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Schimmelbefall ist einer der altesten Bauschaden, bereits in der Bibel (drittes Buch
Mose, Kapitel 14, Vers 34 — 48) wird von einem Schimmelschaden in Lehmhutten
und der ,Anweisung zur Sanierung“ berichtet. Dieses , Gesetz Uber Aussatz an Hau-
sern” enthalt erstaunlich detaillierte Anweisungen zur Sanierung von schimmelbelas-
teten Lehmhatten. Natirlich kbnnen derartige Empfehlungen nicht so ohne weiteres
in die heutige Zeit Ubertragen werden. Heute handelt es sich nicht mehr nur um ein-
fache Lehmhitten, sondern die Bauweisen sind zwischenzeitlich derart vielfaltig ge-
worden, dass sowohl die Ursachen fur Schimmelbefall als auch die erforderlichen
Sanierungsmethoden kaum zu erfassen sind.

Schimmelbildung im Wohnzimmer einer stadtischen Sozialwohnung

Das Problem Schimmelbildung in Wohnungen und Aufenthaltsrdumen ist ein globa-
les Problem. Im tropischen Monsunklima, wie in Taiwan, sind Wasserschaden und
Schimmelpilzbildung sehr haufig, aber auch in kalten Gebieten wie Skandinavien
wird in 27% der Gebaude erhdhte Feuchtigkeit gefunden. In verschiedenen Gebieten
der USA sind feuchte Wohnungen keine Seltenheit und aus den Niederlanden sind
Statistiken bekannt die von 15% der Wohnungen mit Schimmel und Milbenproble-
men berichten. Die letzten Statistiken aus Deutschland sprechen von 14,5% bis 19%
aller untersuchten Wohnungen in Baden Wurttemberg mit einer aerogenen Schim-
melbelastung in Innenraumen.

In den letzten zwei Jahrzehnten tritt Schimmelbefall in Innenraumen vermehrt auf.

Die Aussage ,Feuchteschaden und daraus resultierenden Schimmelbefall gibt es nur
in Altbauten® ist ein Trugschluss. Gerade in den letzten Jahren haufen sich auch
Meldungen tUber Schimmel und Feuchteschaden in Neubauten direkt oder einige Zeit
nach der Fertigstellung. Ebenso ublich ist das verstarkte Auftreten von Schimmel in
frisch renovierten Gebauden.



Alilgemeines, Stoffinformationen

Vorkommen

Schimmelpilze, von denen es ca. 100.000 verschiedene Arten gibt, sind in nahezu
allen Lebensraumen vorhanden. Man kann sie im Erdboden, auf abgestorbenen
Pflanzen, aber auch in Gebauden und auf Lebensmitteln finden. Zusammen mit an-
deren Pilzen und Bakterien tragen sie wesentlich zur Verrottung organischer Materie
bei und leisten so einen unerlasslichen Beitrag zum Stoffkreislauf unseres Okosys-
tems. Als Vertreter der sehr artenreichen Gruppe der Pilze besitzen sie kein Chloro-
phyll und sind somit nicht zur Photosynthese fahig. lhren Kohlenstoff- und Energie-
bedarf decken sie durch den Abbau toter organischer Substanzen.

Auf Baumaterialien und Lebensmitteln kann die Uberaus wichtige Fahigkeit des Bio-
abbaus jedoch zu betrachtlichen Schaden fuhren. In feuchter Umgebung wachsen
Schimmelpilze auf fast allen organischen Substraten. Durch die Ausscheidung von
Enzymen verandern und zersetzen die Schimmelpilze ihre Substrate und konnen so
komplizierte chemische Substanzen bilden. Diese Eigenschaft wird in der Biotechno-
logie zur Antibiotikaproduktion, Lebensmittelherstellung (Edelschimmelkase) und zur
Produktion organischer Sauren und Enzyme positiv ausgenutzt.

,Schimmelpilze® ist ein Sammelbegriff fur Pilze, die typische Pilzfaden (Hyphen) und
Sporen ausbilden kdnnen und dadurch flr das menschliche Auge als Schimmelbelag
sichtbar werden. Es handelt sich hierbei aber nicht um eine einheitliche Gruppe von
Pilzen, vielmehr sind unter dem Begriff ,Schimmelpilze* Fadenpilze aus mehreren
Pilzgruppen zusammengefasst. Schimmelpilze bestehen aus dem Pilzgeflecht (dem
sog. Mycel) und ihren "Vermehrungsorganen", den sog. Konidientragern (Konidien =
Pilzsporen). Landlaufig werden die Konidientrager haufig unrichtigerweise als der
eigentliche Schimmel angesehen.

Die Schimmelpilze vermehren sich durch die Abgabe winziger Sporen (3 bis 20 ym,
1um entspricht 1/1000 mm). Diese sind im Freien und in Innenraumen jahreszeitab-
hangig in unterschiedlicher Konzentration vorhanden. Sofern fur sie kein gunstiges
Milieu besteht, kdnnen sie sich in Innenrdumen nicht ansiedeln.

-

+ Aspergillus (GieRkannenschimmel)
¢ Penicillium (Pinselschimmel)

+ Stachybotrys

+ Cladosporium (Schwarzepilz)

Alternaria (Schwarzepilz)




Die einzelnen Schimmelpilze werden mit lateinischen Doppelnamen bezeichnet, wo-
bei der erste Teil des Namens fur die Ubergeordnete Pilzgattung (z.B. Aspergillus,
Penicillium) steht und der zweite Teil die Pilzart (Aspergillus fumigatus, Penicillium

chrysogenum) benennt.

Lebensbedingungen von Schimmelpilzen
Das Schimmelpilzwachstum ist entscheidend von den 5 folgenden Faktoren abhan-
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Feuchtigkeit:

Temperatur

PH-Wert des Substrates

+ Feuchtigkeit

¢ Temperatur

¢+ ph-Wert des Substrates
+ Nahrstoffangebot

Luftsauerstoff

Schimmelpilze kdnnen nur wachsen wenn eine bestimm-
te Mindestfeuchte vorhanden ist. Die Durchfeuchtung
des Substrates ist hierbei ohne Bedeutung, ausschlief3-
lich entscheidend ist das frei verfugbare Wasser.
Schimmelpilze wachsen bereits ab einer relativen Luft-
feuchte von ungefahr 80% an der Oberflache des Mate-
rials, das heil3t das Material selbst ist noch nicht sichtbar
nass. Besonders gute Wachstumsbedingungen finden
sich immer dann, wenn es zu Tauwasserbildung auf dem
Material kommt.

Die Temperatur ist ein weiterer wichtiger Faktor fur das
Wachstum der Schimmelpilze. Schimmelpilze kdnnen je
nach Gattung in einem Bereich von 0°C bis 60°C wach-
sen. Die Optimaltemperatur liegt in der Regel zwischen
20°C und 30°C, also voll und ganz im Bereich der gangi-
gen Raumtemperaturen.

Der pH-Wert des Substrates fur ein optimales Schim-
melpilzwachstum sollte leicht sauer sein (pH-Wert 4,5 bis
6,5). Viele Schimmelpilze kdnnen diesen Wert aber auch
durch die Ausscheidung von Stoffwechselprodukten
selbst gunstig beeinflussen.



Nahrstoffangebot: Schimmelpilze kénnen eine Vielzahl von Materialien als
Nahrstoffe nutzen, dazu gehoren z.B.

Holz; Spanplatten

Papier, Pappe, Karton

Tapeten, Tapetenkleister
Kunststoffe, Gummi, Silikon, Folien
Teppichbdden, Fullbodenkleber
Farben, Lacke

Leder.

® & 6 O O oo o

Selbst Zement und Beton kénnen Nahrstoffe fur Schim-
melpilze enthalten. Auch Materialien die keine Nahrstoffe
enthalten, kébnnen von Schimmelpilzen bewachsen wer-
den, wenn sich organische Partikel und Staube aus der
Luft auf diesen abgesetzt haben (z.B. auf Glas).

Luftsauerstoff Ferner bendtigen Schimmelpilze Luftsauerstoff zum Le-
ben, im Vergleich zum Menschen bendétigt der Schim-
melpilz jedoch weit geringere Mengen

Licht Licht ist fur das Schimmelpilzwachstum nicht nétig

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in normalen Wohn- und Aufenthaltsraumen
im grof3en und ganzen ideale Wachstumsbedingungen fir Schimmelpilze vorzufin-
den sind. Es herrscht ein nahezu ideales Nahrstoffangebot, die Raumtemperaturen
liegen in der Regel im optimalen Bereich. Der pH-Wert ist passend vorhanden bzw.
wird durch den Schimmelpilz noch optimiert und das Sauerstoffangebot ist naturlich
auf die Bedurfnisse des Menschen ausgelegt und deshalb fir den Schimmelpilz be-
sonders ,uppig"“.

Die einzige Moglichkeit, die Wachstumsbedingungen zu beeinflussen, stellt die Steu-
erung des Feuchteangebotes dar. Die fur Schimmelpilzwachstum optimale Feuchtig-
keit entspricht nicht den in Aufenthaltsraumen fir den Menschen und seine Gesund-
heit zutraglichen Werten. Das heil3t: liegt ein Schimmelschaden in einem Gebaude
vor, ist eine fur Aufenthaltsraume nicht akzeptierbare Feuchtigkeit vorhanden.



Toxikologie

Schimmelpilze und ihre Sporen sind ein naturlicher Bestandteil unserer Umwelt und
sind somit auch in Innenrdumen vorhanden. lhre Aufnahme erfolgt bei Schimmel-
schaden im Innenraum inhalativ, das heil3t Uber die Atemluft. Bei den —selten- auftre-
tenden schimmelpilzbedingten Infektionen sowie nachgewiesenen Allergien auf be-
stimmte Schimmelpilze kann ein direkter Zusammenhang zwischen einer
Schimmelpilzbelastung in Innenraumen und der Erkrankung eines Menschen belegt
werden. Dies ist jedoch bezuglich der moglichen toxischen Wirkungen, die sich als
unspezifische Symptome wie z.B. Atemwegsreizungen, Kopfschmerzen, Mudigkeit,
auldern, zumeist nicht der Fall. Inwieweit bei Nutzung befallener Raume oder bei Sa-
nierungsarbeiten ein Gesundheitsrisiko besteht, hangt von der Art der Schimmelpil-
ze, dem Ausmall des Schimmelpilzbefalls und von der Veranlagung bzw. von ge-
sundheitlichen Vorschadigungen des betreffenden Menschen ab.

Kritischer Bereich: Schimmel in der Kiiche einer Hausmeisterwohnung
hinter der Kiichenzeile

Schimmelpilze kénnen folgende gesundheitliche Auswirkungen haben:

Allergien

Grundsatzlich kdnnen alle Schimmelpilze bzw. deren Bestandteile in lebendem oder
abgetdtetem Zustand Allergien hervorrufen. Aspergillus fumigatus hat mit Abstand
die hochste allergene Potenz, im Gegensatz dazu haben die Schwarzepilze (Alterna-
ria und Cladosporium) nur eine geringe Fahigkeit, Allergien auszulésen. Schimmel-
pilzbelastungen kdnnen sich auf Atopiker schwerwiegender auswirken als auf Nichta-
topiker. Atopiker sind Menschen, die zu Asthma, Neurodermitis und Heuschnupfen
neigen. Fur sie besteht nicht nur die Gefahr, gegen Schimmelpilze allergisch zu wer-
den, sondern ebenfalls ein erhdhtes Risiko fur die Bildung von Allergien gegen
Hausstaubmilben. Diese wiederum ernahren sich unter anderem von Schimmelpilzen
und nehmen deshalb in schimmelpilzbefallenen Wohnungen zu.



Ob Allergien auftreten, ist von vielen Faktoren abhangig ,wie zum Beispiel der gene-
tischen Veranlagung, aber auch von der Barrierefunktion der Haut und der Schleim-
haute. Geschadigte Haut (z.B. bei Hautekzemen oder Wunden) und geschadigte
Schleimhaut (z.B. nach Erkaltungen) lassen Allergene in hdherem Malde passieren.
Es kommt deshalb eher zur Einleitung allergischer Reaktionen. Daher sollten Men-
schen, die zu den genannten Risikogruppen gehoren, Schimmelpilzsanierungen aus
Grunden des Gesundheitsschutzes nicht selbst durchfiihren.

Toxische Wirkungen

In Bereichen mit stark erhdhter Sporenkonzentration kdnnen mdglicherweise auch
gesunde Menschen erkranken. Es handelt sich hierbei bislang nicht um nachgewie-
sene Wirkungen, sondern um Hinweise aufgrund von Einzelfallbeschreibun-
gen/Kasuistiken. Berichtet wird von Allgemeinsymptomen wie Kopfschmerzen, Mu-
digkeit, Hautproblemen, Juckreiz, Hustenreiz,..., von entziindlichen Veranderungen
von Haut und Schleimhauten oder auch von grippeartigen Beschwerden bis hin zu
fieberhaften Reaktionen. Es besteht weiterhin Forschungsbedarf.

Schimmelpilze konnen giftige Stoffwechselprodukte Uber die Luft abgeben. Diese
(wie zum Beispiel Strachybotris chartarum — Toxin) stehen ebenfalls im Verdacht,
eine Vielzahl von allgemeinen Beschwerden wie Kopfschmerzen, Schleimhautrei-
zungen aber auch eine Erhéhung der Infektanfalligkeit hervorzurufen. Als Stoffwech-
selprodukte kdnnen Schimmelpilze auch flichtige organische Verbindungen (MVOC)
freisetzen. Diese stehen ebenfalls in Verdacht, die oben genannten Symptome zu
verursachen.

Infektionen

Schimmelpilze der Risikogruppe 2, nach Biostoffverordnung (Risikogruppe 2: Biolo-
gische Arbeitsstoffe, die eine Krankheit beim Menschen hervorrufen kdnnen; eine
wirksame Vorbeugung oder Behandlung ist normalerweise moglich), kdnnen in sel-
tenen Fallen Infektionen beim Menschen verursachen. Aligemeininfektionen, wie z.B.
die Aspergillose, treten fast ausschliefdlich bei immungeschwachten Menschen auf.
Haufiger sind lokale Infektionen wie Aspergillome der Nasennebenhdhlen oder der
Lunge oder die mit Asthmasymptomatik einhergehende bronchopulmonale Aspergil-
lose, die bei gunstigen Ansiedlungsbedingungen der Pilze (Nasennebenhdhlenent-
zindung, erweiterte Bronchien) zu beobachten sind. Die genannten Infektionen tre-
ten bei hohen Sporenkonzentrationen haufiger auf als bei niedrigen.

Sonderfall:
Gesundheitliche Beeintrachtigung durch Abwasser/Oberflaichenwasser

Wurde der Schimmelpilzschaden durch eine auf’ergewdhnliche Ursache wie z.B.
Hochwasser oder die Leckage einer Abwasserleitung verursacht, mussen auch ge-
sundheitliche Gefahrdungen z.B. aufgrund der mikrobiologischen Belastung des Ab-
wassers in Erwagung gezogen werden. Abwasser enthalt 100 - 10 000 000 kolonie-
bildende Einheiten (KBE) Bakterien pro ml und bis zu 7000 Plaque bildende
Einheiten Viren pro Liter, zusatzlich Schimmel- und Sprosspilze, Wurmeier und Pro-
tozoen (Protozoen sind Einzeller, die im Volksmund auch als Urtierchen bezeichnet
werden). Bei fakaler Verunreinigung kann auch Oberflachenwasser ahnliche Mikro-
organismen enthalten.



Die Exposition gegenuber fakal kontaminiertem Wasser kann zu folgenden gesund-
heitlichen Problemen fuhren:

3 Infektionen

Abwasser verursacht bei Aufnahme der Erreger tber den Mund
nachweislich Durchfallerkrankungen. Dies wurde bereits im ar-
beitsmedizinischen Bereich nachgewiesen. Uber die Auslésung
von Durchfallerkrankungen hinaus kann es aber auch zu Gelb-
sucht, Sommergrippe bzw. zu durch Enteroviren verursachte
Erkrankungen des zentralen Nervensystems, der Hirnhaut oder
des Herzens kommen.

¢  Toxische Wirkungen

Zerfallsprodukte von gramnegativen Bakterien (Endotoxine)
kénnen (besonders in hohen Mengen) toxische Wirkungen be-
sitzen, die sich am haufigsten als Entzindungsreaktion der
Bindehaute, der Haut oder der Schleimhaut der Nase, der obe-
ren Atemwege, seltener der tiefen Atemwege zeigen.

Grenzwerte, Richtwerte

Es gibt derzeit keinerlei Grenz- und Richtwerte flr die Bewertung einer Schimmelpilz-
Belastung. Beim Auftreten von Schimmelpilz-Befall in Wohn- und Aufenthaltsraumen
ist angesichts der méglichen gesundheitlichen Auswirkungen immer ein Sanierungs-
fall gegeben.
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Probenahme und Bestimmung von
Schimmelpilzen in der Innenraumliuft

Die Vorgehensweise beschrankt sich auf Innenrdume und Gebaude in denen nicht
mit durch Schimmelpilze belastetem Material umgegangen wird. Ausgenommen sind
also z.B. Abfallverwertung, medizinische Einrichtungen, Kiichen (z.B. von Hausmeis-
terwohnungen), Tierhaltung, etc.

Schimmelpilze sind Mikroorganismen und nattrlicher Bestandteil der Umwelt in der
wir leben. Die “Schimmelpilze” sind Fadenpilze aus unterschiedlichen Pilzgruppen.
Ihre Konzentration in der Luft hangt von einer Reihe unterschiedlicher Faktoren ab:
von der Art der Schimmelpilze, den vorhandenen Nahrstoffen, dem Klima, der Jah-
reszeit, den Ortlichkeiten. Daher ist es nicht moglich, nur durch eine Messung z.B.
der Sporenkonzentration in der Innenraumluft einen Schimmelschaden zu diagnosti-
zieren oder gar raumlich festzulegen. Aus den gemessenen Schimmelpilzkonzentra-
tionen kann auflerdem nicht unmittelbar auf gesundheitliche Wirkungen geschlossen
werden, da eine gesicherte Aussage Uber eine Dosis-Wirkungsbeziehung nicht mog-
lich ist. Jede Messung stellt immer nur eine Momentaufnahme dar.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den verallgemeinerten Ablauf einer Untersuchung
zur Ermittlung der Schimmelpilzbelastung in Gebauden.

Ortsbesichtigung, Begehung mit Befragung der Betroffenen

Erhebung von Randbedingungen (wie z.B. Luftfeuchte,
Temperatur, Luftungsverhalten, Materialfeuchte)

A y

Kein / wenig sichtbarer
Schimmelpilzbefall, aber

Starker sichtbarer

Geruch, Feuchtigkeit, Schimmelpilzbefall
bauliche Mangel,

gesundheitliche Beschwerden

A4 A4

Materialprobe
Oberflachenkontaktprobe
Mikroskopische Begutachtung

Messung der Schimmelpilze
in der Innen- u. AuR3enluft

abschlieRende Beurteilung

Untersuchungsschema Schimmelpilze in Gebauden
(nach: Leitfaden zur Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung und Sanierung von Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen;
Um-weltbundesamt Berlin 2002)
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Ortsbegehung - Bestandsaufnahme

Besteht der Verdacht eines Schimmelschadens, erfolgt zunachst eine Ortsbegehung
und die Befragung der Betroffenen. Die allgemeinen Angaben Uber

die Raumlichkeiten

das Nutzerverhalten

den / die Feuchteschaden

den / die Hinweise auf Schimmelbefall

das nahere / weitere Umfeld

gesundheitliche Beeintrachtigungen bei
den Raumnutzern

werden in einem standardisierten Begehungsprotokoll festgehalten.

Bei Schimmelschaden unter 0,5 m? kann der zustandige Unterhaltsbauleiter die
Schimmelbeseitigung unter Beachtung dieser Handlungsanweisung in eigener Regie
durchfuhren. Grundsatzlich sind aber auch Schimmelschaden kleiner 0,5m? vor Ort
aufzunehmen und, nach Méglichkeit fotografisch, zu dokumentieren. Die Dokumenta-
tion ist H/B-Baum zur Aufnahme in das Schadstoffkataster zuzuleiten. Tritt an der
sanierten Stelle erneut Schimmel auf, so ist Uber H/B-Baum die Arbeitsgruppe bug
einzuschalten. Durch bug wird darauf hin die genaue Untersuchung des Schadens-
falles veranlasst.

Bei Schimmelschaden mit einer Ausdehnung von mehr als 0,5 m? ist grundsatzlich
die Arbeitsgruppe bug uber den Fachbereich Bautechnisches Umweltmanagement
bei H in die Ursachensuche und vor allem in die Schimmelbeseitigung einzubinden.

Erhebung von Randbedingungen

Bei der Ortsbegehung werden erste Daten uber Raum- und Oberflachentemperatu-
ren sowie Luft- und Materialfeuchten erhoben. Diese Werte werden ebenfalls in das
Begehungsprotokoll aufgenommen. An Hand dieser Aufzeichnungen wird der weitere
Ablauf der Untersuchung festgelegt.

Es kann sich eine Langzeitmessung von Temperatur und Luftfeuchte anschliel3en,
durch die eine Aussage mdglich wird, ob die Feuchtigkeit auf mangelnder Liftung
oder Heizung beruht oder baulich bedingt ist. Aus den Messdaten lassen sich die Art
der Nutzung, die Haufigkeit und Lange der Taupunktunterschreitungen, der Verlauf
der Feuchtegehalte in Raumluft, Wanden, Decken oder Boden ablesen.
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Starker sichtbarer Schimmelpilzbefall

Sind Flachen groRer 0,5 m? betroffen, so fuhrt dies zu einer sofortigen Schlie3ung
des oder der betroffenen Raume. Ein unkontrollierter Zugang sollte nicht mehr még-
lich sein. Zur Sanierung des oder der Raume werden erste Schritt eingeleitet. Uber
die Wiederverwendung der im Raum gelagerten Gegenstande wird in jedem Fall ein-
zeln entschieden. Die Entscheidung ist Bestandteil des zu erstellenden Sanierungs-
konzeptes.

Untersuchungen zur Raumluft- und Materialbelastungen erlbrigen sich in der Regel.
Soll jedoch eine Aussage uber die Art des Schimmelpilzes gemacht werden, so wird
fur die notwendige Untersuchung eine Materialprobe oder eine Oberflachenkontakt-
probe als Abklatsch- oder Klebestreifenprobe genommen.

Kein / wenig sichtbarer Schimmelbefall

oder geruchliche Auffalligkeit, Feuchtigkeit, das Vorliegen baulicher Mangel oder ge-
sundheitliche Beschwerden flihren zwingend zur Festlegung einer Messstrategie.

Kein bzw. wenig sichtbarer Schimmelbefall kann bedeuten, dass

¢ sich die Umweltbedingungen fur den Schimmelpilz geéndert
haben,

¢  sich die Schimmelpilze nicht in der Wachstumsphase befinden,
¢ die befallenen Flache nicht einsehbar ist,
¢ eine Sanierung schon erfolgt ist,

¢ die befallenen Flache ein geringes Ausmal hat.

Verschimmelte Fugenmasse an Spulen, Waschtischen, Badewannen und Wanden
von Sanitaranlagen ziehen keine aufwandigen Messungen nach sich. Hier reicht es
aus, die Fugenmassen zu entfernen, und eine neue anzubringen. Die Ausflhrung
muss an die Gegebenheiten angepasst werden. Daneben sollten die Reinigungsvor-
gaben hinterfragt werden.

Bei einem sich auf eine geringe Flache ausbreitenden Schimmelbefall kann ebenfalls
ohne aufwandige Messungen eine “Sanierung” erfolgen. Die MaRnahme und die ein-
gesetzten Mittel sind zu dokumentieren. Sofern keine tiefgreifende Sanierung erfolgt
ist, muss mit einem Wiederauftreten des Schimmels gerechnet werden.

Als Messstrategien werden in der Literatur neben der Raumluft- und Materialuntersu-
chung auch die Analyse des Hausstaubes, die Bestimmung und Quantifizierung der
mikrobiellen fluchtigen organischen Verbindungen (MVOC) und der Einsatz eines
Schimmelhundes beschrieben.
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Messung der Schimmelpilzkonzentration in der Innen-
und AuBenluft

Dieses Verfahren nutzt das Wachstumsvermdgen der Schimmelpilze auf Nahrbdden
aus. Dadurch ist eine Aussage und Bewertung der in der Raumluft befindlichen
Schimmelsporen maoglich.

Die Raumluftuntersuchungen werden gemass den bei UA festgelegten Standardbe-
dingungen aullerhalb der Nutzung durchgefuhrt. Dazu werden die Raume am Tage
vor der Probenahme gegen 15:00 fur 30 Minuten von UA quergelulftet. Gleichzeitig
erfolgte die Bestluckung der Messstellen mit Klimageraten. Bis zur Probenahme blei-
ben der/die Rdume verschlossen und ungenutzt. Uber den gesamten Zeitraum, von
der Einrichtung der Messstellen bis zum Ende der Probenahme, werden Raumtem-
peratur und -feuchte kontinuierlich aufgezeichnet.

Fir die Probenahme wird eine definierte Luftmenge mit einer definierten Strémungs-
geschwindigkeit aus einer definierten Ansaughohe entweder Uber einen Filter oder
direkt Uber einen Nahrboden gezogen, wobei die Pilzsporen auf den Sammelmedien
abgeschieden werden. Das Filter muss anschliel3end auf einen Nahrboden aufgelegt
werden. Die beaufschlagten Nahrbéden werden danach bebrutet.

Fir den Vergleich Innen- /AuRenluft-Belastung erfolgt zeithah zur Innenraumbepro-
bung eine Probenahme der Aul3enluft. Sie ist unter gleichen Probenahmebedingun-
gen in unmittelbaren Nahe des zu untersuchenden Raumes zu nehmen.

Bestimmung der Schimmelpilze in Material- und Ober-
flachenkontaktproben

Durch die Probenahme von Material- und/oder Oberflachenkontaktproben kann eine
genauere Aussage Uber die Pilzart gemacht werden. Beim Nachweis der Schimmel-
pilze auf befallenem Material steht die Differenzierung der Schimmelpilzart zur Be-
wertung der gesundheitlichen Gefahrdung sowie des Umfangs und der Dringlichkeit
der Sanierung im Vordergrund. Die Artbestimmung gibt auch Auskunft dartber, ob es
sich um Schimmelpilze mit toxischem und/oder infektidsem Potential handelt.

Oberflachenkontaktproben

Zur Bestimmung wird die befallene Oberflache der Materialprobe in Kontakt mit dem
Nahrboden gebracht. Dies kann direkt erfolgen oder aber Uber eine Klebeprobe
wenn sich keine Materialprobe entnehmen lasst. Die Nahrbéden werden anschlie-
Rend bebritet.

Materialprobe

Zur Untersuchung der Schimmelpilze im befallenen Material wird die Probe zerklei-
nert und in einem wassrigen Medium suspendiert. Eine Probe dieser Suspension
wird dann auf einen Nahrboden aufgetragen. Dieser wird anschlieRend bebruitet.
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Mikroskopische Begutachtung

kann an Hand eines Klebefilmpraparates oder des praparierten Materials erfolgen.
Mit dieser Methode lasst sich sowohl die Frage ,Ist es ein Schimmelpilz?* klaren, als
auch eine Aussage zur Art des Schimmelpilzes machen.

Hausstaubanalyse

Untersuchungen von Hausstaubproben auf Schimmelpilzen werden nicht durchge-
fuhrt. Es gibt viele Grunde fur ein falsch positives Resultat. Der Eintrag von Schim-
melsporen aus dem AulRenbereich ist z.B. bei Kindertagesstatten nicht zu vernach-
lassigen. Dazu kommt, dass nicht alle Sporen leicht aufgewirbelt werden. Ein
erheblicher Anteil an Schimmelsporen, vornehmlich solche mit einem héheren Ge-
wicht, sind Uberproportional im Hausstaub vertreten.

Besteht der Schaden, z.B. aus einer feuchten Stelle im Bereich des Bodens oder des
Bodenbelags, so ist die Untersuchung einer Materialprobe der einer Hausstaubprobe
in jeden Falle vorzuziehen.

Mikrobielle fliichtige organische Verbindungen (MVOC)

Wahrend der Wachstumsphase setzen die Schimmelpilze aus ihrem Stoffwechsel
sogenannte mikrobielle flichtige organische Verbindungen frei, deren Vorhandensein
wesentlich von den bereitstehenden Nahrstoffen abhangt. Die Bestimmung dieser
Substanzen erfordert einen hohen analytischen Aufwand.

Unsere -in renovierten oder neu erstellten Gebauden- durchgefihrten Raumluftun-
tersuchungen zeigen aber, dass die als MVOC bezeichneten Substanzen auch dort
vorkommen, wo ein Schimmelbefall ganz auszuschlie3en ist. Als Quelle sind die vie-
len Bau- und Baubhilfsstoffe zu erwahnen, aus denen diese Stoffe selbst freigesetzt
werden oder durch Reaktion mit anderen Bau- und Baubhilfsstoffe entstehen konnen.
Auch bei dieser Methode besteht also die Gefahr falsch positive Befunde zu erhalten.

Schimmelhund

Es ist unbestritten, dass der Hund einen feineren Geruchssinn hat als der Mensch
(oder ein Analysengerat). Der Einsatz eines Schimmelhundes durfte sich aber erlb-
rigen, wenn eine grundliche Recherche, historisch und bauphysikalisch, stattgefun-
den hat.

Es findet keine Differenzierung statt welcher Geruch den Hund zum Anschlagen ver-
anlasst, es ergibt sich also nur ein grob orientierender Hinweis ob Schimmel in ,Hun-
denasenhohe” vorhanden sein kann.

Auswertung der Nahrboden

Auf den Nahrboden wachsen die Schimmelpilze zu Kolonien heran. Fur eine Kon-
zentrationsangabe werden diese Kolonien gezahlt (= koloniebildende Einheit = KBE)
und pro Volumen (m?), pro Gesamtgewicht (g) oder pro Flache (m?) angegeben.
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Die Auswertung der Nahrboden erlaubt eine Unterscheidung

¢ der Schimmelpilzprofile in der Innen- und Aussenluft
¢ nach Schimmelpilzarten (mikroskopische Untersuchung) und

¢ in kultivierbare / nicht kultivierbare Organismen.

Nicht alle kultivierbaren Schimmelpilze lassen sich anziichten. Sei es, dass z.B. ihre
Wachstumsphase schon langer zurlckliegt, sei es dass sie sich in Konkurrenz zu
anderen Schimmelpilzen befinden, d.h. die dominierenden Arten werden bezlglich
ihrer Konzentration als zu hoch eingeschatzt.

Da auch von nicht vermehrungsfahigen Schimmelpilzen gesundheitliche Wirkungen
ausgehen konnen, werden bei einigen Untersuchungsverfahren vermehrungsfahige
und nicht vermehrungsfahige gezahlt. Die Angabe der Konzentration erfolgt in die-
sem Fall als Gesamtsporenzahl bzw. Gesamtzellzahl pro m3, g oder m2.
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Beurteilung (nach UBA)

FUr die abschliefende Beurteilung einer Innenraumbelastung mit Schimmelpilzen
mussen alle gesammelten Informationen (alle Befragungs- und Messergebnisse, An-
gaben im Begehungsprotokoll, physikalische Daten) im Gesamtzusammenhang ge-
sehen werden. Die Beurteilung einer Schimmelpilzbelastung aus Teilinformationen
oder Einzelmessungen ohne Kenntnis der Gegebenheiten vor Ort ist nicht sinnvoll.

Eine Schimmelpilzquelle ist dann im Innenraum zu vermuten, wenn die Anzahl der
Schimmelpilze im Innenraum deutlich Gber der Anzahl der Schimmelpilze in der Au-
Renluft liegt und/oder die Zusammensetzung der Arten im Innenraum deutlich von
der Zusammensetzung der Arten in der Aul3enluft abweicht.

Die Beantwortung der Frage, ob eine Schimmelpilzquelle im Innenraum vorliegt, ist
oft nur schwer mdglich. Schimmelpilzsporen sind in der Luft nicht gleichmalig ver-
teilt, sondern ihre Verteilung hangt von den unterschiedlichsten Parametern (z. B.
Luftzirkulation, Bewegungen im Raum, relative Feuchtigkeit) ab. Daher sind einzelne
Schimmelpilzmessungen mit einem groflden Unsicherheitsfaktor behaftet. Es sind Pa-
rallelmessungen notwendig. Die allgemein anerkannte und genutzte BezugsgrofRe fur
eine Innenraumbelastung ist die AufRenluftbelastung, die ihrerseits sehr starken ortli-
chen, witterungsbedingten und jahreszeitlichen Einflissen unterliegt.

Tabelle: Bewertung von Materialien mit Schimmelpilzbewuchs

Kategorie 1* Kategorie 2* Kategorie 3*
Normalzustand Geringer bis mittlerer | GroBer baulicher
baulicher oder oder nutzungsbe-
nutzungsbedingter dingter Schaden
Schaden
SchadensausmaR keine bzw. sehr gerin- mittlere Biomasse; grolRe Biomasse;
(sichtbare und nicht ge Biomasse (z. B. oberflachliche Aus- groRe flachige
sichtbare Material- geringe Oberflachen- dehnung< 0,5 m?, Ausdehnung> 0,5 m?,
schaden) schaden< 20 cm?) tiefere Schichten sind | auch tiefere Schichten
nur lokal begrenzt kénnen betroffen sein
betroffen
MaBRnahmen In der Regel keine Die Freisetzung von SchlieBung der
erforderlich Pilzbestandteilen sollte Raumlichkeiten.
unmittelbar unterbun- | Belastete Materialteile
den werden und die verbleiben im Raum.
Ursache ermittelt und Die Ursache sollte
saniert werden. kurzfristig ermittelt
werden.
Ein Sanierungskonzept
ist zu erstellen.

* Fir die Einstufung in die nachst héhere Bewertungsstufe reicht die Uberschreitung einer Forderung.
Beispiel: ein Befall mit geringer Oberflache ist nach Kategorie 2 oder 3 einzuordnen, wenn zusatz-
lich auch tiefere Materialschichten betroffen sind.
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Als Bewertungs- und Orientierungshilfe fur Schimmelpilzbestimmungen in der Innen-
raumluft kdnnen nach gegenwartigem Erkenntnisstand folgende drei Bereiche dienen

¢ der Bereich der Hintergrundbelastung fur wichtige
Pilzgattungen oder Pilzarten

¢ ein Ubergangsbereich, innerhalb dessen erhéhte
Konzentrationen der einzelnen Pilzgattungen oder
Pilzarten liegen, die bereits auf Innenraumquellen
hinweisen

* ein Bereich mit Konzentrationen, die diesen Uber-
gangsbereich Uberschreiten und mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf eine Innenraumquelle hinweisen.

Die Probenahmesituationen haben gréfdten Einfluss auf das Ergebnis und sollten bei
der Beurteilung der Innenraumbelastung auf jeden Fall mit bericksichtigt werden. So
kann z.B. die Bewertung einer Luftprobe im Spatherbst schwierig sein, wenn der
Sporengehalt der AuRenluft in kurzer Zeit stark verringert wird (Oktober-November
mit kalter und feuchter Witterung). In diesem Zeitraum kdénnen aus der AufRenluft
stammende Sporen, die Uber die Vegetationsperiode zuvor im Innenraum sedimen-
tiert sind, das Ergebnis einer Luftprobe starker beeinflussen (falls diese vor oder
wahrend einer Probenahme aufgewirbelt werden) und im Verhaltnis zur Auenluft
eine Belastung der Innenluft ergeben. Umgekehrt kdnnen auch ungewohnlich be-
lastete AuRenluftproben eine Interpretation der Ergebnisse erschweren. Bei der Be-
wertung der Ergebnisse sollte auRerdem immer berucksichtigt werden, dass es sich
um Kurzzeitmessungen handelt.

Bewertung

Schimmelpilzwachstum stellt ein hygienisches Problem dar und sollte nicht hinge-
nommen werden. Auch unabhangig von Messergebnissen sollte sauf eine Sanierung
gedrungen werden.

Zwei Tatsachen erschweren die Bewertung von gemessenen Schimmelpilzbelastun-
gen im Innenraum:

1. Es fehlen gesundheitlich begrindete Richtwerte. Diese sind
auch in  Zukunft wahrscheinlich nicht zu erwarten.
In den bislang durchgefuhrten Studien fanden sich zwar Hin-
weise auf Zusammenhange zwischen Schimmelpilzwachstum
in Wohnungen und gesundheitlichen Problemen der Nutzer. Es
konnten jedoch keine gesicherten Dosis-Wirkungs-Beziehungen
zwischen den gemessenen Schimmelpilzkonzentrationen und
den eher unspezifischen Symptomen wie Kopfschmerzen, Au-
genbrennen, Konzentrationsstorungen — welche viele Ursachen
haben kénnen — festgestellt werden.
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2.  Schimmelpilze sind ubiquitar vorkommende Bestandteile unse-
rer Umwelt. Somit missen Messergebnisse immer im Gesamt-
zusammenhang gesehen werden (Vergleich Innen- und Aulien-
luft, Jahreszeit, Ergebnisse der fachgerechten Begehung)

Falls Messungen stattgefunden haben, sollten die Ergebnisse durch einen erfahre-
nen Fachmann bewertet werden, der nicht nur auf die Messergebnisse zuruckgreifen
kann, sondern auch auf weitere Informationen ( aus einer Ortsbegehung, Gespra-
chen und Untersuchungsergebnissen von betroffenen Bewohnern,...)

Bei der Bewertung wird primar orientierend die Menge der koloniebildenden Einhei-
ten betrachtet, wobei dies immer im Vergleich Innenluft zur Auf3enluft geschehen
sollte. Hierbei wird nach UBA nochmals differenziert:

¢+ Intypische Auenluftkeime wie Alternaria, Botrytis, Cladosporium
bzw.

¢ in Arten die eher untypisch fur die Aul3enluft und eher Indikatoren
fur Feuchteschaden sind (z.B. Aspergillus versicolor, Stachybotrys
chartarum)

Die Menge der KBE gibt die Mdglichkeit grob, die Wahrscheinlichkeit eines Schim-
melschadens grob einzuschatzen. Diese Zahlenangaben allein kdnnen aber nicht die
Entscheidung flr oder gegen eine Sanierung begrinden, oder gar eine Aussage
darlber zulassen, ob der Schimmelbefall die Ursache flr eine Erkrankung ist.

Deutlich aussagekraftiger ist die Erfassung der Artzusammensetzung, da hierbei er-
kannt werden kann, ob es sich um Schimmelpilze mit krankheitserregender oder to-
xischer Wirkung handelt oder ob eventuell sogar bereits bestehende Beschwerden,
insbesondere Allergien, durch diese Pilze verursacht sein konnen. Hierzu sollten Er-
gebnisse aus Allergietestungen der Bewohner vorliegen, wobei darauf hinzuweisen
ist, dass es leider flr eine Vielzahl von Schimmelpilzallergenen noch keine kommer-
ziell vertriebenen Testmaoglichkeiten gibt.

Die Dringlichkeit der Sanierung ist primar abhangig vom Ausmal des Schimmelbe-
falls und naturlich auch vom Profil des Nutzers. So wird fur Aufenthaltsraume extrem
immungeschwachter Personen (z.B. Krankenzimmer in hamato-onkologischen Kran-
kenstationen) eine Belastung mit weniger als 5 KBE/m?* Aspergillus gefordert, was
aber natirlich nicht mit vertretbarem Aufwand fir Aufenthaltsrdaume von gesunden
Nutzern verlangt werden kann.
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Sanierung

Zur Sanierung von Schimmelpilzschaden gibt es keine verbindlichen Festlegungen.
Aufgrund der Komplexitat des Problems ist auch nicht mit der Einfihrung von ver-
bindlichen Sanierungsverfahren zu rechnen. Ein ,Einheitssanierungsverfahren® lasst
sich nicht fixieren, da die Auswahl des Sanierungsverfahrens von der Schadensursa-
chen und der Art und Gro3e des Schadens abhangig ist. Die unterschiedlichen tech-
nischen Verfahren, die zur Schadensbehebung eingesetzt werden mussen, variieren
ebenfalls in einem nur schwer zu erfassenden Bereich.

Ziel jeder Sanierung muss die Herstellung eines "hygienischen Normalzustandes"
sein. Bei der Durchfuhrung von Sanierungsmassnahmen sind gesundheitliche Risi-
ken fur Nutzer und Arbeitnehmer zwingend so gering als moglich zu halten.

Unter diesen Gesichtspunkten sollte man sich bei der Durchfiuhrung von Sanierun-
gen an dem folgenden Ablaufschema orientieren, wobei die Rangfolge der einzelnen
MafRnahmen von dem konkret vorliegenden Schaden abhangig ist:

Ermittlung der Ursache fir die
Feuchtigkeit

Gefahrdungsbeurteilung
und Festlegung der Wenn erforderlich
Schutzmalnahmen vor und wahrend Einleitung von Interimsmal3nahmen

der Sanierung

Planung der Sanierung <

Durchflihrung der Sanierung

Abnahme der Sanierungsleistung
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Prinzipiell ist zu beachten, dass parallel zu der Belastung mit Schimmelpilzen auch
eine Belastung mit Bakterien, mit Milben usw. vorliegen kann. Dies ist bei der Ge-
fahrdungsbeurteilung und bei den durchzufihrenden Sanierungsarbeiten zu berlck-
sichtigen.

In der Ausschreibung flr Sanierungsmalinahmen sollten bertcksichtigt werden, dass
es sich um die Sanierung einer baulichen und raumklimatischen Situation handelt,
die eine besondere Sorgfalt bei der Planung und Ausflhrung erfordert. Die Sanie-
rung sollte unter Beachtung der in den nachfolgenden Ausfuhrungen genannten
Empfehlungen durchgefiihrt werden.

Bei Baumalinahmen, die dem Bauordnungsrecht unterliegen, wie z.B. die Erneue-
rung von tragenden Bauteilen, sind die entsprechenden rechtlichen Forderungen
einzuhalten.

Ermittlung der Ursache der Feuchtigkeit als Grundlage fiir jeden
Schimmelpilzbefall

Schimmelpilzschaden in Gebauden kénnen z.B. aufgrund baulicher Mangel, nicht
angepasstem Nutzungsverhalten und Wasserschaden auftreten, wobei eine Fehlpla-
nung der Bauausfuhrung bzw. die Verwendung von vorbelastetem Baumaterial auch
haufig die Ursache fur Schimmelpilzschaden sind. Bei der Untersuchung der Ursa-
che von Schimmelpilz- bzw. Feuchteschaden in mehr als 100 Wohnungen im Verlauf
von 18 Monaten durch einen Berater der Verbraucherzentrale in Stuttgart, wurde fol-
gende Haufigkeitsverteilung festgestellt:

46%

J—

22% 19%
13%

O Baumangel B erhohte Luftfeuchte
O falsche Moéblierung [CLeckagen

Wie die Grafik eindeutig darstellt liegen, entgegen der Meinung vieler Bausachver-
standiger, die Ursachen fur Schimmelpilzschaden meist nicht beim Nutzer und unzu-
reichender Luftung, sondern eher an Baumangeln und/oder falscher Nutzerunterwei-
sung.
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In Zeiten dicker Gebrauchsanweisungen fur Autos, aber auch anderer alltaglicher
Gebrauchsgegenstande, ist es unverstandlich, warum ein Gebaudenutzer beim Be-
zug des Gebaudes keine Gebrauchsanweisung flr das Gebaude erhalt. Angesichts
von Energieeinsparmallnahmen hat sich die Bauweise in den letzten Jahren so
mafgeblich verandert, dass es sich heutzutage beim Gebaude um einen technisch
aufwandig gestalteten Gegenstand handelt, dem das Nutzerverhalten nach wie vor
nicht angepasst ist.

Dies gilt aber nicht nur in Bezug auf Neubauten; auch nach Sanierungen und sonsti-
gen technischen Verbesserungen (z.B. Fensteraustausch) muss der Nutzer auf die
Veranderungen im Gebaude aufmerksam gemacht werden und auf notwendige An-
derungen in seinem Nutzerverhalten hingewiesen und eventuell sogar geschult wer-
den.

Wenn Bau- oder Wasserschaden als Ursache flr den Schimmelpilzbefall auszu-
schlief3en sind, liegt die Ursache haufig in einer Kombination verschiedener Faktoren
(z.B. Vorhandensein von Warmebricken und falschem Nutzungsverhalten).

Der Ursachenforschung kommt bei der Sanierung von Schimmelschaden entschei-
dende Bedeutung zu. Im Rahmen einer Ortsbesichtigung sind die moéglichen Ursa-
chen fur eine Schimmelpilzbelastung abzuklaren. Durch die Bestimmung der physi-
kalischen Parameter wie Temperatur und Feuchte soll bei der Begehung abgeklart
werden, ob es in bestimmten Bereichen der Raume zu Tauwasserproblemen mit an-
schlielendem Schimmelpilzwachstum kommen kann. Aufgrund der vorhandenen
Baukonstruktion und der aufgenommenen physikalischen Parameter sind exakte Be-
rechnungen der Taupunkte in den Aullienwandkonstruktionen moglich. Die Ergebnis-
se dieser Berechnungen kénnen anschlieltend graphisch dargestellt werden

« oberer Fensteranschluss an Stahlbetonattika/-sturz: 6,7°C
« unterer Fensteranschluss an Stahlbetonbodenplatte: 6,0°C
« unterer Briistungsanschluss an Stahlbetonbodenplatte: 14,2°C

Isothermendarstellung oberer Fensteranschluss an
Stahlbetonattika/-sturz
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Untersuchungsmethoden zur Ursachenerforschung

Im Wesentlichen stehen zur Ursachenerforschung die nachfolgend aufgelisteten Un-
tersuchungsmethoden fur die bauphysikalische Erfassung der Raumdaten zur Verfa-

gung:

Elektrische Feuchtemessgerate

Elektrische Feuchtemessgerate mit Einschlagelektroden sind gut geeignet fur (gru-
nes) Holz. Sie haben oft eine holzspezifische Kalibrierung im Gerat abgespeichert,
wenn nicht ist sie als Skala/Tabelle beigefugt. Bei chemisch behandeltem Holz oder
feuchtem Holz durch Feuchtetransportvorgange kommt es nicht selten zu Messwert-
fehlern.

Bei mineralischen Baustoffen sind diese Gerate nur eingeschrankt geeignet im leicht
feuchten Bereich bei eigener stoffspezifischer Kalibrierung (z.B. fur den Austrock-
nungsvorgang einer Estrich-Art).

Bei der zerstérungsfreien Messung mit Spitzen- oder Flachenelektroden ist nur eine
grobe Bewertung von trocken - nass maoglich. Besonders bei héheren Feuchten sind
die Gerate sehr unsicher im Absolutwert.

Die Messergebnisse haben eine starke Abhangigkeit vom Salzgehalt, nicht nur bei
Fremdsalzeinfluss sondern auch bei umverlagerten Eigensalzen der Baustoffe
selbst.

Thermogravimetrisches Standardverfahren

Der Feuchtegehalt wird aus der Masse einer Probe vor und nach dem Trocknen bei
erhohter Temperatur berechnet. Da das im Kapillarsystem der Stoffe gebundene
Wasser baustoffspezifisch sehr unterschiedlich fest physikalisch, physika-
lisch-chemisch und/oder chemisch gebunden ist, werden bei unterschiedlichen
Trocknungsbedingungen voneinander abweichende Ergebnisse erzielt. Fur den
Feuchtegehalt ist nur der Wasseranteil zu berticksichtigen, der bei definierten Trock-
nungsbedingungen aus einer Probe austreibbar ist.

FUr die Beurteilung ist der Bezugsfeuchtegehalt (nach DIN 52620) entscheidend.
Dieser ist ein an Baustoffproben ermittelter Labormesswert. Er gibt den Gleichge-
wichtsfeuchtegehalt an, der sich bei Wasserdampfabsorption im Gleichgewicht mit
einer relativen Luftfeuchte von 80% bei 23°C Lufttemperatur einstellt. Er ersetzt den
bisher Ublichen Begriff des ,praktischen Feuchtegehaltes".

Raumklimaaufzeichnungen

Langzeitaufzeichnungen der Raumklimaparameter (Lufttemperatur, Wandtempera-
tur, relative und absolute Feuchte, Taupunkt, Wasseraktivitat der Wandoberflachen
und Kohlendioxidkonzentration) mittels Datenlogger und anschlieRender Computer-
auswertung ermdglichen eine eindeutige Klarung der Frage, ob Feuchtigkeitsproble-
me aus Wohnverhalten der Bewohner oder aus baulichen Mangel resultieren.

23



Folgende Informationen kénnen mit der Durchfihrung von Raumklimaaufzeichnun-
gen gewonnen werden:

¢  Liftungszyklus der Bewohner,

¢  Art der Durchfuhrung der Laftung, wie Querluftung, Stossluftung und
Kippllftung,

¢ Heizgewohnheiten, sowie allgemeine Nutzungsgewohnheiten
(Nachtabschaltung, Wachgewohnheiten, etc.),

¢  Feuchteauffalligkeiten der Bausubstanz (Neubaufeuchte, Undichtig-
keiten und aufsteigende Feuchte),

¢  Visualisierung der Taupunktprobleme (Raumluft- und Wandoberfla-
chentemperatur),

¢ Nachweis der fur mikrobielles Wachstum verfugbaren Feuchtigkeit
(Berechnung der Wasseraktivitat),

¢ Hinweise auf den natlrlichen Luftwechsel (Infiltration),
¢  Berechnung des Luftwechsels mit der Tracergasmethode,

¢ Datengrundlage fur die Berechnung des notwendigen individuellen
Luftwechsels, je nach Gebaudenutzung,

¢ Warmeeigenschaften der Gebaudehlille,

. Datengrundlage zur Entscheidung Uber sinnvolle Sanierungsmass-
nahmen (Erhdhung von Raumtemperatur, Wandtemperatur, Damm-
standard der Hulle, Luftwechsel, Fensterliftung, Druckunterschiede
oder Kombinationen einzelner MaRnahmen).

BlowerDoor - Verfahren

Durch Lecks in der Gebaudehulle kann kalte AuRenluft einstromen. Im Gegenzug
kann warme, feuchte Raumluft in den Bauteilen auskondensieren. Dabei werden
Warmedammestoffe und Holzbauteile durchfeuchtet. SchlieBlich kommt es zum Pilz-
befall, wodurch Holzkonstruktionen massiv beschadigt werden kénnen.

Die DIN bzw. ISO regelt das BlowerDoor-Verfahren als zulassiges Uberpriifungsin-
strument der Gebaudedichtheit. Die DIN 4108 Teil 7 schreibt die Dichtigkeit vor.

Die Mel3methode flur die Beurteilung der Luftdichtheit ist das Differenzdruckverfah-
ren. Fur diese Messung wird ein Geblase in eine Aullentlr z.B. eine Balkontlr ein-
gebaut und Luft aus dem Gebaude abgesaugt. Bei geschlossenen Fenstern und Tu-
ren entsteht Unterdruck zwischen innen und auflen. Am Geblase wird der
Volumenstrom gemessen in Abhangigkeit des Differenzdruckes. Hat sich der Mess-
wert auf den vorgesehenen Prifdruck von 50 Pascal eingestellt, so erhalt man den
Luftdurchlassigkeitswert n50.
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Da an allen Gebaudeleckagen Luft nachstromt, kbnnen Leckagen mit Hilfe eines
Thermoanemometers oder eines Nebelgenerators aufgespurt werden.

Bei entsprechend grolien Temperaturunterschieden zwischen innen und auf3en kann
zusatzlich eine Thermographiekamera eingesetzt werden. Geortete Leckagen wer-
den anhand der Dimension und des Messwertes bewertet. Leckagen mit einer Luft-
geschwindigkeit von uber 2m/s muissen in jedem Fall beseitigt werden, da der
Mensch diese Leckagen als Zugluft empfindet.

Infrarot-Thermographie

Die Infrarotthermographie ermdglicht die Messung von Oberflachentemperaturen mit
jungsten Technologien und einem Genauigkeitsgrad von rd. 0,1 Kelvin.

Durch infrarotthermographische Bildaufnahmen werden Oberflachentemperaturver-
teilungen an ganzen Bauwerken und Bauteilen ermittelt und zwar anhand der spekt-
ralen Strahlungstemperaturverteilung, die mit einem Warmebild-Kamerasystem mit
elektronischer Datenaufzeichnung gemessen wird.

Es wird gepruft, ob die vorhandene Oberflachentemperaturverteilung "anormal” ist,
das heil3t, ob sie zum Beispiel durch fehlerhafte Warmedammung, durch erhdhten
Feuchtegehalt und/oder durch Luftdurchlassigkeit bzw. sonstige Einflisse (inhomo-
gene Stromung) verursacht ist.

Hort. Hintere Insel Schiitt 7

|13.03.2002 075358

Thermographische Untersuchung einer Fassade
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Modgliche Ursachen von Schimmelschaden

Da jede Sanierung von Schaden durch Schimmelbefall an den Ursachen fur die
Feuchtigkeitsbildung ansetzen muss, hat die Erforschung der Ursachen einen be-
sonders hohen Stellenwert. Um einen Anhaltspunkt fir die Ursachensuche zu liefern
sind im Folgenden die haufigsten Ursachen flr Schimmelbildung aufgelistet. Im we-
sentlichen teilen sich die Ursachen in funf Gruppen:

Konstruktive Ursachen

Mangelhafte Ausfuhrung, Leckagen

Aulergewdhnliche Ursachen

Auswirkungen von Baumal3nahmen

® & & oo o

Nutzerbedingte Ursachen

Konstruktive Ursachen

Zu den konstruktiven Ursachen zahlen im Speziellen unzureichender Warmeschutz
und material- bzw. konstruktionsbedingte Warmebricken. Haufige Fehler sind
durchbetonierte Decken bei Balkonplatten sowie betonierte Aussteifungen in Aufen-
wanden. Probleme stellen hier auch Unter- und Uberziige dar genauso wie Tragkon-
struktionen rund ums Fenster. Nicht selten liegt die Ursache in geometrischen War-
mebriicken, das hei3t an AuRenwandecken bzw. dort, wo mehrere AufRenbauteile
aneinandergrenzen.

Bei den heute haufig angewandten Leichtbauweisen bzw. Fertigbauweisen hat die
sogenannte Dampfbremse einen grofden Anteil an moglichen Schimmelschaden.
Fehlt die innenseitige Luftdichtung, dringt Raumluftfeuchtigkeit in das Innere von
Konstruktionen ein, wo bei entsprechenden Temperaturen Tauwasser ausfallt. Dies
kann zu einer Durchfeuchtung der Warmedammung aber auch zu Feuchteschaden
an den Konstruktionsteilen fuhren.

Gerade bei Altbauten liegt die Ursache fiur Feuchteschaden und dem damit verbun-
denen Schimmelbefall nicht selten in der fehlende Abdichtung des erdberthrten
Mauerwerks und im Fehlen einer Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit im
Mauerwerk (Horizontalsperre).

Sollte die Fassade ohne ausreichenden Schlagregenschutz (konstruktiver Schutz
bzw. richtiger Verputz und Anstrich) erstellt worden sein kann auch dies die Ursache
fur Schimmelschaden im Gebaudeinneren sein.

Schon bei der Erstellung des Gebaudes Iasst sich die Ursache fur Schimmelschaden
finden wenn feuchte Baumaterialien (z.B. Holz) bei diffusionsdichten Konstruktionen
eingebaut werden.

Letztlich ist bei den konstruktiven Ursachen ein gravierender Planungsmangel nicht
zu vergessen: wenn schon bei der Planung des Gebaudes keine ausreichenden Luf-
tungsmaoglichkeiten geschaffen wurden, kann auch mit dem besten Nutzerverhalten
ein Schimmelbefall nicht vermieden werden.
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Mangelhafte Ausfiihrung, Leckagen

Mehr oder weniger konstruktive Ursachen stellen mangelhafte Ausfuhrungen bezie-
hungsweise Undichtigkeiten und Leckagen dar. Im speziellen sollten hier mangelhaf-
te Abdichtungen bei erdberiahrtem Mauerwerk genannt werden und vor allem man-
gelhafte Luftdichtung (innenseitig), wie z.B. mangelhaft verklebte Dampfbremsen an
Kanten und Durchdringungen.

Massive Leckage mit mikrobiologisch unbelastetem Wasser (Trinkwasser) oder mik-
robiologisch belastetem Wasser (Abwasser) stellen immer wieder Ursachen fur
Schimmelbildung dar. Aber auch langfristig bestehende geringe Leckagen kénnen zu
den Ursachen zahlen.

Undichtigkeiten lassen sich als Ursache meist leicht diagnostizieren, vor allem, wenn
sie sich im Dachbereich befinden.

AuBergewohnliche Ursachen

Hierbei handelt es sich um Ursachen die weder durch Mangel bzw. Schaden am Ge-
baude noch durch falsches Nutzerverhalten verursacht sind. Hierzu zahlen Uber-
schwemmungen, Hochwasserkatastrophen und Loschwasser.

Auswirkungen von BaumaB3nahmen

In einem -vermeintlich- bis dahin schimmelfreien Gebaude ohne erkennbare Feuch-
teprobleme koénnen als Auswirkung von ModernisierungsmalRnahmen wie Fenster-
austausch im Altbau (z.B. wegen Schall- oder Warmeschutz) ohne Anderung der LUf-
tungsgewohnheiten (meist fehlende Aufklarung) plotzlich Schimmelprobleme
entstehen. Mitunter stellen auch unsachgemaf ausgeflihrte Innenddammungen die
Ursache fur Schimmelprobleme dar.

Nutzerbedingte Ursachen

Bei den nutzerbedingten Ursachen handelt es sich ausschlief3lich um unsachgema-
Ren Umgang mit den Raumen. Diese Ursachen lassen sich im Wesentlichen durch
Anderungen im Nutzerverhalten beheben. Bevor aber leichtfertig Feuchteschaden
und vor allem Schimmelbildung auf das Nutzerverhalten zurtickgefuihrt werden sollte
in jedem Fall eine bauliche Ursache ausgeschlossen werden.

Zu den nutzerbedingten Ursachen gehdren in erster Linie nicht ausreichende oder
falsche Luftung und nicht ausreichende oder ungleichmafige Beheizung. Eine, be-
sonders in Altbauten, haufige Ursache ist auch mangelnde Luftzirkulation durch fal-
sche Moblierung an AulRenwanden. Selbstverstandlich fuhrt auch erhdhte Feuch-
teproduktion im Innenraum, z.B. durch Waschetrocknen, grolke Aquarien,
Uberbelegung mit Zimmerpflanzen etc., zu Feuchteschaden.

Einen Sonderfall stellt die unzureichende Luftungstatigkeit wahrend der Austrock-
nungsphase von Neubauten (Baufeuchte im Rohbau und durch Feuchtgewerke, z.B.
Estrich- und Putzarbeiten) dar.
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Planung der Sanierung

Bei umfangreichen Schimmelpilzschaden sollte die Ursachenermittlung und die Ge-
fahrdungsbeurteilung nur durch Sachverstandige durchgefiihrt werden. Im Hochbau-
amt liegt in den Bereichen ,Bautechnisches Umweltmanagement® und dem ,Kom-
munalen  Energiemanagement® die  einschlagige @ Fachkompetenz  vor,
Gefahrdungsbeurteilungen werden durch die Umweltmedizinische Beratung des Ge-
sundheitsamtes im Rahmen der Arbeitsgruppe bug erstellt.

Die Entsorgung der schimmelbehafteten Materialen ebenso wie die Beseitigung
schimmelbewachsener Bauteile, aber auch die eventuell notwendige chemische Be-
handlung bzw. Desinfektion dieser Teile, muss ausschliellich durch versierte Fach-
firmen erfolgen.

Liegt ein aktueller massiver Wasserschaden vor, sollte moglichst sofort mit der
Schadensbehebung und der Trocknung begonnen werden.

Die fachtechnisch richtige Durchfihrung der Sanierung eines Schimmelpilzschadens
gliedert sich in folgende Punkte:

Vorbereitung der Arbeiten

A 4

. . . | im Bedarfsfall desinfizierende
Entfernt:’régf]aﬂiigltmsac;::ri::zeIpllzen =% Reinigung der Bauteile die vom

I
I
| Schimmelpilz befreit wurden :

I
Beseitigung der Ursache |
» (Feuchtigkeitsursache) =¥

des Befalls |

I
gegebenenfalls Trocknung |
feuchter Bausubstanz |

I

> Wiederaufbau

Feinreinigung des Objektes
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Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen bei der Sanierung

Vor Beginn von Sanierungsarbeiten an schimmelbelasteten Bauteilen ist eine Ge-
fahrdungseinschatzung zur Festlegung der erforderlichen Arbeitssicherheitsmass-
nahmen zwingend erforderlich.

Ist die Schimmelpilzbelastung auf einen Wasserschaden mit mikrobiologisch belaste-
tem Wasser (fakales Abwasser) bzw. durch Uberschwemmungen oder Hochwasser-
katastrophen verursacht, wird neben der Gefahrdungseinschatzung flir Schimmelpil-
ze auch eine fur Bakterien und andere biologische Belastungen vorgenommen. Bei
der Gefahrdungsbeurteilung darf selbstverstandlich die Gefahrdung durch Desinfek-
tionsmittel und andere chemische Zubereitungen, die bei Sanierungen haufig genutzt
werden, aulRer Acht gelassen werden.

Bezlglich der Einschatzung der Gefahrdungen und der Schutzmalinahmen bei Sa-
nierungen wird auf die entsprechenden Vorgaben der Berufsgenossenschaften und
die einschlagigen gesetzlichen Vorgaben zuruckgegriffen.

Gefahrdungseinschatzung fiir die Sanierer

Anhand folgender Kriterien kann die Hohe der Belastung fir den Sanierer durch
Schimmelpilze orientierend abgeschatzt werden:

¢  Grole und Tiefe des Schimmelpilzbefalls

¢ voraussichtliche Staub- bzw. Aerosolentwicklung bei den Sanie-
rungsarbeiten (z.B. bei groflachigen Putzentfernungen), sowie
Art des Staubes (z.B. Feinstaub, Grobstaub) bzw. Aerosol

¢ RaumgroRe (Staub- bzw. Aerosolbelastung wird z.B. bei Ab-
schottungsmalinahmen verhaltnismallig grolder)

¢  Mdglichkeiten der technischen Staub- bzw. Aerosolreduzierung
(Absaugung, Zuluft)

¢ voraussichtliche Dauer der Tatigkeit

3 Ausmall der Kontaminationen mit mikrobiell kontaminiertem
Wasser

¢ Bei groRen Schaden ist es ratsam, vor der Sanierung die den
Befall verursachende Schimmelpilzart zu bestimmen, da einige
Schimmelpilze aufgrund ihrer Wirkung in der Literatur als be-
sonders problematisch eingeschatzt worden, wie Z. B.: Asper-
gillus fumigatus aufgrund seiner infektiosen Wirkung und As-
pergillus flavus und Stachybotrys chartarum aufgrund ihrer
toxischen Wirkung.

In der Regel werden bei Schimmelbefall in den Gebauden der Stadt Nurnberg (zu-
mindest in Aufenthaltsrdaumen) umgehend Malinahmen ergriffen so dass das Ergeb-
nis einer Schimmelartenermittlung nicht rechtzeitig vorliegen wirde. Aus diesem
Grund wird meist die hochste Schutzstufe angesetzt.
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Gefahrdungseinschatzung fiir die/den Gebaudenutzer im Rahmen der
Sanierung

Die Gefahrdung der Nutzer und die Vermeidung einer Kontamination des Objektes
und der Umwelt, ist neben der Gefahrdung des Sanierers im Rahmen der Sanie-
rungsplanung unbedingt zu beachten. Ebenso ist von wesentlicher Bedeutung, dass
neben der mikrobiologischen Belastung durch Anwendung von Desinfektionsmitteln
oder anderen Chemikalien auch eine Belastung gegenuber chemischen Schadstof-
fen vorliegen kann.

Einschatzkriterien sind hierbei insbesondere

¢  Gesundheitszustand der Nutzer (z.B. Bewohner eines Al-
tenheims oder Mitarbeiter eines Blros, Asthmatiker o. a.)

¢ Ausmall der Gefahr der Verbreitung von mikrobiologi-
schen und gegebenenfalls chemischen Schadstoffen im
Objekt (z.B. offener Treppenaufgang zwischen mehreren
Etagen eines Einfamilienhauses oder abgetrennte Woh-
nung)

¢ Reinigungsmdglichkeit der Gegenstande im Objekt

Aus den einzelnen Gefahrdungen ergibt sich die Gesamtgefahrdung, aus der sich die
erforderlichen Schutzmafnahmen und gegebenenfalls UbergangsmalRnahmen ablei-
ten lassen. Bei den Schutzmalinahmen ist zu unterscheiden zwischen den Malinah-
men, die aus Sicht des Arbeitsschutzes und solchen, welche aus der Sicht des Nut-
zerschutzes erfolgen.

Gefahrdung durch eingesetzte Chemikalien

Die Angaben zur Gefahrdung durch folgende Substanzen beziehen sich auf die kon-
zentrierte Ausgangschemikalie. Zur Anwendung kommt fur gewohnlich die verdinnte
Lésung dieser Chemikalie. Bei ihrer Anwendung sind neben den Arbeitsschutzaspek-
ten auch bauchemische und -technische Aspekte zu beachten. Fur gewohnlich soll-
ten diese Chemikalien nur in beschranktem Umfang unter geeigneten Voraussetzun-
gen angewandt werden. Eine intensive Raumliftung ist bei der Anwendung dieser
Chemikalien erforderlich.

Chlorbleichlauge: (Natriumhypochlord, Natronbleichlauge, unterchlorigsau-
res Natrium) bzw. Chlorkalk, die bei der Sanierung einge-
setzt werden kénnen, wirken stark atzend auf Haut, Augen
und Schleimhaute und haben eine toxische Wirkung.

Durch die Verwendung von Chlorbleichlauge kénnen Kor-
rosionsschaden an Metallen und Veranderungen an orga-
nischen Stoffen ausgeldst werden. Es muss daher sorgfal-
tig gepruft werden, ob die zu desinfizierenden Materialien
fur eine Behandlung mit Chlorbleichlauge geeignet sind.
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Wasserstoffsuperoxid:

Ethanol und Isopropanol.

Spezielle Verfahren:

Wasserstoffsuperoxid wird meist in Konzentrationen unter
20% eingesetzt. In diesen Konzentrationen wirkt es rei-
zend (atzend) auf Augen und Haut und ist brandférdernd.
Konzentrationen von 20 - 60% (Diwasserstoffsuperoxid,
Perdrogen 30% H202, Perhydrol 30% H202, Albone, Hio-
xyl, Inhibine, Oxydol, Perone, Peroxan, Superoxol) wirken
ebenfalls atzend auf Haut und Schleimhaute. Dampfe rei-
zen die Schleimhaute der Atemwege und die Bindehaut.
Wasserstoffperoxid > 60%H202-stabilisiert, wirkt atzend
auf die Haut und zerstorend auf das Auge, Dampfe wirken
reizend auf die Atemwege.

Durch die Verwendung von Wasserstoffsuperoxid konnen
Korrosionsschaden an Metallen ausgelost werden. Dies
gilt auch fur Bewehrungen von Betonbauteilen etc. Es
muss daher sorgfaltig gepruft werden, ob die zu desinfizie-
renden Materialien fur eine Behandlung mit Wasserstoff-
superoxid geeignet sind.

70 - 80 %: Ethanol und Isopropanol sind leichtentzindlich
und leichtflichtig. Aufgrund der gegebenen Brand- und
Explosionsgefahr sollten diese Verbindungen nur zur Des-
infektion kleiner Flachen benutzt werden. Ansonsten ist
eine Ex-Ausrustung der Elektroinstallationen notwendig.
Die Dampfe insbesondere von Isopropanol kdénnen rei-
zend z.B. auf die Augenbindehaut wirken.

mitunter werden auch Ozon, Peroxide usw. zur Desinfek-
tion genutzt. Bei der Anwendung dieser Verbindungen
sind spezielle Sicherheitsmallnahmen einzuhalten.

Vor der Anwendung von Desinfektionsmitteln ist es zwingend erforderlich, dass sich
der Anwender Uber die Gefahren, die von diesen Mitteln ausgehen, informiert, ent-
sprechende Sicherheitsdatenblatter einsieht (beim Hersteller anfordern, bzw. in der
GISBAU-Datenbank einsehen) und eine entsprechende Betriebsanweisung erstellt.

Die Einsatzgrenzen (Art, Material, und GroRe der behandelten Flache, eingesetzte
Menge) der Desinfektionsverfahren sind einzelfallbezogen im interdisziplinaren Dia-

log abzuklaren.

ArbeitsschutzmaBBnahmen

Bei der Sanierung von schimmelpilzbelasteten Innenraumen muissen sowohl die mik-
robiologischen als auch die chemischen Belastungen bei der Auswahl der einzuhal-
tenden Arbeitsschutzmallinahmen Beachtung finden.
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Arbeitsschutzmalinahmen (siehe auch TRBA 500 Marz 1999, Hygienemalnahmen:
Mindestforderungen und TRGS 540 "Sensibilisierende Stoffe"):

Technische und bauliche MaBnahmen

¢  Minimierung der Staubentwicklung durch Befeuchten oder durch
Bindemittel z.B. zum Ablosen von Tapeten (Diese MalRhahme emp-
fiehlt sich nur, wenn nur kurze Zeit gearbeitet wird, da es bei Lang-
zeitbefeuchtung eher zu Schimmelpilzvermehrung kommt)

¢  Abdecken bzw. Abkleben schimmelpilzbefallener Materialien

¢ Anwendung staubarmer Arbeitstechniken, Staubabsaugung bei Ta-
tigkeiten mit erhdhter Staubentwicklung

¢ evil. technische Beluftung bei Arbeit mit Chemikalien oder mit hoher
Staubbelastung, um den MAK-Wert einzuhalten bzw. die Staubexpo-
sition zu minimieren.

Organisatorische MaBnahmen

¢ Haufige nicht staubende Reinigung

¢  Verpflichtung zum Handewaschen vor Pausen und nach Beendigung
der Tatigkeit, bei Exposition gegen Abwasser Handedesinfektion mit
gegen Viren wirksamem Mittel

¢  Schaffung der Mdglichkeit zur Aufnahme von Speisen und Getranken
in einem gesonderten Raum

¢ Einnahme der Mahlzeiten nicht in verschmutzter Arbeitskleidung,
Schaffung der Moglichkeit, Lebensmittel und Getranke aufRerhalb
des kontaminierten Bereiches aufzubewahren

¢  Schaffung der Moglichkeit zur getrennten Aufbewahrung von Schutz-
kleidung/ personlicher Schutzausristung von der Stral’enkleidung

¢ Um eine Kontamination von unbelasteten Bereichen zu vermeiden,
muss bei Arbeiten der Belastungsstufe 3 (siehe Tab.1) der Sanie-
rungsbereich von den Ubrigen Gebaudeteilen abgeschottet werden.
Je nach Sanierungsumfang konnen dafur unterschiedliche Mal3nah-
men erforderlich sein. Bei einer technischen Be- und Entliftung des
Schwarzbereiches ist sicherzustellen, dass durch die Abluftfuhrung
keine Gefahrdung Dritter entsteht. Dies kann z.B. durch den Einsatz
von Abluftfiltern gewahrleistet werden.

¢ Regelmalliige Reinigung, ggf. Desinfektion der Schutzkleidung und
der personlichen Schutzausristung durch den Arbeitgeber, mindes-
tens arbeitstaglicher Filterwechsel von Atemschutz usw.

¢ Sammeln und Entsorgen der mit Schimmelpilzen befallenen Materia-
lien in geeigneten verschlieBbaren Behaltnissen

¢  Erstellung von Betriebsanweisungen

¢  Unterweisung der Arbeithnehmer
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Schleuse zur Abschottung einer Schimmelsanierung

Personliche Schutzausriistung

¢

Schutzkleidung, zum Beispiel Einwegschutzanzug mit Kapuze
Kat. 111, Typ 5 + 6, bei massivem Abwasserkontakt wasserdichte
Schutzkleidung bzw. Einwegschutzkleidung, die gegen Mikroorga-
nismen dicht ist

Der Handschutz muss abgestimmt auf die mechanischen, chemi-
schen und biologischen Belastungen ausgewahlt werden. Bei
Feuchtarbeiten sind flissigkeitsdichte Handschuhe einzusetzen. An-
sonsten sind die Schutzhandschuhe nach der mechanischen Belas-
tung und eventuell vorhandenen Gefahrstoffen auszurichten.

Handschuhe aus Leder/Textil-Kkombinationen sowie medizinische
Einmalhandschuhe sind ungeeignet. Im Allgemeinen empfiehlt es
sich Handschuhe aus Nitril- bzw. Butylkautschuk zu verwenden.
Hinweise zur Auswahl geeigneter Handschuhe gibt die BGR 195,
"Regeln fur den Einsatz von Schutzhandschuhen".

Es ist ein der Baustelle entsprechendes Sicherheitsschuhwerk ein-
zusetzen. Dieses muss zusatzlich abwaschbar sein. (Siehe auch
BGR 191, "Regeln fur die Benutzung von Ful3- und Beinschutz").

Ist Augenschutz erforderlich, etwa bei der Gefahr von Spritzwasser-
bildung, Arbeiten Uber Kopf mit Staubentwicklung etc., so ist mindes-
tens eine Korbbrille zu verwenden. Der Augenschutz kann auch
durch das Tragen einer Vollmaske gewahrleistet sein.
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¢ Bei Tatigkeiten der Belastungsstufe 2 und 3 siehe Tab. 1 sind Mas-
ken mit P3Filter einzusetzen. Grundsatzlich werden geblaseunter-
stutzte Halbmasken mit Partikelfilter TM3P und insbesondere flr Ta-
tigkeiten der Belastungsstufe 3, Atemschutzhauben der Schutzstufe
THP3 empfohlen. Die Filter der Atemschutzmasken sind mindestens
arbeitstaglich zu wechseln. Die Auswahl und der Einsatz geeigneter
Atemschutzgeréte ist in den Regeln fir den Einsatz von Atemschutz-
geraten" (BGR 190) aufgefuhrt.

Arbeiter in personlicher Schutzausriistung

¢  Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemittel.

¢ Bei Kontakt mit Abwasser oder Oberflachenwasser geeignetes Han-
dedesinfektionsmittel.

Arbeitsmedizinische Vorsorge

¢ Angebot von Vorsorgeuntersuchungen nach Biostoffverordnung bei
Vorkommen von Schimmelpilzen der Risikogruppe 2 bzw. Exposition
gegen Abwasser oder Oberflachenwasser

¢ G 26 (Atemschutz)

Die konkret anzuwendenden Schutzmalnahmen sind entsprechend der Gefahrdung
festzulegen (siehe auch Tab. 1). Bei der Gefahrdungseinschatzung ist auch die Art
der vorliegenden Schimmelpilze zu beachten. Bei Schimmelpilzarten, denen eine
besondere gesundheitliche Bedeutung zugeordnet wird (z.B. Aspergillus fumigatus,
Aspergillus flavus, Stachybotrys chartarum), sind besondere SchutzmalRnahmen ein-
zuhalten.

34



Vorschlage fur die Abstufung von SchutzmalRnahmen im Arbeitsbereich

Kriterium

Belastungsstufe

empfohlene
SchutzmafBnahme im

1 2 3 Arbeitsschutzbereich
Atemschutz mit P3-Masken; emp-
fohlen werden Geblase unterstutzte
TM3P bzw. Atemschutzhauben,
Arbeiten Uber mehr als eine TH3P, Einwegschutzanzug mit Ka-
Stunde, und/oder starke puze Kat. lll, Typ 5+6, (bei Arbeiten
Entwicklung von Feinstaub x | mit belastetem Wasser gegen Mik-
bzw. bzw. Aerosolen, Arbei- roorganismen dicht), Schutzbrille,
ten Uber Kopf Handschuhe siehe oben, der Bau-
stelle angepasste abwaschbare
Schuhe ggf. Uberziehschuhe, mog-
lichst technische Luftabsaugung
" . Einwegschutzanzug, Schutzbrille,
kurzzeitige Arbeltep, Handschuhe Atemschutz mit P3-
und/oder vornehmliche Ent- X . .
wicklung von Grobstaub Filter, e__mpfohlen werden Geblase
unterstutzte TM3P
zB.: St.aubfre@s Entfern.en keine besonderen Schutzmalinah-
von kleinen Flachen schim- . :
. - men, bei Kontakt mit belastetem
melpilzbefallener Materialien| x

z. B. Entfernung einer Sili-

konfuge

Wasser mikroorganismendichte
Handschuhe

nach: Handlungsempfehlung fiir die Sanierung von mit Schimmelpilzen befallenen Innenrdumen LGA Baden Wirttemberg
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Durchfiihrung der Sanierung und Beseitigung der schimmelbe-
fallenen Teile

Vorbereitung der Arbeiten/ InterimsmaBnahmen

Ist die sofortige Durchflihrung einer Trocknung oder Sanierung aus versicherungs-
technischen oder sonstigen technischen und rechtlichen Grinden nicht mdglich,
muss sichergestellt werden, dass es nicht zu einer Gefahrdung der Raumnutzer oder
zu einer Ausbreitung der Schimmelpilze kommt. Gleiches gilt, falls wegen noch
durchzufihrender Mallinahmen zur Schadensermittlung und/oder zur Erstellung ei-
nes Sanierungskonzeptes der unmittelbare Begin der Sanierung nicht moglich ist.

Sind Interimsmalnahmen erforderlich, wird die Auswahl der jeweils anzuwendenden
Maflnahmen unter Berucksichtigung der betroffenen Personen, der baulichen Gege-
benheiten und der Wirksamkeit der Mallinahmen bei bug abgestimmt und durch das
Hochbauamt veranlasst.

Dies Interimsmalinahmen kénnen je nach Art und Schwere des Schadens u.a. fol-
gende MalRnahmen sein:

¢  Stark mit Schimmelpilzen befallene Raume nicht mehr benut-
zen und falls erforderlich nur unter Einhaltung von Schutzmal}-
nahmen (Atemschutz, Schutzkleidung etc.) betreten.

¢ Den Bereich des Befalls raumlich abtrennen (staub- und luft-
dicht einhausen). Ist dies nicht moéglich, befallene Flachen mit
Folie staub- und luftdicht abdecken.

¢  Wenn moglich Abliften der Feuchte nach auf3en, wobei darauf
zu achten ist, dass das ubrige Objekt durch das Liften nicht mit
Schimmelpilzsporen belastet wird

¢ Betroffene Raume mdoglichst vollstandig ausrdumen. So ist es
sinnvoll, vor der Durchfihrung der Sanierung zuerst samtliches,
nicht fest eingebautes Material, das verschimmeln kdnnte, aus
den entsprechenden Raumen zu entfernen. Dies gilt insbeson-
dere fur Gegenstande aus Holz, Papier, Textilien wie Polster-
mobel, Teppiche, Tapeten etc.

Entfernung des mit Schimmelpilzen befallenen Materials

Beim Befall von Material mit Schimmelpilzen kann es sich um einen aktiven Befall
handeln, d. h. die Schimmelpilze wachsen und vermehren sich auf dem Material. Es
kann aber auch eine Belastung aufgrund einer bloRen Verunreinigung mit Schimmel-
pilzsporen z.B. auf Grund der Verbreitung von Schimmelpilzsporen eines anderswo
im Raum aktiven Befalls vorliegen. Vor allem bei Sanierungsarbeiten kann es zu ei-
ner solchen Verbreitung z.B. durch Aufwirbeln kommen, diese Schimmelpilzsporen
vermehren sich aktuell nicht. Da aber auch von abgetoteten Schimmelpilzen allergi-
sche und reizende Wirkungen ausgehen kdnnen, sind schimmelpilzbefallene Mate-
rialien vollstandig zu reinigen oder zu entfernen.
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Saugfahige Baumaterialien

Saugfahige Baumaterialien wie u.a. Holzwerkstoffplatten, Papier, Pappen, und Gips-
platten mussen vollstandig entfernt und in reil3festen Behaltnissen staub- und luft-
dicht verpackt und entsorgt werden. Bei einem akuten Schimmelbefall auf Dammma-
terialien muss dieses grofRzugig ausgebaut und ersetzt werden. Bei alteren Schaden
ist individuell, abhangig von Material und Schadensfall, zu entscheiden, in wieweit
der Ausbau und Ersatz erforderlich ist.

Schimmelbefallene Riickwand eines Schrankteiles,
Reinigung unwirtschaftlich

Maobel, Treppen und Verkleidungen aus Naturholz kdnnen abhangig von der Schim-
melpilzart gegebenenfalls abgewaschen und abgehobelt werden bis das befallene
Holz entfernt ist.

Bei starkem Schimmelbefall von Holzbauteilen ist eine Ausbreitung der Pilzmycelien
in die Tiefe des Holzes und/oder ein Befall mit holzzerstérenden Pilzen durch geeig-
nete Untersuchungen auszuschlieRen. Gleichzeitig muss bedacht werden, wie ein
Ruckbefall mittels Ruckbefeuchtung des sorptionsfahigen Holzes auch langfristig
vermieden werden kann.

Beschichtetes Material und keramische Beldge

Bei beschichtetem Material und keramischen Belagen ist die Reinigung der Oberfla-
chen mdglich, gegebenenfalls kann eine Desinfektion durchgefihrt werden. Das so
behandelte Material kann wieder- bzw. weiterverwendet werden.
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Befallene Einrichtungsgegenstande

Stark befallene Einrichtungsgegenstande mit Polsterung (Sessel, Sofa) sind nur sel-
ten mit vertretbarem Aufwand sinnvoll zu sanieren und sollten daher im Normalfall
entsorgt werden. Befallene Haushaltstextilien (Teppiche, Vorhange) sind meist eben-
falls nur mit groBem Aufwand sachgerecht zu sanieren, sodass je nach Anschaf-
fungskosten eine Entsorgung vorzuziehen ist.

Wil i
Schimmelpilzbefallene Gegenstéande zur Entsorgung

Tapeten und sonstige Wandbekleidungen sind moglichst nass abzuldsen und zu ent-
sorgen. Ist das Annassen der Oberflachen nicht mdglich, kann der Pilzbewuchs zur
Vermeidung von Stauben auch mit Dispersionsgrundiermittel oder Klebefolie fixiert
werden.

Nicht mehr verwendbare befallene/bewachsene Gegenstande werden sofort in reil3-
festen Foliensacken luft- und staubdicht verpackt und mit dem Hausmuill entsorgt.

Befallene Oberflachen noch verwendbarer Bauteile/Gegenstande sollten mdglichst
nass gereinigt oder mit BIA-baumustergepruftem Industriesauger mit Filterklasse H
(altere Bezeichnung: K1) bzw. HEPA4 - Filter abgesaugt werden.

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

Befallene Putzoberflachen

Bei der Behandlung von schimmelpilzbefallenen Putzoberflachen ist die richtige Me-
thode, abhangig von der Ursache fir die Feuchtigkeit, auszuwahlen.

¢ Ist beziehungsweise war der Putz langfristig durchfeuchtet, so
muss die gesamte befallene Putzlage in der Flache gro3zlgig
entfernt werden. Ob und in welchem Male der Putz entfernt
werden muss, hangt u.a. von der Art des Putzes, der sich dar-
auf befindlichen Tapete oder Farbe und der Zeit der Durch-
feuchtung ab.
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¢  Weist der Putz hohle Stellen auf bzw. ist er mit Rissen durchzo-
gen, so ist er in jedem Fall groRziigig zu entfernen da nicht
auszuschlief3en ist, dass das Pilzmyzel in den Putz eingedrun-
gen ist bzw. den Putz bereits unterwandert hat.

¢ Hat Oberflachenkondensation dazu geflhrt, dass es zu einem
Schimmelpilzwachstum an der Oberflache gekommen ist, muss
der Putz nicht in jedem Fall entfernt werden, da der Schimmel
nicht in den trockenen Putz eindringt.

Befallene Putzoberflachen in einer Hausmeisterwerkstatt

Reinigung

Die Reinigung mit einem Dampfreinigungsgerat kann sinnvoll sein. Nach einer sol-
chen Reinigung ist fur rasche Trocknung zu sorgen!

Aus raumlufthygienischen Grinden wird die Verwendung biozider/fungizider Produk-
te mit Langzeit- bzw. Depotwirkung in Innenrdumen grundsatzlich nicht empfohlen,
da sich daraus ein langfristiges Problem mit flichtigen organischen Verbindungen
ergeben kann.

Intakte Putzoberflachen kénnen mit 70 - 80%igem Alkohol bzw. Isopropanol (Vorsicht
Brand- und Explosionsgefahr - daher nur bei kleineren Flachen anwendbar) desinfi-
zierend gereinigt werden. In Ausnahmefallen kann auch eine Behandlung mit Chlor-
bleichlauge (Vorsicht voribergehend chlorgashaltige Emission!) angeraten sein.

Vor der Trocknung befallener Gegenstande bzw. Oberflachen kann es unter Beach-
tung der Verhaltnismafigkeit angeraten sein, diese zu desinfizieren (z.B. bei Scha-
den bei welchen biologisch belastetes Wasser in das Objekt eingedrungen ist).

Bei Einsatz von Chlorbleichlauge ist der Raum erst freizugeben, wenn kein Chlorge-
ruch mehr wahrzunehmen ist (siehe Betriebsanweisung).
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Es sollten keine sauren Reinigungsmittel eingesetzt werden, da diese durch alkali-
sche Baustoffe neutralisiert werden und dabei letztlich dem Baustoff nur Wasser zu-
gefuihrt wird! Uberdies kénnen saure Reinigungsmittel zu Gefligeschaden an derarti-
gen Baustoffen fuhren.

Desinfizierende Reinigung im Zusammenhang mit einer Bautrocknung

Wird aufgrund eines massiven Wasserschadens durch mikrobiologisch belastetes
Wasser oder einer Hochwasserkatastrophe eine Bautrocknung erforderlich, empfiehlt
sich eine desinfizierende Reinigung der befallenen Oberflachen. Chlorbleichlauge
oder Wasserstoffperoxid kdnnen dafir geeignet sein. Bei diesen Einsatzen von
Chemikalien sind die entsprechenden Bestimmungen des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes zu beachten. Des weiteren muss grundlich abgewagt werden ob solche
MaRnahmen Schadigungen des Baukorpers nach sich ziehen konnen. Bei der Ver-
wendung von Fungiziden ist zu bedenken, dass diese in der Praxis oft unwirksam
sind und die Ursache fur erneute gesundheitliche Belastungen der Nutzer sein kon-
nen.

Die folgende Tabelle enthélt eine Ubersicht der Reinigungsverfahren fiir verschiede-
ne Oberflachen mit einer Bewertung ihrer Tauglichkeit.

Eignung der Reinigungsverfahren fur unterschiedliche Oberflachen

Reinigungsverfahren Oberflache
glatt, pords textil
nicht saugend
trocken wischen/abfegen - - -
Nass abwaschen (mit anschlie- + +) i
Render ausreichender Trocknung)
Dampfreinigung (+) + -
Waschmaschine - - (+)
Spruh-Extraktion - + +
Storch Hochdruck-Krake - (+) -
Absaugen (K1-,H-Filter) (+) (+) (+)
- nicht geeignet (+) bedingt geeignet + geeignet

Nach LGA Baden-Wirttemberg Handlungsempfehlung fur die Sanierung von mit Schimmelpilzen be-
fallenen Raumen)
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Beseitigung der Ursache des Befalls

Eine Sanierung sollte stets mit der Beseitigung der Ursachen des Schimmelpilzbe-
falls beginnen. Es mussen die Ursachen fir die Feuchtigkeit an dem betroffenen
Bauteil erkannt und behoben werden. Das Vermeiden von feuchten Materialien in
Aufenthaltsraumen ist die wirkungsvollste Methode bei der Bekampfung von Schim-
melschaden.

Baumangel bzw. -schaden und die Ursachen fur Schaden durch Wasser aus dem
Erdreich, der Wasserinstallation bzw. dem Abwassernetz sowie durch Regen und
Hochwasser sind zu beheben. Aufgrund der Vielschichtigkeit der Schadensursachen,
des unterschiedlichen Schadenumfangs und der unterschiedlichen Gefahrdungs-
maglichkeiten ist es schwierig, fur alle denkbaren Falle geeignete Empfehlungen zu
geben, deshalb werden hier nur die relevantesten Falle behandelt.

Neubaufeuchte

Baustoffe wie Mortel, Putz, Estrich, Steine, Beton sowie feuchte Witterung bringen
wahrend der Bauphase erhebliche Wassermengen in den Bau. Im Mittel werden
beim Massivbau etwa 90 Liter Wasser pro Quadratmeter Wohnflache bei der Neu-
bauerstellung eingebracht (das entspricht 9 Tonnen bei 100 m? Wohnflache !) Es
dauert zum Teil mehrere Heizperioden, bis die Baufeuchte aus dem neu gebauten
Haus austrocknet. Kritisch sind in dieser Zeit vor allem Beton und Porenbetonwande
zu betrachten. Estrich und der meist erst kurz vor dem Bezug angebrachte Innenputz
bedingen, in der Regel, wahrend des ersten halben Jahres nach dem Einzug eine
erhebliche Feuchtebelastung. Die erhohte Luftfeuchtigkeit muss ganz gezielt aus der
Wohnung abgellftet werden. Hier ist eine entsprechende Belehrung des Nutzers un-
bedingt erforderlich.

Reicht ein in der Anfangszeit notwendiges verstarktes Luften und Heizen nicht aus
um Schimmelbildung zu verhindern, ist in der Wohnung eine technische Trocknung
unter Beachtung der Ausfuhrungen dieser Handlungsempfehlung durchzufuhren.

Hohe Raumluftfeuchtigkeit

Die Raumluftfeuchtigkeit kann zeitweise oder andauernd erhoht sein. Als Orientie-
rung dient der Wert der relativen Luftfeuchte, der mit einem Hygrometer kontrolliert
werden kann. Abhangig vom Dammstandard sollten bei einer Uberschreitung (wah-
rend der Heizperiode) von 50 % (Altbau) bis 60 % (Neubau) Malinahmen zur Absen-
kung der Raumluftfeuchtigkeit ergriffen werden.

Hohe Feuchtigkeitsproduktion

Malnahmen zur Reduzierung des Feuchteeintrages in die Raumluft sind immer
sinnvoll. So sollte z.B. keine Wasche in der Wohnung getrocknet, der Pflanzenbe-
stand auf ein sinnvolles Mal begrenzt und anhaftendes Wasser an der Duschwand
gleich abgetrocknet werden. Ebenso sollte das Luften unmittelbar nach dem Du-
schen selbstverstandlich sein.
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Unzureichende Liiftung

Alle Innenraume, die von Menschen genutzt werden, miussen auch zur Vermeidung
von hohen Innenraumoberflachenfeuchten (Tauwasser ist flr die Schimmelpilzbil-
dung nicht erforderlich; das Wachstum beginnt bei etwa 80 % Oberflachenfeuchte!)
ausreichend geluftet werden. Dazu ist es erforderlich, dass die vorhandenen Fenster
zu Luftungszwecken geotffnet werden konnen. Der notwendige Luftaustausch ist von
der Raumgroéfe, vor allem von der Belegungsdichte abhangig, und von der Feucht-
elast bestimmt. Somit kann hier kein allgemein gultiger Wert angegeben werden. Zur
Feuchteabfuhr ist eine mittlere Luftwechselrate von 0,5/h durch tagliche Fensterllf-
tung sinnvoll, wobei die Luftung moglichst Uber den Tag verteilt erfolgen sollte.

Zusatzliche Mallhahmen zur Erhdhung der AufRenluftrate (= dem Raum zugefuhrte
Aulenluftmenge in m*h, unabhangig von der Raumgroe) kdnnen sein:

. Einbau dezentraler bzw. zentraler Abluftanlagen bzw. -gerate
oder Abluft- sowie Zuluftgerate bzw. -anlagen mit geeigneten
Nachstromungsmaglichkeiten fur die Au3enluft

¢  Eine ausreichende Nachlaufzeit der Ventilatoren in innenlie-
genden Raumen ist mit geeigneten Mitteln sicherzustellen
(Bei Sanierungsmaflnahmen sollte besonders darauf geach-
tet werden, dass ausreichende Zuluftéffnungen vorhanden
sind).

Sonderfall: in betroffenen Kellerrdumen und nicht gedammten Souter-
rainwohnungen sollte in der warmen Jahreszeit nicht tags-
Uber geluftet werden, da das Risiko besteht, dass die warme
feuchte Luft an den kihlen Oberflachen der Kellerrdume
kondensiert.

Unzureichendes Heizen

Schlafzimmer und auch selten bewohnte Raume (wie Gastezimmer) durfen, wenn sie
nicht separat gellftet werden, nicht ganz auskuhlen. Sie sollten nicht bzw. mdglichst
wenig indirekt Uber andere Raume mit beheizt werden, da sonst durch die einstro-
mende warme Luft auch Feuchte einstromt, die sich an kalten Oberflachen nieder-
schlagt. Empfehlenswert ist ein gleichmaRiges Heizen aller Raume. Eine hohere
Zimmertemperatur sorgt fur niedrigere Raumluftfeuchten und hoéhere Oberflachen-
temperaturen. Eine Anhebung der Raumtemperatur kann deshalb sehr wirkungsvoll
Schimmelpilzwachstum vermeiden helfen.

Mangelnde Luftzirkulation hinter Einrichtungsgegenstianden

GrolRere Einrichtungsgegenstande aber auch schwere lange Vorhange an Auf3en-
wanden behindern die Erwarmung der Wandflache, die durch Konvektion und Strah-
lungsaustausch im Raum erfolgt. Hinter einem Mobelstuck ist in der Heizperiode die
AuRenwand immer kalter als die unmdblierte Wand. Daher tritt an der Oberflache der
Aulenwand hinter einem Maobelstick eine vergleichsweise hohere relative Feuchtig-
keit auf und es ist aus diesem Grunde dort eher mit einem Schimmelpilzbefall zu-
rechnen.

42



Derselbe Effekt tritt bei ungeddammten Boden mit kalter Oberflachentemperatur auf.
Daher sind bei der Moblierung folgende Malinahmen zu beachten:

¢ Madbel wenn mdglich nicht an gefahrdete Aullenwande (Au-
Renwande mit niedrigem Dammniveau) und besonders nicht in
Aulenecken stellen.

¢ Ist eine Mdblierung an gefahrdeten AuRenwanden unvermeid-
lich, sollte ein Mindestabstand zur Au3enwand von ca. 10 cm
eingehalten werden.

. Hinter groRen Mdbeln sollte eine vertikale Zirkulation der Raum-
luft ermoglicht werden (Schranke auf FulRe stellen, nicht raum-
hoch).

¢ In kritischen Fallen sollte die Moglichkeit einer Beheizung die-
ser Flache uberlegt werden. (z.B. Sockelbereich einer Einbau-
kiche im EG an der Aulenwand neben dem kalten Treppen-
haus.

Bauschaden und Baumangel

Wandoberflachen-Temperaturen zu niedrig

Werden die Anforderungen der DIN 4108-2, 2003-2 nicht eingehalten, kann es zu
einer erhohten Feuchtigkeit an Bauteiloberflachen kommen, die wiederum die Ursa-
che fur Schimmelpilzwachstum sein kann. In solchen Fallen kann die Schimmelpilz-
bildung u.a. durch die Anbringung einer ausreichenden Warmedammung verhindert
werden.

Da Innendammungen aber aus bauphysikalischen Grinden -Absenkung der Tempe-
ratur zwischen Dammung und Wandbildner und damit verbunden hdohere Feuchten in
diesem Bereich - nicht unkritisch sind, missen Auswahl und Niveau der Warme-
dammung sowie der gesamte Konstruktionsaufbau den hygrothermischen Verhalt-
nissen des Bauwerks angepasst werden. Entsprechende Fachplaner (in der Regel
Architekten oder Bauingenieure) sollten hinzugezogen werden.

Feuchtigkeit im Kellerbereich

Durchfeuchtung der Kellerbereiche kénnen verschiedene Ursachen haben. Sie kon-
nen durch Nutzungsanderungen der Kellerraume auftreten, da diese Raumlichkeiten
bei der Baukonstruktion z.B. nur als Lagerraum geplant und dementsprechend aus-
gefuhrt sind. Sie wird zum anderen durch bauliche Mangel, Schaden aufgrund von
eindringendem Wasser durch defekte oder fehlende Abdichtungen, durch Rohrlei-
tungsschaden oder fehlerhaftes Luftungsverhalten verursacht.
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Fir die Wanddurchfeuchtung gibt es verschiedene Ursachen der Feuchtigkeitszu-
fuhr:

¢ Aufsteigende Feuchtigkeit

¢  Seitlich eindringende Feuchte im Bereich des Wand-Sohlen-
anschlusses durch Sicker-, Hang- und Schichtenwasser

¢ Seitlich eindringende Feuchtigkeit durch defekte Regenrohre
ober- und unterhalb des Erdniveaus

. Hygroskopische Feuchte durch Salzbelastung der Wande

* Tauwasser von feucht-warmer Aul3enluft an den kalten Keller-
wanden und Wasserleitungen im Sommer

¢ Leckagen an wasserfuhrenden haustechnischen Einrichtungen

Die Ursache der Feuchtigkeitszufuhr muss auch hier durch einen Fachmann ermittelt
werden, so dass ursachengerecht saniert werden kann.

Durch geeignete Bauwerksdiagnostik ist anhand der Feuchtigkeitsprofile und durch
Untersuchung des Konstruktionsaufbaus zu ermitteln, welche Feuchtigkeitszufuhr an
dem zu untersuchenden Bauteil maRgeblich ist. Es ist darauf hinzuweisen, dass
,Mischfalle“ vorliegen kénnen und ein Untersuchungsergebnis nicht unbedingt ein-
deutig sein muss.

Formen der Sanierung

Um die Ursache der Feuchtigkeitszufuhr zu beheben, gibt es folgende Mdglichkeiten
der Sanierung:

Bei aufsteigender Feuchtigkeit: Nachtragliche Horizontalsperre

Es gibt Bohrlochinjektions-Verfahren, mechanische Verfahren und den Austausch
von Mauerwerk, um nachtraglich eine Horizontalsperre einzubringen. Die Verfahren
zum Einbringen einer nachtraglichen Horizontalsperre sind z. B. in den WTA-
Merkblattern "Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit" und "Nachtragliche
mechanische Horizontalsperren" beschrieben.

Bei seitlich eindringender Feuchtigkeit: Nachtragliche AuBenabdichtung:
Gemal DIN 18195 - Bauwerksabdichtung und WTA-Merkblatt "Nachtragliches Ab-
dichten erdberUhrter Bauteile" ist das Gebaude von aul3en freizulegen und das sach-
und fachgerecht vorbereitete Mauerwerk z. B. mit einer elastischen Bitumendickbe-
schichtung abzudichten. Im Bedarfsfall ist eine Drainage des umgebenden Erdreichs
vorzunehmen. Zum Schutz und zur Erhéhung des Warmedammwertes des Mauer-
werkes ist eine Perimeterdammung anzubringen.

Wenn mdglich sollte eine AufRenabdichtung vorgenommen werden, da hierbei die
Wande vor weiterer Feuchtezufuhr geschutzt werden. Hinzu kommt, dass bei der
Freilegung haufiger vorkommende Schaden an alten Abwasserleitungen erkannt und
behoben werden konnen.
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Abnahme der Sanierungsleistungen

Ist bei der Sanierung sach- und fachgerecht vorgegangen worden und sind die
schimmelbewachsenen Bauteile unter Beachtung aller zuvor beschriebener Hinweise
grofldzlgig entfernt worden, kann zur Sanierungskontrolle in der Regel auf Erfolgs-
kontrollmessungen verzichtet werden.

Bereits bei der Abnahme der einzelnen Sanierungsleistungen ist darauf zu achten,
dass alle schimmelbewachsenen Bauteile fachgerecht ausgebaut bzw. behandelt
wurden und somit kein aktives Schimmelwachstum mehr vorhanden ist. Besonderes
Augenmerk ist ebenso auf die Abnahme der Reinigungsleistungen nach Ausbau und
Entsorgung der schimmelbewachsenen Bauteile zu legen.

Fir die Entscheidung, ob Sanierungskontrollmessungen (bauphysikalisch, mikrobio-
logisch) erforderlich sind, sollte die Art der Gebaudenutzung, der gesundheitliche
Zustand der Gebaudenutzer und die Art und Schwere des Schimmelpilzschadens
herangezogen werden.

Um einen nachhaltigen Erfolg der Sanierung sicherzustellen, missen dem Nutzer
nach erfolgter Sanierung unbedingt Hinweise Uber erforderliche Anderungen des
Nutzungsverhaltens (z.B. Luftungs- und Heizverhalten, Aufstellen von Mébeln) gege-
ben werden.

Sanierungskontrollmessungen werden wahrend bzw. nach einer durchgefluhrten Sa-
nierung von mit Schimmelpilzen befallenen Innenraumen aus folgenden Grinden
durchgefuhrt:

¢ Schadenskontrolle
Kontrolle, ob der Schimmelpilzbefall vollstandig entfernt worden
ist

. Reinheitskontrolle
Kontrolle, ob das Objekt aufgrund der Sanierungsarbeiten nicht
hdéher als allgemein Ublich mit Schimmelpilzsporen belastet ist

¢ Ursachenbeseitigungskontrolle
Kontrolle, ob die Ursache fur den Schimmelpilzschaden beho-
ben worden ist

Schadenskontrolle

Bei groleren Schimmelpilzschaden stellt sich haufig das vollstandige Ausmal’ des
Schadens erst nach Entfernung befallener Baumaterialien bzw. -teile heraus.

Nur wenn visuell nicht einzuschatzen ist, ob das mit Schimmelpilzen befallene Mate-
rial vollstandig entfernt wurde, ist es notwendig, Materialien im Bereich des urspring-
lichen Befalls unter Beachtung der VerhaltnismaRigkeit zu untersuchen.
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Die Anzahl der zu untersuchenden Proben richtet sich nach der GréRRe des vorlie-
genden Schadens. Durch entsprechenden Messungen ist sicherzustellen, dass aktiv
mit Schimmelpilzen befallenes Material vollstandig entfernt wurde.

Reinheitskontrolle

Durch die Sanierung kann es je nach angewandter Technik zu einer relevanten Be-
lastung des sanierten Objektes mit Schimmelpilzsporen kommen. Der Wirkungsgrad
der gegebenenfalls durchgefuhrten Reinigung, zur Reduzierung der Schimmelpilz-
sporen, kann sehr unterschiedlich sein. Daher ist je nach GroRe des vorliegenden
Schadens und der Wahrscheinlichkeit, dass nach der Sanierung mit einer relevanten
Schimmelpilzbelastung zu rechnen ist, eine Reinheitskontrolle durchzufuhren.

Die Art der Reinheitskontrollmessung und die Entscheidung ob Gberhaupt eine Mes-
sung durchgefuhrt werden muss, richtet sich nach dem Umfang und der Art der Sa-
nierung. Durch eine Bestimmung der Schimmelpilzkonzentration in der Luft wird die
allgemeine bzw. durch eine Bestimmung auf relevanten Flachen die ortliche Belas-
tung des Objektes mit Schimmelpilzsporen kontrolliert. Die Messungen sind unter
Nutzungsbedingungen durchzufihren. Welches Verfahren angewandt wird, richtet
sich u.a. nach dem durchgeflhrten Sanierungsverfahren.

Bezulglich der Einschatzung der nachgewiesenen Schimmelpilzkonzentrationen sind
die entsprechenden Ausfuhrungen des Leitfadens des Umweltbundesamtes bzw.
des Ergebnisprotokolls des Landesgesundheitsamtes Baden Wurttemberg heranzu-
ziehen (siehe relevante Literatur).

Nach der Sanierung sind leicht erhdhte Schimmelpilzkonzentrationen gegenuber der
allgemeinen Hintergrundbelastung zu akzeptieren. Hilfreich kann es bei dieser Art
der Sanierungskontrollmessung sein, wenn die Schimmelpilzarten des urspruangli-
chen Schadens bekannt sind.

Ursachenbeseitigungskontrolle

Kann durch bauphysikalische Untersuchungen bzw. Berechnungen nicht zweifelsfrei
belegt werden, dass die Ursache des Schimmelpilzschadens beseitigt worden ist, ist
von Fall zu Fall zu entscheiden, inwieweit eine mikrobiologische Uberpriifung des
Sanierungserfolges durchzufihren ist.

Die Art und der Zeitpunkt der Untersuchung richtet sich vor allem nach der Ursache
und der Art des Schadens. War z.B. eine Warmebricke die Ursache fur den Schim-
melpilzschaden, ist zu kontrollieren, ob die Oberflache der urspringlichen Schadens-
stelle auch bei niedrigen AuRentemperaturen nicht unter eine kritische Temperatur
fallt. Mikrobiologische Untersuchungen der Oberflachen sind dagegen fruhestens im
folgenden Winter sinnvoll, um zweifelsfrei festzustellen, ob wieder ein aktiver Schim-
melpilzschaden vorliegt.

War die Bauwerksabdichtung mangelhaft und eindringende Feuchtigkeit Ursache
des Schimmelpilzschadens, ist zu untersuchen, ob das entsprechende Material nach
der Sanierung trocken ist und eine dauerhafte Abdichtung erfolgt ist.
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Vorbeugende MaBnahmen gegen Schimmelpilzbefall

Wie schon mehrfach beschrieben, ist das Vorhandensein von Feuchtigkeit die wich-
tigste Voraussetzung fir das Schimmelpilzwachstum. Dieses ,Uberangebot‘ an
Feuchtigkeit ist meist auf bauliche Mangel und /oder auf falsches Nutzerverhalten
zuruckzufihren. Fachgerechte bauliche MalRhahmen und vernlnftiges Raumnutzer-
verhalten mussen sinnvoll zusammenwirken um Aufenthaltsraume frei von Schim-
melpilzwachstum zu halten.

Bauliche MaBnahmen

Fir die Vermeidung von Schimmelpilzwachstum in Aufenthaltsraumen sind beson-
ders folgende MalRnahmen zu nennen:

¢  Mindestwarmeschutz (DIN 4108-2:2001-03)

¢  Schutz vor Schlagregen (DIN (4108-3)

¢ Abdichtung gegenuber aufsteigender Bodenfeuchte (DIN 18195)
¢ Regelrechte Dachkonstruktionen

3 Wasserdichte Installationen

Der bauaufsichtlich geforderte Mindestwarmeschutz ist in DIN 4108-2:2001-03
,Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden — Teil 2: Mindestanforderungen
an den Warmeschutz® konkretisiert. In Abschnitt 6.2 der Norm werden Hinweise zur
Vermeidung von Schimmelpilzbildung gegeben. Hiernach ist besondere Aufmerk-
samkeit auf den Bereich der Warmebrlcken zu richten. Bei Beachtung der Vorgaben
dieser Norm ist davon auszugehen, dass bei Ublicher Raumnutzung Schaden durch
Schimmelpilzwachstum im Allgemeinen nicht auftreten.

Bisher war das Hauptkriterium bei der Berechnung zur notwendigen Warmedam-
mung die Vermeidung von Tauwasserbildung. Auf der Grundlage der Erkenntnis,
dass Schimmelpilzwachstum bereits bei einer Luftfeuchtigkeit von ca. 80% an der
Materialoberflache mdglich ist, wurde in der DIN 4108 ein sogenanntes Schimmel-
pilzkriterium aufgenommen. Um Schimmelpilzwachstum auszuschliel’en wurden also
weitergehende Vorgaben zur Berechnung von Warmedammmalnahmen aufge-
nommen.

Bei einer grolen Anzahl von gedammten Gebaduden ist diese weitergehende Anfor-
derung noch nicht erfillt, das heifl3t, es kann vor allem bei Raumnutzungen mit erhéh-
ter Feuchtigkeitsproduktion oder ungunstiger Luftzirkulation zu Schimmelpilzwachs-
tum kommen.
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Richtige Liiftung

Die Maoglichkeit, durch Liftung Feuchtigkeit aus dem Raum zu entfernen, beruht dar-
auf, dass Luft abhangig von der Temperatur unterschiedliche Mengen Wasserdampf
aufnehmen kann. Warme Luft enthalt bei gleicher relativer Feuchte viel mehr Wasser
als kalte Luft. Kalte Aul3enluft im Winter enthalt wenig Wasser, selbst bei relativ ho-
her Feuchte.

Kalte Auenluft, die beim Liften in den Innenraum gelangt, nimmt beim Erwarmen
Feuchtigkeit auf, die mit der erwarmten Luft wieder nach aul3en abgefuhrt wird. Bei
kalter Aulenluft kann im Innenraum - selbst bei Regenwetter - durch Liftung eine
Austrocknung erzielt werden. Je kalter die Luft ist, desto mehr Wasser kann sie beim
Erwarmen aufnehmen. Daher kann im Winter durch Luften mit kalter Auf3enluft mehr
Feuchtigkeit aus einem Raum entfernt werden als im Sommer.

In einem Dreipersonenhaushalt, zum Beispiel, werden durch die Wasserdampfabga-
be der Personen (30 bis 100 g/h je Person) durch Duschen, Waschen, Waschetrock-
nen, Kochen sowie durch Pflanzen', Aquarien und andere Feuchtequellen taglich
etwa 6 - 14 kg Wasser freigesetzt. Um 10 kg Wasser aus Innenraumen abzufuhren,
mussen ca. 3.000 kg Luft bewegt werden. Dies bedeutet, dass der Luftinhalt der In-
nenraume im Mittel etwa 7 mal taglich ausgetauscht werden muss, um die uner-
wulnschte Feuchtigkeit abzutransportieren.

Je schlechter die Warmedammung der Aulienwande ist oder je mehr bauliche Fehler
bei der Gebaudekonstruktion gemacht wurden (zum Beispiel in Form von Warmebru-
cken) und je schlechter Aulenwande durch zirkulierende Raumluft erwarmt werden
(zum Beispiel hinter Schranken oder hinter Wandverkleidungen), um so niedriger ist
im Winter die Oberflachentemperatur dieser AuRenwande. Damit nimmt die relative
Feuchte an der Innenwandoberflache und die Gefahr der Tauwasserbildung entspre-
chend zu.

Wichtig: An AuBenwanden sollten, vor allem bei ungentigender Warmedammung
(zum Beispiel in historischen Altbauten), keine dicht abschliellenden Mo-
belstiicke, Bilder oder schwere Gardinen aufgestellt oder aufgehangt wer-
den. Als Richtschnur kann ein Mindestabstand von ca. 10 cm angesehen
werden.

Zur Verringerung der Feuchte im Raum sollte vorzugsweise mehrmals taglich eine
kurze StoRluftung (5-10 Minuten bei weit gedffnetem Fenster) erfolgen:

Bad

Im Bad sollte, insbesondere bei Raumen mit ungentgender Luftungsmadglichkeit,
nach dem Duschen das Wasser von Wanden und Boden entfernt werden. Nach dem
Duschen sollte man die Fenster im Bad (soweit vorhanden) kurzzeitig weit 6ffnen. Da
nasse Handticher und Wande im Badezimmer - trotz kurzzeitigen Luftens, - noch
viel Wasser enthalten kdénnen und sich damit langerfristig eine zu hohe relative
Feuchte im Raum einstellt, kann es hilfreich sein, die Turen zu anderen beheizten
Raumen nach dem Luften offen zu halten. Bei kleinen fensterlosen Raumen emp-
fiehlt sich aulRerdem, die Installation einer - mdglichst Uber Feuchtesensoren gesteu-
erten -mechanischen Abzugsluftung.
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Kiiche

In der Kiche kann durch einen Dunstabzug mit Abfuhrung der Abluft ins Freie viel
Feuchtigkeit aus dem Raum entfernt werden. Ein solcher Abzug ist Uberdies unter
dem Gesichtspunkt der Abfuhrung der Kochdinste und - beim Kochen mit Gas - der
Verbrennungsgase sinnvoll. Dunstabzugshauben mit UmluftfGhrung sind zur Verrin-
gerung der Luftfeuchtigkeit in der Kiiche nicht geeignet.

Nicht oder wenig beheizte Raume

Weniger beheizte Raume (zum Beispiel Schlafzimmer) sollten nicht mittels warmer
Luft aus anderen Raumen (am Abend) aufgewarmt werden. Im kalteren Raum kann
es sonst an Wanden oder Fensterscheiben zu Tauwasserbildung kommen. Bei Nut-
zung des - wenig beheizten — Schlafzimmers sollte durch gute Luftung morgens nach
dem Aufstehen fur die Abfuhr von Feuchtigkeit (jeder Schlafende gibt Wasserdampf
ab) gesorgt werden, da es sonst zu Tauwasserbildung kommen kann. In Raumen,
die langere Zeit nicht benutzt und beheizt werden, ist bei erneutem Gebrauch vorher
vermehrt zu lUften.

In Abwesenheit

Kénnen wegen Abwesenheit der Bewohner die Fenster einer Wohnung nicht mehr-
mals taglich geotffnet werden, sollten die Zimmerttren offen gehalten werden, damit
noch vorhandene Feuchte aus den feuchteren Bereichen (zum Beispiel Kliche, Bad)
gleichmalig Uber alle Raume verteilt wird.

Bei Kellerraumen

Bei Kellerraumen ist die Wandtemperatur auch im Sommer haufig niedrig. Da aber
die absolute Feuchte der AuRenluft im Sommer oft hoch ist, ware dann haufiges Luf-
ten mit AuRenluft zum "Abtrocknen" falsch, weil immer mehr Feuchtigkeit in den
Raum eingetragen wird und an den kalten Wanden kondensiert. Deshalb sollten Kel-
lerrdaume nur mit der vergleichsweise kuhlen Nachtluft bellftet werden

In Kellerraumen, die nur als Lager dienen und nicht fur den langeren Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind, wird Schimmelpilzbefall zum Teil in Kauf genommen. Ab-
hilfe ware nur durch bessere Warmedammung, durch Beheizen oder durch Trocknen
der Raumluft moglich. Keller, in denen Schimmelpilzwachstum nicht verhindert wird,
sollten aber keine direkte Verbindung zum Ubrigen Gebaude haben, etwa durch
Treppen, Schachte oder nicht abgedichtete Offnungen in der Kellerdecke.

49



Literaturverzeichnis

Umweltbundesamt, Leitfaden zur Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung, und Sanierung von
Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen, 2002

Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg, Schimmelpilze in Innenrdumen — Nachweis, Bewer-
tung, Qualitdtsmanagement, 2001

Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg, Handlungsempfehlung fir die Sanierung von mit
Schimmelpilzen befallenen Innenraumen, 2004

Arbeitsschutzgesetz vom 07.08.1996, Stand: Zuletzt geandert 30. 7.2004

Verordnung zur Umsetzung von EG — Richtlinien Uber den Schutz der Beschaftigten gegen Ge-
fahrdung durch biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit (Biostoffverordnung — BioStoffV) vom 29.
Januar 1999, Zuletzt geandert 23.12.2004

Technische Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe (TRBA):

TRBA 400 Handlungsanleitung zur Gefahrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit biologischen Ar-
beitsstoffen

TRBA 405 Anwendung von Messverfahren und technischen Kontrollwerten fir luftgetragene Biolo-
gische Arbeitsstoffe

TRBA 460 Einstufung von Pilzen in Risikogruppen
TRBA 500 Allgemeine HygienemafRnahmen, Mindestanforderungen

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS):
TRGS 524 Sanierungen und Arbeiten in kontaminierten Bereichen

TRGS 540 Sensibilisierende Stoffe
TRGS 907 Verzeichnis sensibilisierende Stoffe
TRGS 908 Begriindung zur Bewertung von Stoffen als sensibilisierend

DIN 4108-2:2001-03 ,Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden — Teil 2: Mindestanforde-
rungen an den Warmeschutz®

DIN 18195 - Bauwerksabdichtung und WTA-Merkblatt "Nachtragliches Abdichten erdberthrter
Bauteile"

Umweltministerium Bayern, Fachinformation "Umwelt und Gesundheit", Schimmelbildung in Wohn-
raumen, (Stand: Oktober 1997)

Bremer Umweltinstitut e.V., Schimmel an der Wand, Miicke oder Elefant? (April 2003)

Isenmann Wolfgang, Feuchtigkeitserscheinungen in bewohnten Gebauden, verlag flir Wirtschaft
und Verwaltung Hubert Wingen, Essen, (1999)

Kéneke Michael, Schimmel im Haus, erkennen — vermeiden — bekampfen, Frauenhofer IRB Ver-
lag, (2002)

Lotz A., Hammacher P., Schimmelschaden vermeiden, Frauenhofer IRB Verlag, (2001)

Verband der Bausachverstandigen Norddeutschlands: Topthema Schimmelpilz. VBN-Sonderheft
Schimmelpilz, VBN Seminare Verlag, Bremerhaven (2001)

Verband der Bausachverstdndigen Norddeutschlands: Topthema Schimmelpilz. Zweites Schim-
melpilzsymposium. VBN Seminare Verlag, Bremerhaven (2002)

50




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


