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1 Einleitung

Die Bewertung von Schadensfallen hinsichtlich einer mikrobiologisch relevanten Belas-
tung stellt Sachversténdige in der Praxis immer wieder vor groBe Herausforderungen.
Die alleinige Betrachtung von Laboranalysen hat sich in der Praxis nicht bewahrt. Ne-
ben dem mikrobiologischen Fachwissen sind fur eine Bewertung ebenso bautechni-
sche und bauphysikalische Kenntnisse notwendig. Diese Kombination an Wissen ist
Uber Erfahrungen erlernbar, da eine Ausbildung in diesem Kombinations-Bereich nicht
existiert.

Nachfolgend aufgefihrt sind notwendige Probenahme-Voraussetzungen, um Proben
bewerten zu kénnen, eine Darstellung der in der Praxis bewdhrten Probenahme-
verfahren und deren moglichen Aussagen, angewandte Bewertungsgrundlagen und
Kriterien far die Entscheidung, ob eine Trittschallddmmung nach einem Wasser-

schaden zu entfernen ist.

2 Methoden und Bewertung

Die Entnahme von Proben der Trittschallddmmung umfasst folgende Schritte:
e Ortsbegehung mit Erfassung sichtbarer Schimmelpilz- oder Feuchteschaden, ggf.
Aufnahme von Schadensereignissen,

e Auswahl geeigneter und exemplarischer Entnahmestellen, ggf. auch Referenzpro-
ben auBerhalb vermuteter Schadensbereiche,

 Offnung des FuBbodens in ausreichender GréBe und Entnahme der Materialproben,
e Verpackung der Proben in Aluminiumfolie / verschlieBbare Plastikbeutel,

e Dokumentation der Probenahmeorte mit Zustand und Zeitpunkt der Beprobung, ggf.
weitere Randbedingungen,

e Vermerk aller Auffélligkeiten und Besonderheiten.
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zusammenhadngende Probe
in ausreichender GréRRe

kleine Probenstiicke, bereits bei
Entnahme zerbrochen

Abb. 1: Beispiel fur Materialproben (Fotos: Richardson)

Abb. 2: stark durchwachsenes Styropor (Fotos: Dr. Trautmann, Umweltmykologie GbR)

Zur Erkennung von mikrobiellem Befall mittels Laborverfahren haben sich zwei Metho-

den etabliert:

e Suspensionsmethode: Verdliinnung und Kultivierung mit anschlieBender Auszéhlung
koloniebildender Einheiten — quantitative Methode

e Mikroskopie mit direkter visueller Bestimmung von Dichte und Art des Befalls —
halbquantitative Methode

Bei der Verdiinnungsmethode erfolgt die Bewertung der gefundenen Sporenkonzentra-
tion i.d.R. anhand der laboreigenen Statistik. Dabei werden die Ergebnisse einer Viel-
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zahl moglichst reprasentativer Materialproben des Labors berlcksichtigt. Mit Hilfe sta-
tistischer Rechenverfahren werden aus diesen Daten Konzentrationen ermittelt, deren
Uberschreitung eine Auffalligkeit vom ,Normalen“ darstellt. Eine Gesundheitsgefahr-
dung ist damit nicht ableitbar.

Der oder die Sachverstandige kann bei einem Vergleich der vorgefundenen Sporen-
konzentration in der Trittschallddmmung erfahren, dass ein und dieselbe Konzentration
bei dem einen Labor als ,leicht auffallig“ und in einem anderen Labor als ,hoch“ bewer-
tet wird. In diesem Fall ist es ratsam, dass die beauftragten Labore nicht nur die eige-
nen Bewertungskriterien offenlegen, sondern auch die verwendeten Verdinnungsme-
thoden.

Veréffentlicht und seit Jahren in der Praxis in vielen Féllen berticksichtigt ist die Bewer-
tung nach Trautmann [1] entsprechend der Sporenkonzentration der koloniebildenden
Einheiten (KBE/g). Dabei wird eine Einteilung in drei Kategorien vorgenommen, um
festzustellen, ob eine Probe mit Schimmelpilzen belastet ist.

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
i?:;epn?:;'{g:::m Hintergrund- Kontamination oder Schimmel-
KBE/ konzentration geringes Schimmel- | pilzwachstum in

9 pilzwachstum der Probe
Eoenszaermfg’t‘i’gﬁ”' < 5.000 5.000 — 50.000 > 50.000
ggf)?er:g”f‘jﬂggmer < 2.000 2.000 — 30.000 > 30.000
ggf;’;‘er:g”rgﬂgrer <1.000 1.000 — 15.000 > 15.000
ggi?e’;‘g”gﬁggger < 1.000 < 1.000 — 7.000 > 7.000

Tab. 1: Bewertungskategorien Verdinnungsmethode nach Trautmann [1]

Die Bewertung bei der Mikroskopie-Methode [3] verfolgt einen breiteren Ansatz, der
auch den allgemeinen Zustand der Probe unter Beriicksichtigung der bei der Entnah-
me dokumentierten Randbedingungen umfasst. Erganzend werden besondere Merk-
male der Probe wie Verfarbungen, Milbenbelastungen u.a. einbezogen. Die Klassifizie-
rung erfolgt halbquantitativ ohne feste numerische Grenzwerte:
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vereinzelte Sooren maBig viele Sporen | sehr viele Sporen,
Befund vereinzelt Mp cel | und Mycelien bzw. | Sporentrager und
y Mycelbruchstlcke Mycelien
B kein Befall__oder wahrscheinlich mit Schimmelpilz
ewertung Sekundar- he Quell b h
kontamination hahe Liuetle ewachsen

Tab. 2: Bewertungskategorie Mikroskopie-Methode auf Basis Probenahme nach VDI
[2] sowie VDB [3]

Diese analytischen Bewertungen geben noch keine konkreten Hilfestellungen wann der
FuBbodenaufbau zu entfernen ist. Der Ansatz von Richardson und Grln [4] berlck-
sichtigt zwar beide 0.g. Methoden, und auch visuelle und olfaktorische Auffalligkeiten
und legt sich auch auf eine Konzentration Sporen /g fest, ab wann der Trittschall zu
entfernen ist. In der Praxis zeigt sich allerdings immer wieder, dass die Entscheidung,
ob ein Trittschall zu entfernen ist, nicht allein von dem Laborbefund abgeleitet werden

kann.

Material Verdinnung und Kultivierung mit der Suspensions-
methode — Konzentration in KBE/g

Gipskarton ab 10° entfernen

OSB, Spanplatten und andere

5
Holzwerkstoffe ab 10 entfernen

Mineralwolle-Dd&mmung neu | ab 10* entfernen

Mineralwolle-Dammung alt ab 10° entfernen

Trockenestrich ab 10* entfernen
FuBbodenaufbau mit KMF

FuBbodenaufbau mit Styropor

ab 10° entfernen

ab 10° entfernen

alle anderen Materialien

Konzentrationsangabe zur Zeit noch nicht méglich

Tab 3:. Vorschlag Richardson und Griin [4]: Entfernung des FuBbodenaufbaus, wenn
Schimmelpilzbefall visuell oder olfaktorisch wahrnehmbar ist und wenn bei der Analyse
der Proben mit Hilfe der mikroskopischen Methode Mycelien und Sporentrager erkenn-
bar sind. Die vorgeschlagenen Konzentrationen in KBE/g gelten nicht, wenn in den
Proben die Schimmelpilzarten Stachybotrys chartarum, Aspergillus fumigatus und As-
pergillus flavus vorzufinden sind.
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3 Fallbeispiele

Die Anforderungen an die Probenahme und praktische Probleme bei der Beurteilung
und Interpretation der Analyseergebnisse werden anhand dreier Beispiele dargestellt.
Fallbeispiel: Neubau mit undichtem Fensteranschluss am Kellerschacht

Sichtbarer Befall; Ergebnis:
Schimmelpilze aus der Gruppe
Chaetomium und Aspergillus

Abb. 3: Schimmelpilzbefall an Kellerwand unterhalb Fenster

Ergebnis: nicht mit
Schimmelpilzen
bewachsen

Abb. 4: FuBboden unterhalb Fenster ohne Befall
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Proben-

bezeichnung Beschreibung [ Pilznachweis Bewertung
. Vereinzelt Sporen von Material ist nicht mit
|1:) Kstllgr83 gg:;srﬁzﬁ"- Cladosporium sp., Alternaria sp., | Schimmelpilzen
un 9 nicht identifizierte Sporen bewachsen

Vereinzelt Sporen von Cladospo- | Material ist nicht mit
rium sp. und nicht identifizierte Schimmelpilzen
Sporen bewachsen

2) Keller 1 Trittschall-
Punkt 35 dammung

Vereinzelt Sporen von Cladospo- | Material ist nicht mit
rium sp. und nicht identifizierte Schimmelpilzen
Sporen bewachsen

3) Referenz | Trittschall-
Waschkeller |dammung

Tab. 4: Ergebnisse der Beprobungen

In diesem Fallbeispiel zeigt sich trotz deutlichem Feuchteschaden an der Wand kein
signifikanter Befall der Trittschallddmmung im FuBboden. Auch ein auffélliger Geruch
oder optische Veranderungen sind nicht festzustellen. Offenbar hat keine massive
Durchfeuchtung stattgefunden, zudem bietet die Alkalitdt der Betonsohle ungunstige
Wachstumsbedingungen fir Mikroorganismen.

Im Ergebnis besteht hier kein Sanierungsbedarf.

Fallbeispiel: Grundschul-Pavillon, Sanierungskontrolle

Im Objekt wurden bei diversen Bauteiléffnungen Schimmelpilzbelastungen festgestellt.
Nach erfolgten SanierungsmaBnahmen wurden Kontrollmessungen durchgefuhrt und
bewertet.

Abb. 5: Offnung des FuBbodens mit Auffalligkeiten des DAmmmaterials
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Abb. 6: Stahlblech-Unterboden mit Korrosion

Nach Angaben der Bauleitung sind die Quellen in der duBeren Fassade entfernt, Ge-
ruch ist nicht feststellbar. Die Reinigung ist augenscheinlich ausreichend.

Durch die Raumluftuntersuchungen ergeben sich keine Hinweise darauf, dass aus in-
nenraumhygienischer Sicht relevante Eintrdge oder Quellen vorliegen. So sind die
Konzentrationen in der Raumluft mit 240 KBE/m® im Flur und 230 KBE/m® im Klassen-
raum 1c niedriger als in der AuBenluft mit 1.130 KBE/m® und auch die Artenzusam-
mensetzung unterscheidet sich nicht signifikant.

Auch die Messung der Gesamtsporen gibt mit 5.735 Sporen/m® Innenraumluft in der
Klasse und 10.060 Sporen/m® Innenraumluft im Flur im Vergleich zu 31.015 Sporen/m®

in der AuBenluft keinen Hinweis auf eine signifikante Innenraumquelle.

Aus bautechnischer Sicht ist dieses Ergebnis jedoch ebenfalls zu betrachten. In den
angrenzenden Klassenrdumen wurde die Mineralwollddmmung im FuBbodenaufbau
als Schimmelpilzquelle identifiziert. Da die FuBbodenkonstruktion im gesamten Pavillon
die gleiche ist, ist nicht erklarbar, warum im Klassenraum 1c keine Belastung festzu-
stellen sein soll.

Vielmehr wird vermutet, dass an anderer Stelle auch im Klassenraum 1c noch Quellen
vorhanden sind. Aus diesem Grund sollte bei weiteren umfassenderen Sanie-
rungsmaBnahmen der FuBbodenaufbau aus Klasse 1c ebenfalls Beriicksichti-
gung finden.
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Fallbeispiel: Zweifamilienhaus mit Wasserschaden im Innenraum

Im Haus ist im Erdgeschoss Wasser aus einem undichten Kihlschrank ausgetreten
und entlang der Wandflachen in die Wohnung im Untergeschoss eingedrungen. Es
wurden bereits TrocknungsmaBnahmen vorgenommen, der Schadensumfang ist

jedoch strittig. Zur Klarung wurden Proben im FuBboden von Erdgeschoss und

Untergeschoss enthommen.

Abb. 7: Probe in mutmaBlichem Schadensbereich

Abb. 8: Probe auBerhalb Schadensbereich, Referenz
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Keine der 20 entnommenen Trittschalldammungen im mutmaBlichen Schadensbereich
von Erdgeschoss und Untergeschoss ist mit Schimmelpilzen bewachsen. Die
Referenzprobe aus einem Bereich auBerhalb des angegebenen Wasserschadens ist
dagegen erheblich mit Schimmelpilzen belastet!

Hier widerspricht das Ergebnis der Beprobungen dem erwarteten Schadensbild.

4 Kriterien fur ein Bewertungsschema

Um der Komplexitat und der Transparenz der Bewertungen fir die Frage, ob ein FuB-
bodenaufbau zu entfernen ist, gerecht zu werden, eignet sich nach Ansicht der Autorin
eine Matrix, die nachfolgende Faktoren unterschiedlich gewichtet berticksichtigt:

e Kenntnis der Vor-Ort-Situation,

e Kenntnis und Einschatzung der Ursachen eines Feuchteschadens,

e Auswahl reprasentativer Proben, um einen Befall sicher zu erfassen (in RGumen bis
10 m2 mindestens 2 Proben, dartber mindestens 3 Proben oder mehr),

e sachgerechte Durchfihrung der Probenahme: Auswahl geeigneten Werkzeugs wie
MeiBel, Kreisbohrer usw., Entnahme ausreichend groBer Materialproben,

e Begutachtung der Probenahmestelle und des Materials vor Ort: sichtbare Feuchtig-
keit, Gerliche, Verfarbungen usw.,

e Auswahl des geeigneten Analyseverfahrens,

e Ergebnis der Laboruntersuchung,

e Erfahrung des/der Sachversténdigen.

Die abschlieBende Bewertung ist abhéangig von der Fragestellung: mikrobieller Befall

ja/nein bzw. Sanierungserfordernis ja/nein.

Zur Entscheidung, ob ein Estrich ausgetauscht werden soll, sind zusatzlich folgende
Fragen zu klaren:

e |st die Ursache des Schadens bekannt?

e |Ist eine Trocknung mdoglich / sicher gewéhrleistet?

e |st die Behebung der Ursache mdglich?

e Stand Wasser Uber einen langeren Zeitraum oder mehrfach?

e |st das Material optisch verfarbt oder geruchlich auffallig?

e Handelt es sich um fakalhaltiges Wasser?"

e Wie groB ist der vermutete Schaden?

e Welche Raume sind betroffen? Wie sollen Rdume genutzt werden?

'siehe auch: Leitfaden zur Beurteilung und Sanierung von Fakalschaden im Hochbau, VDB
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Eine verantwortliche Bewertung muss sowohl Ausschlusskriterien, die systematische
Beriicksichtigung relevanter Gesichtspunkte als auch den Erfahrungshintergrund des/
der Sachverstéandigen umfassen.

e Ausschlusskriterien

Wenn bei Feuchtigkeit im FuBbodenaufbau eine Trocknung nicht méglich ist (bzw.
mehr als 6 Monate benétigen wirde, wie z.B. im Fall von Lehm, Schlacke, Perlite, Sand,
Kalksplitt u.a), ist der Boden in jedem Fall auszutauschen. Gleiches gilt bei Schaden, die
durch fakalhaltiges Abwasser verursacht wurden und bei denen deshalb die Gefahr
einer Geruchsbelastigung besteht.

e Bewertungsbogen mit numerischer Gewichtung

Ein Bewertungsbogen kann eine Hilfe sein, anhand eines Punktesystems alle Ge-
sichtspunkte zu bertcksichtigen, die keine Ausschlusskriterien darstellen. Hierzu z&h-
len Rahmendaten zu Estrich, Trittschallddmmung, Bodenbelag und Nutzungsintensitat
sowie Erkenntnisse zu Schadensursache und -alter. Auch Untersuchungsbefunde zu
Geruch, Feuchtigkeit und mikrobiellem Befall lassen sich numerisch bewerten. Ein sol-
cher Ansatz bietet vor allem zwei Vorteile: Zunachst ist gesichert, dass wichtige Krite-
rien systematisch erfasst werden. AuBerdem bietet ein Punktesystem vollstandige
Transparenz zu der Bewertung der einzelnen Kriterien und deren Gewichtung unterei-
nander.

Im Ergebnis liefert der Bewertungsbogen eine summierte Bewertungszahl, aus der auf
die Notwendigkeit eines Austausches des Bodenaufbaus geschlossen werden kann.

e Entscheidungsfreiheit des/der Sachverstandigen

Ein formalisiertes Bewertungsschema kann zwar Hinweise geben, die Bewertung und
Entscheidung des oder der Sachverstandigen aber nicht vorwegnehmen. In die endgul-
tige Entscheidung Uber notwendige MaBnahmen kénnen auch weitere Informationen
einflieBen, die schwer formalisiert erfassbar sind, etwa die Vorgeschichte des Scha-
dens sowie Art und zeitlicher Ablauf bereits erfolgter MaBnahmen. Hierbei geht es um
Erfahrung und Sachverstand sowie die Freiheit der Bewertung und begrindete Ent-
scheidungen vor dem Hintergrund der erhobenen Fakten.

Ein Ermessensspielraum besteht auch hinsichtlich des Umfangs von Sanierungsmap-
nahmen. Grundsatzlich missen nur mikrobiell belastete Bereiche mit einem angemes-
senen Sicherheitszuschlag ausgetauscht werden. Im Einzelfall kénnen aber bautechni-
sche, wirtschaftliche oder andere Grinde fiir einen Austausch des gesamten Bodens
sprechen.

10
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5 Zusammenfassung

Die Beurteilung des mikrobiellen Befalls von Trittschallddmmungen muss bereits bei
der Ortsbegehung ansetzen. Hier sind alle Auffalligkeiten und ergdnzenden Informatio-
nen wie z. B. zu Vorgeschichte und vermutetem Schadensumfang festzuhalten. Da-
nach werden Anzahl und Orte von Proben festgelegt, die exemplarisch und sachge-
maB zu entnehmen und zu handhaben sind. Zur Auswertung der Proben stehen die
Verdinnungsmethode und die Mikroskopie zur Verfiigung.

Die Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass eine abschlieBende Bewertung und ggf.
Entscheidung zur Erforderlichkeit von SanierungsmaBnahmen im Einzelfall neben den
Probenanalysen eine Vielzahl weiterer Faktoren einbeziehen muss. Um die Transpa-
renz der Entscheidung, ob eine Trittschallddmmung zu entfernen ist, zu erhéhen, wird
im Umweltbundesamt zurzeit eine Matrix erarbeitet. In diesem Bewertungsbogen sollen
neben den mikrobiologischen Analysebefunden auch die Schadensursache, die
Raumnutzung und die Sanierbarkeit beriicksichtigt werden. Ein Ermessensspielraum
fir Sachverstandige soll dabei erhalten bleiben.
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