes.

Bei bereits visuell erkennbarem Schimmel-
pilzbewuchs auf Bauteiloberflachen ist in der
Regel keine mikrobiologische Untersuchung
notwendig. Es sei denn, es sind unmittelbare
Fragen zu moglichen biogenen Materialscha-
den, zu versicherungsrelevanten Schadens-
feststellungen, zur juristischen Beweissiche-

rung oder der Einschatzung eines gesund-
heitlichen Risikos zu beantworten. Zudem
kénnen bei auffalligen Verfarbungen, die
nicht sicher einem mikrobiellen Befall zuzu-
ordnen sind, mikrobiologische Materialunter-
suchungen zur Klarung erforderlich sein.

Fur die Festlegung der notwendigen Arbeits-
schutzmalRnahmen nach DGUV 201-028
kénnen mikroskopische Untersuchungen auf
Bauteiloberflachen bzw. die kulturtechnische
Anzucht von wachstumsfahigen Keimen in
Materialproben dienlich sein.

Bei vermutetem, mdglicherweise verstecktem
Schimmelpilzbewuchs helfen raumlufthygie-
nische Untersuchungen, erste Hinweise flr
eine mdgliche Innenraumquelle im betreffen-
den Objekt zu erhalten. Mit der Feststellung
einer mikrobiell bedingten Raumluftbelastung
muss jedoch stets eine plausible Erklarung
verbunden sein, bautechnische bzw. bauphy-
sikalische Schadensursachen abschéatzen,
aktuelle wie auch zurlickliegende Feuchtebe-
lastungen im Bereich mikrobiell empfindlicher
Baustoffe und Beschichtungen indizieren und
den vermeintlichen Schimmelpilzbewuchs
lokalisieren und damit einen angemessenen
Sanierungsumfang festlegen zu kdnnen. Bei
strittigen Fragen in abgeschotteten Objekt-
bereichen (z. B. Wasserschaden in Estrich-
dammschichten sowie Tau- bzw. Kondensat-
schaden in Dach- und Deckenkonstruktionen)
ist es notwendig, den vermeintlichen mikrobi-
ellen Bewuchs primar durch mikroskopische
Analysen sowie bei Bedarf auch durch kultur-
technische bzw. biochemische Untersuchun-
gen nachzuweisen.

Der mikrobiologischen Untersuchung von
Bauteilen kommt insbesondere bei der
Kontrolle von SanierungsmalRnahmen bei
Schimmelpilzsch&den eine entscheidende
Bedeutung zu. Nachfolgend zur visuellen
Sichtbefundung der vollstdndigen Beseiti-
gung von schimmelpilzbelasteten Bauteilen
und der anschlieenden Intensivreinigung
freigelegter wie anliegender Objektbereiche
kann durch sanierungsbegleitende mikros-
kopische Analysen (d. h. Klebefilmpréparate,
Videomikroskopie) oder/und biochemische
Untersuchungen an Abstrichproben (d. h.
ATP-Hygieneprifung) der Erfolg von Sanie-
rungsmalf3nahmen tberprift werden. Der Er-
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folg der abschlieRenden Feinreinigung sollte
dagegen durch raumlufthygienische Kontroll-
messungen (z. B. wachstumsfahige Keime
und Gesamtsporen) erfolgen.

Aus den Analysedaten der bereits angespro-
chenen und nachfolgend aufgefihrten mik-
robiologischen Untersuchungsverfahren ist
keine unmittelbare gesundheitliche Bewer-
tung, allenfalls eine Abschatzung der mikro-
biell-hygienischen Situation maoglich. Medizi-
nische Anamnesen und individuelle Gefahr-
dungsanalysen gehoéren, soweit notwendig,
ausschlielich in die Hand eines erfahrenen
Facharztes. Nicht der Gehalt an Schimmel-
pilzsporen und anderen biogenen Bestand-
teilen entscheidet hier, sondern vor allem
die jeweilige gesundheitliche Disposition der
Raumnutzer und deren mdglicherweise vor-
ausgegangene, sensibilisierende Exposition.

Ziel einer erfolgreichen Sanierungsmaf3nah-
me bei Schimmelpilzschdden muss es sein,
dass

I kein Schimmelpilzbewuchs mehr vor-
handen ist;

I keine auffallige mikrobiell-organische
Kontamination oder biogene Raumluft-
belastung verbleibt;

Il keine schadensbedingten Geruchsbe-
lastigungen mehr bestehen;

IV keine Feuchtebelastung mehr vorhan-
den ist, die Uber die nutzungsbedingte
Ausgleichsfeuchte hinausgeht sowie

V  die Schadensursache grundlegend be-

seitigt ist.

2
Probenahmestrategie

Die Auswahl der mikrobiologisch zu unter-

suchenden Baustoffproben und der Umfang

raumlufthygienischer ~ Messungen  sollten
stets auf eine losungsorientierte Strategie
ausgerichtet sein:

(@ In welchem Umfang ist ein mikrobieller
Bewuchs nachweisbar?

(@ Wie kann der Schaden in angemesse-
nem Umfang beseitigt werden?

@ Sind nach der Sanierung die schadens-
relevanten, mikrobiellen Befallsherde
ausreichend entfernt und die mikrobiell-
hygienische Situation auf ein bautbli-

ches bzw. bauartbedingtes MaR3 zuriick-
geflhrt worden?

Die materialmikrobiologischen Untersuchun-
gen konnen sich zunachst auf die einfache
mikroskopische Analyse (mit und ohne An-
farbungen) sowie erganzend zeitsparende
biochemische Untersuchungen (u. a. ATP-
Hygieneprifung) an und in Baustoffen bzw.
Bauteilbeschichtungen beschranken. Mit der
kulturtechnischen Anzucht von wachstums-
fahigen Keimen und der taxonomischen
Charakterisierung von dabei besonders
auffalligen Pilzspezies kdnnen, soweit not-
wendig, weitere Rlckschlisse auf mogliche
Schadensursachen bzw. Abschéatzungen zur
mikrobiell-hygienischen Situation gewonnen
werden.

Raumlufthygienische Messungen kénnen im
Rahmen der Schadensaufnahme mdgliche
Hinweise auf etwaig versteckte Schimmel-
pilzquellen, auf einen nicht auszuschliel3en-
den AulRenlufteinfluss sowie die Erfordernisse
einer (Nach-)Reinigung geben. Die betreffen-
den Raumluftuntersuchungen sollten jedoch
vornehmlich, wie bereits ausgefihrt, fir die
Uberwachung bzw. die Erfolgskontrolle von
Sanierungsmaflinahmen herangezogen wer-
den. In diesem Zusammenhang sei nochmals
unterstrichen, dass aus raumlufthygienischen
Messungen kein unmittelbares, gesundheit-
liches Risiko abgeleitet, wenn Uberhaupt nur
eine potenzielle gesundheitliche Beeintrachti-
gung abgeschatzt werden kann.

Mit Blick auf die Kosten sollte es stets Ziel
fachgerechter mikrobiologischer Untersu-
chungen sein, mit moglichst minimalem Auf-
wand den gréRtmdoglichen Nutzen fir eine
ausreichende Schadenserfassung und einen
erfolgreichen Sanierungsablauf zu gewahr-
leisten. Allgemeine Angaben zum Objekt, der
maoglichen Schadensursache sowie des ver-
meintlichen Schadens- und Sanierungsum-
fangs kénnen dabei helfen, den notwendigen
Aufwand an mikrobiologischen Proben zu
reduzieren. Die Probenahme sollte stets mit
frischen bzw. desinfizierend gereinigten Uten-
silien erfolgen, um etwaige Kontaminationen
und damit Fehlinterpretationen zu vermeiden.
Die Herkunft der in der Folge ausgewahlten
Proben ist moglichst umfassend zu dokumen-
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tieren und die damit jeweils verbundene Fra-
gestellung zu beschreiben.

3
Probenahme und Untersuchungsver-
fahren

3.1
Bauteiloberflachen

3.11

Klebefilmpraparate (Nachweis von Ober-
flachenbewuchs)

[DIN EN ISO 16000-21: 2014-05 sowie in
Bearbeitung: VDI 4300, Blatt 13]

Klebefilmpraparate dienen dem mikroskopi-
schen Nachweis von Oberflachenbewuchs
auf Baustoffen und Beschichtungen, unter-
stitzt durch die Anwendung geeigneter An-
farbeldsungen (u. a. Anilinblau-Milchsaure-
Ldsung, siehe DIN EN ISO 16000-20, oder
Lactophenolblau) erlauben sie inshesondere
die Unterscheidung zwischen einem struk-
turierten Schimmelpilzbewuchs, einer auf-
falligen Kontamination oder einer bauartbe-
dingten Verunreinigung. Je nach Qualitat des
Praparates ist dabei auch eine Bestimmung
der vorliegenden Schimmelpilzgattungen und
somit ein grober Hinweis auf die vermeintli-
che Schadensursache maoglich.

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

Bendtigte Materialien:

* Kristallklarer Klebefilm

» Sauberer Probentrager: Objekttrager oder
feste Kunststofffolie (z. B. Dokumenten-
hille); vor der Probenahme testen, ob
sich der Klebefilm leicht wieder vom Tra-
ger l6sen lasst!

e Saubere Pinzette oder Einmalhandschu-
he

Durchfiihrung der Probenahme:

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

+ Klebefilm auf eine der betroffenen Stellen
kleben und andruicken, abziehen (ggf. mit
einer Pinzette) und auf einen versendba-
ren Probentrager, z. B. auf einen Glas-
objekttrager (nicht um den Objekttrager
herumkleben) oder auf eine nicht zu din-
ne Transparentfolie (Klebefilm muss sich
wieder abldsen lassen) kleben und fir die
spatere Zuordnung beschriften.

* Verschiedene, augenscheinlich unter-
schiedlich aussehende bzw. verdachtige
Stellen des Schadensbereiches bepro-
ben!

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

» Glasobjekttrager in gepolsterten Versand-
taschen versenden.

* Bei Untersuchung von Tapeten oder Put-
zen ist es haufig sinnvoller, kleine Stlicke
(ca. 2 x 2 cmbis5 x 5 cm von unterschied-
lich aussehenden Stellen im Schadensbe-
reich) zur Klebefilmpraparation oder direk-
ten Mikroskopie an das Labor zu schicken,
um die Verbreitung des mikrobiellen Be-
wuchses im Baustoffprofil nachzuweisen
und damit die mogliche Schadensursa-
che (d. h. Tau- bzw. Kondensatschaden/
Durchfeuchtungsschaden) eingrenzen
bzw. den Sanierungsumfang (z. B. Ruick-
bau bzw. Oberflachenbearbeitung) ange-
messen festlegen zu kénnen.

3.1.2

Abklatsch-/Tupferproben auf Nahrboden
(Nachweis von Kontamination)

[DIN EN ISO 16000-21: 2014-05]

Abklatsch- bzw. Tupferproben dienen im me-
dizinischen und lebensmittelhygienischen
Bereich dem Nachweis von mikrobiellen Kon-
taminationen auf Oberflachen. Diese indirek-
ten, kulturtechnischen Nachweisverfahren
eignen sich jedoch nicht fur den bautechni-
schen Bereich, insbesondere da natlrliche
bzw. bauartbedingte Anflug- und Sedimenta-
tionssporen falsch positive Befundungen er-
geben kbénnen.
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3.1.3
Wischproben

Die Aufnahme von oberflachlich anhaftendem
Pilzbewuchs oder mikrobiell-organischen
Verunreinigungen auf Bauteiloberflachen
durch das Abwischen mit Baumwoll- oder
Papiertichern mit anschlieRender material-
mikrobiologischer Untersuchung ist aufgrund
einer fehlenden standardisierten Laborauf-
arbeitungsmethode im bautechnischen Be-
reich nur entsprechend eingeschrankt geeig-
net und kann ebenfalls aufgrund von Anflug-
und Sedimentationssporen falsch positive
Befundungen ergeben.

3.14
Abstrichproben (ATP-Hygieneprifung)

Abstrichproben und die anschlielende Be-
stimmung des ATP-Gehaltes kdnnen zum
Nachweis von stoffwechselaktiven Mikro-
organismen bzw. mikrobiell-organischen Ver-
unreinigungen auf Bauteiloberflachen, ins-
besondere bei der Sanierungskontrolle, eine
erganzende Anwendung finden.

Die Methode reagiert jedoch sehr empfind-
lich auf unsachgeméafRe Anwendung (u. a.
Hautkontakt, Verschmutzungen) und besitzt
bei bestimmten, dickwandigen Schimmelpilz-
arten (z. B. Stachybotrys chartarum, Chae-
tomium globosum) nur eine eingeschrankte
Aussagekraft. Aus diesem Grund ist bei der
ATP-Hygieneprufung immer auch eine mik-
roskopische Kontrolluntersuchung der dabei
beprobten Bauteiloberflachen (bzw. der Ab-
schwemmldsung) erforderlich.

Aufgrund der Vielzahl verschiedener auf dem
Markt befindlicher Messsysteme und Rea-
genzien erfordert die Anwendung und Bewer-
tung von Analysedaten aus der ATP-Hygiene-
prufung fachlich fundierte Erfahrung sowie
eine regelmalige laborinterne Validierung,
da die Ergebnisse in der Regel untereinander
nicht unbedingt vergleichbar sind.

3.2
Baustoffe

3.2.1

Quantitative Anreicherung wachstums-

fahiger Mikroorganismen (Suspensions-
verfahren)

[DIN EN ISO 16000-21: 2014-05, DIN EN

ISO 16000-17: 2010-06]

Der kulturtechnische Nachweis wachstums-
fahiger Pilzsporen sowie anderer Mikroorga-
nismen (z. B. Bakterien und Hefen) dient der
Feststellung der guantitativen und qualitati-
ven Verteilung verschiedener Pilzspezies und
Mikroorganismen innerhalb eines Baustof-
fes bzw. Bauteils, damit ist unter Umstanden
auch ein Hinweis auf die vorliegende Scha-
densursache maoglich.

Die quantitativen Ergebnisse werden in
KBE/g Baustoff (KBE = Koloniebildende Ein-
heiten) angegeben. Diese Auswertung er-
laubt jedoch aufgrund von natirlichen bzw.
bauartbedingten Anflug- und Sedimentations-
sporen nur sehr bedingt eine Unterscheidung
zwischen ruhender Kontamination und akti-
vem mikrobiellem Bewuchs, sodass auch hier
eine mikroskopische Analyse als Gegenkont-
rolle unerlasslich bleibt.

Die Auswahl der Probenstellen richtet sich
nach der Art und dem Ausmalfl des Schadens
und der Zahl unterschiedlicher Schadensbil-
der bzw. Expositionsbedingungen. Eindeutig
zum Rickbau anstehende, sichtlich mikrobiell
bewachsene Bauteiloberflachen missen, wie
bereits ausgefihrt, grundsatzlich nicht mikro-
biologisch untersucht werden (s. 0.).

Die entnommenen Materialproben sollten
maglichst in ihrer Konsistenz und Struktur er-
halten bleiben, um wahrend des Transportes
einen optimalen Erhalt des Lebensraums der
Mikroorganismen zu gewabhrleisten.

Fur die Entnahme einer Baustoffprobe bend-
tigte Materialien:

e Leicht zu saubernde bzw. zu desinfizie-
rende Werkzeuge (z. B. Schere, Messer,
Pinzette, Meil3el, Stecheisen, Schrauben-
zieher)
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* Probenbehélter: Fur die Aufnahme des
entnommenen Probenmaterials eignen
sich am besten frische Gefrierbeutel (z. B.
mit Zip-Verschluss oder einfach staub-
dicht umgeschlagen).

Durchfuihrung der Probenahme:

» Zur Reinigung und Desinfektion das Werk-
zeug mit 70 bis 80%igem Alkohol (z. B.
Spiritus oder Isopropanol, mit Wasser im
Verhaltnis 3:1 versetzt) oder mindestens
mit sauberem Wasser reinigen.

* Eine reprasentative Probe entnehmen;
dafur Material von verschiedenen Stellen
(besonders von allen unterschiedlich aus-
sehenden Stellen) des Schadensberei-
ches entnehmen.

* Probemenge: Breite x Hohe ca. 2 x 2 cm
(x 1 cm Tiefe), zumindest aber ca. 1 Tee-
|6ffel Material (Tapeteneinzelstiicke min-
destens 2 x 2 cm).

* Probe in Probenbehalter geben; verschie-
dene Baustoffe sollten in unterschiedli-
che Probenbehélter gegeben werden, um
mdogliche Vermischungen zu vermeiden.

* Probenbehélter verschlieRen bzw. staub-
dicht umschlagen.

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

Sonderfall Estrichdammschichtproben
(Anlage 6 des UBA-Schimmelleitfadens,
2017)

Bei feuchtebelasteten Estrichen sollten zu
Vergleichszwecken auch Referenzproben
aus vermeintlich nicht geschadigten Objekt-
bereichen entnommen werden. Dies dient
dazu, mogliche wberdurchschnittlich hohe,
moglicherweise schon vor Schadenseintritt
vorliegende, bauartbedingte Kontaminatio-
nen der Estrichddmmschicht mit wachstums-
fahigen Keimen ausschlieRen zu kénnen. Um
zudem bauartbedingte Verunreinigungen aus
dem Estrichrandfugenbereich auszuschlie-
Ben, sind die betreffenden Bohrkerne mit
mindestens jeweils 30 bis 50 cm Abstand von

den anliegenden Wandoberflachen zu ent-
nehmen.

Bei der Beprobung von Estrichen empfiehlt
sich die moglichst zeithahe Verwertung von
Dammstoff-Bohrkernproben  (Durchmesser
mindestens 4 cm), die bei der Installation der
Saugtrocknung anfallen; ansonsten muss der
Estrich bis zur Dammschicht aufgestemmt
werden. Fur die immer auch notwendige, mi-
kroskopische Untersuchung des betreffen-
den Probenmaterials ist die Orientierung der
Probe zu kennzeichnen (z. B. die Oberseite),
damit die entscheidende Unterseite der be-
treffenden Dammschicht im Bohrkern im un-
berthrten Zustand im Labor untersucht wer-
den kann.

Entnahme von Estrichddmmstoffproben
durch Kernbohrung oder Stemmen:

 Vor der Probenahme die ausgewahlte

Stelle von Staub befreien, mdglichst des-
infizieren (mit 70 bis 80%igem Alkohol,
Z. B. Spiritus oder Isopropanol, mit Was-
ser im Verhéltnis 3:1 versetzt), mindes-
tens grundlich feucht reinigen und gut
trocknen.

 Werkzeuge (z. B. Meil3el, Stecheisen,
schmale Handstichsage, Messer) mog-
lichst desinfizieren und gut trocknen.

» Kernbohrung oder Estrich bis zur Damm-
schicht aufstemmen.

* Falls gestemmt wurde, das herausge-
stemmte Material aus dem Loch entfer-
nen und ein Stick Dammmaterial Uber
die gesamte Dicke der Dammung (Durch-
messer mindestens 4 cm) mithilfe eines
Stecheisens, einer Handstichsdge oder
eines Messers herausschneiden und z. B.
mit einem ausgeklappten Zollstock her-
ausnehmen.

* Bei enthommenem Dammmaterial Ober-
und/oder Unterseite deutlich kennzeich-
nen (z. B. wird bei Polystyrol im Labor die
untere 1 cm dicke Schicht per Direktmi-
kroskopie untersucht bzw. nach Zerklei-
nern suspendiert, siehe Suspensionsme-
thode). Bei Mehrschichtddmmung sind die
Proben getrennt nach oberer und unterer
Schicht zu entnehmen und entsprechend
zu kennzeichnen. Proben fortlaufend num-
merieren. Bei KMF-Dammung nur aus der
unteren Schicht Material entnehmen.
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» Proben in saubere Beutel verpacken.

+ Es sind Angaben zur Probenahmestelle
zu machen (z. B. Proben aus Schadens-
bereich, Entfernung der Probenahmestel-
le vom Estrichrand, Referenz aus einem
trockenen Bereich); vorzugweise sollten
ein Probenlageplan und eine Fotodoku-
mentation, einschliel3lich einer Schadens-
beschreibung sowie etwaiger Fragestel-
lungen, beigefiigt werden.

3.2.2
Direktmikroskopie
[DIN EN ISO 16000-21: 2014-05]

Bei der mikrobiologischen Untersuchung von
Baustoffen ist es das Ziel, den vermeintlich
aktiven, mikrobiellen Bewuchs durch mikros-
kopische Analyse nachzuweisen. Neben den
bereits oben erwahnten Klebefilmpraparaten
ist es auch mdglich, kleine Materialproben (ca.
2 x 2 cm bis 5 x5 cm, evtl. mit 1 cm Tiefen-
profil) zu nehmen, um die Verbreitung des mi-
krobiellen Bewuchses im Baustoffprofil unter
Umstanden mit Unterstiitzung von geeigneten
Anfarbeldsungen (u. a. Anilinblau-Milchsaure-
Lésung, siehe DIN EN ISO 16000-20, Lacto-
phenolblau, PAS-Perjodessig-Schiff-Reaktion,
FDA-Fluoresceindiacetat) unter dem Auflicht-
mikroskop nachzuweisen. Dies dient dazu, die
mogliche Schadensursache (d. h. Tau- bzw.
Kondensatschaden/Wasserschaden)  einzu-
grenzen, bzw. den Sanierungsumfang (z. B.
Ruckbau bzw. Oberflachenbearbeitung) an-
gemessen festlegen zu konnen. Die mikros-
kopische

Auswertung von Klebefilmpréaparaten und
Baustoffen wird aktuell im VDI-Arbeitskreis
NA 134-04-04-05 UA ,Erfassung von Mikro-
organismen*® weiter validiert.

3.3
Raumluft

3.3.1

Bestimmung der Lebendkeimzahl in der
Raumluft (Luftkeimsammlung)

[DIN EN 1SO 16000-18: 2012-01,

DIN EN ISO 16000-17: 2010-06]

Der Nachweis von keimfahigen Sporen oder
vermehrungsfahigen Pilzbestandteilen in der
Raumluft wird bei vermutetem Schimmel-

pilzbewuchs zur Abschatzung einer mdgli-
cherweise versteckten Innenraumquelle im
betreffenden Gebaude sowie zur raumlufthy-
gienischen Kontrollmessung eines schadens-
gegenstandlichen Objektes nach der Sanie-
rung durchgeftihrt. Nach quantitativer und
qualitativer Auswertung der nachweisbaren
Schimmelpilzspezies in der Raumluft ist kei-
ne unmittelbare, aber unter Umstanden eine
potenzielle gesundheitliche Beeintrachtigung
abzuleiten.

Die zu untersuchenden Raumlichkeiten soll-
ten acht Stunden vor dem Beginn der Mes-
sungen nicht geliftet werden, um den még-
lichen Einfluss der mikrobiellen partikularen
Belastung der AuRenluft (Referenz) zu redu-
zieren. Sollte dies nicht mdglich sein, muss
der mdgliche AuRenlufteinfluss bei der Be-
wertung entsprechend deutlich berlcksichtigt
werden; eine Bewertung beziglich eines Hin-
weises auf etwaige Schimmelpilzquellen im
Innenraum ist dann nur bedingt, im Sommer
haufig nur sehr schwerlich moglich. Daruber
hinaus sollten im Vorfeld raumlufthygieni-
scher Messungen auch keine Luftreinigungs-
gerate betrieben werden.

Die Auswahl der zu messenden Raumlichkei-
ten, die fachgerechte Durchfiihrung der Mes-
sung sowie die Bewertung der Analysedaten
setzen einen hohen Sachverstand voraus
und sollten nur von erfahrenen, sachkundi-
gen Personen durchgefihrt werden.

3.3.2

Bestimmung der Partikelbelastung in der
Raumluft (Objekttrager — Bestimmung der
Gesamtsporenanzahl)

[DIN EN ISO 16000-20: 2015-11]

Die Bestimmung der Partikelbelastung in
der Raumluft dient zum Nachweis der keim-
fahigen als auch der nicht oder nur bedingt
keimungsfahigen Pilzsporen und anderer
Mikroorganismen (Gesamtsporen), biogener
Zellfragmente und anderer partikularer Be-
lastungen. Die Methode ist daher besonders
geeignet bei einem vermuteten Schimmel-
pilzbefall von gering, aber charakteristisch
sporulierenden Pilzspezies (z. B. Stachy-
botrys chartarum, Chaetomium globosum).
Die Methode ist weniger verwendbar fur die
Gattungen Aspergillus spec. und Penicillium
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spec., da die Sporen dieser Gattungen mikro-
skopisch nicht eindeutig unterschieden wer-
den und daher hier nur als Grobabschéatzung
angegeben werden kdnnen.

Aufgrund inzwischen durchgefuihrter Ringver-
suche kann die Untersuchungsmethode als
ausreichend validiert angesehen werden. Die
Bestimmung der Gesamtsporen kann eben-
so wie die Lebendkeimzahl helfen, Hinweise
auf einen versteckten Schimmelpilzbewuchs
zu finden bzw. den Erfolg einer Sanierung er-
ganzend zu dokumentieren. Auch bei einigen
speziellen Fragestellungen, wie z. B. bei der
Kontrollmessung nach Sanierung eines ehe-
mals durch Stachybotrys spec. oder Chaeto-
mium spec. belasteten Objektbereiches, ist
die Methode als Ergéanzung sehr gut geeignet
(WTA-Merkblatt 4-12, 2021).

Auch hier gilt nach quantitativer und qualita-
tiver Auswertung der nachweisbaren Schim-
melpilzspezies in der Raumluft, dass daraus
keine unmittelbare, sondern lediglich eine
potenziell gesundheitliche Beeintrachtigung
abzuleiten ist.

Die raumluftgangigen Pilzsporen und an-
deren Mikroorganismen, biogenen Zellfrag-
mente sowie Partikel werden mittels kalibrier-
tem Luftkeimsammler aus einem definierten
Raumvolumen auf standardisierte, adhasiv
beschichtete Objekttrager eingesogen (Im-
paktion). Die zu untersuchenden Raumlich-
keiten sollten acht Stunden, bei Kontrollunter-
suchungen nach Sanierung zwolf Stunden
vor dem Beginn der Messungen nicht geliftet
werden, um den mdglichen Einfluss der par-
tikularen Belastung der AuBenluft (Referenz)
zu reduzieren; auch hier sollten im Vorfeld
keine Luftreinigungsgerate betrieben werden.

Im Rahmen der Gesamtsporenbestimmung
spielt insbesondere die Erfassung von Asco-
und Basidiosporen zur Abschatzung eines
AuRenlufteinflusses eine wichtige Rolle, um
Fehldiagnosen durch Bestimmung der Le-
bendkeimzahl (Methode 3.1) zu minimieren.

Die Auswahl der zu messenden Raumlichkei-
ten, die fachgerechte Durchfuhrung der Mes-
sung sowie die Bewertung der Analysedaten
setzen ebenfalls einen hohen Sachverstand

voraus und sollten nur von erfahrenen, sach-
kundigen Personen durchgefihrt werden.

3.3.3
Weitere Methoden flr spezielle Frage-
stellungen

3.3.3.1
Bestimmung mikrobieller Ausgasungen
(MVOC-Messung)

Gasformige Stoffwechselprodukte von Schim-
melpilzen und Bakterien (MVOC — microbial
volatile organic compounds) kénnen als mdg-
licher Hinweis auf einen versteckten mikro-
biellen Bewuchs dienen. Der Nachweis von
MVOC in der Raumluft ist jedoch nicht geeig-
net, einen mikrobiellen Bewuchs sicher fest-
zustellen, da einige der betreffenden Subs-
tanzen auch in Baustoffen selbst auftreten
kénnen. Aufgrund der chemischen Persistenz
der MVOC kann deren Analyse auch nicht zur
Erfolgskontrolle nach einer Schimmelpilzsa-
nierung herangezogen werden.

Die gasférmigen Stoffwechselprodukte wer-
den mittels einer kalibrierten Pumpe aus
einem definierten Raumvolumen in vorbe-
reitete Sammelréhrchen eingesogen. Die zu
untersuchenden Raumlichkeiten sollten auch
hier acht Stunden vor dem Beginn der Mes-
sungen nicht geltftet werden, um den mdog-
lichen Einfluss der nattrlichen Belastungen
der AuBRenluft (Referenz) weitgehend auszu-
schliel3en.

Die Auswahl der zu messenden Raumlich-
keiten, die fachgerechte Durchfihrung der
Messung sowie insbesondere die Bewertung
der Analysedaten setzen einen hohen Sach-
verstand voraus und sollten nur von erfahre-
nen, sachkundigen Personen durchgefiihrt
werden.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt wurden von ver-
schiedenen Autoren Bewertungsschemata
zu den MVOC verdffentlicht. Die Daten der
einzelnen Autoren zeigen, dass sich die zur
Bewertung von Schimmelschaden heranzu-
ziehenden MVOC nicht nur in Art und Anzahl
der Einzelstoffe, sondern auch in der Sum-
menkonzentration erheblich unterscheiden.
Die Grinde fur die unterschiedlichen Bewer-
tungsmalf3stabe sind bislang nicht abschlie-
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Rend aufgeklart, sodass die Methode nur
noch selten eingesetzt wird.

3.3.3.2
Bestimmung der Allergene in der Raum-
luft

Die Quantifizierung und Bestimmung von
Schimmelpilzarten in der Raumluft erlaubt,
wie bereits ausgefihrt, lediglich einen indirek-
ten Rickschluss auf eine potenziell vorhan-
dene Gesundheitsbeeintrachtigung fur die
jeweiligen Raumnutzer.

Im Zusammenhang mit durch Schimmelpilze
belasteten Innenrdumen sind insbesondere
die allergisch bedingten Atemwegserkran-
kungen vorrangig zu betrachten.

Bei speziellen medizinischen Fragestellun-
gen kann es daher sinnvoll sein, den Allergen-
gehalt der Luft zu bestimmen. Mittels Probe-
nahme luftgetragener Partikel und anschlie-
Render direkter Quantifizierung der darin
enthaltenen Allergene kann, im Vergleich zu
einer Referenzprobe nach Allergenmessung
(ELISA) und Auswertung, die potenzielle, al-
lergene Gesundheitsbeeintrachtigung besser
eingeschatzt werden.

Die Probenahme erfolgt mittels Filtration oder
durch ein fir den Innenraum optimiertes Ver-
fahren mit einem Luftkeimsammler (Impaktor)
und einem speziell entwickelten Sammelkopf
direkt in die dort positionierten ELISA-Reak-
tionsgefalle.

Die Auswahl der zu messenden R&aumlich-
keiten, die fachgerechte Durchfihrung der
Messung sowie die besondere Bewertung
der Analysedaten setzen einen hohen Sach-
verstand voraus und sollten nur von erfahre-
nen, sachkundigen Personen durchgefihrt
werden.

3.3.3.3

Gesamtzellbestimmung zum Nachweis
von lebenden und abgestorbenen Mikro-
organismen

Diese Methode soll zum Nachweis von leben-
den und abgestorbenen Schimmelpilz- und
Bakterienzellen dienen. Die bis zu diesem
Zeitpunkt fur die Gesamtzellzahlbestimmung

angewandten unterschiedlichen Farbeverfah-
ren sind fur diesen Anwendungsbereich noch
nicht ausreichend validiert und die Ergebnis-
se entsprechend nicht vergleichbar. Aus die-
sem Grund wird die Methode hier nicht be-
schrieben.

3.3.34
Forensische Nachweisverfahren

Mithilfe bestimmter UV- bzw. IR-Anregungen
konnen biogene Strukturen zur Eigenfluores-
zenz angeregt und mittels verschiedener Fil-
ter sichtbar gemacht werden. Trotz der poten-
ziellen Moglichkeiten zur Bewuchserkennung
ist der direkte Nachweis von mikrobiellen Be-
fallsherden auf Bauteiloberflachen durch die
Ergebnisse der forensischen Untersuchun-
gen nicht immer sicher mdglich, sondern nur
erganzend mit mikrobiologischen Untersu-
chungsverfahren zu fihren.

4
Bewertung mikrobiologischer Analyse-
ergebnisse

Aufgrund der verschiedenartigen Standort-
und Entstehungsbedingungen unterschied-
licher Gebaude (u. a. Neubau/Altbau, Mas-
sivbau/Leichtbau, Keller/Wohnraum) gibt es
bis heute und wird es auch in Zukunft kaum
allgemein verlassliche Hintergrundwerte fur
einen ,mikrobiell-hygienisch baulblichen Ge-
baudezustand“ geben. Das Fehlen einer wis-
senschaftlich abgesicherten Dosis-Wirkungs-
Beziehung erschwert zudem die Definition
von ,hygienisch akzeptablen bzw. gesund-
heitlich relevanten Keimkonzentrationen® in
Innenraumen.

Die Komplexitat und Verschiedenartigkeit von
Feuchte- und Schimmelpilzschaden lassen
demnach Forderungen nach der Wiederher-
stellung eines ,hygienisch geschuldeten Bau-
zustandes® aktuell &hnlich ins Leere laufen
wie gesundheitlich relevante Erwartungen
an einen ,hygienisch einwandfreien Wohn-
zustand®.

Aus diesem Grund gibt es fir mikrobiologi-
sche Analyseergebnisse auch keine gesetz-
lich bindenden Grenz- oder Richtwerte, son-
dern allenfalls Bewertungshilfen fir eine ,hy-
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gienisch vom Normalzustand abweichende
Bausituation® (Aufmerksamkeitswert).

Diese Abweichung ist nach MaRRgabe der ein-
schlagigen Regelwerke dann gegeben, wenn
neben besonders auffalligen Keimkonzentra-
tionen ein mikroskopisch nachweislich struk-
turierter Schimmelpilzbewuchs oder andere
aktive mikrobielle Befallsherde Uber ein ver-
tretbares, bauartbedingtes Mal} hinaus vor-
liegen.

Fir die Bewertung mikrobiologischer Analy-
seergebnisse stehen bislang nur empirische
Bewertungshilfen einschlagiger Leitfaden so-
wie verschiedene individuelle, und damit nicht
allgemein anerkannte Bewertungsmalf3stabe
unterschiedlicher Labore zur Verfligung.

Um moglichen Fehlinterpretationen auf Basis
der bislang vorliegenden Bewertungsgrund-
lagen entgegenzuwirken, werden im Folgen-
den mit der Darlegung der zusammenfassen-
den Auswertungs- und Laborberichtsformula-
re orientierende Vorschlage fir die Definition
von sogenannten  Aufmerksamkeitswerten
fur die Bewertung mikroskopischer Analysen,
baustoffbezogener Keimzahlbestimmungen
sowie raumlufthygienischer Messwerte ge-
macht.

Die betreffenden Vorschlage stellen einen
Kompromiss zwischen den bislang verschie-
dentlich vorgeschlagenen Bewertungshilfen
des Umweltbundesamtes sowie einschlagi-
ger Literaturquellen und den langjahrigen Er-
fahrungen aus Tausenden von Analysen der
am Netzwerk Schimmel e. V. beteiligten Mik-
robiologen dar.

Die hier dargelegten ,Aufmerksamkeitswer-
te* sollen dem Sachverstandigen im jeweili-
gen Schadens- oder Streitfall eine plausible
und nachvollziehbare Entscheidungsgrund-
lage geben. So sind bei Uberschreitung des
»<Aufmerksamkeitswertes® vom verantwort-
lichen Sachverstandigen angemessene und
O0konomisch vertretbare Interventionen bzw.
Sanierungsmalnahmen zu formulieren und
einzuleiten, die die Wiederherstellung einer
bauartbedingten bzw. bautblichen, mikrobi-
ell-hygienischen Situation gewahrleisten kon-
nen; man kann den ,Aufmerksamkeitswert"
daher auch als ,Eingriffswert* bezeichnen.

4.1
Mikroskopische Analyse von Klebefilm-
praparaten und Baustoffen

[DIN EN ISO 16000-21: 2014-05 sowie in Be-
arbeitung: VDI 4300, Blatt 13]

Die Bewertung der Ergebnisse kann folgen-
dermaf3en durchgefuhrt werden:

- keine bzw. sehr vereinzelte Sporen und/

oder Myzelbruchstiicke ohne Myzelien
und Sporentrager (bauartbedingte Ver-
schmutzung)

+ vereinzelte bzw. maRig viele Sporen
und/oder Myzelbruchsticke ohne zu-
sammenhangende Myzelien und/oder
ausgebildete Sporentrager (mikrobielle
Verunreinigung)

++ auffallige Anreicherung von Sporen
und/oder Myzelbruchstlicken, verein-
zelt zusammenhangende Myzelien und/
oder ausgebildete Sporentrager (mafi-
ger Befall) (Aufmerksamkeitswert)

+++ viele bzw. sehr viele Sporen, zusam-
menhangende Myzelien, mit der Matrix
assoziiert, und ausgebildete Sporentra-
ger, d. h. strukturierter Schimmelpilzbe-
wuchs (eindeutiger Befall)

Aufmerksamkeitswert:

Der Nachweis eines vereinzelten strukturier-
ten Schimmelpilzbewuchses (d. h. intakte
zusammenhangende Myzelien und/oder aus-
gebildete Sporentrager) mittels Klebefilm-
praparat oder Direktmikroskopie beschreibt
die Uberschreitung eines Aufmerksamkeits-
wertes; auch der Nachweis von auffalligen
Anreicherungen an Kotpillen schimmelpilz-
verzehrender Milben kann als Indiz eines zu-
mindest ehemals ausgepragten Schimmel-
pilzbewuchses dienen. An diesem Punkt, und
auch bei auffallig erhéhten Kontaminationen
von Pilzsporen und Hyphenbruchsticken,
sind vom verantwortlichen Sachverstandigen
etwaige angemessene Interventionen bzw.
Sanierungsmaflnahmen zu formulieren, die
die Wiederherstellung einer bauartbedingten
bzw. bauublichen, mikrobiell-hygienischen Si-
tuation gewahrleisten kdnnen.
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4.2

Quantitative Anreicherung wachstums-
fahiger Schimmelpilzbestandteile in Bau-
stoffen (Suspensionsverfahren)

[DIN EN I1SO 16000-21: 2014-05 und DIN
EN 1SO 16000-17: 2010-06]

Fur die Bewertung der Ergebnisse, die in KBE/
Masse in g angegeben werden, ist es wichtig,
die Dichte des Materials zu bertcksichtigen.
Zum Beispiel ist die Grenze zwischen norma-
lem Hintergrund und erhdhter Belastung bei

sleichtgewichtigem® Polystyrolschaum (EPS
= Expandiertes Polystyrol), der eine sehr ge-
ringe Dichte aufweist (ca. 0,02 bis 0,05 g/cm?3
bzw. ca. 20 bis 50 cm?®(g), aufgrund des re-
lativ grof3en Volumens pro Gramm hoch an-

4.2.1

Bewertungschema fur Baustoffe hoher Dichte

zusetzen. Bei ,kompaktem® Putz, der eine
hohere Dichte aufweist (ca. 1,5 g/cm?® bzw.
ca. 0,7 cm?/g), ist sie dagegen aufgrund des
relativ geringen Volumens pro Gramm sehr
viel niedriger zu definieren. Da mit dem kul-
turtechnischen Nachweis nur sehr bedingt
eine Unterscheidung zwischen mikrobiellem
Bewuchs und Kontamination maoglich ist, wird
mit den Ergebnissen der Keimzahlung immer
nur indirekt die Wahrscheinlichkeit von mik-
robiellem Wachstum angegeben. Die deut-
liche Kontamination einer Materialprobe mit
wachstumsfahigen Sporen muss kein aktives
Schimmelpilzwachstum bedeuten; dieses
Schimmelpilzwachstum ist daher stets durch
mikroskopische Analysen zu verifizieren!

Die Ergebnisse der quantitativen Anreicherung wachstumsfahiger Schimmelpilze auf Baustoffen
hoher Dichte (z. B. Putz, Tapete) sind nach folgenden Einstufungen zu bewerten:

- bauartbedingte Verschmutzung:

+ mikrobielle Verunreinigung:

++  Hinweis auf maRigen Bewuchs (Aufmerksamkeitswert):

+++ eindeutiger Bewuchs:

< 1.000 KBE/g
1.000 bis 5.000 KBE/g
5.000 bis 50.000 KBE/g

> 50.000 KBE/g

Die Bewertung der mikrobiell-organischen Belastung ist u. a. von der Art des befallenen Materials
und der Repréasentativitat der Probe abhangig. Die KonzentrationsspielrAume ergeben sich auf-
grund der Streuungsbreite der mikrobiologischen Auswertung.

Aufmerksamkeitswert:

Der indirekte Nachweis eines maoglichen
Schimmelpilzwachstums bei einer deutlich
erhéhten Konzentration an wachstumsfanhi-
gen Pilzsporen und Pilzbestandteilen (5.000
bis 50.000 KBE/g Baustoffprobe hoher Dich-
te) beschreibt die Uberschreitung eines Auf-
merksamkeitswertes. An diesem Punkt sind
unter Berucksichtigung der mikroskopischen
Analyse () und allgemeiner wie objektbe-
zogener Hintergrundkonzentrationen vom
verantwortlichen Sachverstandigen etwaige
angemessene Interventionen bzw. Sanie-
rungsmalBnahmen zu formulieren, die die
Wiederherstellung einer bauartbedingten bzw.
bautblichen, mikrobiell-hygienischen Situ-
ation gewahrleisten kénnen. Berucksichtigt

werden muss bei der Bewertung zudem, dass
die nachweislich aufgewachsenen Schimmel-
pilze auch feuchteschadenstypische Spezies
darstellen und nicht auf vornehmlich ubiquita-
re, auf3enlufttypische Arten zuriickgehen.

4.2.2
Bewertungsschema fur Baustoffe
geringer Dichte

Die Ergebnisse der gquantitativen Anreiche-
rung wachstumsfahiger Schimmelpilze auf
Baustoffen geringer Dichte (z. B. Polystyrol-
schaum, Mineralwolle) sind nach folgenden
Einstufungen zu bewerten (vgl. auch Anla-
ge 6 des UBA-Schimmelleitfadens, 2017):
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Bauartbedingte Mikrobielle MaRiger Bewuchs Eindeutiger
Verschmutzung Verunreinigung (deutliche Bewuchs
Baustoff (unauffallige (leichte Kontamination, (deutliche
Kontamination Kontamination oder geringer bzw. Kontamination und
und kein Bewuchs) oder sehr geringer Be- lokaler Bewuchs) strukturierter Be-
wuchs) (Aufmerksamkeitswert) wuchs)
Kultivierung Kultivierung Kultivierung Kultivierung
< 10*KBE/g 10— 2 x10°KBE/g 2x10°-5 x 10°KBE/g > 5 x 10°KBE/g
und/oder? und/oder? und/oder? und/oder?
Polystyrol Mikroskopie: Mikroskopie: Mikroskopie: Mikroskopie:
keine bzw. sehr vereinzelte bzw.maRig | auffallige Anreiche- viele bzw. sehr viele
oder vereinzelte Sporen viele Sporen rung von Sporen Sporen,
und/oder und/oder und/oder zusammenhéngende
. Myzelbruchstiicke Myzelbruchstticke Myzelbruchstiicken Myzelien und
Mineralwolle . ) .
ohne Myzelien und ohne vereinzelt ausgebildete
Sporentrager zusammenhangende | zusammenhangende Sporentrager
Myzelien und Myzelien und/oder (strukturierter
ausgebildete ausgebildete Schimmelpilzbewuchs)
Sporentrager Sporentrager viele Milben(-kotpillen)
vereinzelte
Milben(-kotpillen)

9 und/oder” bedeutet Kultivierung und Mikroskopie oder ausschlief3lich Mikroskopie.

Aufmerksamkeitswert:

Der Nachweis eines strukturierten Schim-
melpilzbewuchses (d. h. intakte zusammen-
héangende Myzelien und/oder ausgebildete
Sporentrager) bzw. einer aufféllig erhdhten
Kontamination von Pilzsporen und Hyphen-
bruchstiicken mittels Klebefilmpraparat oder
Direktmikroskopie  beschreibt, insbeson-
dere im Zusammenhang mit einer deutlich
erhohten Konzentration an wachstumsfa-
higen, feuchteschadenstypischen Pilzspo-
ren (> 200.000 KBE/g Baustoffprobe) oder
einer deutlichen Anreicherung hygienisch
besonders relevanter  Schimmelpilzarten
(u. a. Stachybotrys chartarum, Chaetomium
globosum), die Uberschreitung eines Auf-
merksamkeitswertes; auch der Nachweis
von auffalligen Anreicherungen an Kotpillen
schimmelpilzverzehrender Milben kann als
Indiz eines zumindest ehemals ausgeprag-
ten Schimmelpilzbewuchses dienen. Treffen
diese dem Aufmerksamkeitswert entspre-
chenden mikrobiologischen  Auffélligkeiten
auf mehr als 30 % einer reprasentativen Pro-
benanzahl zu, ist an diesem Punkt vom ver-
antwortlichen Sachverstandigen zu entschei-
den, ob und wie angemessene Interventionen
bzw. SanierungsmalRnahmen zu formulieren
sind, die die Wiederherstellung einer bauart-

bedingten bzw. bautblichen mikrobiell-hygie-
nischen Situation gewahrleisten kénnen.

Erganzende Hinweise zur Bewertung der
Bakterienbelastung: Erfahrungswerte einzel-
ner Laboratorien zeigen, dass die Konzentra-
tionen in den jeweiligen Beurteilungskatego-
rien um ca. eine Zehnerpotenz hoher liegen
als die Konzentrationen von Schimmelpilzen.
Hier ist anzunehmen, dass ab extremen Kon-
zentrationen von > 107 KBE Bakterien/g Mate-
rial der Aufmerksamkeitswert Uberschritten
wird. In diesem Zusammenhang ist jedoch zu
bedenken, dass Bakterien im Zuge einer aus-
reichenden Trocknung kaum Uberlebensféhig
sind und in der Regel eher einen vernachlas-
sigbaren Anteil an vermeintlicher Biomasse in
Baustoffen darstellen; damit ist die bakterielle
Befundung von untergeordneter Bedeutung
bei der hygienischen Bewertung von Feuch-
teschaden. Signifikante Anreicherungen von
Fakalbakterien sind dagegen allein schon
aufgrund der damit haufig verbundenen Ge-
ruchsbelastungen inakzeptabel; das wirde
auch fur potenziell infektiose, thermophile
Aktinomyceten, sofern unter den vergleichs-
weise kihlen Baubedingungen nachweisbar,
gelten.
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4.3

Raumlufthygienische Kontrollmessung
im Rahmen der Sanierungskontrolle
[DIN EN I1SO 16000-18: 2012-01,

DIN EN ISO 16000-17: 2010-06,

DIN EN 16000-20: 2015-11]

Die Bewertungshilfen des Umweltbundes-
amtes (,Schimmelpilzleitfaden®) bei raumluft-
hygienischen Untersuchungen (z. B. wachs-
tumsfahige Pilzsporen bzw. Gesamtsporen)
dienen in erster Linie der Feststellung einer
»hygienisch vom Normalzustand abweichen-
den Bausituation®, deren Ursache zu suchen
und zu beseitigen ist.

Fur die Abnahme einer erfolgreichen Sanie-
rung des Schadens eignen sich die dargeleg-
ten UBA-Bewertungshilfen aufgrund ihrer en-
gen Auslegung fur die Baupraxis jedoch nicht.
Daher werden auch hier entsprechend an-
gepasste ,Aufmerksamkeitswerte” genannt,
die bei Unterschreitung erlauben, die betref-
fenden Raumlichkeiten bzw. Objektbereiche
nach der Sanierung eines Schimmelpilzscha-
dens wieder zur Nutzung freizugeben.

Die raumlufthygienische Kontrollmessung
erfolgt vorzugsweise nach dem Ruckbau der
mit Schimmelpilz belasteten Baumaterialien
mit anschlieBender Feinreinigung, kann aber
auch nach der Wiederherstellung der Rau-
me durchgefiihrt werden. In beiden Fallen
ist unbedingt sicherzustellen, dass im Laufe
der sanierungsbegleitenden Kontrolluntersu-
chungen (d. h. Sichtbefundungen, mikrosko-
pische Analysen oder biochemische Nach-
weisverfahren) keine schadensursachlichen
mikrobiellen Befallsherde bzw. auffalligen mi-
krobiell-organischen Verunreinigungen mehr
feststellbar sind.

Die Raumluftmessung kann mittels Impak-
tion der Sporen auf beschichteten Objekttra-
gern (Bestimmung der Gesamtsporenanzahl
gemafll DIN EN ISO 16000-20) oder mittels
Probenahme  mit  kultivierungsbasiertem
Nachweis (Impaktion auf Nahrbdéden oder Fil-
tration mit anschlieRender Kultivierung, Be-
stimmung der wachstumsfahigen Pilzsporen:
DIN EN ISO 16000-18, DIN EN 1SO 16000-
16 und DIN EN ISO 16000-17) durchgefuhrt
werden. Aufgrund inzwischen durchgefihrter
Ringversuche kann die Bestimmung der Ge-
samtsporenanzahl als ausreichend validierte
Methode angesehen werden.

Gemal \WTA-Merkblatt 4-12, 05.2021“ wird
die Messung nach einer Mobilisierung der ggf.
noch vorhandenen Staube und Schimmelpilz-
bestandteile durchgefihrt.

Als grundsatzliche Orientierung gilt: Raume
kénnen nach der Sanierung eines Schimmel-
pilzschadens zur Nutzung freigegeben wer-
den, wenn die Ergebnisse der visuellen Kon-
trolle eine fachgerechte Reinigung indizieren
und die Messergebnisse der Gesamtsporen-
sammlung die in der Tabelle des WTA-Merk-
blattes und die Bestimmung der wachstums-
fahigen Pilzsporen die in der folgenden Tabel-
le aufgefuhrten Kriterien erftllen:

Bewertungskriterien nach ,WTA-Merkblatt 4-12,
05.2021* (Basis: Auswertung diverser Labor-
messungen) zur Beurteilung des Feinreini-
gungserfolges durch Messung der Schim-
melpilzbestandteile (Gesamtsporen) in der
Raumluft:

Pilztyp Aufmerksamkeitswerte
Konzentration im Vergleich zur AuRenluft [Gesamtsporen/m?]
vor Mobilisierung nach Mobilisierung

Typ Aspergillus/Penicillium 300 800
Chaetomium 50 100
Hyphenstlcke 100 300
Stachybotrys 20 50
Typ Scopulariopsis/Doratomyces 100 300
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Bewertungskriterien zur Beurteilung des Feinreinigungserfolges durch Bestimmung der kultivier-

baren Schimmelpilze (Impaktion auf Nahrbdden):

Gruppe

Aufmerksamkeitswerte
Konzentration im Vergleich zur AuBenluft [KBE/m?]
vor Wiederherstellung?

nach Wiederherstellung

bzw. von besonderer hygienischer Bedeu-
tung

Summe innenraumrelevanter Arten <500 <300
einzelne innenraumrelevante Arten <300 <150
- Arten mit geringer Keimfahigkeit auf Nahr-

bdden, mit vergleichsweise schlechter Luft-

gangigkeit, deutlich feuchteschadenstypisch <50 <30

Die fur die Partikelsammlung und Bestim-
mung der wachstumsféhigen Pilzsporen an-
gegebenen Aufmerksamkeitswerte stellen
einen in der Praxis auftretenden durchschnitt-
lichen Grenzbereich dar und sind so gewabhlt,
dass sich darunter liegende Werte nach der-
zeitigem Stand der Erfahrungen im Bereich
einer ublichen Hintergrundkonzentration
nach Sanierung befinden; d. h., bei Unter-
schreitung sind in der Regel keine weiteren
MaRnahmen erforderlich.

Nach dem WTA-Merkblatt kann das Ergebnis
der Bestimmung der Gesamtsporenanzahl,
wenn alle anderen Ergebnisse der visuellen
Kontrolle eine fachgerechte Reinigung indi-
zieren, auch dann akzeptiert werden, wenn
die Anzahl flr einen Typ oder eine Gattung
geringflgig Uberschritten wird (bis max.
50%); das gilt auch fur das Ergebnis der Be-
stimmung der Konzentration Kkultivierbarer
Schimmelpilze. AuRerdem muss bertcksich-
tigt werden, dass bei Kontrollmessungen vor
Wiederherstellung héaufig noch offene, nicht
vollstandig zu entstaubende Flachen (z. B.
freiliegendes Ziegelmauerwerk oder Beton-

flachen nach Entfernung von Verputz bzw.
Estrich) vorliegen, wodurch eine in der Praxis
erreichbare Konzentration in der Regel hoher
liegt als nach Wiederherstellung; auch hier
konnen Uberschreitungen in entsprechen-
dem Mal3e akzeptiert werden.

Falls die gesamten oder einzelne dieser Kri-
terien nicht erfillt sind, muss — im Einzel-
fall in Abhangigkeit von den Rahmenbedin-
gungen — entschieden werden, ob trotzdem
eine sofortige Freigabe mdglich ist oder erst
nach Durchfihrung weiterer MalRnahmen
(z. B. gezielte Reinigung ohne weitere Kon-
trollmessung oder erneute Feinreinigung mit
Kontrollmessung). Bei dieser Entscheidung
missen u. a. mogliche zur Kenntnis gelangte
gesundheitliche Beschwerden der Raumnut-
zer (durch strengere Auslegung der Aufmerk-
samkeitswerte) sowie die durchschnittliche
Raumnutzung berticksichtigt werden (z. B.
seltene Nutzung: grof3ziigigere Auslegung
der Aufmerksamkeitswerte). Hierbei kann die
Einteilung in Nutzungsklassen des UBA im
Schimmelleitfaden 2017 (Seite 125, Tabel-
le 11) hilfreich sein.
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5
Auswertungs- und Laborberichtsformulare (Beispiele und Hinweise)
Adresse Auftraggeber Ihr Ansprechpartner:
Telefondurchwahl:
E-Mail:
Datum:

Laborbericht

Auftraggeber: Adresse Auftraggeber
Ihr Auftragsdatum: Labor-Auftragsnr.:

Ihre Auftrags-/Projektnr.: Labor-Probennr.:
Probeneingang: Analysezeitraum:
Probennehmer: Berichtsnr.:

Prufgegenstand/Prifmaterial

Die Proben wurden dem Labor vom Auftraggeber zugeschickt.

Projekt/Objekt Probenart Probenanzahl

Klebefilmpraparate

Materialproben

Impaktionsagarplatten

Partikelsammlung

Klebefilmpraparate

Untersuchung
Quantitative und qualitative Analyse von Schimmelpilzen einschlie3lich Bewertung

1. Prufverfahren

Verfahren Norm Modifikation/Hinweis

Die Angaben zum gezoge-
Luftproben (Impaktion) Analyse: DIN EN ISO 16000-17: 2010-06 nen Luftvolumen stammen
vom Auftraggeber.

Die Angaben zum gezoge-
Analyse: DIN EN ISO 16000-20: 2015-11 nen Luftvolumen stammen
vom Auftraggeber.

Gesamtsporenzahl-
bestimmung

Luftproben (Filtration) Analyse: DIN EN ISO 16000-17: 2010-06

Materialproben Aufarbeitung: DIN EN 1SO 16000-21: 2014-05
(Suspension) Analyse: DIN EN ISO 16000-17: 2010-06
Klebefilmprobe Analyse: DIN EN ISO 16000-21: 2014-05
Abstrichprobe Aufarbeitung/Analyse: DIN EN ISO 16000-21: 2014-05
Kultivierung/Analyse: DIN EN ISO 16000-21: 2014-05
Abklatschprobe .
Abklatschprobe DIN EN ISO 16000-17: 2010-06

Die Verantwortlichkeit fiir die Einhaltung normativer Vorgaben zu Probenahme, Lagerung und Transport obliegt
dem Auftraggeber. Die Einhaltung ist vom Auftragnehmer nicht prifbar.




bvs

Sachversténdige

Sachgerechter Umgang mit Schimmelpilzschaden in Gebauden

=\NETZWERK
SCHIMMEL

BAU - MEDIZIN - MIKROBIOLOGIE - RECHT - SANIERUNG

Erkennen, Bewerten und Instandsetzen

2.
Untersuchungsergebnisse
2.1
Klebefilmpraparate und Direktmikroskopie von Baustoffen (Nachweis von Oberflachen-
bewuchs)
Probenbezeichnung/Probenahmestelle
Lo (Bezeichnung des Auftraggebers) Pl

! Klebefilmpraparat

2 Klebefilmpraparat

3 von der Materialprobe

Probennummer 1 2 3
Pilzart

Acremonium sp.

Aspergillus glaucus-Komplex

Aspergillus penicillioides/

Aspergillus restrictus

Aspergillus sp. (Typ A. versicolor)

Cladosporium spp.

Penicillium spp.

Stachybotrys chartarum

steriles Myzel

nicht bestimmte Schimmelpilze

Gesamtbewuchsdichte

Legende: -

++

+++

keine bzw. sehr vereinzelte Sporen und/oder Myzelbruchstiicke ohne Myzelien und Sporen-
trager (bauartbedingte Verschmutzung)

vereinzelte bzw. méaRig viele Sporen und/oder Myzelbruchstiicke ohne zusammenhangende
Myzelien und/oder ausgebildete Sporentrager (mikrobielle Verunreinigung)

auffallige Anreicherung von Sporen und/oder Myzelbruchstiicken, vereinzelt zusammenhéan-
gende Myzelien und/oder ausgebildete Sporentrager (mafiger Befall) (Aufmerksamkeitswert)

viele bzw. sehr viele Sporen, zusammenhangende Myzelien und ausgebildete Sporentréger,
d. h. strukturierter Schimmelpilzbewuchs (eindeutiger Befall)

Aufmerksamkeitswert:

Der Nachweis eines vereinzelten strukturierten Schimmelpilzbewuchses (d. h. intakte zusam-
menhangende Myzelien und/oder ausgebildete Sporentréger) mittels Klebefilmpraparat oder
Direktmikroskopie beschreibt die Uberschreitung eines Aufmerksamkeitswertes; auch der
Nachweis von auffalligen Anreicherungen an Kotpillen schimmelpilzverzehrender Milben kann
als Indiz eines zumindest ehemals ausgepragten Schimmelpilzbewuchses dienen. An diesem
Punkt, und auch bei auffallig erhéhten Kontaminationen von Pilzsporen und Hyphenbruch-
sticken, sind vom verantwortlichen Sachverstandigen etwaige angemessene Interventionen
bzw. Sanierungsmaf3nahmen zu formulieren, die die Wiederherstellung einer bauartbedingten
bzw. bauublichen, mikrobiell-hygienischen Situation gewahrleisten kénnen.
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2.2
Quantitative Anreicherung wachstumsfahiger Mikroorganismen in Baustoffen
(ausgenommen Estrichddammungen)

Probenbezeichnung/ .
Probennr. Suspension:
Probenahmestelle .
- Material Agar

(Bezeichnung des mi
Auftraggebers) 9

1 Putz (nass)

2 Putz (trocken) DG-18 MEA

3 kiinstliche Mineralfaser

Probennummer 1 2 8
Pilzart KBE/g Wachstum?® KBE/g Wachstum? KBE/g Wachstum?

Acremonium strictum

Alternaria sp.

Aspergillus glaucus-Kom-
plex (friher Eurotium spp.)

Aspergillus restrictus

Aspergillus versicolor-
Sektion

Chaetomium globosum

Cladosporium sphaero-
spermum

Penicillium brevicompac-
tum

Penicillium chrysogenum

Stachybotrys chartarum

steriles Myzel

nicht bestimmte Schimmel-
pilze

Gesamt-KBE Schimmel-
pilze?

Gesamt-KBE Hefen

Nachweisgrenze?

Schimmelpilzbelastung der
Materialprobe®

D Zur Bestimmung der Gesamt-KBE wird in der Regel das Ergebnis der DG-18-Agarplatten verwendet. Schimmelpilz-

arten, die auf DG-18-Agar nicht kultiviert werden kdnnen, werden auf Malzextrakt-Agar kultiviert, ausgezéhlt und zu
den auf der DG-18 Platte ermittelten KBE hinzugezahilt.

2 Nachweisgrenze in KBE/g Material entspricht 1 KBE auf 1 Agarplatte der konzentrierten Suspension (100 pl).
9 Stufen der Schimmelpilzbelastung bei Materialproben (Kontamination oder Wachstum, ausgenommen Estrich-dam-

mungen aus Polystyrol/kiinstlicher Mineralfaser). Die Belastung des Gesamtschadens ist u. a. von der Art des befal-
lenen Materials und der Reprasentativitat der Probe abhangig. Die groRen Konzentrationsspielrdume sind aufgrund
der stark variierenden Dichte und der unterschiedlichen Feuchtegehalte der Materialien erforderlich (1. Wert: Bau-
stoffe hoher Dichte; 2. Wert: Baustoffe geringer Dichte):
— keine Belastung/normaler Hintergrund: < 1.000 KBE/g und < 10.000 KBE/g
+ Kontamination oder geringes Schimmelpilzwachstum: 1.000 bis 5.000 KBE/g und 10.000 bis 200.000 KBE/g,
vorwiegend Indikatorarten fir Feuchteschaden
++ Schimmelpilzwachstum (Aufmerksamkeitswert): 5.000 bis 50.000 KBE/g und 200.000 bis 500.000 KBE/g, vor-
wiegend Indikatorarten flr Feuchteschaden
+++ starkes Schimmelpilzwachstum: > 50.000 KBE/g und > 500.000 KBE/g
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Anmerkung: Keine Fotos von entwickelten Kulturplatten; diese implizieren beim Laien immer eine starke
Belastung, da er die Anzahl an KBE pro g oder m Luft nicht umrechnen und bewerten kann!

Aufmerksamkeitswert:

Der indirekte Nachweis eines mdglichen Schimmelpilzwachstums bei einer deutlich erhéh-
ten Konzentration an wachstumsfahigen Pilzsporen (5.000 bis 50.000 KBE/g Baustoffprobe
hoher Dichte bzw. 200.000 bis 500.000 KBE/g Baustoffprobe geringer Dichte) beschreibt die
Uberschreitung eines Aufmerksamkeitswertes. An diesem Punkt sind unter Beriicksichtigung
der mikroskopischen Analyse (!) und allgemeiner wie objektbezogener Hintergrundkonzent-
rationen vom verantwortlichen Sachverstandigen etwaige angemessene Interventionen bzw.
Sanierungsmaf3nahmen zu formulieren, die die Wiederherstellung einer bauartbedingten bzw.
baudblichen, mikrobiell-hygienischen Situation gewahrleisten kénnen. Beriicksichtigt werden
muss bei der Bewertung zudem, dass die nachweislich aufgewachsenen Schimmelpilze auch
feuchteschadenstypische Spezies darstellen und nicht auf vornehmlich ubiquitére, auRenluft-
typische Arten zurtickgehen.
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2.3

Untersuchung von Dammmaterial aus Fuf3bodenaufbauten

(Polystyrolschaum, ktinstliche Mineralfasern)

2K.glnlzentration kultivierbarer Schimmelpilze
Probe | Probenbezeichnung / Suspension:
Nr. Probenahmestelle Material g ml Agar
1.1 Polystyrolschaum DG-18, MEA
Probennummer: 1.1
Pilzart: KBE /g

Acremonium murorum

Aspergillus versicolor

Fusarium sp.

Penicillium chrysogenum

Tritirachium album

Nicht bestimmte Schimmelpilze

Gesamt-KBE

Nachweisgrenze

2.3.2
Klebefilmpraparate und Direktmikroskopie von Baustoffen (Nachweis von Oberflachen-
bewuchs)
Probe
Nr. Bezeichnung / Probenahmestelle Probenart
Klebefilmpréparat von
1.2 der Materialprobe /
Direktmikroskopie
Probennummer: 1.2
Pilzart:
Acremonium murorum
Aspergillus versicolor
Fusarium sp.
Tritirachium album
Legende: — keine bzw. sehr vereinzelte Sporen und/oder Myzelbruchstiicke ohne Myzelien und Sporentra-

ger (bauartbedingte Verschmutzung)

+ vereinzelte bzw. mafig viele Sporen und/oder Myzelbruchstlicke ohne zusammenhangende
Myzelien und/oder ausgebildete Sporentrager (mikrobielle Verunreinigung)

++ auffallige Anreicherung von Sporen und/oder Myzelbruchstiicken, vereinzelt zusammenhéngen-
de Myzelien und/oder ausgebildete Sporentrager (maRiger Befall) (Aufmerksamkeitswert)

+++ viele bzw. sehr viele Sporen, zusammenhéngende Myzelien, mit der Matrix assoziiert, und aus-
gebildete Sporentréager, d. h. strukturierter Schimmelpilzbewuchs (eindeutiger Befall)
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2.3.3
Bewertungstabelle zum Schimmelpilzbewuchs von Estrichdammung
Bauartbedingte Mikrobielle MaRiger Befall Eindeutiger Befall
Verschmutzung Verunreinigung
(leichte Kontamination (deutliche Kontamina- (deutliche Kontamina-
Baustoff - ) - ) .
(unauffallige oder tion, oder geringer bzw. | tion und strukturierter
Kontamination und sehr geringer Bewuchs) | lokaler Bewuchs) Bewuchs)
kein Bewuchs) (Aufmerksamkeitswert)
Kultivierung Kultivierung Kultivierung Kultivierung
< 10*KBE/g 10*-2 x 10°KBE/g 2x10°-5x10°KBE/g |>5 x 10°KBE/g
und/oder? und/oder? und/oder? und/oder?
Polystyrol
Mikroskopie: Mikroskopie: Mikroskopie: Mikroskopie:
oder keine bzw. sehr verein- | vereinzelte bzw. maRig | aufféallige Anreicherung | viele bzw. sehr viele
zelte Sporen und/oder | viele Sporen und/oder von Sporen und/oder Sporen, zusammen-
Mineral- | Myzelbruchstiicke Myzelbruchstiicke Myzelbruchstiicken hangende Myzelien und
wolle ohne Myzelien und ohne zusammenhan- vereinzelt zusammen- ausgebildete Sporen-
Sporentrager gende Myzelien und héangende Myzelien trager
ausgebildete Sporen- und/oder ausgebildete | (strukturierter Schim-
trager Sporentrager melpilzbewuchs)
vereinzelte Milben(-kot- | viele Milben(-kotpillen)
pillen)

1

Lund/oder” bedeutet Kultivierung und Mikroskopie oder ausschlie3lich Mikroskopie.

Aufmerksamkeitswert:

Der Nachweis eines strukturierten Schimmelpilzbewuchses (d. h. intakte zusammenhangen-
de Myzelien und/oder ausgebildete Sporentrager) bzw. einer auffallig erhéhten Kontamination
von Pilzsporen und Hyphenbruchstiicken mittels Klebefilmpraparat oder Direktmikroskopie
beschreibt, insbesondere im Zusammenhang mit einer deutlich erhéhten Konzentration an
wachstumsfahigen, feuchteschadenstypischen Pilzsporen (> 200.000 KBE/g Baustoffprobe)
oder einer deutlichen Anreicherung hygienisch besonders relevanter Schimmelpilzarten (u.

a. Stachybotrys chartarum, Chaetomium globosum), die Uberschreitung eines Aufmerksam-
keitswertes; auch der Nachweis von auffalligen Anreicherungen an Kotpillen schimmelpilz-
verzehrender Milben kann als Indiz eines zumindest ehemals ausgepragten Schimmelpilzbe-
wuchses dienen. Treffen diese dem Aufmerksamkeitswert entsprechenden mikrobiologischen
Auffalligkeiten auf mehr als 30 % einer reprasentativen Probenanzahl zu, ist an diesem Punkt
vom verantwortlichen Sachverstandigen zu entscheiden, ob und wie angemessene Interven-
tionen bzw. Sanierungsmaf3nahmen zu formulieren sind, die die Wiederherstellung einer bau-
artbedingten bzw. bauliblichen mikrobiell-hygienischen Situation gewahrleisten konnen.

Erganzende Hinweise zur Bewertung der Bakterienbelastung: Erfahrungswerte einzelner
Laboratorien zeigen, dass die Konzentrationen in den jeweiligen Beurteilungskategorien um
ca. eine Zehnerpotenz hoher liegen als die Konzentrationen von Schimmelpilzen. Hier ist
anzunehmen, dass ab extremen Konzentrationen von > 107 KBE Bakterien/g Material der
Aufmerksamkeitswert Uberschritten wird. In diesem Zusammenhang ist jedoch zu bedenken,
dass Bakterien im Zuge einer ausreichenden Trocknung kaum uberlebensfahig sind und in
der Regel eher einen vernachlassigbaren Anteil an vermeintlicher Biomasse in Baustoffe dar-
stellen; damit ist die bakterielle Befundung von untergeordneter Bedeutung bei der hygieni-
schen Bewertung von Feuchteschaden. Signifikante Anreicherungen von Fakalbakterien sind
dagegen allein schon aufgrund der damit haufig verbundenen Geruchsbelastungen inakzep-
tabel; das wirde auch fur potenziell infektiose, thermophile Aktinomyceten, sofern unter den
vergleichsweise kiihlen Baubedingungen nachweisbar, gelten.
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4

Raumlufthygienische Untersuchungen

24.1

Bestimmung der wachstumsfahigen Pilzsporen in der Raumluft (Impaktion)

Probennr Probenbezeichnung/Probenahmestelle Adar Luftvol. Angaben in
’ (Bezeichnung des Auftraggebers) 9 0] 9

1 DG-18

2 Messpunkt 1 DG-18 100

3 MEA

KBE/m?

4 DG-18

5 Messpunkt 2 DG-18 100

6 MEA
Probennummer 1 2 3 4 5 6
Pilzart

Acremonium sp.

Aspergillus fumigatus

Aspergillus glaucus-Komplex (friher: Eurotium spp.)

Aspergillus niger-Gruppe

Aspergillus penicillioides oder Aspergillus restrictus

Aspergillus versicolor-Sektion

Chaetomium sp.

Cladosporium sphaerospermum

Cladosporium spp.

Penicillium brevicompactum

Penicillium chrysogenum

Stachybotrys chartarum

steriles Myzel

nicht bestimmte Schimmelpilze

Gesamt-KBE Schimmelpilze

Gesamt-KBE Hefen

Fett gedruckte Einzelkonzentrationen:

Innenraumquelle ist zumindest moéglich (Bewertung nach Leitfaden — Zur Vorbeugung, Erfassung und Sanie-
rung von Schimmelbefall in Gebauden, Umweltbundesamt). Fur die Bewertung wird der Durchschnittswert der
DG-18-Platten verwendet. Ausnahme: kein Wachstum auf DG-18. Diese Bewertung gilt nicht fir Kontrolimes-
sungen zur Uberpriifung des Reinigungserfolges nach Sanierung von Schimmelpilzschaden.

Nachweisgrenze: bei Luftvolumen 100 I: 10 KBE/m?

Kontrolle Feinreinigung:
Fett gedruckte Einzelkonzentrationen:

Konzentrationen, die den Bewertungskriterien nach Tabelle ,Aufmerksamkeitswerte zur Beurteilung des Fein-
reinigungserfolges durch Bestimmung der kultivierbaren Schimmelpilze® (s. o.) flr Kontrollmessungen zur
Uberpriifung des Reinigungserfolges nach Sanierung von Schimmelpilzschaden (Probenahme nach Mobili-
sierung, Anlage) nicht entsprechen (ohne Beriicksichtigung der Toleranz einer max. Uberschreitung bis 50 %,
wenn alle anderen Werte eingehalten werden). Zur Mobilisierung werden mindestens 50 % der Oberflachen
mit einem Ventilator mit einer Strdmungsgeschwindigkeit von 1 bis 4 m/sec angeblasen.
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2.4.2

Bestimmung der Partikelbelastung in der Raumluft (Objekttrager, Gesamtsporen)

Probennr. Fégs:ir;tk)\iiilgh dneténgluF;tr;l;(;r;erse)stelle HoIbachLlIf;\;?ilte(IZammler Angaben in
MBAS
1 Messpunkt 1 200
2 Messpunkt 2 200 Sporen/m?
3 Messpunkt 3 200
Probennummer 1 2 S
Nachweisgrenze [Partikel/mq] 5 5 5
Partikelkonzentration ohne Pilze: mittel hoch? niedrig

Sporen-/Partikelart

Typ Alternaria/Ulocladium

Typ Aspergillus glaucus-Komplex/
Aspergillus restrictus-Komplex?

Typ Aspergillus/Penicillium®9

Typ Chaetomium

Cladosporium spp.

Typ Scopulariopsis/Doratomyces

Stachybotrys chartarum

Typ Ascosporen

Typ Basidiosporen

andere Pilzsporen?

Myzelstucke

Gesamtsporenzahl

Fett gedruckte Einzelkonzentrationen:

Innenraumgquelle ist zumindest moglich (Bewertung nach UBA-Leitfaden — Zur Vorbeugung, Erfassung und
Sanierung von Schimmelbefall in Gebauden, Umweltbundesamt). Diese Bewertung gilt nicht fir Kontrollmes-
sungen zur Uberpriifung des Reinigungserfolges nach Sanierung von Schimmelpilzschaden.

Kontrolle Feinreinigung:

Fett gedruckte Einzelkonzentrationen:

Konzentrationen, die den Bewertungskriterien nach Tabelle 1 des ,WTA-Merkblattes 4-12-16“ fir Kontroll-

messungen zur Uberpriifung des Reinigungserfolges nach Sanierung von Schimmelpilzschaden (Probenahme
nach Mobilisierung, Anlage) nicht entsprechen (ohne Beriicksichtigung der Toleranz einer max. Uberschrei-
tung bis 50 %, wenn alle anderen Werte eingehalten werden). Zur Mobilisierung werden mindestens 50 % der
Oberflachen mit einem Ventilator mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 1 bis 4 m/sec angeblasen.

Y Hohe Partikelkonzentrationen kdnnen schon zu Beginn des Probenahmezeitraums zu einer vollsténdigen
Belegung der Beschichtung auf dem Probentrager fuhren. Die tatsachlichen Sporenkonzentrationen sind in
solchen Fallen moéglicherweise hoher, als die hier erfassten.

2 Diese Sporen kdnnen nicht genauer bestimmt werden, da charakteristische morphologische Merkmale feh-
len. In der Gruppe ,andere Pilzsporen® kdnnen auch Hefen enthalten sein, die morphologisch nicht eindeutig
identifizierbar sind.

3 Typ Aspergillus/Penicillium aul3er Typen Aspergillus glaucus-Komplex und Aspergillus restrictus-Komplex

4 Fiar die Bewertungshilfe nach dem ,WTA-Merkblatt 4-12-16“ und dem ,Schimmelleitfaden des Umweltbun-
desamtes wird diese Sporentyp-Gruppe zum Sporentyp Aspergillus/Penicillium gezahit.

® Auf der Spur befand sich ein Sporen-Konglomerat von XX Sporen eines Aspergillus/Penicillium-Typs ent-
sprechend XXX Sporen/m3.
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Bewertungskriterien nach ,WTA-Merkblatt 4-12, 05.2021“ (Basis: Auswertung diverser Labormes-
sungen) zur Beurteilung des Feinreinigungserfolges durch Messung der Schimmelpilzbestand-
teile (Gesamtsporen) in der Raumluft:

Pilztyp Aufmerksamkeitswerte
Konzentration im Vergleich zur AuBenluft [Gesamtsporen/m?]
vor Mobilisierung nach Mobilisierung

Typ Aspergillus/Penicillium 300 800
Chaetomium 50 100
Hyphenstlcke 100 300
Stachybotrys 20 50
Typ Scopulariopsis/Doratomyces 100 300

Bewertungskriterien zur Beurteilung des Feinreinigungserfolges durch Bestimmung der kultivier-
baren Schimmelpilze (Impaktion auf Nahrbodden):

Gruppe Aufmerksamkeitswerte

Konzentration im Vergleich zur AuRenluft [KBE/m?]

vor Wiederherstellung? nach Wiederherstellung

Summe innenraumrelevanter Arten <500 <300
einzelne innenraumrelevante Art <300 <150
Arten
- mit geringer Keimfahigkeit auf Nahrbdden
- rknel}tverglelchswelse schlechter Luftgangig- <50 <130
- deutlich feuchteschadenstypisch
- von besonderer hygienischer Bedeutung
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Aufmerksamkeitswerte fur raumlufthygienische Kontrollmessungen

Die Bewertungshilfen des Umweltbundesamtes (,Schimmelpilzleitfaden®) bei raumlufthygieni-
schen Untersuchungen (z. B. wachstumsfahige Sporen bzw. Gesamtsporen) dienen in erster
Linie der Feststellung einer ,hygienisch vom Normalzustand abweichenden Bausituation®, de-
ren Ursache zu suchen und zu beseitigen ist.

Fur die Abnahme einer erfolgreichen Sanierung des Schadens eignen sich die dargelegten
UBA-Bewertungshilfen aufgrund ihrer engen Auslegung fur die Baupraxis jedoch nicht. Daher
werden in den vorangestellten Tabellen ,Aufmerksamkeitswerte“ genannt, die bei Unterschrei-
tung erlauben, die betreffenden Raumlichkeiten bzw. Objektbereiche nach der Sanierung ei-
nes Schimmelpilzschadens zur Nutzung freizugeben.

Die raumlufthygienische Kontrollmessung erfolgt nach dem Rickbau der mit Schimmelpilz
belasteten Baumaterialien mit anschlieRender Feinreinigung und kann vor wie nach der Wie-
derherstellung der Raume durchgefuhrt werden, sollte moglichst jedoch vor der Wiederher-
stellung erfolgen. In beiden Féllen ist unbedingt sicherzustellen, dass im Rahmen der sa-
nierungsbegleitenden Kontrolluntersuchungen keine mikrobiellen Befallsherde bzw. auffallige
mikrobiell-organische Verunreinigungen mehr feststellbar sind.

Die fir die Partikelsammlung und Bestimmung der wachstumsfahigen Pilzsporen angege-
benen Aufmerksamkeitswerte stellen einen in der Praxis auftretenden durchschnittlichen
Grenzbereich dar und sind so gewahlt, dass sich darunter liegende Werte nach derzeitigem
Stand der Erfahrungen im Bereich einer ublichen Hintergrundkonzentration nach Sanierung
befinden; d. h., bei Unterschreitung sind in der Regel keine weiteren MalRnahmen erforder-
lich. Nach MaRgabe des WTA-Merkblatts kann das Ergebnis der Gesamtsporensammlung,
wenn alle anderen Ergebnisse der visuellen Kontrolle eine fachgerechte Reinigung indizie-
ren, auch dann akzeptiert werden, wenn die Anzahl fur einen Typ oder eine Gattung gering-
fligig Uberschritten wird (bis max. 50 %); das gilt auch fur das Ergebnis der Bestimmung der
Konzentration kultivierbarer Schimmelpilze. Aul3erdem muss bertcksichtigt werden, dass bei
Kontrollmessungen vor Wiederherstellung haufig noch offene, nicht vollstdndig zu entstau-
bende Flachen (z. B. freiliegendes Ziegelmauerwerk oder Betonflachen nach Entfernung von
Verputz bzw. Estrich) vorliegen, wodurch eine in der Praxis erreichbare Konzentration in der
Regel hoher liegt als nach Wiederherstellung; auch hier kdnnen Uberschreitungen in entspre-
chendem Mal3e akzeptiert werden.

Falls die gesamten oder einzelne dieser Kriterien nicht erfillt sind, muss — im Einzelfall in
Abhéngigkeit von den Rahmenbedingungen — entschieden werden, ob trotzdem eine sofor-
tige Freigabe mdglich ist oder erst nach Durchfiihrung weiterer MalBnhahmen (z. B. gezielte
Reinigung ohne weitere Kontrollmessung oder erneute Feinreinigung mit Kontrollmessung).
Bei dieser Entscheidung missen u. a. mogliche zur Kenntnis gelangte gesundheitliche Be-
schwerden der Raumnutzer (durch strengere Auslegung der Aufmerksamkeitswerte), sowie
die durchschnittliche Raumnutzung beriicksichtigt werden (z. B. seltene Nutzung: grof3zligi-
gere Auslegung der Aufmerksamkeitswerte). Hierbei kann die Einteilung in Nutzungsklassen
des UBA im Schimmelleitftaden 2017 (Seite 125, Tabelle 11) hilfreich sein.
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