Deitschun/Warscheid, Richtlinie zum sachaerechten Umaang mit Schimmelpilzschaden in Gebauden Richtlinie

Richtlinie zum sachgerechten Umgang

mit Schimmelpilzschaden in Gebduden

Eina Empfehlung des BYS

Erkennen, Bewerten und Instandsetzen

2.2
2.3

2.4
2.5

3.1

3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.8
4.7

4.8
4.9

4.10

5.1
B.2
5.3

2.4

Frank Deitschun und Dr. Thomas Warscheid

Dr. Ernst Baumann, Dr. Alexander Berg, Klaus Bitter, Heike Bdhmer, Antonio Carneiro, Gerhard Ehl,
Dr. Werner Ehl, Prof. Jens Fehrenberg, Josef Feldhaus, Dr. Guido Fischer, Anja Haerkétter, Mario Hanseler,
Holger Harazin, Eduard Hartmann, Hermann Hirschbiel, Heinrich Immoor, Tobias Irmscher, Dr. Klaus Klus,
Irina Kraus-Johnsen, Manfred Matzdorf, Herbert Meinardus, Gregor Menzel, Norbert Miller, Dr, Martin Pitschke,

Dieter Robers, Jirgen Schifer, Helge-Lorenz Ubbelohde, Prof. Jirgen Ulrich, Jérg Vieth, Holger Vélling,

Matthias Zoller

Anwendungsbereich und Grundlagen der
Richtlinie

Grundlagen

Anwendungsbereich

Begriffsbestimmungen

Vorkommen von Schimmelpilzen in Innen-
rdumen

Schimmelpilzbildung aus mikrobiologischer
Sicht

Schimmelpilzbildung aus medizinischer Sicht

Schimmelpilzbildung aus Sicht des Bausachver-

standigen
Schimmelpilzbildung aus Sicht des Sanierers
Schimmelpilzbildung aus juristischer Sicht

Messtechnik

Methodik zum Urngang und zur Erfassung von
Schimmelpilzbefall durch den Mikrobiologan
Messmethodik der Bausachverstandigen
Trocknungstechnik der Sanierer

Feststellungen und MaBnahmen
Grundlagen

Feststellung von Schimmelpilzbefall
Feststellung Erstbegehung

Sicherung der Schadensstelle

Beratung durch sachkundige Personen
SotartmaBnahmen

Einteilung der Schadensstellen in Schadens-
typen nach Ursache

Schadensaulimal

Eintellung mehrerer Schadensstellen in Arbeits-
bereiche

Arbeits- und Sicherheitsplan (A u S-Plan)

Gefdahrdungsbereiche
Definition der Instandsetzungsbereiche
Ausdehnung des kontaminierten Bereichs

Einfluss des Schimmelpilzschadens und Einord-

nung in Gefahrdungsklassen
Hinzuziehung von weiteren Sachverstandigen

8. Instandsetzung

7. Abnahme/Kontrolle
¥l Erfolgskontrolle

7.1.1  Sichtkontrolle
7.1.2 Mikroskopische Untersuchungen
7.1.3 HKontrolle durch Messung

7.1.3.1 Materialfeuchtemessungen
7.1.3.2 Luftkeimmessungen

7.1.3.3 Ungeeignete Messmethoden
7.2 Flankierende Prifungen

7.3 Formliche Abnahme

B. Anlagen/Glossar

8.1 Anlage: Ablaufschema zur Richtlinie Schimmel-
pilzsanierung

B2 Glossar

9. Literatur

1. Anwendungsbereich und Grundlagen der
Richtlinie

1.1 Grundlagen

Schimmelpilze und andere Mikroorganismen sind natiir-
licher Bestandteil der Umwelt und haben vielféltige
Funktionen im ékologischen Zusammenhang. Sie kén-
nen in Geb&duden zu gesundheitlichen und bautech-
nischen Beeintrachtigungen filhren, sofern sle sich liber
das normale MaB hinaus vermehren, wobei der Ge-
sundheitszustand der Gebdudenutzer und die vorhan-
dene Bausubstanz mafgeblich sind.

Diese Richilinie des BVS beschreibt die systematische
Yorgehensweise zur Ermittlung der Gegebenheiten und
die Festlegung des Instandsetzungsziels in Verbindung
mit der Erstellung eines MaBnahmenkataloges.

Sie strukturiert flr alle Beteiligten die Aufgaben und
Verantwortlichkeiten im Feststellungs-, Bewertungs-,
Planungs- und Ausfiihrungsprozess (in Anlage 8.7 wird
der Ablauf schematisch dargestelit).

DS 11/2010 | 345



Die Hinzuziehung weiterer qualifizierter Sachversténdi-
ger (u.a. fir Baukonstruktion, Bauphysik, Mikrobiologie,
Umweltmedizin) ist fallbezogen zu prifen. Im Zusam-
menhang mit der Gefahrenbereichseinteilung sollan fir
jede Tatigkeit eine Gefahrdungsbeurteilung vorgenom-
men und MaBnahmen festgelegt und dokumentiert wer-
den.

Ausgehend von den festgestellten Gegehenheiten und
deren Ursachen werden im Hinblick auf den Arbeits-
und Gesundheitsschutz die verschiedenen Arbeits-
bereiche und die dort anzuwendenden Arbeitsverfahren
im Arbeits- und Sicherheitsplan festgelegt.

Ziel der Instandsetzung wvon Schimmelpilzschiden
muss dabei die Wiederherstellung der iblichen Ge-
brauchstauglichkeit sein. Dies bedeutet im Einzelnen,
dass nach der Sanierung

(I} kein sichtbarer und/oder verdeckter Schimmael-
pilzbewuchs mehr vorhanden sein darf,

(Il) keine auffilligen biogenen Raumluftbelastun-
gen verbleiben,

(Il keine Feuchtebelastungen bzw. schadens-
bedingte Geruchsbelistigungen mehr bestehen
und

(IV) die Schadensursache grundlegend beseitigt
ist.

Die Richtlinie wird unter Berlicksichtigung der Fort-
schreibung der Schadens- und Sanierungserfahrung
der in diesem Bereich Tatigen aktualisiert.

1.2 Anwendungsbereich

Die Richtlinie dient zur Bewertung von feuchtigkeits-
bedingten Schaden durch Schimmelpilze und andere
Mikroorganismen in Innenrdumen, soweit nicht andere
gesetzliche Anforderungen gelten. Ziel dieser Richtlinie
ist die praxisgerechte Erkennung, Bewertung und In-
standsetzung von Schéden unter Berilicksichtigung der
Regelwerke und Leitfaden,

Die Richtlinie wendet sich an Geb&udenutzer, Betroffe-
ne/Geschadigte, Sachverstandige, Mikrobiologen, Um-
weltmediziner, Sanierungsunternehmen und die am
Bau Beteiligten sowie Versicherer und Behdrden.

1.3 Begriffsbestimmungen

Zur Klarstellung und Beschreibung werden die verwen-
deten Begriffe im Anhang als Glossar dargestellt.

2. Vorkommen von Schimmelpilzen in Innenrdumen

Entstehung, stoffliche Zusammensetzung und Vertei-
lung der Schimmelpilzbelastungen.
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2.1 Schimmelpilzbildung aus mikrobiologischer
Sicht

Schimmelpilze sind ein wichtiger Skologischer Be-
standteil der Umwelt, Im Rahmen der Mineralisierung/
Zersetzung von organischem Material besitzen sie
mafgeblichen Anteil an der Bildung/Regeneration von
nutzbaren Béden (z. B. Humus, Minerale), sind von Nut-
zen bei der Produktion und Konservierung von Lebens-
mitteln (z. B, Kése, Zitronenséure) und finden neben der
Herstellung von pharmazeutischen Wirkstoffen (z.B.
Antibiotika) zunehmend auch biotechnologische Be-
deutung (z. B. Enzyme).

In Innenrdumen kénnen Schimmelpilze allerdings Ge-
sundheitsbeeintrachtigungen bewirken und zudem
Schadensprozesse an Baustoffen ausldsen, deren Wir-
kungsweisen nach chemischen und physikalischen Me-
chanismen (u.a. Biokorrosion und Biofouling) unter-
schieden werden,

In Wohn- und Arbeitsriumen sind das Wachstum und
die Verbreitung von Schimmelpilzen Gber ein natiirli-
ches MaB hinaus sowohl aus asthetischen, material-
technischen als auch hygienischen Griinden nicht ak-
zeptabel; es besteht somit das Gebot der Minimierung
von Schimmelpilz- und Bakterienbelastung auf ein Lge-
brauchsiibliches" MaB (Hintergrundbelastung),

Um effeklive InstandsetzungsmaBnahmen bei bestae-
hendem Schimmelpilzbefall zu ergreifen ist es notwen-
dig, die mikrobiellen Wachstumsbedingungen auf Bau-
stoffen zu kennen.

Schimmelpilze benétigen zum Wachstum Néhrstoffe
und Feuchtigkeit. Die Anspriiche an die Mahrung sind
dabei so minimal, dass bereits geringste Mengen an
organischen Nahrstoffen (z. B. im Baumaterial oder Ver-
schmutzungen), wie sie nahezu unvermeidbar sind, aus-
reichen, um den Pilzen das Uberleben und weiteres
Wachstum zu ermoglichen. Weitere Faktoren wie unter-
schiedliche Temperaturen und der pH-Wert des Unter-
grundes beeinflussen das Wachstum der Schimmelpilze.

2.2 Schimmelpilzbildung aus medizinischer Sicht

Die umweltmedizinische Bewertung von Schimmelpilz-
befall in Innenrdumen ist komplex und bleibt dem erfah-
renen Mediziner vorbehalten. Gesundheitliche Beein-
trachtigungen hangen maBgeblich von der individusllen
Konstitution (Pradisposition) der Geb&udenutzer (z. B.
Allergiker, immungeschwéchte Personen) ab.

Ein Zusammenhang zwischen Schimmelpilzbefall in In-
nenraumen und allergischen Erkrankungen sowie Er-
krankungen der Atermwege - akut oder chronisch — kann
nicht ausgeschlossen werden. Im Sinne der gesundheit-
lichen Viorsorge muss eine Minimierung der mikrobiellen
Belastungen in Innenrdumen angestrebt werden.

Die méglichen gesundheitlichen Reaktionen umfassen
vor allem die allergene Wirkung von Pilzsporen und
Zellbestandteilen primar auf die Atemwege (z.B.
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Schnupfen = Rhinokonjunktivitis mit trnenden, jucken-
den Augen; Asthma bronchiale, mit Atemnot und Hus-
ten), aber auch auf die Haut (MNesselsucht, Urficaria;
Verschlimmerung einer Neurodermitis). AuBerdem kon-
nen Schimmelpilze beziehungsweise deren Bestand-
teile zu |rritationen fihren (z. B. Reizungen der Schigim-
haute von Augen und Nase). Bei Personen, die eine
genetische Veranlagung zur Auspragung einer Allergie
basitzen, besteht grundsatziich die Moglichkeit, dass
eine langerfristip andauernde Exposition gegeniiber
Belastungen mit Allergenen zu einer Sensibilisierung
und nachfolgend zur Auspragung allergischer Symp-
tome filhrt. Bezogen auf die Schimmelpilze muss be-
ricksichtigt werden, dass eine solche Situation gege-
ben ist, wenn einzelng Schimmelpilzarten im Vergleich
zur natirlich worhandenen Hintergrundkonzentration
langfristig in erhdhten Konzentrationen auftraten.

Schimmelpilze konnen durch Ausscheidung gasformi-
ger Substanzen, darunter verschiedene Alkohole, Alde-
hyde, Ketone und terpen-artige Verbindungen {i.e.
YOG = microbial volatile organic compounds), muf-
fige Gerlche erzeugen, die zwar nach heutigem Kennt-
nisstand keine toxische Wirkung haben, aber zu unter-
schiedlichen Befindlichkeitsstdrungen fihren kinnen
{Ubelkeit, Erbrechen, Kopfschmerzen).

LMykotoxine” (i.e, Pilzgifte, wie Aflatoxin, Ochratoxin,
Trichothecene) kidnnen bel Einnahme von verschimmel-
ten Lebensmitteln zu nachhaltigen Schadigungen von
Leber, Nieren, Atemwegen und Nerven fihren. Ob die
Bildung von Mykotoxinen durch Schimmelpilze und da-
mit das Vorhandensein solcher Giftstoffe in den Bio-
aerosolen in Innenrdumen eine gesundheitliche Bedsau-
tung besitzt, ist Gegenstand aktueller wissenschaftli-
cher Untersuchungen. Fir die Bildung relevanter Myko-
toxine bendtigen Schimmelpilze ein entsprechendes
Nahrstoff- und Feuchtigkeitsangebot, das von der Art
des Baumaterials abhangt.

Die Anfalligkeit fir eine Pilzinfektion (Mykose) der Haut,
den Schleimhiuten oder innerer Crganen setzt in der
Fegel eine entsprechende gesundheitliche Vorschadi-
gung (z.B. Immunsuppression bei Transplantations-,
Krebs-, AIDS-, Bheumapatienten) voraus. Durch innen-
raumrelevante Schimmelpilze ausgeldste Infektionen
sind nach heutigem Kenntnisstand sehr selten, aller-
dings sollten bei Risikopatienten besondere Vorsor-
gemafnahmen ergrifien werdan.

2.3 Schimmelpilzbildung aus Sicht des Bausachver-
stindigen

Voraussetzung zur nachhaltigen Beseitigung eines
Schimmaelpilzbefalls ist die Ursachenermittiung durch
Anamnese der Gesamtsituation und fundierte Bau-
werksuntersuchung.

Erhdhte Luftfeuchte fordert das Wachstum von Schim-
melpilzen, Wachstum kann allerdings in Abhangighkeit
vom Baumaterial bereits vor Sichtbarwerden von Kon-

densat eintreten (Wassertropfen auf dem Baumaterial
vgl. hierzu den Ursachenbaum®, Oswald [Al-BALI).

Vorrangiges Ziel der Untersuchung durch den Bausach-
versténdigen ist daher die Feststellung von Feuchtighkeit
und deren Ursache. Hierbel ist zu prifen, ob das Was-
sar innerhalb eines Bauteiles oder als Oberflichen-
feuchte auftritt. Dabel konnen mehrere Ursachen
gleichzeitig vorliegen.

Bauteiloberflichenfeuchte resultiert in der Regel aus zu
hoher Luftfeuchte in Bezug auf die Temperatur der
Raumiuft und/oder der Bauteiloberflache. Erhéhte rela-
tive Luftfeuchte wird durch zu hohe Feuchtigkeitsabga-
be, zu geringe Luftwechselrate oder zu niedrige Raum-
temperatur verursacht. Ursachen hierflir kénnen sowohl
nutzungsbedingt, wie Heiz-/Liftungsverhalten, Raum-
nutzung usw., als auch bauliche Feuchtigkeitsquellen
und/oder anlagentechnische Mangel sein. Eine zu nied-
rige Bautsiloberflaichentemperatur  kann  nutzungs-
bedingt infolge zu geringer Erwérmung und/oder un-
glnstiger Einrichtungspositionierung eingetreten sein.
Ebenso konnen Mangel im baulichen Warmeschutz vor-
liegen.

Feuchtigkeit im Bauteil kann durch von aulien eindrin-
gendes Wasser auf Grund von Abdichtungsmangein
zum Beispiel bei erdberlihrten Bauteilen, sowie durch
Schaden an AuBenwanden und am Dach oder in Form
von Tauwasser durch Konvektionsstrome oder Wasser-
dampfdiffusion auftreten. AuBerdem kann Wasser aus
dem Gebaudeinneren wegen Abdichtungsméngein, In-
stallationsméngeln, Wasserschaden und unsachgema-
Ben Hantierens mit Wasser in die Bauteile eindringen.
MNeubaufeuchte durch zu nass eingebaute Baustoffe
und mangelnde Austrocknung kann ebenso Ursache
von Feuchtigkeit im Bauteil sein wie Uberschwemmun-
gen und Uberflutungen infolge von Naturereignissen
oder sonstigen AuBeren Einflissen.

2.4 Schimmelpilzbildung aus Sicht des Sanierers

Wegen der Komplexitat moglicher Feuchteschaden mit
Schimmelpilzbildung muss jeder Schaden fir sich beur-
teilt, die Ursache festgestellt und bei technischer Mag-
lichkeit beseitigt werden. Zur dauerhaft erfolgreichen
Sanierung ist die Beseitigung der Ursache unabdingbar.

Sanierungsziel und Sanierungskonzept sind im Rahmen
der technischen Machbarkeit festzulegen und zu kalku-
lisren,

Ziel einer Schimmelpilzsanierung mit Instandsetzung ist
die Herstellung eines gebrauchsiblichen Zustands.

2.5 Schimmelpilzbildung aus juristischer Sicht

Schimmelpilze kénnen relevant sein im Kauf-, Miet- und
Werk- (Bau-) recht, gegebenenfalls im Arbeits- und Ver-
sicherungsrecht. Durchweg geht es um die Ermittlung
der konkreten Voraussetzung (Ursachen) und Auswir-
kungen einschlieBlich der Kosten flr die Beseitigung/
Wiederherstellung.
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Die Hinzuziehung von Sachverstindigen erfolgt auf
Grund Privatauftrags oder gerichtlichen Beweis-
beschlusses. Der Sachverstindige hat die Befundtatsa-
chen (= Istzustand) darzustellen und esinen den aner-
kannten Regeln der Technik entsprechenden Zustand
(= Sollzustand) mit Darlegung seiner konkreten Arbeits-
methode nachvollziehbar mitzuteilen,

Der Sanierer wird auf Grund des Privatauftrags tétig,
der eindeutig zu formulieren ist: aus Grinden der Doku-
mentation (Inhalt des Auftrags einschl. Instandset-
zungsziel, Vergltung, Haftung, Abnahme) ist die schrift-
liche Abfassung zu empfehlen. Im Einzelfall ist dem
Nutzerkreis besondere Beachtung bei Festlegung des
Instandsetzungszieles und dessen praktischer Umset-
zung zu widmen (Kindergérten/Krankenhiuser/Kleinkin-
der/Altere Menschen etc.).

3. Messtechnik

3.1 Methodik zum Umfang und zur Erfassung von
Schimmelpilzbefall durch den Mikrobiologen

Bei einem vermuteten mikrobiellen Befall ist durch Un-
tersuchung und Bewertung von Baustoffproben zwi-
schen einem aktiven Bewuchs (i. e. Hyphengeflechte,
Sporentrager), einer ruhenden Kontamination (i. e. nicht
wachsende Keime, Sporen) und einer gebrauchsibli-
chen bzw. natlrlichen Hintergrundbelastung zu unter-
scheiden.

Der Nachweis von aktivem mikrobiellen Wachstum auf
Baustoffen kann im einfachsten Fall durch Sichtkon-
trolle erfolgen. Zur ndheren Charakterisierung eines vor-
liegenden mikrobiellen Wachstums, der Festlegung des
notwendigen Instandsetzungsaufwandes und der ab-
schlielenden Kontrolle des Sanierungserfolgs kénnen
mikroskopische Analysen, unterstitzt durch spezifische
Anfarbungen von Klebefilmpraparaten und Baustoffpro-
ben, wichtige Informationen Uber die Art und Tiefe des
mikrobiellen Wachstums liefern, Darlber hinaus kénnen
stoffwechselphysiologische Messungen eine sinnvolle
Ergédnzung zu der mikroskopischen Befundung wvon
Baustoffoberflachen darstellen. Diese Verfahren setzen
in der Erarbeitung und Bewertung Erfahrung des mikro-
biologischen Labors voraus,

Die Kultivierung von wachstumsfahigen Keimen und
Sporen aus Baustoffproben kann zur Charakterisierung
des Artenspektrums der vorhandenen Mikroorganismen
herangezogen werden. Die Bewertung der Anzahl kulti-
vierbarer Mikroorganismen und Sporen im Hinblick auf
ein aktives Wachstum, eine Kontamination oder die
natdrliche Hintergrundbelastung ist auf Grund zurzeit
noch fehlender Referenzwerte schwierig und solite da-
her durch mikroskopische Analysen von Klebefilmpri-
paraten und Baustoffproben auf Plausibilitat gepriift
werden. Methoden zum Nachweis der Biomasse kén-
nen ebenfalls zur Absicherung der Keimzahlbestim-
mung dienen, sofern diese Methoden ausreichend vali-
diert sind.
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Abkiatschproben sind fir die Bewertung mikrobiellen
Befalls nicht geeignet und kénnen auch bei der Kon-
trolle von Sanierungen keine Verwendung finden.

Mit einer Messung der mikrobiellen ,Sporenbelastung®
in der Raumluft (Impaktion: Gesamtsporenbestimmung
mittels direkter Zahlung oder mittels Kultivierung) kann
gegebenenfalls die Existenz versteckter mikrobieller
Befallsherde nachgewiesen werden, nicht aber deren
Lokalisation erfelgen.

Mur Spezies-differenzierte mikrobiologische Unter-
suchungen stellen die Voraussetzung fiir die Abschét-
zung méglicher gesundheitlicher Besintrachtigungen
dar, wobei die zu untersuchende Matrix immer den
relevanten Aufnahmepfad beriicksichtigen muss. Die
Bestimmung des Schimmelpilzallergengehaites in Bau-
stoffproben kann eine Information fiir eine Abschatzung
maglicher gesundheitlicher Beeintrichtigungen liefern.

Die Messungen von mikrobiellen Stoffwechselproduk-
ten (MVOC) als méglicher Indikator fir eine Schimmel-
pilzkontamination sind nur schwer zu interpretieren,
weil viele MVOC auch aus Sekundarguellen stammen
konnen. Eine eindeutige Korrelation von MVOC mit
Schimmelpilz-Kontaminationen wurde bisher in der Li-
teratur nicht bewiesen. Der Einsatz von Schimmelpilz-
hunden zur Lokalisation eines mikrobiellen Befalls ist
nach heutigem Kenntnisstand ebenfalls nicht objekti-
vierbar, weil die Sensitivitdt und Spezifitat der Hunde
bisher in unabhéingigen Studien nicht belegt wurde, Der
Umfang und die Relevanz einer mikrobiellen Kontami-
nation (flr das Bauwerk und die Gesundheit) muss
nach Markieren des Hundes durch weitere mikrobiolo-
gische Untersuchungen belegt werden.

Die raumlufthygienischen Messungen dienen auch zur
Abnahme von SanierungsmaBnahmen, wobei hier auch
mikrobiclogische Materialuntersuchungen (i.e. Klebe-
filmpraparate, Mikroskopie, Kultivierung) und gegebe-
nenfalls stoffwechselphysiologische Untersuchungen —
sofern ausreichend validiert - herangezogen werden
kénnen,

3.2 Messmethodik der Bausachverstindigen

Die von Bausachverstindigen durchgefiihrten Messun-
gen beziehen sich zumeist auf die Feststellung von
Feuchtigkeit in und auf Bauteilen, sowie auf die Ermitt-
lung der Klimadaten im betroffenen Gebiude, welche
dann mit einem Referenzklima oder mit dem AuBen-
klima verglichen werden,

Messmethoden sind beispielhaft aufgefiihrt, deren fall-
bezogene Anwendung wird durch den Bausachverstin-
digen gewahit;

= Tendenzmessung wvon Material- und Oberflachen-
feuchte

Zur elektronischen Messung der Materialfeuchte bei mine-
ralischen Baustoffen und Holz- sowie Holzwerkstoffen ste-
hen Widerstandsmessung (Hochfraguenzverfahren, Mikro-

wellenmessung) und kapazitive Messverfahren zur Ver-
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flgung. Vortell dieser Verfahren ist die schnelle Messung
vor Ort. Das Ristkko von Fehlmessungen ist hoch, Metalli-
sche Untergrinde oder die Versalzung des Materials kon-
nan die Messergebnisse verfilschen, Die Messargebnisse
sind rein qualitativ und sind zerstérungsarm zu ermitteln,
Feuchtigkeitsmessungen mit der Calciumcarbit-Me-
thode (CM-Methode)

Die Messergebnisse stellen bei der Vor-Ort-Messung nur
im Bereich der Probanahmestelle ein Ergebnis dar und sind
nur bauteilzerstrend zu ermitteln. Sie entsprechen nicht
dem tatsachlichen Feuchtigkeitsgehalt, da nur das freie,
nicht gebundens Wasser durch chemische Reaktion nach-
gewiesen wird, Es handelt sich um ein guantitatives und
nicht um ein gualitatives Messverfahren,
Feuchtigkeitsmessungen mit der Gravimetrischen Me-
thode

Exakte Messergebnisse werden bauteilzerstdrend durch die

« Warmebriickenermittiung in der Gebaudehiille (Ther-
mografie)
Wenn die Temperaturdifferenz zwischen innen und aulen
ausreichend grofB ist, eignen sich Warmebildkameras zum
Auffinden von Warmebricken und Fehlstellen in der |uft-
dichten Ebene.

« Leckageortung an wasserfiihrenden Leitungen
In Gebauden kann Schimmelpilz durch Rohrbriche der
wasserflihrenden Leitungen entstehen.
Es gibt diverse Méglichkeiten zur zerstdrungsfreien Lecka-
geortung, zum Beispiel Druckprobe, Einsatz von Splrgas,
Videoendoskopie, akustische Messung, Neutronensonde,
Thermografie und Oberflichentemperaturmessungen.

+ Uberpriifung der Schlagregensicherheit von AuBen-
wianden
Mit Hife von Karsten'schen PrifrShrchen kann zersti-
rungsfrei die Schlagregensicherheit von Fassaden geprift

Darr-Methode (Trocknung von entnommenam Material zur werden,
Wassergehaltsbestimmung) ermittelt. Es handelt sich um ein
guantitatives und nicht um ein qualitatives Messverfahren.

= Messung der relativen Luftfeuchtigkeit und der Luft-

und Oberflachentemperatur
Das Innenklima eines Gebaudes, die klimatischen Bedin-
gungen auf den umgebenden Bauteilen und das Aufen-
klima werdan mit Hilfe von Therme- und Hygrometern be-
stimmt.
Die Wandoberflachentemperatur innen und aufen kann
Rlckschilsse auf den Mindestwarmeschutz der auBenluft-
berihrien Bauteile und auf Warmebriicken zulassen, Aus-
reichende Temperaturunterschiede innenfaufen sind zu
beachten. Aus diesem Grund sind die Klimamessungen
lblicherweise nur wihrend der Heizperiods sinnvoll. Neben
Tharmometern mit Anlegefiihlar eignet sich die Messung
mittels Infrarotthermometer, Die Messergebnisse sind auf
Plausibilitdt zu prifen.

= Langzeitklimamessungen
Mit Hilfe ven Datenloggern oder Thermohygrographen
kann das Raumklima in geféhrdeten oder von Schimmelpilz
befallenen Gebduden Ober langere Zeitrdume gemsassen
und aufgezeichnet werden. Durch die zeitgleiche Doku-
mentation des AuBenklimas sind Rickschlisse auf das
LOftungsverhalten der Nutzer maglich.

+ Rechnerische Taupunktbestimmung

Ergénzend zu den verschiedenan Messverfahren kinnen
rechnerische Verfahren, wie zum Beispiel das stationére
Glaser-Vlerfahren oder instationdre Berechnungspro-
gramme zur Beurteilung der Gefahr von Kondensatausfall
in einem Auenbautsil herangezogen werden,
Diese Verfahren beziehen sich nur auf ungestérte Bauteil-
flachen. Micht sichibare Fehlstellen in der vorhandenen
Konstruktion werden bei diesen Berachnungsverfahren
nicht bericksichtigt. Die rechnerische Taupunktbestim-
mung stellt daher immer nur den Idealfall dar.

3.3 Trocknungstechnik der Sanierer

Trocknungsunternehmen verfigen Uber verschiedenes
Gerate zur Raumlufttrocknung (z.B. Kondensations-
trockner, Adsorptionstrockner) und Bauteiltrocknung
(z.B. Infrarottrocknungsplatten, Mikrowellentrockner),
um Feuchtigkeit aus der Bausubstanz zu entfernen. Die
Lufttrocknungsgerdte kénnen im Saug- und Druckver-
fahren eingesetzt werden.

Das Trocknungsverfahren ist so auszuwahlen, dass bis-
her unbelastete Bauteile/Gebaudeteile nicht mikrobio-
logisch kontaminiert werden.

3.3.1 Uberdruckverfahren

Entfauchtete Luft wird in die DAdmmung beziehungs-
weise Holzbalkendecke eingeblasen, nimmt dort die
Masse in Form von Dampf auf und treibt diesen (ber
Rander oder Ausgleichsbohrungen in den Raum zurlick,

« Machteil dieses Verfahrens:
Samtliche evtl. vorhandene Schadstoffe (Mineralwelifasern,
Asbestfasern, etc. u.a. Schimmelpilzsporen) werden ge-
trocknet und kénnen, durch die starken Luftbewegungen
mobilisiert, ebenfalls in den Raum geblasen werden.

3.3.2 Saugverfahren

Umgangssprachlich als Vakuumverfahren bezeichnet,
saugt die Ndsse aus der DAmmschicht, filtert und befir-
dert die feuchte Luft ins Freie.

« Vorteil dieses Verfahrens:
Die Verbreitung von Sporen etc. durch die Trocknung wird
zuverlassig verhindert.

Ergdnzend zu den oben beschriebenen Messverfahren
kéinnen unterstiitzend die nachfolgend genannten
Mess- und Untersuchungsmethoden zur Anwendung
kommen:

4. Feststellungen und MaBnahmen

4.1 Grundlagen

Mit Schimmelpilz befallene Bauteile in Innenrdumen
missen im Rahmen einer Sanierung instand gesetzt
werden,

« Luftdichtheitsmessungen
Das Differenzdruckverfabren (Blower-Door-Messung) wird
zum Machweis der Luftdichtheit von Bauteilen oder Geb#u-
dehiillen angewandt. Es kénnen Fehlstellen in der Lufi-
dichtheitsschicht lokalisiert werden,

Ziel der Instandsetzung ist die Wiederherstellung des
Zustandes vor Schadenseintritt, d. h., dass
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(I} kein sichtbarer und/oder verdeckter Schimmel-
pilzbewuchs mehr vorhanden sein darf,

(I} keine ‘auffélligen biogenen Raumluftbelastun-
gen verbleiben,

() keine Feuchtebelastungen bzw. schadens-
bedingte Geruchsbeldstigungen mehr bestehen
und

(IV) die Schadensursache grundlegend beseitiat
ist.

Unter Schimmelpilzsanierung werden alle MaBnahmen
und Tatigkeiten verstanden, die zur Instandsetzung der
durch Schimmelpilz belasteten Flachen im kontaminier-
ten Bereich erforderlich sind. Dazu zahlen Sofortmali-
nahmen, Dekontamination, Reinigung, Trocknung, Aus-
tausch betroffener Baustoffe, Beseitigung der Scha-
densursache, Einwaisung der Nutzer sowie die Erfolgs-
kontrolle durch Sachverstandige. Die Reihenfolge der
einzelnen MaBnahmen kann variieran,

Fir die Durchflihrung dieser Arbeiten ist ein Instand-
setzungskonzept zu erstellen, in dem festgelegt wird, in
welchem Umfang und mit welchem Verfahren die
schimmelpilzgeschidigten Bauteile oder Schichten zu-
rickzubauen sind und in welcher Weise der Zustand
vor Schadenseintritt, in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber, herzustellen ist,

Der Mutzer sollte informiert werden.

Das Instandsetzungsziel mit dem Instandsetzungskon-
zept ist in Schriftform von den Beteiligten zu fixieren
und ist Grundlage der vertraglichen Vereinbarungen.

4.2 Feststellung von Schimmelpilzbefall

Einer der wichtigsten Schritte ist die unverzigliche Re-
aktion auf das Feststellen von Schimmelpilzbefall. Die
Hinzuziehung von sachkundigen Dritten stellt sicher,
dass rechtzeitig und richtig die Instandsetzung einge-
leitet wird. Die qualifizierte Beurteilung der Schadens-
situation vor Ort hat entscheidenden Einfluss auf die
gesamte Schadensabwicklung, insbesonders  fir
Schimmelschiden mit htheram Gefahrdungspotential.

4.3 Feststellung Erstbegehung

Ziel der Erstbegehung ist es, den Schadensumfang
abzuschatzen und die von der Schadensstelle aus-
gehende Gefdhrdung vorlaufig einzuschitzen. Darauf
aufbauend sind die notwendigen Sofortmafinahmen
festzulegen.

Sinnvoll ist es, vor Betreten der Schadensstelle zum
Schutz der Beteiligten Informationen einzuholen, die
gine vorldufige Gefihrdungseinschétzung ermaglichen.
Dazu gehdren zum Beispiel Informationen liber

» das Schadensausma,
« die mdgliche Schadensursache,
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» Gebaudekonstruktionen, Erstellungsjabr, wesentliche In-
standsetzungen,

« die Art der Nutzung,

« die technische Installationen

« und im Industriebereich; Informationen Ober Produkie:
Raon-, Hilfs-, Betriebsstoffe undfoder besondere Gefahr-
stoffe und biologische Arbeitsstoffe,

Vom Ergebnis der vorldufigen Gef8hrdungseinschit-
zung sind die fir die Erstbegehung zu treffenden erfor-
derlichen SchutzmalBnahmen abzuleiten,

4.4 Sicherung der Schadensstelle

Auf Grund der allgemeinen Hinweispflicht des MNutzers
und der Verkehrssicherungspflicht des Eigentimers zur
Verhinderung der Gefahrdung Dritter ist die Schadens-
stelle gegen den nicht betroffenen Bereich abzugren-
zen. Dies ist auf verschiedene Arten (s, 4.6 SofortmaB-
nahimen) méglich.

4.5 Beratung durch sachkundige Personen

Vor Beginn der Sanierungsarbeiten sind Bewertungen
vorzunehmen und Entscheidungen zu treffen, fiir die die
Betroffenen in der Regel sachkundige Unterstiitzung
durch gualifizierte Sachverstdndige und/oder Sanie-
rungsunternehmen bendtigen. Diese Bewertung muss
von sachkundigen Personen durchgefihrt werden, die
auf Grund ihrer Ausbildung und Erfahrung in der Lage
sind, das Gefahrenpotential an der Schadensstelle zu
bewarten.

Um eine prazise und zuverldssige Beurteilung des
Schadens zu gewshrleisten, muss die beauftragte
sachkundige Person (ber eine ausreichende praktischea
Erfahrung in der Beurteilung won Schimmelschaden
verfligen (z. B. Art und Umfang von Probenahme, Be-
wertung der Analyseergebnisse durch ein mikrobiologi-
sches Labor, etc.). Darliber hinaus sollite die Person
sowohl Kenntnis Gber die einsetzbaren Arbeitsverfahren
als auch (ber den Arbeits- und Gesundheitsschutz be-
sitzen (z. B. Bestimmungen der BGR 128 [Kontaminierte
Bereiche, HVBG 02.2008] und BGI 858 [Gesundhaits-
gefahrdungen durch biclogische Arbeitsstoffe bei der
Gebaudesanierung BG Bau 2005]), sowie Uber Erfah-
rungen mit Sanierungskonzepten verfligen.

Bei Schimmelschaden in gewerblichen/6ffentlichen Ein-
richtungen ist es in der Regel angebracht, mit allen
Beteiligten im Schadensfall in Kontakt zu treten um
gemeinsame L&sungskonzepte zu entwickeln.

Gegebenenfalls ist auf ein zu anderndes MNutzungswver-
halten hinzuweisen.

4.6 SofortmaBnahmen

Im Hinblick auf eine Schadensbegrenzung missen un-
ter Berlicksichtigung eventueller Zutrittsbeschrankun-
gen, zum Beispiel wegen Ursachenermittiung, in vielen
Fallen moglichst kurzfristip SofortmaBnahmen durch-
gefuhrt werden.
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Dazu gehdren zum Beispial:

« Sicherung der Schadensstelle gegen Zutritt Unbefugter,
Abkapseln der Schadensilachen,
Abschottungsmalnahmen,

Trocknungsmalfnahmen,

Mutzungsuntersagung der Raumlichkeiten.

Vor Durchfilhrung der SofortmaBnahmen ist eine Ge-
fahrdungsbeurteilung fir die dabei vorgesehenen Tatig-
keiten durchzufiihren,

4.7 Einteilung der Schadensfille in Schadenstypen
nach Ursache

Vorbemerkung: Bagatellschaden sind Schimmelpilzschéden
mit rdumlich eng begrenzter Ausdehnung, die ohne Klarung
der Ursache chne grofieren Aufwand beseitigt werden kdnnen.

Hinsichtlich der Ursache werden Schaden wie folgt un-
terschieden:

- Kondenswasserschaden (Feuchtigkeait an der Bauteil-
oberflache) oder
— Durchfeuchtungsschaden (Feuchtigkeit im Bauteil).

Definition der Schadenstypen:

Schadenstyp 1: Kondenswasserschaden (Feuchtigkeit
an der Bauteiloberflache)

Oberflachlicher Schimmelpilzbewuchs

Ursé&chlich: Unterschreitung der Oberflachentemperatur
und/oder zu hohe Luftfeuchtigkeit.

Schadenstyp 2: Durchfeuchtungsschaden (Feuchtig-
keit im Bauteil)

Schimmelpilzechaden auf Grund bauteildurchdringen-
der Feuchtigkeit.

Schimmelpilzbildung, die flachig, moglicherweise auch
tiefere Schichtan betreffend und Uberwiegend nutzer-
unabhingig auftritt,

Zur Einteilung der Schadenstypen kann es erforderlich
sein, zur Uberpriifung der vorldufigen Einstufung wei-
tere Sachversténdige einzuschalten, die Art und Um-
fang des Schadens umfassendear beweartan kénnen.

Machsatz:

So lange eine Einstufung in Schadenstypen nicht erfolgt
ist, sind die Arbeiten gemal den Anforderungen der
Schutzstufe 2 nach BGI 858 durchzuflhren,

4.8 SchadensausmaB

Bagatellschaden kénnen chne weitere sachkundige Be-
gleitung beseitigt werden.

Bel Schaden, die lber Bagatellschéden hinaus gehen,
ist eine Einteilung in unterschiedliche Kategorien mit
detaillierten Unter-/Obergrenzen nicht mdglich, Das
Schadensausmal ist sachkundig zu beurteilen und zu
dokumentisren,

4.9 Einteilung mehrerer Schadensstellen in Arbeits-
bereiche

Ein Arbeitsbereich ist ein raumlich und organisatorisch
begrenzter Teil der Schadensstelle, in dem Tatigkeiten

zur Schimmelpilzsanierung durchgeflhrt werden. Die
Einteilung in Arbeitsbereiche erfolgt durch die Verknlp-
fung der nach Abschnitt 4.7 festgelegten Schadens-
typen, des Schadensausmafes und der raumlichen
Gliederung des Schadensobjektes. Es wird in der Pra-
xis immer so sein, dass in Abhangigkeit vom Schadean
Bereiche des Geb&udes unterschiedlich stark belastst
sind. Im Zuge der Sanierungsplanung des Schimmel-
pilzschadens ist die Einteilung der Arbeitsbereiche
durchzuflihren und wahrend der Sanierung laufend an-
zupassen (s. hierzu Abschnitt 5. 7).

4.10 Arbeits- und Sicherheitsplan (A u 5-Plan)

Ausgehend von der Einteilung in Arbeitsbereiche sind
die der Schimmelpilzsanierung vorangehenden Arbeits-
verfahren und Tatigkeiten aufeinander abzustimmen.
Auf Grundlage einer sachkundigen Ermittlung und Be-
wertung der mit der vorgesehenan Arbeit verbundenen
Gefidhrdung sind tatigkeitsbezogene Arbeitsschutz-
mafnahmen festzulegen. Dabei sind die allgemeinen
Grundsétze des Arbeitsschutzes zu berlcksichtigen.

SchutzmaBnahmen sollten in qualifiziertan Ausschrei-
bungen, Angeboten und Abrechnungen als solche aus-
gewiesen sein. Die Sanierungs- und Entsorgungsarbei-
ten sind, gegebenenfalls unter Kontrolle eines Sachver-
stdndigen, auf Grundlage dieser Planungsunterlagen
durchzufihren. Wo bei der Sanierung von Schimmel-
schaden verschiedene Firmen tatig werden, sind gege-
benenfalls Koordinierungspilichten durch den Auftrag-
geber sowie durch die einzelnen Unternehmer zu be-
achten. Diese Koordinierungspflichten ergeben sich
u.a, aus dem Arbeitsschutzgesetz, der Betriebssicher-
heitsverordnung, der Biostoff- und Gefahrstoffverord-
nung, der Baustellenverordnung, der SiGeKo und der
BGR 128.

Die Durchflhrung der Sanierung ist zu dokumentieren.

5. Gefdhrdungsbereiche

Die Einteilung in Gefahrdungsklassen hat ausschlieBlich
Bedeutung fir den Arbeitsbereich des Sanierers. Die
Ableftung einer méglichen Gesundheitsgefihrdung fir
Beteiligte kann daraus nicht erfolgen.

5.1 Definition der Instandsetzungsbereiche

Ein Instandsetzungsbereich ist ein rdumlich abtrenn-
barer Bereich, der durch Schimmelpilze belastet ist,
Durch mikrobiologische Untersuchungen ist es maglich
das SchadensausmaR einzuschitzen. Das kann durch
den Mikrobiologen vor Ort oder durch im standardisier-
ten Verfahren entnommene Proben in qualifiziertan La-
bors erfolgen.

Mach der im Instandsetzungsbereich vorliegenden
Schimmelpilzbelastung wird eine Einteilung in die Ge-
fahrdungsklassen 0 his Il {nach BGI 858) vorgenom-
men, die Grundiage filr die aus der Schimmelexposition
entstehenden Risiken ist.
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Fur die Festlegung nach BG| 858 sind folgende Kriterien
zu barlicksichtigen:

0 ohne besondere Gefahrdung
| maBige Freisetzung von Staub und Sporen; Tatig-
keitsdauer = 2 Std.
Il m&Bige Freisetzung von Staub und Sporen; Tatig-
keitsdauer = 2 Std.
Il stark staubintensive Arbeitsverfahren ohne z.B.
wirksame lokale Absaugung

Die erforderlichen Schutzmalfnahmen richten sich nach
den in der Handlungsanleitung der BG Bau detailliert
beschriebenen MabBnahmen, abgestimmt auf die Ge-
fahrdungsklassen (Personen- und Objektschutz).

5.2 Ausdehnung des kontaminierten Bereichs

Um eine Ausdehnung des befallenen Bereiches zu ver-
hindern und den Schaden nicht zu vergrofern, ist es
wichtig, eine Voreinschatzung der Ursache, d.h. der
Schadenstypen vorzunehmen. Ez muss zum Beispiel
zuerst geprift werden, ob eine Trocknung sinnvoll ist
oder ob dadurch eine Belastung des Gesamtbereiches
erfolgen kann. Da eine rdumliche Verschleppung der
Sporen zu verhindern ist, muss auf Einhaltung der Hygi-
ene wahrend der Durchfihrung der Malnahme und auf
Verhinderung der Ausbreitung der Kontamination ge-
achtet werden,

5.3 Einfluss des Schimmelpilzschadens und Einord-
nung in Gefdhrdungsklassen

Im Instandsetzungsbereich muss zwischen der Schim-
melpilzbelastung vor der Sanierung (den Nutzer betref-
fend) und der zu erwartenden Belastung wahrend der
Sanierung {den Arbeitsschutz betreffend) unterschieden
werden. Ziel ist, durch Sofortmalnahmen vor der Sanie-
rung sowie geeigneten Praventivmainahmen und Sanie-
rungsverfahren wahrend der Sanierung in eine moglichst
niedrige Gefdhrdungsklasse zu gelangen (s. BGI 858).

5.4 Hinzuziehung von weiteren Sachverstandigen

Unabhéngig von der wirtschaftlichen Bewertung eines
Schadensbildes kann es zur Bewertung der schimmel-
pilzbedingten Gefahren auf der Schadensstelle notwen-
dig sein, verschiedene Sachverstdndige zur Beratung
heranzuholen. Die Auswahl der entsprechenden Sach-
verstiandigen ist fallbezogen und in Abhéngigkeit von
den vorhandenen Gefahren zu treffen (z. B. in statischer
Hinsicht durch langer andauernde Feuchtebelastungen
in baukenstruktiven Teilen, oder in mikrobiclogischer
Hinsicht durch Veranderung des biogenan Materials,
oder in gesundheitlicher Hinsicht auf Grund des Auftre-
tens von Krankheitssymptomen).

6. Instandsetzung

Die Instandsetzung gliedert sich in nachstehende Ein-
zelschritte, sie kénnen in der Reihenfolge variieren und
sind gegebenenfalls nicht alle zwingend erforderlich.
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6.1 SofortmalBnahmen (s. auch Abschnitt 4.6)

6.2 Betroffene Raume vollstandig ausrdumen. Bei Kon-
tamination des Mobiliars sollte dieses zur Yermeidung
der Verbreitung von Sporen oder sonstiger Pilzbestand-
teile vordem Ausraumen gereinigt werden. Nicht zugang-
liche und nicht kentaminierte Bereiche sollten zur Vermei-
dung von Verwirbelungen mit Folien abgadeckt werden.

6.3 Bei notwendigen Rickbau-, Abbruch- und Trans-
portarbeiten ist darauf zu achten, dass - wie unter 6.2
beschrieben - keine Verwirbelung und erhdhte Staub-
belastung entsteht. Dies gilt nicht nur fir die Verbrei-
tung etwaiger Sporen, sondern dient auch als Schutz
fir Mitarbeiter und Bewohner. Empfehlenswert ist, die
Arbeiten bei erhthtem Luftwechsel durch Nutzen der
natdrlichen AuBenluft oder technischer Gerdte zur Re-
duzierung der Belastung durchzufihren (s. BG| B58),

6.4 Soweit organische Materialien in ihrem ganzen
Querschnitt wie zum Beispiel Gipskarton- oder Hartfa-
serplatten befallen sind, sind diese zu entfernen und
unter Berl(icksichtigung von 6.2, 6.3 und 6.5 zu trans-
portieren.

Bei oberflachigem Befall von organischen Materialien
im Innenraum ist abzuwagen, ob eine Bearbeitung oder
ein Austausch maéglich ist.

Befallene textile Gegenstande sind zu entsorgen. Sind
digse nur kontaminiert, sind sie durch Waschen zu rei-
nigen. Betroffene Wandverkleidungen wie Tapeten sind
nass abzuldsen und zu entsorgen.

Sind Putzschichten stark beschédigt, so sollten diese
staubmindernd zum Beispiel mit Putzfrisen mit inte-
grierter Absaugung, entfernt werden.

6.5 Zur Vermeidung der Verbreitung von Stduben aus
den ausgebauten Stoffen sind diese mdglichst staub-
dicht verpackt in Folien, Sacken o. 4. zu transportieran
und zu entsorgen. Auf die besondere Hygiene und
Staubfreiheit durch Einsatz entsprechender Hilfsmittel
wie Hepa Sauger {Industriesauger mit Filter der Klasse
H 12/13 entsprechend DIN EN 60335-2-69), Arbeitsklei-
dung etc. ist zu achten.

6.6 Nach Durchfiihrung der Rickbauarbeiten sollten
Oberflachen, von denen befallene Baustoffe antfernt
wurden, mit Industriesauger mit Filter der Klasse
H 12/13 entsprechend DIN EMN €0335-2-69 (bisher K1
und K2) abgesaugt werden. Bereiche, die nicht gesaugt
werden konnen, sollten mit einem rlckstandsfreien
Desinfektionamittel (z. B, auf Wasserstofiperoxid- oder
Alkoholbasis) unter Beachtung der Anforderungen des
Arbeitschutzes desinfiziert werden.

Vor Durchfilhrung von DesinfektionsmaBnahmen ist zu
berpriifen, ob die Untergriinde durch den Einsatz der
Desinfektionsmittel angegriffen werden,

6.7 Feinreinigung: Mit Schimmelpilzsporen belasteter
Staub aus der Luft ist je nach Gefahrenbereich mittels
technischer Be- und Entliiftung oder Fensterliftung
wahrend der gesamten Feinreinigungsmafnahme aus
der Raumluft zu entfernen.
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Der Staub ist auf allen glatten Flachen mglichst feucht
2u beseitigen, Alle rauen Flachen sind mit einem Indus-
triesauger mit Filter der Klasse H 12/13 entsprechend
DIN EN 60335-2-69 abzusaugen. Gegebenenfalls kon-
nen stark kontaminierte Stellen gezielt mit rickstands-
freien Desinfektionsmitteln (s. 6.6) gereinigt werden.

6.8 Sind nicht alle feuchten Stellen (Ausgleichsfeuchte)
abgetrocknet, die Ursachen aber volistandig erkannt
und beseitigt, so kann durch basisch offenporigen
Aufbau Wiederbefall wahrend der Abtrocknungsphase
verhindert werden,

Vor Wiederherstellung muss durch mikrobiologische
Kontrolluntersuchungen der Erfolg der Rickbau- und
ReinigungsmaBnahmen bestétigt werden. Ferner muss
geklért sein, welche Ursache flr den Schimmelpilz-
schaden vorliegt/vorlag; diese ist zu beschreiben und
durch geeignete MaBnahmen abzustellen. AuBerdem
miissen vor Wiederherstellung alle feuchten Bersiche
abgetrocknet sein.

7. Abnahme/Kontrolle

Der Abschluss der Sanierung erfolgt durch gemein-
sames Feststellen der fertigen Leistung durch den Be-
steller und den Unternehmer. Diese Abnahme bezieht
sich auf den vorher vertraglich vereinbarten Leistungs-
umfang beziehungsweise das Sanierungsziel.

Vorausgesetzt wird die Kenntnis der Schadensursache,
die unter Umsténden erst wahrend der Sanierung ab-
schliefend armittelt werden konnte.

Es wird empfohlen, Zwischenabnahmen nach einzelnen
Arbeitsschritten durchzuflhren und etwaige nicht bear-
beitete Altschiden im Abnahmeprotokoll zu dokumen-
tieren.

7.1 Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle ist unmittelbar nach der Feinrei-
nigung vor Beginn der Wiederherstellung durchzufihran,

Der Umfang der Erfolgskontrolle ist abhéngig vom
SchadensausmaB, der Nutzung und der Gefahrdungs-
klasse (GK analog zur BGl 858). Mindestanforderung
sind folgende:

GK 0 Keine Erfolgskontrolle erforderlich

GK | Sichtkontrolle, gaf. Sanierungskontrollmessung
GK Il Sichtkontrolle, gof. Sanierungskontrolimessung
GK Ill Sichtkontrolle und Sanierungskontrolimessung

7.1.1 Sichtkontrolle

Bei der Sichtkontrolle wird Uberprift, ob schimmelpiiz-
befallene Materialien im Sanierungsbereich im vergin-
barten Umfang entfernt und vereinbarte Abschottungs-
und Feinreinigungsmabnahmen durchgeflhrt wurden.

7.1.2 Mikroskopische Untersuchungen

Durch mikroskopische Untersuchung von Klebefilmpré-
paraten oder Baustoffproben ist sicherzustellen, dass

der mikrobielle Bewuchs ausreichend entfernt wurde,
Hier kinnen validierte stoffwechselphysiologische Mes-
sungen eine sinnvolle Erganzung darstelien,

7.1.3 Kontrolle durch Messung

Messungen kiénnen in verschiedenen Verfahren durch-
geflhrt werden, Selbstiiberprifung durch den Sanierer
ist nicht sinnvoll. Das Messverfahren ist durch die sach-
kundige Person festzulegen.

Die formale Abnahme kann erst dann erfolgen, weann
die Ergebnisse der Erfolgskontrolimessungen vorliegen,

Durch Messungen kann Uberpriift werden, ob gegebe-
nenfalls erhite Feuchtigkeit in Bauteilen durch Trock-
nung beseitigt wurde, Zur Prifung der Feinreinigungs-
mafnahmen und zur Kontrolle, ob alles befallena Mate-
rial entfernt wurde, kénnen mikroskopische (Klebefilm-
préparate) und physiologische Untersuchungen durch-
gefihrt werden.

7.1.3.1 Materialfeuchtemessungen

Zur Prifung der erfolgreichen Trocknung ist die Feuch-
tigkeit in und auf Bauteilen zu bastimmen (s. 3.2). Der
Machweis der Beseitigung der Schadensursache kann
ebenfalls durch Messung der Materialfeuchte erfolgen.

7.1.3.2 Luftkeimmessungen

Zur Prifung der FeinreinigungsmaBnahmen kbnnen
Luftkeimmessungen durchgeflhrt werden.

Diese Messungen kénnen unter zwei Randbedingungen
erfolgen:

» Messung gegen AuBenluft als differenzierter Refe-
renzwert.

» Messungen gegen Vergleichsriume im selben Ge-
biude mit gleicher Nutzung, gleicher Bauweise und
gleichen Randbedingungen.

7.1.3.3 Ungeeignete Messmethoden

Wisch- und Abklatschproben an Oberflachen zur Kulti-
vierung sowie MVOC-Messungen sind als Methoden
zur Erfolgskontrolle nicht geeignet.

7.2 Flankierende Priifungen

Offenkundige, sichtbare Schaden an der Leistung von
Mebengewerken oder am Bauwerk, die durch die
Schimmelpilzsaniarungsarbeiten entstanden sind, sind
zu protokollieren.

7.3 Formliche Abnahme

Der Abschluss der Instandsetzung erfolgt durch ge-
meinsames Feststellen der Leistung durch Besteller
und Unternehmer. Dig Abnahme ist féirmlich durch Er-
stellen eines Abnahmeprotokolls zu belagen.

Diese Abnahme bezieht sich auf den vorher vertraglich
vereinbarten Leistungsumfang.
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8. Anlagen/Glossar

8.1 Ablaufschema zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung

Ablaufschema zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung

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

Erstkontakt und Klarung
Abschatzung durch den Sachverstandigen

 d [ k4

Begehung durch den Sachverstidndigen
Ursachenunterscheidung/Bestimmung des Schadenstyps

v ¥
Schadenstyp 1 Schadenstyp 2
Kondenswasserschaden Bagatellschaden Durchfeuchtungsschaden
Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache ™| Mit geringem Aufwand zu  |&] Feuchtigkeit im Bauteil
Oberfliéchiichar Schimmelpilzbewuchs sanieren Schimmelpilzbewichs méglicherweise
z.B. Dichtungsfuge im Bad auch tiefere Schichten betreffend
¥ ¥

Schadensbewertung Gefahrenabwehr
Sofortmafnahmen (z2.B. Abschottung, Trocknung, Nutzungshinweise)
r

v h J

Thermisch-hygrische Bewertung der Ursachenfindung
Ursachenfindung mikrobiellen Belastung fiir Feuchteeintritt
durch Messung und Kenntnis der z.B. durch angemessene Analytik durch Messung und Kenntnis

Baukonstruktion und mikrobiologischen i der Baukonstruktion
(nach Cswald 2003) Sachverstand (nach Oswald 2003)

z.B. Nutzerverhalten, (Verbreitung, Artenspektrum und z.B. Havarie und
Warmebriicke Stoffwechselaktivitat) Abdichtungsschéaden

v v ¥

Festlegung des Sanierungsumfanges- und Zieles durch die Sachverstandigen
{Bausachversténdige, Mikrobicloge, Sanierer, Regulierer etc.) unter Einbeziehung der Betroffenen

¥ + v
Behebung der thermisch- Beseitigung des mikrobiellen Behebung der Ursache fiir
hygrischen Ursachen Befalls unter l?iarﬂcksichtlgung die Feuchteeintritte
z.B. Verbesserung des Schutzmaﬂn:i:men gemaR z.B. Beseitigung von
Warmeschutzes, Anderung BGR 128 und BGI 858 Rehrbriichen und Bessitigung
des Nutzerverhaltans, ; £ : von Abdichtungs- und
Umgestaltung der Z.B. Ruckbau, Desinfektion, Konstruktionsméngeln

haustechnischen Installation Feinreinigung

} ' !

Erfolgskontrolle
Sichtkontrolle, Erfolgskontrolle durch Messung, flankierende Prifungen, férmliche Abnahme
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8.2 Glossar
| Abdichtung Malnahmen zum Schutz gegen eindringendes Wasser in flissiger Form.

Abklatschprobe Abklatschpraben (auch Abklatschuntersuchung, Abklatschtest) finden in der Regel zum Nach-
weis von Schimmelpilzbefall auf Oberfldchan Anwendung. Bei einer Abklatschprobe werden
an der betroffenen Oberflache Kontakiproben entnommen.

Abnahime Entgegennahme der versinbarten Leistung durch den Auftraggeber.

Abschottung Trennung belasteter von den unbelasteten Bereichen (auch Schwarz-Weil-Trennung ge-

nanmnt).

Adsorptionstrocknung

Tracknungsverfahren, bei dem die Raumluft mittels Sorptionsrotor getracknet wird, Die Raum-
luft wird durch eine Trommel mit einer wabenfdrmigen Strukiur geleitet, deren Oberflachen mit
Fauchtigkeit aufnehmenden Substanzen beschichtet sind, die der vorbeistrémenden Luft die
Feuchtigkeit entzishen,

Akkreditierung

Mach DIN EN ISO/EC 17025

Ein Priflabor ist akkreditiert, wenn es die Anforderungen des ISO/IEC-17025-Standards
erflllt, der den Qualitdtsstandard DIN EN 130 9001 einschiiefit,

Alkalische Baustoffe

Alkalisch oder auch basisch nennt man den 2ustand dber pH 7 bis 14, Der pH-Wert alka-
lischer Baustoffe wie Kalk, Kalkstein, Zement, Beton liegt im Allgemainen Ober 8.

Allergene Wirkung

Als Allergene werden Substanzen bezeichnet, die beim Kentakt mit dem Organismus von
dessen Immunsystem als fremd erkannt werden,

Anamnese

Im Rahmen der Anamnese werden die Vorgeschichte und sonstige relevante duBere Einflisse
des Bauwerks und dessen Nutzung bei der Ursachenermittiung {Diagnose) berdcksichtigt.

Anerkannte Regeln der
Technik

Die anerkannten Regeln der Technik sind Regeln, die in der Wissenschaft als theoratisch
richtig anerkannt sind, Im Kreis fir die Anwendung der Regeln arbeitenden Technikern
bekannt sind und sich bei praktischer Anwendung bewshri haben,

Anlagentechnilk

Gebiudetechnische Anlagen, z. B. Klima-, Liftungs- und heizungstechnische Anlagen oder
elektrische Anlagen der Energieversorgung bzw. Informationstechnik.

Arbeits- und Sicherheitsplan

Ablaufplanung der Instandsetzungsmalnahmen mit MaBnahmen zur Sicherstellung des per-
sonlichen Schutzes der ausfUhrenden Arbeiter,

Arbeitsschutz

MaBnahmen, Mittel und Methoden zum Schutz der Arbeiter in gefahrdeten Beraichen,

Asthetik

Formschénheit

Bagatellschaden

Schaden in so geringem Umfang, dass dieser nicht beseitigt aber Uberprift werden solite.

Baukonstruktive Bauteile

Bautelle des Tragwerks sowie solche des Warme-, Feuchte und Schallschutzes.

Befall

Verfarbungen durch mikrobigllen Bewuchs auf und in Bauteilen,

Biogene Raumluftbelastungan

In der Raumluft enthaltene Verunreinigungan durch Pilze, Bakterien ader Yiren.

Dekontaminiation

Beseitigung siner toxischen oder biegenen Verunreinigung.

Desinfektionsmittel

Chemische oder biologische Mittel zur Pravention cder Beseitigung von biogenen Verunrei-
nigungen.

Erfolgskontrolle

{]bemrﬁlung des Trocknungs- und Instandsetzungserfolges.

Erstbegehung

Erster Ortstermin, zu dem das Schadensbild festgastalit wird und, falls erforderlich, Sofort-
malinahmen initiiert werden. Auch werden die weiteran Schritte der Instandsetzungsmal-
nahme fastgeiegt.

Fachkundige Person

Persan, die in einem oder mehreren Fachgebiet{-en) sine ausreichende Sachkunde aufweist.

Feinrginigung

Entreinigung nach der Instandsetzung.

Feuchtreinigung

Reinigung nicht oder wenig absorbierender Flachen mittels feuchten Tilchern.

Gebrauchstauglichkeit

Zustand einer Sache, die uneingeschrankt nutzbar ist.

Gebrauchsiblicher Zustand

Zustand einar Sache, der bei vergleichbaren Gegensténden in lberwiegender Anzahl fest-
zustellan ist und bei dem die technische Nutzbarkeit nicht eingeschrankt ist.

Gefahrdungsklasse

Zuordnung von Gegenstdnden oder Raumbereichen nach Risiken, die Personen gefdhrden
kénnan,
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Gefahranbereich

Mittel- oder unmittelbares Umfeld des durch das Schadensereignis betroffenen Bereiches.

Glaser-Varfahran

Das Glaser-Verfahren dient der naherungsweisen Ermittlung der durch Diffusionsvorgénge
verursachten Feuchtigkeitsanreicherung innerhalb von (AuBen-)Bauteilen (Tauwasserausfall).

Hintergrundbslastung

Micht zu vermeidende, stindig vorhandene Kontamination der Raumluft und der Baustoffe.

Hygienea

Mafinahmen zur Vorbeugung von Infektionskrankheiten, insbesondere Reinigung und Des-
infektion. Umgangssprachliche Badeutung: Sauberkait,

Infrarottrocknung

Trecknung von Bauteilen durch Bestrahlung mit Infrarotplatien,

Instandsatzung Wiederherstellung des Sollzustandes, der sich bei Instandsetzungsmafnahmen an dem Zu-
stand orientiert, der vor Schadenseintritt vorhanden war.
Kalkfarban Anstrichsystem auf mineralischer Basis mit hohem PH-Wert.

Kondensationstrocknung

Luftentfeuchtungsverfahren durch zwischenzeitliche Abklhlung der durch das Trocknungs-
gerdt geleiteten Luft unter die Taupunkttemperatur, wodurch das in der Luft enthaltene gas-
farmige Wasser in fliissige Form gelanat.

Kondenswasser

Bei Taupunktunterschreitung anfallendes Wasser.

Kontamination

Unerwlinschie Stoffanteile in Bauteilen oder auf Bauteiloberflachen.

Fanvektionsstrimung

Mitfiihrung von Stoffanteilen durch Strémung.

L2-Labor

Friiflabore mit besonderer Eignung und Zulassung.

Kiimalangzeitmeassung

Erfassung der Klimadaten (ralativen Feuchte und Temperatur) in Innen- und AuBenbergichen
Uber ginen Engeren Zeitraum.

Luftdichtheitsmessung

Uberprifung der Gebdudehllle hinsichtlich der Luftwechselrate unter energetischen Aspek-
ten, Wahrend der Luftdichtheitsmessung kénnen durch Anemometer (Luftgeschwindigkeits-
messgerite) auch einzelne Leckstellen in der Gebaudehlille festgestellt werden,

Luftkeimmessung

Messung von mikrobigllen Anteilen in der Raumluft mittels Nahrstoffplatten und anschiiefien-
der Bebriitung im Labaor.

Luftwechsalrate

Faktor des Raumluftvolumenwechsels je Zeitainheit.

Mikrobicloge

Die Lehre von biologischen Kleinstorganismen, z, B. Algen, Pilze, Baktarien,

Mikrowellentrocknung

Trocknung durch Bestrahlung mit hoch energetischen elektro-magnetischen Kurzwellen, die
die in einem Bautell enthaltenen Wassermolekille in héhere Eigenbewegungen versetzen,
diesa sich dadurch erwirmen und dann verdunsten, wenn diese an die Raumluft gslangen
kénnen. Setzt eine kapillare Verbindung oder eine nicht zu hohe Diffusionsdichtheit zwischen
der durchfeuchteten Schicht und der Raumiuft voraus,

Mittlera Art und Gilte

Allgemein dbliche Bauweise, Handels- / marktibliche Qualitat.

Schutzausristung

Mycel Pilzgewebe

MNeubaufeuchts Erhiéihte Feuchtegehalte in unter Verwendung von Wasser hergestellten Baustoffen und ande-
rer Bauteile, die auf Grund der Austrocknungsvorginge Feuchtigkeit aufnehmen,

Mutzungsuntersagung Zeitweises oder daverhaftes Verbot der Mutzung einer Sache.

Oberflachentemperatur Termnperatur an der Oberfléche eines Bauteils (z. B. Wandoberflache).

Pearsdinliche Arbeitskleidung zur Sicherstellung des Gesundheitsschutzes der in gefdhrdeten Bereichen

tatigen Arbeiter,

Praventivmalnahmen

VarsorgemaBnahmen zur Vermeidung drohender Schaden.

Frobennahme

Entnahme von Material zu Untersuchungszweacken.

Raumiuftbelastung

In der Luft enthaltens unerwinschte Stoffe.

Relative Luftfeuchte

Verhdltnis des gasférmigen Wassergehalts der Luft zum maximal madalichen Wassergehalt bel
giner bestimmten Temperatur und Druck,

Rickbauarbeiten

Entfernung von Bauteilen.

Sachverstandiger

Person, die in einem oder mehreren Fachgebist-en) eine (berdurchschnitiliche Sachkunde
aufweist.

Sanierungserfahrung

Fachkenntnisse, die durch Erfahrungen bei Instandsetzungsmalinahmen der Vergangenheit
gewonnen wurdsn,
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Sanierungskonzept

Grundsétzliche Planung der Instandsetzungsmalnahmen (unter Berlicksichtigung wirtschaft-
licher und gesundheitsrelevanter Aspekte),

Sanierungsziel

Herstellung des Zustandes vor Schadenseintritt oder anderer, vor der Planung und Durch-
fllhrung der Instandsetzung zu bestimmender Zustand,

Saugtrocknung

Kanvantionelle Trocknung von Dammschichten im Uberdruckverfahren,

Schadenstypen

Kiassen von Schadensarten. Im Zusammenhang mit Fragen der Ursachen von mikrobiellen
FSchédan auch haufig Unterscheidung nach Durchfeuchtungs- und Tauwasserschaden,

Schimmelpilz

Verfarbende und sporenbildende Mikroorganismen, die in einem breiten Feuchtespektrum
lebensfihig sind.

Sicherung der Schadenssielle

Verhinderung der Ausbreitung eines Befalls.

Sichtkontrolle

Visuelle Uberprifung bel InstandsetzungsmaBnahmen,

Sofortmafinahmen Urverzigliche Mafnahmen nach Schadensaintritt.
Spore Flugfahige Vermehrungseinheit von Pilzen.
Statik Dimensioniarung ven Tragwerken,

Staubbelastung

Sammelbezeichnung fir feinste feste Teilchen (Partikel), die in Gasen, z. B, in der Luft, auf-
gewirbelt schweben kinnen (Mehrzahl Stiube, bei unterschiedlichen Sorten).

Staubsauger (HEPA)

Gerat zum Absaugen von Staub mit hochwertigen Filtereinrichtungen zum Ausfiltern feinster
Partikel.

Taxonomische Zusammenset-
FUng

Zusammensetzung der in einem befallenen Bereich wachsenden Schimmelpilzarten (auch
Artspektrum).

Thermografie

Bildliche Wérmemessung an Bauteilen.

Warmebriicke

(Stofflich oder geometrisch bedingte) Einzelstslle mit gegendber der angrenzenden Flache
erhdhtem Warmestrom,

Warmeleitfahigkeit

Stofflich bedingtes Vermdgen, Warmeenergie durch Strahlung, innerer Rotationstromungen
und Anregung benachbarter Molekile durch ein Bauteil zu leiten,

Wasserdampfdiffusion

Ungerichteter, durch meolekulare Eigenbewegung bedingter Transport von Wassermaolekillen,

Wasserstoffperoxyd Chemische Formel: HaOs, Starkes Oxidationsrmittel, das als Desinfektionsmittel sinsetzbar ist.
Es zerfallt in Wasser zu aktivern Saverstoff, der mit dern Substrat reagiert.
Werkvertrag Privatrechtlicher Vertrag, bei dem sich der Auftragnehmer verpflichtet, ein Werk gegen Ver-

altung zu erstellen.

Wiederherstellung

Herstellen des Zustandes vor Schadenseintritt.
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