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1 Einleitung

Das Umweltbundesamt hat nach Beratung
in der Innenraumlufthygiene-Kommission
im Dezember 2002 den ,Leitfaden flir die
Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung
und Sanierung von Schimmelpilzwachstum
in Innenraumen“’ veréffentlicht. Zum ers-
ten Mal ist es damit gelungen, bundesweit
einheitliche Empfehlungen flr die Erfassung
und Bewertung von Schimmelpilzwachstum
in Innenrdumen zu geben. Der Schwerpunkt
dieses (ersten) Leitfadens liegt bei der Be-
schreibung der mdglichen gesundheitli-
chen Auswirkungen von Schimmelpilzen,
der Vorgehensweise bei der Erfassung von
Schimmelpilzbefall sowie bei der Bewertung
von Messergebnissen zum Nachweis von
Schimmelpilzen.

Bei der praktischen Umsetzung der Empfeh-
lungen aus dem ,Schimmelpilz-Leitfaden®
— der nach wie vor in der Offentlichkeit auf
groBes Interesse stdBt — hat sich gezeigt,
dass der Leitfaden zwar fur die Erfassung
und Beurteilung von Schimmelpilzwachs-
tum in Innenrdumen eine groBe Hilfestellung
bietet, aber nur in allgemeiner Form auf Sa-
nierungsmaBnahmen eingeht.

Dies hat in der Praxis zu uneinheitlichen
Vorgehensweisen hinsichtlich des notwen-
digen Sanierungsumfangs in betroffenen
Gebauden geflhrt. Eine Konkretisierung der
Sanierungsempfehlungen aus dem ,,.Schim-
melpilz-Leitfaden“ war daher geboten.

Mit dem vorliegenden ergdnzenden ,Schim-
melpilz-Sanierungsleitfaden” soll diese LU-
cke geschlossen werden. In diesem Leitfa-
den werden die Ursachen fiir das Auftreten

Der ,Schimmelpilz-Leitfaden® ist kostenlos
beim Zentralen Antwortdienst des Umwelt-
bundesamtes, Postfach 1406, 06813 Dessau,
zu beziehen. Der vollstdndige Text kann da-
riber hinaus im Internet Gber die UBA-Homepage
(www.umweltbundesamt.de; Rubrik ,,Publikatio-
nen“) abgerufen werden.

von Schimmelpilzbefall dargestellt sowie
mdgliche SanierungsmaBnahmen ausfihr-
lich beschrieben.

Der »Schimmelpilz-Sanierungsleitfaden®
soll den bisherigen ,,Schimmelpilz-Leitfa-
den” nicht ersetzen. Die damals gegebenen
Empfehlungen und aufgezeigten Verfahrens-
schritte haben weiterhin Glltigkeit. Jedoch
sollen einzelne Aussagen im Hinblick auf
die Sanierung prazisiert und — wo erforder-
lich — den praktischen Gegebenheiten und
Erfordernissen angepasst werden. Falls eine
Empfehlung im Sanierungsleitfaden auf-
grund neuer Erkenntnisse von der urspriing-
lichen Vorgabe im ,,Schimmelpilz-Leitfaden*”
abweicht, wird dies dem Leser kenntlich ge-
macht und begrindet.

Der vorliegende Leitfaden wendet sich an
Fachleute, die mit der Sanierung von Schim-
melpilzbefall in Geb&uden befasst sind (Sa-
nierungsfirmen, Sachversténdige). Er wendet
sich zudem an Wohnungsunternehmen und
oOrtliche Behorden (Gesundheits-, Umwelt-,
Bauamter), die solche SanierungsmaBnah-
men empfehlen, begleiten oder den Sanie-
rungserfolg kontrollieren.

Auch der betroffene Gebaudenutzer wird
darin wertvolle Hinweise finden, zum Bei-
spiel wie durch richtiges Liften und Heizen
Schimmelpilzbefall vermieden werden kann
oder was man zur Beseitigung von Schim-
melpilzbefall selbst tun kann.

Da die primar behandelten Gebaude Wohn-
gebdude sind, wird auf die Funktionsweise
und moglichen mikrobiellen Probleme beim
Betrieb raumlufttechnischer Anlagen (RLT-
Anlagen) in Blrogebduden nur am Rande
eingegangen. Bereits in friiheren Empfeh-
lungen des Umweltbundesamtes ist auf die
regelmaBige Wartung und Kontrolle von RLT-
Anlagen hingewiesen worden.

Der Leitfaden ist folgendermaBen geglie-
dert:



1 Einleitung

Zunachst werden in Kapitel 2 die Ursachen
fir Schimmelpilzwachstum in Gebduden
behandelt. Es wird auf allgemeine Grundla-
gen eingegangen, anschlieBend werden die
baulichen, bauphysikalischen und liftungs-
technischen Erfordernisse und Aspekte be-
schrieben. Auch auf das Nutzungsverhalten
wird eingegangen. Die Beschreibung unter-
schiedlicher Luftungsmaoglichkeiten nimmt
in diesem Kapitel einen breiten Raum ein,
da dieses Thema im Zusammenhang mit
Schimmelpilzbefall zunehmend eine wichti-
ge Rolle spielt.

Liegt ein Schimmelpilzbefall vor, soll dieser
so rasch wie mdglich beseitigt werden. Dies
kann in einigen Féllen durch die Bewohner
selbst erfolgen. Wann dies der Fall ist und
welche Anforderungen und VorsichtsmaB-
nahmen an selbst durchzufiihrende Schim-
melpilz-BeseitigungsmaBnahmen zu stellen
sind, wird in Kapitel 3 behandelt.

Es folgt die eigentliche Sanierung, die in der
Regel durch Fachfirmen durchgeftihrt wird.
In Kapitel 4 wird beschrieben, wie die Sa-
nierung vorbereitet wird und welche Schutz-

maBnahmen flir das Sanierungspersonal
und die Raumnutzer zu treffen sind.

In Kapitel 5 folgt eine detaillierte Auflistung
der einzelnen Sanierungsschritte bis hin zur
Frage der Reinigung des Gebaudes nach
Beendigung der SanierungsmaBnahmen.

In Kapitel 6 wird beschrieben, wie im An-
schluss der Sanierungserfolg kontrolliert
wird, bevor die Raumlichkeiten wieder ge-
nutzt werden kdénnen

Wie in der Praxis vorgegangen wird, wird
anhand zweier typischer Schadensfélle in
Kapitel 7 beschrieben.

In Kapitel 8 findet sich schlieBlich eine Uber-
sicht Uber weiterflihrende Literatur.

Den Abschluss bildet ein Glossar, in dem die
wichtigsten Fachbegriffe kurz erldutert wer-
den.

Anregungen aus der Praxis nehmen wir ger-
ne entgegen und werden sie ggf. bei einer
Neuauflage beriicksichtigten.



2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebauden

Schimmelpilze benétigen zum Wachstum
Nahrstoffe und Feuchtigkeit. Da in Gebau-
den Néahrstoffe in mehr oder weniger gut
verfigbarer Form vorhanden sind, kommt
der Feuchtigkeit eine ausschlaggebende
Bedeutung zu. Die Temperatur und der pH-
Wert spielen eher eine untergeordnete Rolle,
da Schimmelpilze in einem weiten Tempe-
ratur- und pH-Bereich wachsen kdnnen. Je
nach Nahrstoffen, Temperatur- und pH-Wert
wird das Schimmelpilzwachstum langsamer
oder schneller ablaufen (siehe 2.1.2 und
2.1.3).

Der wichtigste Faktor fiir das Wachs-
tum von Schimmelpilzen in Gebauden
ist Feuchtigkeit.

2.1 Allgemeine Grundlagen
2.1.1 Feuchtigkeit

Verschiedene Materialien bieten fur Mikro-
organismen — auch bei gleichem Wasser-
gehalt - eine unterschiedliche Verfligbar-
keit von Feuchtigkeit. Dies wird durch die
sogenannte Wasseraktivitat (dem a -Wert)
beschrieben, deren Wert zwischen 0 und 1
liegen kann. Um zu verstehen, warum der
gleiche Wassergehalt je nach Material in
unterschiedlichem MaBe flr Mikroorganis-
men verfugbar ist, sollen im Folgenden die
Feuchtespeichervorgadnge physikalisch ge-
nauer betrachtet werden.

Pordse, hygroskopische Stoffe kdnnen in
Abhangigkeit von ihrer Porenstruktur und
inneren Oberflache unterschiedliche Men-
gen Wasser an sich binden. Sie stehen
in Austausch mit der Feuchtigkeit der sie
umgebenden Luft. Bringt man ein anfangs
getrocknetes Material in eine Umgebung
konstanter relativer Luftfeuchte, so nimmt
dieses solange Feuchtigkeit auf, bis ein phy-

sikalisches Gleichgewicht entstanden ist.
Bei einer Erhdhung der Luftfeuchte wird vom
Material weitere Feuchtigkeit aufgenommen
und bei einer Verringerung der Luftfeuchte
abgegeben. Das Erreichen eines Gleichge-
wichts bedeutet, dass der Wasserdampf-
druck in den Poren des Materials der gleiche
ist wie in der Umgebungsluft. In der Praxis
lasst sich die Materialfeuchte daher durch
die relative Luftfeuchte im Umgebungsbe-
reich des Materials naherungsweise darstel-
len.

Der Zusammenhang zwischen der Menge
des eingelagerten Wassers und der relativen
Luftfeuchte wird bei isothermen Verhéltnis-
sen durch die Sorptions-isotherme charak-
terisiert. Bild 1 zeigt flr drei unterschiedliche
Materialien (Beton, Holz und Ziegel) die
Sorptionsisothermen, also den Wassergehalt
der Materialien in Abh&angigkeit von der rela-
tiven Luftfeuchte oder gleichbedeutend den
a,-Wert. Man erkennt, dass z. B. bei einem
a,-Wert von 0,8 bzw. einer relativen Luft-
feuchte von 80 % unterschiedliche Was-
sergehalte bei verschiedenen Materialien
vorliegen.

Zusammenfassend lasst sich feststel-
len, dass der a -Wert eines feuchten
Materials (unter Gleichgewichtsbedin-
gungen) nichts anderes darstellt als
die an der auBeren und inneren Materi-
aloberflache vorliegende relative Luft-
feuchte. Der Wassergehalt einzelner
Baustoffe kann bei gleicher Wasserak-
tivitat (gleicher a -Wert) variieren. Im
Umkehrschluss bedeutet es, dass z. B.
Holz mehr Wasser aufnehmen kann,
bis es die gleiche Menge verfiigbaren
Wassers enthalt wie Ziegel oder Be-
ton.

Der Zusammenhang lasst sich in folgender
Formel ausdrlicken:

a, =-9/100

wobei
0) [%] relative Luftfeuchte
a [-] Wasseraktivitat.

w
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Bild 1:  Typische Feuchtespeicherfunktionen
fir schwach (Ziegel), maBig (Beton) und
stark (Holz) hygroskopische Baustoffe.
Die Feuchtespeicherfunktion kann bis
95 % relative Feuchte Uber Sorptions-
messungen bestimmt werden, dartber
wird sie Uber Saugspannungsmessungen
ermittelt (nach Krus 1995)

Das entscheidende Kriterium fir Keimung
und Wachstum von Mikroorganismen ist
das zur Verflgung stehende Wasser. Um
zu erkennen, bei welchen raumklimatischen
Randbedingungen mit Schimmelpilzbildung
zu rechnen ist, muss man wissen, dass
Schimmelpilze sowohl aus dem Substrat als
auch aus der Luft Wasser bzw. Wasserdampf
aufnehmen kdénnen.

Man geht davon aus, dass Sporen, bevor sie
vollstdndig ausgekeimt sind und mit ihrem
Myzelwachstum beginnen, die Feuchtigkeit
fast vollstdndig aus der Luft aufnehmen,
da sie zunédchst keinen Kontakt zum Un-
tergrund, z. B. zu einer verputzten Wand,
haben. Erst nach Beginn der biologischen
Aktivitat, also nach vollendeter Auskeimung,
kann das Pilzmyzel auch Feuchtigkeit aus
dem Baustoff aufnehmen. Bei Schimmelpil-
zen kann das Hyphengeflecht mehrere Mil-
limeter in das Porengeflige eines Baustoffs
eindringen.

Jede einzelne Pilzspezies besitzt ihren eige-
nen, charakteristischen Feuchtebereich, der
die Intensitat des Wachstums bestimmt.

Die Feuchtegrenze, unterhalb derer
kein Wachstum von Schimmelpilzen
auf Materialien stattfindet, liegt bei ca.
70 % relativer Feuchte an der Oberfla-
che. Mit zunehmendem Feuchtegehalt
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
Schimmelpilzwachstum auftritt. Bei
80 % relativer Feuchte an der Ober-
flache sind die Wachstumsbedingun-
gen fir fast alle innenraumrelevanten
Schimmelpilzarten erreicht.

Bei noch héheren Oberflachenfeuch-
ten kénnen alle Schimmelpilzarten so-
wie Bakterien wachsen.

2.1.2 Temperatur und Nahrstoffe

Auch wenn die Feuchtigkeit der wichtigste
Faktor ist, missen die drei wesentlichen
Wachstumsvoraussetzungen ,,Feuchtigkeit,
Temperatur und Nahrstoffe” Uber eine be-
stimmte Zeitperiode simultan vorhanden
sein, damit Schimmelpilzsporen auskeimen
und anschlieBend das Myzel wachsen kann.

Die Wachstumsvoraussetzungen,
Feuchtigkeit und Temperatur, konnen
im Praxisfall nicht getrennt vonein-
ander betrachtet werden, da sich die
Lage der minimalen und optimalen
Feuchtigkeit bei unterschiedlichen
Temperaturen verschieben kann.

Kombination von Temperatur und
Feuchtigkeit:

Die minimalen Werte der relativen Luftfeuch-
te, die zur Auskeimung oder zum Myzel-
wachstum notwendig sind, werden nur bei
optimalen Temperaturen erreicht. Sind die
Temperaturen nicht optimal, findet Auskei-
mung oder Myzelwachstum erst bei hdheren
Luftfeuchten statt. Eine Uberlagerung der
beiden Einflisse ergibt, in einem Diagramm
aufgetragen, Linien gleichen Wachstums
(so genannte Isoplethen). Werden Aus-
keimungszeiten oder Wachstumsraten in
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Abhéangigkeit von Feuchtigkeit und Tempe-
ratur angegeben, so spricht man von Iso-
plethensystemen. Bild 2 zeigt exemplarisch
die Isoplethen fur das Myzelwachstum von
Schimmelpilzen der Gattung Aspergillus.
Die unterste Kurve kennzeichnet die Bedin-
gungen, unter denen kein Wachstum mehr
feststellbar ist.

Diese Isoplethen beruhen auf Literaturdaten
und einzelnen, ausgewahlten Untersuchun-
gen. Sie sollten als Hinweis fiir die Einschat-
zung der Wahrscheinlichkeit eines Schim-
melpilzwachstums dienen. Sie kénnen aber
nicht alle im Einzelfall auftretenden Situatio-
nen umfassen.

8

N®

7|

\| of
N

Wachstumsrate [mm/d]

8 &% 8 ¥

&

oberflachenfeuchte[%]1

& 3

0 10 20 30 40 500 10 20 30 40
Temperatur{“C11

Bild 2:  Isoplethensysteme flir Myzelwachstum
der Schimmelpilze Aspergillus restrictus
(links) und Aspergillus versicolor (rechts)
in Abhéangigkeit von relativer Oberfla-
chenfeuchte und Temperatur nach Smith
et al. (1982). Die Zahlen an den Isople-
then kennzeichnen die Wachstumsraten
in Millimeter pro Tag (mm/d).

Einfluss des Nahrstoffgehalts:

Der Nahrstoffgehalt des Substrats ist
neben der Feuchtigkeit und der Tem-
peratur eine weitere wichtige Einfluss-
groBe fiir Schimmelpilzwachstum. In
der Regel sind im Innenraum ausrei-
chend Nahrstoffe vorhanden.

Untersuchungen haben ergeben, dass je
nach Oberflachenfeuchte und Temperatur

materialspezifisch unterschiedliche Zeitrau-
me zur Entwicklung von Schimmelpilzen er-
forderlich sind. Das kénnen wenige Tage bis
einige Wochen sein.

Unter Berlcksichtigung der Oberflachen-
feuchte, der Temperatur und des Né&hr-
stoffgehalts lassen sich umfassende Iso-
plethensysteme entwickeln (siehe Infobox).
Mit Hilfe dieser Isoplethensysteme k&nnen
fur bestimmte Temperaturen und relative
Feuchten die Sporenauskeimungszeiten
oder das AusmaB des Myzelwachstum in
Abhéngigkeit der vorhandenen Nahrstoffe
geschatzt werden. Die Isoplethen geben
Wachstumshinweise, kénnen jedoch nicht
alle Bedingungen in der Praxis abbilden.

21.3 pH-Wert

Inwieweit ein Substrat von Schimmelpilzen
zum Wachstum genutzt werden kann, hangt
auch vom pH-Wert ab. Der optimale Wachs-
tumsbereich fir Schimmelpilze liegt bei pH-
Werten zwischen 5 und 7, insgesamt werden
pH-Werte zwischen 2 und 11 von einzelnen
Schimmelpilzen toleriert. Die meisten Schim-
melpilze wachsen in einem Bereich zwischen
pH 3 und 9.

Schimmelpilze kénnen in einem brei-
ten pH-Bereich wachsen. Der optimale
Bereich liegt zwischen pH 5 und pH 7.

Tapeten und Anstriche weisen beispielswei-
se oft einen pH-Wert zwischen 5 (z. B. Rau-
fasertapete) und 8 (z. B. Kunstharz-Dispersi-
onsanstrich) auf. Kalkhaltige Baustoffe, wie
zum Beispiel Putzmortel oder Beton, kénnen
pH-Werte von mehr als 12 besitzen. Trotz-
dem kann auch darauf Schimmelpilzwachs-
tum entstehen, wenn sich z. B. diinne Bio-
filme auf den Materialien gebildet haben; es
kommt namlich nur auf den pH-Wert des zur
Verfligung stehenden N&hrbodens an. Die-
ser Nahrboden ist aufgrund von Staubabla-
gerungen etc. in ausreichender Menge auf
fast allen Bauteiloberflachen vorhanden.
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INFOBOX

Die wechselseitige Abhangigkeit der Faktoren Feuchtigkeit, Temperatur und Nahrstoffgehalt

(Substrat) lasst sich Uber Isoplethensysteme darstellen.

Da sich zwischen einzelnen Pilzspezies bei den Wachstumsvoraussetzungen signifikante Unter-

schiede ergeben, wurden flr die nachfolgenden Isoplethensysteme nur Daten von Schimmelpil-

zen berUcksichtigt, die in Geb&duden bei Feuchteschaden auftreten kénnen.

Um den Einfluss der Nahrstoffe zu berlicksichtigen, teilt man die Isoplethensysteme in verschie-

dene Substratgruppen ein:

Substratgruppe 0:  Optimaler Nahrboden (z. B. Volimedien); diese Isoplethensysteme gelten flir
die anspruchslosesten Wachstumsvoraussetzungen, also die niedrigsten
Werte fUr die relative Feuchte. Sie bilden fir alle in Gebduden auftretenden
Schimmelpilze die absolute Wachstumsgrenze.

Substratgruppe I:  Biologisch verwertbare Substrate, wie z.B. Tapeten, Gipskarton, Baupro-
dukte aus gut abbaubaren Rohstoffen, Materialien fir dauerelastische Fu-
gen, stark verschmutztes Material.

Substratgruppe II: Baustoffe mit porigem Geflige, wie z.B. Putze, mineralische Baustoffe,
manche Holzer sowie Dammestoffe, die nicht unter Substratgruppe I fallen.

Im Fall einer starken Verschmutzung sollte stets die Substratgruppe I zugrunde gelegt werden.
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£ \\ (optimales Substrat) ¥ V AN (optimales Substrat)
5 mm/d|
- \\\Q\ ~ wangeneh: i \\\\\ 4 mmid|
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AR | R
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\Q . Y \ \"“‘--... ['L"f.
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Bild A:  Verallgemeinertes Isoplethensystem fir Bild B:  Verallgemeinertes Isoplethensystem fiir
die Sporenauskeimung, das fir alle in das Myzelwachstum, das fir alle in Bau-
Bauteilen auftretenden Pilze gilt (nach teilen auftretenden Pilze gilt (nach Sedl-
Sedlbauer 2001); Bild oben gilt fir opti- bauer 2001); Bild oben gilt fiir optimales
males Substrat, Mitte flr Substratgrup- Substrat, Mitte fir Substratgruppe |
pe | und Bild unten fir Substratgruppe II. und Bild unten fir Substratgruppe Il
Die angegebenen Werte charakterisieren Die angegebenen Werte in mm/d cha-
die Zeitdauer, nach welcher eine Kei- rakterisieren das zu erwartende Wachs-
mung abgeschlossen ist. LIM = Lowest tum. LIM bedeutet: Lowest Isopleth for
Isopleth for Mould = unterste Grenze Mould = unterste Wachstumsgrenze

der Sporenauskeimung
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2.2 Bauliche und nutzungsbedingte
EinflussgroBen

Grundsétzlich kann Schimmelpilzbildung
nur dann auftreten, wenn die in Abschnitt 2.1
beschriebenen Wachstumsvoraussetzungen
erflillt sind. Feuchtigkeit spielt dabei wie ge-
zeigt die wesentliche Rolle. Die Feuchtigkeit
kann aus dem Bauwerk selbst stammen
oder vom Raumnutzer eingebracht werden.

Die EinflussgréBen, die fiir erhdhte Feuchtig-

keit im Gebdude verantwortlich sein kénnen,

lassen sich folgendermaBen zusammenfas-

sen:

— Unzureichende Warmedammung,
geringe Warmespeicherung;

— Warmebrlicken;

— erhohte Warmelbergangswiderstande;

— unzureichende oder unsachgemaBe
Beheizung;

— erhohte Feuchteproduktion im
Innenraum;

— unzureichendes oder unsachgemaBes
Laften.

— schlechte Feuchtepufferung der
Baumaterialien;

— Feuchtigkeit in der Baukonstruktion;

Im Folgenden soll dargestellt werden, in wel-
cher Weise die aufgezéhlten baulichen und
nutzerbedingten EinflussgréBen das Entste-
hen eines Schimmelpilzbefalls beeinflussen.

Eine Grundvoraussetzung zum Verstand-
nis der ablaufenden Mechanismen ist die
Kenntnis des Zusammenhangs zwischen
der Oberflachentemperatur und der Oberfla-
chenfeuchte in Abhangigkeit von raumluft-
klimatischen Bedingungen.

Als Faustregel kann man sich merken,
dass warme Luft - bei gleicher relativer
Luftfeuchte - mehr Feuchtigkeit enthalt
als kalte Luft (siehe Tabelle 1).

Im Winter kann bei niedrigen AuBentempera-
turen durch Liften die Raumluft besonders

gut getrocknet werden. Die kalte AuBenluft
wird in der Wohnung erwarmt und nimmt zu-
sétzlich Feuchtigkeit auf, die mit dem Liften
nach auB3en transportiert wird.

Andererseits kann es an ,kalten“ Stellen in
der Wohnung durch Abkuhlung der Luft kri-
tisch feucht werden. Dies kann zum Beispiel
in kiihleren R&umen wie Schlafzimmern oder
an Warmebrlcken (z. B. Gebaudeecke) der
Fall sein.

Tabelle 1: Wassergehalt (absolute Feuch-
te) in g Wasser/kg trockene
Luft* bei verschiedenen Luft-
temperaturen und relativen
Luftfeuchten (UBA, Schimmel-
pilz-Leitfaden 2002)

Luft-
:,ZI:;-_ Relative Luftfeuchte in %**
tur
°C | 30 | 50 | 60 100
(geséttigt)***
0 1,1 19| 23 38
S 1,6 27| 33 55
10 2.3 3,8 46 77
15 |32 | 53| 64| 108
20 | 44 | 78| 87| 149
25 | 59 | 98| 118] 203
30 | 7,9 | 132 | 158 276

1m?3 Luft wiegt ca. 1,2 kg

** Beim Erreichen der maximal aufnehmbaren
Wassermenge nennt man die Luft ,wasser-
dampfgesittigt“. Die relative Luftfeuchte be-
tragt dann 100 %.

Anhand des Zustandsdiagramms von Luft in
Bild 3 lassen sich die an einer kalten Wand
ablaufenden Vorgange genauer erldutern.
Dargestellt sind die in Abhangigkeit vom
Wassergehalt der Luft (y- Achse) und der
Raumlufttemperatur (x-Achse) vorliegenden
relativen Raumluftfeuchten (in %).
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Bild 3:  Wasserdampfgehalte der Luft in Abhén-
gigkeit von Raumlufttemperatur und rela-
tiver Luftfeuchte. Weitere Erlauterungen
im Text.

Die Luft in einem Raum mit beispielsweise
22 °C und einem Wassergehalt von 10 g/m?3
besitzt eine relative Luftfeuchte von 50 %
(Punkt A). Ist die Oberfachentemperatur der
Innenwand ebenfalls 22 °C, werden auch
dort 50 % Luftfeuchte vorliegen. Gerade
im Winter wird aber aufgrund der niedri-
gen AuBenlufttemperaturen die innerseitige
Oberflachentemperatur der AuBenwande
niedriger liegen (flr dieses Beispiel sei eine
Oberflachentemperatur von 15 °C angenom-
men), wogegen durch die Raumheizung die
Raumlufttemperatur auf 22 °C konstant ge-
halten wird. In Wandoberflachennahe ist der
absolute Wassergehalt der Raumluft weiter-
hin der gleiche wie in Raummitte (in diesem
Beispiel also 10 g/m?d). Die Raumluft kihlt
jedoch bei Annaherung an die Wand ab. Das
bedeutet: bei Anndherung an die Wand &n-
dert sich der Zustand der Luft, wie in Bild
3 dargestellt, parallel zur Abszisse bis zum
Punkt B. In Wandnéhe liegt somit eine héhe-
re Luftfeuchte von 80 % vor, was ein Schim-
melpilzwachstum beglnstigt. Eine weitere
Abkihlung der Wandinnenoberfldche wir-
de unter diesen Bedingungen ein weiteres
Abkulhlen der Luft und damit das Erreichen
des Taupunktes (bei ca. 11 °C; Punkt C)
bedeuten. Bei Unterschreitung dieser 11 °C
lauft der Zustand der Luft entlang der Satti-
gungslinie (bis hin zu Punkt D). Es entsteht
Tauwasser an der kihlen Oberflache.

Um zu sehen, ob die Taupunkttemperatur
an der Wandoberflache erreicht oder un-
terschritten werden kann, sollte die Ober-
flachentemperatur bei Ortsbegehungen ge-
messen werden.

INFOBOX

Messung von Oberflachentemperatur
und Oberflachenfeuchte

Wird die Oberflachentemperatur an den
Wanden gemessen, sollte dies — z. B.
mittels PT100°-Messfiuhler, Infrarot-
Thermometer oder Infrarot-Kamera
— moglichst an verschiedenen Stellen
und bei unterschiedlichen Raumklima-
situationen erfolgen, da eine einmalige
Messung noch keinen Ruickschluss auf
eventuell vorhandene Wérmebriicken
und andere bauliche Méngel zul4sst.

Da die Messung der Oberfldchenfeuchte
an Innenseiten von AuBenwanden in der
Regel nicht einfach durchzuflhren ist,
verfahrt man sinnvollerweise wie folgt:

Man ermittelt an einzelnen Stellen die
Oberflachentemperatur und bestimmt
die relative Raumluftfeuchte und die
Raumlufttemperatur. Da der Wasser-
dampfpartialdruck an der Oberflache
und in der Raumluft der gleiche ist, kann
auf die relative Feuchte an der Oberfla-
che (Oberflachenfeuchte) umgerechnet
werden. Dazu kann auch Bild 3 verwen-
det werden.

Zur Eigenkontrollmessung der relativen
Raumluftfeuchte eignen sich einfache
Haarhygrometer, die in jedem Baumarkt
erhéltlich sind. Allerdings sind die damit
gemessenen Feuchtewerte nur anna-
hernd genau.

Im Folgenden werden die EinflussgréBen,
die fur erhdhte Feuchtigkeit im Gebdude
verantwortlich sein kénnen, ndher erlautert.
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2.2.1 Unzureichende Warmedammung,
geringe Warmespeicherung

Das Auftreten von Schimmelpilzen an der
Innenseite von AuBenwanden und -decken
hangt von der Oberflachentemperatur und
-feuchte ab. Diese werden wiederum beein-
flusst vom Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert) und dem Warmeilbergangswider-
stand (R-Wert) sowie von der Raumlufttem-
peratur und -feuchte. Unter stationaren Be-
dingungen kann die Oberflachentemperatur
wie folgt berechnet werden:

0,=0,-UR_ (6 -0) )

0, [°C] Oberflachentemperatur

e, [°C] Raumlufttemperatur

0, [°C] AuBenlufttemperatur

U [W/(m?2K)]" Warmedurchgangs-
koeffizient

R, [(m2K)/W] Warmeibergangs-
widerstand, innen

T Watt pro Quadratmeter und Kelvin

Das Dammniveau einer AuBenwand, das
mit Hilfe des U-Wertes charakterisiert wird,
beeinflusst maBgeblich die Oberflachentem-
peratur an der Innenwand und damit die dort
vorliegende Oberflachenfeuchte.

Eine schlechte AuBenwanddammung
bzw. ein hoher U-Wert bewirkt niedri-
ge Oberflichentemperaturen auf der
Wandinnenseite und damit ein erh6htes
Risiko fiir Tauwasser und Schimmel-
pilzbefall.

Die Warmedammung darf nicht mit der
Warmespeicherung verwechselt werden.
Ein héheres Warmespeichervermébgen bei
schweren Wandbaustoffen (Massivbauwan-
de) kann Temperaturschwankungen besser
ausgleichen als leichte Baukonstruktionen
und damit auch fur eine bessere Pufferung
der Raumlufttemperatur sorgen (siehe auch
2.2.7). Entscheidend fir die Vermeidung von

Schimmelpilzbefall ist jedoch eine ausrei-
chende Dd&mmung sowie ein sachgerechtes
Luften und Heizen.

2.2.2 Warmebriicken

Waérmebriicken sind 6rtlich begrenzte Stel-
len in den Umfassungsflachen (Wande, De-
cken, FuBbdden) eines Geb&udes, durch
die ein erhdéhter Warmeabfluss nach auBen
stattfindet. Dies fuhrt zu einer Erniedrigung
der raumseitigen Oberflachentemperatur
von Bauteilen. Warmebriicken kénnen durch
die geometrischen Verhéaltnisse bedingt
sein (z. B. Ecken, siehe Bilder 4 und 5) oder
durch die Aneinanderreihung von Baustoffen
unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit (z. B.
Tragpfeiler in einer Wand, siehe Bild 4).

Die Folgen von Warmebriicken im Win-
ter sind - neben héheren Energiever-
lusten - ein Absinken der raumseitigen
Oberflachentemperaturen der betroffe-
nen Bauteile, eine Erhéhung der Ober-
flachenfeuchte und die Gefahr einer
Schimmelpilzbildung.

SRR
v aastt

Bild 4:  Schematische Darstellung zweier War-
mebriicken mit Angabe der Warmestréme
(Adiabaten; durchgezogene Linien) und
Isothermen (gestrichelte Linien). Warme-
briicken zeichnen sich physikalisch durch
verstarkten Warmefluss mit Verdichtung
der Adiabaten und Wélbung der Isother-
men aus (nach Gertis et al. 2001)
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2.2.3 Erhohte Warmeiibergangs-
widersténde

Méobel, Gardinen und dergleichen stellen
kaum einen Widerstand fir Raumluftfeuch-
tigkeit dar, d. h. die Raumluftfeuchte dringt
bis hinter die Mdbel an die Wande. Gleich-
zeitig gelangt die Warme im Raum durch
verringerten konvektiven und strahlungsbe-
dingten Wérmeubergang nur unzureichend
hinter Mébel und Gardinen. Dadurch wird
entlang solcher Wandbereiche die relative
Raumluftfeuchte erhoht (siehe Bild 5) und
es kann zu Schimmelpilzwachstum kom-
men.

AuBenlufttemperatur -5 °C | | R = 3,5 m*KIwW

Schrank

Raumlufttemperatur 20 °C

Bild 5:  Darstellung der Auswirkung von AuBen-
ecken (Warmebriicken) und Moblierungen
auf die Wandtemperatur und die relative
Feuchte an der Oberflache (Oberflachen-
feuchte) der Innenwand, bei zwei aus-
gewahlten Raumluftfeuchten (50% und
60 %). Durch den vorgebauten Schrank
wird die Wandtemperatur in diesem Be-
reich nochmals gegenuber der nicht ver-
stellten Raumecke erniedrigt.
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Richtig Einrichten

(Diese Tipps sind nicht dazu gedacht,
Baufehler zu kompensieren.
Baufehler missen entsprechend Kapitel
5 behoben werden)

Bei élteren, weniger geddmmten Wohn-
gebduden und immer dann, wenn die
Wandoberflachentemperaturen auf der
Raumseite niedrig sind (die Wand fuhlt
sich sehr kalt an), empfiehlt es sich, an
die AuBenwande und vor allem in AuBen-
wandecken moglichst keine groBen Mo-
bel (z. B. Schrankwénde) zu stellen, damit
es dahinter nicht zu erhdhter Luftfeuch-
tigkeit kommt.

Werden dennoch Mébel aufgestellt, sollte
ein Abstand von 5, besser 10 Zentimeter
zwischen den Mobeln und der AuBen-
wand eingehalten werden. Sinnvoll kann
es auch sein, Mobelsockel und obere
Wandanschlussleisten mit Schlitzen bzw.
Liftungsgittern zu versehen, damit die
Luft dahinter senkrecht zirkulieren kann.

Vorhange und Gardinen sollten nicht ganz
bis zum FuBboden reichen und auch
oben einen Luftspalt besitzen. Hinter
einer Wandverkleidung sind Schlitze zur
senkrechten Bellftung empfehlenswert.

2.2.4 Unzureichende oder
unsachgeméaBe Beheizung

Eine Erhoéhung der Raumlufttemperatur
durch Heizen bewirkt — bei gleichem ab-
soluten Wassergehalt der Luft — eine Ver-
ringerung der relativen Raumluftfeuchte
(siehe Bild 3). AuBerdem wird durch eine
Beheizung des Raumes auch die Oberfla-
chentemperatur der Innenwande erhdht.
Beide Effekte tragen zu einer Verringerung
der Gefahr eines Schimmelpilzwachstums
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bei. Werden einzelne Rdume wenig oder
gar nicht beheizt, erhéht sich im Um-
kehrschluss die Gefahr von Schimmelpilz-
bildung. Dies trifft besonders fur Rdume zu,
die — wie z. B. Schlafzimmer - intensiv d. h.

Uber viele Stunden hinweg genutzt werden.
Dabei wird viel Feuchtigkeit produziert; es
erhéht sich die Luftfeuchtigkeit und bei
kalten Wanden die Gefahr der Tauwasser-
bildung (siehe 2.2.5).

Richtig Heizen

Kalte Raumluft kann weniger Wasser auf-
nehmen als wérmere!

Schlafrdume:

Pro Nacht gibt jede Person etwa ' Liter
Wasser an die Raumluft ab. Deshalb sollte
die Raumlufttemperatur in Schlafraumen
(sofern die Fenster nicht die ganze Nacht
gedffnet sind) mdglichst nicht unter 16 °C
sinken (siehe Bild 3).

Ungenutzte Rdume:

Auch Uber langere Zeitrdume wenig oder
nicht genutzte Rdume sollten geringfligig
beheizt werden.

TUren zu weniger beheizten Rdumen ge-
schlossen halten.

Es ist nicht sinnvoll, kiihle Raume mit Luft
aus warmeren Raumen zu temperieren.
Denn dadurch wird nicht nur Warme, son-
dern auch Feuchte in den kihlen Raum
getragen. Wenn sich die Luft dann ab-
kihlt, steigt die relative Raumluftfeuchte
und es besteht Gefahr, dass Schimmelpil-
ze wachsen.

Durch die Verringerung der Raumluft-
temperatur — das geschieht nachts meist
zentral Uber die Heizkesselanlage des
Hauses - wird Energie gespart. Dabei
muss aber der schon mehrfach erwahnte
Zusammenhang mit der Raumluftfeuchte
beachtet werden. Beim Vorliegen erhdhter
Raumluftfeuchten sollte die Raumlufttem-
peratur nur abgesenkt werden, wenn aus-
reichend gelliftet wurde, um die Raumluft
zu trocknen.

Sehr unglnstig ist es, wenn Heizkdrper
durch falsch angebrachte Verkleidungen
oder UbergroBe Fensterbanke verbaut
oder durch Vorhange bzw. Gardinen zuge-
hangt sind. Im ungtinstigen Fall ist die ge-
wlnschte Raumlufttemperatur nicht mehr
erreichbar.

2.2.5 Erhohte Feuchteproduktion
im Innenraum

Die Oberflachenfeuchte an Innenoberfla-
chen von AuBenbauteilen héngt nicht nur
von der Raumluftfeuchte, sondern auch von
der Temperaturdifferenz zwischen Raumluft
und Oberflache ab. Diese wird maBgeblich
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von der Feuchteproduktion im Wohnraum
beeinflusst. Eine hohe Feuchteproduktion
fuhrt zu héheren Raumluftfeuchten und da-
mit auch zu héheren Oberflachenfeuchten.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick Uber die
bei verschiedenen Tatigkeiten und Aus-
stattungen in Innenrdumen anfallenden
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Feuchtemengen. Dabei handelt es sich um
Erfahrungswerte; im Einzelfall kénnen die
Feuchteabgaben auch nach oben und nach
unten abweichen.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Feuch-
teabgabe durch Aktivitdten
der Raumnutzer oder Einrich-
tungsgegenstande in Raumen
bei einer Raumlufttemperatur
von 20°C.

Feuchte-
abgabe pro
Stunde [g/h]

Feuchtequelle

Mensch, leichte Aktivitat 30-40

trocknende geschleudert | 50 - 200
Waésche

(4,5 kg Trommel) |tropfnass 100 - 500
Zimmerpflanzen 1-5Y
Wasseroberflache:

offenes Aquarium ca. 402
abgedecktes Aquarium ca. 2?

" In friheren Publikationen wurden héhere Werte
angegeben.
Umfangreiche neuere Untersuchungen haben
geringere Feuchteabgaben von Pflanzen in In-
nenrdumen ergeben.

2 Gramm pro Quadratmeter und Stunde, je nach
Umgebungsbedingungen.

Fur einen durchschnittlichen 3-Perso-
nen-Haushalt summiert sich die von
den Raumnutzern produzierte Feuch-
temenge auf etwa 6 bis 12 Liter am Tag
(siehe Bild 6).

@ ":i
L (E

Feuchtequellen in Wohnungen

Bild 6:
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Besonders bei Raumen mit hoher
Luftfeuchtigkeit zusatzliche Feuch-
tequellen wie Waschetrockner, viele
Zimmerpflanzen oder einen Zimmer-
springbrunnen vermeiden.

Bei erhdhter Feuchteproduktion im In-
nenraum muss die Feuchtigkeit durch
geeignete LiiftungsmaBnahmen ent-
fernt werden (siehe 2.4).

Es verwundert nicht, dass Schimmelpilzbe-
fall oft dann auftreten kann, wenn in alten
Gebauden zwar die Fenster erneuert wurden,
aber keine warmetechnische Fassadensani-
erung erfolgte. Dabei kommt es durch die Re-
duktion des Luftwechsels aufgrund héherer
Dichtheit der Fenster zu erhéhten Raumluft-
feuchten. Dies wird dadurch verstéarkt, dass
das Luftungsverhalten (siehe 2.2.6 und 2.4)
nicht verédndert wird. Gleichzeitig ergeben
sich durch die fehlende Fassadenddmmung
weiterhin niedrige Oberflachentemperaturen
an den Innenseiten der AuBenwé&nde. Die
Kombination von hohen Raumluftfeuchten
und kalten AuBenwanden bietet eine ideale
Voraussetzung flr Schimmelpilzwachstum
(siehe 2.2).

In Deutschland treten auch im Winter nur
ausnahmsweise Situationen auf, in denen
die Raumluft Uber einen langeren Zeitraum
sehr trocken ist (unter 20 %). Wird in solchen
Féallen ein Luftbefeuchter in Betrieb genom-
men, sollte mit einem Hygrometer kontrol-
liert werden, dass die Raumluftfeuchte nicht
Uber die im Winter Ublichen Werte (30-55 %,
siehe Bild 7) steigt, da ansonsten wieder das
Schimmelpilzrisiko steigt. Die Luftbefeuchter
sollen regelméBig gereinigt werden.
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Raumluftfeuchte [%)]

/
:l#/

Jahreszeit [Quartale]

Bild 7:  Typischer Jahresgang der relativen Raum-

luftfeuchte in Gebauden in Deutschland.
Die durchgezogene Linie ist eine an die
Messpunkte angepasste Sinuskurve.

Die gestrichelten Linien stellen die Streu-
breite der Messpunkte dar:

zwischen diesen beiden Linien liegen
90 % der Messpunkte.

2.2.6 Unzureichendes oder

unsachgemaBes Liiften

Die Liiftung stellt das wirksamste Mit-
tel dar, um die vom Raumnutzer selbst
produzierte Feuchtigkeit aus der Woh-
nung zu entfernen (siehe 2.4).

Vor allem im Winter enthélt die AuBenluft
auch bei hoher relativer Luftfeuchte eine ge-
ringe absolute Feuchte (siehe Tab.1). Durch
Laften kann man im Winter die Feuchtigkeit
im Innenraum daher gut verringern. Charak-
teristische GroBe fir den Luftwechsel bildet

die Luftwechselzahl?, welche die Luftmen-
ge, bezogen auf das Raumvolumen, angibt,
die pro Stunde ausgetauscht und somit
durch AuBenluft ersetzt wird.

2 In der Erlauterung zu DIN 1946, Teil 6 wird zur

Vermeidung bauphysikalischer Schaden wie
Schimmelbefall infolge von Wohnungsfeuchte eine
Luftwechselzahl 0, 5/h empfohlen.

13

Vor allem nach kurzen Feuchtelastspitzen
(Duschen, Kochen etc.) muss durch Fenster-
6ffnen intensiv gelliftet werden, um eine An-
reicherung von Feuchtigkeit zu vermeiden.

Ist keine Mdglichkeit der Fensterltftung im
Bad vorhanden, sollte regelmaBig tGberprift
werden, ob die anstelle dessen eingebaute
Schachtlliftung einwandfrei funktioniert (es
muss eine Sogwirkung vorhanden sein).

Ein Luftaustausch vom Innenraum nach au-
Ben Uber baulich intakte Wande, wie falsch-
licherweise manchmal angenommen, gibt es
nicht. Der im diesem Zusammenhang gern
verwendete Begriff der ,atmenden” Wan-
de ist lediglich im Zusammenhang mit der
Feuchteregulation (Feuchtepufferung, siehe
2.2.7) zu sehen.

2.2.7 Schlechte Feuchtepufferung der
Baumaterialien

Bei der Feuchteregulation oder Feuchte-
pufferung nimmt die Wand durch Sorption
je nach Veranderung des Innenraumklimas
entweder Wasser auf oder gibt es an die
Raumluft ab. Massivbauwénde haben meist
eine starkere Pufferwirkung als Leichtbau-
konstruktionen. Je nach RaumgroBe und
-abgeschlossenheit kann dieser Puffer-
Vorgang messbar die Klimaverhaltnisse im
Raum beeinflussen. Bei einer Erhdhung der
relativen Raumluftfeuchte nimmt der Bau-
stoff einen Teil der Raumluftfeuchte auf und
leitet sie durch Sorption in die oberflachen-
nahen Schichten des Materials hinein. Bei
einer Verringerung der Raumluftfeuchte wird
absorbierte Feuchtigkeit an die Raumluft ab-
gegeben, bis ein Gleichgewicht erreicht ist.
Die Geschwindigkeit des Ausgleichs fir den
Sorptionsfeuchtebereich hangt stark von der
Porositat sowie der Ab- und Desorption des
verwendeten Baustoffes ab.
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| Absorption — D
40%  80%

| O,
mit Tapeykzp
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Tapete allein

0 8 16 24 8 16 249 -4 40

Zeit [h]

WasserdampfabsorptionvonKalkzement-
putz (KZP) und WeiBkalkputz (WKP) ohne
und mit Raufasertapete sowie von der
Tapete allein (aufgeklebt auf Metallplatte)
bei Anderung der relativen Luftfeuchte
von 40 % und 80 % und anschlieBende
Desorption bei Absenken der Luftfeuchte
von 80 % auf 40 % (Messung an Proben
im Klimaraum)

In Bild 8 ist die Wasserdampfabsorption un-
terschiedlicher Oberflachenmaterialien bei
Anderung der relativen Luftfeuchte von 40 %
auf 80 % und anschlieBend die Desorption
bei Absenken der Luftfeuchte von 80 % auf
40 % dargestellt. Es wird ersichtlich, dass
mit Ausnahme der extrem diinnen Tapete
trotz geringer Dicken keines der Materialien
nach 24 Stunden sein Sorptionsgleichge-
wicht (kein weiterer Anstieg der Kurve) er-
reicht hat. In einem normalen Haushalt gibt
es keine konstant hohe Feuchtigkeit, son-
dern es treten mehrmals taglich — aufgrund
des morgendlichen Duschens, des mittagli-
chen Kochens oder des Wéaschewaschens
- kurze Feuchtespitzen auf. Daher bleibt die
Pufferwirkung oft auf eine Tiefe von wenigen
Millimetern des Bauteiles beschrankt.

NFOBOX

Relative Feuchte der Innenluft [%]

Beispiel fiir das Feuchtepufferungsverhalten von Baumaterialien:
Einfluss einer Holzverkleidung

100

| | |
dampfdichte Oberflache
Holzverkleidung

75 m

25

50 . ZAR\_/"’\

00 06 12 18
Uhrzeit

24 Kochen und durch die Grundfeuchte-

Aus dem im Bild dargestellten Ver-
gleich des gemessenen taglichen
Luftfeuchteverlaufs in einem Te-
straum mit dampfdichter Oberflache
und mit Holzverkleidung wird die
feuchtepuffernde Wirkung sorptiver
Wandmaterialien deutlich. Bei diesen
Untersuchungen wurde in etwa die
Feuchteproduktion einer Familie mit
zwei Erwachsenen und zwei Kindern
in einer 65 m? groBen Wohnung nach-
gestellt. Das bedeutet, dass zwischen
6 und 8 Uhr eine besonders hohe
Feuchteproduktion durch Kochen
und Duschen stattfindet. Die Bewoh-
ner verlassen anschlieBend das Haus
und kehren um 16 Uhr zurlck. Die
ab diesem Zeitpunkt erhdhte Feuch-
telast entsteht erneut durch Waschen,

produktion der Bewohner. Bei Holz-
verkleidung wird die Feuchtigkeit in
der Raumluft besser abgepuffert als
bei einer dampfdichten Wandverklei-
dung, da Holz eine gute Feuchteauf-
nahmeféhigkeit besitzt.
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Neben den Wandmaterialien ist in normal
genutzten Wohnrdumen eine ganze Rei-
he zusatzlicher sorptiver Stoffe vorhanden
(Polstermébel, Teppiche, Kleidung, Blcher,
Mobel etc.).

Die feuchtepuffernde Wirkung all dieser
Materialien zusammen fiihrt zu einer Verrin-
gerung der Raumluftfeuchteschwankungen,
was der Behaglichkeit zugute kommen kann.
Inwiefern dies auch einen Einfluss auf das
Schimmelpilzrisiko hat, ist nicht abschlieBend
geklart. Werden durch die sorptive Wirkung
der Wande Feuchtespitzen abgepuffert, die
ohne Pufferung zu einem Tauwasserausfall
gefuihrt hatten, kann Schimmelpilzbefall ver-
ringert werden.

Durch die Sorptionseigenschaften des
Wandmaterials werden in erster Li-
nie Feuchtespitzen ausgeglichen. Der
mittlere Feuchtegehalt der Luft bleibt
dagegen weitgehend unverandert und
kann nur durch aktives Liiften verrin-
gert werden.

2.2.8 Feuchtigkeit in der
Baukonstruktion

Feuchtigkeit gelangt auf verschiedenen We-
gen in die Baukonstruktion. Durch Schlagre-
gen kann Feuchtigkeit Gber die AuBenwande,
sofern diese nicht ausreichend gegenlber
Regenwassereintritt geschuitzt sind, in das
Bauwerk gelangen. Typische Bauschadens-
félle, bei denen Feuchtigkeit in das Gebaude
gelangt, sind undichte Fensterlaibungen und
-rahmen, Undichtigkeiten im Dachbereich,
aufsteigende Feuchtigkeit Uber undichte
Fundamente und Kellerwande. Daneben
spielt Wassereintritt durch Leitungswasser-
schaden, geplatzte Waschmaschinenschl&u-
che o0.4. sowie Neubaufeuchte eine Rolle.

Bei allen Feuchteschadensfillen in der
Baukonstruktion ist es erforderlich, die
Ursachen des Feuchteeintritts umge-
hend zu beseitigen und die betroffe-
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nen Gebaudebereiche intensiv zu trock-
nen, um das Entstehen von sichtbaren
und verdeckten Schimmelpilzschidden
zu vermeiden (siehe auch Kapitel 5).

23 Bestehende Normvorgaben

Normative Hinweise zur Schimmelpilz-
problematik in Gebduden findet man in
den neuen Regelwerken zum Warme- und
Feuchteschutz im Hochbau. Ausgearbeite-
te, speziell auf die Schimmelpilzproblema-
tik ausgerichtete Normen gibt es derzeit in
Deutschland noch nicht. Es existiert jedoch
ein entsprechender DIN-Arbeitskreis, der ei-
nen weiteren Teil zur DIN 4108 mit dem The-
ma ,,Schimmel® vorbereitet. Im Folgenden
werden einschldgige Normen bzw. Richt-
linien hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit zur
Vermeidung von Schimmelpilzbildung kurz
vorgestellt. Tabelle 3 zeigt dazu eine Zusam-
menstellung mit Bewertung.

Um Holzbauteile vor tierischen und pflanzli-
chen Schadlingen - Insekten und Pilze — oder
zu hoher Feuchtigkeit zu schitzen, gibt DIN
68 800 Anforderungen an den vorbeugenden
baulichen und chemischen Holzschutz vor.

Danach wird eine Holzfeuchte kleiner 20
Massenprozent (bezogen auf das Trocken-
gewicht) gefordert. Bei eingebautem, bau-
feuchtem Holz mit mehr als 20 Massenpro-
zent muss die Uberschissige Feuchtigkeit
innerhalb eines Zeitraums von 6 Monaten
abgefihrt sein.

Der neue Teil 2 der DIN 4108 schreibt ge-
genuber der Fassung von 1981 erhdhte
Werte flr den Mindest-Wéarmedurchlasswi-
derstand (R-Wert bei Wanden und Dachern
mindestens 1,20 m2K/W) vor und beinhaltet
erstmals Anforderungen bzgl. Schimmel-
pilzbildung. Bei Einhaltung der neuen Min-
destwerte des Warmeschutzes werden bei
Raumlufttemperaturen und relativen Raum-
luftfeuchten, wie sie sich in nicht klimatisier-
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ten Aufenthaltsraumen bei Ublicher Nutzung
einstellen, Schaden durch Tauwasser- bzw.

den.

Schimmelpilzbildung groBtenteils vermie-

Tabelle 3: Zusammenstellung und Bewertung vorhandener Angaben in deutschen Normen
bzw. Richtlinien, die sich auf die Vermeidung von Schimmelpilzbefall beziehen.

Methodischer .
Quelle Ansatz Zielsetzung Bemerkungen
Teil 2: Vermeidung von
Mindestwarmeschutz | Oberflachentauwasser
nicht direkt verwendbar
gl zur Beurteilung der
DIN 4108 Teile 3 und 5: Bewertung von Schimmelpilzbildung "
Tauwasser im
Glaser-Verfahren . ,
Bauteilquerschnitt
als Kriterium fir
. Vermeidung von Schimmelpilzbildung
Teil 2: . . .
Mindestwarmeschutz Tauwasser und wird eine relative
Schimmelpilzbildung Oberflachenfeuchte von
e 80 % genannt
DIN 4108
Teil 3: Bewertung von
klimabedingter Tauwasser im Verweis auf DIN 4108-2
Feuchteschutz Bauteilquerschnitt
als Kriterium fir
Entwurf Angabe von Vermeidung von ?V(iﬂr;r::lrpelllazﬁ\lllgung
9 L . .
DIN 4108 kritischen Feuchten Schimmelpilzen Oberflachenfeuchte von
80 % genannt
. . . als Kriterium fir
Oberflachentem- Vermeidung kritischer Schimmeloilzbildun
DIN EN peraturen, Oberflachenfeuchte wird eine felative 9
ISO 13788 | kritische und Tauwasserbildung .
- . o Oberflachenfeuchte von
Oberflachenfeuchte |im Bauteilinneren
80 % genannt
Begrenzung der Vermeidung von Holzfeuchte-Grenzwert
DIN 68 800 | -9 9 rmeiaung von 20 M.-% bezieht sich
Holzfeuchte mikrobiellem Bewuchs . .
auf holzzerstérende Pilze
Anhang 14 Angabe von Vermeidung von nur Uberschlagig
Temperatur und . 7
DIN 68800 . . Schimmelpilzen verwendbar
Feuchtigkeit

" Schimmelpilzbildung ist auch ohne Tauwasser méglich
2 Neuentwurf DIN 4108, Teil ,,Schimmelpilze®

16
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24 Liftungskonzepte und -techniken

Feuchteprobleme im Innenraum kénnen wie
gezeigt zu Schimmelpilzwachstum flihren.
Es muss regelmaBig gellftet werden, um die
Feuchtigkeit und luftgetragene Verunreini-
gung aus der Wohnung zu entfernen.

Zur Reduktion der Feuchtigkeit und
damit zur Vorbeugung von Schimmel-
pilzbefall spielt das Liiften eine ent-
scheidende Rolle.

Im Folgenden wird daher ndher auf die ver-
schiedenen Luftungsmoglichkeiten einge-
gangen.

2.4.1 Freie Liiftung

Das ,klassische” und in Deutschland nach
wie vor dominierende LUftungsprinzip ist
die freie Luftung (Bild 9). Dabei werden
zwei Effekte kombiniert: Fensterllftung und
Luftaustausch Uber Undichtigkeiten in der
Gebéaudehdille.
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Bild 9:  Freie LUftung — Fensterliiftung

(M = Abluft; W = Zuluft)
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Bei der Fensterliftung unterscheidet man
zwischen StoBliiftung (bei weit gedffneten
Fenstern) und Spaltliiftung (bei Fenstern
in Kippstellung). Bei StoBliftung erfolgt
ein wesentlich intensiverer Luftaustausch
als bei Spaltliftung. Ein Luftaustausch ge-
schieht auBerdem Uber Undichtheiten in der
Gebdudehllle wie z. B. Uber Fensterfugen
und -rahmen, der jedoch zumindest bei mo-
dernen Baukonstruktionen nahezu vernach-
lassigt werden kann. Entscheidend flr die
Wirksamkeit der freien Liftung ist das Wet-
ter. Wenn es einen Temperaturunterschied
zwischen innen und auBen gibt oder Wind
weht, findet ein Luftaustausch statt.

Grundsétzlich kann Uber eine ausreichende
FensterlUftung einer Schimmelpilzbildung
vorgebeugt werden. Diese Mdglichkeit un-
terliegt jedoch gewissen Einschrénkungen,
wenn z. B. bei Ladrmbeldstigung an verkehrs-
reichen StraBen eine ausreichende nachtli-
che Fensterliftung im Schlafzimmer nicht
moglich ist.

Dann muss die Feuchtigkeit am n&chsten
Tag durch Luften abgefiihrt werden, um ein
Schimmelpilzwachstum zu vermeiden. In
einer Untersuchung (Richter et al., 1999)
wurden unterschiedliche Liftungsmaoglich-
keiten miteinander verglichen, mit folgen-
dem Ergebnis:

Am effektivsten kann die Feuchtigkeit aus
dem Schlafzimmer durch mehrmaliges kur-
zes (5-10 min, je nach Zahl und Anordnung
der Fenster), intensives Liften im Laufe des
Tages entfernt werden. Wird nur morgens
nach dem Aufstehen einmal geliftet, sollte
je nach Jahreszeit, RaumgréBe, Raumluft-
temperatur etc. ca. 30-40 min gellftet wer-
den. Ungunstig ist es, erst am Abend zu IUf-
ten. Dann muss sehr lange gelliftet werden
(1Stunde und langer), da die Feuchtigkeit
sich inzwischen in den Wanden und Mdbeln
festgesetzt hat und nur langsam entweicht.

Diese Zeitangaben sind lediglich als Richt-
gréBen anzusehen, die im Einzelfall - je nach
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RaumgréBe und Nutzungssituation — nach
unten und oben variieren kénnen. Sie sollen
vor allem die unterschiedliche Effektivitat der
drei Liftungsmdglichkeiten (mehrmals am
Tage, morgens, abends) vor Augen flhren.

Aufgrund der heutigen Lebensgewohnheiten
und beruflich bedingter Abwesenheiten der
Wohnungsnutzer sind derartige LUftungs-
maBnahmen in vielen Fallen nicht realistisch.
Bei ungentgender Fensterllftung kann es
— insbesondere bei neuen oder sanierten
d. h luftdichteren Geb&auden — zu erhdhten
Raumluftfeuchten und damit zu Schimmel-
pilzwachstum kommen. Um auch in solchen
Situationen eine ausreichende Liftung si-
cherzustellen und Schimmelpilzwachstum
vorzubeugen, kénnen die nachstehend an-
gefiihrten nutzerunabhangigen Lésungen
von Vorteil sein:

In diesem Zusammenhang sei darauf
hingewiesen, dass ein dauerhaftes L.iif-
ten z. B. liber Kippfenster aufgrund der
damit verbundenen hohen Heizkosten
nicht zu empfehlen ist. Auch von der
vermeintlichen Verbesserung der Liif-
tungssituation durch das Entfernen von
Lippendichtungen in neueren, dichten
Fenstern ist abzuraten.

Ein ausreichendes, nutzerunabhangiges
Luften kann durch zusétzlich im Gebaude in-
stallierte Luftungselemente erreicht werden.
Eine groBe Bedeutung haben dabei in der
AuBenwand oder im Fensterrahmen instal-
lierte AuBenluftdurchlasse (kurz ,ALD").
Durch diese ALD kann die Luft gezielt in die
R&ume hinein- bzw. herausstrémen. Zukulnf-
tig nach der Norm DIN EN 13141 geprifte
ALD verfligen Uber eine Windsicherung, die
das Risiko von Zugluft wesentlich vermin-
dert. Besonders effektiv sind solche ALD
in Verbindung mit einer Abluftanlage (siehe
2.4.2 und Bild 10).

Heute nur noch selten zum Einsatz kommt die
— nicht mechanisch unterstlitzte — Schacht-
liiftung. Mit einem Uber das Dach filhrenden
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Laftungsschacht (ohne Ventilator) werden
Bader und Kiichen entliftet. Oft wird dabei
allerdings im Winter zu viel und im Sommer
zu wenig Luft ausgetauscht.

Wirkungsvoller, aber auch aufwéndiger, sind
die nachstehend beschriebenen mechani-
schen LUftungskonzepte.

2.4.2 Mechanische Liiftung

Bei der ventilatorgestitzten oder mechani-
schen LUftung unterscheidet man verschie-
dene Systeme (siehe 2.4.2.1-2.4.2.3).

2.4.2.1 Abluftanlagen

Die in Bild 10 dargestellten Abluftanlagen
sind dadurch gekennzeichnet, dass Raum-
luft mit ,schlechter” Luftqualitdt aus den am
meisten belasteten ,Abluftraumen® (Klche,
Bad, WC) abgesaugt und Uber einen Luft-
kanal nach auBen (meistens Uber das Dach)
transportiert wird.

Wenn in Kiche und Bad Luft aus der Woh-
nung gesaugt wird, muss auch Luft in die
Wohnung hineinstrdémen kdnnen. Bei &l-
teren, undichten Gebduden stromt die Au-
Benluft Uber die Undichtheiten in das Ge-
bdude nach. Bei neuen oder sanierten, also
luftdichteren Gebduden, ist der Einbau von
AuBenluftdurchldassen (ALD) zur Luftnach-
strémung zu empfehlen.

AuBenluftdurchlasse (ALD) bieten in
Verbindung mit einer mechanischen
Abluftanlage eine gute Moglichkeit zur
zielgerichteten Liiftung.

Der Betrieb der Abluftanlagen erfolgt am
einfachsten durch Kopplung mit dem Licht-
schalter, z. B. bei Badern ohne Fenster.
Besser ist es, wenn ein gewisser Luftwech-
sel standig und unabhéngig von der An-
wesenheit von Personen als Grundliftung
erfolgt.



2 Ursachen fir Schimmelpilzwachstum in Gebauden

RA
- )
|1l F’*“’In"%‘ -
EN o
i |l ST
Nikme = i datnnis

NN NN A7 A7 AN A7

Bild 10: Ventilatorgestiitzte Liftung:
ALD und Abluftanlage
(W = Abluft; Il = Zuluft)

Im Kiichenbereich gelten zusatzliche
Erfordernisse: Die wegen der oft fett-
haltigen ,,Abluft“ vor der Dunstabzug-
seinheit eingesetzten Filter miissen
regelméBig gesdubert oder ausge-
tauscht werden. Nicht immer erfolgt
der Filterwechsel durch den Vermieter
im Rahmen der Wartung der Liiftungs-
anlage. Oft sind die Mieter selbst dafiir
verantwortlich!

2.4.2.2 Zu- und Abluftanlagen

Zu- und Abluftanlagen bilden die zweite
Gruppe ventilatorgestiitzter Liftungssyste-
me (Bild 11). Wie bei den Abluftanlagen wird
mit einem Ventilator Raumluft aus Kuche,
Bad und WC abgesaugt. Die Zuluft wird in
einer zentralen Zuluftanlage mit einem zwei-
ten Ventilator Uber Luftkandle in die Woh-
nung geleitet.

Bei fast allen Zu- und Abluftanlagen erfolgt
wéhrend der Heizperiode eine Warmerlck-
gewinnung. Bei Zu- und Abluftanlagen kann
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Ublicherweise der Luftaustausch in mehre-
ren Stufen eingestellt werden und wird z. B.
Uber eine Zeitschaltautomatik gesteuert. Wie
bei den Abluftanlagen gilt auch hier, dass
rund um die Uhr und nutzerunabhéngig eine
GrundliUftung erfolgen sollte.

Zu- und Abluftanlagen verbinden eine
steuerbare, bedarfsgerechte Liiftung
mit der Méglichkeit der Warmeriickge-
winnung.

/.
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Bild 11: Ventilatorgestitzte Liftung:

Zu- und Abluftanlagen
(W und = Abluft;
I und = Zuluft)

Aufwandigere Liiftungssysteme, die
auBer einer geregelten Be- und Entliif-
tung auch eine Befeuchtung - im Sin-
ne von raumlufttechnischen Anlagen
(RLT-Anlagen, siehe VDI 6022) - der
zugefiihrten Luft ermdglichen, sind in
Wohnungen im Allgemeinen liberfliis-
sig. Auf solche Anlagen wird in diesem
Leitfaden daher nicht naher eingegan-
gen.
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2.4.2.3 Dezentrale Liiftungsgerate

Mit dezentralen Luftungsgeraten (Bild 12)
kénnen einzelne Raume bellftet werden.
Diese Gerate werden bevorzugt an der Au-
Benwand neben dem Fenster oder im Be-
reich der Fensterbank montiert. Eine andere
Variante besteht in der Kombination des
Liftungsgerates mit dem Heizkérper unter
dem Fenster. Abgesehen von einigen Son-
derlésungen handelt es sich um Zu- und
Abluftgerate. Wie bei der zentralen Zu- und
Abluftanlage ist der Einsatz eines Warmeu-
bertrégers sinnvoll.

X %%%%%%%%%%Z

Bild 12: Ventilatorgestitzte Liftung:
Dezentrales Liuftungsgerat
(W und = Abluft;
I und = Zuluft)

Fir dezentrale Ldésungen sind keine LUf-
tungskanale erforderlich. Die Liuftung lasst
sich gut — oft auch mit Zeitprogramm - an
die Raumnutzung anpassen. Besonders
wichtig sind leise Ventilatoren, da besonders
in den Schlafrdumen Luftungsgerdusche zu-
recht als stérend empfunden werden.
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FUr jedes LUftungsgerat sind eine Zuluft- und
eine Abluftéffnung in der AuBenwand erfor-
derlich. Das Aussehen der Gebaudefassade
wird dadurch wesentlich beeinflusst. Beson-
ders bei denkmalgeschitzten Gebauden
erschweren architektonische Bedenken oft
den Einbau.

2.4.2.4 Wartung

Zu- und Abluftanlagen sollten etwa einmal
im Jahr gereinigt und kontrolliert werden, um
eine Verschmutzung und Verkeimung des
Systems zu vermeiden. Zu- und Abluftfilter
sind regelmaBig zu wechseln.

Auch bei dezentralen Luftungsgeraten sind
ein regelmaBiger Filterwechsel und Wartun-
gen erforderlich.

Werden zentrale Liftungsanlagen installiert,
ist die sorgfaltige Ausfiihrung beim Bau und
die einwandfreie Funktion unmittelbar nach
der Installation zu Uberprtfen.

Im Einzelnen missen die Anforderungen an
Dimensionierung, Funktion und Schallschutz
kontrolliert und protokolliert werden. Detail-
lierte Hinweise hierzu finden sich in der DIN
1946 - Teil 6 sowie in der VDI-Richtlinie Nr.
2079.

Zur Instandhaltung gehdrt auch eine regel-
maBige Wartung und Kontrolle wahrend des
Gebrauchs.

Dafur sind folgende Punkte wichtig:

— gute Zugéanglichkeit

— vorhandene Revisionsoéffnungen

— leichte (De)montierbarkeit

— optische Anzeige fir Filterwechsel.
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INFOBOX - RICHTIG LUFTEN

Als Grundregel gilt, dass Feuchtigkeit und
Schadstoffe mdglichst am Entstehungsort
und wéhrend oder unmittelbar nach ihrer
Entstehung durch Liften entfernt werden
sollten. Im Einzelnen wird empfohlen:

SchlafrGume:

Fenster — wenn mdglich und gewlnscht
— nachts angekippt (oder ganz gedffnet)
halten. Das bringt natirlich den gréBten
Luftaustausch. Allerdings ist das, insbe-
sondere im Winter, nicht jedermanns Sa-
che. Ansonsten sollte nach dem Aufstehen
eine intensive StoBluftung mit weit gedffne-
tem Fenster erfolgen.

Siehe auch Infobox ,Richtig Heizen“ auf
Seite 17 und 2.4.1.

Wohnrdume:

Auch im Wohnzimmer ist regelmaBiges
Laften erforderlich, um die Feuchtigkeit zu
entfernen. Befinden sich im Wohnzimmer
sehr viele Pflanzen oder andere Feuchte-
quellen (Wasche, Zimmerspringbrunnen),
sollten Sie besonderen Wert auf regelma-
Biges Liften legen. Spatestens wenn die
Luftqualitat als ,,schlecht empfunden wird
oder Wassertropfen an den Fensterschei-
ben zu beobachten sind, sollte eine StoB3-
lGftung erfolgen.

Kiche / Bad: In diesen Rdumen kann in
kurzer Zeit sehr viel Feuchtigkeit anfallen
(Duschen, Baden, Essenkochen). Diese
,Feuchtespitzen® sollten unmittelbar durch
intensive FensterlUftung entfernt werden.
Im Bad sollte, insbesondere bei einge-
schrankter Luftungsmaoglichkeit, nach dem
Duschen das Wasser von Wéanden und
Boden entfernt werden. Textile Vorhdnge
sollten im Bad vermieden werden.

Kellerrdume: In Kellerrdumen weisen die
AuBenwande oftmals nur niedrige Oberfla-

chentemperaturen zur Raumseite hin auf.
In solchen Rdumen kann es im Sommer,
wenn warme Luft in den Keller gelangt, zu
einem Niederschlag von Luftfeuchtigkeit an
der kalten Kellerwand und zu Schimmel-
pilzwachstum kommen. In den Sommer-
monaten sollte in Kellerrdumen daher nicht
am Tage, sondern vorzugsweise nachts
bzw. in den frihen Morgenstunden gelif-
tet werden. Selbstversténdlich ist auch im
Winter in Kellerrdumen eine verstarkte LUf-
tung sinnvoll; im Winter kann sie zu jeder
Tageszeit erfolgen.

Insbesondere bei allen vor dem 2. Weltkrieg
gebauten Gebduden, aber auch bei vielen
Nachkriegsbauten fehlt eine Abdichtung
der Keller und es kommt daher oft zu einer
Durchfeuchtung. In solchen Kellern sollten
keine Gegenstande des téglichen Bedarfs,
die empfindlich gegen Schimmelpilzbefall
sind, gelagert werden.

Kellerrdume, die zur dauerhaften Nutzung
(Wohnzwecke 0.4.) vorgesehen sind, soll-
ten beheizbar sein und Uber eine Fenster-
|uftungsmaoglichkeit verflgen.

Beim StoBliften auch die Innentiiren offen
halten. Der Luftwechsel wird dann wesent-
lich gréBer, vor allem wenn Fenster an ge-
genlberliegenden Fassaden getffnet sind
(Durchzugsliftung).

Zur Entfernung der ,Feuchtespitzen“ aus
Bad oder Kliche durch Liften ist es jedoch
sinnvoll, die Bad- bzw. Kiichentir zu schlie-
Ben, da sich sonst Feuchtigkeit und Geri-
che in der Gbrigen Wohnung verteilen. Nur
wenn es keine Luftungsmdglichkeit im Bad
gibt (weder Fenster noch Ventilator), sollte
die TUr zu anderen geheizten Zimmern ge-
offnet und vermehrt geltiftet werden.

Tdren zu wenig beheizten Raumen ge-
schlossen halten (siehe Infobox ,Richtig
Heizen“ auf Seite 17).
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INFOBOX - RICHTIG LUFTEN

Es erhoéht den Energieverbrauch und die
Heizkosten drastisch, wenn Fenster Uber
l&ngere Zeit oder immer angekippt bleiben.
Besser ist es, wie bereits erklart, mit StoB-
luftung nach ,,Bedarf” zu liften. Ein nachts
im Schlaf- oder Kinderzimmer (bei gedros-
selter Heizung) angekipptes Fenster ist
selbstverstandlich tagsliber zu schlieBen.

Baufeuchte kann sowohl im Neubau als
auch nach Sanierungen fiir eine gewisse
Zeit auftreten. Entscheidend ist, wie viel
Feuchtigkeit beispielsweise bei Putz- und
Estricharbeiten in das Geb&ude gelangt.
Durch die Bauweise bedingt féllt in massiv
errichteten Gebauden mehr Baufeuchte an
als in Leichtbauhdusern.

Die Baufeuchte muss durch verstarktes
Luften aller Raume aus dem Gebaude ent-
fernt werden. Man kann davon ausgehen,
dass dies im Neubau (Massivbauweise)
nach 1 bis 2 Jahren erreicht ist. Flr diesen
Zeitraum missen Sie auch mit hoheren
Heizkosten rechnen.

Nach einer Sanierung kann eine kritische
Feuchtesituation in der Wohnung ent-

stehen. Dies ist vor allem dann der Fall,
wenn die Fenster erneuert werden und die
AuBenwand nicht warmegedammt wird
(die Oberflachentemperatur zur Raumseite
bleibt dann niedrig).

In dieser Situation muss das Luftungsver-
halten den neuen Bedingungen angepasst
werden und haufiger bzw. langer als ge-
wohnt gellftet werden. Es wird empfohlen,
die relative Raumluftfeuchte in der Wohnung
mit einem Hygrometer zu Uberprifen.

Vermieter sollten ihre Mieter unbedingt Gber
die Folgen von SanierungsmaBnahmen fir
das Luftungsverhalten informieren.

Grundlegend gilt: Wasche nach Mdglichkeit
nicht in der Wohnung trocknen. Wenn Wa-
scheplatze oder Trockenrdume vorhanden
sind, sollten diese auch genutzt werden.
Bei Waschetrocknern, bei denen das Was-
ser aus der Abluft nicht durch Kondensation
entfernt wird, sollte der Abluftschlauch ins
Freie geflihrt werden, da sonst die feuch-
te Abluft im Raum bleibt. Wird Wésche in
der Wohnung getrocknet, sollte unbedingt
zusétzlich geluftet werden. Ginstig ist es,
in dieser Zeit ein Fenster anzukippen und
die ZimmertUr geschlossen zu halten. Die
Heizung dabei nicht abschalten.
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INFOBOX - BELUFTUNGSANLAGEN

Bei luftdichter Bauweise k&nnen AuBen-
luftdurchlasse (ALD) unabhangig vom LUf-
tungsverhalten der Raumnutzer einen ge-
wissen Luftaustausch sicherstellen. Damit
wird die Entstehung von Schimmelpilz in
vielen Fallen verhindert und die Luftqualitat
verbessert.

Gibt es eine ventilatorgestultzte Luftungs-
anlage fur die gesamte Wohnung, kann
auf die Fensterllftung fast ganz verzichtet
werden. StoBliftungen sind dann nur noch
bei ,Feuchtespitzen“ oder hohen Schad-
stoff- bzw. Geruchsbelastungen erforder-
lich.

Gibt es nur in bestimmten Raumen LUf-
tungsanlagen (z.B. ein dezentrales LUf-
tungsgerdt oder ein Abluftventilator im
Bad), muss die Ubrige Wohnung wie ge-
wohnt Uber die Fenster geltftet werden.

Ldftungsanlagen mit zuséatzlichen Funk-
tionen — wie Variation des Luftwechsels
mit einem Zeitprogramm oder eine ,Par-
tyschaltung®“, d.h. eine einmalige, zeitlich
begrenzte Erhéhung des Luftwechsels
— kénnen genutzt werden, um die Luftung
an individuelle Lebensgewohnheiten anzu-
passen.

Damit die Llftungsanlage bestimmungs-
geman funktioniert, ist wie bei der Heizung
eine regelmaBige Wartung notwendig. Die-
se Wartung sollte jahrlich von Fachpersonal
durchgeftihrt werden und Funktionskon-
trolle (ausreichender Luftwechsel) sowie
Reinigung umfassen.

In Abhangigkeit von der Verunreinigung
der Luft (Staub, Fett usw.) sollten die Filter
durchschnittlich etwa 2 bis 4 mal im Jahr
gereinigt und etwa 1 mal im Jahr (bei Be-
darf auch héaufiger) gewechselt werden.
Sonst kann es namlich auch bei Liftungs-
anlagen zur Verkeimung kommen. Mieter
sollten mit dem Vermieter klaren, wer flr
den Filterwechsel verantwortlich ist.
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2.5 Mdglichkeiten zur Ermittlung der
Befallsursachen

Schimmelpilzbefall auf und in Bauteilen hat
seine wesentliche Ursache in einer hohen
Oberflachenfeuchte der betroffenen Bautei-
le.

Bei der Ursachenermittlung eines Schim-
melbewuchses sind in erster Linie die Grin-
de dieses zu hohen Feuchtegehalts im be-
fallenen Bereich festzustellen. Die Abfolge
moglicher Ursachen ist im nachstehenden
»Ursachenbaum® schematisch dargestellt
(siehe Bild 12). Rechts werden die Situatio-
nen aufgefihrt, die zu Beginn vorliegen und
die weiter nach links folgenden Vorgange
auslésen. So kann es z. B. bei einem zu fri-
hen Einzug in ein neues Gebdude zu Neu-
baufeuchte kommen (Spalte ganz rechts):
dann liegt Wasser im Bauteil vor, das zu
einem Schimmelpilzbefall auf den Bauteilen
fihren kann (Spalte ganz links).

Bei der Analyse eines Schimmelpilzbefalls
ist diese Struktur in umgekehrter Abfolge,
von links nach rechts im Ursachenbaum,
zu untersuchen. Mdégliche Einflussfaktoren
sind zu ergriinden und nicht mégliche aus-
zuschlieBen, um hierdurch die schadensur-
séchlichen Vorgdnge mdglichst genau be-
stimmen zu kénnen.

Wichtig ist zu bedenken, dass ein Schimmel-
pilzbefall prinzipiell mehrere wechselseitige
oder verstarkende Ursachen haben kann. Da
Feuchteeinflisse — baulich oder nutzungs-
maBig bedingt — immer eine Rolle spielen,
gehdrt die Suche nach Feuchteschaden in
die Hand eines mit der Bautechnik und der
Bauphysik vertrauten Fachmanns.

In einem ersten Schritt ist zu klaren, ob der
hohe Feuchtegehalt aus der Luftfeuchtigkeit
des Raumes stammt oder ob es sich um im
Bauteil enthaltenes Wasser handelt. Tabelle
4 gibt dazu fir verschiedene Schadensbilder
eine Entscheidungshilfe. Endglltig 1&sst sich
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dies allerdings hadufig erst im weiteren Ver-
lauf der Recherche beantworten.

Scheint hohe Oberflachenfeuchte von Uber
80 % fur das Pilzwachstum verantwortlich
zu sein, so ist zunachst der Frage nachzu-
gehen, ob die Ursache hierflir in einer zu
hohen Raumluftfeuchte oder einer zu gerin-
gen Oberflachentemperatur im befallenen
Bereich zu suchen ist. In Tabelle 5 sind még-
liche Vorgehensweisen zur Ursachenabkla-
rung dargestellt.

Wichtig zur Beantwortung dieser Frage
sind langerfristige Messungen der Raum-
lufttemperatur und Raumluftfeuchte sowie
der Oberflachentemperatur des befallenen
Bauteils. Grenzt man das Problem weiter ein
(siehe Bild 12), kann nun auf die Schadens-
ursache geschlossen werden.

Handelt es sich vermutlich um im Bauteil
enthaltenes Wasser, ist ebenfalls weiter zu
differenzieren (siehe Tabelle 6). Dringt das
Wasser von auBen oder innen flissig in das
Bauteil ein; ist es als Tauwasser im Bauteil
ausgefallen oder liegt eine zu hohe Neubau-
feuchte vor? Aus solchen Betrachtungen
kann die Schadensursache abgeleitet wer-
den.

Erst jetzt kann auch eine Aussage zu der hau-
fig strittigen Frage der Verantwortlichkeit fur
das Entstehen des Schimmelpilzwachstums
gemacht werden, die wegen der verschie-
denen Ursachenmoglichkeiten  zun&chst
nicht immer klar auf der Hand liegt. Welche
Ursachen dem Nutzer zuzuordnen sind und
welche auf Bau- oder Planungsmangeln
beruhen, ist im Ursachenbaum angedeutet
(Nutzer: fett umrandet).

Wann Schimmelpilzmessungen im Innen-
raum sinnvoll sind und welche Nachweisver-
fahren bei welchen Fragestellungen ange-
wendet werden kdnnen wird in der VDI 4300
Bl. 10 dargestellt.
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BILD 12: URSACHENBAUM
FUR DAS SCHADENSBILD

SCHIMMELPILZE AUF BAUTEILEN

(nach Oswald, 2003)

Schimmelpilze
auf
Bauteilen

Schritt 1 in
Tabelle 4

2u hohe |— Raum falsch belegt / genutzt
— Feuchteabgabe
im Raum L Zusatzl. bauliche Feuchtigkeitsquellen:
Undichtheiten, Baufeuchte
Falscher Luftaustausch mit
- Nachbarrdumen
relative
Raumluft-
M feuchte B _| Fehlende / mangelhafte
2u hoch Beluiftungseinrichtungen
| | zu geringe Luftdichtheit gedndert;
Luftwechselrate neue Fenster
Feuchte aus —§ Falsches Liftungsverhalten
der Raumluft:
relative Luft-
_| feuchte an Bau- | | _| Heizkorper fehlt, falsch dimensioniert
teiloberflichen 2u niedrige Raum / angeordnet
tiber 80 %; - Raumluft- — unzurei- H
Schritt 2 in temperatur chend beheizt
Tabelle 5 -] Falsches Heizverhalten
Zu geringe .
r Erwdrmung Warmeaus- Einrichtung falsch platziert
der Oberflache tausch an
Oberflachen
Oberflachen- behindert Notwendige Einrichtung falsch
H temperatur  H eingeplant
| Zu niedrig
Bauteil mit mangelhaftem Warme-
Zu geringer |_ schutz ausgefiihrt, Warmebriicke
—| Warmeschutz
des Bautels L Wérmeschutz durch andere
Feuchtequellen gemindert
von auBen
| ein- Abdichtungsméngel bei erdbertihrten
dringendes Bauteilen, AuBenwand, Dach
Wasser
_| Wasserdampfdiffusionstechnisch
falsche Schichtenfolge
| | Tauwasser
im Bauteil | | Tauwasser durch Konvektionsstrome,
Luftundichtheiten
Wasser N .
im Bauteil _| Abdichtungsmaéngel bei
U Nassrdumen
Schritt 3 in Wasser aus
Tabelle 6 | | dem Installationsméngel und sonstige
Geb&ude- Wasserschaden
inneren
-} Unsachgemé&B mit Wasser hantiert
| Baustoffe zu nass eingebaut
Neubau- u .
feuchte Gebaude zu frith bezogen
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Tabelle 4: Vorgehen bei der Beurteilung von Schimmelpilzbefall in und auf Bauteilen, Schritt 1

Schritt 1: relative Feuchte an der Bauteiloberflache >80% (OF) oder Wasser im Bauteil (BT)
Vorgehensweise |Feststellungen Ursache
1. |Feststellen des |Befall ausschlieBlich im Winterhalbjahr, bei erdberthrten, OF
Zeitpunkts des | temperaturtrdgen Bauteilen auch im Frihjahr
Auftretens durch . ; ;

2. Nachfragen Befall unabhangig von der Jahreszeit i.d.R. BT

3. Befall nach starken Regenféllen BT

4. |Feststellen der Befall ausschlieBlich an Fassaden auf der Wetterseite BT

Lage der Scha- |(Bild 13a)
den
5. |Feststellen, ob Zutritt flissigen Wassers nicht mdglich OF
Wasserzutritt
von auBen oder
durch Leitungen
moglich ist
6. |Einsichtin Konstruktive Warmebriicke o. unzureichender Warme- OF
Ausfiihrungspla- |schutz (Bild 13b)
ne des betroffe- - ] ] .

7. | hen Bereichs Ausflhrung nicht geeignet fir die Art der Wasserbeanspru- | BT
chung, z. B. ungeeignete oder fehlende Kellerabdichtung;
ungeeigneter Terrassenanschluss

8. |Inaugenschein- | Austreten fllissigen Wassers BT

nahme des . .

9. | schadensbildes | Wassertropfen auf nicht wasseraufnahmefahigen OF
Materialien (Glas, Keramik, Kunststoff etc.)

10. Nach Entfernen dampfdiffusionsdichter Materialien BT
sichtbar werdender Befall

11. Ausbliihungen (Salze, Putzabplatzungen etc.) (Bild 13c) BT

12. Punktueller Befall u. Verfleckungen, deutlich definierter BT
Rand des Befalls, scheinbar willkirlich Gber eine Flache
verteilt (Bild 13d)

13. Befall begrenzt auf Detailpunkte wie z. B. Fensterlaibungen | OF
und -stirze, Wand-/Deckenanschlisse oder Raumecken
(Bild 13e)

14. Grof¥flachiger Befall auf Innenbauteilen i.d.R. OF

15. Befall linear am Boden-/Wandanschluss, an AuBenecken i.d.R. OF
parabelférmig ansteigend agf. zzgl.

BT

16. Befall am Boden-/Wandanschluss mit ungleichmaBig, BT
wellenférmig auslaufenden Randern, ggf. punktuelle Kon-
zentrationen (Abb. 14f))

17. Nach Offnen sichtbarer, zuvor verdeckter Befall in mehr- BT o. OF
schichtigen Bauteilen (Standerwénde, Dacher etc.)

18. GroBflachiger Befall auf erdberiihrten AuBenbauteilen OF
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Tabelle 5: Vorgehen bei der Beurteilung von Schimmelpilzbefall in und auf Bauteilen, Schritt 2

Schritt 2 bei vermuteter Ursache ,relative Feuchte an der Bauteiloberflache >80%*

Vorgehensweise

Feststellungen

Schadensursachen und Bewertung
(jeweils weitere Ursachen mdglich!)

Uberprufen der
konstruktiven Situation
durch Inaugenschein-
nahme u. anhand von
Planen, ggf. durch
Offnen des Bauteils

Zu geringer Warmeschutz

des Bauteils; ggf. prinzipiell
ausreichend, aber deutlich
vermindert gegenlber angren-
zenden Bereichen

Oberflachentemperatur zu niedrig;
insgesamt mangelhafter Warme-
schutz oder konstruktive oder
geometrische Warmebrilicke

Thermographien **)

im befallenen Bereich

2. Durchfeuchtungen im Bauteil |Oberflachentemperatur
zu niedrig als Folge der
Warmeschutzverminderung
3. |Ilnaugenscheinnahme |Zu geringe Erwarmung der Falsche Platzierung der Einrichtung
der Einrichtung Oberflache durch Behinde- durch die Nutzer
rung der Luftzirkulation und ; o
4. des Warmeaustauschs Notwendige Einrichtung falsch
geplant
5. |Uberpriifen von Heizkorper fehlen; falsch Zu niedrige Oberflachentemperatur
Vorhandensein und dimensioniert/ angeordnet durch unzureichende Beheizung
al(?ztla(%ilo:rlerung der Beheizbarkeit gegeben, aber |Falsches Heizverhalten der Nutzer
P unzureichend genutzt, Raum-
lufttemperatur Gberwiegend
Zu niedrig
6. |Uberpriifen von Raum- | Beheizbarkeit gegeben, aber |Falsches Heizverhalten der Nutzer
lufttemperatur und unzureichend genutzt, Raum-
-feuchtegehalt Uber lufttemperatur Uberwiegend
eine Dauer von mind. | zu niedrig
7. '\I{\L%?i;r?ghmltylfs \ilwcc)err]1 Relative Raumluftfeuchte Fehlende/ mangelhafte
ygrographe Uberwiegend zu hoch durch | BelUftungseinrichtungen
oder Datenloggern *) " "
8. zu geringe Luftwechselrate Luftdichtheit verbessert,
z.B. durch neue Fenster, Liftungs-
verhalten aus Gewohnheit oder
mangels Hinweis nicht an neue
Situation angepasst
9. Falsches Luftungsverhalten
10. Zu hohe Feuchteabgabe im Falsche Raumnutzung/
Raum/ hoher Feuchteeintrag | -ausstattung
11. wahrscheinlich Bauliche Feuchtigkeitsquellen
durch Undichtheiten oder
Baufeuchte
12. | Uberpriifen méglicher | Zu hohe Feuchteabgabe im Falsche Raumnutzung/
Feuchtequellen (s. Raum/ hoher Feuchteeintrag | -ausstattung
13, | Tabelle 3) wahrscheinlich Bauliche Feuchtigkeitsquellen
durch Undichtheiten oder
Baufeuchte
14. | Uberpriifen eines még- | Luftstrom von deutlich Falscher Luftaustausch zwischen
lichen Luftaustauschs |feuchteren/wérmeren R&au- R&umen
zwischen Raumen, men in trockenere/kuhlere
ggf. in Verbindung mit | wahrscheinlich (z.B. Kiiche-
Messergebnissen der | Schlafraum)
Thermohygrographie
15. | Messen der aktuellen | Deutlich zum Negativen Erhdéhter Warmedurchgang
Oberflachentemperatur, | abweichende Temperaturen im befallenen Bereich

*)  Ergebnisse nur als Hinweis brauchbar; Ergebnisse der ersten Woche sollten gesondert bewertet werden.
**) Oft fehlerhafte Interpretation der Messergebnisse! Ergebnisse nur &duBerst eingeschrankt verwertbar als Hin-
weis Uber abweichenden Warmedurchgang benachbarter Bauteile. Temperaturspreizung beachten!
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Tabelle 6: Vorgehen bei der Beurteilung von Schimmelpilzbefall in und auf Bauteilen, Schritt 3

Schritt 3 bei vermuteter Ursache ,,Wasser im Bauteil“: Wasser von auBen, Wasser aus
dem Gebaudeinneren, Neubaufeuchte oder Tauwasser im Bauteil

Vorgehensweise

Feststellungen

Schadensursachen und Bewertung
(jeweils weitere Ursachen maoglich!)

Feststellen der geogra-
phischen Ausrichtung

Ausrichtung zur Wetterseite

Von auBen eindringendes Wasser

mehrschichtigen Auf-
bauten mit verdecktem
Befall: Sichtpriifung
auf Luftundichtheit,
Prifung mit Rauchpa-
tronen, ggf. Blower-
Door-Test

heiten im Schadensbereich

2. |Inaugenscheinnahme |Fehlerhafte Bauwerksab- Von auBen eindringendes Wasser
von erdberihrten dichtung, unzureichender
Bauteilen, Fassade Schlagregenschutz, fehlerhaf-
und/ oder Dach te Bauteilanschllsse
3. |Uberpriifen der Was- | Rasches Eindringen des Von auBen eindringendes Wasser
seraufnahmeféhigkeit | Prifwassers in Sichtmauer-
von Fassaden, z.B. mit | werkswande ohne Luftschicht
Wassereindringprufer |oder Kernddmmung
nach Karsten®)
4. |Uberpriifen der Abnahme des Wassergehalts |Von auBen eindringendes Wasser
Wasserverteilung zum betroffenen Raum : N - ]
5. im Querschnitt mit Bei Innenwanden zu l\.l_assr.aumen.
Darr-Methode nach Wasser aus dem Geb"audelnneren
Probenentnahme, durch Abdichtungsmangel bzw.
insbesondere bei Leckage
6. |erdberlhrten Bauteilen | Apnahme des Wassergehalts | Aufsteigende Feuchtigkeit durch
nach innen und auBen fehlerhafte Horizontalabdichtung
7. Installationsméngel, Wasserscha-
den oder Nutzerfehlverhalten:
im Estrich oder auf dem Boden
verteiltes Wasser steigt auf
8. Neubaufeuchte
9. Abnahme des Wassergehalts | Nutzerfehlverhalten o. hygroskopi-
nach auBen sche Wasseraufnahme;
ggf. => Tauwasser
10. | Dampfdiffusionstech- | Unglnstige Schichtenfolge, |Tauwasserausfall im Querschnitt
nische Beurteilung geringe Speicherfahigkeit der | durch Dampfdiffusion; Berech-
des Bauteils, ggf, Materialien; bei Berechnung |nungsergebnis nur als Hinweis
Berechnung des unzuldssig groBe Ausfallmen- |verwertbar(!)
Tauwasserausfalls im [ gen
Bauteil
11. | Insbesondere bei Nachweis von Luftundicht- Tauwasserausfall durch

konvektiven Dampfeintrag

*)  Aufgrund unterschiedlicher EinflussgroBen Messergebnisse nur als Hinweis brauchbar

28




2 Ursachen fir Schimmelpilzwachstum in Gebauden

Bild 13 a Bild 13 b

1 2 .
Bild 13 ¢ Bild 13 d

Bild 13 e Bild 13 f
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3 Vom Raumnutzer selbst durchzuflihrende MaBnahmen

Bei Schimmelpilzbefall soll immer die
Ursache abgeklart und beseitigt wer-
den.

Raumnutzer/innen koénnen kleineren
Schimmelpilzbefall selber beseitigen,
wenn sie nicht allergisch auf Schim-
melpilze reagieren, an chronischen
Erkrankungen der Atemwege leiden
oder ein geschwéachtes Immunsystem
haben.

Bei groBerem Schimmelpilzbefall ist es
ebenfalls oft sinnvoll SofortmaBnah-
men zu ergreifen, bevor die eigentliche
Sanierung beginnt. Auch hier kann der
Bewohner einiges selber machen. Die
SofortmaBnahmen diirfen aber nicht
zu ,,DauermaBnahmen® werden, ohne
dass die Ursachen erkannt und besei-
tigt werden. Die eigentliche Sanierung
soll von Spezialfirmen durchgefiihrt
werden.

In Bild 14 sind die Vorgehensweisen bei der
Beseitigung des Befalls auf kleineren Fla-
chen sowie die SofortmaBnahmen vor einer
Sanierung bei groBeren Befallsflachen zu-
sammengefasst.

3.1 Beseitigung des Befalls kleinerer
Flachen

MaBnahmen zur Beseitigung von Schimmel-
pilzbefall kleineren Umfangs (z. B. < 0,5m?,
nur oberflachlicher Befall) kdénnen ohne
Beteiligung von Fachpersonal durchgefuhrt
werden. Die Ursache muss aber erkannt
und beseitigt werden. Wichtig ist, méglichst
staubarm zu arbeiten. Grundsatzlich sollten
mit Schimmelpilzen befallene Flachen nie
trocken abgerieben werden, damit die Spo-
ren nicht in der Raumluft verwirbelt werden.
Von Schimmelpilzen befallene Materialien
muissen grindlich gereinigt werden. So-
fern dies nicht mdglich ist, z. B. bei in die
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Polsterung von Mdbeln eingedrungenem
Schimmelpilzbefall, sollten sie vollstandig
entfernt werden. Eine bloBe Abtétung von
Schimmelpilzen reicht nicht aus, da auch
von abgetdteten Schimmelpilzen allergische
und reizende Wirkungen ausgehen kénnen.

Um eine Verteilung der Sporen in die Raum-
luft méglichst zu begrenzen, sollte die be-
fallene Flache zun&chst feucht abgewischt
oder mit einem Staubsauger mit Feinstaub-
filter (HEPA-Filter) abgesaugt werden (siehe
unten). Der Staubsauger sollte zusatzlich auf
Gehause-Dichtigkeit nach EN 1822 geprift
sein. Zu erkennen sind solche Staubsauger
z. B. am DMT-Zeichen (Deutsche Montan
Technologie GmbH) oder dem TUV-Zeichen
~fur Allergiker geeignet”.
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kleiner Befall

Schimmelpilzallergie?
Chronisch krank?

Beseitigung
des Befalls kleinerer Flachen

nein

nein selbst

Sanierung /
Reinigung nicht

durchfiihren

Sanierung /
Reinigung nur

durch Fachfirma

- glatte, geschlossene
Oberflache

- pordse Oberflache

'

- Flache mit haushalts-
Ublichem Reiniger
abwaschen;
anschlieBend mit 70 %
Alkohol abreiben;
Wischtuch entsorgen

’

aktiver Befall im Material

sofort begonnen werden

groBer Befall

Mit der Sanierung kann

SofortmaBnahmen

bei Befall groRerer Flachen

wenn aus rechtlichen /
technischen Griinden
nicht sofort mit der
Sanierung begonnen
werden kann

"

- Flache feucht abwischen
(z. B. Putz) oder
absaugen (Polstermdbel)

- Allergiker geeigneter
Staubsauger mit Feinfilter
+ Dichtigkeitspriifung

z.B. Polstermdébel:
entfernen / entsorgen
z.B. Tapeten: anfeuch-
ten, dann entfernen
z.B. Silikonfugen:
entfernen

v

- Flache mit Alkohol
abreiben.
Luften! Nicht Rauchen!
Explosionsgefahr!

Schwer zu reinigende
Gegenstande, z.B.
Textilien abdecken oder
aus dem Sanierungs-
bereich entfernen.
Lebensmittel und
andere Gegenstande
wie Kinderspielzeug
und Kleidung aus dem
Raum entfernen.

Den Bereich des Befalls
raumlich abtrennen
oder die befallenen
Flachen mit Folie staub-
und luftdicht abdecken.
Stark mit Schimmel-
pilzen befallene Rdume
nicht mehr benutzen.
Bei Uberflutungen
durch Hochwasser oder
Leitungswasserscha-
den betroffene Rdume
mdglichst vollstandig
ausraumen.
Feuchtigkeit durch
Luften entfernen,
andere Bereiche diirfen
dadurch nicht mit
Schimmelpilzsporen
belastet werden.

Bild 14: Vorgehensweise bei der Beseitigung von Schimmelpilzbefall.
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SchutzmaBnahmen beachten!

Schwer zu reinigende Gegenstéande,
z. B. Textilien, abdecken oder aus
dem Sanierungsbereich entfernen.

Lebensmittel und andere Gegen-
stdande wie Kinderspielzeug und
Kleidung vor der Sanierung aus
dem Raum entfernen.

Moglichst staubarm arbeiten (z. B.
Oberflache vorher absaugen oder
anfeuchten).

Eine Ausbreitung von Schimmel-
pilzsporen vermeiden.

Schimmelpilze nicht mit bloBen
Handen beriihren - Schutzhand-
schuhe aus Kunststoff tragen (in
Baumarkten erhaltlich).

Schimmelpilzsporen nicht einatmen
- Atemschutz tragen (in Baumark-
ten erhaltlich) und nach Gebrauch
entsorgen.

Schimmelpilzsporen nicht in die
Augen gelangen lassen - spezielle
Staub-Schutzbrille tragen (in Bau-
markten erhéltlich).

Arbeitskleidung nach Benutzung
griindlich waschen oder Einweg-
schutzanzug verwenden und ent-
sorgen.

MaBnahmen im Einzelfall:

Glatte Flachen: Bei glatten Flachen, z. B.
Fliesen, Keramik, Glas, Metall, reicht es,
wenn die Flache nach dem Anfeuchten
mit einem haushaltsiiblichen Reiniger
abgewaschen wird. Flachen kdénnen an-
schlieBend mit 70 %igem Alkohol (Etha-
nol oder Isopropanol) (Gundermann et
al., 1991) desinfiziert werden. Befallene
Silikonfugen sollten entfernt werden. Im
Badezimmerbereich sollte bei neuer Ver-
fugung spezielles Sanitarsilikon verwen-
det werden (Ausfiihrung durch Handwer-
ker).

Porose, offenporige Flachen: Offen-
porige Flachen, z. B. verputzte Wénde,

32

sollten feucht abgewischt und danach
mit Alkohol (Ethanol oder Isopropanol)
abgerieben werden, um den Schimmel-
befall abzutdten. Bei trockenen Flachen
70 %igen Alkohol und bei nassen Fla-
chen 80 %igen Alkohol verwenden. Da-
bei ist unbedingt flr gute Durchliftung
zu sorgen. Aufgrund der Brand- und
Explosionsgefahr sollte der Alkohol nur
in kleinen Mengen verwendet werden.
Auf keinen Fall sollte dabei geraucht
werden oder offenes Feuer verwendet
werden.

Mobelstiicke mit glatter Oberflache,
z. B. Schrankriickwénde, sollten nach
dem feuchten Reinigen mit Alkohol des-
infiziert werden (siehe oben), um den ak-
tiven Schimmelpilzbefall abzutéten.

Bei Polstern und Polstermdbel muss
unterschieden werden zwischen direkt
befallenem Material, auf dem Schimmel-
pilze wachsen (oder gewachsen sind)
und Mébeln, die lediglich mit Schimmel-
pilzsporen aus der Luft verunreinigt wur-
den.

Direkt befallene Polstermdbel sind haufig
schwer zu reinigen, da der Schimmelpilz-
befall insbesondere, wenn dieser langer
andauerte, tief in die Polster eingedrun-
gen sein kann. Daher ist eine Sanierung
mit vertretbarem Aufwand oft nicht mdég-
lich und die Mdbel sollten sicherheitshal-
ber entsorgt werden.

Mobelstlicke, die nicht selbst befallen
sind, sondern nur in einem Bereich ste-
hen, in dem befallene Materialien vorkom-
men und daher mit Sporen verunreinigt
sind, kénnen durch intensives Absaugen
(Staubsauger mit Feinfilter) gereinigt wer-
den. Die Staubsaugerbeutel sollten mit
dem Hausmuill entsorgt werden.

Befallene Tapeten sollten angefeuchtet
und entfernt werden. AnschlieBend soll-
ten die betroffenen Wandflachen mit Al-
kohol behandelt werden (siehe oben).
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— Befallene Textilien, z. B. Vorhdnge oder
Decken kénnen vorsichtig abgenommen
und in der Waschmaschine (ggf. mehr-
fach waschen) gereinigt werden. Durch
Schimmelpilze verursachte Flecken und
Geriche lassen sich aber unter Umstan-
den nicht entfernen.

Nach der Beseitigung der Schimmelpilze
sollte die Umgebung von Feinstaub gerei-
nigt werden (feucht wischen, Wischlappen
entsorgen; nicht fegen!).

Entsorgung der mit Schimmelpilzen be-
fallenen Materialien:

Nicht mehr verwendbare befallene/bewach-
sene Gegenstédnde sollten — wenn maoglich
in reiBfesten Foliensacken luft- und staub-
dicht verpackt — mit dem Hausmilill entsorgt
werden. Um nicht unnétig die Sporen in der
Raumluft zu verteilen, sollte die Luft vor dem
VerschlieBen der S&cke nicht herausge-
drlckt werden.

LwAnti-Schimmel“-Mittel:

Bei der Anwendung von ,,Anti-Schim-
mel“-Mitteln (,,Schimmel-Ex*“-Produk-
te) in der Wohnung kann es wéhrend
und nach der Anwendung noch einige
Zeit zu einer Freisetzung von che-
mischen Wirkstoffen in die Raumluft
kommen, die die Gesundheit gefahr-
den kénnen. Es wird daher grundsatz-
lich vom Einsatz solcher Produkte in
bewohnten Rdumen abgeraten.

Bei regelmaBig neu auf den Markt kommen-
den Praparaten und Mitteln ist zunachst
Skepsis a) hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und
b) hinsichtlich ihrer toxikologischen Unbe-
denklichkeit geboten.

Die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit der
vorgegebenen Eignung der verwendeten
Materialien, Mittel und Verfahren muss durch
wissenschaftliche und praktische Unter-
suchungen belegt sein. Das Einsatzgebiet
(Starken, Schwachen, Grenzen, fir welche
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GréBe und Art des Schadens) der verwen-
deten Materialien, Mittel und Verfahren
muss eindeutig beschreibbar sein. Konkrete
Anwendungsvorschriften, Sicherheitsdaten-
blatter, Betriebsanweisungen usw. missen
vorliegen. Erst dann kann im Einzelfall von
einer unabhangigen Stelle Uberpriift werden,
ob der Einsatz der Mittel fir geeignet ange-
sehen wird.

Anstelle des mehrfach erwahnten Alkohols
kann zur Desinfektion befallener Flachen
und Gegenstdnde im Einzelfall auch eine
10 %ige Wasserstoffperoxid-Lésung ver-
wendet werden (dabei Schutzhandschu-
he tragen!). Saure Mittel wie Essigessenz
(25 %ig) téten grundséatzlich zwar ebenfalls
den Schimmel ab; allerdings kann es auf
mineralischen Flachen zu einer chemischen
Neutralisation des Essigs mit dem Kalkputz
kommen, wodurch der pH-Wert erhéht und
die Wirksamkeit gegenltiber Schimmelbefall
deutlich reduziert wird — ja im Einzelfall kann
das Schimmelpilzwachstum dadurch sogar
gefordert werden, weil die neutralisierte Es-
siglésung als Nahrsubstrat wirkt.

3.2 SofortmaBnahmen vor einer
Sanierung bei groBerem Befall

Bei massiven Schimmelpilzschdden (Be-
fallsflache gréBer circa 0,5m?, Befall auch
in tieferen Bauteilschichten vorhanden,
muffiger Geruch in der Wohnung bleibt
auch nach Entfernung des oberflachlichen
Pilzbefalls bestehen, Bewohner flihlen sich
krank) sollten die Ursachenermittlung und
die  Gefdhrdungsbeurteilung  unbedingt
durch Sachverstandige erfolgen (siehe 4).
Die Sanierung sollte durch entsprechende
Fachfirmen durchgeflhrt werden, um die
eigene Gesundheit nicht zu gefdhrden und
eine Belastung der anderen Rdume zu ver-
meiden (siehe 5).

Kann aus rechtlichen oder technischen
Grinden nicht sofort mit der Schadensbe-
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seitigung begonnen werden, sollten auch
bei gréBeren Befallsflichen unverziglich
SofortmaBnahmen ergriffen werden, um eine
Gefahrdung der Raumnutzer/innen und die
Ausbreitung des Schimmelpilzes bzw. der
Sporen auf andere Raume zu verhindern.

Zu den SofortmaBnahmen, die vom Nutzer
ergriffen werden kdnnen, wenn sie nicht
Schimmelpilzallergiker oder chronisch krank
sind, z&hlen:

Schwer zu reinigende, noch nicht von
Schimmel befallene Gegenstande wie
Textilien oder Mdbel sollten abdeckt oder
aus dem Sanierungsbereich entfernt
werden. Bevor sie in anderen Bereichen
wieder verwendet werden, sollten sie
— sofern moglich - gereinigt werden (sie-
he Abschnitt 3.1).

Lebensmittel und andere Gegenstande
wie Kinderspielzeug sollten aus dem be-
troffenen Raum entfernt werden.
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Der Bereich des Schimmelpilzbefalls
sollte raumlich abgetrennt werden (z.B.
Abschottung mit Plastikfolie). Befallene
Flachen kénnen auch mit Klebefolie be-
deckt werden, um eine Ausbreitung von
Sporen zu verhindern.

Stark mit Schimmelpilzen befallene Rau-
me sollten nicht mehr benutzt werden.

Bei Uberflutungen durch Hochwasser
oder Leitungswasserschaden sollten die
betroffenen Rdume mdglichst vollstandig
ausgerdumt werden.

Die Feuchtigkeit sollte durch Heizen und
Liften nach auBen transportiert werden,
wobei darauf zu achten ist, dass andere
Bereiche dadurch nicht mit Schimmel-
pilzsporen belastet werden. Bei groBen
Wasserschaden kénnen  technische
TrocknungsmaBnahmen (siehe 5.3) sinn-
voll sein.
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SanierungsmaBnahmen bei gréBerem
Befall sollten nicht vom Raumnutzer
selbst, sondern von einer Fachfirma
durchgefiihrt werden.

Bevor mit den Sanierungsarbeiten (siehe 5)
begonnen wird, muss eine Gefahrdungsbe-
urteilung vorgenommen (siehe 4.1) und die
notwendigen SicherheitsmaBnahmen (siehe
4.2) mussen festgelegt werden. Dabei mus-
sen sowohl das Sanierungspersonal als auch
die Raumnutzer beriicksichtigt werden.

4.1 Gefahrdungsbeurteilung

Die Beurteilung der Gefahrdung durch
Schimmelpilzbelastungen in Innenrdumen
gliedert sich in folgende Bereiche:

e Die Beurteilung der Gefédhrdung der Be-
wohner/Nutzer durch den vorliegen-
den Schimmelpilzbefall mit:

— Beurteilung aus hygienischer Sicht
(siehe 4.1.1);

— Beurteilung der Dringlichkeit der
Durchflihrung von SanierungsmaB-
nahmen (siehe 4.1.2).

¢ Die Beurteilung der Gefédhrdung bei der
Durchflihrung von SanierungsmaBnah-
men flr diejenigen, die die Sanierung
durchfiihren (siehe 4.1.3.1) und fir die-
jenigen, die sich in dem zu sanierenden
Objekt aufhalten bzw. in ihm leben (siehe
4.1.3.2).

4.1.1 Beurteilung aus hygienischer

Sicht

Bezlglich der hygienischen Beurteilung von
Schimmelpilzkontaminationen in Innenrdu-
men wird auf die Ausflhrungen im,,Leitfaden
zur Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung
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und Sanierung von Schimmelpilzwachstum
in Innenrdumen des Umweltbundesamtes
vom Dezember 2002 und das abgestimm-
te Ergebnisprotokoll der Arbeitsgruppe
»Analytische Qualitatssicherung im Bereich
der Innenraumluftmessung biologischer
Schadstoffe® am Landesgesundheitsamt
Baden-Wiurttemberg vom Dezember 2001
»Schimmelpilze in Innenrdumen — Nachweis,
Bewertung, Qualitdtsmanagement” verwie-
sen.

Aufgrund neuerer Forschungsergeb-
nisse (Trautmann et al., 2004) wurden
die Beurteilungskriterien geringfiigig
gedndert und erweitert. Die Tabellen
mit den neuen Beurteilungskriterien
sind im Anhang aufgefiihrt.

Zusammenfassend wird in den o.a. Leitfa-
den ausgefiihrt, dass Schimmelpilzwachs-
tum im Innenraum ein hygienisches Problem
darstellt, das nicht toleriert werden sollte, da
Schimmelpilze gesundheitliche Beschwer-
den ausloésen kénnen. Schimmelpilzwachs-
tum im Innenraum sollte daher aus Vorsor-
gegriinden immer beseitigt werden.

Wurde der Schimmelpilzschaden durch
eine auBergewohnliche Ursache wie z. B.
Hochwasser oder eine Leckage einer Ab-
wasserleitung verursacht, muissen auch
weitere gesundheitliche Gefahrdungen, z. B.
aufgrund einer mikrobiologischen Belas-
tung des Abwassers, in Erwagung gezogen
werden. Abwasser kann viele unterschiedli-
che Krankheitserreger enthalten. Die TRBA
(Technische Regeln fir Biologische Arbeits-
stoffe) 220 geht von einer Exposition der Ar-
beitnehmer in abwassertechnischen Anlagen
durch folgende im Abwasser vorkommende
Mikroorganismen aus, die in der folgenden
Auflistung noch durch weitere, haufig im
Abwasser vorkommende Mikroorganismen
erganzt wurden:

— Bakterien:  Enterobacteriaceae (z. B.
Escherichia coli, Yersinia enterocolitica,
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Klebsiella species, Salmonellen), Campy-
lobacter species, Leptospiraceae, Clos-
tridium species (z. B. C. tetani), Entero-
coccus faecalis, Listeria species;

— Viren: Enteroviren, Adenoviren, Rotavi-
ren, Noroviren, Hepatitis-A-Viren;

— Protozoen: Entamoeba histolytica, Giar-
dia lamblia;

— Wurmeier: z. B. von Ascaris lumbricoi-
des.

Bei fakaler Verunreinigung kann auch Ober-
flachenwasser Krankheitserreger enthalten.

Bei Hochwasser- und Abwasserscha-
den spielen neben Schimmelpilzen
auch Bakterien und Kleinstlebewesen
eine wichtige Rolle.

4.1.2 Beurteilung der Dringlichkeit
der Durchfiihrung von
SanierungsmaBnahmen

Bei groBerem Befall sind die Dringlichkeit
der Sanierung und notwendige Schutzmal-
nahmen bis zur Durchflihrung der Sanierung
vom Fachmann/Gutachter zu beurteilen.
Grundlage ist die Einschatzung des gesund-
heitlichen Risikos fiir die Raumnutzer. Krite-
rien fUr diese Einschatzung sind u.a.:

— der Gesundheitszustand der Bewohner /
Nutzer;

— die Art und Weise der Raumnutzung;

— das AusmaB und die Aktivitat des Schim-
melpilzschadens;

— die Art der im Befall vorliegenden Schim-
melpilze, insbesondere im Zusammen-
hang mit der Disposition der Bewoh-
ner;

— die Wahrscheinlichkeit, dass sich der
Schimmelpilzschaden kurzfristig vergro-
Bert, diese Frage steht u.a. im Zusam-
menhang mit der Ursache des Befalls;

- die Wahrscheinlichkeit, dass es im Ruhe-
bzw. aktiven Nutzungszustand zu einem
vermehrten Schimmelpilzflug kommt und
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sich dieser gegebenenfalls im gesamten
Objekt verbreitet;

— die Méglichkeiten, den Sporenflug bis zur
Sanierung auf einem niedrigen Niveau zu
halten.

Die Einschéatzung der Dringlichkeit der
Sanierung setzt einen hohen Sach-
verstand des Gutachters voraus. In
vielen Féllen wird eine sachgerechte
Einschdtzung der Dringlichkeit der
Durchfiihrung einer Sanierung nur in-
terdisziplinar mdoglich sein, da eine
abgesicherte Beurteilung sowohl me-
dizinischen als auch hygienischen,
mykologischen, bauphysikalischen,
bau-, sanierungs- sowie liiftungstech-
nischen Sachverstand voraussetzt. In
den entsprechenden Gutachten sollte
die spezifische fachliche Qualifikation
des Gutachters belegt sein. AuBerdem
sollten Messdaten - auf die im Gutach-
ten Bezug genommen wird — nachvoll-
ziehbar dargestellt werden.

4.1.3 Beurteilung der Gefahrdung
bei der Durchfiihrung von
SanierungsmaBnahmen

Bei der Gefahrdungsbeurteilung missen
sowohl die Sanierer (Arbeitsschutz, siehe
4.1.8.1), als auch die Raumnutzer (siehe
4.1.3.3) einbezogen werden. AuBerdem
muss nicht nur eine Gefédhrdungsbeurteilung
hinsichtlich der biologischen Belastungen
(Schimmelpilze, ggf. Krankheitserreger aus
Abwasser), sondern auch hinsichtlich der
ggf. eingesetzten Gefahrstoffe (siche 4.1.3.2)
erfolgen.

4.1.3.1 Gefahrdung fiir die Arbeitnehmer
durch biologische Stoffe

Bezlglich der Einschatzung der Geféhr-
dungen und der SchutzmaBnahmen bei Sa-
nierungen wird auch auf die z. Zt. in Arbeit
befindliche Handlungsanleitung zur Geféahr-
dungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit biologi-
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schen Arbeitsstoffen bei der Gebaudesanie-
rung, Arbeitskreis (AK) ,,Gebdudesanierung*”
des Sachgebietes (SG) ,Mikrobiologie im
Tiefbau“ des Fachausschusses (FA) ,Tief-
bau“ verwiesen.

GemaB § 3 des Arbeitsschutzgesetzes vom
7.8.1996 - zuletzt gedndert am 21.6.2002
— ergibt sich fir den Arbeitgeber die Not-
wendigkeit, eine Geféhrdungsbeurteilung
fur Tatigkeiten bei der Sanierung von mit
Schimmelpilzen befallenen Objekten vorzu-
nehmen. Die Gefahrdungsbeurteilung muss
arbeitsverfahren- und baustellenbezogen
erfolgen.

Schimmelpilzhaltige Stdube sind geméaB
TRGS (Technische Regel fur Gefahrstoffe)
907 ,Verzeichnis sensibilisierender Stoffe*
als allergen eingestuft. Deshalb muss die
TRGS 540 ,Sensibilisierende Stoffe“ beach-
tet werden. Als Hilfestellung zur Konzipie-
rung von SanierungsmaBnahmen allgemein
dient die TRGS 524 ,Sanierung und Arbei-
ten in kontaminierten Bereichen®. Die Gefahr
des Auftretens von Allergien oder toxischen
Wirkungen ist gegeben. Sie ist von der Men-
ge und der Art vorhandener Schimmelpilze
sowie dem Sanierungsverfahren abhangig.
Infektionen sind &uBerst selten.

Die Biostoffverordnung (BioStoffV) vom
27.Januar 1999 regelt den Umgang mit bi-
ologischen Arbeitsstoffen wie z. B. schim-
melpilzhaltigem Material. Tatigkeiten bei der
Bausanierung sind nicht gezielte Tatigkeiten
im Sinne der BioStoffV, bei denen Arbeitneh-
mer Uberwiegend gegeniber Mikroorganis-
men der niedrigsten Risikogruppe (Risiko-
gruppe 1) exponiert sind. Nur sehr wenige
Schimmelpilze werden der nachst héheren
Risikogruppe zugeordnet. Deshalb ist meist
von einer Belastungsstufe 1 (von 4 Belas-
tungsstufen) nach Biostoffverordnung bei
Gefahrdung durch sensibilisierend wirkende

1 siehe http://www.baua.de/prax/ags/ trgs907.pdf
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Arbeitsstoffe auszugehen. Bei starker Expo-
sition gegenliber Schimmelpilzen, wie z. B.
Aspergillus fumigatus, wird die Belastungs-
stufe 2 nach Biostoffverordnung erreicht. Bei
einer Kontamination mit Abwasser muss mit
dem Vorliegen von Krankheitserregern der
Risikogruppe 2 gerechnet werden. Deshalb
ist bei erheblichem Abwasserkontakt meist
von Belastungsstufe 2 nach Biostoffverord-
nung auszugehen.

Prinzipiell kénnen biologische Arbeitsstoffe

e oral,

e dermal (Uber verletzte Haut) oder

e inhalativ aufgenommen (eingeatmet)
werden.

Anhand folgender Kriterien kann die Hohe
der Belastung des Sanierungspersonals mit
biologischen Stoffen (Schimmelpilze, ggf.
Krankheitserreger aus Abwasser) orientie-
rend geschatzt werden:

— GroBe und Tiefe des Schimmelpilzbe-
falls;

— voraussichtliche Staub- bzw. Aerosol-
entwicklung bei den Sanierungsarbeiten
(z. B. bei groBflachigen Putzentfernun-
gen);

— Art des Arbeitsverfahrens
(mehr oder weniger Staubentwicklung);

— Art des Staubes (z.B. Feinstaub,
Grobstaub) bzw. Aerosols;

— RaumgréBe (Staub- bzw. Aerosolbelas-
tung wird z. B. bei AbschottungsmaB-
nahmen verhaltnismaBig gréBer);

- Moglichkeiten der technischen Staub-
bzw. Aerosolreduzierung (Absaugung,
mechanische LUftung);

— voraussichtliche Dauer der Tatigkeit;

— AusmaB der Kontamination mit mikrobiell
kontaminiertem Wasser.

Bei groBen Schadenist esratsam, vor der Sa-
nierung die den Befall verursachende Schim-
melpilzart zu bestimmen, da einige Schim-
melpilze aufgrund ihrer toxischen Wirkung
als besonders problematisch eingeschéatzt
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werden, wie z. B. Stachybotrys chartarum
und Aspergillus flavus sowie Aspergillus
fumigatus aufgrund seiner infektiosen Wir-
kung. Beim Vorliegen dieser Schimmelpilze
ist die Dringlichkeit der SchutzmaBnahmen
besonders gegeben.

4.1.3.2 Gefahrdung fiir die Arbeitnehmer
durch verwendete Chemikalien

Bei der Anwendung von Desinfektions- und
Bleichmitteln sind neben den Arbeitsschutza-
spekten auch bauchemische und bautechni-
sche Aspekte zu beachten. Flr gewdhnlich
sollten diese Chemikalien nur in beschrank-
tem Umfang bei geeigneten baulichen Vor-
aussetzungen angewandt werden. Wenn der
Schimmelpilzbefall vollstédndig entfernt und
durch fachgerechten Wiederaufbau eine er-
neute Feuchtebildung ausgeschlossen ist,
ist eine Desinfektion nicht erforderlich.

Vor der Anwendung bzw. Verdiinnung von
Desinfektionsmitteln sollte sich der An-
wender prinzipiell Uber die Gefahren, die
von diesen Mitteln ausgehen, informieren,
entsprechende Sicherheitsdatenblatter
einsehen (beim Hersteller anfordern bzw.
in der GISBAU-Datenbank einsehen) und
eine entsprechende Betriebsanweisung er-
stellen (siehe auch ,Handlungsempfehlung
fir die Sanierung von mit Schimmelpilzen
befallenen Innenrdumen“ des Landesge-
sundheitsamtes Baden-Wurttemberg sowie
Musterbetriebsanweisungen Uber die Ge-
fahrstoff-Software WinGis?).

4.1.3.3 Gefahrdung fiir die Raumnutzer

Neben der Gefahrdung des Sanierungsper-
sonals ist die Gefdhrdung der Raumnutzer

Das Programm WinGis ist fur Mitgliedsbetriebe
der Berufsgenossenschaften der Bauwirtschaft
kostenlos bei der zusténdigen Berufsgenossen-
schaft erhaltlich
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wahrend und nach der Sanierung und die
Vermeidung einer Kontamination des Ob-
jektes und der Umwelt zu beachten. Dabei
ist zu bedenken, dass neben der mikrobio-
logischen Belastung durch Schimmelpilze
und moglicherweise durch Bakterien gege-
benenfalls bei Anwendung von Desinfekti-
onsmitteln oder anderen Chemikalien auch
eine Belastung gegentber chemischen Ar-
beitsstoffen oder Gefahrstoffen und Staub
auftreten kann.

Kriterien fur die Gefdhrdungsabschatzung
sind hierbei insbesondere:

— Gesundheitszustand der Nutzer (z.B.
Bewohner eines Altenheims und Patien-
ten im Krankenhaus, Mitarbeiter eines
Blros, Asthmatiker o. a.);

— AusmaB der Gefahr der Verbreitung von
mikrobiologischen und gegebenenfalls
chemischen Gefahrstoffe im Objekt (z. B.
offener Treppenaufgang zwischen meh-
reren Etagen eines Einfamilienhauses,
abgetrennte Wohnung), sowie maégliche
mikrobielle Einwirkung von auBen;

— Verbindung unterschiedlicher Geb&ude-
abschnitte oberhalb von Decken oder
unterhalb von FuBbdden;

— Reinigungsmoglichkeit der Gegensténde
im Objekt.

Aus den einzelnen Geféhrdungen ergibt sich
die Gesamtgefahrdung, aus der sich die
erforderlichen SchutzmaBnahmen und ge-
gebenenfalls UbergangsmaBnahmen bis zur
Sanierung ableiten lassen.

4.2 SchutzmaBnahmen bei der
Sanierung

Bei den SchutzmaBnahmen ist zu unter-
scheiden zwischen den MaBnahmen, die
aus Sicht des Arbeitsschutzes (siehe 4.2.1
und 4.2.2) und/oder aus der Sicht des Nut-
zerschutzes oder Objektschutzes (siehe
4.2.3) erfolgen.
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Bei der Sanierung von mit Schimmelpilzen
belasteten Innenrdumen sind sowohl die
mikrobiologischen (siehe 4.2.1) als auch die
chemischen (siehe 4.2.2) Schadstoffbelas-
tungen bei der Festlegung der einzuhalten-
den ArbeitsschutzmaBnahmen zu beachten.

4.2.1 ArbeitsschutzmaBnahmen im
Hinblick auf die Belastung mit

mikrobiologischen Schadstoffen

ArbeitsschutzmaBnahmen umfassen techni-
sche (4.2.1.1) und organisatorische (4.2.1.2)
MaBnahmen sowie persénliche Schutzaus-
ristung (4.2.1.3) und arbeitsmedizinische
Vorsorge (4.2.1.4) (siehe auch TRBA 500
Marz 1999, ,HygienemaBnahmen: Mindest-
forderungen® und TRGS 540 ,Sensibilisie-
rende Stoffe®):

4.2.1.1 Technische und bauliche
MaBnahmen

Durch technische und bauliche MaBnah-
men soll unabhangig von der persénlichen
Schutzausriistung das AusmalB der Expo-
sition der Arbeitnehmer verringert werden.
Dazu zahlen folgende MaBnahmen:

— Anwendung staubarmer
Arbeitstechniken;

— Minimierung der Staubentwicklung
durch Befeuchten® oder durch Binde-
mittel z. B. zum Ablésen von Tapeten;

— Staubabsaugung bei Tatigkeiten mit
erhdhter Staubentwicklung;

— Abdecken bzw. Abkleben
schimmelpilzbefallener Materialien;

— evtl. mechanische Luftung bei Arbeit
mit hoher Staubbelastung,

Diese MaBnahme empfiehlt sich nur, wenn nur kur-
ze Zeit gearbeitet wird, da es bei Langzeitbefeuch-
tung eher zu Schimmelpilzvermehrung kommt
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4.2.1.2 Organisatorische MaBnahmen

Durch organisatorische MaBnahmen wird
die Exposition weiter verringert und sicher-
gestellt, dass Tatigkeiten in kontaminierten
und nicht kontaminierten Bereichen getrennt
werden (,Schwarz-WeiB3-Bereiche®, siehe
Tabelle 7). Zu diesen MaBnahmen zahlen:

- héufige nicht staubende Reinigung (z. B.
durch Staubsaugen oder feuchtes Wi-
schen);

— \Verpflichtung zum Handewaschen vor
Pausen und nach Beendigung der Téatig-
keit;

— Handedesinfektion mit gegen Viren wirk-
samem Mittel bei Exposition gegenlber
Abwasser oder fakal belastetem Oberfla-
chenwasser;

— Verwendung von Hautschutz-, Hautreini-
gungs- und Hautpflegemittel;

— Schaffung der Méglichkeit zur Aufnahme
von Speisen, Getranken und Genussmit-
teln (z. B. Zigaretten) in einem gesonder-
ten Raum;

— Einnahme der Mahlzeiten nicht in ver-
schmutzter Arbeitskleidung;

— Schaffung der M&glichkeit, Lebensmittel,
Getranke und Genussmittel auBerhalb
des kontaminierten Bereiches aufzube-
wahren;

— Schaffung der Mdglichkeit zur getrennten
Aufbewahrung von Schutzkleidung und
personlicher Schutzausriistung von der
StraBenkleidung;

— Bereitstellung, regelmaBige Reinigung
und ggf. Desinfektion der persénlichen
Schutzausriistung durch den Arbeitge-
ber; mindestens arbeitstaglicher Filter-
wechsel von Atemschutz.

— Sammeln und Entsorgen der mit Schim-
melpilzen befallenen Materialien in geeig-
neten verschlieBbaren Behéltnissen;

— Erstellung von Betriebsanweisungen;

— Unterweisung der Arbeitnehmer.



4 Vorbereitung der Sanierung

4.2.1.3 Personliche Schutzausriistung

Der Umfang der personlichen Schutzausris-
tung richtet sich nach der Gefahrdungsein-
schatzung unter Beriicksichtigung der tech-

nischen und organisatorischen MaBnahmen.
Je hoéher die Belastung voraussichtlich
sein wird, desto umfangreicher muss die
Schutzausristung sein (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Anhaltspunkte fiir die Abstufung von persoénlichen SchutzmaBnahmen sowie von
MaBnahmen zur Vermeidung einer Verbreitung von Schimmelpilzen*

Kriterium Belastungsstufe | empfohlene SchutzmaBnahme
0o |1 (2 |3
Staubfreies Entfernen von | X Handschuhe***,
kleinen Flachen Schimmel-
pilz-befallener Materialien,
schwache Sporenbelastung
unabhangig von der Einwirk-
dauer, sensibilisierende Wir-
kung nicht zu befiirchten
kurzzeitige Arbeiten (<2 h) X Ggf. Schwarz/WeiB-Trennung
bei mittlerer Sporenbelastung
z. B. vornehmliche Entwick- Einwegschutzanzug Kat. Ill, Typ 5,
lung von Grobstaub Handschuhe***,
Schutzbrille,
Atemschutz mit P2-Filter*
langerfristige Arbeiten (> 2 h) X Schwarz/WeiB-Trennung
bei mittlerer Sporenbelastung
Einwegschutzanzug Kat. Ill, Typ 5*,
Handschuhe™*,
Atemschutzmaske der Schutzstufe TM2P;
empfohlen werden geblaseunterstitzte Atem-
schutzhauben mit Partikelfilter (TH2P)****
Hohe Sporenbelastung, unab- X | Schwarz/WeiB-Trennung
héangig von der Arbeitsdauer Schleuse, ggf. mit Be- und Entliftung
z. B. starke Entwicklung von
Feinstaub bzw. Aerosolen, Einwegschutzanzug Kat. Ill, Typ 5*,
keine wirksame lokale Absau- Handschuhe™*,
gung Atemschutzmaske der Klasse ; TM3P****

Flr weitere Informationen siehe auch:

»Sanierung von schimmelpilzbelasteten Raumen®, Handlungsinformation der Bau-Berufsgenossenschaften

11/2004
(www.bg23.de > Infos/Service > Broschiiren)

*k

organismen undurchlassig ist.

schuhen®.

*kkok
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Bei massivem Abwasserkontakt wasserdichte Schutz- bzw. Einwegschutzkleidung, die gegenliber Mikro-
Hinweise zur Auswahl geeigneter Handschuhe gibt die BGR 195, ,,Regeln fur den Einsatz von Schutzhand-

Die Filter der Atemschutzmasken sind mindestens arbeitstaglich zu wechseln und zu entsorgen.
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Bei Ergreifen geeigneter technischer MaB-
nahmen (Auswahl der Sanierungstechniken)
ist es mdglich, anstelle der SchutzmaBnah-
men der Belastungstufe 3 nur die MaBnah-
men der Belastungsstufe 2 anzuwenden.

4.2.1.4 Arbeitsmedizinische Vorsorge

Durch die arbeitsmedizinische Vorsorge
sollen mégliche Auswirkungen auf die Ge-
sundheit der Arbeithehmer erkannt werden.
Dazu dienen Vorsorgeuntersuchungen nach
Biostoffverordnung bei Vorkommen von
Schimmelpilzen der Risikogruppe 2 bzw.
Exposition gegen Abwasser oder Oberfla-
chenwasser.

Die konkret anzuwendenden SchutzmaB-
nahmen sind entsprechend der Gefahrdung
festzulegen (siehe auch Tab. 7). Bei der Ge-
fahrdungsbeurteilung ist auch die Art der
vorliegenden Schimmelpilze zu beachten.
Bei Schimmelpilzarten, denen eine beson-
dere gesundheitliche Bedeutung zugeordnet
wird (z. B. Aspergillus fumigatus, Aspergil-
lus flavus, Stachybotrys chartarum), ist die
Dringlichkeit von SchutzmaBnahmen beson-
ders gegeben.

4.2.2 ArbeitsschutzmaBnahmen im
Hinblick auf die Belastung mit
chemischen Schadstoffen

Vor Beginn der Tétigkeit muss der Arbeit-
geber die Sicherheitsdatenblatter der Che-
mikalien anfordern, die verwendet werden
sollen. Eine Geféhrdungsbeurteilung und
eine Betriebsanweisung muss schriftlich
erstellt werden. Der anzuwendende Arbeits-
schutz muss gemaB TOP-Prinzip (zun&chst
technische und organisatorische dann erst
personliche SchutzmaBnahmen) gewéhlt
werden. Ist die Anwendung von personlicher
Schutzausristung unerldsslich, muss diese
so gewahlt werden, dass sie vor dem ein-
gesetzten Gefahrstoff schitzt. Mindestens
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jahrlich missen die Arbeitnehmer lber Ge-
fahren und SchutzmaBnahmen unterwiesen
werden. (siehe auch ,Handlungsempfehlung
fir die Sanierung von mit Schimmelpilzen
befallenen Innenrdumen” des Landesge-
sundheitsamtes Baden-Wurttemberg).

4.2.3 Allgemeine SchutzmaBnahmen

Neben dem Arbeitsschutz kommt dem
Schutz des Gebaudenutzers und der Ver-
meidung der Verschleppung von Schim-
melpilzsporen wahrend der Sanierung eine
groBe Bedeutung zu.

Folgende Punkte sind dabei zu beachten:

— Anwendung von Arbeitstechniken, bei
denen die Freisetzung von Staub oder
Aerosolen und damit auch von Schim-
melpilzsporen und gegebenenfalls von
anderen Mikroorganismen moglichst ge-
ring ist (siehe Tabelle 8).

— Vermeidung der Ausbreitung (Verschlep-

pung) von Schimmelpilzsporen und ge-
gebenenfalls von anderen Mikroorganis-
men.
Um eine Kontamination von unbelaste-
ten Bereichen zu vermeiden, muss bei
bestimmten Arbeiten der Sanierungs-
bereich von den Ubrigen Gebaudeteilen
abgeschottet werden. Je nach Sanie-
rungsumfang kénnen dafur unterschied-
liche MaBnahmen erforderlich sein (siehe
Tabelle 7). Bei einer technischen Be- und
Entliftung des ,Schwarzbereiches® ist
sicherzustellen, dass durch die Abluft-
fihrung keine Gefahrdung Dritter ent-
steht. Dies kann z. B. durch den Einsatz
von Abluftfiltern bzw. Luftflhrung in den
AuBenbereich gewahrleistet werden.

— Vermeidung der Belastung mit Schimmel-
pilzsporen und gegebenenfalls mit ande-
ren Mikroorganismen von Menschen, die
nicht direkt die Sanierung durchfiihren.
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- Vermeidung der Ubertragung von Schim-
melpilzsporen und gegebenenfalls von
anderen Mikroorganismen auf Lebens-
mittel und schwer zu reinigende Gegen-
stande; ggf. Entfernung von Lebensmit-
teln, Entfernung bzw. Abdecken schwer
von Schimmelpilzsporen zu reinigende
Gegensténde (z. B. Teppiche und andere
Raumtextilien).

- Uberpriifung, ob bei Anwendung von
Desinfektionsmitteln oder anderen Che-
mikalien eine Schadigung der Bausub-
stanz verursacht werden kann. Es ist zu
vermeiden, dass sich die eingesetzten
Chemikalien bzw. ihre Zersetzungspro-
dukte unkontrolliert im Gebaude verbrei-
ten und gegebenenfalls zu einer Gefahr-
dung in einiger Entfernung vom Ort der
Sanierung werden.

Tabelle 8: Gegeniiberstellung von Arbeitstechniken hinsichtlich ihrer

Staub- oder Aerosolfreisetzung

hohe
Staub- oder
Aerosolbelastung

Sanierungsaufgabe

geringe
Staub- oder
Aerosolbelastung

Reinigung

trocken wischen bzw. kehren

feucht abwischen bzw. absaugen

Reinigung Trockenstrahlen

Sprih-Extraktion

Tapeten entfernen trocken entfernen

befeuchtet bzw. vernetzt entfernen

Abtragen von nur mechanisch

mechanisch unter lokaler Absaugung

Material
technische Druckverfahren Saugverfahren mit Luftableitung nach
Trocknung auBen

Aufgrund der Komplexitat der Ursachen, der
Art und Schwere der Gefahrdung und der
technischen Moglichkeiten der Sanierung
ist es nicht moglich, fur jeden auftretenden
Fall genaue Festlegungen, die bezlglich
des Arbeits-, Verbraucher- sowie Umwelt-
schutzes einzuhalten sind, vorzugeben.
Daher ist es unumganglich, dass in jedem
einzelnen Fall eine Gefahrdungsbeurteilung
durchgefiihrt wird und die einzuhaltenden
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und durchzuflihrenden SchutzmaBnahmen
festgelegt werden.

Bei medizinischen Einrichtungen sind be-
sondere Vorkehrungen zu treffen, um die
Freisetzung von Staub oder Aerosolen zu
verhindern, da dort besonders gefahrdete
Personen (z. B. immunsupprimierte Patien-
ten) vorhanden sein kénnen.
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Vor Beginn der Sanierung sind zun&chst
die Ursachen flir den Schimmelpilzbefall zu
ermitteln (siehe 2.5). AuBerdem sind eine
Gefahrdungsbeurteilung vorzunehmen und
SchutzmaBnahmen festzulegen (siehe 4.1
und 4.2).

Die Sanierung bei gréBerem Schimmel-
pilzbefall sollte unbedingt von Fachfir-
men durchgefiihrt werden.

Da es bisher keine allgemein aner-
kannte Qualifikation zur Schimmel-
pilzsanierung gibt, sollte sich der Auf-
tragsgeber vor Auftragsvergabe liber
die Qualifikation der Firma erkundigen,
z. B. iiber Referenzen sowie Fragen
nach Qualifikations-, Arbeitsschutz-
und UmgebungsschutzmaBnahmen.

Bei der Sanierung muissen die Befallsursa-
chen behoben werden (siehe 5.1) und die
mit Schimmelpilz befallenen Materialien
gereinigt oder beseitigt werden (siehe 5.2).
Feuchte Bauteile missen entfernt oder ge-
trocknet werden (siehe 5.3). Fachgerechte
bauliche MaBnahmen nach der Sanierung
(siehe 5.4) verhindern erneuten Schimmel-
pilzbefall. Nach Abschluss der Sanierung
ist eine Feinreinigung (siehe 5.5) vorzuneh-
men.

5.1. Beseitigung der Befallsursachen

Eine Schimmelpilzsanierung sollte
stets mit der Beseitigung der Ursachen
fur die Entstehung des mikrobiellen
Befalls beginnen.

Das Vermeiden von feuchten Bauteilen ist
die wirkungsvollste Methode zur Verhinde-
rung von Schimmelpilzwachstum. Die Ur-
sachen fir die Feuchtigkeit missen erkannt
und behoben werden.
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Durch sachgerechtes Liften und Heizen
muss gewahrleistet werden, dass die bei der
Raumnutzung entstehende Feuchtigkeit aus
der Wohnung abtransportiert wird (siehe 2.2
und 2.4).

Baumangel bzw. Bauschaden sind zu behe-
ben (siehe 5.1.1).

Feuchteschaden aus Havarien (Uber-
schwemmung, Leckagen) sind schnellst-
mdglich zu trocknen.

5.1.1 Beseitigung von Bauméngeiln

Bei feuchten Bauteilen muss bei der Ursa-
chensuche prinzipiell zwischen Oberfla-
chenfeuchte (5.1.1.1) und Wasser im Bauteil
(56.1.1.2) unterschieden werden (siehe 2.5).

5.1.1.1 Oberflachenfeuchte

Wurde bei der Ursachensuche (siehe 2.5)
eine zu hohe Oberflachenfeuchte festge-
stellt, die ihre Ursache in einem unzureichen-
den Warmeschutz bzw. dem Vorliegen von
Warmebricken hat, muss der Warmeschutz
verbessert werden, um die Oberflachentem-
peratur zu erhéhen und Schimmelpilzwachs-
tum vorbeugen.

Nach DIN 4108-2: 2003-07 ist als MaBnah-
me zur Vermeidung von Schimmelpilzbil-
dung (Randbedingungen u.a. Raumlufttem-
peratur 20 °C. AuBenlufttemperatur — 5 °C,
relative Raumluftfeuchte 50 %) eine raum-
seitige Oberflachentemperatur von 12,6°C
einzuhalten. Die zugrunde gelegte kritische
Oberflachenfeuchte fir Schimmelpilzbil-
dung betragt 80 % (vgl. Kap. 2.1). Bei dieser
Feuchtigkeit wachsen bereits die meisten
innenraumrelevanten Schimmelpilze.

Durch sachgerechte Anbringung einer Wér-
medammung an der AuBenfassade kann
die raumseitige Oberflachentemperatur
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der Wande erhdht werden. Eine AuBen- sein, um Art und Dimension der Dammung
dammung ist aus bauphysikalischer Sicht auszulegen. Hierzu sollte ein Experte hin-
optimal. Ist dies nicht mdglich, kann auch zugezogen werden (Architekt, Bauphysiker
eine Innendammung an betroffenen Bau- etc.).

teilen durchgeflihrt werden. Es ist darauf
zu achten, dass Warmebrlicken vermieden

werden und es zu keiner Wasserdampf- 5.1.1.2 Feuchtigkeit im Bauteil
kondensation in und hinter der Dammung
kommt. Je nach Ursache der Wanddurchfeuchtung
ergeben sich verschiedene Feuchtigkeitspro-
Eine Tauwasserberechnung kann hilfreich file im AuBenwandbereich (Bild 15).
Aufsteigende Seitlich eindringende Hygroskopische Kondens-
Feuchtigkeit Feuchtigkeit Feuchtigkeit feuchtigkeit

j C—
auBen E Jimen  ausen [ ] innen ausen ] I innen
Bild 15: Feuchtigkeitsprofile in der Wand

Durch geeignete Bauwerksdiagnostik ist Folgende MaBnahmen kdénnen notwendig
anhand der Feuchtigkeitsprofile und durch sein:
Untersuchung des Konstruktionsaufbaus
zu ermitteln, welche Feuchtigkeitszufuhr an e Einbau einer nachtraglichen Horizontal-
dem zu untersuchenden Bauteil vorliegt. Es sperre bei aufsteigender Feuchtigkeit:
ist darauf hinzuweisen, dass in der Praxis Es gibt Bohrlochinjektions-Verfahren,
ein Untersuchungsergebnis nicht unbedingt mechanische Verfahren und den Aus-
so eindeutig sein muss, wie in Bild 15 dar- tausch von Mauerwerk, um nachtréglich
gestellt. Es kénnen. ,Mischfalle“ vorliegen, eine Horizontalsperre einzubringen. Die
bei denen sich mehrere Feuchtigkeitsprofile Verfahren zum Einbringen einer nach-
Uberlagern. Die Ursache der Feuchtigkeits- traglichen Horizontalsperre sind z. B. in
zufuhr muss durch einen Fachmann ermittelt den WTA-Merkblattern 4-4-04/D ,Mau-
werden (siehe 2.5), so dass ursachengerecht erwerksinjektion gegen kapillare Feuch-
saniert werden kann. tigkeit® und 4-7-02/D ,Nachtragliche
Mechanische Horizontalsperren® (zu be-
Je nach Ursache der baulich bedingten ziehen Uber www.wta.de) beschrieben.
Feuchtigkeitszufuhr missen unterschied-
liche MaBnahmen zur Schadensbehebung e Nachtragliche AuBenabdichtung bei
ergriffen werden. Planung und Ausfliihrung seitlich eindringender Feuchtigkeit (fla-
dieser MaBnahmen gehdéren unbedingt in chig und im Bereich Wand-Sohlenan-
die Hand eines Fachmanns. schluss): GemaB dem WTA-Merkblatt
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E-4-6-03/D ,Nachtragliches Abdichten
erdberihrter Bauteile” ist das Gebaude
von auBen freizulegen und das sach-
und fachgerecht vorbereitete Mauerwerk
z. B. mit einer elastischen Bitumendick-
beschichtung abzudichten. Bei der Frei-
legung kénnen auch haufig vorkommen-
de Schaden an alten Abwasserleitungen
erkannt und behoben werden.

¢ Innenabdichtung: Anbringen eines
mehrlagigen Innenabdichtungssys-
tems mittels starrer und flexibler Dich-
tungsschldamme auf der Wandinnensei-
te gemaB WTA-Merkblatt E-4-6-03/D
»Nachtrégliches Abdichten erdberlhrter
Bauteile“. Bei diesen MaBnahmen ist zu
berticksichtigen, dass in der Wand vor-
handene Feuchtigkeit weiter aufsteigen
kann, wenn dies nicht durch eine hori-
zontale Abdichtung verhindert wird.

e Verpressen von Arbeitsfugen und Ris-
sen in Betonbauteilen: Die Rissinjektion
wird mit Harzen (z. B. dauerelastischen
Kunstharzen auf Polyurethanbasis) aus-
geflhrt, um die Risse oder die undichten
Fugen mit einem hohen Druck form-
schllssig zu verpressen.

e |eitungswasserschdden miuissen loka-
lisiert werden und von Fachfirmen in-
standgesetzt werden.

Verschiedentlich werden auch elektrophysi-
kalische Verfahren als geeignete Verfahren
zur Trockenlegung durchfeuchteten Mauer-
werks propagiert. Bei diesen Verfahren soll
in einem bestimmten Mauerwerksabschnitt
durch den Einbau von Elektroden und An-
legen einer Gleichspannung der durch das
aufsteigende Wasser in den Kapillaren
gerichtete Transport von frei beweglichen
Wasserstoff(H+)-lonen umgekehrt werden.
Mit der entgegengerichteten Bewegung die-
ser positiv geladenen Flussigkeitsteilchen
soll durch Mitfihren von Wassermolekulen
eine entgegengesetzte ,Strdmung” entste-
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hen, die mindestens so groB, besser gréBer
als der Kapillartransport des aufsteigenden
Wassers sein soll.

Entscheidend flr die Funktionsféhigkeit
des Systems ist die Korrosionsbestandig-
keit der Elektroden. In zuriickliegender Zeit
ist eine langere Wirkungsdauer haufig dar-
an gescheitert, dass sich die eingebauten
metallischen Elektroden schnell zersetzten
und dann unwirksam wurden. Es sind daher
weitere Untersuchungen notwendig, ehe die
elektrophysikalischen Verfahren in groBerem
Umfang fir eine Anwendung im Sinne einer
Querschnittsabdichtung empfohlen werden
kénnen.

Von anderen Verfahren zur Mauerwerksent-
feuchtung wie z.B. Entstrahlungsgeraten
(sog. ,Zauberkastchen®) oder ,,Mauerlunge”
ist abzuraten, da ihre Wirksamkeit wissen-
schaftlich nicht belegt bzw. in der Praxis
nicht nachgewiesen ist.

5.2 Reinigung und Entfernung der
mit Schimmelpilzen befallenen
Materialien

Bei dem Befall von Material durch Schim-
melpilze kann es sich sowohl um einen pri-
maéaren Befall handeln — das heifBt, die Schim-
melpilze wachsen und vermehren sich auf
dem Material — als auch um eine Belastung
aufgrund einer sekundédren Verunreinigung
mit Schimmelpilzsporen, die z. B. Uber die
Luft aus einem aktiven Befall verteilt wurden
und sich auf dem Material abgesetzt haben
ohne dort zu wachsen. Als primarer Befall
gewertet werden auch Schimmelpilzkonta-
minationen, bei denen das Wachstum nicht
mehr aktiv ist (ausgetrocknete priméar befal-
lene Gegensténde).

Materialien mit einem nur sekundaren
Schimmelpilzbefall lassen sich in der Regel
reinigen. Glatte Oberflaichen werden nass
abgewischt. Porése Materialien oder textile
Oberflachen werden mit einem Staubsauger
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mit HEPA-Filter abgesaugt. Kleidung kann
durch — ggf. mehrmaliges — Waschen gerei-
nigt werden. Bei Gegenstanden wie Kissen
oder Matratzen mit hoher Sporenbelastung
kann allerdings eine Entsorgung notwendig
werden.

Bei Materialien mit primarem Befall ist eine
Reinigung schwieriger und bei manchen Ma-
terialien und starkem Befall oft nicht mdglich.
Nicht mehr verwendbare befallene/bewach-
sene Gegenstéande sollten sofort in reiBfeste
Foliensacke luft- und staubdicht verpackt
und mit dem Hausmdll entsorgt werden.
Befallene Oberflachen noch verwendbarer
Bauteile/Gegenstédnde sollten  mdglichst
nass abgewischt oder mit BIA-baumuster-
gepruftem Industriesauger mit Filterklasse H
(altere Bezeichnung: K1) bzw. HEPA*-Filter
abgesaut werden (siehe auch Tabelle 9).

Folgende prinzipielle Vorgehensweisen
werden empfohlen:

Glatte Materialien:
Nicht saugféhiges, porenundurchlassi-
ges, beschichtetes Material und kerami-
sche Beldge kdnnen nass abgewischt,
gegebenenfalls desinfiziert und wieder-
bzw. weiterverwendet werden (siehe Ta-
belle 9).

Saugfahige Bauprodukte wie u.a. Holz-
werkstoffplatten, Papier, Pappen oder
Gipskartonplatten sollten vollstandig ent-
fernt und entsorgt werden.

Tapeten und sonstige Wandbekleidungen
sind mdglichst nass abzulésen und zu
entsorgen. Ist das Annassen der Oberfla-
chen nicht angebracht, kann der Pilzbe-
wuchs vor Entfernung der Wandbeklei-
dung auch mit Dispersionsgrundiermittel

4 HEPA = High-Efficiency-Particulate-Air
(fir Staubsauger: Filter der Klasse H 12 nach DIN
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oder Klebefolie fixiert werden, um eine
Staubfreisetzung zu vermeiden.

Pordse Materialien:

Bei Putzoberflichen muss untersucht
werden, woher das Wasser kommt, das
zum Schaden gefihrt hat. Ob und in
welchem MaBe der Putz entfernt werden
muss, héngt u.a. von der Art des Putzes,
der sich darauf befindlichen Tapete oder
Farbe und der Zeit der Durchfeuchtung
ab:

e |Ist der gesamte Putz langerfristig
durchfeuchtet, so sollte die befallene
Putzlage in der Flache groBzigig ent-
fernt werden;

e |st Kondensation von Wasserdampf
an der Oberflache die Ursache fur
das Schimmelpilzwachstum, braucht
der Putz nicht in jedem Fall entfernt
zu werden, da der Schimmel im Allge-
meinen nicht in den trockenen (!) Putz
eingedrungen ist. Im Zweifelsfall kann
durch mikrobiologische Untersuchung
von Materialproben nachgewiesen
werden, ob und ggf. wie tief der Pilz-
bewuchs in den Putz eingedrungen
ist, und danach Uber das AusmaB
des Abtragens der Putzschichten ent-
schieden werden.

Intakte Putzoberflichen kénnen mit
70 %igem Ethanol/lIsopropanol (trockene
Flachen) bzw. 80 %igem Alkohol (feuchte
Flachen) desinfizierend gereinigt werden.
Vorsicht Brand- und Explosionsgefahr
— daher nur bei kleineren Flachen an-
wendbar.

Keine sauren Reinigungsmittel wie Es-
sigsdure einsetzen, da diese durch al-
kalische Baustoffe neutralisiert werden
und letztlich dem Baustoff nur Wasser
zugefiihrt wird! Uberdies kénnen saure
Reinigungsmittel zu Gefligeschaden an
derartigen Baustoffen fiihren.
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Textile Materialien:

Stark befallene textile Materialien kénnen
meist nicht mit vertretbarem Aufwand
gereinigt werden. Da die Schimmelpilze
in das Gewebe eindringen, sind sie nur
schwer zu entfernen. AuBerdem bleiben
Schimmelpilzflecken und Geriliche oft
auch nach mehrmaliger Reinigung erhal-
ten.

e Stark befallene Einrichtungsgegen-
stdnde mit Polsterung (z. B. Sessel,
Sofa) sind nur selten mit vertretbarem
Aufwand zu dekontaminieren und
sollten daher im Normalfall entsorgt
werden (siehe auch Kap. 3).

e Befallene Haushaltstextilien (Teppi-
che, Vorhdnge) sind meist ebenfalls
nur mit groBem Aufwand sachgerecht
zu sanieren, so dass je nach Anschaf-
fungskosten eine Entsorgung vorzu-
ziehen ist.

Naturholz:

Mit Schimmelpilz befallenes Holz (M&-
bel, Treppen, Verkleidungen), bei dem
der Schimmelpilz tiefer ins Material
eingedrungen ist, ist haufig nur schwer
zu sanieren und muss zumeist entsorgt
werden. Oberflachlicher Befall kann in
vielen Féllen — abhangig von der Schim-
melpilzart — abgewaschen und wenn er-
forderlich abgehobelt (Statik beachten!)
werden, bis das befallene Holz entfernt
ist.

Bei Holzbefall ist zu beachten, dass
es sich nicht immer um Schimmelpil-
ze handeln muss, sondern dass feucht
gewordenes Holz auch durch holzzer-
stérende Pilze z. B. vom ,,echtem Haus-
schwamm* (Serpula lacrymans) befallen
sein kann. Holzzerstérende Pilze mus-
sen beseitigt werden, da ansonsten die
Holzstruktur — bei tragenden Holzteilen
oft mit gravierenden Folgen — zerstért
werden kann.
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Bei starkem Schimmelpilzbefall von
Holzbauteilen ist eine Ausbreitung der
Pilzmyzelien in die Tiefe des Holzes
und/oder ein Befall mit holzzerstérenden
Pilzen durch geeignete Untersuchungen
auszuschlieBen.

Dammmaterialien:

Durch  mikrobiologische = Messungen
kann der Befallsgrad ermittelt werden.
Dammmaterialien mit primdrem mas-
siven Schimmelpilzbefall missen aus-
gebaut werden. Bei weniger starkem
Befall kann im Einzelfall eine Trocknung
und Abschottung der Dammschicht zur
Raumseite hin ausreichend sein (Ab-
schottung kennzeichnen!!). Die Abschot-
tung muss auch langfristig gewéhrleisten
kdnnen, dass keine Schimmelpilze in die
Raumluft gelangen. Sind bei den Raum-
nutzern gesundheitliche Probleme aufge-
treten, ist in jedem Fall eine Entfernung
des Ddmmmaterials zu empfehlen.

Bei der Interpretation der mikrobiologi-
schen Ergebnisse muss beachtet wer-
den, dass die meisten DAmmmaterialien
Schimmelpilze enthalten, auch ohne dass
ein Schaden vorliegt. Die Bewertung des
Befalls muss daher durch ein fachkundi-
ges Labor erfolgen, dem Vergleichswerte
unbefallener Dammstoffe vorliegen. Ein
Problem in der Praxis ergibt sich durch
die oft unterschiedliche Einschatzung
der Befallsstérke durch unterschiedliche
Laboratorien. Hier besteht Handlungs-
bedarf zur Vereinheitlichung der Bewer-
tung.
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Tabelle 9: Ubersicht der Reinigungsverfahren fiir verschiedene Oberflichen
mit einer Bewertung ihrer Anwendbarkeit

Reinigungsverfahren Oberflache
glatt, e .
nicht saugféahig poros sexl
trocken wischen/ abfegen - - -
nass abwischen + (+) _
Dampfreinigung® (+) + -
Waschmaschine - - (+)
Sprih-Extraktion” - + (+)
Hochdruck—Krake? - (+) _
Absaugen (+) (+) (+)
(mit Feinstaubfilter K1—,
H-bzw. HEPA-Filter)
+ = geeignet; (+) = bedingt geeignet; — = nicht geeignet
n 2 Ein Hochdruckwasserstrahl wird auf die Oberflache gebracht und das Strahlgut

gleichzeitig abgesaugt.

" 500 - 3000 bar: Materialabtragung méglich
2

ist fir eine rasche Trocknung zu sorgen

5.3 Technische
TrocknungsmaBnahmen

Grundsétzlich sollte bei Feuchteschaden
besonders intensiv gellftet und geheizt wer-
den. Durch Heizen kann auch im Sommer
die Austrocknung beschleunigt werden.

In allen Fallen, in denen Feuchteschaden in
Gebauden so groB sind, dass sie nicht mehr
nur durch Liften und Heizen allein behoben
werden kdnnen, ist eine Trocknung mit tech-
nischen Hilfsmitteln vorzunehmen. Fir eine
technische Bautrocknung ist eine besondere
Sachkunde erforderlich. Die Sachkunde ist
plausibel zu belegen.

Mit der Trocknung soll so schnell wie
moéglich nach Auftreten des Feuchte-
schadens begonnen werden.

Bei Wasserschaden, die mehrere Tage an-
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300 bar: nur oberflachlicher Wascheffekt nach der Reinigung

dauern, muss mit dem Auftreten von Schim-
melpilzwachstum gerechnet werden.

Bei Wasserschaden mit fédkal kontaminier-
tem Wasser (Abwasser, Oberflachenwas-
ser) muss auBerdem mit dem Auftreten
unterschiedlichster Krankheitserreger ge-
rechnet werden (siehe 4.1.1). Bei solchen
Wasserschaden ist eine desinfizierende
Reinigung befallener Oberflachen ange-
zeigt. Chlorbleichlauge oder Wasserstoff-
peroxid werden hierflr eingesetzt, wobei
zu beachten ist, dass solche MaBnahmen
keine Schadigung des Baukorpers be-
wirken. Es sind die Bestimmungen des
Arbeits- und Gesundheitsschutzes (siehe
4.1.3.2) einzuhalten.

Fungizide Wirkstoffe sollten auch hier nicht
eingesetzt werden, da diese selbst die Ursa-
che fUr erneute gesundheitliche Belastungen
der Raumnutzer sein kénnen.
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Ob eine Trocknung durchgeflinrt werden
kann und ob eine weitere Nutzung wéhrend
der Trocknung méglich ist, hangt von folgen-
den Punkten ab:

e Art, GréBe und Alter des Schadens;
e Art des durchfeuchteten Materials
und der Bauausfihrung;
e Ausmal der mikrobiellen Kontamination;
e Art der Nutzung;
e Gesundheitszustand der Nutzer;
e Art der Trocknung.

Sind die Bauteile von Schimmelpilzen
befallen, muss darauf geachtet wer-
den, dass bei der Trocknung die Spo-
ren nicht im gesamten Gebaude verteilt
werden.

Eine Trocknung ist nicht sinnvoll bei Holz-
werkstoffplatten, Papier und Pappen. Bei
befallenen Dadmmmaterialien muss durch
weitergehende  Untersuchungen  geklart
werden, ob ein Ausbau erforderlich ist (siehe
5.2).

Eine technische Trocknung gilt als erfolgreich
abgeschlossen, wenn das gesamte Bauteil
wieder eine normale Ausgleichsfeuchte be-
sitzt. Nach erfolgreicher Trocknung muss
der Zustand der verbleibenden Konstruktion
Uberpruft werden. Bei einwandfreiem Zu-
stand kann mit dem Wiederaufbau begon-
nen werden.

Es gibt unterschiedliche technische Trock-
nungsverfahren, die im folgenden kurz er-
lautert werden.

Der Kondensationstrockner trocknet die
Raumluft mit Hilfe einer Kaltemaschine: Die
Raumluft wird angesaugt und durch einen
kalten Warmetauscher geleitet. Die Luft kiihlt
unter den Taupunkt ab, die enthaltene Luft-
feuchte kondensiert teilweise am Wéarme-
tauscher und tropft in einen Auffangbehalter
oder wird Uber einen Schlauch abgeflhrt.
AnschlieBend wird die Raumluft wieder auf
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ihre urspriingliche Temperatur erwérmt. Der
Raum muss dabei geschlossen bleiben.

Der Adsorptionstrockner trocknet die Raum-
luft mit einem Sorptionsrotor. Die Raumluft
wird durch eine Trommel mit einer waben-
férmigen Struktur geleitet. Diese Struktur ist
mit feuchteaufnehmenden Substanzen be-
schichtet, die der vorbeistromenden Luft die
Feuchtigkeit entziehen. Die Trommel dreht
weiter in einen (elektrisch) beheizten Bereich.
Die Warmeenergie treibt die Feuchtigkeit aus,
die dann durch einen zweiten Luftstrom (Se-
kundarluftstrom) nach auBen abgeflhrt wird.
Daher ist eine Raumoéffnung erforderlich (un-
ter Baustellenbedingungen haufig gekipptes
Fenster), so dass AuBenluft nachstrémt. Da-
durch kann - je nach Witterungsbedingungen
— die Trocknung verzdgert werden.

Die Mikrowellentrocknung beruht auf dem
Austreiben der Feuchtigkeit aus den Werk-
stoffen durch Erhitzung. Allerdings muss die
dabei ausgetriebene Feuchtigkeit im Nach-
gang auf geeignete Weise aus der Raum-
luft abgeflihrt werden, so dass in der Regel
wieder der Einsatz von Kondensations- oder
Adsorptionstrocknern erforderlich ist.

Bei der Mikrowellentrocknung sowie
dem Einsatz von Heizstrahlern besteht
die akute Gefahr der Brandentwick-
lung. Sie sollte daher nur in Sonderfal-
len und von fachkompetenten Perso-
nen durchgefiihrt werden.

Spezielle Trocknungsverfahren sind bei FuB-
bdéden anzuwenden. Vor Durchfiihrung von
TrocknungsmaBnahmen ist durch Offnung
der FuBbodenkonstruktion und ggf. mikro-
biellen Untersuchungen an einzelnen Stellen
zu prifen, ob mit Schimmelpilzen konta-
minierte Schittungen und Bodenflllungen
(Trittschallddmmungen etc.) entfernt werden
muissen oder ob sie im Baukdrper verbleiben
kénnen (siehe 5.2, Dammmaterialien).

Die technische Trocknung bei FuBbdden
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wird haufig zur Unterestrichtrocknung einge-
setzt, wobei drei Varianten zur Anwendung
kommen, die im folgenden kurz beschrieben
werden. Welches Trocknungsverfahren man
anwendet, hangt vom FuBbodenmaterial
und den rdumlichen Gegebenheiten ab.

Beim Druckverfahren wird die im Bautrock-
ner getrocknete Luft mittels eines Seitenka-
nalverdichters Uber Einblasoffnungen (z. B.
Bohrungen im Estrich) unter den Estrich in
die Trittschallddmmung geblasen. Die tro-
ckene Luft reichert sich mit Feuchtigkeit
aus den Baumaterialien an, gelangt Uber
Austritts6ffnungen in den Raum und muss
anschlieBend dort abgeflhrt werden. Dieses
Verfahren sollte nur dann eingesetzt werden,
wenn Schimmelpilzbefall ausgeschlossen
werden kann.

Beim Saugverfahren wird die Raumluft mit-
tels eines Bautrockners getrocknet und tber
eine Einblas6ffnung unter den Estrich ge-
saugt. Diese trockene Luft nimmt die Feuch-
tigkeit aus der Trittschallddmmung beim
Hindurchstromen mit. Die in der abgesaug-
ten Luft vorhandenen Schimmelpilzsporen
werden direkt nach auBen geleitet oder Uber
einen nachgeschalteten Filter gefiltert.

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

Nach erfolgter Trocknung sind die FuBbo-
dendffnungen wieder zu verschlieBen.

Der Erfolg der Trocknung wird liber
eine Bestimmung der Raumluft- und
Materialfeuchte kontrolliert. Liegt der
Wassergehalt bei der normalen Mate-
rialausgleichsfeuchte, kann die Trock-
nung als erfolgreich abgeschlossen
gelten.
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54 Bauliche MaBnahmen
nach Sanierung

Die durch den Befall oder durch Reinigungs-
maBnahmen beschadigten Oberflachen
mussen anschlieBend wieder hergestellt
werden. Der Wiederaufbau des Objektes
sollte unter Beachtung der spezifischen Ge-
gebenheiten so erfolgen, dass ein erneutes
Schimmelpilzwachstum vermieden wird.

Zur Vermeidung von erneutem Schimmel-
befall sind in erster Linie entsprechende
Baukonstruktionen und die fachgerechte
Bauausfiihrung von Bedeutung.

Aber auch die Auswahl der verwendeten
Baumaterialien spielt eine Rolle, da diese
Schimmelpilzbildung hemmen kdnnen. Mit
der Auswahl der verwendeten Baumateri-
alien kann Einfluss auf die N&hrstoffgrund-
lage fUr Schimmelpilze genommen werden.
Entscheidend ist im Falle von Kondensati-
onsfeuchte die oberste Schicht wie Tapeten
und Anstriche. Organische Materialien sind
anfalliger fir Schimmelpilzwachstum als
anorganische. Der Unterschied ist jedoch
nicht sehr groB, wenn die Bauteiloberfla-
chen oder die Beschichtungen verschmutzt
sind. Verunreinigungen mit organischen Be-
standteilen - wie Staub oder Fett - kénnen
ausreichend Nahrstoffe flr Schimmelpilze
enthalten. Bei stark verschmutzten Bautei-
loberflachen spielt der Untergrund daher
kaum eine Rolle.

Spezielle Anstriche und Putze

Da Schimmelpilze bevorzugt in einem be-
stimmten pH-Bereich wachsen (siehe 2.1.3),
kann man durch Kalkanstriche und Kalk-
putze oder andere mineralische Anstriche
erneutem Schimmelpilzbefall vorbeugen.
Der pH-Wert wird dabei so weit in den al-
kalischen Bereich verschoben, dass ein er-
neutes Keimwachstum an der Oberflache
reduziert oder sogar unterbunden wird. Al-
lerdings halt diese Wirkung nicht fir immer
an; Kalkanstriche z. B. missen regelméBig
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erneuert werden, u.a. weil sich der pH-Wert
durch Neutralisationsreaktionen allmahlich
verandern kann. Ein Nachteil von reinen
Kalkanstrichen ist zudem, dass diese Farben
oft nicht wisch- und abriebfest sind. Besser
sind Silikatfarben, die dhnlich wie Kalkfarben
durch einen hohen pH-Wert ein erneutes
Keimwachstum unterbinden kdnnen. Diese
Farben sind aber nur in wenigen Farbténen
erhéltlich und lassen sich nur auf bestimm-
ten (mineralischen) Oberflachen aufbringen.

Es gibt viele neuere Entwicklungen von An-
strichen, die z. B. durch ihre strukturellen
Eigenschaften Tauwasser an der Oberflache
reduzieren und/oder die Oberflachentempe-
ratur der Wand erhéhen und damit einem
Schimmelpilzwachstum vorbeugen sollen.
Die Wirksamkeit dieser Anstriche zur dauer-
haften Vermeidung von Schimmelpilzwachs-
tum ist bis heute aber nicht ausreichend be-
legt.

Fur alle Neuentwicklungen ist es wichtig,
dass die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit
der vorgegebenen Eignung der Materialien,
Mittel und Verfahren wissenschaftlich und im
praktischen Einsatz belegt ist. Das Einsatz-
gebiet muss eindeutig beschrieben werden.
Konkrete Anwendungsvorschriften sowie
Sicherheitsdatenblatter und Betriebsanwei-
sungen mussen vorliegen.

Abgeraten wird, das sei an dieser Stelle
nochmals betont, von der Verwendung fun-
gizider Wirkstoffe im Innenraum?® (siehe 3.1).

Diese Aussage bezieht sich nicht auf die Verwen-
dung fungizider Wirkstoffe zur Haltbarmachung
von Farben wahrend der Lagerung (sogenannte
Topfkonservierer).
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5.5 Gebaudereinigung
nach Sanierung

Zur Sanierung gehort auch die abschlie-
Bende Feinreinigung, die zum Ziel hat, die
Staub- bzw. Aerosolbelastung und damit
die Konzentration an Schimmelpilzsporen zu
reduzieren.

Nach Abschluss der Sanierungsarbei-
ten sollte eine Feinreinigung der be-
troffenen Raume erfolgen.

Bei groBeren Sanierungsarbeiten ist zu-
nachst innerhalb der Abschottung eine
Feinreinigung vorzunehmen. Dabei ist auf
besonders hohe Luftwechselraten mittels
Luftaustauschgeréaten (LAG) zu achten. Hilf-
reich ist der zusatzliche Betrieb von HEPA-
Raumluftfiltern in den Arbeitsbereichen. Erst
nach der erfolgreichen Feinreinigung werden
die Abschottungen der Sanierungsbereiche
gegen unbelastete Rdume abgebaut.

Nach der bautechnischen Instandsetzung
und gegebenenfalls der Beseitigung von
kleineren Abschottungen und Abdeckungen
erfolgt die Feinreinigung aller Oberflachen
in den betroffenen Raumen (Reinigungsver-
fahren siehe 5.9 und Tab. 9). Dabei sollte der
Staub mit mdglichst geringer Aufwirbelung
entfernt werden.
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Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten
muss der Erfolg der Sanierung kontrolliert
und dokumentiert werden.

Nach einer erfolgreichen Sanierung und Rei-
nigung sollten die gemessenen Schimmel-
pilzkonzentrationen im Bereich der allgemei-
nen Hintergrundkonzentrationen liegen.

Zunéchst muss kontrolliert werden, ob der
Schimmelpilz auf dem befallenen Material
vollsténdig beseitigt wurde (dies erfolgt zum
Teil bereits wéhrend der Sanierung). Wenn
bei der Sanierung Desinfektionsverfahren
eingesetzt wurden, eignen sich zum Schim-
melpilznachweis besonders kultivierungsun-
abhangige Verfahren (z. B. Tesafilm-Préapa-
rate), damit auch abgetdtete Schimmelpilze
nachgewiesen werden kdnnen.

Je nach Art und Schwere des Schimmelpilz-
schadens koénnen weitere Sanierungskont-
rollmessungen (bauphysikalisch und mikro-
biologisch) notwendig sein.

Solche Sanierungskontrollmessungen
werden hauptsachlich aus zwei Grinden
durchgeflihrt:

e Kontrolle, ob die Feinreinigung erfolg-
reich durchgeflihrt wurde.
Bei der Sanierung kann eine Vielzahl von
Schimmelpilzsporen freigesetzt werden,
die vor allem bei unzureichender Reini-
gung zum erheblichen Anteil im sanierten
Objekt verbleiben kdnnen (Sekundarbe-
lastung). Haufig kann eine Bestimmung
der Schimmelpilzkonzentration in der
Luft oder im Staub Auskunft dartiber ge-
ben, ob es durch die Sanierung zu einer
nennenswerten Sekundarbelastung des
Objektes gekommen ist. Hilfreich kann es
bei dieser Art der Sanierungskontrolimes-
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sung sein, wenn die Schimmelpilzarten
des urspringlichen Schadens bekannt
sind. Wenn bei der Sanierung Desinfek-
tionsverfahren eingesetzt wurden, eignen
sich zum Schimmelpilznachweis beson-
ders kultivierungsunabhéngige Verfahren
(z. B. Gesamtsporenzahlbestimmung in
der Luft durch Partikelsammlung), damit
auch abgetdtete Schimmelpilze nachge-
wiesen werden kénnen. Solche Messun-
gen kénnen auch bereits wahrend der
Sanierung eingesetzt werden, um z. B:
den Erfolg von AbschottungsmaBnah-
men zu dokumentieren.

e Kontrolle, ob die Ursache fir den ent-

standenen Schimmelpilzschaden beho-
ben worden ist.
Neben bauphysikalischen Untersuchun-
gen ist von Fall zu Fall zu entscheiden,
inwieweit auch eine mikrobiologische
Uberpriifung des Sanierungserfolges
angeraten ist. Diese Untersuchungen
sollten unter nutzungsgegebenen Bedin-
gungen (z. B. Staubverwirbelungen oder
Feuchtigkeitsentwicklungen)  erfolgen.
War eine Warmebrutcke die Ursache fur
den Feuchteschaden, sind die Untersu-
chungen im darauffolgenden Winter vor-
zunehmen.

Grundsatzlich empfiehlt sich, bei der
Beauftragung von Firmen die konkre-
ten Sanierungsschritte und -ziele vor-
her zu vereinbaren. Dann kann nach
Beendigung der Sanierungsarbeiten
- und ggf. auch fiir Zwischenschritte
vor dem Wiederaufbau - das Erreichen
dieser Ziele liberpriift werden.

Nach der Sanierung ist es auch wichtig,
dass - falls erforderlich — dem Raumnutzer
Hinweise lber notwendige Anderungen des
Nutzungsverhaltens (Luftungs- und Heizver-
halten, Aufstellen von Mdbeln) an die Hand
gegeben werden.



7 Kasuistiken (Fallbeispiele aus der Praxis)

Die nachfolgenden Fallbeispiele sind dan-
kenswerterweise unter Zuarbeit von Frau
Ch. Meier, Bezirksamt Altona, Frau Dipl.-
Biol. I. Toepfer, Herrn Dr. A. Berg, Herrn Dr.
Peylo und Herrn Dipl.-Ing. Th. Guenther ent-
standen.

741 Schimmelpilzsanierung
im Dachbereich

Ausgangssituation

Die Bewohner eines im Jahre 2000 errich-
teten Einfamilienhauses in Massivbauweise
klagten 2 Jahre nach dem Einzug Uber un-
angenehmen Geruch in Teilen des ausge-
bauten Dachgeschosses und zunehmende
asthmatische Beschwerden. Das Dach war
als begriintes Warmdach ausgefiihrt. Der
Dachaufbau bestand —von innen nach auBen
— aus Gipskartonplatten, Dampfsperr-Folie
(Dicke >100 mm), Mineralwollddmmung 28
cm, Schalung, Dachabdichtung, Griindach.
Undichtigkeiten im Bereich der Wandan-
schlisse waren bekannt, ein Blower-Door-
Test im Jahre 2002 erbrachte jedoch ein
knappes Einhalten der Forderungen (DIN
4108-7, 8/2001).

Schadensermittlung

Als erste MaBnahme hatten die Bewoh-
ner im Bereich der Decke eine Offnung in
die Gipskartonplatten geschnitten und die
Dammwolle in einem Labor untersuchen
lassen. Dabei wurden Feuchtigkeit und eine
durch das Untersuchungslabor als hoch ein-
gestufte Keimbelastung im Dammmaterial
gefunden (Schimmelpilze: Gesamtanzahl
10x10%g, anzichtbare (KBE): 0,3x10%g;
Bakterien Gesamtzahl: 97x10%/g und an-
zlichtbare (KBE) 1,5x108/g Da&mmmaterial).

Es wurde daher beschlossen, in den fragli-
chen Deckenbereichen durch ein Sachver-
stindigenbiiro fir Holzschutz Offnungen
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zur genaueren Untersuchung vornehmen zu
lassen. Um zu ermitteln, ob eine Schimmel-
pilzbelastung in der Raumluft vorlag, wurden
auBerdem Raumluftmessungen in Auftrag
gegeben. Die Untersuchungen erfolgten im
Oktober 2003 nach einem insgesamt unge-
wohnlich warmen und trockenen Sommer.

Raumluftmessungen:
Die Pilzkeimmessungen in der Raum-

luft ergaben mit 220-1250 KBE/m?
(DG 18-Agar) eine gegenliber der AuBenluft
mit 820 KBE/m?® kaum erhdhte KBE-Belas-
tung. Auch die Artenzusammensetzung war
im Vergleich zur AuBenluft unaufféllig. Cladi-
osporium ssp. stellten den Uberwiegenden
Anteil der Pilzkeime, daneben waren ver-
schiedene Aspergillen vorhanden. Die VOC-
Werte waren insgesamt unaufféllig. Geringe
Erhdhungen waren bei Toluol, Xylol, Terpe-
nen, Butanol und Hexanal zu verzeichnen.

Offnungen
Es zeigte sich eine massive Schimmelpilzbil-

dung im oberen Bereich der DAmmstoffe und
vor allem auf der hdlzernen Schalung. Diese
war flachig schwarz verfarbt, insbesondere
in den Bereichen, in denen geringfligige Le-
ckagen vorhanden waren. In Abklatschpro-
ben wurden von einem Speziallabor gréB-
tenteils Aureobasidium und Cladosporium
nachgewiesen. Die Holzfeuchte betrug zum
Zeitpunkt der Offnung 16-20 % in der Scha-
lung, die Dachsparren wiesen insgesamt
niedrigere Materialfeuchten auf, so dass von
einer beginnenden Anfeuchtung aufgrund
der auBeren Klimabedingungen (Beginn der
Heizperiode) ausgegangen werden konnte.
Da in allen Sparrenfeldern schwarzer Be-
wuchs gefunden wurde, wurde schlieBlich
die gesamte Decke gedffnet.

Schadensursache

Die Randabdichtung (Klebung) der Dampf-
sperre war vollstandig ohne Randleiste (ge-
maB DIN 4108-7, 8/2001) ausgefiihrt worden
und hatte sich somit aufgrund ihres Eigenge-
wichtes abgeldst. Durch die Undichtigkeiten
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kam es bei der zweigeschossigen offenen
Bauweise zu einem Kamineffekt und zum
Eindringen von warmer (feuchter Luft) aus
dem Innenraum in den Dachbereich und zur
Wasserdampf-Kondensation an den kalten
Oberflachen der Dachschalung.

Sanierung

Wegen des massiven Befalls der Damm-
wolle musste diese vollstédndig entfernt
werden.

Die Sanierung erfolgte wegen der Jahres-
zeit (Winter) von der Raumseite aus. Dazu
wurde Uber ein GerUst ein Zugang von au-
Ben Uber ein Fenster eingerichtet und das
Treppenhaus vom Obergeschoss zu den
darunter liegenden Raume vollstédndig mit
Folien und Randdichtung abgeschottet. Der
Teppichboden wurde mit Baufolien rand-
schliissig abgedeckt. Zuséatzlich wurde im
Aufenthaltsbereich der Familie die Luft mit-
tels eines Luft-Filtergerates mit HEPA-Filter
gereinigt.

Nachdem die Gipskartondecken vollstandig
abgenommen waren, wurde die Dammwol-
le entfernt, vor Ort in Plastiksacke verpackt
und entsorgt. Die Dachschalung (Vollholz)
war mechanisch nicht geschédigt. Der Be-
wuchs war nicht in das Holz vorgedrungen,
sondern belegte die Oberflache in einer
Starke von weniger als 50 pm. Deshalb er-
folgte eine Reinigung durch Abschleifen (un-
ter Schutz der Arbeiter mittels Halbmasken
und Ganzkoérperschutzanziigen).

Der Erfolg der MaBnahme war zwar visuell
anhand der gereinigten Schalung sichtbar,
sollte aber auch nachgewiesen werden.
Deshalb wurden Wischproben vor und nach
der Behandlung entnommen. Die Ergebnis-
se zeigten eine Reduktion der Schimmelpil-
ze auf ein — nach Einschatzung des Unter-
suchungslabors - unbedenkliches MaB. Drei
Tage nach Abschluss der Reinigung wurde
die Decke wiederhergestellt und mit Dampf-
sperre ordnungsgeman verschlossen.
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Wéhrend der Arbeiten wurde die Folienabde-
ckung des FuBbodens von den Handwerkern
beschadigt und der textile Belag stark mit
Staub und Schmutz kontaminiert. Deshalb
erfolgte ein Austausch des Teppichbodens.
Alle Rdume wurden professionell von einem
Gebaudereiniger gereinigt und im Oberge-
schoss wurden die Wande und Decken neu
tapeziert und gestrichen.

7.2 Neubau Einfamilienhaus

Ausgangssituation

Ein konventionell erstelltes Einfamilienhaus
befand sich in der Innenausbauphase, als
der Bauherr Ende Januar einen Schimmel-
pilzbefall einiger Gipskartonplatten (GK-
Platten) im Dachgeschossbereich feststellte.
Bis zur Inbetriebnahme der Heizung Ende
Februar nahm der Schimmelbefall deutlich
zu und erfasste alle im Obergeschoss einge-
bauten Gipskarton-Platten (Wéande, Decken,
Dachschragen). Die Platten waren vor dem
Einbringen des Estrichs und dem Verputzen
der massiven Wéande im Erdgeschoss einge-
baut worden.

Schadensermittlung

Anfang Mérz zeigte sich auf allen im Ober-
geschoss verbauten GK-Platten starker
Schimmelpilzbefall.

Messungen:
In den Materialproben wurden Cladospori-

um sp., Penicillium sp. und Mucor sp. nach-
gewiesen. Es wurde der umgehende Aus-
bau s&mtlicher Gipskartonplatten veranlasst
und vereinbart, ein Schimmelsanierungs-
konzept zu erarbeiten. Nach Ausbau des
befallenen Materials und vor der weiteren
Sanierung wurde Ende Méarz eine Luftkeim-
messung vorgenommen, mit folgendem Er-
gebnis: AuBenluft 120 KBE/m3, Erdgeschoss
1110 KBE/m3, Obergeschoss 1570 KBE/m?.
Die Ergebnisse bestatigten den Sanierungs-
bedarf und machten deutlich, dass es zu
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einer Kontamination im gesamten Gebaude
gekommen war.

Schadensursache

Durch das Einbringen des nassen Betonan-
strichs wurden die Gipskarton-Platten im un-
teren Bereich stark durchfeuchtet. Zuséatzlich
kam es durch das Anbringen des Innenput-
zes im EG-Bereich zu einer zeitweisen deut-
lichen Erhéhung der Raumluftfeuchte im ge-
samten Haus, die bis zur Austrocknung des
Putzes und des Estrichs andauerte. Mégli-
cherweise wurde wahrend dieser Zeit nicht
genlgend geliftet, um die Feuchtemengen
aus der Raumluft zu entfernen. Die nicht ge-
nigend entfernte Baufeuchte und der Bau-
ausfiihrungsfehler (Einbau der Gipskarton-
platten vor Estricheinbringung mit offenbar
ungeniigender Randabdichtung) fiihrten zu
den Schimmelpilzproblemen.

Sanierung

Das Gebdude wurde mittels Folienabtren-
nung in verschiedene Abschnitte unterteilt.
Der jeweilige Arbeitsbereich wurde separat
beltftet. Zundchst wurde augenscheinlich
belastetes Material vom Sanierer unter Be-
achtung personlicher SchutzmaBnahmen
entfernt. Dann erfolgte eine Feinstaubrei-
nigung mit einem baumustergeprtiften In-
dustriesauger mit K1-Zulassung und ein
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30-facher Luftwechsel tber ein Umluftfilter-
gerat. Freigelegte und gereinigte Oberfla-
chen wurden anschlieBend mit 70-80%igem
Alkohol (Brennspiritus) desinfiziert. Da bei der
Desinfektion mit Alkohol nicht ausgeschlos-
sen werden kann, dass explosive Mischun-
gen entstehen, wurde unter entsprechenden
Sicherheitsvorkehrungen  gearbeitet. Im
Anschluss an diese Arbeiten, vor Wieder-
aufbau, wurden Luftkeimmessungen mit fol-
gendem Ergebnis vorgenommen: AuBenluft
20 KBE/m3, Erdgeschoss 60 KBE/m?, Ober-
geschoss 140 KBE/m?3. Ein Erfolg der Rei-
nigungsarbeiten war erkennbar, so dass
Anfang April mit der Fertigstellung der In-
nenausbauarbeiten begonnen werden konn-
te. Dem Bauunternehmer wurden Hinweise
zu Heizung und LUftung sowie Materialemp-
fehlungen an die Hand gegeben.

Nach Abschluss der Malerarbeiten, Ende
Mai, wurde erneut eine Kontrollmes-
sung vorgenommen. Dabei ergaben sich
in der AuBenluft jahreszeitlich bedingt
790 KBE/m?3, im Erdgeschoss 390 KBE/mg,
im Obergeschoss 420 KBE/m3,. Die Artenzu-
sammensetzung im Innenraum war unauffal-
lig; es handelte sich dabei Uberwiegend um
Cladosporium spp., die offensichtlich von
auBen in die Raumluft eingetragen wurden.
Der Sanierungserfolg war somit gegeben.
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Im Text des Leitfadens werden Fachausdri-
cke in folgender Bedeutung verwendet:

Adsorption:

Anlagerung von Gasen oder FlUssig-
keiten an Oberflaichen von festen Ma-
terialien allein durch Oberflachenkréfte
und nicht durch chemische Bindung.
In diesem Zusammenhang: die Aufnahme
von Wasser an/in Baumaterialien.

Gegenteil: — Desorption

Biofilme:

Ansammlung von — Mikroorganismen und
durch sie gebildete schleimige Substanzen
auf Oberflachen.

Desorption:

Abgabe von Gasen oder Flussigkei-
ten aus Oberflachen fester Materialien.
In diesem Zusammenhang: Entwei-

chen von Wasser aus Baumaterialien
Gegenteil: — Adsorption

Fadenpilze*:
Pilze, die in Form von Zellfaden, den — Hy-

phen, wachsen.

Anmerkung: Der Begriff ,Fadenpilze“ grenzt die hyph-
enbildenden Pilze gegen die Hefen, die so genannten
Sprosspilze, ab.

Freie Liftung:
Luftaustausch durch Fensterliftung und Un-
dichtigkeiten in der Gebaudehlille.

HEPA-Filter:

(High Efficiency Particulate Air Filter):
Feinstaubfilter, das mit groBer Effektivitat
kleine Partikel und damit auch Schimmel-
pilzsporen zurlckhélt.

Hintergrundkonzentration:

Konzentration an — Mikroorganismen, die
in ihrer Art und Menge bezogen auf Ort und
Zeit natlrlicherweise in der Luft oder im Ma-
terial anzutreffen sind.

58

Hyphen:

Zellfaden von Pilzen
Anmerkung: Die einzelnen Hyphen sind nur unter dem
Mikroskop zu erkennen. Die Gesamtheit der Hyphen be-
zeichnet man als — Myzel.

Isoplethen:
Linien gleicher Sporenauskeimungszeit oder
gleichen Wachstums in einem Diagramm.

Isoplethensystem:

Auskeimungszeit und Wachstumsraten in
Abhangigkeit von Feuchtigkeit und Tempe-
ratur.

Isothermen:
Linien gleicher Temperatur in einem Dia-
gramm.

Koloniebildende Einheit (KBE)*:

Einheit, in der die Anzahl der anzlichtbaren
(kultivierbaren) Mikroorganismen ausge-
driickt wird [DIN EN 13098].

Anmerkung 1: Eine koloniebildende Einheit kann aus
einem einzigen Mikroorganismus entstehen, einem Ag-
gregat mehrerer Mikroorganismen oder aus Mikroorganis-
men, die an einem Partikel anhaften.

Anmerkung 2: Die Anzahl der gewachsenen Kolonien
héngt von den Anzuchtbedingungen ab.

Kultivierung*:
Anzucht von zum Wachstum befahigten

Mikroorganismen auf/in Nahrmedien.
Anmerkung: Sollen alle Schimmelpilze - d.h. auch nicht
wachsende oder tote — erfasst werden, missen kultivie-
rungsunabhangige Verfahren wie z. B. die Mikroskopie
eingesetzt werden.

Kultivierbare Schimmelpilze*:
Anteil an der Gesamtzahl von Schimmelpilzen,
der unter den verwendeten Kultivierungsbe-

dingungen angezlichtet werden kann.
Anmerkung 1: Die Kultivierbarkeit hdngt z. B. von der Art
des verwendeten N&dhrmediums und der Inkubationstem-
peratur (25° oder 37°) ab.

Anmerkung 2: Auch tote Sporen sind nicht kultivierbar
und kdnnen nur durch mikroskopische Methoden (Parti-
kelauswertung) nachgewiesen werden.

Mechanische Liiftung:
Laftung mit Hilfe von Zu- und Abluftanlagen

Mikroorganismus*:
Zellulére oder nichtzelluldre mikrobiologische
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Einheit, die beféhigt ist, sich zu vermehren
oder genetisches Material zu Ubertragen,
oder eine Einheit, die diese Eigenschaft ver-
loren hat (DIN EN 13098).

Anmerkung: Zu diesen mikroskopisch kleinen Organis-
men zahlen damit z. B. Viren, Bakterien und Schimmel-
pilze.

Myzel*:

Gesamtheit der — Hyphen von Pilzen
Anmerkung: das Myzel von Schimmelpilzen ist meist mit
bloBem Auge nicht sichtbar. Erst wenn es zur Bildung von
Sporen kommt, werden die Schimmelpilze als z. T. geférb-
te (z. B. griin, braun, schwarz) Beldge wahrgenommen.

Nahrstoffe:

Stoffe, die von — Mikroorganismen (z. B.
Schimmelpilzen) zum Wachstum benétigt
werden.

Oberflachenfeuchte:
Relative Feuchte an der Oberflache eines
Materials.

Raumluftfeuchte:
Relative Feuchte in der Raumluft.

Schimmelpilze*:

— Fadenpilze aus den Gruppen Zygomyce-
tes, Ascomycetes und Deuteromycetes (Fungi
imperfecti), die ein Myzel und Sporen bilden,
wodurch sie makroskopisch als (oft gefarbter)

Schimmelpilzbelag sichtbar werden.
Anmerkung 1: Schimmelpilze sind keine taxonomisch
einheitliche Gruppe

Anmerkung 2: Von den unterschiedlichen Fadenpilz-
gruppen werden Konidien (Deuteromycetes) oder Spo-
rangiosporen (Zygomycetes) und seltener Ascosporen
(Ascomycetes) gebildet. In der Praxis wird flr all diese
Verbreitungsstadien der Uberbegriff ,Sporen® verwendet.
Anmerkung 3: Schimmelpilze werden mit Doppelnamen
benannt z. B. Aspergillus fumigatus, wobei der erste
Name die Gattung (Aspergillus) und der zweite Name die
Art bezeichnet.

Schimmelpilzbefall:
Erhohte Konzentration von — Schimmelpil-

zen auf/in Materialien

Anmerkung 1: Bei primdarem Befall wachsen die Schim-
melpilze direkt auf dem befallenen Material. Auch zu-
rickliegendes Schimmelpilzwachstum, das - z. B. durch
Austrocknung - nicht mehr aktiv ist, stellt einen priméren
Befall dar.

Anmerkung 2: Bei sekundarem Befall fand/findet auf dem
Material kein Wachstum statt. Die erhéhte Konzentration
an Schimmelpilzen hat ihre Ursache in einer Verunreini-
gung der Materialien mit Schimmelpilzsporen aus einem
priméren Befall.
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Sorptionsgleichgewicht:
Gleichgewicht zwischen — Adsorption und
— Desorption.

Sporen:
Zusammenfassender Begriff fur alle Verbrei-
tungseinheiten von — Schimmelpilzen.

Sporenauskeimungszeit:
Zeitraum bis die Spore aus ihrem Uberdaue-

rungszustand auf Wachstum umstellt.
Anmerkung: Unter dem Mikroskop wird beim Auskeimen
die Ausbildung des Myzels sichtbar.

Substrat:

— Nahrstoffquelle fir — Mikroorganismen.
Anmerkung: Im Zusammenhang mit Schimmelpilzwachs-
tum auf Materialien kommen als Substrate die Baustoffe
sowie Verschmutzungen auf dem Material in Betracht.

Tauwasser:

Uberschiissiger Wasserdampf, der beim
Abkihlen der Luft, wenn die relative Feuch-
te 100 % erreicht ist, in Form von flissigem

Wasser anféllt.

Anmerkung 1: Dies geschieht z. B. wenn warme, feuchte
Luft auf kalte Wénde trifft

Anmerkung 2: Tauwasser wird of auch als Schwitzwasser
oder Kondenswasser bezeichnet.

Warmebriicken:

Ortlich begrenzte Stellen in den Umfas-
sungsflachen (Wénde, Decken, FuBbdden)
eines Gebaudes, durch die nach auBen ein

erhéhter Warmeabfluss stattfindet.
Anmerkung: Aufgrund des erhdhten Wé&rmeabflusses
sind diese Stellen kalter als die restlichen Wande und eher
anféllig fur — Tauwasserausfall.

Warmedammung

MaBnahmen, durch die der Warmeabfluss
vermindert und dadurch auf der Innenseite
der Bauteile eine erhdhte Temperatur er-
reicht wird.

Wasseraktivitét
Far die Schimmelpilze frei verfugbares, also
nicht chemisch gebundenes Wasser.

* aus den Richtlinien VDI 4250, VDI 4251,
VDI 4252, VDI 4253, VDI 4255, VDI 4256 und
VDI 4300 Blatt 10, teilweise veréandert



Anhang

Erganzung zum ,,Schimmelpilz-Sanierungsleitfaden” — Aktualisierte Beurteilungskriterien

Nach neueren Untersuchungsergebnissen,
unter anderem zur Hintergrundbelastung
von Schimmelpilzen in der Innenraumluft
von Wohngebauden, ist die Innenraumluft-
hygienekommission zu der Auffassung ge-
langt, dass die im ersten Schimmelpilzleit-
faden festgelegten BewertungsmaBstabe fir
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kultivierbare Schimmelpilze ergénzt werden
sollte. In der nachfolgenden Tabelle sind
die Anderungen grau unterlegt. Sie sollten
zukUlnftig bei der Heranziehung der Bewer-
tungshilfe fur Luftproben berlicksichtigt wer-
den.
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Tabelle 1: Bewertungshilfe fiir Luftproben - kultivierbare Schimmelpilze
Die flnf Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstandige Kriterien gedacht,
sondern sind in einer umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten.

Innenluft-

Parameter

Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Innenraumquelle nicht
auszuschlieBen"

Innenraumquelle
wahrscheinlich 2

Cladosporium
sowie andere
Pilzgattungen, die
in der AuBenluft
erhéhte Konzent-
rationen erreichen
kdnnen

(z.B. sterile
Myzelien, Hefen,
Alternaria, Botrytis)

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

<A

typ A

x 0,7 (+0,3)

Ityp A

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

ltypAsA

x 1,5(x0,5)

typ A

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

X2

typ A typ A

Summe der KBE
aller untypischen
AuBenluftarten

Wenn die Differenz
zwischen der KBE-Sum-
me Innenraumluft minus

AuBenluft der untypischen
AuBenluftarten
nicht Gber
150 KBE/m? liegt

/ A=A

Suntyp

+ 150

Suntyp A

Wenn die Differenz
zwischen der KBE-Sum-
me Innenraumluft minus

AuBenluft der untypischen
AuBenluftarten
nicht tGber
500 KBE/m? liegt.

/ A=A

Suntyp

+ 500

Suntyp A

Wenn die Differenz
zwischen der KBE-Sum-
me Innenraumluft minus

AuBenluft der untypischen
AuBenluftarten
Uber
500 KBE/m? liegt.

/ > A

Suntyp A

+ 500

Suntyp A

eine Gattung

Wenn die Differenz

Wenn die Differenz

Wenn die Differenz

der untypischen

zwischen Innenraumluft

zwischen Innenraumluft

(Summe der KBE zwischen der KBE-Sum- | zwischen der KBE-Sum- | zwischen der KBE-Sum-
aller zugehérigen me Innenraumluft minus me Innenraumluft minus me Innenraumluft minus
Arten) AuBenluft der Gattung AuBenluft der Gattung AuBenluft Gattung
der untypischen nicht Gber nicht Gber Uber
AuBenluftarten 100 KBE/m? liegt 300 KBE/m? liegt. 300 KBE/m? liegt.
IEuntyp G = AEuntyp G + 100 IEuntyp G = AEuntyp G + 300 IEuntyp G > AEuntyp G + 300
eine Art Wenn die Differenz Wenn die Differenz Wenn die Differenz

zwischen Innenraumluft

untypischen
AuBenluftarten
mit geringer
Sporenfreiset-
zungsrate,

z.B. Phialophora
sp., Stachybotrys
chartarum

zwischen Innenraumluft
und AuBenluft
nicht tber
30 KBE/m? liegt

/ + 30

<
Euntyp AGS — AEuntyp AGS

zwischen Innenraumluft
und AuBenluft
nicht Gber
50 KBE/m? liegt

/ + 50

<
Euntyp AGS — AEuntyp AGS

AuBenluftarten und AuBenluft und AuBenluft und AuBenluft

mit gut flugfahi- nicht Gber nicht tber Uber

gen Spore 50 KBE/m?® liegt 100 KBE/m? liegt 100 KBE/m? liegt
IEuntyp A = AEuntypA + 50 IEuntyp A = AEuntypA + 100 IEuntyp A > AEuntypA + 100

eine Art der Wenn die Differenz Wenn die Differenz Wenn die Differenz

zwischen Innenraumluft
und AuBenluft
Uber
50 KBE/m? liegt

/ > A

Euntyp AGS

+ 50

Euntyp AGS
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Innenluft-

Parameter

Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Innenraumquelle nicht
auszuschlieBen"

Innenraumquelle
wahrscheinlich ?

diverse Pilzsporen,
die nicht dem Typ
Basidiosporen
oder Ascosporen

Wenn die Differenz
zwischen Innenraumluft
und AuBenluft der
diversen Pilzsporen

Wenn die Differenz
zwischen Innenraumluft
und AuBenluft der
diversen Pilzsporen

Wenn die Differenz
zwischen Innenraumluft
und AuBenluft der diver-

sen Pilzsporen

zwischen Innenraumluft
und AuBenluft der
Myzelstlicke
nicht Gber 150 liegt

I <A, + 150

Myzel = ° "Myzel

zwischen Innenraumluft
und AuBenluft der
Myzelsticke
nicht Gber 300 liegt

I + 300

=
Myzel = AMyzel

angehdren nicht tber 400 liegt nicht tGber 800 liegt 800 Ubersteigt
ldivers = Adivers + 400 divers = Adivers + 800 ldivers > Adivers + 800
Myzelsticke Wenn die Differenz Wenn die Differenz Wenn die Differenz zwi-

schen Innenraumluft und
AuBenluft der
Myzelstiicke
300 Ubersteigt

| > A + 300

Myzel Myzel

Legende zu Tabelle 1

Verénderungen sind grau unterlegt

" Indiz fir Quellensuche,

KBE
|
A

2 Indiz fur kurzfristige intensive Quellensuche

Kolonie bildende Einheiten
Konzentration in der Innenraumluft in KBE/m3
Konzentration in der AuBenluft in KBE/m3

typ A

untyp A

Suntyp A
Euntyp A

Euntyp AGS

Euntyp G

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

untypische AuBenluftarten bzw. -gattungen (z. B. Pilzarten mit hoher Indikation fir Feuch-
teschaden wie Acremonium sp., Aspergillus versicolor, A. penicillioides, A. restrictus, Chae-
tomium sp., Phialophora sp., Scopulariopsis brevicaulis, S. fusca, Stachybotrys chartarum,
Tritirachium (Engyodontium) album, Trichoderma sp.)

Summe der untypischen AuBenluftarten (andere als typ A)

eine Art, die untypisch ist in der AuBenluft und gut flugfédhige Sporen besitzt

eine Art, die untypisch ist in der AuBenluft und Sporen mit geringer Flugfahigkeit besitzt
(diese Zeile konkretisiert das ! in der Tabelle 8 des Schimmelpilzleitfadens)
eine Gattung, die untypisch ist in der AuBenluft
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Tabelle 2: Bewertungshilfe von Luftproben - Partikelauswertung
Die sechs Zeilen der Tabelle sind nicht als eigensténdige Kriterien gedacht,
sondern sind in einer umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten.
Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf Luftproben, die unter normalen
Bedingungen gezogen wurden (keine gezielte Staubaufwirbelung).

Gesamtpilzsporen

Holbach Objekttrager
(C-1.2.5)

Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Innenraumquelle nicht
auszuschlieBen"®

Innenraumquelle
wahrscheinlich 2

Sporentypen, die in
der AuBenluft erhéhte
Konzentrationen
erreichen

z. B. Typ Ascosporen
Typ Alternaria/
Ulocladium, Typ Basi-
diosporen
Cladosporium spp.

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

I <A

typ AT

x 1(+0,2)

typ A

/

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

<A

typ A~

x 1,6 (£ 0,4)

typ A

Wenn die Summe eines
Sporentyps in der
Innenluft
Uber dem
2-fachen
der AuBenluft liegt

/ > A

typ A

X2

typ A

Typ
Penicillium/Aspergillus

Wenn die Differenz
zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft fir den

Wenn die Differenz
zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft fir den

Wenn die Differenz
zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft fir den

Stachybotryssporen als
in der AuBenluft
vorliegen

I <A

Stachy Stachy

und AuBenluft der
Stachybotryssporen
nicht Gber 10 liegt

| <A + 10

Stachy Stachy

Sporentyp Penicillium/ Sporentyp Penicillium/ Sporentyp Penicillium/
Aspergillus Aspergillus Aspergillus
nicht Gber 300 liegt nicht tGber 800 liegt Uber 800 liegt
I2P+A = A2P+A + 300 I2P+A = A}:P+A + 800 IZP+A > AEP+A + 800
Typ Wenn in der Wenn die Differenz Wenn die Differenz
Chaetomium Innenraumluft nicht zwischen Innenraumluft | zwischen Innenraumluft
mehr Chaetomiumspo- und AuBenluft der und AuBenluft der
ren als in der AuBenluft Chaetomiumsporen Chaetomiumsporen
vorliegen nicht Gber 20 liegt Uber 20 liegt
lChaetom = AChaetom Ichaetom = AChaetom + 20 IChaetom > AChaetom + 20
Typ Wenn in der Innen- Wenn die Differenz Wenn die Differenz
Stachybotrys raumluft nicht mehr zwischen Innenraumluft | zwischen Innenraumluft

und AuBenluft der
Stachybotryssporen
Uber 10 liegt
| > A + 10

Stachy Stachy

Legende zu Tabelle 2

Veranderungen sind grau unterlegt

" Indiz fiir Quellensuche,

3)

A
1
typ A

2 |Indiz fur kurzfristige intensive Quellensuche

Konzentration in der AuBenluft in Anzahl Sporen/m3,
Konzentration in der Innenraumluft in Anzahl Sporen/m3
= Sporentypen, die in der AuBenluft erhéhte Konzentrationen erreichen wie z.B. Ascosporen,

Alternaria/Ulocladium, Basidiosporen, Cladosporium sp.

SP+A
Chaetom
Stachy
divers

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

= Summe der Sporen vom Typ Stachybotrys chartarum

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

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

Typ Alternaria/Ulocladium, Typ Basidiosporen oder Cladosporium sp angehdren
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