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1 Einleitung



Das Umweltbundesamt hat nach Beratung in der In-
nenraumlufthygiene-Kommission im Dezember 2002
den ,Leitfaden fiir die Vorbeugung, Untersuchung,
Bewertung und Sanierung von Schimmelpilzwachstum
in Innenrdumen® ! verdffentlicht. Zum ersten Mal ist
es damit gelungen, bundesweit einheitliche Empfeh-
lungen fiir die Erfassung und Bewertung von Schim-
melpilzwachstum in Innenrdumen zu geben. Der
Schwerpunkt dieses (ersten) Leitfadens liegt bei der
Beschreibung der moglichen gesundheitlichen Auswir-
kungen von Schimmelpilzen, der Vorgehensweise bei
der Erfassung von Schimmelpilzbefall sowie bei der
Bewertung von Messergebnissen zum Nachweis von
Schimmelpilzen.

Bei der praktischen Umsetzung der Empfehlungen aus
dem ,Schimmelpilz-Leitfaden“ — der nach wie vor in
der Offentlichkeit auf groBes Interesse stoft — hat sich
gezeigt, dass der Leitfaden zwar fiir die Erfassung und
Beurteilung von Schimmelpilzwachstum in Innenrau-
men eine grofie Hilfestellung bietet, aber nur in allge-
meiner Form auf SanierungsmafBnahmen eingeht.

Dies hat in der Praxis zu uneinheitlichen Vorgehens-
weisen hinsichtlich des notwendigen Sanierungsum-
fangs in betroffenen Gebduden gefiihrt. Eine Kon-
kretisierung der Sanierungsempfehlungen aus dem
~Schimmelpilz-Leitfaden“ war daher geboten.

1 Der ,Schimmelpilz-Leitfaden® ist kostenlos beim Zentralen Antwortdienst
des Umweltbundesamtes, Postfach 33 00 22, 14191 Berlin, zu beziehen.
Der vollstdndige Text kann dariiber hinaus im Internet iiber die UBA-Home-
page (www.umweltbundesamt.de; Rubrik ,Publikationen®) abgerufen werden.
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Mit dem vorliegenden ergdnzenden ,Schimmelpilz-
Sanierungsleitfaden® soll diese Liicke geschlossen
werden. In diesem Leitfaden werden die Ursachen
fir das Auftreten von Schimmelpilzbefall dargestellt
sowie mogliche Sanierungsmafnahmen ausfiihrlich
beschrieben.

Der ,Schimmelpilz-Sanierungsleitfaden® soll den bis-
herigen ,Schimmelpilz-Leitfaden® nicht ersetzen. Die
damals gegebenen Empfehlungen und aufgezeigten
Verfahrensschritte haben weiterhin Giiltigkeit. Jedoch
sollen einzelne Aussagen im Hinblick auf die Sanie-
rung préazisiert und — wo erforderlich - den prakti-
schen Gegebenheiten und Erfordernissen angepasst
werden. Falls eine Empfehlung im Sanierungsleitfaden
aufgrund neuer Erkenntnisse von der urspriinglichen
Vorgabe im ,Schimmelpilz-Leitfaden® abweicht, wird
dies dem Leser kenntlich gemacht und begriindet.

Der vorliegende Leitfaden wendet sich an Fachleute,
die mit der Sanierung von Schimmelpilzbefall in Ge-
béduden befasst sind (Sanierungsfirmen, Sachverstdndi-
ge). Er wendet sich zudem an Wohnungsunternehmen
und ortliche Behérden (Gesundheits-, Umwelt-, Bau-
amter), die solche Sanierungsmafnahmen empfehlen,
begleiten oder den Sanierungserfolg kontrollieren.

Auch der betroffene Gebaudenutzer wird darin
wertvolle Hinweise finden, zum Beispiel wie durch
richtiges Liften und Heizen Schimmelpilzbefall ver-
mieden werden kann oder was man zur Beseitigung
von Schimmelpilzbefall selbst tun kann.

1 Einleitung



Da die primdr behandelten Gebdude Wohngebdude
sind, wird auf die Funktionsweise und mdoglichen mik-
robiellen Probleme beim Betrieb raumlufttechnischer
Anlagen (RLT-Anlagen) in Biirogebduden nur am Ran-
de eingegangen. Bereits in friheren Empfehlungen des
Umweltbundesamtes ist auf die regelméaBige Wartung
und Kontrolle von RLT-Anlagen hingewiesen worden.

Der Leitfaden ist folgendermapen gegliedert:

Zunéchst werden in Kapitel 2 die Ursachen fiir
Schimmelpilzwachstum in Gebduden behandelt. Es
wird auf allgemeine Grundlagen eingegangen, an-
schlieBend werden die baulichen, bauphysikalischen
und liiftungstechnischen Erfordernisse und Aspekte
beschrieben. Auch auf das Nutzungsverhalten wird
eingegangen. Die Beschreibung unterschiedlicher
Liftungsmoglichkeiten nimmt in diesem Kapitel
einen breiten Raum ein, da dieses Thema im Zusam-
menhang mit Schimmelpilzbefall zunehmend eine
wichtige Rolle spielt.

Liegt ein Schimmelpilzbefall vor, soll dieser so rasch
wie moglich beseitigt werden. Dies kann in einigen
Fallen durch die Bewohner selbst erfolgen. Wann dies
der Fall ist und welche Anforderungen und Vorsichts-
mafBnahmen an selbst durchzufiihrende Schimmelpilz-
BeseitigungsmaBnahmen zu stellen sind, wird in
Kapitel 3 behandelt.

1 Einleitung

Es folgt die eigentliche Sanierung, die in der Regel
durch Fachfirmen durchgefiihrt wird. In Kapitel 4
wird beschrieben, wie die Sanierung vorbereitet wird
und welche SchutzmafBnahmen fiir das Sanierungs-
personal und die Raumnutzer zu treffen sind.

In Kapitel 5 folgt eine detaillierte Auflistung der einzel-
nen Sanierungsschritte bis hin zur Frage der Reini-
gung des Gebdudes nach Beendigung der Sanierungs-
maBnahmen.

In Kapitel 6 wird beschrieben, wie im Anschluss der
Sanierungserfolg kontrolliert wird, bevor die Rdum-
lichkeiten wieder genutzt werden konnen

Wie in der Praxis vorgegangen wird, wird anhand
zweier typischer Schadensfélle in Kapitel 7 beschrie-
ben.

In Kapitel 8 findet sich schlieBlich eine Ubersicht {iber
weiterfiihrende Literatur.

Den Abschluss bildet ein Glossar, in dem die wichtigs-
ten Fachbegriffe kurz erldutert werden.

Anregungen aus der Praxis nehmen wir gerne entge-

gen und werden sie ggf. bei einer Neuauflage beriick-
sichtigten.
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Schimmelpilze bendtigen zum Wachstum Néahrstoffe
und Feuchtigkeit. Da in Gebduden Néahrstoffe in mehr
oder weniger gut verfiigbarer Form vorhanden sind,
kommt der Feuchtigkeit eine ausschlaggebende Be-
deutung zu. Die Temperatur und der pH-Wert spielen
eher eine untergeordnete Rolle, da Schimmelpilze in
einem weiten Temperatur- und pH-Bereich wachsen
konnen. Je nach Nahrstoffen, Temperatur- und pH-

Wert wird das Schimmelpilzwachstum langsamer oder

schneller ablaufen (siehe 2.1.2 und 2.1.3).

2.1. Allgemeine Grundlagen

2.1.1 Feuchtigkeit

Verschiedene Materialien bieten fiir Mikroorganis-
men — auch bei gleichem Wassergehalt — eine unter-
schiedliche Verfiigbarkeit von Feuchtigkeit. Dies wird
durch die sogenannte Wasseraktivitdt (dem a_-Wert)
beschrieben, deren Wert zwischen 0 und 1 liegen
kann. Um zu verstehen, warum der gleiche Wasserge-
halt je nach Material in unterschiedlichem MaBe fiir
Mikroorganismen verfiigbar ist, sollen im Folgenden
die Feuchtespeichervorgédnge physikalisch genauer
betrachtet werden.

Porose, hygroskopische Stoffe kénnen in Abhéngig-
keit von ihrer Porenstruktur und inneren Oberfldche
unterschiedliche Mengen Wasser an sich binden.

Sie stehen in Austausch mit der Feuchtigkeit der sie
umgebenden Luft. Bringt man ein anfangs getrock-
netes Material in eine Umgebung konstanter relativer
Luftfeuchte, so nimmt dieses solange Feuchtigkeit auf,
bis ein physikalisches Gleichgewicht entstanden ist.
Bei einer Erh6hung der Luftfeuchte wird vom Materi-
al weitere Feuchtigkeit aufgenommen und bei einer

6/

Der wichtigste Faktor fiir das Wachstum von
Schimmelpilzen in Gebduden ist Feuchtigkeit.

Verringerung der Luftfeuchte abgegeben. Das Errei-
chen eines Gleichgewichts bedeutet, dass der Wasser-
dampfdruck in den Poren des Materials der gleiche ist
wie in der Umgebungsluft. In der Praxis ldsst sich die
Materialfeuchte daher durch die relative Luftfeuchte
im Umgebungsbereich des Materials nadherungsweise
darstellen.

Der Zusammenhang zwischen der Menge des einge-
lagerten Wassers und der relativen Luftfeuchte wird
bei isothermen Verhéltnissen durch die Sorptions-
isotherme charakterisiert. Bild 1 zeigt fir drei unter-
schiedliche Materialien (Beton, Holz und Ziegel) die
Sorptionsisothermen, also den Wassergehalt der Mate-
rialien in Abhéngigkeit von der relativen Luftfeuchte
oder gleichbedeutend den a -Wert. Man erkennt, dass
z. B. bei einem a -Wert von 0,8 bzw. einer relativen
Luftfeuchte von 80 % unterschiedliche Wassergehalte
bei verschiedenen Materialien vorliegen.

2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebduden



Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der a -Wert eines feuchten Materials (unter Gleichgewichtsbe-
dingungen) nichts anderes darstellt als die an der duferen und inneren Materialoberfldche vorliegende relative
Luftfeuchte. Der Wassergehalt einzelner Baustoffe kann bei gleicher Wasseraktivitat (gleicher a -Wert) vari-
ieren. Im Umkehrschluss bedeutet es, dass z. B. Holz mehr Wasser aufnehmen kann, bis es die gleiche Menge
verfiigbaren Wassers enthdlt wie Ziegel oder Beton.

Der Zusammenhang ldsst sich in folgender Formel ausdriicken:

aw =-¢ /100
wobei
¢ [%] relative Luftfeuchte
a, [-1 Wasseraktivitat.
Das entscheidende Kriterium fiir Keimung und Wachs- Man geht davon aus, dass Sporen, bevor sie vollstdn-
tum von Mikroorganismen ist das zur Verfiigung dig ausgekeimt sind und mit ihrem Myzelwachstum
stehende Wasser. Um zu erkennen, bei welchen raum- beginnen, die Feuchtigkeit fast vollstindig aus der
klimatischen Randbedingungen mit Schimmelpilz- Luft aufnehmen, da sie zundchst keinen Kontakt zum
bildung zu rechnen ist, muss man wissen, dass Schim- Untergrund, z. B. zu einer verputzten Wand, haben.
melpilze sowohl aus dem Substrat als auch aus der Erst nach Beginn der biologischen Aktivitdt, also nach
Luft Wasser bzw. Wasserdampf aufnehmen kénnen. vollendeter Auskeimung, kann das Pilzmyzel auch
Feuchtigkeit aus dem Baustoff aufnehmen. Bei Schim-
melpilzen kann das Hyphengeflecht mehrere Milli-
meter in das Porengefiige eines Baustoffs eindringen.
40 | I
Sauqspannunqsmessunq |

T
Sorptionsmessung

Die Feuchtegrenze, unterhalb derer kein Wachstum
von Schimmelpilzen auf Materialien stattfindet,
liegt bei ca. 70 % relativer Feuchte an der Ober-
fldche. Mit zunehmendem Feuchtegehalt steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass Schimmelpilzwachstum
auftritt. Bei 80 % relativer Feuchte an der Ober-
fldche sind die Wachstumsbedingungen fiir fast alle
innenraumrelevanten Schimmelpilzarten erreicht.
Bei noch hdheren Oberflachenfeuchten kdnnen alle
Schimmelpilzarten sowie Bakterien wachsen.

Wassergehalt [Vol.-%]

Relative Feuchte [%]

Bild 1: Typische Feuchtespeicherfunktionen fiir schwach
(Ziegel), mdfsig (Beton) und stark (Holz) hygros-
kopische Baustoffe. Die Feuchtespeicherfunktion
kann bis 95 % relative Feuchte tiber Sorptions- J
messungen bestimmt werden, dariiber wird sie !
tiber Saugspannungsmessungen ermittelt
(nach Krus 1995)
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Jede einzelne Pilzspezies besitzt ihren eigenen,
charakteristischen Feuchtebereich, der die Intensitat
des Wachstums bestimmt.

2.1.2 Temperatur und Nahrstoffe

Auch wenn die Feuchtigkeit der wichtigste Faktor ist,
missen die drei wesentlichen Wachstumsvorausset-
zungen ,Feuchtigkeit, Temperatur und Nahrstoffe*
uber eine bestimmte Zeitperiode simultan vorhanden
sein, damit Schimmelpilzsporen auskeimen und an-
schlieBend das Myzel wachsen kann.

Die Wachstumsvoraussetzungen, Feuchtigkeit und
Temperatur, konnen im Praxisfall nicht getrennt
voneinander 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 Luftfeuchte, die
zur Auskeimung oder zum Myzelwachstum notwen-
dig sind, werden nur bei optimalen Temperaturen
erreicht. Sind die Temperaturen nicht optimal, findet

Oberflachenfeuchte [%] q

Auskeimung oder Myzelwachstum erst bei héheren
Luftfeuchten statt. Eine Uberlagerung der beiden
Einfliisse ergibt, in einem Diagramm aufgetragen,
Linien gleichen Wachstums (so genannte Isoplethen).
Werden Auskeimungszeiten oder Wachstumsraten in
Abhéngigkeit von Feuchtigkeit und Temperatur ange-
geben, so spricht man von Isoplethensystemen. Bild 2
zeigt exemplarisch die Isoplethen fiir das Myzelwachs-
tum von Schimmelpilzen der Gattung Aspergillus. Die
unterste Kurve kennzeichnet die Bedingungen, unter
denen kein Wachstum mehr feststellbar ist.

Diese Isoplethen beruhen auf Literaturdaten und
einzelnen, ausgewéhlten Untersuchungen. Sie sollten
als Hinweis fiir die Einschdtzung der Wahrscheinlich-
keit eines Schimmelpilzwachstums dienen. Sie kbnnen
aber nicht alle im Einzelfall auftretenden Situationen

umfassen.

Einfluss des Nahrstoffgehalts:

Der Nahrstoffgehalt des Substrats ist neben der
Feuchtigkeit und der Temperatur eine weitere
wichtige Einflussgrofe fiir Schimmelpilzwachstum.
In der Regel sind im Innenraum ausreichend N&hr-
stoffe vorhanden.

Temperatur [%] q

Bild 2: Isoplethensysteme fiir Myzelwachstum der Schimmelpilze Aspergillus restrictus (links) und Aspergillus versicolor
(rechts) in Abhdngigkeit von relativer Oberfldchenfeuchte und Temperatur nach Smith et al. (1982). Die Zahlen
an den Isoplethen kennzeichnen die Wachstumsraten in Millimeter pro Tag (mm/d).
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Untersuchungen haben ergeben, dass je nach Ober-
flachenfeuchte und Temperatur materialspezifisch
unterschiedliche Zeitrdume zur Entwicklung von
Schimmelpilzen erforderlich sind. Das kénnen wenige
Tage bis einige Wochen sein.

Unter Beriicksichtigung der Oberfldchenfeuchte,

der Temperatur und des Ndhrstoffgehalts lassen sich
umfassende Isoplethensysteme entwickeln (siehe
Infobox). Mit Hilfe dieser Isoplethensysteme kdnnen
fir bestimmte Temperaturen und relative Feuchten
die Sporenauskeimungszeiten oder das Ausmaf des
Myzelwachstum in Abhédngigkeit der vorhandenen
Néhrstoffe geschétzt werden. Die Isoplethen geben
Wachstumshinweise, kénnen jedoch nicht alle Bedin-
gungen in der Praxis abbilden.

2.1.3 pH-Wert

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

Schimmelpilze kdnnen in einem breiten pH-Bereich
wachsen. Der optimale Bereich liegt zwischen pH 5
und pH 7.

Tapeten und Anstriche weisen beispielsweise oft
einen pH-Wert zwischen 5 (z. B. Raufasertapete) und
8 (z. B. Kunstharz-Dispersionsanstrich) auf. Kalkhaltige
Baustoffe, wie zum Beispiel Putzmortel oder Beton,
konnen pH-Werte von mehr als 12 besitzen. Trotzdem
kann auch darauf Schimmelpilzwachstum entstehen,
wenn sich z. B. diinne Biofilme auf den Materialien ge-
bildet haben; es kommt ndmlich nur auf den pH-Wert
des zur Verfiigung stehenden Nahrbodens an. Dieser
Néhrboden ist aufgrund von Staubablagerungen etc.
in ausreichender Menge auf fast allen Bauteiloberfla-
chen vorhanden.

2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebduden
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Die wechselseitige

INFOBOX 0

Abhdngigkeit der Faktoren Feuchtigkeit, Temperatur und Néhrstoffgehalt (Substrat) Idsst sich

iiber Isoplethensysteme darstellen.

Da sich zwischen einzelnen Pilzspezies bei den Wachstumsvoraussetzungen signifikante Unterschiede ergeben,
wurden fiir die nachfolgenden Isoplethensysteme nur Daten von Schimmelpilzen beriicksichtigt, die in Gebduden
bei Feuchteschdden auftreten kdnnen.

Um den Einfluss de
gruppen ein:

Substratgruppe 0

Substratgruppe I:

Substratgruppe Il

r Nahrstoffe zu beriicksichtigen, teilt man die Isoplethensysteme in verschiedene Substrat-

. Optimaler Nahrboden (z. B. Volimedien); diese Isoplethensysteme gelten fiir die anspruchs-
losesten Wachstumsvoraussetzungen, also die niedrigsten Werte fiir die relative Feuchte.
Sie bilden fiir alle in Gebduden auftretenden Schimmelpilze die absolute Wachstumsgrenze.

Biologisch verwertbare Substrate, wie z. B. Tapeten, Gipskarton, Bauprodukte aus gut ab-
baubaren Rohstoffen, Materialien fiir dauerelastische Fugen, stark verschmutztes Material.

. Baustoffe mit porigem Gefiige, wie z.B. Putze, mineralische Baustoffe, manche Holzer sowie
Dammstoffe, die nicht unter Substratgruppe | fallen.

Im Fall einer starken Verschmutzung sollte stets die Substratgruppe | zugrunde gelegt werden.

100 Substratt 0 100 VIR Substrat 0
o (optimales Substrat . Myzelwachstum | {Gotimaies Substrat)
90 90 5 mm/d
4mm/d
85 1d 85 3mm/d
80 2d 80 2mm/d
4d
5 84 5 1 mm/d
16d
70 LiMO 70 LIMO
100 Substratgruppe | 100 Substratgruppe |
o5 o 5 mm/d
= = 4mm/d
= 90 1d = 90 3mm/d
E 85 2d E 85 2mm/d
é % :slegd g " Tmm/d
5 75 LM 1 E 75 L1
- 70 O 70
100 Substratgruppe Il 100 4Subs/té'atqruppe ]
mm,
95 1d % 3mm/d
90 2d 90 2mm/d
44 Tmm/d
85 lsedd 85
8 LMl 80 LM
5 7
70 L 70 .
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
Temperatur [*C] Temperatur [*C]

Bild A: Verallgemeinertes Isoplethensystem fir die Bild B: Verallgemeinertes Isoplethensystem fir das
Sporenauskeimung, das fiir alle in Bau- Myzelwachstum, das fiir alle in Bautei-
teilen auftretenden Pilze gilt (nach Sedlbauer len auftretenden Pilze gilt (nach Sedlbauer
2001); Bild oben gilt fiir optimales Substrat, 2001); Bild oben gilt fiir optimales Substrat,
Mitte fiir Substratgruppe I und Bild unten Mitte fiir Substratgruppe I und Bild unten
fiir Substratgruppe II. Die angegebenen fiir Substratgruppe II. Die angegebenen
Werte charakterisieren die Zeitdauer, nach Werte in mm/d charakterisieren das zu er-
welcher eine Keimung abgeschlossen ist. wartende Wachstum. LIM bedeutet: Lowest
LIM = Lowest Isopleth for Mould = unterste Isopleth for Mould = unterste Wachstums-
Grenze der Sporenauskeimung grenze
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2.2 Bauliche und nutzungs-
bedingte Einflussgrofen

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

Die EinflussgréBen, die fiir erh6hte Feuchtigkeit im
Gebdude verantwortlich sein konnen, lassen sich
folgendermafen zusammenfassen:

Unzureichende Warmeddmmung,

geringe Warmespeicherung,

Waérmebriicken,

erhohte Warmeiibergangswiderstande,
unzureichende oder unsachgemase

Beheizung,

erhohte Feuchteproduktion im Innenraum,
unzureichendes oder unsachgeméBes Liiften,
schlechte Feuchtepufferung der Baumaterialien,
Feuchtigkeit in der Baukonstruktion.

Im Folgenden soll dargestellt werden, in welcher
Weise die aufgezdhlten baulichen und nutzerbeding-
ten EinflussgroBen das Entstehen eines Schimmelpilz-
befalls beeinflussen.

Eine Grundvoraussetzung zum Verstdndnis der ablau-
fenden Mechanismen ist die Kenntnis des Zusammen-
hangs zwischen der Oberflachentemperatur und der
Oberflachenfeuchte in Abhédngigkeit von raumluft-
klimatischen Bedingungen.

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

Im Winter kann bei niedrigen Au3entemperaturen
durch Liften die Raumluft besonders gut getrocknet
werden. Die kalte AuBenluft wird in der Wohnung
erwdrmt und nimmt zusétzlich Feuchtigkeit auf, die
mit dem Liften nach au3en transportiert wird.

Andererseits kann es an ,kalten” Stellen in der
Wohnung durch Abkiihlung der Luft kritisch feucht
werden. Dies kann zum Beispiel in kiithleren Rdumen
wie Schlafzimmern oder an Wéarmebriicken (z. B.
Gebdudeecke) der Fall sein.

2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebduden
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Tabelle 1: Wassergehalt (absolute Feuchte) in g
Wasser/kg trockene Luft* bei verschie-
denen Lufttemperaturen und relativen
Luftfeuchten (UBA, Schimmelpilz-

Leitfaden 2002)
0 11 19 23 38
5 1.6 2.7 33 55
10 2,3 38 4,6 77
15 32 53 6.4 10,8
20 44 73 8,7 149
25 59 98 1.8 203
30 79 132 15,8 21,6

*

1m® wiegt ca. 1,2 kg

** Beim erreichen der maximal aufnehmbaren Wassermenge nennt
man die Luft ,wasserdampfgesdttigt”. Die relative Luftfeuchte betrégt
dann 100%

Anhand des Zustandsdiagramms von Luft in Bild 3
lassen sich die an einer kalten Wand ablaufenden
Vorgédnge genauer erldutern. Dargestellt sind die in
Abhéngigkeit vom Wassergehalt der Luft (y-Achse)
und der Raumlufttemperatur (x-Achse) vorliegenden
relativen Raumluftfeuchten (in %)

Die Luft in einem Raum mit beispielsweise 22 °C und
einem Wassergehalt von 10 g/m? besitzt eine relative
Luftfeuchte von 50 % (Punkt A). Ist die Oberfdchentem-
peratur der Innenwand ebenfalls 22 °C, werden auch
dort 50 % Luftfeuchte vorliegen. Gerade im Winter
wird aber aufgrund der niedrigen AuBenlufttempera-
turen die innerseitige Oberflachentemperatur der Au-
Benwdénde niedriger liegen (fiir dieses Beispiel sei eine
Oberflachentemperatur von 15 °C angenomimen), wo-
gegen durch die Raumheizung die Raumlufttempera-
tur auf 22 °C konstant gehalten wird. In Wandoberflé-
chennéhe ist der absolute Wassergehalt der Raumluft
weiterhin der gleiche wie in Raummitte (in diesem
Beispiel also 10 g/m?®). Die Raumluft kiihlt jedoch

bei Anndherung an die Wand ab. Das bedeutet: bei
Annédherung an die Wand &ndert sich der Zustand der
Luft, wie in Bild 3 dargestellt, parallel zur Abszisse bis
zum Punkt B. In Wandnéhe liegt somit eine hohere
Luftfeuchte von 80 % vor, was ein Schimmelpilzwachs-
tum begiinstigt. Eine weitere Abkiihlung der Wandin-
nenoberfldche wiirde unter diesen Bedingungen ein
weiteres Abkiihlen der Luft und damit das Erreichen
des Taupunktes (bei ca. 11 °C; Punkt C) bedeuten. Bei
Unterschreitung dieser 11 °C l&uft der Zustand der
Luft entlang der Sattigungslinie (bis hin zu Punkt D).
Es entsteht Tauwasser an der kithlen Oberfldche.

35
30 -100 %
" —
[~ 25 /, g :')
£ oy
S 80% g
§ Séttigungslinie 60 % :“3:’
) 2
£ 0% =
] &
=2 20 %
10 -5 0 5 15 20 25 30

Temperatur [°C]

Bild 3: Wasserdamptgehalte der Luft in Abhdngigkeit von Raumlufttemperatur und relativer Luftfeuchte.

Weitere Erlduterungen im Text.
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Um zu sehen, ob die Taupunkttemperatur an der
Wandoberfldache erreicht oder unterschritten werden
kann, sollte die Oberfldchentemperatur bei Ortsbege-
hungen gemessen werden.

2.2.1 Unzureichende Warmeddammung,

geringe Warmespeicherung

INFOBOX o

Messung von Oberflachentemperatur und
Oberflachenfeuchte

Wird die Oberfldchentemperatur an den Wanden ge-
messen, sollte dies - z. B. mittels PT100®-Messfiihler,
Infrarot-Thermometer oder Infrarot-Kamera - mog-
lichst an verschiedenen Stellen und bei unterschied-
lichen Raumklimasituationen erfolgen, da eine
einmalige Messung noch keinen Riickschluss auf
eventuell vorhandene Warmebriicken und andere
bauliche Mdngel zuldsst.

Da die Messung der Oberfldchenfeuchte an Innen-
seiten von Aufenwdnden in der Regel nicht einfach
durchzufiihren ist, verfahrt man sinnvollerweise wie
folgt:

Man ermittelt an einzelnen Stellen die Oberfld-
chentemperatur und bestimmt die relative Raum-
[uftfeuchte und die Raumlufttemperatur. Da der
Wasserdampfpartialdruck an der Oberflache und in
der Raumluft der gleiche ist, kann auf die relative
Feuchte an der Oberfldche (Oberfldchenfeuchte)
umgerechnet werden. Dazu kann auch Bild 3 ver-
wendet werden.

Zur Eigenkontrollmessung der relativen Raumluft-
feuchte eignen sich einfache Haarhygrometer, die
in jedem Baumarkt erhadltlich sind. Allerdings sind
die damit gemessenen Feuchtewerte nur anndhernd
genau.

Das Auftreten von Schimmelpilzen an der Innensei-

te von AuBSenwénden und -decken héngt von der
Oberflachentemperatur und -feuchte ab. Diese werden
wiederum beeinflusst vom Wéarmedurchgangskoef-
fizienten (U-Wert) und dem Wéarmeiibergangswider-
stand (R-Wert) sowie von der Raumlufttemperatur und
-feuchte. Unter stationdren Bedingungen kann die
Oberflachentemperatur wie folgt berechnet werden:

0,=0,-UR;(6,-0,) (2)

0, [C] Oberfldchentemperatur
0, [C] Raumlufttemperatur
0, [C] AuBenlufttemperatur

U [W/(m2K)]" Warmedurchgangskoeffizient

R. [(m2K)/W] Warmeiibergangswiderstand,

innen

U Watt pro Quadratmeter und Kelvin

Das Ddmmniveau einer Au8enwand, das mit Hilfe des
U-Wertes charakterisiert wird, beeinflusst mafgeblich
die Oberflaichentemperatur an der Innenwand und
damit die dort vorliegende Oberfldchenfeuchte.

Eine schlechte Aufenwandd@mmung bzw. ein hoher
U-Wert bewirkt niedrige Oberflachentemperaturen
auf der Wandinnenseite und damit ein erhhtes
Risiko fiir Tauwasser und Schimmelpilzbefall.

Im Folgenden werden die Einflussgréen, die fir
erhohte Feuchtigkeit im Gebdude verantwortlich sein
konnen, ndher erliutert.

2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebduden
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Die Warmedammung darf nicht mit der Warme-
speicherung verwechselt werden. Ein héheres War-
mespeichervermdgen bei schweren Wandbaustoffen
(Massivbauwénde) kann Temperaturschwankungen
besser ausgleichen als leichte Baukonstruktionen und
damit auch fiir eine bessere Pufferung der Raumluft-
temperatur sorgen (siehe auch 2.2.7). Entscheidend fir
die Vermeidung von Schimmelpilzbefall ist jedoch
eine ausreichende Ddmmung sowie ein sachgerechtes
Liften und Heizen.

2.2.2 Warmebriicken

Warmebriicken sind o¢rtlich begrenzte Stellen in den
Umfassungsflachen (Wénde, Decken, Fuf3bdden) eines
Gebdudes, durch die ein erhéhter Warmeabfluss nach
aufen stattfindet. Dies fithrt zu einer Erniedrigung der
raumseitigen Oberfldchentemperatur von Bauteilen.
Waérmebriicken kénnen durch die geometrischen Ver-
héltnisse 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 Winter sind -
neben hoheren Energieverlusten - ein Absinken der
raumseitigen Oberflachentemperaturen der betrof-
fenen Bauteile, eine Erhéhung der Oberfldchen-
feuchte und die Gefahr einer Schimmelpilzbildung.

Bild 4: Schematische Darstellung zweier Wéirmebriicken mit Angabe der Wirmestréme (Adiabaten; durchgezogene
Linien) und Isothermen (gestrichelte Linien). Wérmebriicken zeichnen sich physikalisch durch verstirkten
Wirmefluss mit Verdichtung der Adiabaten und Wélbung der Isothermen aus (nach Gertis et al. 2001)

14|

2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebduden



2.2.3 Erhohte
Warmeiibergangswiderstande

Mobel, Gardinen und dergleichen stellen kaum einen
Widerstand fiir Raumluftfeuchtigkeit dar, d. h. die
Raumluftfeuchte dringt bis hinter die Mdébel an die
Waénde. Gleichzeitig gelangt die Wérme im Raum
durch verringerten konvektiven und strahlungsbe-
dingten Warmeiibergang nur unzureichend hinter
Mobel und Gardinen. Dadurch wird entlang solcher
Wandbereiche die relative Raumluftfeuchte erhéht
(siehe Bild 5) und es kann zu Schimmelpilzwachstum
kommen.

17°C
62%r.F.
TA%T.F.

R = 3,5 m2K/W f/
T 19°C

y 53%T.F
63%T.F.

AuBenluft- % e U

o BY%LF 5% F.
P 88%r.F. 66 %.F.

5

=

Raumlufttemperatur 20°C
Innenraumluftfeuchte 50 % r. F.
Innenraumluftfeuchte 60 %r. F.
.

Bild 5: Darstellung der Auswirkung von AulSenecken
(Wirmebriicken) und Moblierungen auf die
Wandtemperatur und die relative Feuchte an der
Oberfldche (Oberfldchenfeuchte) der Innenwand,
bei zwel ausgewdhiten Raumluftfeuchten (50 %
und 60 %). Durch den vorgebauten Schrank
wird die Wandtemperatur in diesem Bereich
nochmals gegentiber der nicht verstellten Raum-
ecke erniedrigt.

2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebduden
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(Diese Tipps sind nicht dazu gedacht,
Baufehler zu kompensieren. Baufehler miissen
entsprechend Kapitel 5 behoben werden)

Bei der Anordnung von Mdbeln an die Vermei-
dung von Schimmelpilzwachstum denken.

Bei dlteren, weniger gedammten Wohngebauden
und immer dann, wenn die Wandoberflachentempe-
raturen auf der Raumseite niedrig sind (die Wand
flhlt sich sehr kalt an), empfiehlt es sich, an die
AuBenwdnde und vor allem in Aufenwandecken
maglichst keine gropen Mobel (z. B. Schrankwdnde)
zu stellen, damit es dahinter nicht zu erhdhter
Luftfeuchtigkeit kommt.

Werden dennoch Mobel aufgestellt, sollte ein
Abstand von 5, besser 10 Zentimeter zwischen den
Mobeln und der AuBenwand eingehalten werden.
Sinnvoll kann es auch sein, Mébelsockel und obere
Wandanschlussleisten mit Schlitzen bzw. Lif-
tungsgittern zu versehen, damit die Luft dahinter
senkrecht zirkulieren kann.

Auch bei Wandverkleidungen und Vorhdngen
auf eine , Hinterliiftung" achten.

Vorhdnge und Gardinen sollten nicht ganz bis zum
FuBboden reichen und auch oben einen Luftspalt
besitzen. Hinter einer Wandverkleidung sind Schlit-
ze zur senkrechten Belliftung empfehlenswert.
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2.2.4 Unzureichende oder
unsachgemdfe Beheizung

Eine Erh6hung der Raumlufttemperatur durch Heizen
bewirkt — bei gleichem absoluten Wassergehalt der
Luft — eine Verringerung der relativen Raumluftfeuch-
te (siehe Bild 3). AuBerdem wird durch eine Beheizung
des Raumes auch die Oberflaichentemperatur der
Innenwande erhoht. Beide Effekte tragen zu einer Ver-
ringerung der Gefahr eines Schimmelpilzwachstums
bei. Werden einzelne Rdume wenig oder gar nicht
beheizt, erhoht sich im Umkehrschluss die Gefahr von
Schimmelpilzbildung. Dies trifft besonders fiir Rdume
zu, die — wie z. B. Schlafzimmer - intensiv d. h. tiber
viele Stunden hinweg genutzt werden. Dabei wird viel
Feuchtigkeit produziert; es erhoht sich die Luftfeuch-
tigkeit und bei kalten Wéanden die Gefahr der Tauwas-
serbildung (siehe 2.2.5).

16 |

RICHTIG HEIZEN

1111

Alle Rdume ausreichend heizen.

Kalte Raumluft kann weniger Wasser aufnehmen
als warmere!

Schlafrédume:

Pro Nacht gibt jede Person etwa 1/4 Liter Wasser an
die Raumluft ab. Deshalb sollte die Raumlufttempe-
ratur in Schlafrdumen (sofern die Fenster nicht die
ganze Nacht gedffnet sind) moglichst nicht unter
16 °C sinken (siehe Bild 3).

Ungenutzte Rdume:

Auch iber ldngere Zeitrdume wenig oder nicht ge-
nutzte Rdume sollten geringfiigig beheizt werden.

Tiren zu weniger beheizten Rdumen geschlossen
halten.

Es ist nicht sinnvoll, kiihle Rdume mit Luft aus
wdrmeren Rdumen zu temperieren. Denn dadurch
wird nicht nur Warme, sondern auch Feuchte in den
kiihlen Raum getragen. Wenn sich die Luft dann
abkihlt, steigt die relative Raumluftfeuchte und es
besteht Gefahr, dass Schimmelpilze wachsen.

Heizung kann nachts oder bei ldngerer
Abwesenheit gedrosselt werden.

Durch die Verringerung der Raumlufttemperatur

- das geschieht nachts meist zentral tiber die Heiz-
kesselanlage des Hauses - wird Energie gespart.
Dabei muss aber der schon mehrfach erwdhnte
Zusammenhang mit der Raumluftfeuchte beachtet
werden. Beim Vorliegen erhdhter Raumluftfeuch-
ten sollte die Raumlufttemperatur nur abgesenkt
werden, wenn ausreichend geliiftet wurde, um die
Raumluft zu trocknen.

Warmeabgabe der Heizkorper nicht behindern.

Sehr ungunstig ist es, wenn Heizkorper durch
falsch angebrachte Verkleidungen oder libergrope
Fensterbdnke verbaut oder durch Vorhdnge bzw.
Gardinen zugehdngt sind. Im ungiinstigen Fall ist
die gewlinschte Raumlufttemperatur nicht mehr
erreichbar.
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2.2.5 Erhdhte Feuchteproduktion
im Innenraum

Die Oberfldchenfeuchte an Innenoberfldchen von
AuBenbauteilen héngt nicht nur von der Raumluft-
feuchte, sondern auch von der Temperaturdifferenz
zwischen Raumluft und Oberflache ab. Diese wird
maBgeblich von der Feuchteproduktion im Wohn-
raum beeinflusst. Eine hohe Feuchteproduktion fithrt
zu hoéheren Raumluftfeuchten und damit auch zu
hoheren Oberflachenfeuchten.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die bei verschie-
denen Téatigkeiten und Ausstattungen in Innenrdu-
men anfallenden Feuchtemengen. Dabei handelt es
sich um Erfahrungswerte; im Einzelfall konnen die
Feuchteabgaben auch nach oben und nach unten
abweichen.

2 Ursachen fiir Schimmelpilzwachstum in Gebduden

3-Pers-Haushalt:
6 bis 12 Liter
je Tag

Tabelle 2: Zusammenstellung der Feuchteabgabe
durch Aktivitdten der Raumnutzer oder
Einrichtungsgegenstédnde in Rdumen
bei einer Raumlufttemperatur von 20°C.

Mensch, leichte Aktivitat 30-40
trocknende Wasche geschleudert 50-200
(45 kg Trommel) tropfnass 100-500
Zimmerpflanzen I=51"
Wasseroberflache

offenens Aguarium cs. 402
abgedecktes Aquarium ca.2?

1) In friiheren Publikationen wurden héhere Werte angegeben.
Umfangreiche neuere Untersuchungen haben geringere Feuchte-
abgaben von Pflanzen in Innenrdumen ergeben.

2) Gramm pro Quadratmeter und Stunde, je nach Umgebungsbedingungen.

Fiir einen durchschnittlichen 3-Personen-Haushalt summiert sich die von den Raum-
nutzern produzierte Feuchtemenge auf etwa 6 bis 12 Liter am Tag (siehe Bild 6).
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Weniger Feuchtigkeit produzieren!

Besonders bei Raumen mit hoher Luftfeuchtigkeit
zusatzliche Feuchtequellen wie Waschetrockner,
viele Zimmerpflanzen oder einen Zimmerspring-
brunnen vermeiden.

Bei erhdohter Feuchteproduktion im Innenraum
muss die Feuchtigkeit durch geeignete Liiftungs-
mafnahmen entfernt werden (siehe 2.4).

Es verwundert nicht, dass Schimmelpilzbefall oft dann
auftreten kann, wenn in alten Gebduden zwar die
Fenster erneuert wurden, aber keine warmetechnische
Fassadensanierung erfolgte. Dabei kommt es durch die
Reduktion des Luftwechsels aufgrund héherer Dicht-
heit der Fenster zu erhéhten Raumluftfeuchten. Dies
wird dadurch verstérkt, dass das Liiftungsverhalten

Bild 7:

(siehe 2.2.6 und 2.4) nicht verdndert wird. Gleichzeitig
ergeben sich durch die fehlende Fassadenddmmung
weiterhin niedrige Oberfldchentemperaturen an den
Innenseiten der AuBenwénde. Die Kombination von
hohen Raumluftfeuchten und kalten AuSenwdnden
bietet eine ideale Voraussetzung fir Schimmel-

pilzwachstum (siehe 2.2).

In Deutschland treten auch im Winter nur ausnahms-
weise Situationen auf, in denen die Raumluft tiber
einen ldngeren Zeitraum sehr trocken ist (unter 20 %).
Wird in solchen Féllen ein Luftbefeuchter in Betrieb
genommen, sollte mit einem Hygrometer kontrolliert
werden, dass die Raumluftfeuchte nicht tiber die im
Winter tiblichen Werte (30-55 %, siehe Bild 7) steigt, da
ansonsten wieder das Schimmelpilzrisiko steigt. Die

Luftbefeuchter sollen regelméBig gereinigt werden.

Typischer Jahresgang der relativen Raumluftfeuchte in Gebduden in Deutschland. Die durchgezogene Linie ist

eine an die Messpunkte angepasste Sinuskurve. Die gestrichelten Linien stellen die Streubreite der Messpunkte

dar: zwischen diesen beiden Linien liegen 90 % der Messpunkte.
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2.2.6 Unzureichendes oder
unsachgemadpes Liiften

Die Liiftung stellt das wirksamste Mittel dar, um die
vom Raumnutzer selbst produzierte Feuchtigkeit
aus der Wohnung zu entfernen (siehe 2.4).

Vor allem im Winter enthélt die AuBenluft auch bei
hoher relativer Luftfeuchte eine geringe absolute
Feuchte (siehe Tab.1). Durch Liften kann man im
Winter die Feuchtigkeit im Innenraum daher gut ver-
ringern. Charakteristische GroBe fiir den Luftwechsel
bildet die Luftwechselzahl 2, welche die Luftmenge,
bezogen auf das Raumvolumen, angibt, die pro Stun-
de ausgetauscht und somit durch AuBlenluft ersetzt
wird.

Vor allem nach kurzen Feuchtelastspitzen (Duschen,
Kochen etc.) muss durch Fensteréffnen intensiv geliif-
tet werden, um eine Anreicherung von Feuchtigkeit
zu vermeiden.

Ist keine Moglichkeit der Fensterliiftung im Bad vor-
handen, sollte regelméBig iberpriift werden, ob die
anstelle dessen eingebaute Schachtliiftung einwand-
frei funktioniert (es muss eine Sogwirkung vorhanden
sein).

Ein Luftaustausch vom Innenraum nach auflen iiber
baulich intakte Wéande, wie félschlicherweise manch-
mal angenommen, gibt es nicht. Der im diesem
Zusammenhang gern verwendete Begriff der ,,atmen-
den”“ Wainde ist lediglich im Zusammenhang mit der
Feuchteregulation (Feuchtepufferung, siehe 2.2.7) zu
sehen.

2 Inder Erlauterung zu DIN 1946, Teil 6 wird zur Vermeidung bauphysikalischer
Schédden wie Schimmelbefall infolge von Wohnungsfeuchte eine Luftwechsel-
zahl 0, 5/h empfohlen.
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2.2.7 Schlechte Feuchtepufferung
der Baumaterialien

Bei der Feuchteregulation oder Feuchtepufferung
nimmt die Wand durch Sorption je nach Verdnderung
des Innenraumklimas entweder Wasser auf oder gibt
es an die Raumluft ab. Massivbauwénde haben meist
eine starkere Pufferwirkung als Leichtbaukonstruktio-
nen. Je nach RaumgroéBe und -abgeschlossenheit kann
dieser Puffer-Vorgang messbar die Klimaverhdltnisse
im Raum beeinflussen. Bei einer Erhohung der rela-
tiven Raumluftfeuchte nimmt der Baustoff einen Teil
der Raumluftfeuchte auf und leitet sie durch Sorption
in die oberflachennahen Schichten des Materials hin-
ein. Bei einer Verringerung der Raumluftfeuchte wird
absorbierte Feuchtigkeit an die Raumluft abgegeben,
bis ein Gleichgewicht erreicht ist. Die Geschwindigkeit
des Ausgleichs fir den Sorptionsfeuchtebereich hdngt
stark von der Porositat sowie der Ab- und Desorption
des verwendeten Baustoffes ab.
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Bild 8: Wasserdamptabsorption von Kalkzementputz
(KZP) und WeilSkalkputz (WKP) ohne und mit
Raufasertapete sowie von der Tapete allein
(aufgeklebt auf Metallplatte) bei Anderung der
relativen Luftfeuchte von 40 % und 80 % und
anschlieSende Desorption bei Absenken der Luft-
feuchte von 80 % auf 40 % (Messung an Proben
im Klimaraum)
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In Bild 8 ist die Wasserdampfabsorption unterschied-
licher Oberflichenmaterialien bei Anderung der
relativen Luftfeuchte von 40 % auf 80 % und anschlie-
Bend 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
Sorptionsgleichgewicht (kein weiterer Anstieg der
Kurve) erreicht hat. In einem normalen Haushalt gibt
es keine konstant hohe Feuchtigkeit, sondern es treten
mehrmals téglich — aufgrund des morgendlichen
Duschens, des mittdglichen Kochens oder des Wésche-
waschens — kurze Feuchtespitzen auf. Daher bleibt die
Pufferwirkung oft auf eine Tiefe von wenigen Millime-
tern des Bauteiles beschrénkt.

Neben den Wandmaterialien ist in normal genutzten
Wohnrdumen eine ganze Reihe zusétzlicher sorptiver
Stoffe vorhanden (Polstermdobel, Teppiche, Kleidung,
Biicher, Mobel etc.).
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Die feuchtepuffernde Wirkung all dieser Materialien
zusammen fihrt zu einer Verringerung der Raumluft-
feuchteschwankungen, was der Behaglichkeit zugute
kommen kann. Inwiefern dies auch einen Einfluss auf
das Schimmelpilzrisiko hat, ist nicht abschlieSend ge-
klart. Werden durch die sorptive Wirkung der Wénde
Feuchtespitzen abgepuffert, die ohne Pufferung zu
einem Tauwasserausfall gefiihrt hétten, kann Schim-
melpilzbefall verringert werden.

Durch die Sorptionseigenschaften des Wandmate-
rials werden in erster Linie Feuchtespitzen ausge-
glichen. Der mittlere Feuchtegehalt der Luft bleibt
dagegen weitgehend unverandert und kann nur
durch aktives Liiften verringert werden.

Beispiel fiir das Feuchtepufferungsverhalten
von Baumaterialien:

Einfluss einer Holzverkleidung

Aus dem im Bild dargestellten Vergleich des gemessenen
tdglichen Luftfeuchteverlaufs in einem Testraum mit
dampfdichter Oberfldche und mit Holzverkleidung wird die
feuchtepuffernde Wirkung sorptiver Wandmaterialien deut-
lich. Bei diesen Untersuchungen wurde in etwa die Feuch-
teproduktion einer Familie mit zwei Erwachsenen und zwei
Kindern in einer 65 m? gropen Wohnung nachgestellt. Das
bedeutet, dass zwischen 6 und 8 Uhr eine besonders hohe
Feuchteproduktion durch Kochen und Duschen stattfindet.
Die Bewohner verlassen anschliepend das Haus und kehren
um 16 Uhr zuriick. Die ab diesem Zeitpunkt erhohte Feuchte-
last entsteht erneut durch Waschen, Kochen und durch die
Grundfeuchteproduktion der Bewohner. Bei Holzverkleidung
wird die Feuchtigkeit in der Raumluft besser abgepuffert als
bei einer dampfdichten Wandverkleidung, da Holz eine gute
Feuchteaufnahmefdhigkeit besitzt.
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2.2.8 Feuchtigkeit in der
Baukonstruktion

Feuchtigkeit gelangt auf verschiedenen Wegen in die
Baukonstruktion. Durch Schlagregen kann Feuchtig-
keit tiber die AuBenwande, sofern diese nicht ausrei-
chend gegeniiber Regenwassereintritt geschiitzt sind,
in das Bauwerk gelangen. Typische Bauschadensfille,
bei denen Feuchtigkeit in das Gebdude gelangt, sind
undichte Fensterlaibungen und -rahmen, Undichtig-
keiten im Dachbereich, aufsteigende Feuchtigkeit iber
undichte Fundamente und Kellerwédnde. Daneben
spielt Wassereintritt durch Leitungswasserschiden,
geplatzte Waschmaschinenschlduche 0.4. sowie Neu-
baufeuchte eine Rolle.

Bei allen Feuchteschadensfallen in der Baukon-
struktion ist es erforderlich, die Ursachen des
Feuchteeintritts umgehend zu beseitigen und die
betroffenen Gebdudebereiche intensiv zu trocknen,
um das Entstehen von sichtbaren und verdeckten
Schimmelpilzschdden zu vermeiden (siehe auch
Kapitel 5).
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2.3 Bestehende Normvorgaben

Normative Hinweise zur Schimmelpilzproblematik

in Gebduden findet man in den neuen Regelwerken
zum Waérme- und Feuchteschutz im Hochbau. Ausge-
arbeitete, speziell auf die Schimmelpilzproblematik
ausgerichtete Normen gibt es derzeit in Deutschland
noch nicht. Es existiert jedoch ein entsprechender
DIN-Arbeitskreis, der einen weiteren Teil zur DIN 4108
mit dem Thema ,.Schimmel® vorbereitet. Im Folgen-
den werden einschldgige Normen bzw. Richtlinien
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit zur Vermeidung von
Schimmelpilzbildung kurz vorgestellt. Tabelle 3 zeigt
dazu eine Zusammenstellung mit Bewertung.

Um Holzbauteile vor tierischen und pflanzlichen
Schédlingen — Insekten und Pilze — oder zu hoher
Feuchtigkeit zu schiitzen, gibt DIN 68 800 Anforderun-
gen an den vorbeugenden baulichen und chemischen
Holzschutz vor.

Danach wird eine Holzfeuchte kleiner 20 Massenpro-
zent (bezogen auf das Trockengewicht) gefordert. Bei
eingebautem, baufeuchtem Holz mit mehr als 20 Mas-
senprozent muss die Uiberschiissige Feuchtigkeit inner-
halb eines Zeitraums von 6 Monaten abgefiihrt sein.

Der neue Teil 2 der DIN 4108 schreibt gegentiiber der
Fassung von 1981 erhohte Werte fiir den Mindest-
Warmedurchlasswiderstand (R-Wert bei Wédnden und
Déachern mindestens 1,20 m?K/W) vor und beinhaltet
erstmals Anforderungen bzgl. Schimmelpilzbildung.
Bei Einhaltung der neuen Mindestwerte des War-
meschutzes werden bei Raumlufttemperaturen und
relativen Raumluftfeuchten, wie sie sich in nicht kli-
matisierten Aufenthaltsrdumen bei Uiblicher Nutzung
einstellen, Schdden durch Tauwasser- bzw. Schimmel-
pilzbildung grofBtenteils vermieden.
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Tabelle 3: Zusammenstellung und Bewertung vorhandener Angaben in deutschen Normen bzw.

Richtlinien, die sich auf die Vermeidung von Schimmelpilzbefall beziehen.

Quelle

alte DIN 4108

neue DIN 4108

Entwurf DIN 4108- 2

DIN EN IS0 13788

DIN 68 800

Anhang 14
DIN 68800

U Schimmelpilzbildung ist auch ohne Tauwasser maéglich
2 Neuentwurf DIN 4108, Teil ,Schimmelpilze“
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Methodischer Ansatz

Teil 2:
Mindestwarmeschutz

Teile 3und 5:
Glaser-Verfahren

Teil 2:
Mindestwarmeschutz

Teil 3:
klimabedingter Feuchteschutz

Angabe von
kritischen Feuchten

Oberflachentemperaturen,
kritische Oberfldchenfeuchte

Begrenzung der Holzfeuchte

Angabe von Temperatur und

Feuchtigkeit

Zielsetzung

Vermeidung von
Oberflachentauwasser

Bewertung von Tauwasser
im Bauteilquerschnitt

Vermeidung von Tauwasser und
Schimmelpilzbildung

Bewertung von Tauwasser
im Bauteilquerschnitt

Vermeidung von
Schimmelpilzen

Vermeidung kritischer Oberfldchen-

feuchte und Tauwasserbildung im
Bauteilinneren

Vermeidung von mikrobiellem
Bewuchs

Vermeidung von Schimmelpilzen

Bemerkungen

nicht direkt verwendbar zur
Beurteilung der
Schimmelpilzbildung

als Kriterium fiir Schimmelpilzbildung
wird eine relative Oberfldchenfeuchte
von 80 % genannt

Verweis auf DIN 4108-2

als Kriterium fir Schimmelpilzbildung
wird eine relative Oberfldchenfeuchte
von 80 % genannt

als Kriterium fiir Schimmelpilzbildung

wird eine relative Oberfldchenfeuchte
von 80 % genannt

Holzfeuchte-Grenzwert von 20 M.-%
bezieht sich auf holzzerstérende Pilze

nur iberschldgig verwendbar
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2.4 Liiftungskonzepte und
-techniken

Feuchteprobleme im Innenraum kénnen wie gezeigt
zu Schimmelpilzwachstum fithren. Es muss regelméfig
geliiftet werden, um die Feuchtigkeit und luftgetrage-
ne Verunreinigung aus der Wohnung zu entfernen.

Zur Reduktion der Feuchtigkeit und damit zur Vor-
beugung von Schimmelpilzbefall spielt das Liiften
eine entscheidende Rolle.

Im Folgenden wird daher néher auf die verschiedenen
Liftungsmoglichkeiten eingegangen.

2.4.1 Freie Liftung

Das ,klassische” und in Deutschland nach wie vor
dominierende Liftungsprinzip ist die freie Liftung
(Bild 9). Dabei werden zwei Effekte kombiniert: Fens-
terliftung und Luftaustausch tiber Undichtigkeiten in
der Gebdudehiille.

O

‘4 o N
. D i RILA
-
N

Bild 9: Freie Liiftung — Fensterliiftung
(rot = Abluft; blau = Zuluft)
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Bei der Fensterliiftung unterscheidet man zwischen
StoBliiftung (bei weit gedffneten Fenstern) und Spalt-
liftung (bei Fenstern in Kippstellung). Bei StoBliiftung
erfolgt ein wesentlich intensiverer Luftaustausch als
bei Spaltliiftung. Ein Luftaustausch geschieht auBer-
dem tiiber Undichtheiten in der Gebdudehiille wie z. B.
uber Fensterfugen und -rahmen, der jedoch zumindest
bei modernen Baukonstruktionen nahezu vernachlés-
sigt werden kann. Entscheidend fir die Wirksamkeit
der freien Liiftung ist das Wetter. Wenn es einen Tem-
peraturunterschied zwischen innen und auf3en gibt
oder Wind weht, findet ein Luftaustausch statt.

Grundsétzlich kann tiber eine ausreichende Fens-
terliftung einer Schimmelpilzbildung vorgebeugt
werden. Diese Moglichkeit unterliegt jedoch gewissen
Einschrdnkungen, wenn z. B. bei Lirmbeldstigung an
verkehrsreichen StraBen eine ausreichende néchtliche
Fensterliiftung im Schlafzimmer nicht mdglich ist.

Dann muss die Feuchtigkeit am nédchsten Tag durch
Liften abgefiihrt werden, um ein Schimmelpilzwachs-
tum zu vermeiden. In einer Untersuchung (Richter

et al., 1999) wurden unterschiedliche Liftungsmég-
lichkeiten miteinander verglichen, mit folgendem
Ergebnis:

Am effektivsten kann die Feuchtigkeit aus dem
Schlafzimmer durch mehrmaliges kurzes (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 geliiftet, sollte je
nach Jahreszeit, Raumgroe, Raumlufttemperatur etc.
ca. 30-40 min geliiftet werden. Ungtinstig ist es, erst
am Abend zu liiften. Dann muss sehr lange geliiftet
werden (1 Stunde und langer), da die Feuchtigkeit sich
inzwischen in den Wéanden und Mobeln festgesetzt
hat und nur langsam entweicht.

Diese Zeitangaben sind lediglich als Richtgrof3en
anzusehen, die im Einzelfall - je nach Raumgroé3e und
Nutzungssituation — nach unten und oben variieren
konnen. Sie sollen vor allem die unterschiedliche
Effektivitdt der drei Liftungsmoglichkeiten (mehrmals
am Tage, morgens, abends) vor Augen fithren.
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Aufgrund der heutigen Lebensgewohnheiten und be-
ruflich bedingter Abwesenheiten der Wohnungsnutzer
sind derartige LiftungsmaBnahmen in vielen Féllen
nicht realistisch. Bei ungentigender Fensterliiftung
kann es - insbesondere bei neuen oder sanierten d. h
luftdichteren Gebduden - zu erhéhten Raumluftfeuch-
ten und damit zu Schimmelpilzwachstum kommen.
Um auch in solchen Situationen eine ausreichende
Liftung sicherzustellen und Schimmelpilzwachstum
vorzubeugen, konnen die nachstehend angefiihrten
nutzerunabhéngigen Losungen von Vorteil sein:

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dass ein dauerhaftes Liiften z. B. iiber Kippfenster
aufgrund der damit verbundenen hohen Heizkosten
nicht zu empfehlen ist. Auch von der vermeintli-
chen Verbesserung der Liiftungssituation durch
das Entfernen von Lippendichtungen in neueren,
dichten Fenstern ist abzuraten.

Ein ausreichendes, nutzerunabhéngiges Liiften kann
durch zusétzlich im Gebdude installierte Liftungsele-
mente erreicht werden. Eine groSe Bedeutung haben
dabei in der AuBBenwand oder im Fensterrahmen
installierte AuBBenluftdurchlésse (kurz ,ALD®). Durch
diese ALD kann die Luft gezielt in die Rdume hinein-
bzw. herausstromen. Zukinftig nach der Norm DIN
EN 13141 gepriifte ALD verfiigen iiber eine Windsiche-
rung, die das Risiko von Zugluft wesentlich vermin-
dert. Besonders effektiv sind solche ALD in Verbin-
dung mit einer Abluftanlage (siehe 2.4.2 und Bild 10).

Heute nur noch selten zum Einsatz kommt die — nicht
mechanisch unterstiitzte - Schachtliiftung. Mit einem
uber das Dach fihrenden Liiftungsschacht (ohne Ven-
tilator) werden Bdder und Kiichen entliiftet. Oft wird
dabei allerdings im Winter zu viel und im Sommer zu
wenig Luft ausgetauscht.

Wirkungsvoller, aber auch aufwéndiger, sind die

nachstehend beschriebenen mechanischen Liftungs-
konzepte.
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2.4.2 Mechanische Liiftung

Bei der ventilatorgestiitzten oder mechanischen
Liftung unterscheidet man verschiedene Systeme
(siehe 2.4.2.1-2.4.2.3).

2.4.2.1 Abluftanlagen

Die in Bild 10 dargestellten Abluftanlagen sind da-
durch gekennzeichnet, dass Raumluft mit ,schlechter®
Luftqualitdat aus den am meisten belasteten ,,Abluft-
rdumen” (Kiiche, Bad, WC) abgesaugt und iiber einen
Luftkanal nach auBen (meistens iber das Dach) trans-
portiert wird.

Wenn in Kiiche und Bad Luft aus der Wohnung ge-
saugt wird, muss auch Luft in die Wohnung hinein-
stromen kénnen. Bei dlteren, undichten Gebduden
stromt die AuBenluft tiber die Undichtheiten in das
Gebdude nach. Bei neuen oder sanierten, also luftdich-
teren Gebduden, ist der Einbau von Auf3enluftdurch-
lassen (ALD) zur Luftnachstréomung zu empfehlen.

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

Der Betrieb der Abluftanlagen erfolgt am einfachs-
ten durch Kopplung mit dem Lichtschalter, z. B. bei
Bddern ohne Fenster. Besser ist es, wenn ein gewisser
Luftwechsel sténdig und unabhédngig von der Anwe-
senheit von Personen als Grundliftung erfolgt.
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Bild 10: Ventilatorgestiitzte Liiftung: ALD und
Abluftanlage (rot = Abluft; blau = Zuluft)

Im Kiichenbereich gelten zusatzliche Erfordernisse:
Die wegen der oft fetthaltigen ,,Abluft" vor der
Dunstabzugseinheit eingesetzten Filter miissen
regelmapig gesdubert oder ausgetauscht werden.
Nicht immer erfolgt der Filterwechsel durch den
Vermieter im Rahmen der Wartung der Liiftungsan-
lage. Oft sind die Mieter selbst dafiir verantwortlich!

2.4.2.2 Zu- und Abluftanlagen

Zu- und Abluftanlagen bilden die zweite Gruppe venti-
latorgestiitzter Liftungssysteme (Bild 11). Wie bei den
Abluftanlagen wird mit einem Ventilator Raumluft
aus Kiche, Bad und WC abgesaugt. Die Zuluft wird in
einer zentralen Zuluftanlage mit einem zweiten Venti-
lator iiber Luftkanéle in die Wohnung geleitet.

Bei fast allen Zu- und Abluftanlagen erfolgt wahrend
der Heizperiode eine Warmeriickgewinnung. Bei

Zu- und Abluftanlagen kann tiblicherweise der Luft-
austausch in mehreren Stufen eingestellt werden und
wird z. B. iiber eine Zeitschaltautomatik gesteuert.
Wie bei den Abluftanlagen gilt auch hier, dass rund
um die Uhr und nutzerunabhéngig eine Grundliftung
erfolgen sollte.
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Bild 11: Ventilatorgestiitzte Liiftung:
Zu- und Abluftanlagen (rot = Abluft; blau = Zuluft)

Aufwindigere Liiftungssysteme, die au3er einer gere-
gelten Be- und Entliiftung auch eine Befeuchtung — im
Sinne von raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen,
siehe VDI 6022) - der zugefiihrten Luft erméglichen,
sind in Wohnungen im Allgemeinen tiberfliissig. Auf
solche Anlagen wird in diesemn Leitfaden daher nicht
ndher eingegangen.

Zu- und Abluftanlagen verbinden eine steuerbare,
bedarfsgerechte Liiftung mit der Mdglichkeit der
Warmeriickgewinnung.

Aufwandigere Liiftungssysteme, die auper einer
geregelten Be- und Entliiftung auch eine Befeuch-
tung - im Sinne von raumlufttechnischen Anlagen
(RLT-Anlagen, siehe VDI 6022) - der zugefiihrten
Luft ermdglichen, sind in Wohnungen im Allgemei-
nen iiberfliissig. Auf solche Anlagen wird in diesem
Leitfaden daher nicht ndher eingegangen.
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2.4.2.3 Dezentrale Liiftungsgerdte

Mit dezentralen Liftungsgeréten (Bild 12) kénnen
einzelne Raume beliiftet werden. Diese Gerédte werden
bevorzugt an der Aulenwand neben dem Fenster oder
im Bereich der Fensterbank montiert. Eine andere
Variante besteht in der Kombination des Liiftungsge-
rates mit dem Heizkorper unter dem Fenster. Abgese-
hen von einigen Sonderlésungen handelt es sich um
Zu- und Abluftgerdte. Wie bei der zentralen Zu- und
Abluftanlage ist der Einsatz eines Warmeitibertragers

sinnvoll.

Bild 12: Ventilatorgestiitzte Liiftung: Dezentrales
Liiftungsgerdt (rot = Abluft; blau = Zuluft)

Fir dezentrale Losungen sind keine Liftungskanile
erforderlich. Die Liftung lasst sich gut - oft auch mit
Zeitprogramm — an die Raumnutzung anpassen. Be-
sonders wichtig sind leise Ventilatoren, da besonders
in den Schlafrdumen Liiftungsgerdusche zurecht als
storend empfunden werden.

Fiir jedes Liftungsgerat sind eine Zuluft- und eine
Abluftdffnung in der AuBenwand erforderlich. Das
Aussehen der Gebdudefassade wird dadurch wesent-
lich beeinflusst. Besonders bei denkmalgeschiitzten
Gebduden erschweren architektonische Bedenken oft
den Einbau.
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2.4.2.4 Wartung

Zu- und Abluftanlagen sollten etwa einmal im Jahr ge-
reinigt und kontrolliert werden, um eine Verschmut-
zung und Verkeimung des Systems zu vermeiden. Zu-
und Abluftfilter sind regelméfBig zu wechseln.

Auch bei dezentralen Liiftungsgeréten sind ein regel-
maBiger Filterwechsel und Wartungen erforderlich.

Werden zentrale Liftungsanlagen installiert, ist die
sorgfaltige Ausfiithrung beim Bau und die einwand-
freie Funktion unmittelbar nach der Installation zu
uberprifen.

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

Zur Instandhaltung gehért auch eine regelméBige
Wartung und Kontrolle wahrend des Gebrauchs.

Dafiir sind folgende Punkte wichtig:
gute Zugénglichkeit,

vorhandene Revisionséffnungen,
leichte (De)montierbarkeit,

optische Anzeige fiir Filterwechsel.
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INFOBOX - RICHTIG LUFTEN

Raume abhangig von deren Funktion und Nutzung liiften. Beim Fensterliiften die Raumluftfeuchte und
Geruchsbelastung beachten.

Als Grundregel gilt, dass Feuchtigkeit und Schadstoffe moglichst am Entstehungsort und wahrend oder unmittel-
bar nach ihrer Entstehung durch Liiften entfernt werden sollten. Im Einzelnen wird empfohlen:

Freie Liiftung:

Schlafrdume: Fenster - wenn mdglich und gewiinscht - nachts angekippt (oder ganz gedffnet) halten. Das
bringt natirlich den gropten Luftaustausch. Allerdings ist das, insbesondere im Winter, nicht jedermanns Sache.
Ansonsten sollte nach dem Aufstehen eine intensive Stopliiftung mit weit gedffnetem Fenster erfolgen.

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

Wohnrdume: Auch im Wohnzimmer ist regelmdpiges Liiften erforderlich, um die Feuchtigkeit zu entfernen.
Befinden sich im Wohnzimmer sehr viele Pflanzen oder andere Feuchtequellen (Wasche, Zimmerspringbrunnen),
sollten Sie besonderen Wert auf regelmapiges Liiften legen. Spatestens wenn die Luftqualitat als ,,schlecht” emp-
funden wird oder Wassertropfen an den Fensterscheiben zu beobachten sind, sollte eine Stofltftung erfolgen.

Kiiche / Bad: In diesen Rdumen kann in kurzer Zeit sehr viel Feuchtigkeit anfallen (Duschen, Baden, Essenko-
chen). Diese ,Feuchtespitzen” sollten unmittelbar durch intensive Fensterliiftung entfernt werden. Im Bad sollte,
insbesondere bei eingeschrankter Liiftungsmdglichkeit, nach dem Duschen das Wasser von Wéanden und Boden
entfernt werden. Textile Vorhdnge sollten im Bad vermieden werden.

Kellerrédume: In Kellerrdumen weisen die Aupenwande oftmals nur niedrige Oberflachentemperaturen 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 Schimmelpilzwachstum kommen. In den
Sommermonaten sollte in Kellerrdumen daher nicht am Tage, sondern vorzugsweise nachts bzw. in den friihen
Morgenstunden geliiftet werden. Selbstverstandlich ist auch im Winter in Kellerrdumen eine verstdrkte Liftung
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 tdglichen Bedarfs, die empfindlich gegen Schimmelpilzbefall sind, gelagert werden.

Kellerrdume, die zur dauerhaften Nutzung (Wohnzwecke 0.4.) vorgesehen sind, sollten beheizbar sein und {iber
eine Fensterliftungsmoglichkeit verfiigen.

Beim Stopliiften auf die Innentiiren achten.
Beim Stopliiften auch die Innentiiren offen halten. Der Luftwechsel wird dann wesentlich groper, vor allem wenn
Fenster an gegeniiberliegenden Fassaden gedffnet sind (Durchzugsliftung).

Zur Entfernung der ,Feuchtespitzen” aus Bad oder Kiiche durch Liiften ist es jedoch sinnvoll, die Bad- bzw.
Kiichentir zu schliepen, da sich sonst Feuchtigkeit und Geriiche in der tibrigen Wohnung verteilen. Nur wenn
es keine Luftungsmaoglichkeit im Bad gibt (weder Fenster noch Ventilator), sollte die Tiir zu anderen geheizten
Zimmern gedffnet und vermehrt geliiftet werden.

Tiiren zu wenig beheizten Raumen geschlossen halten (siehe Infobox ,Richtig Heizen" auf Seite 16).
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INFOBOX - RICHTIG LUFTEN

Standig angekippte Fenster vermeiden

Es erhoht den Energieverbrauch und die Heizkosten drastisch, wenn Fenster iiber ldngere Zeit oder immer
angekippt bleiben. Besser ist es, wie bereits erkldrt, mit Stopliftung nach ,Bedarf” zu lGften. Ein nachts im Schlaf-
oder Kinderzimmer (bei gedrosselter Heizung) angekipptes Fenster ist selbstverstandlich tagsiiber zu schliepen.

Auf Baufeuchte durch verstarktes Liiften reagieren.

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 Gebdude gelangt. Durch die Bauweise
bedingt fallt in massiv errichteten Gebduden mehr Baufeuchte an als in Leichtbauhdusern.

Die Baufeuchte muss durch verstarktes Liiften aller Raume aus dem Gebdude entfernt werden. Man kann davon
ausgehen, dass dies im Neubau (Massivbauweise) nach 1bis 2 Jahren erreicht ist. Fiir diesen Zeitraum miissen Sie
auch mit hdheren Heizkosten rechnen.

Liiftungsverhalten nach der Sanierung der Wohnung iiberpriifen.

Nach einer Sanierung kann eine kritische Feuchtesituation in der Wohnung entstehen. Dies ist vor allem dann der
Fall, wenn die Fenster erneuert werden und die Aupenwand nicht warmegeddmmt wird (die Oberfldchentempera-
tur zur Raumseite bleibt dann niedrig).

In dieser Situation muss das Liftungsverhalten den neuen Bedingungen angepasst werden und hdufiger bzw.
ldnger als gewohnt geliiftet werden. Es wird empfohlen, die relative Raumluftfeuchte in der Wohnung mit einem
Hygrometer zu Uberpriifen.

Vermieter sollten ihre Mieter unbedingt iiber die Folgen von Sanierungsmapnahmen fiir das Liftungsverhalten
informieren.

Wenn Waschetrocknen unvermeidlich ist, mehr liiften.

Grundlegend gilt: Wasche nach Mdglichkeit nicht in der Wohnung trocknen. Wenn Waschepldtze oder Trocken-
raume vorhanden sind, sollten diese auch genutzt werden. Bei Waschetrocknern, bei denen das Wasser aus der
Abluft nicht durch Kondensation entfernt wird, sollte der Abluftschlauch ins Freie gefiihrt werden, da sonst die
feuchte Abluft im Raum bleibt. Wird Wasche in der Wohnung getrocknet, sollte unbedingt zusatzlich geliftet wer-
den. Glinstig ist es, in dieser Zeit ein Fenster anzukippen und die Zimmertiir geschlossen zu halten. Die Heizung
dabei nicht abschalten.
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INFOBOX - BELUFTUNGSANLAGEN "

LUFTUNGSANLAGEN:
ALD als Hilfsmittel zur Schimmelpilzvermeidung sinnvoll.

Bei luftdichter Bauweise kdnnen Aupenluftdurchldsse (ALD) unabhdngig vom Liiftungsverhalten der Raumnutzer
einen gewissen Luftaustausch sicherstellen. Damit wird die Entstehung von Schimmelpilz in vielen Fallen verhin-
dert und die Luftqualitat verbessert.

Mit der Liiftungsanlage liiften und nicht gegen sie.

Gibt es eine ventilatorgestiitzte Liftungsanlage fiir die gesamte Wohnung, kann auf die Fensterliiftung fast ganz
verzichtet werden. Stopliiftungen sind dann nur noch bei ,Feuchtespitzen” oder hohen Schadstoff- bzw. Geruchs-
belastungen erforderlich.

Gibt es nur in bestimmten Rdumen Liftungsanlagen (z.B. ein dezentrales Liiftungsgerdt oder ein Abluftventilator
im Bad), muss die iibrige Wohnung wie gewohnt iiber die Fenster geliiftet werden.

Liftungsanlagen mit zusatzlichen Funktionen - wie Variation des Luftwechsels mit einem Zeitprogramm oder eine
JPartyschaltung”, d.h. eine einmalige, zeitlich begrenzte Erhdhung des Luftwechsels - kdnnen genutzt werden, um
die Liiftung an individuelle Lebensgewohnheiten anzupassen.

Bei allen Liiftungsanlagen auf regelmapige Wartung und Filterwechsel achten.

Damit die Liiftungsanlage bestimmungsgemap funktioniert, ist wie bei der Heizung eine regelmapige Wartung
notwendig. Diese Wartung sollte jahrlich von Fachpersonal durchgefiihrt werden und Funktionskontrolle (ausrei-
chender 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 Bedarf auch hdufiger) gewechselt werden. Sonst kann es
ndmlich auch bei Liftungsanlagen zur Verkeimung kommen. Mieter sollten mit dem Vermieter kldren, wer fiir den
Filterwechsel verantwortlich ist.
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2.5 Moglichkeiten
zur Ermittlung der
Befallsursachen

Schimmelpilzbefall auf und in Bauteilen hat seine we-
sentliche Ursache in einer hohen Oberflachenfeuchte
der betroffenen Bauteile.

Bei der Ursachenermittlung eines Schimmelbewuch-
ses sind in erster Linie die Griinde dieses zu hohen
Feuchtegehalts im befallenen Bereich festzustellen.
Die Abfolge moglicher Ursachen ist im nachstehen-
den ,,Ursachenbaum® schematisch dargestellt (siehe
Bild 12). Rechts werden die Situationen aufgefiihrt, die
zu Beginn vorliegen und die weiter nach links folgen-
den Vorgédnge auslosen. So kann es z. B. bei einem zu
frithen Einzug in ein neues Gebdude zu Neubaufeuch-
te kommen (Spalte ganz rechts): dann liegt Wasser im
Bauteil vor, das zu einem Schimmelpilzbefall auf den
Bauteilen fithren kann (Spalte ganz links).

Bei der Analyse eines Schimmelpilzbefalls ist diese
Struktur in umgekehrter Abfolge, von links nach
rechts im Ursachenbaum, zu untersuchen. Mogliche
Einflussfaktoren sind zu ergrinden und nicht mog-
liche auszuschlieBen, um hierdurch die schadensur-
sachlichen Vorgédnge moglichst genau bestimmen zu
kénnen.

Wichtig ist zu bedenken, dass ein Schimmelpilzbefall
prinzipiell mehrere wechselseitige oder verstarkende
Ursachen haben kann. Da Feuchteeinfliisse — baulich
oder nutzungsmaBig bedingt — immer eine Rolle
spielen, gehort die Suche nach Feuchteschédden in die
Hand eines mit der Bautechnik und der Bauphysik
vertrauten Fachmanns.

In einem ersten Schritt ist zu kldren, 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. Endgiiltig
lasst sich dies allerdings héufig erst im weiteren Ver-
lauf der Recherche beantworten.
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Scheint hohe Oberfldchenfeuchte von tiber 80 % fir
das Pilzwachstum verantwortlich zu sein, so ist zu-
nédchst der Frage nachzugehen, ob die Ursache hierfiir
in einer zu hohen Raumluftfeuchte oder einer zu ge-
ringen Oberfldchentemperatur im befallenen Bereich
zu suchen ist. In Tabelle 5 sind mogliche Vorgehens-
weisen zur Ursachenabkldrung dargestellt.

Wichtig zur Beantwortung dieser Frage sind lan-
gerfristige Messungen der Raumlufttemperatur und
Raumluftfeuchte sowie der Oberfldchentemperatur des
befallenen Bauteils. Grenzt man das Problem weiter
ein (siehe Bild 12), kann nun auf die Schadensursache
geschlossen werden.

Handelt es sich vermutlich um im Bauteil enthaltenes
Wasser, ist ebenfalls weiter zu differenzieren (siehe
Tabelle 6). Dringt das Wasser von auf3en oder innen
fliissig in das Bauteil ein; ist es als Tauwasser im Bau-
teil ausgefallen oder liegt eine zu hohe Neubaufeuchte
vor? Aus solchen Betrachtungen kann die Schadensur-
sache abgeleitet werden.

Erst jetzt kann auch eine Aussage zu der héufig strit-
tigen Frage der Verantwortlichkeit fiir das Entstehen
des Schimmelpilzwachstums gemacht werden, die
wegen der verschiedenen Ursachenmaglichkeiten
zundchst nicht immer klar auf der Hand liegt. Welche
Ursachen dem Nutzer zuzuordnen sind und welche
auf Bau- oder Planungsmaéngeln beruhen, ist im Ursa-
chenbaum angedeutet (Nutzer: fett umrandet).

Wann Schimmelpilzmessungen im Innenraum sinn-
voll sind und welche Nachweisverfahren bei welchen
Fragestellungen angewendet werden kdnnen wird in
der VDI 4300 Bl. 10 dargestellt.
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Bild 12: Ursachenbaum fiir das Schadens-
bild Schimmelpilze auf Bauteilen
(nach Oswald, 2003)

Schimmelpilze auf
Bauteilen

Schritt 1in
Tabelle 4

Feuchte aus der
Raumluft: relative
Luftfeuchte an
Bauteiloberfldchen
tiber 80 %,

Schritt 2in

Tabelle 5

Wasser im Bauteil

" Schritt 3in
Tabelle 6

. Zuhohe Feuchte-
abgabe im Raum

. Zusatzl. bauliche Feuchtigkeitsquellen;
Undichtheiten, Baufeuchte

. relative Raumluft-
feuchte zu hoch

zu geringe Luft-
wechselrate

zu niedrige Raum-

. Fehlende / mangelhafte
Belliftungseinrichtungen

= beheizt

“= an Oberfldchen
behindert

. Raum unzureichend

Wérmeaustausch

Luftdichtheit geandert; neue Fenster

Heizkorper fehlt, falsch dimensioniert /
angeordnet

Notwendige Einrichtung
falsch eingeplant

Bauteil mit mangelhaftem Warmeschutz
ausgefiihrt, Warmebriicke

Wérmeschutz durch andere
Feuchtequellen gemindert

Abdichtungsmangel bei erdberiihrten

lufttemperatur
Zu geringe
= Erwdrmung der
Oberfldche
Oberfldchen-
-= temperatur
Zu niedrig
Zu geringer
= Wdrmeschutz des
Bauteils
von aupen
- eindringendes
Wasser

Tauwasser im

Bauteilen, Aupenwand, Dach

Wasserdampfdiffusionstechnisch
falsche Schichtenfolge

Bauteil

Wasser aus dem

Tauwasser durch Konvektionsstrome,
Luftdichtheiten

Abdichtungsmangel bei Nassraumen

Installationsmangel und sonstige

Gebdudeinneren

Wasserschdden

= Baustoffe zu nass eingebaut

-= Neubaufeuchte
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Tabelle 4: Vorgehen bei der Beurteilung von Schimmelpilzbefall in und auf Bauteilen, Schritt 1

Vorgehensweise

Feststellen des Zeitpunkts des

e Auftretens durch Nachfragen
3.
4, Feststellen der Lage der Schaden
5 Feststellen, ob Wasserzutritt von aupen
’ oder durch Leitungen mdglich ist
6.
Einsicht in Ausfihrungspldne des
betroffenen Bereichs
1.
8.
9.
10.
1.
12.
Inaugenscheinnahme des
13. Schadensbildes
14.
15.
16.
1.
18.
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Feststellungen

Befall ausschlieplich im Winterhalbjahr, bei erdberiihrten,
temperaturtrdgen Bauteilen auch im Friihjahr

Befall unabhangig von der Jahreszeit

Befall nach starken Regenfallen

Befall ausschlieplich an Fassaden auf der Wetterseite (Bild 13 a)

Zutritt fliissigen Wassers nicht maglich

Konstruktive Warmebriicke o. unzureichender Warmeschutz (Bild 13 b)

Ausflihrung nicht geeignet fiir die Art der Wasserbeanspruchung, z. B. unge-
eignete oder fehlende Kellerabdichtung; ungeeigneter Terrassenanschluss

Austreten flissigen Wassers
Wassertropfen auf nicht wasseraufnahmefahigen Materialien

(Glas, Keramik, Kunststoff etc.)

Nach Entfernen dampfdiffusionsdichter Materialien sichtbar werdender
Befall

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

Punktueller Befall u. Verfleckungen, deutlich definierter Rand des Befalls,
scheinbar willkiirlich @iber eine Fldche verteilt (Bild 13 d)

Befall begrenzt auf Detailpunkte wie z. B. Fensterlaibungen und -stiirze,
Wand-/Deckenanschliisse oder Raumecken (Bild 13 )

Gropflachiger Befall auf Innenbauteilen

Befall linear am Boden-/Wandanschluss, an AuBenecken parabelformig
ansteigend

Befall am Boden- /Wandanschluss mit ungleichmapig, wellenformig
auslaufenden Randern, ggf. punktuelle Konzentrationen (Abb. 14 )

Nach Offnen sichtbarer, zuvor verdeckter Befall in mehrschichtigen Bauteilen
(Standerwande, Ddcher etc.)

Grofflachiger Befall auf erdberiihrten Aupenbauteilen
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Tabelle 5: Vorgehen bei der Beurteilung von Schimmelpilzbefall in und auf Bauteilen, Schritt 2

Vorgehensweise

Uberpriifen der konstruktiven Situation durch
Inaugenscheinnahme u. anhand von Pldnen,
qgf. durch Offnen des Bauteils

Inaugenscheinnahme der Einrichtung

Uberpriifen von Vorhandensein und
imensionierung der Heizkdrper

Uberpriifen von Raumlufttemperatur und
-feuchtegehalt iiber eine Dauer von mind.
Wochen mit Hilfe von Thermohygrographen
oder Datenloggern *)

Uberpriifen méglicher Feuchtequellen
(s. Tabelle 3)

Uberpriifen eines mdglichen Luftaustauschs
zwischen Rdumen, ggf. in Verbindung mit
Messergebnissen der Thermohygrographie

Messen der aktuellen Oberflachentemperatur,
Thermographien **)

Feststellungen

Zu geringer Warmeschutz des Bauteils;
ggf. prinzipiell ausreichend, aber deutlich
vermindert gegeniiber angrenzenden Bereichen

Durchfeuchtungen im Bauteil

Zu geringe Erwdrmung der Oberfldche
durch Behinderung der Luftzirkulation und
des Warmeaustauschs

Heizkdrper fehlen; falsch dimensioniert /
angeordnet

Beheizbarkeit gegeben, aber unzureichend
genutzt, Raumlufttemperatur iiberwiegend
Zu niedrig

Beheizbarkeit gegeben, aber unzureichend
genutzt, Raumlufttemperatur iiberwiegend
zu niedrig

Relative Raumluftfeuchte iiberwiegend zu
hoch durch zu geringe Luftwechselrate

Zu hohe Feuchteabgabe im Raum /
hoher Feuchteeintrag wahrscheinlich

Zu hohe Feuchteabgabe im Raum /
hoher Feuchteeintrag wahrscheinlich

Luftstrom von deutlich feuchteren / warmeren
Raumen in trockenere / kiihlere wahrschein-
lich (z.B. Kiiche-Schlafraum)

Deutlich zum Negativen abweichende Tempe-
raturen im befallenen Bereich

*) Ergebnisse nur als Hinweis brauchbar; Ergebnisse der ersten Woche sollten gesondert bewertet werden.
*¥) Oft fehlerhafte Interpretation der Messergebnisse! Ergebnisse nur duRerst eingeschrdnkt verwertbar als Hinweis tiber abweichenden Wirmedurchgang

benachbarter Bauteile. Temperaturspreizung beachten!
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Schadensursachen und Bewertung
(jeweils weitere Ursachen moglich!)

Oberflachentemperatur zu niedrig; insgesamt
mangelhafter Warmeschutz oder konstruktive
oder geometrische Warmebriicke

Oberflachentemperatur zu niedrig als Folge
d. Warmeschutzverminderung

Falsche Platzierung der Einrichtung durch
die Nutzer

Notwendige Einrichtung falsch geplant

Zu niedrige Oberflachentemperatur
durch unzureichende Beheizung

Falsches Heizverhalten der Nutzer

Falsches Heizverhalten der Nutzer

Fehlende/ mangelhafte Beliiftungs-
einrichtungen

Luftdichtheit verbessert, z.B. durch neue
Fenster, Liftungsverhalten aus Gewohnheit
oder mangels Hinweis nicht an neue Situation
angepasst

Falsches Liiftungsverhalten

Falsche Raumnutzung / -ausstattung

Bauliche Feuchtigkeitsquellen durch
Undichtheiten oder Baufeuchte

Falsche Raumnutzung / -ausstattung

Bauliche Feuchtigkeitsquellen durch
Undichtheiten oder Baufeuchte

Falscher Luftaustausch zwischen Rdumen

Erhohter Warmedurchgang im
befallenen Bereich
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Tabelle 6: Vorgehen bei der Beurteilung von Schimmelpilzbefall in und auf Bauteilen, Schritt 3

Vorgehensweise

Feststellen der geographischen Ausrichtung

Inaugenscheinnahme von erdberiihrten
Bauteilen, Fassade und / oder Dach

Uberpriifen der Wasseraufnahmefahigkeit
von Fassaden, z.B. mit Wassereindringpriifer
nach Karsten *)

Uberpriifen der Wasserverteilung im
Querschnitt mit Darr-Methode nach
Probenentnahme, insbesondere bei
erdberiihrten Bauteilen

Dampfdiffusionstechnische Beurteilung
des Bauteils, ggf, Berechnung des Tauwasser-
ausfalls im Bauteil

Insbesondere bei mehrschichtigen Aufbauten
mit verdecktem Befall: Sichtpriifung auf
Luftundichtheit, Prifung mit Rauchpatronen,
ggf. Blower-Door-Test

Feststellungen

Ausrichtung zur Wetterseite

Fehlerhafte Bauwerksabdichtung,
unzureichender Schlagregenschutz,
fehlerhafte Bauteilanschliisse

Rasches Eindringen des Priifwassers in
Sichtmauerwerkswande ohne Luftschicht
oder Kernddmmung

Abnahme des Wassergehalts zum betroffenen
Raum

Abnahme des Wassergehalts nach innen
und aupen

Abnahme des Wassergehalts nach aupen

Unginstige Schichtenfolge, geringe Speicher-
fahigkeit der Materialien; bei Berechnung
unzuldssig grope Ausfallmengen

Nachweis von Luftundichtheiten im
Schadensbereich

*) Aufgrund unterschiedlicher Einflussgroen Messergebnisse nur als Hinweis brauchbar
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Schadensursachen und Bewertung
(jeweils weitere Ursachen moglich!)

Von aupen eindringendes Wasser

Von aupen eindringendes Wasser

Von aupen eindringendes Wasser

Von aupen eindringendes Wasser

Bei Innenwénden zu Nassrdumen: Wasser
aus dem Gebdudeinneren durch Abdichtungs-
mangel bzw. Leckage

Aufsteigende Feuchtigkeit durch fehlerhafte
Horizontalabdichtung

Installationsmangel, Wasserschaden oder
Nutzerfehlverhalten: im Estrich oder auf
dem Boden verteiltes Wasser steigt auf

Neubaufeuchte

Nutzerfehlverhalten o. hygroskopische
Wasseraufnahme; ggf. => Tauwasser

Tauwasserausfall im Querschnitt durch
Dampfdiffusion; Berechnungsergebnis nur
als Hinweis verwertbar(!)

Tauwasserausfall durch konvektiven
Dampfeintrag
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Bei Schimmelpilzbefall soll immer die Ursache
abgeklart und beseitigt werden.

Raumnutzer/innen konnen kleineren Schimmelpilz-
befall selber beseitigen, wenn sie nicht allergisch
auf Schimmelpilze reagieren, an chronischen
Erkrankungen der Atemwege leiden oder ein ge-
schwdchtes Immunsystem haben.

Bei groperem Schimmelpilzbefall ist es ebenfalls
oft sinnvoll Sofortmapnahmen zu ergreifen, bevor
die eigentliche Sanierung beginnt. Auch hier kann
der Bewohner einiges selber machen. Die Sofort-
mapnahmen diirfen aber nicht zu ,,Dauermafnah-
men" werden, ohne dass die Ursachen erkannt und
beseitigt werden. Die eigentliche Sanierung soll
von Spezialfirmen durchgefiihrt werden.

In Bild 14 sind die Vorgehensweisen bei der Besei-
tigung des Befalls auf kleineren Flachen sowie die
SofortmafBnahmen vor einer Sanierung bei gro3eren
Befallsflichen zusammengefasst.
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3.1 Beseitigung des Befalls
kleinerer Flachen

MafBnahmen zur Beseitigung von Schimmelpilzbefall
kleineren Umfangs (z. B. < 0,5 m?, nur oberflachlicher
Befall) kénnen ohne Beteiligung von Fachpersonal
durchgefiihrt werden. Die Ursache muss aber erkannt
und beseitigt werden. Wichtig ist, moglichst staubarm
zu arbeiten. Grundsétzlich sollten mit Schimmelpilzen
befallene Flachen nie trocken abgerieben werden,
damit die Sporen nicht in der Raumluft verwirbelt
werden. Von Schimmelpilzen befallene Materialien
missen grindlich gereinigt werden. Sofern dies nicht
maoglich ist, z. B. bei in die Polsterung von Md&beln ein-
gedrungenem Schimmelpilzbefall, sollten sie vollstan-
dig entfernt werden. Eine bloBe Abtdtung von Schim-
melpilzen reicht nicht aus, da auch von abgettteten
Schimmelpilzen allergische und reizende Wirkungen
ausgehen koénnen.

Um eine Verteilung der Sporen in die Raumluft
moglichst zu begrenzen, sollte die befallene Flache
zundchst feucht abgewischt oder mit einem Staubsau-
ger mit Feinstaubfilter (HEPA-Filter) abgesaugt werden
(siehe unten). Der Staubsauger sollte zusdtzlich auf
Gehduse-Dichtigkeit nach EN 1822 gepriift sein. Zu er-
kennen sind solche Staubsauger z. B. am DMT-Zeichen
(Deutsche Montan Technologie GmbH) oder dem TUV-
Zeichen ,fiir Allergiker geeignet®.
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Bild 14: Vorgehensweise bei der Beseitigung von Schimmelpilzbefall.

nein
kleiner Befall grofer Befall

Schimmelpilzallergie? Mit der Sanierung kann sofort

Chronisch krank? begonnen werden
nein nein
Beseitigung ) Sofortmanahmen
des Befalls kleiner Flachen bei Befall groperer Flachen

aktiver Befall im Material
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SchutzmafBnahmen beachten!

Schwer zu reinigende Gegenstdnde, z. B. Textilien, abdecken oder aus dem Sanierungsbereich entfernen.
Lebensmittel und andere Gegenstande wie Kinderspielzeug und Kleidung vor der Sanierung aus dem

Raum entfernen.

Mdglichst staubarm arbeiten (z. B. Oberfldche vorher absaugen oder anfeuchten).

Eine Ausbreitung von Schimmelpilzsporen vermeiden.

Schimmelpilze nicht mit bloBen Handen beriihren - Schutzhandschuhe aus Kunststoff tragen

(in Baumarkten erhaltlich).

Schimmelpilzsporen nicht einatmen - Atemschutz tragen (in Baumarkten erhaltlich) und

nach Gebrauch entsorgen.

Schimmelpilzsporen nicht in die Augen gelangen lassen - spezielle Staub-Schutzbrille tragen

(in Baumarkten erhaltlich).

Arbeitskleidung nach Benutzung griindlich waschen oder Einwegschutzanzug verwenden und entsorgen.

MafBnahmen im Einzelfall:
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Glatte Flachen: Bei glatten Fldchen, z. B. Fliesen,
Keramik, Glas, Metall, reicht es, wenn die Flache
nach dem Anfeuchten mit einem haushaltsiibli-
chen Reiniger abgewaschen wird. Fldchen kén-
nen anschlieBend mit 70 %igem Alkohol (Ethanol
oder Isopropanol) (Gundermann et al., 1991) des-
infiziert werden. Befallene Silikonfugen sollten
entfernt werden. Im Badezimmerbereich sollte
bei neuer Verfugung spezielles Sanitdrsilikon ver-
wendet werden (Ausfithrung durch Handwerker).

Porose, offenporige Flachen: Offenporige
Flachen, z. B. verputzte Wénde, sollten feucht
abgewischt und danach mit Alkohol (Ethanol
oder Isopropanol) abgerieben werden, um den
Schimmelbefall abzutdten. Bei trockenen Fla-
chen 70 %igen Alkohol und bei nassen Fldchen
80 %igen Alkohol verwenden. Dabei ist unbe-
dingt fiir gute Durchliftung zu sorgen. Aufgrund
der Brand- und Explosionsgefahr sollte der Alko-
hol 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 desinfiziert werden (siehe
oben), um den aktiven Schimmelpilzbefall ab-
zutoten.

Bei Polstern und Polstermobel muss unterschie-
den werden zwischen direkt befallenem Material,
auf dem Schimmelpilze wachsen (oder gewach-
sen sind) und Mobeln, die lediglich mit Schim-
melpilzsporen aus der Luft verunreinigt wurden.
Direkt befallene Polstermdobel sind hédufig schwer
zu reinigen, da der Schimmelpilzbefall insbeson-
dere, wenn dieser ldnger andauerte, tief in die
Polster eingedrungen sein kann. Daher ist eine
Sanierung mit vertretbarem Aufwand oft nicht
moglich und die Mdbel sollten sicherheitshalber
entsorgt werden. Mobelstiicke, die nicht selbst
befallen sind, sondern nur in einem Bereich
stehen, in dem befallene Materialien vorkommen
und daher mit Sporen verunreinigt sind, kénnen
durch intensives Absaugen (Staubsauger mit Fein-
filter) gereinigt werden. Die Staubsaugerbeutel
sollten mit dem Hausmiill entsorgt werden.

Befallene Tapeten sollten angefeuchtet und ent-
fernt werden. AnschlieBend sollten die betroffe-
nen Wandfldchen mit Alkohol behandelt werden
(siehe oben).

Befallene Textilien, z. B. Vorhdnge oder Decken
konnen vorsichtig abgenommen und in der
Waschmaschine (ggf. mehrfach waschen) gerei-
nigt werden. Durch Schimmelpilze verursachte
Flecken und Geriiche lassen sich aber unter
Umstdnden nicht entfernen.
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Nach der Beseitigung der Schimmelpilze sollte die

Umgebung von Feinstaub gereinigt werden (feucht
wischen, Wischlappen entsorgen; nicht fegen!).

Entsorgung der mit Schimmelpilzen befallenen
Materialien:

Nicht mehr verwendbare befallene/bewachsene
Gegenstande sollten — wenn mdéglich in reif3festen
Foliensdcken luft- und staubdicht verpackt — mit dem
Hausmiill entsorgt werden. Um nicht unnétig die
Sporen in der Raumluft zu verteilen, sollte die Luft
vor dem Verschlieen der Sdcke nicht herausgedriickt
werden.

.Anti-Schimmel“-Mittel:

Bei der Anwendung von ,,Anti-Schimmel“-Mitteln
(,,Schimmel-Ex"-Produkte) in der Wohnung kann es
wahrend und nach der Anwendung noch einige Zeit
zu einer Freisetzung von chemischen Wirkstoffen in
die Raumluft kommen, die die Gesundheit ge-
féhrden konnen. Es wird daher grundsatzlich vom
Einsatz solcher Produkte in bewohnten Raumen
abgeraten.

Bei regelméBig neu auf den Markt kommenden Prépa-
raten und Mitteln ist zunéchst Skepsis a) hinsichtlich
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ihrer Wirksamkeit und b) hinsichtlich ihrer toxikologi-
schen Unbedenklichkeit geboten.

Die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit der vorgegebe-
nen Eignung der verwendeten Materialien, Mittel und
Verfahren muss durch wissenschaftliche und prakti-
sche Untersuchungen belegt sein. Das Einsatzgebiet
(Stérken, Schwéchen, Grenzen, fur welche Groe und
Art des Schadens) der verwendeten Materialien, Mittel
und Verfahren muss eindeutig beschreibbar sein.
Konkrete Anwendungsvorschriften, Sicherheitsdaten-
blatter, Betriebsanweisungen usw. miissen vorliegen.
Erst dann kann im Einzelfall von einer unabhéngigen
Stelle Uiberpriift werden, ob der Einsatz der Mittel fur
geeignet angesehen wird.

Anstelle des mehrfach erwéhnten Alkohols kann zur
Desinfektion befallener Flachen und Gegenstdnde
im Einzelfall auch eine 10 %ige Wasserstoffperoxid-
Losung verwendet werden (dabei Schutzhandschu-
he tragen!). Saure Mittel wie Essigessenz (25 %ig)
toten 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 gegeniiber Schimmelbefall deutlich
reduziert wird - ja im Einzelfall kann das Schimmel-
pilzwachstum dadurch sogar geférdert werden, weil
die neutralisierte Essiglosung als Nahrsubstrat wirkt.
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3.2 Sofortmafnahmen
vor einer Sanierung
bei grofferem Befall

Bei massiven Schimmelpilzschéden (Befallsfldche gro-
Ber circa 0,5 m? Befall auch in tieferen Bauteilschich-
ten vorhanden, muffiger Geruch in der Wohnung
bleibt auch nach Entfernung des oberfldchlichen
Pilzbefalls bestehen, Bewohner fiihlen sich krank) soll-
ten die Ursachenermittlung und die Gefdhrdungsbe-
urteilung unbedingt durch Sachverstdndige erfolgen
(siehe 4). Die Sanierung sollte durch entsprechende
Fachfirmen durchgefiihrt werden, um die eigene Ge-
sundheit nicht zu gefdhrden und eine Belastung der
anderen Rdume zu vermeiden (siehe 5).

Kann aus rechtlichen oder technischen Griinden nicht
sofort mit der Schadensbeseitigung begonnen werden,
sollten auch bei gréBeren Befallsflichen unverziiglich

SofortmaBnahmen ergriffen werden, um eine Gefdhr-

dung der Raumnutzer/innen und die Ausbreitung des
Schimmelpilzes bzw. der Sporen auf andere Rdume zu
verhindern.

Zu den SofortmaBnahmen, die vom Nutzer ergriffen

werden konnen, wenn sie nicht Schimmelpilzallergi-
ker oder chronisch krank sind, zéhlen:
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Schwer zu reinigende, noch nicht von Schimmel
befallene Gegenstdnde wie Textilien oder Mdébel
sollten abdeckt oder aus dem Sanierungsbereich
entfernt werden. Bevor sie in anderen Bereichen
wieder verwendet werden, sollten sie — sofern
moglich - gereinigt werden (siehe Abschnitt 3.1).

Lebensmittel und andere Gegenstdnde wie Kin-
derspielzeug sollten aus dem betroffenen Raum
entfernt werden.

Der Bereich des Schimmelpilzbefalls sollte rdéum-
lich abgetrennt werden (z.B. Abschottung mit
Plastikfolie). Befallene Fldchen kénnen auch mit
Klebefolie bedeckt werden, um eine Ausbreitung
von Sporen zu verhindern.

Stark mit Schimmelpilzen befallene Rdume soll-
ten nicht mehr benutzt werden.

Bei Uberflutungen durch Hochwasser oder Lei-
tungswasserschédden sollten die betroffenen R&u-
me moglichst vollsténdig ausgerdumt werden.

Die Feuchtigkeit sollte durch Heizen und Liften
nach auBen transportiert werden, wobei darauf
zu achten ist, dass andere Bereiche dadurch
nicht mit Schimmelpilzsporen belastet werden.
Bei grolen Wasserschdden koénnen technische

TrocknungsmaBnahmen (siehe 5.3) sinnvoll sein.




3 Vom Raumnutzer selbst durchzufithrende MaBnahmen -

43 |



-

4 Vorbereitung der Sanierung



LY

4 Vorbereitung der Sanierung 45 |



Sanierungsmapnahmen bei groferem Befall sollten nicht vom Raumnutzer selbst, sondern von einer
Fachfirma durchgefiihrt werden.

Bevor mit den Sanierungsarbeiten (siehe 5) begonnen
wird, muss eine Gefdhrdungsbeurteilung vorgenom-
men (siehe 4.1) und die notwendigen Sicherheitsmaf-
nahmen (siehe 4.2) miissen festgelegt werden. Dabei
missen sowohl das Sanierungspersonal als auch die
Raumnutzer berticksichtigt werden.

4.1 Gefahrdungsbeurteilung

Die Beurteilung der Gefdhrdung durch Schimmelpilz-
belastungen in Innenrdumen gliedert sich in folgende
Bereiche:
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Die Beurteilung der Gefdhrdung der Bewohner |
Nutzer durch den vorliegenden Schimmelpilz-
befall mit:
e Beurteilung aus hygienischer Sicht
(siehe 4.1.1);
e Beurteilung der Dringlichkeit der Durchfiih-
rung von Sanierungsmagfnahmen (siehe 4.1.2).

Die Beurteilung der Gefdhrdung bei der Durch-
fuhrung von Sanierungsmafnahmen fiir diejeni-
gen, die die Sanierung durchfiihren (siehe 4.1.3.1)
und fiir diejenigen, die sich in dem zu sanieren-
den Objekt aufhalten bzw. in ihm leben (siehe
4.1.3.2).

4 Vorbereitung der Sanierung



4.1.] Beurte"unq aus hygieniSCher Bakterien: Enterobacteriaceae (z. B. Escherichia coli,

S| Ch t Yersinia enterocolitica, Klebsiella species, Salmonel-
len), Campylobacter species, Leptospiraceae, Clostri-
dium species (z. B. C. tetani), Enterococcus faecalis,

Beziiglich der hygienischen Beurteilung von Schim- Listeria species;

melpilzkontaminationen in Innenrdumen wird auf Viren: Enteroviren, Adenoviren, Rotaviren, Noro-
die Ausfihrungen im , Leitfaden zur Vorbeugung, viren, Hepatitis-A-Viren;

Untersuchung, Bewertung und Sanierung von Schimmel- Protozoen: Entamoeba histolytica, Giardia lamblia;
pilzwachstum in Innenrdumen des Umweltbundesamtes Wurmeier: z. B. von Ascaris lumbricoides.

vom Dezember 2002 und das abgestimmte Ergebnis-

protokoll der Arbeitsgruppe ,, Analytische Qualitéts- Bei fakaler Verunreinigung kann auch Oberfldchen-
sicherung im Bereich der Innenraumluftmessung wasser Krankheitserreger enthalten.

biologischer Schadstoffe” am Landesgesundheitsamt
Baden- Wiirttemberg vom Dezember 2001 ,Schimmel-
pilze in Innenrdumen — Nachweis, Bewertung, Qualitdts-

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

management* verwiesen.

Aufgrund neuerer Forschungsergebnisse (Traut-
mann et al., 2004) wurden die Beurteilungskri-
terien geringfiigig gedndert und erweitert. Die
Tabellen mit den neuen Beurteilungskriterien sind
im Anhang aufgefiihrt.

Zusammenfassend wird in den o. a. Leitfdden aus-
gefiihrt, dass Schimmelpilzwachstum im Innenraum
ein hygienisches Problem darstellt, das nicht toleriert
werden sollte, da Schimmelpilze gesundheitliche
Beschwerden auslosen konnen. Schimmelpilzwachs-
tum im Innenraum sollte daher aus Vorsorgegriinden
immer beseitigt werden.

Wurde der Schimmelpilzschaden durch eine au3erge-
wohnliche Ursache wie z. B. Hochwasser oder eine Le-
ckage einer Abwasserleitung verursacht, missen auch
weitere gesundheitliche Gefdhrdungen, z. B. aufgrund
einer mikrobiologischen Belastung des Abwassers,

in Erwdgung gezogen werden. Abwasser kann viele
unterschiedliche Krankheitserreger enthalten. Die
TRBA (Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstof-
fe) 220 geht von einer Exposition der Arbeitnehmer
in abwassertechnischen Anlagen durch folgende im
Abwasser vorkommende Mikroorganismen aus, die in
der folgenden Auflistung noch durch weitere, hdufig
im Abwasser vorkommende Mikroorganismen erganzt

wurden:
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4.2 Beurteilung der Dringlich-
keit der Durchfiihrung von
Sanierungsmapnahmen

Bei groBerem Befall sind die Dringlichkeit der Sa-
nierung und notwendige SchutzmafBnahmen bis zur
Durchfiihrung der Sanierung vom Fachmann/Gutach-
ter zu beurteilen. Grundlage ist die Einschdtzung des
gesundheitlichen Risikos fiir die Raumnutzer. Kriterien
fir diese Einschétzung sind u. a.:

der Gesundheitszustand der Bewohner | Nutzer;
die Art und Weise der Raumnutzung;

das AusmaB und die Aktivitdt des Schimmelpilz-
schadens;

die Art der im Befall vorliegenden Schimmel-
pilze, insbesondere im Zusammenhang mit der
Disposition der Bewohner;

die Wahrscheinlichkeit, dass sich der Schimmel-
pilzschaden kurzfristig vergroBert, diese Frage
steht u.a. im Zusammenhang mit der Ursache
des Befalls;

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

die Moglichkeiten, den Sporenflug bis zur Sanie-
rung auf einem niedrigen Niveau zu halten.

Die Einschdtzung der Dringlichkeit der Sanierung
setzt einen hohen Sachverstand des Gutachters
voraus. In vielen Fdllen wird eine sachgerechte Ein-
schdtzung der Dringlichkeit der Durchfiihrung einer
Sanierung nur interdisziplindr moglich sein, da eine
abgesicherte Beurteilung sowohl medizinischen als
auch hygienischen, mykologischen, bauphysikali-
schen, bau-, sanierungs- sowie liftungstechnischen
Sachverstand voraussetzt. In den entsprechenden
Gutachten sollte die spezifische fachliche Qualifika-
tion des Gutachters belegt sein. Auferdem sollten
Messdaten - auf die im Gutachten Bezug genom-
men wird - nachvollziehbar dargestellt werden.
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4.1.3 Beurteilung der Gefdahrdung
bei der Durchfiihrung von
Sanierungsmapnahmen

Bei der Gefdhrdungsbeurteilung miissen sowohl die
Sanierer (Arbeitsschutz, siehe 4.1.3.1), als auch die
Raumnutzer (siehe 4.1.3.3) einbezogen werden. Au-
Berdem muss nicht nur eine Gefdhrdungsbeurteilung
hinsichtlich der biologischen Belastungen (Schimmel-
pilze, ggf. Krankheitserreger aus Abwasser), sondern
auch hinsichtlich der ggf. eingesetzten Gefahrstoffe
(siehe 4.1.3.2) erfolgen.

41.31 Gefdhrdung fiir die Arbeitnehmer durch

biologische Stoffe

Beziiglich der Einschdtzung der Gefahrdungen und
der SchutzmaBnahmen bei Sanierungen wird auch
auf die z. Zt. in Arbeit befindliche Handlungsanlei-
tung zur Gefdhrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit
biologischen Arbeitsstoffen bei der Gebdudesanierung,
Arbeitskreis (AK) ,Gebdudesanierung” des Sachgebie-
tes (SG) ,Mikrobiologie im Tiefbau“ des Fachausschus-
ses (FA) , Tiefbau®“ verwiesen.

GemadlB § 3 des Arbeitsschutzgesetzes vom 7.8.1996 -
zuletzt gedndert am 21.6.2002 — ergibt sich fiir den
Arbeitgeber die Notwendigkeit, eine Gefahrdungsbe-
urteilung fiir Tatigkeiten bei der Sanierung von mit
Schimmelpilzen befallenen Objekten vorzunehmen.
Die Gefdhrdungsbeurteilung muss arbeitsverfahren-
und baustellenbezogen erfolgen.

Schimmelpilzhaltige Stdube sind gemaB TRGS
(Technische Regel fiir Gefahrstoffe) 907 ,Verzeichnis
sensibilisierender Stoffe” ® als allergen eingestuft.
Deshalb muss die TRGS 540 ,Sensibilisierende Stoffe*
beachtet werden. Als Hilfestellung zur Konzipierung
von Sanierungsmafnahmen allgemein dient die
TRGS 524 ,Sanierung und Arbeiten in kontaminierten
Bereichen®. Die Gefahr des Auftretens von Allergien
oder toxischen Wirkungen ist gegeben. Sie ist von der
Menge und der Art vorhandener Schimmelpilze sowie
dem Sanierungsverfahren abhingig. Infektionen sind
duBerst selten.

3 siehe http://www.baua.de/prax/ags/ trgs907.pdf
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Die Biostoffverordnung (BioStoffV) vom 27. Januar

1999 regelt den Umgang mit biologischen Arbeits-
stoffen wie z. B. schimmelpilzhaltigem Material.
Téatigkeiten bei der Bausanierung sind nicht gezielte
Tatigkeiten im Sinne der BioStoffV, bei denen Arbeit-
nehmer tiberwiegend gegeniiber Mikroorganismen
der niedrigsten Risikogruppe (Risikogruppe 1) expo-
niert sind. Nur sehr wenige Schimmelpilze werden der
néchst hoheren Risikogruppe zugeordnet. Deshalb ist
meist von einer Belastungsstufe 1 (von 4 Belastungsstu-
fen) nach Biostoffverordnung bei Gefahrdung durch
sensibilisierend wirkende Arbeitsstoffe auszugehen.
Bei starker Exposition gegeniiber Schimmelpilzen, wie
z. B. Aspergillus fumigatus, wird die Belastungsstufe 2
nach Biostoffverordnung erreicht. Bei einer Konta-
mination mit Abwasser muss mit dem Vorliegen von
Krankheitserregern der Risikogruppe 2 gerechnet
werden. Deshalb ist bei erheblichem Abwasserkontakt
meist von Belastungsstufe 2 nach Biostoffverordnung
auszugehen.

4 Vorbereitung der Sanierung

Prinzipiell konnen biologische Arbeitsstoffe

oral,
dermal (liber verletzte Haut) oder
inhalativ aufgenommen (eingeatmet) werden.

Anhand folgender Kriterien kann die Hohe der Belas-
tung des Sanierungspersonals mit biologischen Stoffen
(Schimmelpilze, ggf. Krankheitserreger aus Abwasser)
orientierend geschdtzt werden:

GroBe und Tiefe des Schimmelpilzbefalls;
voraussichtliche Staub- bzw. Aerosolentwicklung
bei den Sanierungsarbeiten (z. B. bei groBflachi-
gen Putzentfernungen);

Art des Arbeitsverfahrens

(mehr oder weniger Staubentwicklung);

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

RaumgroBe (Staub- bzw. Aerosolbelastung wird
z. B. bei AbschottungsmaBnahmen verhéltnisma-
Big groBer);

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

voraussichtliche Dauer der Tatigkeit;

AusmaB der Kontamination mit mikrobiell konta-
miniertem Wasser.

Bei groflen Schéden ist es ratsam, vor der Sanierung
die den Befall verursachende Schimmelpilzart zu
bestimmen, da einige Schimmelpilze aufgrund ihrer
toxischen Wirkung als besonders problematisch einge-
schétzt werden, wie z. B. Stachybotrys chartarum und
Aspergillus flavus sowie Aspergillus fumigatus aufgrund
seiner infektidsen Wirkung. Beim Vorliegen dieser
Schimmelpilze ist die Dringlichkeit der Schutzmafnah-
men besonders gegeben.
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41.3.2 Gefdhrdung fiir die Arbeitnehmer durch
verwendete Chemikalien

Bei der Anwendung von Desinfektions- und Bleich-
mitteln sind neben den Arbeitsschutzaspekten auch
bauchemische und bautechnische Aspekte zu beach-
ten. Fir gewohnlich sollten diese Chemikalien nur

in beschrdnktem Umfang bei geeigneten baulichen
Voraussetzungen angewandt werden. Wenn der
Schimmelpilzbefall vollsténdig entfernt und durch
fachgerechten Wiederaufbau eine erneute Feuchte-
bildung ausgeschlossen ist, ist eine Desinfektion nicht
erforderlich.

Vor der Anwendung bzw. Verdiinnung von Desin-
fektionsmitteln sollte sich der Anwender prinzipiell
iiber die Gefahren, die von diesen Mitteln ausgehen,
informieren, entsprechende Sicherheitsdatenblétter
einsehen (beim Hersteller anfordern bzw. in der GIS-
BAU-Datenbank einsehen) und eine entsprechende Be-
triebsanweisung erstellen (siehe auch ,Handlungsemp-
fehlung fur die Sanierung von mit Schimmelpilzen
befallenen Innenrdumen® des Landesgesundheitsam-
tes Baden-Wiirttemberg sowie Musterbetriebsanwei-
sungen uber die Gefahrstoff-Software WinGis #).

4 Das Programm WinGis ist fiir Mitgliedsbetriebe der Berufsgenossenschaften der
Bauwirtschaft kostenlos bei der zustandigen Berufsgenossenschaft erhaltlich.
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41.3.3 Gefdhrdung fiir die Raumnutzer

Neben der Gefahrdung des Sanierungspersonals ist
die Gefdhrdung der Raumnutzer wahrend und nach
der Sanierung und die Vermeidung einer Kontamina-
tion des Objektes und der Umwelt zu beachten. Dabei
ist zu bedenken, dass neben der mikrobiologischen
Belastung durch Schimmelpilze und moglicherweise
durch Bakterien gegebenenfalls bei Anwendung von
Desinfektionsmitteln oder anderen Chemikalien auch
eine Belastung gegeniiber chemischen Arbeitsstoffen
oder Gefahrstoffen und Staub auftreten kann.

Kriterien fir die Gefahrdungsabschétzung sind hierbei
insbesondere:

Gesundheitszustand der Nutzer (z. B. Bewohner
eines Altenheims und Patienten im Krankenhaus,
Mitarbeiter eines Biiros, Asthmatiker o. a.);
Ausmal der Gefahr der Verbreitung von mikro-
biologischen und gegebenenfalls chemischen
Gefahrstoffe im Objekt (z. B. offener Treppenauf-
gang zwischen mehreren Etagen eines Einfamili-
enhauses, abgetrennte Wohnung), sowie mogli-
che mikrobielle Einwirkung von auf3en;
Verbindung unterschiedlicher Gebdudeabschnitte
oberhalb von Decken oder unterhalb von FuB-
bdden;

Reinigungsmaoglichkeit der Gegenstdnde im
Objekt.

Aus den einzelnen Gefdhrdungen ergibt sich die
Gesamtgefdhrdung, aus der sich die erforderlichen
SchutzmafBnahmen und gegebenenfalls Ubergangs-
mafBnahmen bis zur Sanierung ableiten lassen.

4 Vorbereitung der Sanierung



1 ‘l 4.2 Schutzmapnahmen
bei der Sanierung
R

i

Bei den SchutzmafBnahmen ist zu unterscheiden
zwischen den MaBnahmen, die aus Sicht des Arbeits-
schutzes (siehe 4.2.1 und 4.2.2) und/oder aus der Sicht
des Nutzerschutzes oder Objektschutzes (siehe 4.2.3)
erfolgen.

Bei der Sanierung von mit Schimmelpilzen belasteten
Innenrdumen sind sowohl die mikrobiologischen (siehe
4.2.1) als auch die chemischen (siehe 4.2.2) Schadstoff-
belastungen bei der Festlegung der einzuhaltenden
ArbeitsschutzmaSnahmen zu beachten.

4.2.1 Arbeitsschutzmafnahmen
im Hinblick auf die Belastung
mit mikrobiologischen
Schadstoffen

ArbeitsschutzmafSinahmen umfassen technische
(4.2.1.1) und organisatorische (4.2.1.2) MaBnahmen
sowie personliche Schutzausriistung (4.2.1.3) und ar-
beitsmedizinische Vorsorge (4.2.1.4) (siehe auch TRBA
500 Mirz 1999, ,HygienemafBnahmen: Mindestforde-
rungen” und TRGS 540 ,Sensibilisierende Stoffe®):

4.2.1.1 Technische und bauliche Mapnahmen

Durch technische und bauliche MaBnahmen soll un-
abhéngig von der personlichen Schutzausriistung das
AusmaB der Exposition der Arbeitnehmer verringert
werden. Dazu zdhlen folgende Maf3nahmen:

Anwendung staubarmer Arbeitstechniken;
Minimierung der Staubentwicklung durch
Befeuchten® oder durch Bindemittel z. B. zum
Ablosen von Tapeten;

Staubabsaugung bei Tétigkeiten mit erhohter
Staubentwicklung;

Abdecken bzw. Abkleben schimmelpilzbefallener
Materialien;

evtl. mechanische Liiftung bei Arbeit mit hoher
Staubbelastung,

Diese MaBnahme empfiehlt sich nur, wenn nur kurze Zeit gearbeitet wird, da
es bei Langzeitbefeuchtung eher zu Schimmelpilzvermehrung kommt
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4.2.1.2 Organisatorische Mafnahmen

Durch organisatorische Manahmen wird die Exposi-
tion weiter verringert und sichergestellt, dass Tatig-
keiten in kontaminierten und nicht kontaminierten
Bereichen getrennt werden (,Schwarz-Wei3-Bereiche*,
siehe Tabelle 7). Zu diesen MafBnahmen zdhlen:

héufige nicht staubende Reinigung

(z. B. durch Staubsaugen oder feuchtes Wischen);
Verpflichtung zum Handewaschen vor Pausen
und nach Beendigung der Téatigkeit;
Héndedesinfektion mit gegen Viren wirksamem
Mittel bei Exposition gegeniiber Abwasser oder
fékal belastetem Oberflachenwasser;
Verwendung von Hautschutz-, Hautreinigungs-
und Hautpflegemittel;

Schaffung der Moglichkeit zur Aufnahme von
Speisen, Getrdnken und Genussmitteln

(z. B. Zigaretten) in einem gesonderten Raum;
Einnahme der Mahlzeiten nicht in verschmutzter
Arbeitskleidung;

Schaffung der Méglichkeit, Lebensmittel,
Getranke und Genussmittel auSerhalb des
kontaminierten Bereiches aufzubewahren;

Schaffung der Mdglichkeit zur getrennten
Aufbewahrung von Schutzkleidung und personli-
cher Schutzausriistung von der StraBenkleidung;
Bereitstellung, regelméBige Reinigung und ggf.
Desinfektion der persdnlichen Schutzausriistung
durch den Arbeitgeber; mindestens arbeitstagli-
cher Filterwechsel von Atemschutz.

Sammeln und Entsorgen der mit Schimmelpilzen
befallenen Materialien in geeigneten verschlief3-
baren Behéltnissen;

Erstellung von Betriebsanweisungen;
Unterweisung der Arbeitnehmer.

4.2.1.3 Personliche Schutzausriistung

Der Umfang der personlichen Schutzausriistung rich-
tet sich nach der Gefdhrdungseinschdtzung unter Be-
riicksichtigung der technischen und organisatorischen
MaBnahmen. Je hoher die Belastung voraussichtlich
sein wird, desto umfangreicher muss die Schutzausriis-
tung sein (siehe Tabelle 7).

Bei Ergreifen geeigneter technischer MaBnahmen
(Auswahl der Sanierungstechniken) ist es moglich, an-
stelle der SchutzmaBnahmen der Belastungstufe 3 nur
die MaBBnahmen der Belastungsstufe 2 anzuwenden.

Tabelle 7: Anhaltspunkte fiir die Abstufung von personlichen SchutzmafBnahmen sowie von MaBnahmen

zur Vermeidung einer Verbreitung von Schimmelpilzen*

Staubfreies Entfernen von kleinen Fldchen Schimmelpilz-befallener
Materialien, sensibilisierende Wirkung nicht zu befiirchten

kurzzeitige Arbeiten (< 2 h) bei mittlerer Sporenbelastung
z.B. vornehmliche Entwicklung von Grobstaub

langerfristige Arbeiten (> 2 h) bei mittlerer Sporenbelastung

Hohe Sporenbelastung, unabhdngig von der Arbeitsdauer z. B.
starke Entwicklung von Feinstaub bzw. Aerosolen, keine wirksame
lokale Absaugung

*

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

*%

Handschuhe***,

Ggf. Schwarz/WeiB-Trennung

Einwegschutzanzug Kat. Ill, Typ 5**, Handschuhe***, Schutzbrille,
Atemschutz mit P2-Filter

Schwarz/Weip-Trennung

X Einwegschutzanzug Kat. Ill, Typ 5**, Handschuhe***, Atemschutz-

maske der Schutzstufe TM2P; empfohlen werden gebldseunter-
stiitzte Atemschutzhauben mit Partikelfilter (TH2P)****

Schwarz/Weip-Trennung
Schleuse, ggf. mit Be- und Entliftung

Einwegschutzanzug Kat. IIl, Typ 5**, Handschuhe***, Atemschutz-
maske der Klasse ; TM3p**

Fiir weitere Informationen siehe auch: ,Sanierung von schimmelpilzbelasteten Rdumen*, Handlungsinformation der Bau-Berufsgenossenschaften

Bei massivem Abwasserkontakt wasserdichte Schutz- bzw. Einwegschutzkleidung, die gegentiber Mikroorganismen undurchldssig ist.

*** Hinweise zur Auswahl geeigneter Handschuhe gibt die BGR 195, ,Regeln fiir den Einsatz von Schutzhandschuhen*.
**** Die Filter der Atemschutzmasken sind mindestens arbeitstdglich zu wechseln und zu entsorgen.
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4.2.1.4 Arbeitsmedizinische Vorsorge

Durch die arbeitsmedizinische Vorsorge sollen mogli-
che Auswirkungen auf die Gesundheit der Arbeitneh-
mer erkannt werden. Dazu dienen Vorsorgeuntersu-
chungen nach Biostoffverordnung bei Vorkommen
von Schimmelpilzen der Risikogruppe 2 bzw. Expositi-
on gegen Abwasser oder Oberfldchenwasser.

Die konkret anzuwendenden SchutzmaBnahmen sind
entsprechend der Gefdhrdung festzulegen (siehe auch
Tab. 7). Bei der Gefdhrdungsbeurteilung ist auch die
Art der vorliegenden Schimmelpilze zu beachten. Bei
Schimmelpilzarten, denen eine besondere gesund-
heitliche Bedeutung zugeordnet wird (z. B. Aspergillus
fumigatus, Aspergillus flavus, Stachybotrys chartarum),
ist die Dringlichkeit von Schutzmafnahmen besonders
gegeben.

4.2.2 Arbeitsschutzmafnahmen im
Hinblick auf die Belastung mit
chemischen Schadstoffen

Vor Beginn der Tatigkeit muss der Arbeitgeber die
Sicherheitsdatenblétter der Chemikalien anfordern,
die verwendet werden sollen. Eine Gefdhrdungsbeur-
teilung und eine Betriebsanweisung muss schriftlich
erstellt werden. Der anzuwendende Arbeitsschutz
muss gemdaf TOP - Prinzip (zundchst technische und
organisatorische dann erst personliche Schutzmas-
nahmen) gewéhlt werden. Ist die Anwendung von
personlicher Schutzausriistung unerldsslich, muss die-
se so gewahlt werden, dass sie vor dem eingesetzten
Gefahrstoff schiitzt. Mindestens jahrlich missen die
Arbeitnehmer tiber Gefahren und Schutzmafnahmen
unterwiesen werden. (siehe auch ,Handlungsemp-
fehlung fur die Sanierung von mit Schimmelpilzen
befallenen Innenrdumen® des Landesgesundheitsam-
tes Baden-Wirttemberg).

4 Vorbereitung der Sanierung
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Vermeidung der Belastung mit Schimmelpilz-

4.2.3 Allgemeine Schutzmapnahmen
sporen und gegebenenfalls mit anderen Mikro-
. organismen von Menschen, die nicht direkt die
Neben dem Arbeitsschutz kommt dem Schutz des . .
B . Sanierung durchfiihren.
Gebédudenutzers und der Vermeidung der Verschlep-
pung von Schimmelpilzsporen wéhrend der Sanie- Vermeidung der Ubertragung von Schimmel-
rung eine groBe Bedeutung zu. pilzsporen und gegebenenfalls von anderen
Mikroorganismen auf Lebensmittel und schwer
Folgende Punkte sind dabei zu beachten: zu reinigende Gegenstdnde; ggf. Entfernung

von Lebensmitteln, Entfernung bzw. Abdecken

Anwendung von Arbeitstechniken, bei denen
die Freisetzung von Staub oder Aerosolen

und damit auch von Schimmelpilzsporen und
gegebenenfalls von anderen Mikroorganismen
moglichst gering ist (siehe Tabelle 8).

schwer von Schimmelpilzsporen zu reinigende
Gegenstande (z. B. Teppiche und andere Raum-
textilien).

Uberpriifung, ob bei Anwendung von Desinfek-
tionsmitteln oder anderen Chemikalien eine

Schéddigung der Bausubstanz verursacht werden

Vermeidung des SIS un g CRIECHEPRURG) kann. Es ist zu vermeiden, dass sich die einge-

von Schimmelpilzsporen und gegebenenfalls setzten Chemikalien bzw. ihre Zersetzungspro-

von anderen Mikroorganismen. dukte unkontrolliert im Gebdaude verbreiten und

Um eine Kontamination von unbelasteten gegebenenfalls zu einer Gefdhrdung in einiger

Bereichen zu vermeiden, muss bei bestimm- Entfernung vom Ort der Sanierung werden.
ten Arbeiten der Sanierungsbereich von den

ubrigen Gebdudeteilen abgeschottet werden. Je

nach Sanierungsumfang kénnen dafiir unter-

schiedliche MaBnahmen erforderlich sein (siehe

Tabelle 7). Bei einer technischen Be- und Entliif-

tung des ,,Schwarzbereiches® ist sicherzustellen,

dass durch die Abluftfiithrung keine Gefdhrdung

Dritter entsteht. Dies kann z. B. dugeh: (_i_ezn Ein-

satz von Abluftfiltern bzw. Luftfi
AuBenbereich gewahrleist
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Aufgrund der Komplexitédt der Ursachen, der Art
und Schwere der Gefdhrdung und der technischen
Moglichkeiten der Sanierung ist es nicht moglich,
fur jeden auftretenden Fall genaue Festlegungen,
die beziiglich des Arbeits-, Verbraucher- sowie Um-

weltschutzes einzuhalten sind, vorzugeben. Daher ist

es unumganglich, dass in jedem einzelnen Fall eine

Gefdhrdungsbeurteilung durchgefiihrt wird und die

einzuhaltenden und durchzufithrenden Schutzmas-

nahmen festgelegt werden.

Bei medizinischen Einrichtungen sind besondere Vor-
kehrungen zu treffen, um die Freisetzung von Staub
oder Aerosolen zu verhindern, da dort besonders
gefahrdete Personen (z. B. immunsupprimierte Patien-
ten) vorhanden sein kénnen.

Tabelle 8: Gegeniiberstellung von Arbeitstechniken hinsichtlich ihrer Staub- oder Aerosolfreisetzung

fo

Reinigung

fo

Reinigung

. |

Tapeten entfernen

|

Abtragen von Material

technische Trocknung
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trocken wischen bzw. kehren

Trockenstrahlen

trocken entfernen

Vs
%

nur mechanisch

1]

Druckverfahren

feucht abwischen bzw. absaugen

L

Spriih-Extraktion

(g

befeuchtet bzw. vernetzt entfernen

9
N
<

mechanisch unter lokaler Absaugung

1]
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Saugverfahren mit Luftableitung nach aupen
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Vor Beginn der Sanierung sind zunéchst die Ursachen
fir den Schimmelpilzbefall zu ermitteln (siehe 2.5).
AuBerdem sind eine Gefdhrdungsbeurteilung vorzu-
nehmen und SchutzmaBnahmen festzulegen (siehe 4.1
und 4.2).

Die Sanierung bei gréferem Schimmelpilzbefall
sollte unbedingt von Fachfirmen durchgefiihrt
werden.

Da es bisher keine allgemein anerkannte Qualifi-
kation zur Schimmelpilzsanierung gibt, sollte sich
der Auftragsgeber vor Auftragsvergabe iiber die
Qualifikation der Firma erkundigen, z. B. iiber Refe-
renzen sowie Fragen nach Qualifikations-, Arbeits-
schutz- und Umgebungsschutzmapnahmen.

Bei der Sanierung miissen die Befallsursachen behoben
werden (siehe 5.1) und die mit Schimmelpilz befalle-

'. hte Bauteile miissen ent sfnt éder getrocknet
Igzehe 5858 Fachgerechtq baq}mhe MaBnahmen

e g

éq.ten-.'

}c r Sanierung (siehe 5. 4) \(’3- th
m nelpilzbefall. Nach Abscp @é@

imelmgung (siche 5 5§ vorzunpflmﬁﬁ,._—
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5.1. Beseitigung der Befalls-
ursachen

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

Das Vermeiden von feuchten Bauteilen ist die wir-
kungsvollste Methode zur Verhinderung von Schim-
melpilzwachstum. Die Ursachen fiir die Feuchtigkeit
missen erkannt und behoben werden.

Durch sachgerechtes Liiften und Heizen muss gewahr-
leistet werden, dass die bei der Raumnutzung entste-
hende Feuchtigkeit aus der Wohnung abtransportiert
wird (siehe 2.2 und 2.4).

. Bauméngel bzw. Bauschéden sind zu beheben

(siehe 5.1.1).

A “Feuchteschaden aus Havarien (Uberschwemmung,
Leckagen) sind schnellstmoglich zu trocknen.

5 Durchfiihrung der Sanierung



5.1.1 Beseitigung von Baumdngeln

Bei feuchten Bauteilen muss bei der Ursachensuche
prinzipiell zwischen Oberfldchenfeuchte (5.1.1.1) und
Wasser im Bauteil (5.1.1.2) unterschieden werden
(siehe 2.5).

5.1.1.1 Oberflachenfeuchte

Waurde bei der Ursachensuche (siehe 2.5) eine zu hohe
Oberfldchenfeuchte festgestellt, die ihre Ursache in ei-
nem unzureichenden Warmeschutz bzw. dem Vorlie-
gen von Warmebriicken hat, muss der Warmeschutz

verbessert werden, um die Oberflachentemperatur zu
erh6hen und Schimmelpilzwachstum vorbeugen.

Nach DIN 4108-2: 2003-07 ist als MaBnahme zur
Vermeidung von Schimmelpilzbildung (Randbedin-
gungen u.a. Raumlufttemperatur 20°C. AuB3enluft-
temperatur -5 °C, relative Raumluftfeuchte 50 %)
eine raumseitige Oberfldchentemperatur von 12,6°C
einzuhalten. Die zugrunde gelegte kritische Oberfla-
chenfeuchte fiir Schimmelpilzbildung betrégt 80 %
(vgl. Kap. 2.1). Bei dieser Feuchtigkeit wachsen bereits
die meisten innenraumrelevanten Schimmelpilze.

Durch sachgerechte Anbringung einer Warmedam-
mung an der AuBenfassade kann die raumseitige
Oberflachentemperatur der Wéande erhdht werden.

Bild 15: Feuchtigkeitsprofile in der Wand

Aufsteigende Feuchtigkeit Seitlich eindringende Feuchtigkeit

B
5

i
m~
3
7

aufen innen aupen innen
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Eine AuBenddmmung ist aus bauphysikalischer Sicht
optimal. Ist dies nicht méglich, kann auch eine Innen-
dammung an betroffenen Bauteilen durchgefiihrt
werden. Es ist darauf zu achten, dass Wéarmebriicken
vermieden werden und es zu keiner Wasserdampfkon-
densation in und hinter der Ddmmung kommt.

Eine Tauwasserberechnung kann hilfreich sein, um
Art und Dimension der Ddmmung auszulegen. Hierzu
sollte ein Experte hinzugezogen werden (Architekt,
Bauphysiker etc.).

5.1.1.2  Feuchtigkeit im Bauteil

Je nach Ursache der Wanddurchfeuchtung ergeben
sich verschiedene Feuchtigkeitsprofile im Auenwand-
bereich (Bild 15).

Durch geeignete Bauwerksdiagnostik ist anhand der
Feuchtigkeitsprofile und durch Untersuchung des Kon-
struktionsaufbaus zu ermitteln, welche Feuchtigkeits-
zufuhr an dem zu untersuchenden Bauteil vorliegt. Es
ist darauf hinzuweisen, dass in der Praxis ein Unter-
suchungsergebnis nicht unbedingt so eindeutig sein
muss, wie in Bild 15 dargestellt. Es konnen. , Mischfél-
le” vorliegen, bei denen sich mehrere Feuchtigkeitspro-
file tiberlagern. Die Ursache der Feuchtigkeitszufuhr
muss durch einen Fachmann ermittelt werden (siehe
2.5), so dass ursachengerecht saniert werden kann.

Hygroskopische Feuchtigkeit

Kondensfeuchtigkeit

[
C T T
C 1 7

- T 1 ]
T N

aufen innen aufen innen
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Je nach Ursache der baulich bedingten Feuchtigkeits-
zufuhr miissen unterschiedliche MafSnahmen zur
Schadensbehebung ergriffen werden. Planung und
Ausfiihrung dieser MaSnahmen gehoren unbedingt in
die Hand eines Fachmanns.

Folgende MaBnahmen kénnen notwendig sein:

Einbau einer nachtraglichen Horizontalsperre
bei aufsteigender Feuchtigkeit: Es gibt Bohrlo-
chinjektions-Verfahren, mechanische Verfahren
und den Austausch von Mauerwerk, um nach-
tréglich eine Horizontalsperre einzubringen. Die
Verfahren zum Einbringen einer nachtriglichen
Horizontalsperre sind z. B. in den WTA-Merkblét-
tern 4-4-04/D ,Mauerwerksinjektion gegen kapil-
lare Feuchtigkeit” und 4-7-02/D ,Nachtragliche
Mechanische Horizontalsperren® (zu beziehen
iiber www.wta.de) beschrieben.

Nachtrédgliche AuBBenabdichtung bei seitlich ein-
dringender Feuchtigkeit (fldchig und im Bereich
Wand-Sohlenanschluss): Geméf dem WTA-Merk-
blatt E-4-6-03/D ,Nachtrdgliches Abdichten erd-
berthrter Bauteile® ist das Gebdude von auf3en
freizulegen und das sach- und fachgerecht vor-
bereitete Mauerwerk z. B. mit einer elastischen
Bitumendickbeschichtung abzudichten. Bei der
Freilegung kénnen auch héufig vorkommende
Schéden an alten Abwasserleitungen erkannt
und behoben werden.

Innenabdichtung: Anbringen eines mehrlagi-
gen Innenabdichtungssystems mittels starrer und
flexibler Dichtungsschldmme auf der Wandin-
nenseite gemaf WTA-Merkblatt E-4-6-03/D , Nach-
trdgliches Abdichten erdberiihrter Bauteile“. Bei
diesen MaB3nahmen ist zu berticksichtigen, dass
in der Wand vorhandene Feuchtigkeit weiter
aufsteigen kann, wenn dies nicht durch eine
horizontale Abdichtung verhindert wird.

Verpressen von Arbeitsfugen und Rissen

in Betonbauteilen: Die Rissinjektion wird mit
Harzen (z. B. dauerelastischen Kunstharzen auf
Polyurethanbasis) ausgefiihrt, um die Risse oder
die undichten Fugen mit einem hohen Druck
formschliissig zu verpressen.
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Leitungswasserschdden miissen lokalisiert wer-
den und von Fachfirmen instandgesetzt werden.

Verschiedentlich werden auch elektrophysikalische
Verfahren als geeignete Verfahren zur Trockenlegung
durchfeuchteten Mauerwerks propagiert. Bei diesen
Verfahren soll in einem bestimmten Mauerwerksab-
schnitt durch den Einbau von Elektroden und Anlegen
einer Gleichspannung der durch das aufsteigende
Wasser in den Kapillaren gerichtete Transport von frei
beweglichen Wasserstoff(H+)-lonen umgekehrt wer-
den. Mit der entgegengerichteten Bewegung dieser
positiv geladenen Flissigkeitsteilchen soll durch Mit-
fihren von Wassermolekiilen eine entgegengesetzte
,Stromung*” entstehen, die mindestens so grof3, besser
grofer als der Kapillartransport des aufsteigenden
Wassers sein soll.

Entscheidend fur die Funktionsfahigkeit des Systems
ist die Korrosionsbestdndigkeit der Elektroden. In
zuriickliegender Zeit ist eine ldngere Wirkungsdauer
héufig daran gescheitert, dass sich die eingebauten
metallischen Elektroden schnell zersetzten und dann
unwirksam wurden. Es sind daher weitere Untersu-
chungen notwendig, ehe die elektrophysikalischen
Verfahren in groBerem Umfang fir eine Anwendung
im Sinne einer Querschnittsabdichtung empfohlen
werden konnen.

Von anderen Verfahren zur Mauerwerksentfeuchtung
wie z. B. Entstrahlungsgeréten (sog. ,,Zauberkdstchen®)
oder ,Mauerlunge® ist abzuraten, da ihre Wirksamkeit
wissenschaftlich nicht belegt bzw. in der Praxis nicht

nachgewiesen ist.
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5.2 Reinigung und Entfernung
der mit Schimmelpilzen
befallenen Materialien

Bei dem Befall von Material durch Schimmelpil-

ze kann es sich sowohl um einen priméren Befall
handeln - das heiB3t, die Schimmelpilze wachsen und
vermehren sich auf dem Material — als auch um eine
Belastung aufgrund einer sekundéren Verunreinigung
mit Schimmelpilzsporen, die z. B. iiber die Luft aus
einem aktiven Befall verteilt wurden und sich auf
dem Material abgesetzt haben ohne dort zu wachsen.
Als primérer Befall gewertet werden auch Schim-
melpilzkontaminationen, bei denen das Wachstum
nicht mehr aktiv ist (ausgetrocknete primar befallene
Gegenstédnde).

Materialien mit einem nur sekundéaren Schimmel-
pilzbefall lassen sich in der Regel reinigen. Glatte
Oberfldchen werden nass abgewischt. Pordse Mate-
rialien oder textile Oberflachen werden mit einem
Staubsauger mit HEPA-Filter abgesaugt. Kleidung kann
durch - ggf. mehrmaliges — Waschen gereinigt wer-
den. Bei Gegenstdnden wie Kissen oder Matratzen mit
hoher Sporenbelastung kann allerdings eine Entsor-
gung notwendig werden.

Bei Materialien mit primérem Befall ist eine Reini-
gung schwieriger und bei manchen Materialien und
starkem Befall oft nicht moglich. Nicht mehr verwend-
bare befallene/bewachsene Gegenstdnde sollten sofort
in reiBfeste Foliensacke luft- und staubdicht verpackt
und mit dem Hausmiill entsorgt werden. Befallene
Oberflachen noch verwendbarer Bauteile/Gegenstdnde
sollten moglichst nass abgewischt oder mit BIA-bau-
mustergepriiftem Industriesauger mit Filterklasse H
(&ltere Bezeichnung: K1) bzw. HEPA -Filter abgesaut
werden (siehe auch Tabelle 9).

© HEPA = High-Efficiency-Particulate-Air
(fur Staubsauger: Filter der Klasse H 12 nach DIN EN 1822)

5 Durchfiihrung der Sanierung

Folgende prinzipielle Vorgehensweisen werden
empfohlen:

Glatte Materialien:

Nicht saugfihiges, porenundurchléssiges, beschich-
tetes Material und keramische Beldge konnen nass ab-
gewischt, gegebenenfalls desinfiziert und wieder- bzw.
weiterverwendet werden (siehe Tabelle 9).

Saugfahige Bauprodukte wie u.a. Holzwerkstoffplat-
ten, Papier, Pappen oder Gipskartonplatten sollten
vollstdndig entfernt und entsorgt werden.

Tapeten und sonstige Wandbekleidungen sind
moglichst nass abzulésen und zu entsorgen. Ist das
Anndssen der Oberfldchen nicht angebracht, kann
der Pilzbewuchs vor Entfernung der Wandbekleidung
auch mit Dispersionsgrundiermittel oder Klebefolie fi-
xiert werden, um eine Staubfreisetzung zu vermeiden.

Pordse Materialien:

Bei Putzoberfldchen muss untersucht werden, woher
das Wasser kommt, das zum Schaden gefiihrt hat. Ob
und in welchem MaBe der Putz entfernt werden muss,
héngt u.a. von der Art des Putzes, der sich darauf be-
findlichen Tapete oder Farbe und der Zeit der Durch-
feuchtung ab:

Ist der gesamte Putz ldngerfristig durchfeuchtet,
so sollte die befallene Putzlage in der Flache
grofziigig entfernt werden;

Ist Kondensation von Wasserdampf an der
Oberfldche die Ursache fiir das Schimmel-
pilzwachstum, braucht der Putz nicht in jedem
Fall entfernt zu werden, da der Schimmel im
Allgemeinen nicht in den trockenen (!) Putz
eingedrungen ist. Im Zweifelsfall kann durch
mikrobiologische Untersuchung von Materialpro-
ben nachgewiesen werden, ob und ggf. wie tief
der Pilzbewuchs in den Putz eingedrungen ist,
und danach tiber das Ausmaf des Abtragens der
Putzschichten entschieden werden.
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Intakte Putzoberflachen kénnen mit 70 %igem Etha-
nol/Isopropanol (trockene Flachen) bzw. 80 %igem
Alkohol (feuchte Fldchen) desinfizierend gereinigt
werden. Vorsicht Brand- und Explosionsgefahr — daher
nur bei kleineren Fldchen anwendbar.

Keine sauren Reinigungsmittel wie Essigsdure einset-
zen, da diese durch alkalische Baustoffe neutralisiert
werden und letztlich dem Baustoff nur Wasser zuge-
fithrt wird! Uberdies kénnen saure Reinigungsmittel
zu Gefligeschéden an derartigen Baustoffen fithren.

Textile Materialien :

Stark befallene textile Materialien kdnnen meist nicht
mit vertretbarem Aufwand gereinigt werden. Da die
Schimmelpilze in das Gewebe eindringen, sind sie nur
schwer zu entfernen. Au3erdem bleiben Schimmel-
pilzflecken und Gertiiche oft auch nach mehrmaliger
Reinigung erhalten.

Stark befallene Einrichtungsgegenstande 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).

Befallene Haushaltstextilien (Teppiche, Vorhédnge)
sind meist ebenfalls nur mit grofem Aufwand
sachgerecht zu sanieren, so dass je nach Anschaf-
fungskosten eine Entsorgung vorzuziehen ist.

Naturholz:

Mit Schimmelpilz befallenes Holz (Mdbel, Treppen,
Verkleidungen), bei dem der Schimmelpilz tiefer ins
Material eingedrungen ist, ist hdufig nur schwer zu
sanieren und muss zumeist entsorgt werden. Ober-
flachlicher Befall kann in vielen Féllen — abhédngig
von der Schimmelpilzart — abgewaschen und wenn
erforderlich abgehobelt (Statik beachten!) werden, bis
das befallene Holz entfernt ist.

Bei Holzbefall ist zu beachten, dass es sich nicht im-
mer um Schimmelpilze handeln muss, sondern dass
feucht gewordenes Holz auch durch holzzerstéren-
de Pilze z. B. vom ,echtem Hausschwamm®* (Serpula
lacrymans) befallen sein kann. Holzzerstorende Pilze
miissen beseitigt werden, da ansonsten die Holzstruk-
tur - bei tragenden Holzteilen oft mit gravierenden
Folgen - zerstort werden kann.
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Bei starkem Schimmelpilzbefall von Holzbauteilen ist
eine Ausbreitung der Pilzmyzelien in die Tiefe des Hol-
zes und/oder ein Befall mit holzzerstérenden Pilzen
durch geeignete Untersuchungen auszuschlief3en.

Dammmaterialien:

Durch mikrobiologische Messungen kann der Befalls-
grad ermittelt werden. Ddmmmaterialien mit priméa-
rem massiven Schimmelpilzbefall miissen ausgebaut
werden. Bei weniger starkem Befall kann im Einzelfall
eine Trocknung und Abschottung der Dammschicht
zur Raumseite hin ausreichend sein (Abschottung
kennzeichnen!!). Die Abschottung muss auch langfris-
tig gewdhrleisten konnen, dass keine Schimmelpilze in
die Raumluft gelangen. Sind bei den Raumnutzern ge-
sundheitliche Probleme aufgetreten, ist in jedem Fall
eine Entfernung des Ddmmmaterials zu empfehlen.

Bei der Interpretation der mikrobiologischen Ergeb-
nisse muss beachtet werden, dass die meisten Dadmm-
materialien Schimmelpilze enthalten, auch ohne dass
ein Schaden vorliegt. Die Bewertung des Befalls muss
daher durch ein fachkundiges Labor erfolgen, dem
Vergleichswerte unbefallener Ddmmstoffe vorliegen.
Ein Problem in der Praxis ergibt sich durch die oft
unterschiedliche Einschatzung der Befallsstdrke durch
unterschiedliche Laboratorien. Hier besteht Hand-

lungsbedarf zur Vereinheitlichung der Bewertung.

5 Durchfiihrung der Sanierung



Tabelle 9: Ubersicht der Reinigungsverfahren fiir verschiedene Oberflichen mit einer Bewertung

ihrer Anwendbarkeit

trocken wischen / abfegen =

nass abwischen +

Dampfreinigung * (+)

Waschmaschine -

Spriih-Extraktion " -

Hochdruck-Krake 2 -

Absaugen (mit Feinstaubfilter K1-,

. = (+)
H- bzw. Hepa-Filter)

d+ = geeingnet; (+) = bedingt geeignet; — = nicht geeignet

U2 Ein Hochdruckwasserstrahl wird auf die Oberfldche gebracht und das Strahlgut gleichzeitig abgesaugt

Y 500-300 bar: Materialabtragung maglich

2 300 bar: nur oberfldchlicher Wascheffekt nach der Reinigung ist fiir eine rasche Trocknung zu sorgen

5.3 Technische
Trocknungsmapnahmen

Grundsétzlich sollte bei Feuchteschdden besonders
intensiv geliiftet und geheizt werden. Durch Heizen
kann auch im Sommer die Austrocknung beschleunigt

werden.

In allen Féllen, in denen Feuchteschdden in Gebduden
so grof3 sind, dass sie nicht mehr nur durch Liiften
und Heizen allein behoben werden kénnen, ist eine
Trocknung mit technischen Hilfsmitteln vorzuneh-
men. Fir eine technische Bautrocknung ist eine
besondere Sachkunde erforderlich. Die Sachkunde ist
plausibel zu belegen.

Mit der Trocknung soll so schnell wie mdglich nach
Auftreten des Feuchteschadens begonnen werden.

5 Durchfiihrung der Sanierung

Bei Wasserschdden, die mehrere Tage andauern,
muss mit dem Auftreten von Schimmelpilzwachstum
gerechnet werden.

Bei Wasserschdden mit fdkal kontaminiertem Wasser
(Abwasser, Oberflachenwasser) muss auf3erdem mit
dem Auftreten unterschiedlichster Krankheitserreger
gerechnet werden (siehe 4.1.1). Bei solchen Wasser-
schdden ist eine desinfizierende Reinigung befallener
Oberflachen angezeigt. Chlorbleichlauge oder Wasser-
stoffperoxid werden hierfir eingesetzt, wobei zu be-
achten ist, dass solche Mafinahmen keine Schddigung
des Baukorpers bewirken. Es sind die Bestimmungen
des Arbeits- und Gesundheitsschutzes (siehe 4.1.3.2)
einzuhalten.

Fungizide Wirkstoffe sollten auch hier nicht einge-
setzt werden, da diese selbst die Ursache fiir erneute
gesundheitliche Belastungen der Raumnutzer sein
konnen.
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Ob eine Trocknung durchgefiihrt werden kann und ob
eine weitere Nutzung wéhrend der Trocknung mog-
lich ist, hdngt von folgenden Punkten ab:

Art, GroB3e und Alter des Schadens;

Art des durchfeuchteten Materials und der
Bauausfihrung;

Ausmalf der mikrobiellen Kontamination;
Art der Nutzung;

Gesundheitszustand der Nutzer;

Art der Trocknung.

Sind die Bauteile von Schimmelpilzen befallen,
muss darauf geachtet werden, dass bei der
Trocknung die Sporen nicht im gesamten Gebdude
verteilt werden.

Eine Trocknung ist nicht sinnvoll bei Holzwerkstoff-
platten, Papier und Pappen. Bei befallenen Ddmmma-
terialien muss durch weitergehende Untersuchungen
geklart werden, ob ein Ausbau erforderlich ist

(siehe 5.2).

Eine technische Trocknung gilt als erfolgreich ab-

geschlossen, wenn das gesamte Bauteil wieder eine
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normale Ausgleichsfeuchte besitzt. Nach erfolgreicher
Trocknung muss der Zustand der verbleibenden Konst-
ruktion Uiberpriift werden. Bei einwandfreiem Zustand
kann mit dem Wiederaufbau begonnen werden.

Es gibt unterschiedliche technische Trocknungsverfah-
ren, die im folgenden kurz erldutert werden.

Der Kondensationstrockner trocknet die Raumluft
mit Hilfe einer Kéltemaschine: Die Raumluft wird
angesaugt und durch einen kalten Warmetauscher
geleitet. Die Luft kiihlt unter den Taupunkt ab, die
enthaltene Luftfeuchte kondensiert teilweise am War-
metauscher und tropft in einen Auffangbehélter oder
wird iiber einen Schlauch abgefiihrt. AnschlieSend
wird die Raumluft wieder auf ihre urspriingliche Tem-
peratur erwdrmt. Der Raum muss dabei geschlossen
bleiben.

Der Adsorptionstrockner trocknet die Raumluft mit
einem Sorptionsrotor. Die Raumluft wird durch eine
Trommel mit einer wabenférmigen Struktur geleitet.
Diese Struktur ist mit feuchteaufnehmenden Substan-
zen beschichtet, die der vorbeistromenden Luft die
Feuchtigkeit entziehen. Die Trommel dreht weiter in
einen (elektrisch) beheizten Bereich. Die Warmeener-
gie treibt die Feuchtigkeit aus, die dann durch einen




zweiten Luftstrom (Sekundarluftstrom) nach auen
abgefiihrt wird. Daher ist eine Raumoéffnung erforder-
lich (unter Baustellenbedingungen héufig gekipptes
Fenster), so dass AuBenluft nachstromt. Dadurch kann
- je nach Witterungsbedingungen - die Trocknung
verzogert werden.

Die Mikrowellentrocknung beruht auf dem Aus-
treiben der Feuchtigkeit aus den Werkstoffen durch
Erhitzung. Allerdings muss die dabei ausgetriebene
Feuchtigkeit im Nachgang auf geeignete Weise aus
der Raumluft abgefithrt werden, so dass in der Regel
wieder der Einsatz von Kondensations- oder Adsorpti-
onstrocknern erforderlich ist.

Bei der Mikrowellentrocknung sowie dem Einsatz
von Heizstrahlern besteht die akute Gefahr der
Brandentwicklung. Sie sollte daher nur in Sonder-
fallen und von fachkompetenten Personen durchge-
fiinrt werden.

Spezielle Trocknungsverfahren sind bei FuBbéden
anzuwenden. Vor Durchfiihrung von Trocknungsmag-
nahmen ist durch Offnung der FuBbodenkonstruktion
und ggf. mikrobiellen Untersuchungen an einzelnen
Stellen zu prifen, ob mit Schimmelpilzen kontami-
nierte Schiittungen und Bodenfiillungen (Trittschall-
ddmmungen etc.) entfernt werden miissen oder ob sie
im Baukdorper verbleiben kénnen (siehe 5.2, Ddmm-
materialien).

Die technische Trocknung bei FuBbdden wird hdufig
zur Unterestrichtrocknung eingesetzt, wobei drei
Varianten zur Anwendung kommen, die im folgenden
kurz beschrieben werden. Welches Trocknungsverfah-
ren man anwendet, hdngt vom Fu3bodenmaterial und
den rdumlichen Gegebenheiten ab.

5 Durchfiihrung der Sanierung

Beim Druckverfahren wird die im Bautrockner
getrocknete Luft mittels eines Seitenkanalverdichters
uber Einblasoéffnungen (z. B. Bohrungen im Estrich)
unter den Estrich in die Trittschallddmmung gebla-
sen. Die trockene Luft reichert sich mit Feuchtigkeit
aus den Baumaterialien an, gelangt Giber Austritts-
offnungen in den Raum und muss anschliefend dort
abgefiihrt werden. Dieses Verfahren sollte nur dann
eingesetzt werden, wenn Schimmelpilzbefall ausge-
schlossen werden kann.

Beim Saugverfahren wird die Raumluft mittels eines
Bautrockners getrocknet und tiber eine Einblasofi-
nung unter den Estrich gesaugt. Diese trockene Luft
nimmt die Feuchtigkeit aus der Trittschallddmmung
beim Hindurchstromen mit. Die in der abgesaugten
Luft vorhandenen Schimmelpilzsporen werden direkt
nach auflen geleitet oder iiber einen nachgeschalteten
Filter gefiltert.

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

Nach erfolgter Trocknung sind die Fubodenoffnun-
gen wieder zu verschlief3en.

Der Erfolg der Trocknung wird iiber eine Bestim-
mung der Raumluft- und Materialfeuchte kont-
rolliert. Liegt der Wassergehalt bei der normalen
Materialausgleichsfeuchte, kann die Trocknung als
erfolgreich abgeschlossen gelten.
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5.4 Bauliche Maf3nahmen nach
Sanierung

Die durch den Befall oder durch Reinigungsmafnah-
men beschédigten Oberflachen missen anschlieBfend
wieder hergestellt werden. Der Wiederaufbau des
Objektes sollte unter Beachtung der spezifischen Ge-
gebenheiten so erfolgen, dass ein erneutes Schimmel-
pilzwachstum vermieden wird.

Zur Vermeidung von erneutem Schimmelbefall sind in
erster Linie entsprechende Baukonstruktionen und die
fachgerechte Bauausfithrung von Bedeutung.

Aber auch die Auswahl der verwendeten Baumateri-
alien spielt eine Rolle, da diese Schimmelpilzbildung
hemmen konnen. Mit der Auswahl der verwendeten
Baumaterialien kann Einfluss auf die Nahrstoffgrund-
lage fiir Schimmelpilze genommen werden. Entschei-
dend ist im Falle von Kondensationsfeuchte die obers-
te Schicht wie Tapeten und Anstriche. Organische
Materialien sind anfélliger fiir Schimmelpilzwachstum
als anorganische. Der Unterschied ist jedoch nicht
sehr grofB3, wenn die Bauteiloberfldchen oder die
Beschichtungen verschmutzt sind. Verunreinigungen
mit organischen Bestandteilen — wie Staub oder Fett

- koénnen ausreichend Néahrstoffe fiir Schimmelpilze
enthalten. Bei stark verschmutzten Bauteiloberfldchen
spielt der Untergrund daher kaum eine Rolle.

Spezielle Anstriche und Putze

Da Schimmelpilze bevorzugt in einem bestimmten pH-
Bereich wachsen (siehe 2.1.3), kann man durch Kalkan-
striche und Kalkputze oder andere mineralische
Anstriche erneutem Schimmelpilzbefall vorbeugen.
Der pH-Wert wird dabei so weit in den alkalischen
Bereich verschoben, dass ein erneutes Keimwachstum
an der Oberfldche reduziert oder sogar unterbunden
wird. Allerdings hélt diese Wirkung nicht fiir immer
an; Kalkanstriche z. B. miissen regelméfBig erneuert
werden, u. a. weil sich der pH-Wert durch Neutralisa-
tionsreaktionen allméhlich verdndern kann. Ein Nach-
teil von reinen Kalkanstrichen ist zudem, dass diese
Farben oft nicht wisch- und abriebfest sind. Besser sind
Silikatfarben, die &hnlich wie Kalkfarben durch einen
hohen pH-Wert ein erneutes Keimwachstum unterbin-
den konnen. Diese Farben sind aber nur in wenigen
Farbtonen erhéltlich und lassen sich nur auf bestimm-
ten (mineralischen) Oberfldchen aufbringen.
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Es gibt viele neuere Entwicklungen von Anstrichen,
die z. B. durch ihre strukturellen Eigenschaften Tau-
wasser an der Oberfldche reduzieren und/oder die
Oberflachentemperatur der Wand erh6hen und damit
einem Schimmelpilzwachstum vorbeugen sollen. Die
Wirksamkeit dieser Anstriche zur dauerhaften Vermei-
dung von Schimmelpilzwachstum ist bis heute aber
nicht ausreichend belegt.

Fiir alle Neuentwicklungen ist es wichtig, dass die
Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit der vorgegebe-

nen Eignung der Materialien, Mittel und Verfahren
wissenschaftlich und im praktischen Einsatz belegt ist.
Das Einsatzgebiet muss eindeutig beschrieben wer-
den. Konkrete Anwendungsvorschriften sowie Sicher-
heitsdatenblétter und Betriebsanweisungen miissen
vorliegen.

Abgeraten wird, das sei an dieser Stelle nochmals
betont, von der Verwendung fungizider Wirkstoffe im
Innenraum 7 (siehe 3.1).

7 Diese Aussage bezieht sich nicht auf die Verwendung fungizider Wirkstoffe

zur Haltbarmachung von Farben wéhrend der Lagerung (sogenannte Topfkon-
servierer).
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5.5 Gebaudereinigung nach
Sanierung

Zur Sanierung gehort auch die abschlieBende Feinrei-
nigung, die zum Ziel hat, die Staub- bzw. Aerosolbela-
stung und damit die Konzentration an Schimmelpilz-
sporen zu reduzieren.

Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten sollte eine
Feinreinigung der betroffenen Rdume erfolgen.

Bei groBeren Sanierungsarbeiten ist zundchst inner-
halb der Abschottung eine Feinreinigung vorzuneh- '
men. Dabei ist auf besonders hohe Luftwechselraten ,
mittels Luftaustauschgeréten (LAG) zu achten. Hilf-

reich ist der zusétzliche Betrieb von HEPA-Raumluft-
filtern in den Arbeitsbereichen. Erst nach der erfolg-

g _\"-.

reichen Feinreinigung werden die Abschottungen
der Sanierungsbereiche gegen unbelastete Rdume
abgebaut.

Nach der bautechnischen Instandsetzung und gegebe-
nenfalls der Beseitigung von kleineren Abschottungen
und Abdeckungen erfolgt die Feinreinigung aller

Oberfldchen in den betroffenen Rdumen (Reinigungs-
verfahren siehe 5.9 und Tab. 9). Dabei sollte der Staub

mit moglichst 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 Reinigung
sollten die gemessenen Schimmelpilzkonzentrationen
im Bereich der allgemeinen Hintergrundkonzentratio-
nen liegen.

Zundéchst muss kontrolliert werden, ob der Schimmel-
pilz auf dem befallenen Material vollstdndig beseitigt
wurde (dies erfolgt zum Teil bereits wdhrend der

Sanierung). Wenn bei der Sanierung Desinfektionsver-
fahren eingesetzt wurden, eignen sich zum Schimmel-
pilznachweis besonders kultivierungsunabhéngige
Verfahren (z. B. Tesafilm-Préparate), damit auch abge-
totete Schimmelpilze nachgewiesen werden kénnen.

Je nach Art und Schwere des Schimmelpilzschadens
konnen weitere Sanierungskontrollmessungen (bau-
physikalisch und mikrobiologisch) notwendig sein.
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Solche Sanierungskontrollmessungen werden haupt- L . . .
Grundsatzlich empfiehlt sich, bei der Beauftra-

gung von Firmen die konkreten Sanierungsschritte
und -ziele vorher zu vereinbaren. Dann kann nach
Beendigung der Sanierungsarbeiten - und ggf. auch
flir Zwischenschritte vor dem Wiederaufbau - das
Erreichen dieser Ziele iiberpriift werden.

sachlich aus zwei Griinden durchgefiihrt:

Kontrolle, ob die Feinreinigung erfolgreich
durchgefiihrt wurde.

Bei der Sanierung kann eine Vielzahl von Schim-
melpilzsporen freigesetzt werden, die vor allem
bei unzureichender Reinigung zum erheblichen
Anteil im sanierten Objekt verbleiben kénnen (Se-
kundérbelastung). Haufig kann eine Bestimmung Nach der Sanierung ist es auch wichtig, dass — falls

der Schimmelpilzkonzentration in der Luft oder erforderlich — dem Raumnutzer Hinweise iiber not-
im Staub Auskunft dariiber geben, ob es durch wendige Anderungen des Nutzungsverhaltens (Liif-
die Sanierung zu einer nennenswerten Sekundar- tungs- und Heizverhalten, Aufstellen von Mdbeln) an
belastung des Objektes gekommen ist. Hilfreich die Hand gegeben werden.

kann es bei dieser Art der Sanierungskontroll-
messung sein, wenn die Schimmelpilzarten des
urspriinglichen Schadens bekannt sind. Wenn bei
der Sanierung Desinfektionsverfahren eingesetzt
wurden, eignen sich zum Schimmelpilznachweis
besonders kultivierungsunabhéngige Verfahren
(z. B. Gesamtsporenzahlbestimmung in der Luft
durch Partikelsammlung), damit auch abgetotete
Schimmelpilze nachgewiesen werden kdénnen.
Solche Messungen konnen auch bereits wahrend
der Sanierung eingesetzt werden, um z. B: den
Erfolg von Abschottungsmafnahmen zu doku-
mentieren.

Kontrolle, ob die Ursache fir den entstandenen
Schimmelpilzschaden behoben worden ist.
Neben bauphysikalischen Untersuchungen ist von
Fall zu Fall zu entscheiden, inwieweit auch eine
mikrobiologische Uberpriifung des Sanierungs-
erfolges angeraten ist. Diese Untersuchungen
sollten unter nutzungsgegebenen Bedingungen
(z. B. Staubverwirbelungen oder Feuchtigkeitsent-
wicklungen) erfolgen. War eine Warmebriicke
die Ursache fiir den Feuchteschaden, sind die
Untersuchungen im darauffolgenden Winter
vorzunehmen.
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Die nachfolgenden Fallbeispiele sind dankenswerterwei-
se 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 entstanden.

1.1 Schimmelpilzsanierung im
Dachbereich

Ausgangssituation

Die Bewohner eines im Jahre 2000 errichteten Einfa-
milienhauses in Massivbauweise klagten 2 Jahre nach
dem Einzug Uiber unangenehmen Geruch in Teilen des
ausgebauten Dachgeschosses und zunehmende asth-
matische Beschwerden. Das Dach war als begriintes
Warmdach ausgefiihrt. Der Dachaufbau bestand — von
innen nach auBen - aus Gipskartonplatten, Dampf-
sperr-Folie (Dicke >100 mm), Mineralwollddmmung

28 cm, Schalung, Dachabdichtung, Griindach. Un-
dichtigkeiten im Bereich der Wandanschliisse 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 Bewohner 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 einge-
stufte Keimbelastung im Dammmaterial gefunden
(Schimmelpilze: Gesamtanzahl 10x10°¢/g, anziichtbare
(KBE): 0,3x10%/g; Bakterien Gesamtzahl: 97x10°/g und
anziichtbare (KBE) 1,5x10°/g Ddmmmaterial).

74 |

Es wurde daher beschlossen, in den fraglichen De-
ckenbereichen durch ein Sachverstandigenbiiro fir
Holzschutz Offnungen zur genaueren Untersuchung
vornehmen zu lassen. Um zu ermitteln, ob eine Schim-
melpilzbelastung in der Raumluft vorlag, wurden
auBerdem Raumluftmessungen in Auftrag gegeben.
Die Untersuchungen erfolgten im Oktober 2003 nach
einem insgesamt ungewohnlich warmen und trocke-
nen Sominer.

Raumluftmessungen:

Die Pilzkeimmessungen in der Raumluft ergaben mit
220-1250 KBE/m (DG 18-Agar) eine gegeniiber der Au-
Benluft mit 820 KBE/m kaum erhohte KBE-Belastung.
Auch die Artenzusammensetzung war im Vergleich
zur AuBlenluft unauffallig. Cladiosporium ssp. stellten
den tiberwiegenden Anteil der Pilzkeime, daneben
waren verschiedene Aspergillen vorhanden. Die VOC-
Werte waren insgesamt unauffallig. Geringe Erh6hun-
gen waren bei Toluol, Xylol, Terpenen, Butanol und
Hexanal zu verzeichnen.

Offnungen:

Es zeigte sich eine massive Schimmelpilzbildung im
oberen Bereich der Dammstoffe und vor allem auf
der holzernen Schalung. Diese war fldchig schwarz
verfarbt, insbesondere in den Bereichen, in denen ge-
ringfiigige Leckagen vorhanden waren. In Abklatsch-
proben wurden von einem Speziallabor gréBtenteils
Aureobasidium und Cladosporium nachgewiesen.

Die Holzfeuchte betrug zum Zeitpunkt der Offnung
16-20 % in der Schalung, die Dachsparren wiesen
insgesamt niedrigere Materialfeuchten auf, so dass
von einer beginnenden Anfeuchtung aufgrund der
duBeren Klimabedingungen (Beginn der Heizperiode)
ausgegangen werden konnte. Da in allen Sparren-
feldern schwarzer Bewuchs gefunden wurde, wurde
schlieBlich die gesamte Decke gedtfinet.
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Schadensursache

Die Randabdichtung (Klebung) der Dampfsperre

war vollstdndig ohne Randleiste (gemé&fl DIN 4108-7,
8/2001) ausgefiihrt worden und hatte sich somit auf-
grund ihres Eigengewichtes abgeldst. Durch die Un-
dichtigkeiten 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 Oberfldchen der Dachschalung.

Sanierung

Wegen des massiven Befalls der Dammwolle musste
diese vollstdndig entfernt werden.

Die Sanierung erfolgte wegen der Jahreszeit (Winter)
von der Raumseite aus. Dazu wurde iiber ein Gerist
ein Zugang von auB3en iber ein Fenster eingerich-

tet und das Treppenhaus vom Obergeschoss zu den
darunter liegenden Rdume vollstdndig mit Folien und
Randdichtung abgeschottet. Der Teppichboden wurde
mit Baufolien randschliissig abgedeckt. Zusétzlich wur-
de im Aufenthaltsbereich der Familie die Luft mittels
eines Luft-Filtergerdtes mit HEPA-Filter gereinigt.

Nachdem die Gipskartondecken vollstdndig abgenom-
men waren, wurde die Ddmmwolle entfernt, vor Ort
in Plastiksédcke verpackt und entsorgt. Die Dachscha-
lung (Vollholz) war mechanisch nicht geschédigt.

7 Kasuistiken (Fallbeispiele aus der Praxis)

Der Bewuchs war nicht in das Holz vorgedrungen,

sondern belegte die Oberfldche in einer Stérke von
weniger als 50 um. Deshalb erfolgte eine Reinigung
durch Abschleifen (unter Schutz der Arbeiter mittels
Halbmasken und Ganzkorperschutzanziigen).

Der Erfolg der MaBnahme war zwar visuell anhand
der gereinigten Schalung sichtbar, sollte aber auch
nachgewiesen werden. Deshalb wurden Wischpro-
ben vor und nach der Behandlung entnommen. Die
Ergebnisse zeigten eine Reduktion der Schimmelpilze
auf ein — nach Einschitzung des Untersuchungslabors
- unbedenkliches MaB. Drei Tage nach Abschluss der
Reinigung wurde die Decke wiederhergestellt und mit
Dampfsperre ordnungsgemaéf verschlossen.

Wahrend der Arbeiten wurde die Folienabdeckung
des FuBbodens von den Handwerkern beschddigt und
der textile Belag stark mit Staub und Schmutz konta-
miniert. Deshalb erfolgte ein Austausch des Teppich-
bodens. Alle Rdume wurden professionell von einem
Gebdudereiniger gereinigt und im Obergeschoss
wurden die Wédnde und Decken neu tapeziert und
gestrichen.

75 |



7.2 Neubau Einfamilienhaus

Ausgangssituation

Ein konventionell erstelltes Einfamilienhaus befand
sich in der Innenausbauphase, als der Bauherr Ende
Januar einen Schimmelpilzbefall einiger Gipskarton-

platten (GK-Platten) im Dachgeschossbereich feststellte.

Bis zur Inbetriebnahme der Heizung Ende Februar
nahm der Schimmelbefall deutlich zu und erfasste
alle im Obergeschoss eingebauten Gipskarton-Platten
(Wénde, Decken, Dachschriagen). Die Platten waren
vor dem Einbringen des Estrichs und dem Verput-
zen der massiven Wéande im Erdgeschoss eingebaut
worden.

Schadensermittlung

Anfang Mérz zeigte sich auf allen im Obergeschoss
verbauten GK-Platten starker Schimmelpilzbefall.
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Messungen:

In den Materialproben wurden Cladosporium sp.,
Penicillium sp. und Mucor sp. nachgewiesen. Es wurde
der umgehende Ausbau samtlicher Gipskartonplatten
veranlasst und vereinbart, ein Schimmelsanierungs-
konzept zu erarbeiten. Nach Ausbau des befallenen
Materials und vor der weiteren Sanierung wurde Ende
Mérz eine Luftkeimmessung vorgenommen, mit fol-
gendem Ergebnis: AuBenluft 120 KBE/m?, Erdgeschoss
1110 KBE/m?, Obergeschoss 1570 KBE/m?. Die Ergeb-
nisse bestitigten den Sanierungsbedarf und machten
deutlich, dass es zu einer Kontamination im gesamten
Gebdude gekommen war.

Schadensursache:

Durch das Einbringen des nassen Betonanstrichs wur-
den die Gipskarton-Platten im unteren Bereich stark
durchfeuchtet. Zusétzlich kam es durch das Anbringen
des Innenputzes im EG-Bereich zu einer zeitweisen
deutlichen Erh6hung der Raumluftfeuchte im gesam-
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ten Haus, die bis zur Austrocknung des Putzes und des
Estrichs andauerte. Méglicherweise wurde wahrend
dieser Zeit nicht geniigend geliiftet, um die Feuch-
temengen aus der Raumluft zu entfernen. Die nicht
geniigend entfernte Baufeuchte und der Bauausfih-
rungsfehler (Einbau der Gipskartonplatten vor Estrich-
einbringung mit offenbar ungentigender Randabdich-
tung) fiihrten zu den Schimmelpilzproblemen.

Sanierung

Das Gebdude wurde mittels Folienabtrennung in ver-
schiedene Abschnitte unterteilt. Der jeweilige Arbeits-
bereich wurde separat beliiftet. Zundchst wurde au-
genscheinlich belastetes Material vom Sanierer unter
Beachtung personlicher SchutzmaBnahmen entfernt.
Dann erfolgte eine Feinstaubreinigung mit einem
baumustergepriiften Industriesauger mit K1-Zulassung
und ein 30-facher Luftwechsel tiber ein Umluftfilter-
gerét. Freigelegte und gereinigte Oberfldchen wurden
anschlieBend mit 70-80%igem Alkohol (Brennspiritus)
desinfiziert. Da bei der Desinfektion mit Alkohol nicht
ausgeschlossen werden kann, dass explosive Mischun-
gen entstehen, wurde unter entsprechenden Sicher-
heitsvorkehrungen gearbeitet. Im Anschluss an diese
Arbeiten, vor Wiederaufbau, wurden Luftkeimmessun-
gen mit folgendem Ergebnis vorgenommen: Auf3enluft
20 KBE/m?, Erdgeschoss 60 KBE/m?, Obergeschoss

140 KBE/m?. Ein Erfolg der Reinigungsarbeiten war
erkennbar, so dass Anfang April mit der Fertigstellung
der Innenausbauarbeiten begonnen werden konnte.
Dem Bauunternehmer wurden Hinweise zu Heizung
und Liuftung sowie Materialempfehlungen an die
Hand gegeben.

Nach Abschluss der Malerarbeiten, Ende Mai, wurde
erneut eine Kontrollmessung vorgenommen. Dabei
ergaben sich in der Au3enluft jahreszeitlich bedingt
790 KBE/m?, im Erdgeschoss 390 KBE/m?, im Oberge-
schoss 420 KBE/m?,. Die Artenzusammensetzung im
Innenraum war unaufféllig; es handelte sich dabei
iiberwiegend um Cladosporium spp., die offensichtlich
von auBen in die Raumluft eingetragen wurden. Der
Sanierungserfolg war somit gegeben.

7 Kasuistiken (Fallbeispiele aus der Praxis)
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Im Text des Leitfadens werden Fachausdriicke in folgender Bedeutung verwendet:

Adsorption:

Anlagerung von Gasen oder Fliissigkeiten an Oberflé-

chen von festen Materialien allein durch Oberfldchen-
krafte 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 Fliissigkeiten aus Oberfldchen
fester Materialien.

In diesem Zusammenhang: Entweichen von Wasser
aus Baumaterialien

Gegenteil: = Adsorption

Fadenpilze*:

Pilze, die in Form von Zellfdden, den = Hyphen,
wachsen.

Anmerkung: Der Begriff ,Fadenpilze® grenzt die hy-
phenbildenden Pilze gegen die Hefen, die so genannten
Sprosspilze, ab.

Freie Liiftung
Luftaustausch durch Fensterliiftung und Undichtigkei-
ten in der Gebdaudehtlle.
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HEPA-Filter

(High Efficiency Particulate Air Filter):

Feinstaubfilter, das mit groBer Effektivitdt kleine Parti-
kel und damit auch Schimmelpilzsporen zuriickhalt.

Hintergrundkonzentration:

Konzentration an = Mikroorganismen, die in ihrer Art
und Menge bezogen auf Ort und Zeit natiirlicherweise
in der Luft oder im Material anzutreffen sind.

Hyphen

Zellfédden von Pilzen

Anmerkung: Die einzelnen Hyphen sind nur unter
dem Mikroskop zu erkennen. Die Gesamtheit der Hyphen
bezeichnet man als = Myzel.

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

Isoplethensystem:
Auskeimungszeit und Wachstumsraten in Abhéngig-
keit von Feuchtigkeit und Temperatur.

Isothermen:
Linien gleicher Temperatur in einem Diagramm.
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Koloniebildende Einheit (KBE)*:

Einheit, in der die Anzahl der anziichtbaren
(kultivierbaren) Mikroorganismen ausgedriickt wird
[DIN EN 13098].

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

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

Kultivierung*:

Anzucht von zum Wachstum beféhigten Mikro-
organismen auf/in Ndhrmedien.

Anmerkung: Sollen alle Schimmelpilze — d.h. auch nicht
wachsende oder tote — erfasst werden, mtissen kultivie-
rungsunabhdngige Verfahren wie z. B. die Mikroskopie
eingesetzt werden.

Kultivierbare Schimmelpilze*:

Anteil an der Gesamtzahl von Schimmelpilzen, der
unter den verwendeten Kultivierungsbedingungen
angeziichtet werden kann.

Anmerkung 1: Die Kultivierbarkeit héngt z. B. von der
Art des verwendeten Ndhrmediums und der Inkubations-
temperatur (25° oder 37°) ab.

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

Mechanische Liiftung
Liftung mit Hilfe von Zu- und Abluftanlagen

Mikroorganismus*:

Zelluldre oder nichtzelluldre mikrobiologische Einheit,
die befdhigt ist, sich zu vermehren oder genetisches
Material zu tibertragen, oder eine Einheit, die diese
Eigenschaft verloren hat [DIN EN 13098].
Anmerkung: Zu diesen mikroskopisch kleinen Organis-
men zdhlen damit z. B. Viren, Bakterien und Schimmel-

pilze.
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Myzel*:

Gesamtheit der = Hyphen von Pilzen

Anmerkung: das Myzel von Schimmelpilzen ist meist
mit bloBem Auge nicht sichtbar. Erst wenn es zur Bil-
dung von Sporen kommt, werden die Schimmelpilze als
z. T. gefdrbte (z. B. griin, braun, schwarz) Beldge wahr-
genommen.

Nahrstoffe:
Stoffe, die von =» Mikroorganismen (z. B. Schimmel-
pilzen) zum Wachstum benétigt werden.

Oberfldachenfeuchte:
relative Feuchte an der Oberfldche eines Materials.

Raumluftfeuchte:
relative Feuchte in der Raumluft.

Schimmelpilze*:

—> Fadenpilze aus den Gruppen Zygomycetes, Asco-
mycetes und Deuteromycetes (Fungi imperfecti), die
ein Myzel und Sporen bilden, wodurch sie makros-
kopisch als (oft gefarbter) Schimmelpilzbelag sichtbar
werden.

Anmerkung 1: Schimmelpilze sind keine taxonomisch
einheitliche Gruppe

Anmerkung 2: Von den unterschiedlichen Faden-
pilzgruppen werden Konidien (Deuteromycetes) oder
Sporangiosporen (Zygomycetes) und seltener Ascosporen
(Ascomycetes) gebildet. In der Praxis wird fir 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.
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Schimmelpilzbefall:

erhohte Konzentration von = Schimmelpilzen

auf/in Materialien

Anmerkung 1: Bei primdrem Befall wachsen die
Schimmelpilze direkt auf dem befallenen Material. Auch
zuriickliegendes Schimmelpilzwachstum, das — z. B. durch
Austrocknung — nicht mehr aktiv ist, stellt einen primd-
ren Befall dar.

Anmerkung 2: Bei sekunddrem Befall fand/findet auf
dem Material kein Wachstum statt. Die erhéhte Kon-
zentration an Schimmelpilzen hat ihre Ursache in einer
Verunreiniqung der Materialien mit Schimmelpilzsporen
aus einem primdren Befall.

Sorptionsgleichgewicht:
Gleichgewicht zwischen —» Adsorption und —»
Desorption.

Sporen:
zusammenfassender Begriff fir alle Verbreitungsein-
heiten von = Schimmelpilzen.

Sporenauskeimungszeit:
Zeitraum bis die Spore aus ihrem Uberdauerungszu-
stand auf Wachstum umstellt.

Anmerkung: Unter dem Mikroskop wird beim Auskel-
men die Ausbildung des Myzels sichtbar.

Substrat:

—> Ndbhrstoffquelle fur = Mikroorganismen.
Anmerkung: Im Zusammenhang mit Schimmel-
pilzwachstum auf Materialien kommen als Substrate die
Baustoffe sowie Verschmutzungen auf dem Material in
Betracht.
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Tauwasser

uberschiissiger Wasserdampf, der beim Abkiihlen der
Luft, wenn die relative Feuchte 100 % erreicht ist, in
Form von fliissigem Wasser anfallt.

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

Anmerkung 2: Tauwasser wird of auch als Schwitzwas-
ser oder Kondenswasser bezeichnet.

Wérmebriicken

ortlich begrenzte Stellen in den Umfassungsfldchen
(Wénde, Decken, FuBbodden) eines Gebdudes, durch
die nach auB3en ein erhohter Wéarmeabfluss stattfin-
det.

Anmerkung: Aufgrund des erh6hten Wirmeabflusses
sind diese Stellen kélter als die restlichen Wénde und eher
anfdllig fiir = Tauwasserausfall.

Warmeddmmung

MaBnahmen, durch die der Warmeabfluss vermindert
und dadurch auf der Innenseite der Bauteile eine
erhohte Temperatur erreicht wird.

Wasseraktivitat
fir die Schimmelpilze frei verfiigbares, 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 verdandert
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Erganzung zum ,Schimmelpilz-Sanierungsleitfaden” - Aktualisierte Beurteilungskriterien

Nach neueren Untersuchungsergebnissen, unter festgelegten Bewertungsma@stébe fiir kultivierbare
anderem zur Hintergrundbelastung von Schimmelpil- Schimmelpilze ergénzt werden sollte. In der nachfol-
zen in der Innenraumluft von Wohngebé&uden, ist die genden Tabelle sind die Anderungen grau unterlegt.
Innenraumlufthygienekommission zu der Auffassung Sie sollten zukiinftig bei der Heranziehung der Bewer-
gelangt, dass die im ersten Schimmelpilzleitfaden tungshilfe fiir Luftproben berticksichtigt werden.
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Tabelle 1: Bewertungshilfe fiir Luftproben - kultivierbare Schimmelpilze

Die fiinf Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstdndige Kriterien gedacht, sondern sind in einer

umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten.

Cladosporium sowie andere
Pilzgattungen, die in der AuBenluft
erhohte Konzentrationen erreichen
kénnen (z.B. sterile Myzelien, Hefen,
Alternaria, Botrytis)

Summe der KBE aller untypischen
AuBenluftarten

eine Gattung

(Summe der KBE aller zugehdrigen
Arten) der untypischen AuBenluft-
arten

eine Art
der untypischen Aupenluftarten
mit gut flugfahigen Sporen

eine Art

der untypischen Aupenluftarten mit
geringer Sporenfreisetzungsrate,
z.B. Phialophora sp., Stachybotrys
chartarum

diverse Pilzsporen, die nicht dem
Typ Basidiosporen oder Ascosporen
angehdren

Myzelstiicke

Legende zu Tabelle 1
Verdnderungen sind grau unterlegt

U Indiz fiir Quellensuche,

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

lyps <Aypy ¥ 07 (+0.3)
Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus

Aupenluft der untypischen Aupenluft-

arten nicht tiber 150 KBE/m? liegt
| <A

Suntyp A

150

+
Suntyp A
Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus
Aupenluft der Gattung nicht {iber
100 KBE/m?® liegt

A 100

o< +
Euntyp G Euntyp G

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und Aupenluft nicht Giber
50 KBE/m? liegt

50

< +
IEuntyp AT AEuntyp A

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und Aupenluft nicht Giber
30 KBE/m® liegt

| 30

<A +
Euntyp AGS Euntyp AGS

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

I <A  +400

divers divers

Wenn die Differenz zwischen

Innenraumluft und Aupenluft der

Myzelstiicke nicht Giber 150 liegt
I <A

+
Myzel Myzel

150

2 Indiz fiir kurzfristige intensive Quellensuche

Wenn die KBE/m® einer Gattung in
der Innenluft nicht tiber dem 15 =
0,5-fachen der Aupenluft liegen

| A, x15(£0)5)

<
typA typA

Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus

Aupenluft der untypischen Aupenluft-

arten nicht iber 500 KBE/m? liegt.

| <A 500

Suntyp A Suntyp A +
Wenn die Differenz zwischen der

KBE-Summe Innenraumluft minus
Aupenluft der Gattung nicht Giber

300 KBE/m® liegt.

A 300

| = +
Euntyp G Euntyp G

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und Aupenluft nicht diber
100 KBE/m? liegt

A +100

IEunIyp A = Euntyp A

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und Aupenluft nicht tber
50 KBE/m? liegt

| 50

<A +
Euntyp AGS Euntyp AGS

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und Aupenluft der diversen
Pilzsporen nicht tiber 800 liegt

[ <A +800

divers divers

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft der
Myzelstiicke nicht iiber 300 liegt

<A 300

+
Myzel Myzel

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

Lypn > Agpr X2
Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus
Aupenluft der untypischen Aupenluft-
arten iiber 500 KBE/m? liegt.

| >A +500

Suntyp A Suntyp A
Wenn die Differenz zwischen der
KBE-Summe Innenraumluft minus
AuBenluft Gattung tiber 300 KBE/ m?
liegt.

> A 300

| +
Euntyp G Euntyp G

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und Aupenluft iiber
100 KBE/m? liegt

I >A +100

Euntyp A Euntyp A

Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und AuBenluft iber

50 KBE/m® liegt

50

IEuntvp AGS > AEuntyp AGS *
Wenn die Differenz zwischen Innen-
raumluft und Aupenluft der diversen
Pilzsporen 800 ibersteigt

. >A _+800

divers divers

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft der
Myzelstiicke 300 libersteigt

Lo >A 300

+
Myzel Myzel

= typische Aufenluftarten bzw. -gattungen (wie z. B. Cladosporium, sterile Myzelien, ggf. Hefen, ggf. Alternaria, ggf. Botrytis)
= untypische AufSenluftarten bzw. -gattungen (z. B. Pilzarten mit hoher Indikation fiir Feuchteschdden wie Acremonium sp.,

Aspergillus versicolor, A. penicillioides, A. restrictus, Chaetomium sp., Phialophora sp., Scopulariopsis brevicaulis, S. fusca,

KBE = Kolonie bildende Einheiten
1 = Konzentration in der Innenraumluft in KBE/m’
A = Konzentration in der AuRenluft in KBE/m?
typ A
untyp A
Stachybotrys chartarum, Tritirachium (Engyodontium) album, Trichoderma sp.)
Suntyp A = Summe der untypischen AuBenluftarten (andere als typ A)
Euntyp A = eine Art, die untypisch ist in der AuSenluft und gut flugfdhige Sporen besitzt
Euntyp AGS = eine Art, die untypisch ist in der AufSenluft und Sporen mit geringer Flugfihigkeit besitzt
(diese Zeile konkretisiert das ! in der Tabelle 8 des Schimmelpilzleitfadens)
Euntyp G

Anhang

= eine Gattung, die untypisch ist in der Aulenluft Tabelle 1: Bewertungshilfe fiir Luftproben - kultivierbare Schimmelpilze
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Tabelle 2: Bewertungshilfe von Luftproben — Partikelauswertung

Die sechs Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstdndige 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).

Sporentypen, die in der Aufenluft
erhohte Konzentrationen erreichen

z.B. Typ Ascosporen Typ Alternaria/

Ulocladium, Typ Basidiosporen
Cladosporium spp.

Typ
Penicillium/Aspergillus

Typ
Chaetomium

Typ
Stachybotrys

Legende zu Tabelle 2
Verdnderungen sind grau unterlegt

U Indiz fiir Quellensuche,

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

lypn = Aty X1(+0.2)

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

I,y <A, +300

SP+A T TUSPHA

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

|Chaetom AChastom

Wenn in der Innenraumluft nicht
mehr Stachybotryssporen als in der
AuBenluft vorliegen

I, <A

Stachy — " Stachy

2 Indiz fiir kurzfristige intensive Quellensuche

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

lypr = Aypr X1.6 (= 04)
Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft fiir den
Sporentyp Penicillium/Aspergillus
nicht iber 800 liegt

L <A, +800

SP+A T TUSPHA

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft der
Chaetomiumsporen nicht tiber 20
liegt

|Chaetom = AChaetom * 20
Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft der
Stachybotryssporen nicht iiber 10
liegt

| +10

<
Stachy — AStacny

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

lyps > Ayps X2
Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft fiir den
Sporentyp Penicillium/Aspergillus
liber 800 liegt

lgp, > A

+
IP+A IP+A

800

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und Aupenluft der
Chaetomiumsporen iiber 20 liegt

+20

IChaetom > AChaelom

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

lg. .. >A, . +10

Stachy Stachy

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

A = Konzentration in der AuRenluft in Anzahl Sporen/m>,
I = Konzentration in der Innenraumluft in Anzahl Sporen/m’
typ A = Sporentypen, die in der Aufsenluft erhéhte Konzentrationen erreichen

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

= Summe der Sporen vom Typ Penicillium und Aspergillus

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

3P+A
Chaetom = Summe der Sporen vom Typ Chaetomium sp.
Stachy
divers
Cladosporium sp angehdren
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