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Schimmelpilze in Innenraumen —
Sanierung betroffener Wohnungen und Gebaude

N. RICHARDSON und L. GRUN

1 Einleitung

Das Thema ,,Schimmelpilze im Innenraum* hat sich in den
letzten Jahren zu einem haufig angefragten Thema in Ge-
sundheitsimtern, Sachverstindigenbiiros und Verbrau-
cherzentralen entwickelt. Dabei steht neben Fragen der ge-
sundheitlichen Relevanz eines Schimmelpilzschadens oder
der Ursache des Schimmelpilzwachstums verstirkt auch die
Frage nach der Notwendigkeit und Angemessenheit von
Sanierungsmafinahmen zur Diskussion. In der Vergangen-
heit wurde Schimmelpilzwachstum in Gebauden als eine
Begleit- oder Folgeerscheinung von Baumingeln gesehen
und entsprechend gehandelt. Die Kliarung der Ursache von
Feuchtigkeit in der Bausubstanz ist traditionell eine Tatig-
keit von Bausachverstiandigen.

Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen ist auch ein hygie-
nisches Problem. Obwohl in Innenriumen erfahrungs-
gemaifd weitaus geringere Schimmelpilzkonzentrationen
auftreten als an belasteten Arbeitsplitzen (z. B. Kompostie-
rungsanlagen), belegen wissenschaftliche Untersuchungen,
dass zwischen Feuchtigkeit/Schimmelpilzwachstum in
Wohnungen und gesundheitlichen Beschwerden bei den Be-
wohnern ein eindeutiger Zusammenhang besteht. Vor die-
sem Hintergrund gehen Umweltmediziner heute davon aus,
dass Schimmelpilze eine Ursache gesundheitlicher Proble-
me sein kdnnen. Da es derzeit nicht moglich ist, Richt- oder
Grenzwerte zur gesundheitlichen Bewertung von Schim-
melpilzbelastungen festzulegen, betrachtet das Umwelt-
bundesamt Schimmelpilzbelastungen in Innenrdumen als
ein hygienisches Problem, das aus Griinden der gesundheit-
lichen Vorsorge zu beseitigen ist (vgl. Kap. 4.3.1, Anl. 2
und dieses Kap., Anl. 1). Die Untersuchung von Innen-
rdaumen auf Schimmelpilzquellen als mogliche Ursache von
beldstigenden Gertichen und gesundheitlichen Beschwer-
den sind Aufgabenstellungen, denen Umweltmediziner,
Innenraum-Hygieniker und Baubiologen nachgehen. Um
einem ,, Wildwuchs“ an Untersuchungsmethoden und spe-
kulativen Bewertungen von Befunden entgegenzutreten,
wurden in den letzten Jahren eine Reihe von Empfehlungen
und Forschungsberichten veroffentlicht (Landesgesund-
heitsamt Baden —Wiirttemberg, 2001: Analytische Quali-
titssicherung im Bereich der Innenraumluftmessung bio-
logischer Schadstoffe; Umweltbundesamt, 2002: Leitfaden
zur Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung und Sanierung
von Schimmelpilzwachstum in  Innenrdumen; Landes-
gesundheitsamt Baden-Wiirttemberg u. a. 2003: Standar-

disierung von Nachweismethoden fiir Schimmelpilze im
Innenraum zur Vorbereitung von bundesweiten Ringversu-
chen, Landesgesundheitsamt Baden-Wiirttemberg u. a.
2004: Erbebung von Hintergrundwerten fiir die Bewertung
von Schimmelpilzen im Innenraum. Neu auch der Leitfa-
den zur Sanierung von Schimmelpilzbefall des Umweltbun-
desamtes aus dem Jahr 2005 (siehe Anlage 1)). Die Arbeits-
gruppe ,,Planung von Innenraumluftmessungen® in der
Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN erar-
beitet derzeit eine Richtlinie VDI 4300 BI. 10: ,,Messstrate-
gie fiir Schimmelpilze im Innenraum®. Fiir eine Qualitatsii-
berwachung bei der Bestimmung von Schimmelpilzen wird
seit kurzer Zeit das Mittel des Ringversuchs (SEIDL et al.
2005) erfolgreich eingesetzt. Diese Qualitdtssicherungs-
mafSnahmen wurden notwendig, da die Untersuchungser-
gebnisse und Bewertungen in entscheidendem MafSe von
den Untersuchungsmethoden (Messstrategie, Probenahme,
Nachweisverfahren) abhingig sind.

Kriterien zur Bewertung von Schimmelpilzwachstum in
Innenrdumen aus hygienischer Sicht wurden vom Umwelt-
bundesamt 2002 in einem ., Leitfaden zur Vorbeugung,
Untersuchung, Bewertung und Sanierung von Schimmel-
pilzwachstum in Innenrdumen® verdffentlicht (vgl. Kap.
4.3.1, Anl. 2). In diesem Leitfaden werden unter anderem
auch Kriterien zur Bewertung von Schimmelpilzvorkom-
men in Materialien, Stauben und der Luft vorgeschlagen.

Die vom Umweltbundesamt (UBA 2002) formulierte Emp-
fehlung, dass mit Schimmelpilzen belastetes Material aus
Innenrdaumen moglichst vollstindig zu beseitigen ist, hat in
Sachverstidndigenkreisen, bei Versicherungen, bei Hand-
werkern und bei Wohnungsgesellschaften Verunsicherung
und heftige Diskussionen ausgelost. Denn die lange Zeit
tibliche Praxis, einen Schimmelpilzschaden mit einem Fun-
gizid zu behandeln und zu Gberstreichen, ist nicht im Sinne
dieser Empfehlung.

Die entstandene Unsicherheit, ab welcher Groflenordnung
Schimmelpilzschiaden wie und durch welchen Fachmann zu
sanieren sind, hat dazu gefiihrt, dass auf der einen Seite bei
dem Nachweis von geringsten Sporenmengen grofSe Sanie-
rungen durchgefithrt wurden und auf der anderen Seite ,,al-
te Hasen“ nicht umdenken und Schiden wie bisher als rein
bautechnische Aufgabenstellung verstehen, die ohne beson-
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dere Vorkehrungen zu beseitigen sind. Das fithrt dazu, dass
der von Sachverstandigen vorgeschlagene Aufwand und die
Kosten fur eine Schimmelpilzsanierung sehr unterschied-
lich sein konnen. Fiir Versicherungsgesellschaften wird der
Schimmelpilzschadensfall nicht mehr kalkulierbar, infolge-
dessen sind Streitigkeiten vorprogrammiert. Vor diesem
Hintergrund ist es unerlasslich, sich tiber notwendige und
angemessene Kriterien fur die Sanierung von Schimmelpilz-

2 Sanierungsgriinde

Schimmelpilzwachstum an Bauteilen oder Bauprodukten in
Gebauden kann sich in sichtbaren Schiden an der Bausub-
stanz oder indirekt durch Folgeerscheinungen bemerkbar
machen.

Aus bautechnischer Sicht wird Schimmelpilzbefall aus fol-
genden Griinden zum Problem:

1. Schimmelpilzbefall ist sichtbar und stort das Erschei-
nungsbild eines Gebaudes.

2. Die Bausubstanz wird durch mikrobielle Zersetzung
von Bauprodukten nachhaltig geschadigt (Zersetzung
von Dammschichten aus organischen Materialien wie
z. B. pflanzlichen Fasern, Zersetzung von Trennschich-
ten aus Cellulose sowie Gipskartonschalen und Tape-
ten).

Neben den bautechnischen Griinden fiir eine Sanierung von
Bauteilen nach Schimmelpilzwachstum gibt es hygienische
Griinde schimmelpilzbelastete Bauteile zu sanieren:
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schidden und die Beurteilung eines Sanierungserfolges zu
verstindigen.

Dieser Beitrag versteht sich als Diskussionsbeitrag, in dem
Vorschldge zur hygienischen Bewertung von Schimmel-
pilzwachstum bei der Bestandsaufnahme, Sanierungspla-
nung und Sanierungsdurchfithrung beschrieben werden.

1. Mogliche gesundheitliche Beeintrichtigungen der Nut-
zer durch allergene oder toxische Bestandteile von Mi-
kroorganismen und deren Stoffwechselprodukten.

2. Geruchsimmissionen durch mikrobielle Stoffwechsel-
aktivitaten.

Die hygienischen Aspekte von Schimmelpilzwachstum in
Gebiuden sind erst in den letzten 10 Jahren verstirkt in den
Blickpunkt geriickt. Gesundheitliche Beeintrichtigungen
konnen sowohl von sichtbarem als auch von nicht sichtba-
rem, verdecktem Schimmelpilzwachstum an der Bausub-
stanz ausgehen. AufSerdem kann in Gebduden ein aus hygi-
enischer Sicht nicht tolerierbares Schimmelpilzwachstum
vorliegen, ohne dass dies aus bautechnischer Sicht mit einer
sichtbaren oder nachhaltigen Schiadigung der Bausubstanz
einhergeht.

3 Bautechnische Aspekte einer Schimmelpilzsanierung

Schimmelpilzbefall in Innenrdumen setzt grundsitzlich vo-
raus, dass es in den betroffenen Innenraumen durch singu-
lire Ereignisse (z. B. Leitungsschaden) oder durch unregel-
mifSig wieder eintretende Ereignisse (z. B. Eindringen von
Regen, nutzungsbedingte Freisetzung von Feuchtigkeit im
Gebaude, z. B. Kondensationsschaden) zu einer Durch-
feuchtung der Bausubstanz kommt. Aus diesem Grunde be-
steht die Notwendigkeit, die Ursache des Feuchteeintrages
zu ermitteln und nachhaltig zu beseitigen. Die weiteren
Schritte bestehen darin, die Bausubstanz in Hinblick auf
eine nachhaltige Schiddigung zu untersuchen und dekora-

tive Schaden (sichtbare Schiden) zu beseitigen. Untersu-
chungen zur Feststellung nachhaltiger Schadigungen der
vorhandenen Bausubstanz beschrinkten sich in der Ver-
gangenheit in aller Regel auf eine Priifung von Holzbautei-
len auf holzzerstorende Pilze (sieche Kasten). Diese Pilze
sind gesundheitlich in der Regel jedoch wenig bedeutsam.

Nach dem heutigen Wissenstand ist es notwendig, Schim-
melpilzschiaden auch unter gesundheitstechnischen Anfor-
derungen zu sanieren.

Holzzerstorende Pilze

2 Handbuch fiir Bioklima und Lufthygiene — 15. Erg. Lfg. 9/2005

Bei den holzzerstorenden Pilzen handelt es sich iiberwiegend um Makropilze (Basidiomyceten) mit grofSen deutlich
sichtbaren Fruchtkorpern und Myzelien. Sie werden tiblicherweise nach der Art der Ausbildung des Myzels, nach dem
bevorzugten Auftreten und nach der Art des von ihnen verursachten Schadensbildes eingeteilt.

Fiir das verbaute Holz sind Pilze, die Braunfaule hervorrufen, von besonderer Bedeutung. Die Bezeichnung rithrt von
der tiefbraunen Verfirbung des befallenen Holzes her. Dariiber hinaus weist das geschidigte Holz hiufig einen charak-
teristischen wiirfelformigen Zerfall (Wiirfelbruch) auf. Zu den Braunfiulepilzen gehoren der ,,Echte Hausschwamm
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gen).

(Serpula lacrimans), der Kellerschwamm (Caniophora puteana), der Weifle Porenschwamm (Poria vaillantii) und die
Blattlinge (Gloeophyllum spp.). Bei konstruktiven Holzbauteilen wie z. B. im Dachstuhl oder bei Holzbalkendecken
kann ein Befall mit holzzerstorenden Pilzen zu einer Verminderung der Tragfihigkeit der Bauteile und Einsturzgefahr
fithren. In Altbauten mit konstruktiven Holzbauteilen sollten im Rahmen von Modernisierungsmaffnahmen vorhan-
dene Holzbauteile auch in Hinblick auf einen Befall mit holzzerstérenden Pilzen gepriift werden. 11 Bundesldnder ha-
ben die Meldepflicht fiir Befall von Hausschwamm abgeschafft. Dort, wo keine besondere Meldepflicht besteht, sind
bei auftretendem Befall von Echtem Hausschwamm die gleichen Maf$nahmen zur Bekampfung nach DIN 68 800-4
erforderlich, wie in Bundeslindern mit besonderer Meldepflicht (Hamburg, Hessen, Saarland, Sachsen und Thiirin-
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4 Gesundheitstechnische Aspekte einer Schimmelpilzsanierung

Fur die Erforderlichkeit einer Schimmelpilzsanierung kann
keine Gefahrdungsbeurteilung auf der Basis konkreter toxi-
kologischer Daten vorgenommen werden. Schimmelpilz-
haltige Staube sind potente Inhalationsallergene (s. TRGS
907). Das sensibilisierende Potenzial von schimmelpilzhal-
tigen Stauben kann derzeit nicht in Form von Schwellen-
werten bewertet werden. Aus Griinden der gesundheitli-
chen Vorsorge gilt deshalb das Minimierungsgebot (s.
TRGS 540, UBA 2002).

5 Sanierungsplanung

Bei der Erfassung von Schimmelpilzschiaden ist grundsatz-
lich eine Ortsbegehung zur Bestandsaufnahme durchzufiih-
ren. Hierbei werden Einzelheiten zur Gebaudebeschaffen-
heit, Raumausstattung usw. erfasst. Im Rahmen einer
Ortsbesichtigung ist die Raumsubstanz, insbesondere die
Oberfliche kritischer Bauteile visuell zu tiberpriifen, u. U.
auch durch Endoskopie.

Zusitzlich sind die moglichen Voraussetzungen fiir ein
Schimmelpilzwachstum abzukldren. Erhoben werden dabei
wichtige physikalische Parameter wie Temperatur und
Feuchtigkeit im Raum und auf Materialien. Wird erhohte
Feuchtigkeit festgestellt, ist mit Bauexperten die Ursache zu
finden und ggf. z. B. bei Rohrbriichen umgehend abzustel-
len. Bei unklaren Befunden konnen in Zusammenarbeit mit
Bausachverstandigen weitergehende bauphysikalische Un-
tersuchungen eingesetzt werden, z. B. Feuchtigkeitsmes-
sungen, Thermographie oder Blower-Door-Verfahren.

Nach unserer Erfahrung ist es so, dass Unklarheiten darii-
ber bestehen, wann Baubiologen oder Innenraumhygieni-
ker und wann Bausachverstindige oder sachkundige Hand-
werker einzuschalten sind. Insbesondere bei kleinen
Schiden der Kategorie 1 (Bewertung nach UBA 2002) wer-

Aus dem Minimierungsgebot ergeben sich folgende tiber
die bautechnischen Anforderungen hinausgehende Erfor-
dernisse fiir die Durchfuhrung von Schimmelpilzsanierun-
gen:

1. Schutz der Personen, die schimmelpilzkontaminiertes
Baumaterial bearbeiten (Arbeitsschutz).

2. Schutz von Personen, die sich in angrenzenden Riumen
aufhalten (Abschottung des Sanierungsbereichs zur
Verhinderung von Staubeintrigen).

3. ReinigungsmafSnahmen zur Beseitigung von schimmel-
pilzhaltigen Stauben im Sanierungsbereich.

den Sanierungen durch Bewohner und Eigenttimer in FEi-
genleistung oder durch sachkundige Handwerker durchge-

fiihrt.

Unser Vorschlag zur Einschaltung von Experten beruht auf
den Schadenskategorien des UBA (2002), die deshalb zu-
nichst vorgestellt werden (vgl. Kap. 4.3.1, Anlage 2):

Kategorie 1: Normalzustand bzw. geringfiigiger Schaden.
Keine bzw. sehr geringe Biomasse; z. B. geringe Oberfli-
chenschidden < 20 cm.

Kategorie 2: Geringer bis mittlerer Schaden. Mittlere Bio-
masse; oberflichliche Ausdehnung < 0,5 m?2, tiefere Schich-
ten sind nur lokal begrenzt betroffen.

Kategorie 3: Grofser Schaden. GrofSe Biomasse; grofSe fla-
chige Ausdehnung > 0,5 m2, auch tiefere Schichten kénnen
betroffen sein.

Je nach Schadensausmaf$ sollten Experten wie folgt zugezo-
gen werden:

Ist die Ursache eines Schadens aus der Kategorie 1 bekannt
und behoben und ist das Bauteil abgetrocknet, kann die Sa-
nierung der Schdden durch die Eigentiimer oder Bewohner
nach Vorgaben des Schimmelpilzleitfadens des Umwelt-

Handbuch fiir Bioklima und Lufthygiene — 15. Erg. Lfg. 9/2005 3



[11-4.3.3 Schimmelpilze — Sanierung

bundesamtes durchgefiihrt werden. Ist der Schaden wieder-
holt aufgetreten, noch Feuchtigkeit vorhanden oder die
Ursache unklar, sollte die Bausubstanz durch einen Bau-
sachverstandigen uberprift werden. Die Sanierung kann

Innenraumlufthygiene

trotzdem durch die Eigentiimer oder Bewohner oder auch
durch sachkundige Handwerker durchgefithrt werden. Der
Erfolg der Mafinahme wird durch die Bewohner/Eigentii-
mer oder den sachkundigen Handwerker kontrolliert.

Schimmelpilzschaden Ursache/Feuchtestatus

Ursache bekannt und behoben/
Altschaden, Bauteil abgetrocknet

Ursache bekannt und behoben/
. aktueller Schaden; Baufeuchte
Kategorie 1 vorhanden; Hinzuziehung

eines sachkundigen
Handwerkers

Schaden wiederholt aufgetreten/
Ursache unklar: Hinzuziehung
eines Bausachverstéandigen

MaBnahmen Erfolgskontrollen

Sanierung der Schaden durch
Eigentiimer/Bewohner
(s. Schimmelpilz-Leitfaden)

TrocknungsmaBnahmen in

Abstimmung mit sachkundigem Sichtkontrolle durch
Handwerker; Sanierung der Schaden Eigenttimer/Bewohner/
durch Eigentiimer/Bewohner oder sachkundigen Handwerker

sachkundigen Handwerker
(s. Schimmelpilz-Leitfaden)

Abstimmung der baulichen MaBnahmen|
mit dem Bausachverstandigen;
Sanierung
des Schimmelpilzschadens durch
Bewohner oder sachkundigen
Handwerker

Abb. 1: Ablaufschema bei einem Schimmelpilzschaden der Kategorie 1

Schimmelpilzschaden Ursache/Feuchtestatus

Ursache bekannt und behoben/
Altschaden, Bauteil abgetrocknet

Kategorie 2
- Ursache bekannt und behoben/
Kategorle 3 aktueller Schaden; Baufeuchte
oberflichlicher Befall: vorhanden
Rasen: 0,5 m2-1m?
Stockflecken: < 10 m?

Voraussetzungen:

- kein Vorkommen von
Stachybotrys chartarum,
Aspergillus fumigatus,

A. spergillus flavus

- kein sensibler Nutzungsbereich

— keine hohe Sekundarkontamination

durch Schimmelpilzhaltige Stéube

Schaden wiederholt
aufgetreten/Ursache unklar:
Hinzuziehung eines
Bausachverstandigen

MaBnahmen Erfolgskontrollen

Sanierung des Schimmelpilz-
Befalls durch einen sachkundigen

Handwerker

Sichtkontrolle durch
Festlegung von Zeitpunkt und Art Nutzer/Handwerker
Erforderlicher TrocknungsmaB- (bei Bedarf: Hinzuziehung eines
nahmen und Sanierung durch Hygiene-Sachverstandigen)
sachkundigen Handwerker

Uberpriifung der Bausubstanz
und Ermittlung moglicher
Nutzereinflisse durch
Bausachversténdigen; Sanierung
des Schimmelpilzbefalls durch
sachkundigen Handwerker

Abb. 2: Ablaufschema bei einem Schimmelpilzschaden Kategorie 2 und Kategorie 3 (oberflachlicher Befall)
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Schimmelpilzschaden Ursache/Feuchtestatus

Kategorie 3
1. Oberflachlicher Befall:
Rasen > 1 m?
Stockflecken: > 10 m?
— Vorkommen von
Stachybotrys chartarum,
Aspergillus fumigatus oder
Aspergillus flavus
und/oder sensibler Nutzungsbereich
und/oder hohe Sekundérkontamination

MaBnahmen Erfolgskontrolle

durch Schimmelpilzhaltige Staube

2. Verschiedene Bauteile und
tiefere Schichten betroffen; weitere
verdeckte Schaden mdglich

Ursache bekannt und behoben/
Altschaden, Bauteil abgetrocknet

Sanierung des Schimmelpilz-
schadens durch sachkundiges
Sanierungsunternehmen

Ursache erkannt und behoben/
aktueller Schaden; Baufeuchte
vorhanden

Sanierungsplanung
und -begleitung durch
Hygiene-Sachverstandigen
oder Baubiologen

Feuchtequelle unklar:
Hinzuziehung eines
Bausachverstandigen zur Klarung
der Ursache

Erfolgskontrolle
Sichtkontrolle durch Hygiene-
Sachverstandigen

in Zweifelsfallen: Entnahme von

Festlegung von Zeitpunkt und Art Materialproben

der TrocknungsmaBnahmen Sanierung
des Schimmelpilz-Schadens durch
sachkundiges Sanierungsunternehmen

Reinheitskontrolle
(z.B. Luftmessungen,
Oberflachenkontaktproben,

Staubuntersuchungen)

Festlegung der der baulichen
MaBnahmen in Abstimmung mit
Bausachversténdigen;

Sanierung des Schimmelpilzschadens
durch sachkundiges
Sanierungsunternehmen

Abb. 3: Ablaufschema bei einem Schimmelpilzschaden der Kategorie 3 (erhebliches Ausmafs)

Schiden aus der Kategorie 2, deren Ursache bekannt und
behoben ist, sollten immer durch sachkundige Handwerker
saniert werden. Ist der Schaden wiederholt aufgetreten oder
die Ursache unklar, sollte die Bausubstanz durch einen
Bausachverstindigen tberpriift und dann die Sanierung
durch einen sachkundigen Handwerker durchgefiihrt wer-
den.

Bei Schiden aus der Kategorie 3 ist wie bei Kategorie 2 vor-
zugehen, wenn

— der Schimmelpilzbefall nur oberflichlich und iiberschau-
bar ist (wie z.B. an Fliesenflichen oder Beton),

— keine kritischen Schimmelpilzarten wie Stachybotrys
chartarum, Aspergillus fumigatus oder Aspergillus flavus
vorliegen,

— der Raum kein sensibler Nutzungsbereich ist, sondern
eine Garage oder ein Kellerraum,

— nicht von einer hohen Belastung durch schimmelpilzhal-
tige Staube auszugehen ist.

Als Erfolgskontrolle wird eine Sichtkontrolle durch Nutzer/
Handwerker oder bei Bedarf auch durch einen Hygie-
ne-Sachverstindigen/Baubiologen empfohlen.

Liegt dagegen ein Schaden der Kategorie 3 vor, bei dem kei-
nes der o. g. einschrinkenden Merkmale vorliegt, sollten
Innenraumhygieniker/Baubiologen eingeschaltet werden,
um die Sanierungsplanung und -begleitung zu ibernehmen.

Die Ursachenfeststellung sollte dabei durch einen Bausach-
verstindigen durchgefiihrt werden. Fiir den Baubiologen
stehen neben der Gefihrdungsbeurteilung und der Festle-
gung der baulichen Mafinahmen und der Arbeitsschutz-
mafSnahmen auch die Festlegung der Kriterien fur die Er-
folgskontrolle im Vordergrund. Dabei konnen die Kriterien
fiir die Erfolgskontrolle je nach Einzelfall variieren. So gel-
ten in einem Rohbau in einigen Bereichen, z. B. beim Ver-
braucherschutz, weniger strenge Kriterien, als z. B. in ei-
nem Krankenhaus.

5.1 Untersuchungen bei sichtbarem Schimmelpilzschaden

Ein sichtbarer Schimmelpilzschaden kann durch fachkun-
dige Personen in aller Regel durch in Augenscheinnahme
ohne aufwindige Untersuchungsverfahren festgestellt wer-
den. Bei grofleren Schiden (Kategorien 2 und 3 des UBA
Leitfadens 2002) werden Materialuntersuchungen durch-
gefithrt. Ebenso bei Zweifeln, ob Verfirbungen oder Aus-
blithungen an grofferen Flichen auf Schimmelpilzbefall
oder andere Ursachen (Partikelablagerungen, Schwirzun-
gen, Salzausblithungen) zuriickzufiihren sind. Dabei kom-
men als Verfahren Abklatschproben, Klebefilmpriparate
oder die Suspensionsmethode zum Einsatz. Die Methoden
dazu sind im Leitfaden des LANDESGESUNDHEITSAM-
TES BADEN WURTTEMBERG (2001) beschrieben.
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Fur weiterfiihrende Fragestellungen, die bei Sanierungen
eine Rolle spielen, z. B. Feststellung von Sekundarkontami-
nation durch Ausbreitung von der Primarquelle liefern wei-
tere Untersuchungen von Oberflichen mittels Klebefilm-
praparat oder von angrenzenden Riumen durch Staub-
oder Luftuntersuchungen zusitzliche Informationen.

Bei Bagatellschiaden (Kategorie 1) sind i.d.R. keine Materi-
aluntersuchungen notwendig.

Untersuchungen bei nicht sichtbaren Schimmelpilzschiden
werden in der Regel mit Raumluftmessungen und ggfs. mit
Staubuntersuchungen durchgefiihrt. Diese Messmethoden
konnen Hinweise auf Innenraumquellen geben. Sollten
Hinweise auf Quellen vorliegen, so sind diese vor der Sanie-
rungsplanung mit geeigneten Mafinahmen zu finden. Eine
Richtlinie mit detaillierten Beschreibungen der Verfahrens-
weisen ist derzeit in Vorbereitung (VDI 4300 Blatt 10:
Messstrategie fiir Schimmelpilze in Innenrdumen).

5.2 Befallsbestitigung

Ob es sich bei einer optisch festgestellten Auffilligkeit um
Schimmelpilzbefall handelt, kann durch mikroskopische
Untersuchungen beantwortet werden. Zum analytischen
Einsatz kommen hier Klebefilmpriparate oder eine direkte
Materialmikroskopie. Mit dieser Methode kann entschie-
den werden, ob ein Schimmelpilzbefall vorliegt. Dabei kon-
nen charakteristische Sporen wie Stachybotrys chartarum
und Chaetomium oder Sporen der Gattungen Aspergillus
und Penicillium erkannt werden. Auf diese Weise kann au-
Berdem festgestellt werden, ob ein Schimmelpilz auf dem
Material gewachsen ist d.h. ob Hyphen oder Sporentriger
sich ausgebildet haben oder ob nur Sporen wie bei einer Se-
kundirkontamination auf dem Material sedimentiert sind.

Abklatsch- oder Abstrichuntersuchungen sind i.d.R. nicht
geeignet da in vielen Fillen eine Abgrenzung zu Staub bzw.
sedimentierten Sporen nicht sicher moglich ist. AufSerdem
setzen Abklatsch- und Abstrichproben voraus, dass die Pil-
ze kultivierbar sind. Es kommt deshalb zu Fehlbefunden,
wenn z. B. bereits vorher Mafinahmen mit einem fungizi-
den Mittel zur Abtétung der Pilze durchgefithrt wurden.
Geeignet ist diese Methode dann, wenn durch Kultivie-
rungsverfahren die genaue Art festgestellt werden soll und
ein Fungizid-Einsatz ausgeschlossen werden kann.

5.3 Bestimmung des Schadensausmaf3es

In der Praxis ist die Bestimmung des SchadensausmafSes
i.d.R. nicht allein durch die visuelle Inspektion moglich.
Optisch nicht befallenes Material nahe einer Schadensstelle
sollte durch Mikroskopie oder Kultivierung (Suspensions-
verfahren) untersucht werden, um den Schadensbereich ab-
zugrenzen. Um die Analysekosten gering zu halten, wird in
der Praxis bei tibersichtlichen Schiaden vom letzten sichtba-
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ren Schimmelpilzbefallsbereich noch 50 cm Fliche mehr
entfernt, um so den nicht-sichtbar befallenen Bereich eben-
falls zu entfernen.

Bei uniibersichtlichen Schiden empfiehlt sich die Probnah-
me von Material, um den Schadensbereich einzugrenzen.
Dabei ist die Bestimmung des Schadensausmafles in der
Flache und ggf. der Tiefe fur die Bewertung des Schadens
sowie fuir die Sanierungsplanung erforderlich.

Ein oberflichlicher Pilzbewuchs ist weniger kritisch zu be-
werten als einer, der in die Tiefe von Putz und anderen Ma-
terialien vorgedrungen ist. Zur Bestimmung der Tiefe eines
Befalls in porosem Material wie Putz oder Dammschicht
unter einem Estrich kénnen Bohrkerne oder schichtweise
entnommenes Material mit der Suspensionsmethode (oder
in Einzelfillen auch mit der Mikroskopiemethode) unter-
sucht werden.

Fir die Untersuchung der Schadensausdehnung in der Fla-
che werden Proben in verschiedenen Abstinden zum Scha-
denszentrum entnommen. Fir diese Untersuchungen eig-
nen sich Klebefilmpriparate oder die Untersuchung des
Materials.

5.4 Feststellung von Sekundirkontaminationen

Neben dem direkten Befall des Materials mit Schimmelpil-
zen, der mittels Klebefilmpriparate festzustellen ist, ist
auch zu priifen, ob Materialien nur sekundidr mit Sporen
belastet sind. Dabei wird das Material ebenfalls mittels Kle-
befilmpraparate untersucht. Sind auf dem Klebefilm mikro-
skopisch Myzel, Sporangien und Cluster von Sporen festzu-
stellen, so ist von einem direkten Befall des Materials
auszugehen. Werden dagegen nur vereinzelt Sporen nach-
gewiesen, so ist das Material sekundir belastet und es
reicht aus, die Oberflichen lediglich zu reinigen.

Im Vorfeld von Sanierungen ist es sinnvoll angrenzende
Riume auf Sekundirbelastungen zu tiberpriifen. Nur wenn
im Vorfeld eine Priifung vorgenommen wurde, kann bei un-
sachgemifSer Abschottung des Sanierungsbereiches der Sa-
nierer als Verursacher der Sekundirkontamination und des
damit verbundenen Reinigungsaufwandes herangezogen
werden. Als Analysemethoden eignen sich dann Luft- und
Staubproben.

5.5 Befallsbewertung / Feststellung
der Sanierungsnotwendigkeit

Fiir die Bewertung eines Schimmelpilzbefalls ist neben der
Fliche, der Schimmelpilzzusammensetzung und der Ein-
dringtiefe zu bertcksichtigen, ob ein aktueller Schimmel-
pilzschaden oder ein Altschaden vorliegt. Bei einem aktuel-
len Schimmelpilzschaden ist zu erwarten, dass in hoher
Konzentration Sporen an die Raumluft abgegeben werden
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und dass es relativ schnell zu Veranderungen in der Zusam-
mensetzung kommen kann. Ein Altschaden kann dagegen
bereits in einem Zustand sein, bei dem zumindest keine
nennenswerte Sporenverbreitung mehr auftritt.

Mit der Auswertung von Klebefilmkontaktproben kann in
der Regel eingeschitzt werden, ob es sich um einen aktuel-
len oder einen alten, abgetrockneten Schaden handelt. Bei
einem Altschaden sind die Mycelstrukturen oft nicht mehr
in Takt oder infolge von Milbenaktivititen nur noch bruch-
stiickhaft nachweisbar. Unabhingig von der Untersuchung
des Befalls sollte auf jeden Fall iiber Feuchtemessungen
festgestellt werden, ob aufgrund erhohter Feuchtigkeit
noch mit einem Fortschreiten des Befalls zu rechnen ist.

In der Praxis ergibt sich haufig die Schwierigkeit, die unter-
suchten Proben zu bewerten. Alt-Staubablagerungen kon-
nen bei der Verwendung der Suspensionsmethode zu einer
hohen Konzentration an Schimmelpilzen im untersuchten
Material fithren, ohne dass ein direkter Befall vorhanden
ist. Aus diesem Grund werden zur Befallsbestatigung Klebe-
filmkontaktproben oder die direkte Materialmikroskopie
eingesetzt. Sind im Material Myzel und Sporentriager und/
oder Sporencluster zu erkennen, kann das Material als mit
Schimmelpilzen bewachsen bewertet werden. Einzelne Spo-
ren auf dem Material sind dagegen nicht aussagekriftig. Die
Direktmikroskopie eignet sich jedoch nur bedingt bei poro-
sen Materialien mit grofSen Oberflichen wie Styropor oder
Putz. Liegen Indizien fiir einen mikrobiellen Befall vor, der
sich durch die Mikroskopie nicht bestatigt, ist zur Absiche-
rung zusétzlich die Suspensionsmethode einzusetzen.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich daraus, dass Baustof-
fe in ihrer Nutzungsphase durch Partikelablagerungen und
Nutzereinfliisse verschmutzt werden. Sind neuwertige
Diammstoffe (z. B. Polystyrol, Mineralwolle-Dammstoffe)
nahezu steril, so weisen diese Materialien nach einer Stand-
zeit von 10, 20 oder mehr Jahren in einem Gebaude unter-
schiedliche ,,Hintergrundbelastungen auf. Um zu unter-
scheiden, ob eine festgestellte mikrobielle Belastung eines
Materials in Zusammenhang mit einem konkreten Scha-
densereignis steht oder der Befund auf eine ,altersgemafse
Verschmutzung des Materials zuriickzuftihren ist, emp-
fiehlt es sich, eine vergleichende Untersuchung eines Refe-
renzmaterials (gleicher Baustoff, Entnahmestelle aufserhalb
des Schadensbereiches im Objekt) durchzufiihren.

Grundsitzlich sind nur solche Materialuntersuchungen
aussagekriftig, die an reprasentativen Stellen eines Bauteils
entnommen wurden. In der Praxis kommt es immer wieder
vor, dass Gutachter bei einem Feuchteschaden im FufSbo-
denbereich den Randdimmstreifen an einem schwimmen-
den Estrich beproben und daraus Riickschliisse auf den
Zustand der Trittschall-Dammschicht ziehen. Aufgrund
unserer Erfahrung ist der Randddammstreifen nicht geeig-
net, eine mikrobielle Belastung des FufSbodenaufbaus nach-
zuweisen. In den Randstreifen sammeln sich Altstdube und
nicht selten dringen auch geringe Mengen Putzwasser ein,
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so dass dort lokal begrenzt sehr hohe Schimmelpilzkonzen-
trationen nachweisbar sein konnen. Die Gesamtkonzentra-
tion an Schimmelpilzen in einem Bereich der mit Altstdu-
ben belastet ist (und der tiblicherweise nicht saniert wird)
kann Grofsenordnungen erreichen, wie sie bei feuchtege-
schidigten Materialien mit Schimmelpilzwachstum festzu-
stellen sind. Ob ein Schimmelpilzwachstum stattgefunden
hat, kann dann nur anhand des Artenspektrums beurteilt
werden.

Im Rahmen einer Sanierungsplanung kann sich auch die
Frage stellen, ob unter Beriicksichtigung der Verhaltnisma-
Bigkeit der Kosten nicht auch ein Material, an dem Schim-
melpilzwachstum aufgetreten ist und die betroffene Bio-
masse als gering eingeschitzt wird, im Gebaude verbleiben
kann. Diese Frage kann sich beispielsweise dann stellen,
wenn in der Trittschall-Dammschicht eine erhohte Schim-
melpilzkonzentration festgestellt wurde, an dem Material
augenscheinlich jedoch kein sichtbarer Befall erkennbar ist.
Sofern unter Nutzungsbedingungen keine Schimmelpilzspo-
ren in die Innenraumluft freigesetzt werden und auch keine
belastigenden Gertiche festzustellen sind, besteht nach Ein-
schitzung der Autoren kein Grund das Bauteil zu erneuern.

In der Tabelle 1 werden Schimmelpilzkonzentrationen nach
einem Wasserschaden im Erdgeschoss aus einem Styro-
por-Fufsbodenaufbau (EG und Vergleich OG) aufgefiihrt
und dem Eintrag an Schimmelpilzsporen in die Raumluft
gegeniibergestellt. Ebenfalls aufgefiihrt werden die Schim-
melpilzkonzentrationen der Randdimmstreifen aus den
beiden Geschossen. Deutlich zu erkennen ist, dass es bei
Schimmelpilzkonzentrationen in der Trittschalldimmung
von 8,9 x 10* KBE/g zu keinem relevanten Eintrag an Spo-
ren in die Raumluft kommt. Ebenfalls zu erkennen ist, dass
der Randdiammstreifen in beiden Geschossen dhnlich hoch
mit Schimmelpilzen belastet ist, obwohl im OG kein Was-
serschaden aufgetreten ist. Die Sporenkonzentrationen im
OG sind auf Altstaube zuriickzufihren und mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit ist ein Teil der Schim-
melpilzkonzentrationen im EG auch auf Altstaube zuriick-
zufithren. Da die Artenzusammensetzung sich geringfligig
unterscheidet, kann eine Belastung auch durch den Wasser-
schaden im EG aufgetreten sein, der sich in der Summe der
Sporenbelastung jedoch nicht von einem Altstaub unter-
scheidet und dann nach Ansicht der Autoren auch nicht zu
sanieren ist.

Die exemplarisch aufgefiihrten Daten entsprechen den Er-
fahrungen der Autoren aus Untersuchungen der letzten 5
Jahre im Bereich von mit Schimmelpilzen belasteten Hohl-
raumen.

Im Schimmelpilzleitfaden des Umweltbundesamtes (UBA
2002) heifdt es:

wSchimmelpilzwachstum im Innenraum stellt ein hygieni-
sches Problem dar, das aus Vorsorgegriinden nicht toleriert
werden kann. Bei nachweislichem Schimmelpilzwachstum
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Tab. 1: Gegeniiberstellung von mit Schimmelpilzen belastetem
Material und der Auswirkung auf die Raumluft. Der Wasserscha-
den in dem exemplarischen Fall hat im EG stattgefunden, dabei
ist Wasser in den FuSbodenaufbau gelaufen.

Ort der Messung | Schimmelpilz-Konzentrationen

Randddmm- 1,3 x 10* KBE/g vorwiegend Aspergillus

streifen (EG) versicolor und Penicillium

Randdimm- 1,9 x 10* KBE/g vorwiegend Penicillium

streifen (OG) und Aspergillus restrictus

Trittschall- 8,9 x 10* KBE/g vorwiegend Aspergillus

dimmung, versicolor und Acremonium sp.

Styropor (EG)

Trittschall- 1,3 x 10° KBE/g vorwiegend Aspergillus

dimmung, versicolor und Penicillium sp.

Styropor (OG)

Raumluft (EG) MEA: 120 KBE/m3 (aussen: 520 KBE/m?3)
DG 18: 310 KBE/m? (aussen: 380 KBE/m?)

Raumluft (OG) | MEA: 180 KBE/m3 (aussen: 520 KBE/m?)
DG 18: 210 KBE/m3 (aussen: 380 KBE/m?3)

im Innenraum miissen fachgerechte Sanierungsmassnahmen
zur Beseitigung der Schimmelpilze durchgefiibrt werden.*

Diese Aussage wird in der derzeitigen Sanierungspraxis sehr
unterschiedlich interpretiert. Viele Sachverstindige leiten
daraus die Anforderung ab, dass bei Schimmelpilzwachs-
tum stets eine Erneuerung des Bauteils notwendig ist. Vor
dem Hintergrund der Erfahrung, dass zwischen Schimmel-
pilzbelastungen von Materialien durch Verschmutzung und
Partikelanhaftungen und solchen, die auf Schimmel-
pilzwachstum nach Feuchteeinwirkung zuriickzufithren
sind, nicht immer sicher zu differenzieren ist, halten die Au-
toren es fiir unerlisslich, dass die Kriterien nachvollziehbar
dargestellt werden, wenn aus hygienischer Sicht ein Bauteil
mit Schimmelpilzwachstum erneuert werden soll.

Nach dem Verstindnis der Autoren kann es aus hygieni-
scher Sicht nur darum gehen, die von Schimmelpilz-belas-
teten Materialien ausgehenden Gesundheitsrisiken fiir die
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Nutzer zu minimieren. Bei oberflichlich sichtbarem Befall
an Innenwandflachen oder verdeckten Schaden mit grofSer
Biomasse ist die Substanz zu entfernen, da davon auszuge-
hen ist, dass sehr hohe Schimmelpilzkonzentrationen in den
Innenraum freigesetzt werden koénnen und diese Schiden
hiufig Ursache von Geruchsbildungen sind. Es gibt aber
auch eine Vielzahl von kleineren Schimmelpilzquellen in In-
nenrdaumen, die erfahrungsgemafs keinen erkennbaren Ein-
fluss auf die Schimmelpilzbelastung in Innenrdumen haben
(z. B. Randstreifen von FufSsboden in Altbauten).

Zur Prizisierung der Vorgabe des UBA (2002) wird vorge-
schlagen, ein Bauteil / Material zu entfernen, wenn Schim-
melpilzbefall visuell oder olfaktorisch wahrnehmbar ist
und der Befall nicht nur oberflichlich, sondern auch in der
Tiefe des Materials vorliegt.

Sollte auf einem Gipskarton oder einer OSB-Platte weder
per Augenschein und Nase noch mit dem Mikroskop Hin-
weise auf einen Befall vorliegen, ist erst ab Konzentrationen
ab 105 KBE/g Material der Gipskarton bzw. die OSB-Platte
zu entfernen. Diese Zahlen basieren auf Erfahrungen, nach
denen hohere Konzentrationen zu erwarten sind oder My-
zel oder Sporentriger mikroskopisch zu erkennen sind,
wenn ein relevanter Feuchteschaden vorliegt. Ist beides
nicht der Fall, so ist von einem kleineren Schaden bzw. von
Altstduben oder Sekundirbelastungen auszugehen.

In der Tabelle 2 werden Kriterien fiir verschiedene Bauma-
terialien aufgefiihrt, die bei der Entscheidungsfindung hilf-
reich sind, wann ein Schimmelpilz-belastetes Material zu
entfernen ist. Die Werte sind entstanden durch die Auswer-
tung von Materialproben in Kombination mit Raumluft-
messungen und aufgrund von Untersuchungen, bei denen
belastetes Material (i.d.R. Trittschalldimmung im Fuf$bo-
denaufbau oder Mineralwolle im Dachbereich) im Objekt
belassen wurde und die Freisetzung von Schimmelpilzbelas-
tungen durch Raumluftmessungen gepriift wurde (siehe
Kasten).

Tab. 2: Anhaltspunkte zur Entfernung von Baumaterial. Die visuelle Kontrolle ist bei nicht sichtbarem Befall durch die Mikroskopie

oder die Kultivierung abzusichern.

OSB, Spanplatten und
andere Holzwerkstoffe

Putz

Mineralwolle-Diammung neu

entfernen, wenn Schimmelpilz

Mineralwolle-Diammung alt sichtbar und riechbar

Trockenestrich
FufSbodenaufbau mit KMF
Fuflbodenaufbau mit Styropor

alle anderen Materialien

Material visuelle und olfaktorische Mikroskopie Kultivierung* mit Verdiinnung
Kontrolle Konzentration in KBE/g
Gipskarton ab 10 entfernen

ab 103 entfernen

ab 10 entfernen

ab 104 entfernen

entfernen, wenn Mycel

5
und Sporangien erkennbar ab 10° entfernen

ab 104 entfernen

ab 105 entfernen

ab 105 entfernen

Konzentrationsangabe zur Zeit
noch nicht méglich

* gilt nicht fir Artenzusammensetzung mit Stachybotrys chartarum, Aspergillus fumigatus und Aspergillus flavus.
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Fallbeispiel

Fallbeispiel der Untersuchung eines Trittschalls, der trotz mikrobieller Belastung getrocknet wurde. Um den Erfolg der
MafSnahme zu kontrollieren, wurden Raumluftmessungen auf luftgetragene Sporen durchgefihrt.

Ausgangslage: Wasserschaden in einem zum Fitnessraum ausgebauten Kellerraum eines Neubaus. FuSbodenaufbau: 10
cm Styropor, Zementestrich, Marmorfliesen.

Es wurden im Fitnessraum 2 Trittschallproben untersucht, die unterschiedlich hoch mit Schimmelpilzen belastet waren.
Es wurden Konzentrationen zwischen 1,1 x 103 und 3,1 x 10° KBE/g mit den Hauptarten Verticillium psalliotae, As-
pergillus versicolor und Penicillium spp. mit der Suspensionsmethode nachgewiesen. Stachybotrys chartarum, A. fumi-
gatus oder A. flavus wurden nicht nachgewiesen. Sichtbar und geruchlich wahrnehmbar war in den beprobten Berei-
chen kein Schimmelpilz. Aus wirtschaftlichen Griinden (Marmorboden!) sollte der FuSbodenaufbau erhalten bleiben.

Um zu priifen, wie hoch die Konzentration an beweglichen Sporen im FufSbodenaufbau-Trittschall war, wurde aus den
Trocknungsoéffnungen die Abluft auf Schimmelpilzsporen untersucht. Die Konzentrationen waren mit 550 KBE/m?3 Pe-
nicillium auffillig, aber nicht besonders hoch und entsprachen der UBA-Kategorie ,,Innenraumquelle wahrscheinlich®.
Die anderen im Trittschall befindlichen Arten wurden in der Abluftmessung nicht oder in geringer Konzentration nach-
gewiesen.

Tab. 3: Messung der Gesamtsporen auf PS 30 200 | vor der Sanierung/ Trocknung und Desinfektion. Die Konzentrationen werden
bereits vor der Sanierung als nicht besonders hoch bewertet.

Bezeichnung Pilzsporen / m32
Summe Pilzsporen
Fitnessraum Raumluft 1950 1600 Basidiosporen
200 Ascosporen
100 Typ Penicillium/Aspergillus®
50 Cladosporium
Abluft 900 600 Basidiosporen

Luft unterhalb Estrich
250 Typ Penicillium/Aspergillus®

50 Cladosporium

AufSenluft 3200 2400 Basidiosporen

450 Ascosporen

300 Cladosporium

50 Typ Penicillium/Aspergillusd

a) Berechnet aus einem gezihlten Sporenanteil bzw. fiir Sporen von Epicoccum, Chaetomium, Stachybotrys,
Typ Alternaria/Ulocladium, Typ Helminthosporium aus der Gesamtzahl pro 200 | Probevolumen
b) Mangels charakteristischer morphologischer Merkmale nicht genauer bestimmbar

Nach der Trocknung und einer anschlieffenden Desinfektion wurden mit gesamt 320 KBE/m?3 in der Abluft deutlich
geringere lebende Schimmelpilzkonzentrationen nachgewiesen im Vergleich zur Auflenluft mit 970 KBE/m3. Die Arten-
zusammensetzung war mit dem Nachweis von 100 Aspergillus versicolor auffillig im Vergleich zur AufSenluft
(UBA-Kategorie ,, Innenraumquelle nicht auszuschliefen*). Aufgrund der Desinfektion waren aber auch die toten Spo-
ren und Bruchstiicke beprobt worden, so dass die Kategorie ,,Innenraumquelle unwahrscheinlich“ festzustellen war.

Die nach Trocknung und Desinfektion zum Abschluss durchgefithrte Raumluftmessung lag mit einer Konzentration
von 150 KBE/m3 im Fitnessraum (AufSenluft: 706 KBE/m?3), 50 Penicillium spp. und 40 Aspergillus versicolor im Be-
reich ,,Innenraumquelle unwahrscheinlich“. Bei der Gesamtsporenmessung wurden weder Aspergillus/Penicillium noch
andere Feuchteindikatoren nachgewiesen. Der Eintrag an Sporen durch den belasteten Estrich wurde aus diesem Grund
als unerheblich bewertet.
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6 Sanierungsdurchfithrung und -begleitung

Der Sanierungsumfang und die SanierungsmafSnahmen
werden im besten Fall auf der Grundlage einer wie in Kapi-
tel 5 beschriebenen Bestandsaufnahme ermittelt. In der Sa-
nierungspraxis fehlt hiufig die Einsicht in die Notwendig-
keit einer solchen fundierten Bestandsaufnahme. Kleine
Schimmelpilzschiden (Kategorie 1) konnen gemifl den
Handlungsempfehlungen des Schimmelpilzleitfadens von
Privatpersonen und Laien selbst beseitigt werden. Schim-
melpilzschiden der Kategorie 2 und Kategorie 3 (oberflich-
liches Wachstum s. Ablaufschema 2) sollten von sachkun-
digen Handwerkern (s. Kasten Anforderungsprofil) saniert
werden. Es handelt sich dabei um Arbeiten von begrenztem
Umfang, fiir die keine detaillierte Sanierungsplanung im
Vorfeld erforderlich ist.

Eine Sanierungsplanung, wie sie im Folgenden beschrieben
wird, ist ausschliefSlich fur Schimmelpilzschaden der Kate-
gorie 3 vorzusehen, bei denen sehr grofe Flichen oder un-
terschiedliche Bauteile betroffen sind (s. Ablaufschema 3).
Bei kleineren Schiden der Kategorie 3 (oberflichliches
Wachstum s. Ablaufschema 2) sollten Hygieniker beteiligt
werden, wenn der Schaden in einem Raum mit besonders
sensibler Nutzung (z. B. Kindergarten und Krankenhiuser)
vorliegt oder wenn Schimmelpilzarten nachgewiesen wer-
den, denen aus gesundheitlicher Sicht eine besondere
Bedeutung zukommt (z. B. Stachybotrys chartarum, Asper-
gillus fumigatus). Je nach Problemstellung ist eine Zusam-
menarbeit mit Sachverstindigen aus dem Baubereich uner-
lasslich. Mit der Durchfihrung der Sanierungsarbeiten
sollten nur ausgewiesene Fachfirmen beauftragt werden (s.
Kasten Anforderungsprofil).

Anforderungsprofil: ,,sachkundiger Handwerker*

— Sachkenntnis Schimmelpilze des vor Ort eingesetzten
Personals durch qualifizierende externe Schulung
(Nachweise anfordern)

— Technische Sachkunde Bautrocknung

— Bau und Funktion von Containments

— Gerite und Ausriistungen zum staubarmen Bearbeiten
von Bauteilen (z.B. Sauggerdite mit Filterklasse H,
Oberflichenfrisen mit integrierter Absaugung)

— Sachkenntnis iiber die Verwendung von Desinfektions-
mitteln

— Sachkenntnis Feinreinigung

Das Ziel einer Schimmelpilzsanierung ist:

1. die Feuchtequelle festzustellen und zu beseitigen,

2. den Schimmelpilzbefall an der Bausubstanz moglichst
weitgehend zu entfernen oder — falls dies nicht mit ver-
tretbarem Aufwand moglich ist — einzukapseln und vor
Feuchtigkeit zu schiitzen

3. die Bausubstanz so wiederherzustellen, dass das Risiko
eines erneuten Schadens minimiert ist.
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Anforderungsprofil: ,sachkundige Sanierungsunterneh-

men*

— Sachkenntnis Schimmelpilze des vor Ort eingesetzten
Personals (Nachweise anfordern)

— Sonstige Kriterien vgl. ,,sachkundige Handwerker*

— Sachkunde gemifs BGR 128 (Arbeiten in kontaminier-
ten Bereichen) oder gemifs TRGS 519 (Asbest, Ab-
bruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten) des
vor Ort eingesetzten Personals (Nachweise anfordern)

— Geridte und Ausriistungen zum Arbeiten in kontami-
nierten Bereichen (z.B. Sauggerite mit Filter der Filter-
klasse H; Einrichtungen fiir einen technischen Luft-
wechsel und vorgegebene Unterdruckhaltung)

— Sachkenntnis von speziellen Sanierungsverfahren (s.
6.1)

Alle drei angefiihrten Aspekte sind im Rahmen einer Sanie-
rungsplanung zu beriicksichtigen. In der vorliegenden Be-
trachtung stehen die hygienischen Aspekte im Zusammen-
hang mit einer Schimmelpilzsanierung im Vordergrund.
Untersuchungen zur Klirung der Ursachen von Feuchte-
schiden in Gebiduden fallen traditionell in das Sachgebiet
von Bauschadensgutachtern oder Bauphysikern. Sofern die
Quelle oder Ursache der Feuchtigkeit unklar ist, sollte spa-
testens nach der Bestandsaufnahme ein(e) entsprechend
qualifizierte(r) Bausachverstindige(r) hinzugezogen wer-
den. In der Praxis ist die Ursache des Feuchteeintrages zum
Zeitpunkt der Sanierungsplanung hiufig bereits behoben.
Sofern dies jedoch noch nicht geschehen ist, miissen die
baulichen MafSnahmen mit einem Bausachverstindigen ab-
gestimmt sein. Auch wenn die Ursache der Baufeuchtigkeit
— z. B. an wasserfithrenden Leitungen — bereits beseitigt
wurde, ist im Vorfeld der Sanierungsplanung abzukliren,
ob die Bausubstanz soweit abgetrocknet ist, dass ein weite-
res Schimmelpilzwachstum im Schadensbereich wihrend
und nach der Sanierung sicher ausgeschlossen ist. Ergeben
die Baufeuchtemessungen, dass die Bausubstanz noch nicht
ausreichend trocken ist, sind Trocknungsmafinahmen un-
verzichtbar. Die Art der einzusetzenden Technik zur Trock-
nung und auch der optimale Zeitpunkt der Trocknung im
Sanierungsfortgang konnen von Fall zu Fall sehr unter-
schiedlich sein. Liegt eine Durchfeuchtung und Schimmel-
pilzwachstum an Bauteilen mit hohem organischem Mate-
rialanteil vor, empfiehlt es sich, die betroffenen Bauteile vor
Einleitung der Trocknungsmafinahmen auszubauen. Be-
trifft die Durchfeuchtung Mauerwerk und anorganische
Bausubstanz, ist den Trocknungsmafsnahmen erste Priori-
tdt zu geben.

Folgende Aspekte sind im Vorfeld der Durchfiihrung einer
Schimmelpilzsanierung festzulegen:

1. Arbeitsverfahren und -abfolge

2. Schutz der Personen, die schimmelpilzkontaminiertes
Baumaterial entfernen oder reinigen (angemessene Ar-
beitsschutzmafinahmen)



Innenraumlufthygiene

Folgende Faktoren sind beispielsweise dabei zu berticksich-

tigen

— GrofSe der Fliche, Eindringtiefe und Artenzusammenset-
zung des Schimmelpilzbefalls

— voraussichtliche Staub- bzw. Aerosolentwicklung bei den
Sanierungsarbeiten

— Art des Staubes (z. B. Feinstaub, Grobstaub) bzw. Aero-
sol

— Raumgrofse

— Ausmaf$ der Kontamination mit mikrobiell kontaminier-
tem Wasser

3. Abschottung des Sanierungsbereichs zum Schutz von
auflenstehenden Personen und Sachgiitern (Errichten
von Containments)

Folgende Faktoren sind dabei zu beachten:

— Gesundheitszustand der Nutzer

— AusmafS der Gefahr der Verbreitung der biologischen Ar-
beitsstoffe und gegebenenfalls der chemischen Gefahr-
stoffe im Objekt

— Reinigungsmoglichkeit der Gegenstande im Objekt

4. Erfolgskontrolle und Reinigungsmafinahmen zur Besei-
tigung von schimmelpilzhaltigen Stiuben im Sanie-
rungsbereich vor Wiederingebrauchnahme

6.1 Arbeitsverfahren und -abfolge

Bei der Beseitigung von Schimmelpilzschidden an der Bau-
substanz kommen aus bautechnischer Sicht Verfahren in
Betracht, wie sie iiblicherweise bei Abbrucharbeiten an ent-
sprechenden Bauteilen zum Einsatz kommen (z. B. Stemm-
arbeiten, Abschleifen von Oberflichen). Je nach Art des Ar-
beitsverfahrens konnen dabei sehr hohe Konzentrationen
von Schimmelpilzsporen in die Luft freigesetzt werden (s.
Tab. 5). Aus diesem Grund sollten bei gleichwertigen Ar-
beitsverfahren nur solche zum Einsatz kommen, die als
»staubarm® einzustufen sind (s. Tab. 6). Da die Freisetzung
von Schimmelpilzsporen in die Raumluft auch bei Verwen-
dung ,,staubarmer® Arbeitsverfahren nicht ganz vermieden
werden kann, sind spezielle Arbeitsschutzmafsnahmen zu
beriicksichtigen und Mafsnahmen zu veranlassen, die eine
Verschleppung der Sporen in unbelastete Bereiche verhin-
dern (s. Abschn. 6.3).

6.1.1 Stemmarbeiten

Schimmelpilzbefall tritt bei bestimmten Schadensursachen
bevorzugt in Raumecken und Kantenbereichen auf. Neben
dem Einsatz von Frisen mit integrierter Absaugung kann
im Bereich von Technikinstallationen und Raumecken auf
das manuelle Abtragen von Putzflichen nicht verzichtet
werden.

6.1.2 Hochdruckwasserstrahlverfahren

Beim Hochdruckwasserstrahlverfahren werden die Schim-
melpilzstrukturen durch den Wasserstrahldruck mecha-
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nisch abgelost. Das Verfahren ist fiir Beton- oder Fliesenfli-
chen in Feuchtraumen mit vorhandenem Bodenablauf
geeignet. In bewohnten Raumen wird dieses Verfahren aber
nicht eingesetzt.

6.1.3 Heifldampfverfahren

Beim Heifldampfverfahren wird Wasserdampf (ca. 120 °C)
mit Druck auf die Bauteiloberfliche ausgebracht. Die My-
zelstrukturen werden dadurch inaktiviert und abgelost. Zu-
sammen mit dem an der Bauteiloberfliche kondensierten
Wasser konnen die Schimmelpilzstrukturen abgesaugt oder
abgewischt werden. Das Verfahren ist geeignet fiir Schim-
melpilzbefall von glatten Oberflichen, wie z. B. Beton,
Stein und Putz (s. auch Kap. 111-4.4.11). Nach der Behand-
lung der Flichen kénnen MafSnahmen zur Beschleunigung
der Trocknung der behandelten Bauteile erforderlich sein.

6.1.4 Oberflichenabtrag mit Frasgeriten

Oberflichenfrisen mit integrierter Absaugung sind eine
staubarme Alternative zum manuellen Abstemmen von
Putzflichen. Das Verfahren eignet sich auch zur Beseitigung
von Schimmelpilzbefall an porésem Stein oder Beton.

6.1.5 Hochdruckwasserstrahltechnik

Von Beton und Mauerwerk koénnen schimmelpilzbelastete
Beschichtungen (z. B. Farbschichten) mittels Hochdruck-
wasserstrahltechnik vollstindig entfernt werden. Gleichzei-
tig werden die mineralischen Oberflichen gereinigt. Der
Wasserstrahl wird dabei tiber rotierende Dusen innerhalb
des Werkzeugs auf das Bauteil gerichtet. Die Abtragtiefe
kann tiber den Wasserstrahldruck reguliert werden. Durch
einen speziellen Andriickmechanismus des Flichenabtrags-
werkzeugs (,,Hochdruck-Krake®) ist sichergestellt, dass
weder Spritzwasser noch kontaminiertes Material in die
Umgebung freigesetzt werden konnen. Die Flichen konnen
in der Regel ohne weitere Vorbehandlung (Desinfektion)
neu beschichtet werden. Auch bei diesem Verfahren muss
die Restfeuchte im Mauerwerk gut abtrocknen konnen; es
ist zu prifen, ob Maflnahmen zur Beschleunigung der
Trocknung der behandelten Bauteile erforderlich sind.

6.1.6 Spriihextraktionsverfahren

Das Spriihextraktionsverfahren kann zur Reinigung sekun-
dirbelasteter Teppiche, textiler Bodenbelige und Polster
eingesetzt werden. Unter Druck wird eine Reinigungslo-
sung auf den Teppich gespriht und die Losung zusammen
mit dem Schmutz sofort wieder aus dem Flichenaufsatz
aufgesaugt. Die Schmutzflotte wird in einem Absaugbehal-
ter aufgefangen.

Das Sprithextraktionsverfahren ist eine mechanisch sanfte
Methode der Teppich- und Polsterreinigung. Nach einer
solchen Reinigung ist fiir eine rasche Trocknung zu sorgen.
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6.1.7 Desinfektionsmafinahmen

Fur die Flichendesinfektion ist eine Verwendung von 70—
80 %-igem Ethylalkohol aufgrund der Brand- und Explosi-
onsgefahr nicht geeignet. Bei einer Verwendung von Hypo-
chlorit-haltigen Desinfektionsmitteln kann es zu einer Frei-
setzung von giftigem Chlorgas kommen. Derartige Mittel
sollten nur in beschranktem Umfang und unter guten Liif-
tungsverhaltnissen verwendet werden. Fur grof$flichige
Verwendungen sind Desinfektionsmittel mit Wasserstoff-
peroxid zu bevorzugen. Da auch Wasserstoffperoxid auf
Augen und Haut reizend wirkt, sollte der Peroxidgehalt im
Desinfektionsmittel moglichst nicht ber 10 % liegen.

Die Frage, ob und in welchen Bereichen Desinfektionsmit-
tel sinnvoll eingesetzt werden konnen, ist im Rahmen der
Sanierungsplanung zu entscheiden. Welches Desinfektions-
mittel zum Einsatz kommt, ist abhingig von der Art der zu
behandelnden Fliche und den raumlichen Gegebenheiten.

Innenraumlufthygiene

Informationen zu moglichen Gefahren bei der Verwendung
von Desinfektionsmitteln sind den Sicherheitsdatenblittern
zu entnehmen.

6.1.8 Beschichtungssysteme

Zur Sanierung von Schimmelpilzbefall an Putzen oder
Mavuerwerk werden eine Vielzahl von Spezialfarben und
Sanierputzen mit speziellen chemischen Zusitzen angebo-
ten. Bei einigen Produkten kann nach Angaben der Herstel-
ler auf eine Beseitigung des Schimmelpilzbefalls vor Auftra-
gen der Beschichtungen verzichtet werden. Da neben den
Mikroorganismen hidufig auch Stoffwechselprodukte der
Mikroorganismen in den betroffenen Bauteilen vorhanden
sind, die in die Raumluft tibertreten konnen und in der Re-
gel Ursache des mit einem mikrobiellen Befall einhergehen-
den Geruchs sind, ist diesen Sanierungsverfahren aus luft-
hygienischer Sicht mit einiger Skepsis zu begegnen.

Tab. 4: Reinigungsverfahren fiir unterschiedliche Oberflichen (GABRIO et al. 2004)

Arbeitsverfahren | Struktur der Oberfliche

Reinigungsverfahren glatt, nicht saugend

poros textil

trocken wischen/abfegen nicht geeignet

nicht geeignet nicht geeignet

nass abwaschen geeignet bedingt geeignet nicht geeignet
Dampfreinigung bedingt geeignet geeignet nicht geeignet
Waschmaschine nicht geeignet nicht geeignet bedingt geeignet
Sprith-Extraktion nicht geeignet geeignet geeignet

Storch Hochdruck—Krake nicht geeignet bedingt geeignet nicht geeignet

Absaugen (K1-, H-Filter) bedingt geeignet

bedingt geeignet bedingt geeignet

Tab. 5: Schimmelpilzkonzentrationen (KBE/m?3) bei ,,nicht-staubarmen® Arbeitsverfahren (Konzentrationen, die exemplarisch wihrend
der beschriebenen Titigkeiten bei personenbezogenen Messungen ermittelt wurden)

Tatigkeiten im Rahmen einer Schimmelpilzsanierung Schimmelpilz-Exposition
der Arbeiter in KBE/m3
Einrichten des Schwarzraumes; diverse Aufbauarbeiten am Schott, Holzbalken zuschneiden, 1,3 x 103
Folie verkleben und tackern
Abschlagen von Putz an Fensterstiirzen und -leibungen, Demontage von Rabitz 210 x 103
(Winde nicht befeuchtet)
Stemmarbeiten zum Entfernen von kontaminierten Kleinflichen im Decken- und Fenstersturz- 53x103
bereich
Verfiillen von Bauschutt und Abtransport 48-62 x 103
(Mehrfachmessung)
Aufschneiden und Demontage von Rabitzwinden und Trennen von Versorgungsleitungen 10 x 103
Demontage eines sekundirkontaminierten Liifftungsgerites 90 x 103
Reinigungsarbeiten 3,8-5,3x 103
Zusammenfegen von Bauschutt 190 x 103
Absaugen von Baustaub 4,2 x 103
Abreiflen einer FufSleiste mit dahinter liegenden Schimmelpilzbefall mit Stachybotrys chartarum 26 x 103
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Tab. 6: Schimmelpilzkonzentrationen (KBE/m?) bei ,,staubarmen® Arbeitsverfahren (Konzentrationen, die exemplarisch wihrend der
beschriebenen Titigkeiten bei personenbezogenen Messungen ermittelt wurden)

Titigkeiten im Rahmen einer Schimmelpilzsanierung

Schimmelpilz-Exposition
der Arbeiter in KBE/m3

bindemitteln

Demontage von kontaminierten Einrichtungsgegenstinden nach Besprithen mit Restfaser-

1,3-1,5 x 103

Demontage von sekundidrkontaminierten Mineralwolledimmstoffen nach Befeuchtung

0,5-2,2 x 103

Demontage von Haustechnik und
Versorgungsleitungen nach Befeuchtung

0,5-2,7 x 103

von Restfaserbindemitteln

Entfernen von primir- und sekundirkontaminierten Teppichbodenbeligen nach Aufbringen

0,5-1,1 x 103

Entfernen von schimmelpilzbelastetem Putz
— Abfrisen des Putzes

(Oberflichenfrise mit integrierter Absaugung, Filterklasse H) 3,0 x 103
Entfernen von schimmelpilzbelastetem Gipskarton
— Anfeuchten der Schnittstellen, Demontage mit Schneider, ohne Absaugung
2,5 x 10°

Tab. 7: Schimmelpilzkonzentrationen in der Raumluft Sanie-
rungsbereichen (Durchschnittskonzentrationen, die bei
Schimmelpilzsanierungen als Tagesmittelwerte wihrend der
Sanierungsdurchfithrung gemessen wurden)

Ort der Messung Schimmelpilz-Konzentrationen

im Sanierungsbereich
Abgeschotteter 0,55-21 x 103 KBE/m?
Sanierungsbereich

Schleusenbereich (Material) | 0,7-8,7 x 103 KBE/m?

Schleusenbereich (Personen) | 0,5-6,5 x 103 KBE/m?3

Sanierungsbereich wihrend
des Betriebes von HEPA
Raumluft-Standfiltern

Stachybotrys und Chaetomium:
35-500 Sporen/m3

ausgeriistet

6.2 Arbeitsschutzmafinahmen

Tiétigkeiten bei der Bausanierung sind in der Regel nicht ge-
zielte Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen der Risi-
kogruppe 1. Nach § 7 Biostoffverordnung mussen auch fur
nicht gezielte Titigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen
Gefihrdungsbeurteilungen durchgefiihrt und die erforder-
lichen SchutzmafSnahmen festgelegt werden. Wesentliche
Grundlage fir die Gefihrdungsbeurteilung ist eine aus-
reichende Informationsbeschaffung iiber die geplanten
Tatigkeiten. Ist ein Schimmelpilzbefall mit Spezies der Risi-
kogruppe 1 (s. Technischen Regel fir biologische Arbeits-
stoffe TRBA 460) zu sanieren, reichen die in der TRBA 500
beschriebenen Hygiene-MafsSnahmen als Mindestmaf$nah-
men aus. Im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung miissen
dartiber hinaus jedoch auch sensibilisierende und toxische
Wirkungen von Schimmelpilzen berticksichtigt werden.
Schimmelpilzhaltige Staube sind gemafs Technische Regeln
fiir Gefahrstoffe TRGS 907 ,, Verzeichnis sensibilisierender
Stoffe als allergen eingestuft. Deshalb muss bei der Sanie-

rung schimmelbelasteter Bausubstanz grundsitzlich auch
die TRGS 540 ,,Sensibilisierende Stoffe* beachtet werden.
Die Gefahr des Auftretens von sensibilisierenden und toxi-
schen Wirkungen hédngt insbesondere von der Menge und
Art der bei der Sanierung zu erwartenden Stiaube ab. Beur-
teilungsgrundlage sind Haufigkeit, Art und Dauer von
schimmelpilzhaltigen Staubexpositionen.

Aus den Tabellen 5 und 6 ist zu entnehmen, welchen Ein-
fluss das eingesetzte Arbeitsverfahren auf die Schimmel-
pilzkonzentration und die resultierende Exposition der
Arbeiter hat. Aus Griinden des Arbeitsschutzes (Minimie-
rungsgebot gemafs TRGS 540) miissen fir Schimmelpilzsa-
nierungen Arbeitsverfahren ausgewihlt werden, mit denen
die Freisetzung von Staub und Schimmelkeimen in die Luft
so gering wie moglich ist. Dieses ist vor allem durch techni-
sche und organisatorische MafSnahmen sicherzustellen.
Eine Reduzierung der zu erwartenden Freisetzung von
schimmelpilzhaltigen Stauben kann z. B. durch folgende
MafSnahmen erreicht werden:

— Verwendung von Sprithextraktionsverfahren anstatt
klassischer Verfahren wie Abschlagen oder Stemmen

— Verwendung von Maschinen und Geriten mit integrier-
ter Absaugung

— Befeuchten der zu bearbeitenden Oberflachen

— Auftragen von ,Restfaserbindemitteln“ auf Tapeten,
Putzen und Teppichboden, bevor diese entfernt werden

— Absaugen von Befallsflichen vor Abtrag der Oberfliche

In Hinblick auf den Arbeitsschutz sind Verfahren wie z. B.
Stemmarbeiten sowie Abbiirsten oder Sandstrahlung von
befallenen Oberflichen als nicht empfehlenswert einzu-
schitzen. In der Sanierungspraxis kann jedoch nicht immer
ganz auf den Einsatz solcher Verfahren verzichtet werden.
Aus der Tabelle 5 ist jedoch zu entnehmen, dass bei der
Durchfiihrung dieser Arbeiten sehr hohe Schimmelpilzkon-
zentrationen auftreten konnen. Vor diesem Hintergrund ist
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es nachvollziehbar, dass die zu treffenden Arbeitsschutz-
mafSnahmen im Rahmen einer Schimmelpilzsanierung von
den Berufsgenossenschaften (Bau-BG: Sanierung von
schimmelpilzbelasteten Riumen — Handlungsinformation,
2004) weniger von der GrofSe der zu bearbeitenden Fliche

Innenraumlufthygiene

als von der zu erwartenden Staubexposition abhingig ge-
macht wird. Danach sind die Arbeiten im Rahmen einer Sa-
nierung schimmelpilzbelasteter Bausubstanz (Risikogruppe
1) je nach Arbeitsverfahren und erwarteter Expositions-
dauer einer von drei Belastungsstufen zuzuordnen:

Tab. 8: Kriterien zur Ermittlung der Belastungsstufe gemifs Empfehlung der Bau- BG (2004):

Vermutete Sporenbelastung bei

Dauer der Exposition

dem eingesetzten Arbeitsverfahren

Gefihrdung tiber die Atemwege durch Sporen-
konzentrationen; Einrichten eines Schwarz-/
Weiflbereichs; neben allgemeiner Hygiene nach
TRBA 500 Atemschutz (P2) und andere
personliche Schutzausriistungen erforderlich

Kurz (<2 h) Lang (> 2h)
Gering Belastungsstufe 1 Belastungsstufe 1
Keine Gefihrdung durch sensibilisierende Keine Gefihrdung durch sensibilisierende
Wirkung; Arbeitsschutz: Allgemeine Hygiene | Wirkung; Arbeitsschutz: Allgemeine Hygiene
nach TRBA 500 nach TRBA 500
Hoch Belastungsstufe 2 Belastungsstufe 3

Containment erforderlich mit Be- und Ent-
liiftung des Schwarzbereichs; Atemschutz;
arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung
der Arbeiter; Atemschutz der Schutzstufe
TM2P oder TH2P

6.2.1 Arbeitsschutz bei Belastungsstufe 1

Bei Arbeitsverfahren, bei denen keine oder nur eine geringe
Freisetzung von schimmelpilzhaltigen Stiuben auftritt, ist
gemifs der Handlungsinformation — Sanierung von schim-
melpilzbelasteten Riumen (Bau-BG, 2004) grundsitzlich
kein spezieller Atemschutz erforderlich. Bei den Arbeiten

freigesetzte Staube sind mit Industriesaugern mit Filterpa-
tronen der Kategorie H entsprechend DIN EN 60335-2-65
am Ort der Entstehung zu erfassen. AufSerdem sind die all-
gemeinen Hygieneanforderungen gemaf$ den Vorgaben aus
der TRBA 500 zu beachten.

Technische und bauliche Mafinahmen
zu beriicksichtigen:

weit dies im Rahmen der betrieblichen Moglichkeiten liegt
— Waschgelegenheiten sind zur Verfiigung zu stellen
— Vom Arbeitsplatz getrennte Umkleidemoglichkeiten.
Organisatorische Mafinahmen

gestellt werden

ken ohne Beeintrichtigung der Gesundheit vorzusehen

— Mittel zur Wundversorgung sind bereitzustellen.
Personliche Schutzausriistung

— Hautschutz

— Handschutz

— Augenschutz/Gesichtsschutz
Partikelschutzfilter.

TRBA 500: Allgemeine Hygienemafsnahmen — Mindestanforderungen
Bei der Einrichtung von Arbeitsstitten sind im Hinblick auf die Titigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen folgende Anforderungen
— Leicht zu reinigende Oberflichen fiir FuSboden und Arbeitsmittel (z. B. Maschinen, Betriebseinrichtungen) im Arbeitsbereich, so-

— Mafsnahmen zur Vermeidung/Reduktion von Aerosolen, Stauben und Nebel

— Vor Eintritt in die Pausen und nach Beendigung der Tatigkeit sind die Hiande zu waschen
— Mittel zum hygienischen Reinigen und Trocknen der Hinde sowie ggf. Hautschutz- und Hautpflegemittel miissen zur Verfiigung

— Es sind Moglichkeiten zu einer von den Arbeitsstoffen getrennten Aufbewahrung der Pausenverpflegung und zum Essen und Trin-

— Arbeitskleidung und personliche Schutzausriistung sind regelmifSig und bei Bedarf zu reinigen oder zu wechseln

— Straflenkleidung ist von Arbeitskleidung und personlicher Schutzausriistung getrennt aufzubewahren

— Arbeitsraume sind regelmifSig und bei Bedarf mit geeigneten Methoden zu reinigen

— Pausen- oder Bereitschaftriume bzw. Tagesunterkiinfte sollten nicht mit stark verschmutzter Arbeitskleidung betreten werden
— Abfille mit biologischen Arbeitsstoffen sind in geeigneten Behiltnissen zu sammeln

Im Einzelfall kann aufgrund der Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung zusitzlich zu den technischen und baulichen sowie den or-
ganisatorischen MafSnahmen der Einsatz von personlicher Schutzausriistung zeitweilig notwendig werden:
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6.2.2 Arbeitsschutz bei Belastungsstufe 2

Bei Arbeitsverfahren, bei denen hohe Schimmelpilzstaub-
konzentrationen freigesetzt werden konnen, ist zusitzlich
die zu erwartende Dauer der Exposition zu berticksichti-
gen. Die Belastungsstufe 2 liegt vor, wenn hohe Schimmel-
pilzstaubexpositionen bei der Sanierung erwartet werden,
die Dauer der Exposition jedoch nicht langer als 2 Stunden
anhalt.

Als technische und organisatorische MafSnahme ist eine
Schwarz-/WeifStrennung des Arbeitsbereichs vorzusehen. Je
nach Sanierungsumfang konnen dafiir unterschiedliche
MafSnahmen erforderlich sein. Bei kleinen Raumen kann es
ausreichen, den Raum abzudichten. Als Schleusen kénnen
vorhandene ortliche Gegebenheiten wie z. B. angrenzende
kleinere Flure geeignet sein. Bei Sanierungsbereichen inner-
halb grofler Riume empfiehlt es sich den Sanierungsbereich
abzuschotten. Der Zugang kann tiber Einwegschleusen er-
folgen. Je nach erwarteter Schimmelpilzmenge in der Atem-
luft und Grad der Verunreinigung im Sanierungsbereich
konnen aufwindigere Schleusen (z. B. Dreikammerschleu-
sen) erforderlich sein.

Die Arbeits- bzw. Schutzkleidung muss getrennt von der
StrafSenkleidung aufbewahrt werden. Getrinke, Lebens-
mittel und Tabakwaren durfen nicht in den Sanierungsbe-
reich eingebracht werden. Der Ubergang vom belasteten
Schwarz-Bereich in den unbelasteten Weifsbereich hat tiber
eine Schwarz-Weifs-Trennung zu erfolgen. Verunreinigte
Schutzkleidung (Einmalanziige) ist im Bereich der Schleu-
sen abzulegen und muss in speziell dafiir vorgesehenen Auf-
bewahrungsbehiltern entsorgt werden. Im Weifs-Bereich
miissen Wasch- und Umkleidemoglichkeiten zur Verfiigung
stehen.

Werkzeuge und andere Arbeitsmittel sind innerhalb des
Schleusenbereichs zu reinigen. Zum Schutz der Arbeiter im
Sanierungsbereich sind personliche Schutzausriistungen er-
forderlich, die tiber die Vorgaben der TRBA 500 hinaus-
gehen. Im Schwarzbereich ist Einwegschutzkleidung der
Kategorie Il Typ 5 zu tragen. Die Kapuzen der Einwegklei-
dung miissen im Schwarzbereich getragen werden, um eine
Verschleppung von Stiauben tiber die Haare zu minimieren.

Es sind Halbmasken mit P2-Filtern oder FFP-Masken zu
tragen, wobei die Halbmasken mit P2-Filtern den FFP-
Masken vorzuziehen sind (s. auch BGR 190). Die Triger
der Masken miissen arbeitsmedizinisch nach G 26 unter-
sucht worden sein.

Beim Tragen von Halbmasken ist bei den Arbeiten mindes-
tens eine Korbbrille zu tragen. Der Augenschutz kann auch
durch das Tragen einer Vollmaske gewihrleistet werden.

Der Handschuh muss auf die Art der Belastung (Staub oder
Flissigkeit) sowie das Arbeitsverfahren abgestimmt sein.
Hinweise zur Auswahl geeigneter Schutzhandschuhe sind
den Informationsschriften der Bau-BG zu entnehmen. Me-
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dizinische Einmalhandschuhe oder Handschuhe aus Leder/
Textil-Kombinationen sind als Handschutz ungeeignet.

Das Schuhwerk muss abwaschbar sein. Geeignet sind
Gummistiefel der Ausfithrung SS.

6.2.3 Arbeitsschutz bei Belastungsstufe 3

Sind die Tatigkeiten aufgrund der zu erwartenden Exposi-
tion der Belastungsstufe 3 zuzuordnen, miissen zusitzliche
technische MafSnahmen zu den fiir die Belastungsstufe 2
beschriebenen Vorgaben veranlasst werden. Bei Arbeiten
der Belastungsstufe 3 ist eine mechanische Be- und Entluf-
tung des Schwarzbereichs sicherzustellen. Bei der Abluft-
fihrung ist sicherzustellen, dass keine Gefihrdung Dritter
entsteht. In einem solchen Fall ist die Abluft zu filtern.

Desweiteren fordert die Bau-BG bei Arbeiten der Belas-
tungsstufe 3 einen erhohten Atemschutz. Es sind gebldseun-
terstiitze Atemschutzmasken der Schutzstufe TM2P oder
TH2P vorzusehen. Die Trager der Masken miuissen gemafs
G26 arbeitsmedizinisch untersucht sein.

6.3 Einrichten von Containments

Nicht nur aus Griinden des Arbeitsschutzes sondern vor al-
lem auch um Verschleppungen von schimmelpilzhaltigen
Stauben in angrenzende unbelastete Riume zu verhindern,
ist bei Schimmelpilzsanierungen mit hohem Staubaufkom-
men eine staubdichte Abschottung des Sanierungsbereichs
vorzunehmen. In der Tabelle 7 sind Messwerte fiir durch-
schnittliche Schimmelpilzkonzentrationen in Sanierungsbe-
reichen aufgefiithrt. Eine unkontrollierte Freisetzung und
Verschleppung von schimmelpilzhaltigen Stiuben kann
dazu fithren, dass Nutzer von Nebenriumen einer Gefihr-
dung ausgesetzt werden und/oder Einrichtungsgegenstinde
durch die schimmelpilzhaltigen Stdube kontaminiert wer-
den. Insbesondere wenn Sanierungen in eingerichteten und
genutzten Raumen durchgefiihrt werden miissen, sind Ab-
schottungen unverzichtbar. Durch das Einrichten von Con-
tainments wird zugleich der Bereich eingegrenzt, der nach
Abschluss der Sanierung einer Feinreinigung zu unterziehen
1st.

6.4 Erfolgskontrollen nach Sanierung

Die Erfolgskontrolle der Schimmelpilzsanierung erfolgt
zunichst durch Sichtkontrolle. Dabei wird beurteilt, ob
die schimmelpilzkontaminierte Bausubstanz vollstindig
entfernt wurde. Bestehen noch Zweifel, ob der Schimmel-
pilzbefall vollstindig entfernt wurde, konnen eine Untersu-
chung von Klebefilmkontaktproben oder Materialuntersu-
chungen mittels Mikroskopie innerhalb von 24 Stunden zu
einer eindeutigen Klarung fithren.
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Falls im Rahmen der Sanierung die schimmelpilzkontami-
nierte Bausubstanz nicht vollstandig entfernt wurde — da
dies mit vertretbarem Aufwand und unter Berticksichti-
gung der VerhaltnismifSigkeit (z. B. Pavillonbauten mit be-
grenzter Restnutzdauer) nicht zu bewerkstelligen war —,
sind neben der Sichtkontrolle ergidnzende messtechnische
Untersuchungen empfehlenswert. Im Rahmen der Erfolgs-
kontrolle sind Uberpriifungen vorzunehmen, die belegen,
dass aufgrund des verbliebenen Materials in der spateren
Nutzungsphase keine aufSergewohnlichen Schimmelpilz-
konzentrationen in den sanierten Raumen auftreten.

Neben der Kontrolle, ob die Sanierungsarbeiten im vorge-
gebenen oder erforderlichen Rahmen durchgefithrt wur-
den, ist es notwendig, dass vor Wiederingebrauchnahme
der Riume eine Reinheitskontrolle durchgefithrt wird.
Reinheitskontrollen finden im Anschluss an die Feinreini-
gung des Sanierungsbereichs statt. Je nach Art des Raumes

Innenraumlufthygiene

und der vorgesehenen Nutzung konnen neben der Sicht-
kontrolle zur weiteren Absicherung noch messtechnische
Untersuchungen durchgefiihrt werden. In ,,sensiblen“ Nut-
zungsbereichen werden dazu in aller Regel Raumluftmes-
sungen herangezogen. Da kultivierungsbasierte Untersu-
chungsmethoden einen Auswertezeitraum von ca. 10 Tagen
benotigen, werden zur Reinheitskontrolle bevorzugt Parti-
keluntersuchungen mittels Direktmikroskopie verwendet.
Einsatzbereiche und verfahrensspezifische Bewertungskri-
terien sind in der Tabelle 9 zusammengestellt. Die Rein-
heitskontrolle kann als ausreichend bewertet werden, wenn
im kulturellen Nachweisverfahren die Sporenkonzentrati-
on einer einzelnen am Schimmelpilzschaden aufgetretenen
Spezies die AufSenluftkonzentration um nicht mehr als 100
KBE/m3 tiberschreiten und die Summe aller am Schimmel-
pilzschaden nachgewiesenen Einzelspezies unter 500 KBE/

m3 liegt.

Tab. 9: Verfahren zur Uberpriifung der Reinigungsmafsnahmen im Anschluss an eine Schimmelpilzsanierung

werden?!)

IStachy < AStachy +10

ItypA < A[YPA x2

ses, differenzierte

Sanierungsbereich/ | Raumluftmessung Raumluftmessung Klebefilm/Direkt- Oberflachen- Staub KBE und
Nutzungsart Schimmelpilze: Schimmelpilze/KBE | mikroskopie abdruck/Belegungs- | Differenzierung
Direktmikroskopie | Differenzierung dichte nach

Kultivierung und

Differenzierung
Innenrdume mit geeignet und geeignet und nur geeignet bei empfehlenswert bei | geeignet,
hohen Hygiene- empfehlenswert* empfehlenswert** | Stachybotrys Befall mit Aspergil- | empfehlenswert
anforderungen Bewertungs- Bewertungs- chartarum und lus fumigatus oder | in Ergdnzung zur
Wohn- und Aufent- | kriterien: kriterien: Chaetomium spp. Aspergillus flavus Raumluftmessung
haltsrdume, die von | Iiypp < Agpa X 2 Ipefall-Spezies < (Bewertung anhand | Bewertungskrite- Bewertungs-
besonders zu schiit- | Isp,s < Ayp,a + 800 Befall-Spezies + 100 | von Referenz- rien: kriterien:
zenden Personen- Ichactom < Ly Befall-spezies < proben) semiquantitativ, Schimmelpilz-
gruppen genutzt AcChaetom + 25 S Befall-spezies + 300 Dichte des Bewuch- | konzentrationen

kleiner als Beur-

Lgivers < Adivers + 800 Spezies teilungswert 1
Intyzel < Amtyzel + 300 (s. Tabelle 10,
Spalte 3)
Innenrdume mit geeignet, jedoch geeignet, jedoch nur geeignet bei empfehlenswert bei | geeignet,
durchschnittlichen | in der Regel nicht in der Regel nicht Stachybotrys Befall mit Asper- empfehlenswert
Hygieneanfor- erforderlich (Aus- erforderlich chartarum und gillus fumigatus in Ergdnzung zur
derungen nahme Stachybotrys | Bewertungs- Chaetomium spp. oder Aspergillus Raumluftmessung
Wohn- und chartarum-Befall) kriterien: s.o. (Bewertung anhand | flavus Bewertungs-
Aufenthaltsriume?) | Beurteilungs- von Referenz- Bewertungs- kriterien:
kriterien: s.o. proben) kriterien: s.o. Schimmelpilz-
konzentrationen

kleiner als Beur-
teilungswert 1
(s. Tabelle 10,
Spalte 3)

Innenraume mit
niedrigen Hygiene-
anforderungen
Riume, die lediglich
zum voribergehen-
den Aufenthalt von
Personen bestimmt
sind

geeignet, jedoch
nicht erforderlich
(Ausnahme
Stachybotrys
chartarum-Befall)
Beurteilungs-
kriterien: s.o.

nicht geeignet;
es gibt keine
geeigneten
Referenzwerte
zur Bewertung

nur geeignet bei
Stachybotrys
chartarum und
Chaetomium spp.
(Bewertung anhand
von Referenz-
proben)

empfehlenswert bei
Befall mit Asper-
gillus fumigatus
oder Aspergillus
flavus

Bewertungs-
kriterien: s.o.

geeignet, jedoch

in der Regel nicht
erforderlich
Bewertungskrite-
rien: Schimmelpilz-
konzentrationen
kleiner als Beur-
teilungswert 2

(s. Tabelle 10,
Spalte 4)
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Tab. 9: Verfahren zur Uberpriifung der Reinigungsmaflnahmen im Anschluss an eine Schimmelpilzsanierung (Forts.)

Riume, in denen
vor Nutzungs-
aufnahme

(wegen hohem
Staubaufkommen)

gibt keine geeigne-
ten Referenzwerte
zur Bewertung

Sanierungsbereich/ | Raumluftmessung Raumluftmessung Klebefilm/Direkt- Oberflachen- Staub KBE und
Nutzungsart Schimmelpilze: Schimmelpilze/KBE | mikroskopie abdruck/Belegungs- | Differenzierung
Direktmikroskopie | Differenzierung dichte nach
Kultivierung und
Differenzierung
Rohbausituationen | nicht geeignet nicht geeignet; es nur geeignet bei empfehlenswert bei | geeignet, jedoch in

umfangreiche
Wiederherstellungs
mafsnahmen durch-
zuftihren sind

Stachybotrys Befall mit Asper- der Regel nicht
chartarum und gillus fumigatus erforderlich
Chaetomium spp. oder Aspergillus Bewertungskrite-
(Bewertung anhand | flavus rien: Schimmelpilz-
von Referenz- Bewertungs- konzentrationen

kleiner als Beur-
teilungswert 2
(s. Tabelle 10,
Spalte 4)

proben) kriterien: s.o.

#* aufler bei Stachybotrys-Sanierung

lungsraume
2) z.B. Flure, Feuchtriume, zeitweise genutzte Kellerraume

Abkiirzungen:
KBE = Koloniebildende Einheit
A = AufSenluft, I = Innenluft

Basidiosporen oder Cladosporium spp.
>P+A = Summe der Sporen vom Typ Penicillium und Aspergillus
Chaetom = Summe der Sporen vom Typ Chaetomium spp.
Stachy = Summe der Sporen vom Typ Stachybotrys chartarum

oder Cladosporium spp. angehoren
Myzel = Summe der Myzelstiicke

* auller bei Aspergillus fumigatus oder Aspergillus flavus-Sanierung

1) z.B. Wohnzimmer, Schlafriume, Kinderzimmer, Unterrichtsraume, Betreuungsraume fiir Kinder, Krankenzimmer und -behand-

typA = Sporentypen, die in der Auflenluft erhohte Konzentrationen erreichen, wie z.B. Ascosporen, Alternaria/Ulocladium,

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

Befall-Spezies = Spezies, die in der schimmelpilzbelasteten Bausubstanz nachgewiesen wurde
Y Befall-Spezies = Summe der Spezies, die an der schimmelpilzbelasteten Bausubstanz nachgewiesen wurden

Zur Bewertung von Schimmelpilzkonzentrationen in Stau-
ben konnen Beurteilungswerte herangezogen werden, die
von TRAUTMANN und anderen auf der Grundlage von
typischen Hintergrundkonzentrationen von Schimmelpil-
zen in Hausstaub ermittelt wurden (TRAUTMANN et al.
Bundesgesundbeitsbl-Gesundbeitsforsch-Gesundbeits-
schutz 1- 2005).

Der Beurteilungswert 1 entspricht der oberen Grenze (95
Perzentil) von Hintergrundkonzentrationen, die in der Re-
gel von unbelasteten Hausstaubproben nicht tiberschritten

werden. Die Daten dazu wurden im Rahmen eines

UBA-Forschungsprojektes ermittelt.

Der Beurteilungswert 2 ergibt sich aus dem Beurteilungs-
wert 1 durch Multiplikation mit einem Faktor 3. Es handelt
sich um einen Schitzwert. Bei Schimmelpilzkonzentratio-
nen uber dem Beurteilungswert 2 ist davon auszugehen,
dass eine spezifische Belastung vorhanden ist.

Der Beurteilungswert 2 bietet sich zur Bewertung von Stiu-
ben in Keller- und Lagerrdumen sowie von Baustduben an.
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Tab. 10: Bewertungshilfe fiir kultivierbare Schimmelpilze im Teppichbodenstaub (nach TRAUTMANN et al. 2005-2)

Pilze Zuordnung zur Gruppe: Beurteilungswert 1 (KBE/g) Beurteilungswert 2(KBE/g)
Acremonium spp. 1b 10.000 30.000
Eine Aspergillus sp. 2 10.000 30.000
(aufSer A. versicolor,

A. fumigatus, A. niger)

Aspergillus niger/ 2 20.000 60.000
Aspergillus fumigatus

Aspergillus versicolor 1 20.000 60.000
Summe Aspergillus 2 100.000 300.000
Chaetomium spp. 1 10.000 30.000
Engyodontium album 1 10.000 30.000
Summe Eurotium 12 40.000 120.000
Eine Mucorales sp. 2 10.000 30.000
Summe Mucorales 2 20.000 60.000
Eine Penicillium sp. 2 30.000 90.000
Summe Penicillium 2 150.000 450.000
Phialophora spp. 1b 10.000 30.000
Scopulariopsis spp. 1 10.000 30.000
Stachybotrys chartarum 1 3.000 9.000
Trichoderma spp. 1 10.000 30.000
Wallemia sebi la 10.000 30.000
Eine andere Spezies 2 20.000 60.000
Gesamt-KBE (ohne Alternaria, 2 300.000 900.000
Aureobasidium, Cladosporium,

Hefen, sterile Myzelien)

und Abfille) auftreten kénnen.

Gruppe 1: Schimmelpilze, die insbesondere bei Feuchteschiden in erhéhter Konzentration festgestellt werden.
Gruppe 2: Schimmelpilze, die sowohl bei Feuchteschiden als auch aufgrund mangelhafter Hygiene ( z. B. verschimmelte Lebensmittel

a) Kann auch bei Tierhaltung mit Heu oder Stroh in erhohter Konzentration auftreten.
b) moglicherweise auch durch Eintrag von Erde iiber das Schuhwerk.

7 Haufige Fehler bei der Schimmelpilzsanierung

Die derzeitige Praxis der Sanierung von Schimmelpilzscha-
den ist weit entfernt von den in diesem Beitrag skizzierten
Abldufen und Uberpriifungen.

Eine der hiufigsten Komplikationen in Zusammenhang mit
Schimmelpilzsanierungen besteht darin, dass im Rahmen
von Renovierungen und Modernisierungen schimmelpilz-
belastete Bausubstanz unsachgemifd bearbeitet oder ent-
fernt wird und dabei schimmelpilzbelastete Staube auftre-
ten, die in angrenzende Nutzungsbereiche eindringen. In

der Folge davon ergeben sich mogliche Gesundheitsrisiken
fiir die Bewohner. Weiterhin ergeben sich Fragen zur Nutz-
barkeit der Raume (Bewohnbarkeit) und die Hohe des ma-
teriellen Schadens aufgrund einer Kontamination von Ein-
richtungsgegenstinden mit schimmelpilzhaltigen Stauben.
Dann geht es nicht mehr darum, Mafsnahmen aufzuzeigen,
die aus hygienischer Sicht geboten sind sondern im juristi-
schen Sinne festzustellen, ob und in welcher Form ein Scha-
den aufgetreten ist.
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Die skizzierten Streitfille sind in erster Linie auf Unkennt-
nis von den auf Baustellen titigen Personen zurtuckzufth-
ren. Seltener liegt der Grund darin, dass das Problem
(Schimmelpilzbefall) zwar bei Aufnahme der Titigkeit be-
reits bekannt ist, jedoch auf eine erforderliche Bestandsauf-
nahme im Vorfeld und auf Schutzmafsnahmen wihrend der
baulichen Arbeiten aus ,,Kostengriinden® verzichtet wur-
den. Im Nachhinein zeigt sich, dass die Kosten fur die Be-
hebung der entstandenen Sekundirschiden die eingespar-
ten Kosten fir eine sachgerechte Sanierung um ein
Vielfaches iibersteigen kénnen. Es kommt nicht nur zu er-
heblichen Verzogerungen des Bauablaufes, sondern nicht
selten auch zu langwierigen juristischen Auseinanderset-
zungen tber die Art und Hohe des Schadens. Da es derzeit
keine verbindlichen Kriterien daftr gibt, wann eine Schim-
melpilzbelastung als ,,iibliche“ Hintergrundbelastung zu
bewerten ist und wann eine auSergewohnliche Belastungs-
situation vorliegt, die durch das Schadensereignis hervorge-
rufen wurde, kénnen sich je nach hinzugezogenem Sachver-
standigen ganz unterschiedliche Bewertungen ergeben. Im
Folgenden werden einige typische Beispiele angefiihrt:

Beseitigung dekorativer Schiden ohne Ermittlung und Be-
seitigung der Feuchtequelle

Obwohl in allen Veroffentlichungen, Biichern, Vortrigen,
Artikeln darauf hingewiesen wird, dass bei einer Schimmel-
pilzsanierung die Ursachenermittlung neben der Beseiti-
gung im Vordergrund steht, werden dekorative Schiden
immer wieder ohne Ermittlung und Beseitigung der Feuch-
tequellen saniert. Das Uberstreichen von Schimmelpilz-
oder Feuchteflecken ist keine fachgerechte und nachhaltige
Sanierung und entspricht nicht dem Stand des Wissens!
Auch bei wiederholtem Auftreten von Schadensbildern
werden keine Fachleute hinzugezogen.

Unzureichende Trocknung und unzureichende Beseitigung
von Schimmelpilzbefall

Bei Sanierungen, die ohne Hinzuziehung von Fachleuten
vorgenommen werden, fallt immer wieder auf, dass durch-
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feuchtete Bausubstanz nicht oder nur unzureichend ge-
trocknet wurde. Insbesondere bei Schadensfillen wie Le-
ckagen in der modernen Bauweise (Gipskartonplatten
werden fiir Raumtrennungen auf Betonsohle gestellt) ist
haufig optisch nicht erkennbar hinter der Tapete oder un-
terhalb der FufSleiste grofiflichig Schimmelpilzbefall vor-
handen.

Erhohter Reinigungsaufwand aufgrund fehlender Abschot-
tungen oder ungeeigneter Arbeitsverfahren

Bei Feuchteschiden in sensiblen Bereichen (Krankenhaus,
Kantine etc.) findet die Sanierung hiufig wihrend des lau-
fenden Betriebes statt. Dabei ist eine fachgerechte Abschot-
tung des Sanierungsbereichs zum ,, WeifSbereich® von grofs-
ter Bedeutung. Der Aufbau einer Abschottung und die
Gewihrleistung der Luftdichtheit gestaltet sich in der Pra-
xis immer wieder als schwierig. Neben dem Einsatz von zu
diinner Folie oder Kreppband zum Verkleben, die bei der
geringsten Beanspruchung reifSen, ist vor allem auch das
Bewusstsein der Arbeitenden haufig nicht vorhanden, dass
durch schimmelpilzhaltige Staube angrenzende Raume und
darin vorhandene Einrichtungen verunreinigt werden und
damit gesundheitliche Risiken und Sachschiden entstehen
konnen. Anders als bei den fiir die Asbestsanierung aus-
gebildeten Arbeitern konnen sich immer wieder einige der
im Schimmelpilzbereich arbeitenden Handwerker nicht
vorstellen, dass es zu einer gesundheitlichen Gefihrdung
kommen kann und dass es Messverfahren gibt, um Konta-
minationen nachzuweisen. In einem Fall konnte durch Auf-
zeichnung mit einem Laserpartikelgerdt wihrend der Sanie-
rung gezeigt werden, dass es wihrend der Sanierung zu
einer Undichtigkeit in der Abschottung gekommen war und
ab einem bestimmten Zeitpunkt die Partikelkonzentration
im WeifSbereich stark zugenommen hat. Bei der Aufklirung
dieses Phinomens bestitigten die Arbeiter, dass die Folien
zeitweilig defekt waren. Folge der defekten Abschottung:
Reinigung des WeifSbereiches mit Zusatzkosten von 3000 €
und Verzogerung der weiteren Sanierungsarbeiten.

Abb. 4: Schimmelpilz hinter einer FuSleiste, Offenlegung eines massiven Schimmelpilzbefalls nach Offnung der Gipskarton-Schale
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Folgeschdden durch mangelhafte Trocknung in einge-
schlossenen Bauteilen

In einem Neubau gab es kurz nach Bezug eine Leckage im
Warmwassersystem unterhalb des ParkettfufSbodens. Die
Trocknungsfirma hat 3 Monate getrocknet. Nach Abbau
der Trocknung und drei weiteren Monaten zeigten sich
Feuchtrinder im Bereich der Winde und die Turrahmen
sind aufgequollen. Nach umfangreichen Untersuchungen
(Schimmelpilzprobenahme, Feuchtemessungen etc.) zeigte
sich, dass der Putz und die Tapeten (insbesondere hinter
den FufSleisten) an den aufgehenden Winden und der Tritt-
schall massiv (10¢ KBE/g) mit Schimmelpilzen belastet wa-
ren. Die gestellte Frage war, ob durch die Leckage hohere
Schimmelpilzkonzentrationen nachzuweisen waren als vor
der Leckage. Durch vergleichende Materialuntersuchungen
wurde diese Frage mit ja beantwortet und der Estrich inkl.
Trittschall entfernt. Dabei zeigte es sich, dass trotz 3-mona-
tiger Trocknung und Trocknungsprotokollen in einigen Be-
reichen noch freies Wasser vorgelegen hat. Insbesondere in
schwerer zuginglichen Bereichen (z. B. unterhalb einer Ba-
dewanne) oder im Zwischenbereich der Trocknungsoff-
nungen lag noch freies Wasser vor. Nach Einschatzung der
beauftragten Trocknungsfirma sollte diese Feuchtigkeit
kein Problem darstellen. Wird in eingeschlossenen Bautei-
len nach einem Feuchteschaden gar nicht oder nur unzurei-
chend getrocknet, besteht die Gefahr, dass relevante Folge-
schiden entstehen.

8 Fazit

Das Thema ,,Schimmelpilze in Gebdauden® ist seit einigen
Jahren verstarkt in die 6ffentliche Diskussion geruckt. Da
sich die gesundheitlichen Risiken, die von schimmelpilzhal-
tigen Stauben ausgehen, derzeit nicht quantifizieren lassen,
ist nicht nur bei Laien sondern auch bei Baufachleuten gro-
e Verunsicherung hinsichtlich der Bewertung von Schim-
melpilzschdden in Innenrdumen festzustellen. Wihrend die
einen das Thema weiterhin ignorieren, reagieren andere pa-
nisch. Dabei tritt in den Hintergrund, dass jedem Schim-
melpilzschaden spezifische Ursachen zu Grunde liegen, die
ermittelt und mit angemessenen MafSnahmen beseitigt wer-
den konnen. Das Auftreten von Schimmelpilzbefall ist nur
ein Symptom fiir einen Missstand. Die Beseitigung des
schimmelpilzbelasteten Materials ist notwendig aber bei
weitem nicht hinreichend fiir eine nachhaltige Sanierung.
Eine nachhaltige Beseitigung von Schimmelpilzbefall erfor-
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Ist ein Styropor-Trittschall mehr als 3 Monate durchfeuch-
tet, steigt das Risiko signifikant dass der Trittschall relevant
mit Schimmelpilzen belastet ist (RICHARDSON 2004).

Hinzuziehung des Sachverstandigen nach Abschluss der Sa-
nierung

Nicht selten werden Sachverstindige erst nach Abschluss
einer umfangreichen Sanierung hinzugezogen. Anlésse sind
besondere Vorkommnisse wihrend der Sanierungsdurch-
fithrung oder Misstrauen und Verunsicherung des Auftrag-
gebers. Die Aufgabenstellung besteht darin zu beurteilen,
ob die Sanierung fachgerecht und erfolgreich durchgefiihrt
wurde. Fir die Erfolgskontrolle notwendige Daten, wie
z. B. am Wachstum beteiligte Schimmelpilzarten, Sanie-
rungskonzept oder konkrete Vorgaben fiir die Sanierungs-
durchfithrung sind in der Regel nicht verfiigbar. Mit Mess-
verfahren, die nach Sanierungen zur Reinheitskontrolle
eingesetzt werden konnen (z. B. Raumluftmessungen zum
Nachweis kultivierbarer Schimmelpilze oder der Gesamt-
sporenzahl) kénnen Sekunddrbelastungen zuverlissig beur-
teilt werden. Ein Riickschluss auf moglicherweise noch vor-
handene Schimmelpilzquellen ist zu diesem Messzeitpunkt
nicht moglich. Zur Klirung der Frage, ob die Schimmel-
pilzquelle vollstindig entfernt wurde missen statt dessen
Materialien beprobt werden. Der Aufwand dazu kann dhn-
lich hoch sein wie bei einer frihzeitigen Einschaltung eines
Sachverstindigen im Vorfeld der Sanierung. Insbesondere
in diesen Fillen sollten die Kriterien fiir die Bewertungen
des Sachverstindigen nachvollziehbar belegt werden.

dert eine enge und kooperative Zusammenarbeit zwischen
Sachverstindigen unterschiedlicher Sachgebiete, Sanierern
und Handwerkern. Die Erfahrungen aus der Praxis zeigen,
dass die Zusammenarbeit noch wesentlich verbessert wer-
den kann. Winschenswert wiren Sachkundelehrginge mit
einheitlichen Lehrplanen fur ,,Schimmelpilz-Sanierung® so-
wohl fiur Handwerker als auch fiir Sanierungsunterneh-
men. Auch die Zusammenarbeit von Bausachverstindigen
und Hygienikern sollte intensiver und besser werden. Ein
Mittel dazu konnten fachiibergreifende Fortbildungsveran-
staltungen zu diesem Thema sein.

In dem vorliegenden Beitrag wurde der Versuch unternom-
men, die gesundheitstechnischen Aspekte in Zusammen-
hang mit einer Sanierung von Schimmelpilzquellen darzu-
stellen.
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