Inhalt

1.1
1.2

1.3

1.4
1.4.1
1.4.1.1
1.4.1.2
1.4.1.3
1.4.2
1.4.2.1
1.4.2.2

1.5

2.1
2.2

2.3

2.3.1
232
2.3.3
2.3.4

2.4

2.4.1
242
243
244

2.5
2.5.1
2.5.2

Fachgerechte Sanierung eines Schimmelschadens ... ...........

Aufgabe des Sanierers ...t

Allgemein anerkannte Regeln der Technik und Stand der
Technik ... ...

Richtlinien, Leitfiden, Normen ...........................
Maf3gebliche Leitfaden und Richtlinien ....................
Schimmelleitfaden des Umweltbundesamtes 2016 ...........
Entwicklung ........ ... o i
Inhalte ....... ...
Unterschiede zu den bisherigen Leitfiden ..................
Biostoffverordnung und DGUV-Information 201-028 .......
Biostoffverordnung ........... .. .. .. oot
DGUV-Information 201-028 .. ............c..covineinen...

Ubersicht iiber einzuhaltende Gesetze und Verordnungen. . . .
BiologischeGrundlagen .................................

Begriffe ... ...
Namensgebung und Bezeichnung von Mikroorganismen .. ..

Morphologie, Keimung, Wachstum und Vermehrung .......
Schimmelpilze ......... .. o
Bakterien........... ..o i
Flugfihigkeit und Lebensdauer von Sporen ................
Nahrungsaufnahme und Stoffwechsel .....................

Fiir Keimung und Wachstum relevante Parameter...........
Temperatur ...
PH-Wert ... o
Nahrstoffe . ...........o. i
Feuchte ...... ... ... .. i

Gesundheitlich relevante mikrobielle Stoffe ................
Mikrobielle TOXIne .........cooiniiiiiiiiiieinnn.
Weitere gesundheitlich relevante Stoffe ....................

17

17

18
20

21
21
22
22
23
28
28
30

32

35



10

Inhalt

2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4

3.1

3.2

3.2.1
3.2.2
323
324
3.25
3.2.6

3.2.7
3.2.8

3.3

3.3.1
332
333

34

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5

4.2
4.3
4.4

5.1

5.2
5.2.1
5.2.1.1
5212
5.2.1.3
5214

Bei Feuchteschdden wachsende Mikroorganismen ..........
Schimmelpilze .......... .o i i
Hefen ... ...
Bakterien.......... ... i
Sonstige Mikroorganismen ..............c...coiiiiiiin...

Bauliche und bauphysikalische Grundlagen . . . ... .............

Begriffe ... ...

Feuchte ... ...
Relative Luftfeuchte . . ......... ... ... . ... oL
Absolute Luftfeuchte und Taupunkttemperatur .............
Einfluss der Temperatur auf die Luftfeuchte ................
Materialfeuchte ........ ... .. .. .. i
Wechselwirkung zwischen Luftfeuchte und Materialfeuchte . .
Einfluss der Materialfeuchte auf die Entstehung von

Schimmelschdaden ........... ... .o i
Feuchtehaushalt in Gebduden ........... ... ... ... ...
Baufeuchte (Neubau-Restfeuchte) ........................

Temperatur ... i
Gebaude- und Raumbeheizung .............. ... ... ...,
Warmebriicken ........ ... .. o oo
Raumseitige Warmeddmmung ...........................

Sekunddare Schaden .......... ... i
Schadensmerkmale . ......... ... ... ... . .. .. . ... ...

Optische Hinweise auf mikrobielle Schaden ................
Schimmelflecken .......... ... i
Feuchteflecken ........ ...
Salzausblithungen ........... ... ... ... i,
Materialschaden .......... ... ... ... .. ... . ..
Mit Feuchteschidden assoziierte Tierchen ..................

Geruchliche Indikation .. ........ ... ... ... ..o L
Gesundheitliche Symptome .......... ... ... ... .. ...

Abgrenzung zu anderen Schadensarten ....................
Untersuchungen, Messungen, Analysen .....................

Inspektion, Befragung, Auswertung von Unterlagen .........

Feuchte in Bauteilen/Messung der Materialfeuchte ..........
Orientierende, qualitative bis halbquantitative Verfahren ....
Leitfahigkeits- oder Widerstandsmessung ..................
Kapazitive Messung, Hochfrequenzmethode (HF-Methode) . .
Messung mittels Mikrowellen ............... ... ... ....
Neutronensonde ............... ..o,

79
80
86

87
87
89
92

94

95



Inhalt

11

522

5221
5222
5223

5.3

5.3.1
53.2
53.3

5.4

54.1
54.2
543

55
5.5.1
552

5.6
5.7

5.8

5.8.1
5.8.2
5.8.3

59

5.10

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

6.2

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

Quantitative Verfahren .......... ... ... i
Calciumcarbidmethode .................................
Gravimetrische Methode (Darrprobe) .....................
Messung der Ausgleichsfeuchte als Kennzeichen der

WasseraKtivitat ... ...

Messung der Luftfeuchte und anderer Raumklimaparameter .
Kurzzeit- bzw. Einzelmessungen ..........................
Langzeitmessungen ............ ... ... o i
Raumklima-Echtzeitmessungen ..........................

Bauteilthermogramme .......... ... ... o i,
Thermografie ....... ... i
Punktmessung .......... ... .. i
Langzeitthermogramm .............. ... ... ... ... ...,

Dichtheit von Gebduden ....................... ... ...
Dichtheit gegen Niederschlag und Feuchte .................
Luftdichtheit ........ ...

Dichtheit wasserfithrender Leitungen (Leckageortung) ......
Salzgehalt ...... ..

Mikrobiologische Analysen .................coiiiinon...
Abklatschproben ........ ... .. i
Analyse von Materialproben mit Suspension ...............
Mikroskopische Materialanalyse, Folienkontaktproben ......

Mikrobielle Methoden zur Uberwachung und Endkontrolle
von Sanierungsmafinahmen .............. ... ... .. .

Probenahme ....... ... ... ... . . ...
Ursachen . ... ... ... .. .. .

Klassifizierung nach der Feuchtequelle ....................
Ursachen-Kategorie A: Feuchte oder Wasser von auflen . . .. ..
Feuchte oder Wasser wird im Gebdude freigesetzt ...........
Feuchteschdden ohne relevante Feuchtequellen .............

Baulich oder durch Nutzung bedingte Ursachen ............
BeurteilungvonSchaden ................. ... .. ... .. .. ...

Ziele der Beurteilung ............ .. ... ..o oL
Optische Schaden ............ .o i,
Materialschidigung mit Funktionsbeeintrachtigung .........
Geruchsbelastung .......... ... ... ool

Gesundbheitliche Aspekte ........ ...,



12

Inhalt

7.6

7.6.1
7.6.2
7.6.3
7.6.4

7.7

7.7.1
7.7.2
7.7.3
7.7.4

7.8

7.9

7.9.1
7.9.2
7.9.3
7.9.4
7.9.5

8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4
8.1.5
8.1.6

8.2
8.3

9.1

9.2

9.2.1
9.2.2
9.2.3
924

9.3
9.3.1

9.3.2
9.3.3
934
9.3.5
9.3.6

Dringlichkeit der Mafinahmen - Sofortmafinahmen ........
Aspekt S1: Exposition . ...
Aspekt S2: Sanierungsaufwand ............ .. ...l
Aspekt S3: Risikogruppen ...........c.c.coiiiiiiiiiiiin..
Aspekt S4: Gesundheitliche Symptome ....................

Erforderlicher Sanierungsumfang . ........................
Aspekt Ul: Sichtbarer mikrobieller Befall auf Oberflichen ...
Aspekt U2: Sanierungsaufwand ................. ... ...
Aspekt U3: Materialanalysen ................ ... ... ....
Aspekt U4: Technische und wirtschaftliche Kriterien ........

Mafinahmen zum Umgebungs- und zum Arbeitsschutz . . . . ..

Schadensbeurteilung in Ausnahmesituationen ..............
Schidden durch Abwasser/Oberfldchenwasser ...............
Sanierungskosten grofier als der Wert des Objektes .........
Denkmalschutz, Baugenehmigungen ......................
Die Sanierung ist aus technischen Griinden schwierig .......
Der Schaden bezieht sich primiar auf mobile Gegensténde . . . .

Planung und Vorbereitung der Sanierung ....................

Planung ...
Sofortmafinahmen .............. ... . ..ol
Festlegen der Sanierungsziele ............................
Erforderliche Schritte zur Erreichung der Sanierungsziele . . . .
Erstellen der Gefihrdungsbeurteilung .....................
Planung der Umgebungsschutzmafinahmen ................
Baustellenplan, Messplan, Zeitplan . .......................

Vorbereitende Arbeiten .......... .. ... . . s

Leitung und Aufsicht der Arbeiten ........................
SanieruUNg . ... ...

Sanierung kleiner Schaden ........... ... ... ... .. L

Sofortmafinahmen............. ... ..ol
Abschottung der Befallsbereiche/Rdume ...................
Biozidbehandlung (Desinfektion) . ........................
Aufstellen von Luftreinigern ........... ... .. ... .........
Unterdruck erzeugen............c.ooiiiiiiiiiion..

Umgebungsschutzmafinahmen ........... ... ... ... ...
Freisetzung von Staub wahrend der Sanierung vermindern/

verhindern .......... ... .. ..
Verschleppung verhindern .............. ... ... ... ...
Reinigung nach erfolgtem Riickbau .......................
Klima- und Beliiftungsanlagen ...........................
Abdeckmafinahmen ............. ... ..o oL
Technische Liftungsmafinahmen .........................



Inhalt

13

9.4
94.1
9.4.2
9.4.2.1
9.4.2.2
9.4.3
9.4.4
9.4.5
9.4.5.1
9.4.5.2
9.4.5.3
9454
9.4.5.5
9.4.6
94.7
94.7.1
9.4.7.2
9.4.7.3

9.4.8

9.5
9.5.1
9.5.2
9.5.2.1
9.52.2
953
9.53.1
9.53.2
9.5.4
9.54.1
9.54.2
9.54.3
9.544
9.5.5
9.5.6
9.5.6.1
9.5.6.2
9.5.6.3
9.5.6.4
9.5.6.5

9.6

9.6.1
9.6.2
9.6.3
9.6.4
9.6.5
9.6.6
9.6.7

Arbeitsschutzmafinahmen ........... ... ... oo L 239
Gesetzliche Grundlagen ............ ... ... ... ... 239
Verordnungen und zugehdrige technische Regeln ........... 242
Biostoffverordnung ......... ... ... i 242
Gefahrstoffverordnung . ......... ... it 245
Gefihrdungsbeurteilung nach DGUV-Information 201-028 .. 248
Gefihrdungsklassen und Mafinahmen .................... 253
Personliche Schutzausriistung (PSA) .......... ... ..., 256
Bestimmungen ............ .. i 256
Handschutz................ ... it 257
Augenschutz . ...t 258
Schutzkleidung . ... 258
Atemschutz ....... ... ... ... o 259
Hygiene- und Hautschutzplan ................... ... ... 265
Einsatz chemischer Stoffe . .......... ... ... .. ... ..., 266
Explosionsgefahr ........ ... ... o i 266
Ozon und Singulett-Sauerstoft ........................... 266
Atemschutz bei Verwendung von Bioziden

(Desinfektionsmitteln). . ... 267
Mafinahmen beim Einsatz von Brennern zum Abflimmen ... 268
TrOCKNUNG . . oo e e 269
Feuchteschdden und fachménnische Trocknung ............ 269
Wann sollte getrocknet werden? ............... ... ... ... 271
Schadensanalyse......... ... 271
Vorgehen bei der Trocknung ............. ... ... ... ... 273
Wie sollte getrocknet werden? . ........ ... ... ... ... ... 273
Schadensanalyse......... .. ... i 273
Vorgehen bei der Trocknung ................c.ooiiin... 275
Trocknung von Bauteilen ................... ... ..o 278
Massive Wiande und Mauerwerk .......... ... ... ... ..... 278
Fuflboden ..... ..ot 279
Decken. ...oouoii i 282
Kandle und Schdchte ................. ... ol 283
Ziel und Zielwerte einer Trocknung ....................... 283
Trocknungsgerate. .........ooovueinineiii .. 285
Heizer ...... .. 285
Raumentfeuchter/Trockner .............................. 286
Gerite zur Bestrahlung und Erhitzung .................... 289
Mikrowellentrockner ............ ... ..o, 290
Liifter, Geblése, Ventilatoren ............................. 290
Entfernung befallener Bausubstanz ....................... 291
Beton ... 291
Bodenbeldge - PVC, Linoleum, Teppichboden ............. 292
Didmmmaterialien .......... ... 294
Decken, Zwischendecken .................. ... .. ... L 296
Dichtungen ... 298
Estrich .. ..o 299

Farbe (Wand- oder Deckenfarbe) ......................... 301



14

Inhalt

9.6.8

9.6.9

9.6.10
9.6.11
9.6.12
9.6.13
9.6.14
9.6.15
9.6.16
9.6.17

9.7
9.7.1
9.7.2

9.7.3

9.7.3.1
9.7.3.2
9.7.3.3
9.7.3.4
9.7.3.5
9.7.3.6
9.7.3.7
9.7.3.8
9.7.3.9
9.7.4

9.7.4.1
9.7.4.2
9.74.3
9.7.4.4
9.7.4.5
9.7.4.6
9.7.4.7
9.7.4.8
9.7.4.9
9.7.4.10
9.7.4.11
9.7.5

9.7.5.1
9.7.5.2
9.7.5.3
9.7.54
9.7.5.5
9.7.5.6
9.7.6

9.7.6.1
9.7.6.2

Fenster .. ..o e
Fliesen . ...t
Fugen........ .
Fuflboden-Randstreifen ............... ... oiiiiiin...
Leichtbauwinde, Verblend- und Vorbaukonstruktionen .....
Mauerwerk . ....... .
PUtz . e
Tapeten .......ouiiiii e
TOren .. e
Verkleidungen von Wianden und Decken ..................

Dekontamination und Reinigung ................. ... ....
Einleitung ......... oo
Generelle Vorgehensweise zur effizienten Dekontamination
und Reinigung nach Materialausbau ......................
Dekontamination und Reinigung von Bauteilen,
Konstruktionen und festen Einbauten .....................
VollhOlz . ..o
Fensterrahmen ............. ... ... ... o ool
Heizkorper. ... ..o
Rollliden/Rollladenkésten ..............cooviiiiino....
Spulkasten . . ...t
Abwasserrohre/Siphons. ........... ..o i
Armaturen, Abfliisse . ............ .o oo
Teppiche. ..o
Ventilatoren und Dunstabzugshauben .....................
Dekontamination und Reinigung von Inventar und
Einrichtungsgegenstanden ................ ...,
Glas, Hartkunststoff, Keramik, Metall, Porzellan ............
Mobel mit Holzwerkstoffplatten, Pressspanplatten. . .........
Textilien. ... i
Leder ..o e
Schaumstoffe, Polster, Matratzen..........................
Papier, Pappe. ...
Bilder ...
Blumentopfe ..ot
Elektrogerate . .. ....ovueinut i
Plischtiere, Puppen. ...
Raumbefeuchter, Zimmerspringbrunnen ..................
Besondere Mafinahmen und spezielle Verfahren bei der
Dekontamination/Reinigung . ............ ... ... ... ...
Reinigung mit Hochdruckreiniger ........................
Sprithextraktion ...
Abflammen . ... .o
Spezialreinigung durch Fachfirmen .......................
Gezielte Luftfithrung ... ... oo
Einbau diffusionsoffener Estrichfugensysteme ..............
Gerite und technisches Equipment .......................
Frasen und Schleifmaschinen ............................
Luftreiniger/Umluftgerdte ...............................



Inhalt

15

9.7.6.3 Sauger und Entstauber......... ... ... ... i 346
9.7.6.4 Staubschutzwédnde/Schleusen............................. 347
9.7.6.5 Schneidgerdte ........ ... ... .. i i 350
9.7.6.6 Unterdruckgerate ............oouuiiuiiiiiineinneennenn. 351
9.8 Einsatz von Chemikalien - Biozidbehandlung/Desinfektion .. 352
9.8.1 Einleitung ...ttt 352
9.82  Desinfektion ........... ... i 353
9.8.3  Medizinische Desinfektionsverfahren und Einflussfaktoren .. 354
9.8.4  Einsatz von Chemikalien bei Schimmelschdaden............. 356
9.8.5  Priifung von Desinfektionsmitteln und Wirkstoffen zur

Biozidbehandlung ........... ... ... ... il 362
9.9 Geruchsbeseitigung . ............ ... o oo 364
9.10  Abwasserschdden................ ... ...l 365
10 Beauftragung, Uberwachung, Abnahme und Kontrolle der Sanierung 367
10.1  Beauftragung ...............oiiiiiiiiiiiiiii 367
102 Uberwachung ...........oooiiiiiiiiii i, 369
103 Abnahme........ ... i 371
104  Kontrolle der Bauteiltrocknung .. ......................... 373
10.5  Kontrolle der Ursachenbeseitigung........................ 374
10.6  Kontrolle von Demontage und Riickbau des mikrobiell

besiedelten oder stark kontaminierten Materials ............ 376
10.7  Kontrolle der Feinreinigung.............c.coooviuivieon... 376
10.7.1 Oberflachenproben .............cooiiiiiiiiiiienn... 378
10.7.2 Materialanalysen ........... ... ... ...l 379
10.7.3  Luftmessungen ............ouueenueennennneenneennennn.. 379
10.7.3.1 MVOC-MeSSUNZeN . .. ..ooiiiiiiiiiiiiie i 379
10.7.3.2 Luftkeimmessungen .............c..coeouiiuennennennnn.. 380
10.7.3.3 GesamtSpOrenmesSUINE . . .. .vvvvvnueeeneeee e nnn. 382
1 Literaturverzeichnis . . . ............ ... ... ... ... ... 393

12 Stichwortverzeichnis ............ ... ... ... ... ... ... .. ... 401



