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1. Hintergrund der Sanierungskontrolle

In dem eingeschossigen Containertrakt der Offenen Ganztagsschule (OGS)
Liobaschule, Liobaweg 16, 59581 Warstein, wurden von der Unterzeicherin am
08.04.09 Raumluftmessungen auf Schimmelpilze durchgefiihrt. Die Untersuchungen
der anzlchtbaren (lebensfahigen) Pilze in der Raumluft ergaben, dass derzeit kein
erhbhtes, lebensfahiges Sporenpotential vorhanden ist und in die Raumluft
freigesetzt wird. Die Gesamtsporenmessungen (lebensféahige und tote Sporen)
ergaben jedoch, das gegenlber der AuBenluft (Referenzwert) deutlich erhdhte
Konzentrationen von feuchteanzeigenden Schimmelpilzen des Typs
Aspergillus/Penicillium und des Typs Chaetomium in den Gruppenrdumen | und Il
sowie im Flur vorlagen. Die Werte im Klassenraum (vorderer Raum) waren
unauffallig.

Kurzfristig wurden auf Empfehlung der Unterzeicherin intensive
ReinigungsmaBnahmen in den Gruppenrdumen, im Klassenraum, in den Toiletten
und im Flur durchgefihrt (Feuchte Reinigung der FuBbdden, Tische, Stiihle, Regale,
Fensterbdnke, Schrénke). Darlber hinaus wurden HEPA-Raumluftfiltergerate
dauerhaft in Betrieb genommen.

Nach  Abschluss der  ReinigungsmaBnahmen  wurden am  07.05.09
Kontrollmessungen der Raumluft auf Schimmelpilzsporen in den Raumlichkeiten
durchgefihrt.

2. Unterlagen zum Gutachten

Der Unterzeicherin lag ihr Gutachten vom 22.04.09 vor.

3. Ortstermin

Der Ortstermin zur Sanierungskontrolle erfolgte am 07.05.09 in der Zeit von 10:00 bis
11:00 Uhr in der OGS Liobaschule, Liobaweg 16, Warstein, an dem folgende
Personen teilnahmen:

» Herr Risse (Hausmeister)
» Herr Bauers (Mitarbeiter des Sachverstandigenbiiro Clemens-Strower)
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Wahrend des Ortstermins wurden mikrobiologische Raumluftprobenahmen in den
beiden Gruppenrdumen, im Klassenraum, im Flur und in der AuBenluft durchgefihrt.
Die Fenster waren am Vorabend geschlossen worden. Die HEPA-Raumluftfilter
waren in Betrieb. Die Rdume und die Oberflachen des Mobiliars waren sauber.

4. Kontrolluntersuchungen der Raumluft auf Sporen

4.1 Methodik

Zwecks Sanierungskontrolle wurden Messungen der Gesamtsporenkonzentration in
der Raumluft (nicht-lebensfahigen Sporen und lebensfahige Sporen) durchgefihrt.
Dazu wurde eine definierte Raumluftmenge (200 1) mittels Schlitzdisenimpaktion auf
einen Mikroskopobjekttrager gezogen, nachdem die Raume fir 8 Stunden nicht
bellftet worden waren. Die Probenahmen erfolgten, nachdem durch Luftbewegung
sedimentierter Staub aufgewirbelt worden war. Bei der Probenahme mit dem
Schlitzdisenimpaktor MBASS 30 (UMWELTANALTIK HOLBACH) bleiben die
Staubteilchen, Sporen und Pollen auf dem Objekttrdger mit vaselinedhnlicher
Beschichtung kleben. Der beladene Objekitrdager wurde im Labor mit
Lacotphenolblaulésung angefarbt und lichtmikroskopisch —ausgewertet. Als
Referenzwertmessung wurden Probenahmen in der AuBenluft durchgeflihrt. Die
Auswertungen erfolgten im Labor Umweltmykologie GbR, Berlin.

Wahrend des Ortstermins wurden an folgenden Stellen Luftproben enthommen und
die Messwerte fur die Raumlufttemperatur (in °C) und die relative Luftfeuchtigkeit (in
% r.F.) zum Zeitpunkt der Raumluftprobenahmen aufgefiihrt:

Gruppenraum I: Luftprobe in Raummitte in 1,6 m Héhe
(hinterer Raum) (21°C; 49 % relative Luftfeuchtigkeit),
Gruppenraum Il: Luftprobe in Raummitte in 1,6 m Héhe
(mittlerer Raum) (20°C; 51 % relative Luftfeuchtigkeit),
Klassenraum: Luftprobe in Raummitte in 1,6 m Héhe
(vorderer Raum) (19°C; 52 % relative Luftfeuchtigkeit),
Flur: Luftprobe in Raummitte in 1,6 m Héhe

(18°C; 56 % relative Luftfeuchtigkeit),
AuBenluft (Referenzwert):  Luftprobe in ca. 6 m Abstand zum Geb&ude
(15°C; 68 % relative Luftfeuchtigkeit).
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4.2 Ergebnisse

Bestimmung der Gesamtsporen: Ergebnisse der Sanierungskontrolle vom

07.05.08
Proben Pilzsporen/ Pilzsporen/m® Luft Sonstiges
m® Luft Qualitative Auswertung
Summe
1 AuBenluft 83.640 76.000 Basidiosporen Partikelkonzentration
0905-056.001 6.700 Ascosporen (keine Pilze): mittel
450 Gladosporium 95 Pollen/m® Luft
450 Hyphenstiicke
40 Typ Helminthosporium”
2 Flur, Mitte 1.900 1.400 Basidiosporen Hautschuppenkon-
0905-056.002 250 Ascosporen zentration: mittel
200 Cladosporium Partikelkonzentration
50 Typ Aspergillus/Penicillium® | cine Pilze): mittel
5 Pollen/m® Luft
3 Klassenraum 900 650 Basidiosporen Hautschuppenkon-
2b, Frau Ochel 100 Cladosporium zentration: niedrig
0905-056.003 50 Ascosporen . | Partikelkonzentration
50 Typ Aspergillus/PeniCiIIium (keine Pilze): niedrig
50 Hyphenstiicke
4 Gruppenraum, 750 400 Basidiosporen Hautschuppenkon-
Mitte 150 Typ Aspergillus/Penicillium® | zentration: mittel
0905-056.004 100 Ascosporen Partikelkonzentration
100 Cladosporium (keine Pilze): mittel
5 Gruppenraum 900 600 Basidiosporen Hautschuppenkon-
West 200 Typ Aspergillus/Penicillium® | zentration: mittel
0905-056.005 100 Cladosporium Partikelkonzentration
(keine Pilze): mittel
15 Pollen/m® Luft

& Berechnet aus einem gezahlten Sporenanteil bzw. fiir Sporen von Epicoccum, Chaetomium, Stachy-
botrys, Typ Alternaria/Ulocladium, Typ Helminthosporium aus der Gesamtzahl pro 200 | Probevolumen

® Mangels charakteristischer morphologischer Merkmale nicht genauer bestimmbar

Basidiosporen und Ascosporen treten normalerweise nicht als Belastung aus
Innenraumquellen auf. Sie kdnnen als Indiz daflr gewertet werden, dass eine
AuBenluftbeeinflussung (z.B. durch undichte Fenster, durch Aufwirbelung
sedimentierter AuBenluftsporen) vorhanden ist. Die Luft der Innenrdume ist unter
diesem Aspekt zu bewerten.
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Gegeniiberstellung der Messergebnisse am 08.04.09 und am 07.05.09

Proben Pilzsporen/m® Luft Pilzsporen/m® Luft
Ergebnisse der ersten Messung am Ergebnisse nach
08.04.09 ReinigungsmaBnahmen am
07.05.09
Gruppen- 3.100 Basidiosporen 600 Basidiosporen
raum I, 1.100 Typ Aspergillus/Penicillium 200 Typ Aspergillus/Penicillium
hinterer 400 Cladosporium ;
Raum 250 nicht identifizierbare Sporen 100 Cladosporium
200 Hyphenstlcke
100 Ascosporen
20 Typ Helminthosporium
15 Chaetomium
Gruppen- 3.300 Basidiosporen 400 Basidiosporen
raum I, 2.600 Typ Aspergillus/Penicillium 150 Typ Aspergillus/Penicillium
mittlerer 550 Cladosporium 100 Ascosporen
Raum 250 nicht idenEifizierbare Sporen 100 Cladosporium
200 Hyphenstiicke
50 Ascosporen
10 Chaetomium
5 Typ Helminthosporium
Flur 5.300 Basidiosporen 1.400 Basidiosporen
1.150 Typ Aspergillus/Penicillium® 250 Ascosporen
450 Cladosporium 200 Cladosporium
250 Hyphensticke ; T
200 nicht identifizierbare Sporen 50 Typ Aspergillus/Penicillium
10 Chaetomium
Klassenrau 2.000 Basidiosporen 650 Basidiosporen
m, vorderer 150 Typ Aspergillus/Penicillium 100 Cladosporium
Raum 50 Cladosporium 50 Ascosporen
50 Hyphensticke 50 Typ Aspergillus/Penicillium
50 Hyphenstiicke
AuBenluft 12.000 Basidiosporen 76.000 Basidiosporen
1.400 Ascosporen 6.700 Ascosporen
200 Typ Aspergillus/Penicillium 450 Cladosporium
100 Cladosporium 450 Hyphenstiicke
100 Hyphenstiicke

40 Typ Helminthosporium

4.3 Bewertungsgrundlagen

Fir die Bewertung des Sanierungserfolges gibt es keine verbindlichen Kriterien. Auf
der 9. Pilztagung des VDB e.V. (Berufsverband Deutscher Baubiologen) in Hamburg
im Jahr 2005 wurden von Richardson und Grin folgende Bewertungskriterien zur
Bewertung von Sanierungskontrollen vorgestellt:
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Als Referenzwert dient entweder die AuBenluft oder der Vergleich mit einem
vergleichbaren Referenzraum auBerhalb des Schadensbereiches.

Die durchgefuhrten SanierungsmaBnahmen wurden erfolgreich durchgefihrt wenn:

= lyp o < Ayp A X 2, d.h. wenn die Summe von Sporentypen die in der
AuBenluft erhéhte Konzentrationen erreichen wie z.B. Ascosporen,
Alternaria/Ulocladium, Basidiosporen oder Cladosporium spp, in der In-
nenluft unter dem 2-fachen der AuBenluft liegt.

= Ispia < Aspia + 800, d.h. wenn die Differenz von AuBen- zu Innenluft far
den Sporentyp Penicillium/Aspergillus nicht Gber 800 liegt.

= | chastom < A chastom +25, d.h. wenn die Differenz AuBen- zu Innenluft der
Chaetomiumsporen 25 nicht Ubersteigt.

= lstachy < Astachy +10, d.h.  wenn die Differenz AuBen- zu Innenluft der
Stachybotryssporen 10 nicht Gbersteigt.

= | gvers < Agivers + 800, d.h. wenn die Differenz AuBen- zu Innenluft von
diverser uncharakteristischern Sporen, die nicht dem Typ Ascosporen
Typ Alternaria/Ulocladium, Typ Basidiosporen oder Cladosporium spp
angehdren nicht Gber 800 liegt.

= Iwyzel < Amyzer + 300, d.h. wenn die Differenz AuBen- zu Innenluft der
Myzelstlicke 300 nicht Gbersteigt.

MaBeinheit [Pilzsporen/m?3]

Im vorliegenden Fall wurde die AuBenluft als Referenzwert angenommen.

4.4 Bewertung der Ergebnisse

Die Pilzkonzentrationen von Sporentypen, die in der AuBenluft erhohte Werte
erreichen (z.B. Ascosporen, Alternaria/Ulocladium, Basidiosporen, Cladosporium
spp.), liegen in allen 4 Raumen weit unter den Werten in der AuBenluft. Wahrend in
der AuBenluft 83.190 Pilzsporen/m® gemessen wurden, waren es im Flur 1.850
Pilzsporen/m® und in den 3 Raumen deutlich unter 1.000 Pilzsporen/m3. Gem&B den
vorgestellten Bewertungsgrundlagen dirfen nach einer Sanierung die Werte dieser
Sporen in der Innenluft das 2-fache der AuBenluft nicht Gberschreiten.
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Die Pilzkonzentrationen vom Sporentyp Aspergillus/Penicillium lagen im Flur und
Klassenraum bei 50 Pilzsporen/m3, im mittleren Raum bei 150 und im hinteren Raum
bei 200 Pilzsporen/m3. In der AuBenluft war dieser Sporentyp zum Zeitpunkt der
Messung nicht nachweisbar. GemaB den vorgestellten Bewertungsgrundlagen darf
die Differenz von AuBen- zu Innenluft fir den Sporentyp Penicillium/Aspergillus nicht
Uber 800 liegen. Im vorliegenden Fall dirften somit maximal 800 Sporen dieses Typs
in den Innenrdumen nachweisbar sein. Dieser Wert wird aber tatsachlich deutlich
unterschritten.

Die wahrend der ersten Messungen im April 2008 nachgewiesenen Chaetomium-
Sporen waren in den Raumen nicht mehr nachweisbar.

Auch die Gegenuberstellung der Ergebnisse vom 08.04.09 mit den Ergebnissen am
07.05.09 nach Durchfihrung der ReinigungsmaBnahmen zeigt, dass eine deutliche
Reduzierung der Sporenkonzentrationen in der Raumluft stattgefunden hat. Somit
spricht aus gesundheitlichen Grinden nichts gegen eine Nutzung der
Raumlichkeiten. Der weitere Betrieb der HEPA-Raumluftfilter erfolgt aus
Vorsorgegrinden. Sollte es zum Eintrag von Sporen aus der Konstruktion in den
Innenraum kommen, sorgen die Raumluftfilter flir das Herausfiltern von Sporen aus
der Raumluft, so dass keine gesundheitlich bedenklichen Sporenkonzentrationen zu
erwarten sind.

5. Zusammenfassung

In den Raumen der OGS Liobaschule, Liobaweg 16 in Warstein wurden in den
vergangenen Wochen umfangreiche ReinigungsmaBnahmen durchgeflihrt, um die in
der Raumluft und auf Oberflachen befindlichen Schimmelpilzbelastungen zu
beseitigen.

Um den Effekt dieser MaBnahmen zu Uberprifen, wurden am 07.05.09 in den 3
Gruppen-/Klassenrdumen sowie im Flur Luftprobenahmen durchgefuhrt, wobei die
Gesamtsporenkonzentration in der Raumluft unter Nutzungsbedingungen erfasst
wurde.

Die Ergebnisse der Gesamtsporenmessungen ergaben, dass gegenlber den
gemessenen Werten in der AuBenluft (Referenzwert) in allen Raumen keine
Erhéhungen der Sporenkonzentration von feuchteanzeigenden Schimmelpilzen des
Typs Aspergillus/Penicillium nachzuweisen waren und keine Sporen der Art
Chaetomium vorhanden waren. Insgesamt war die Sporenkonzentration in den
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Innenrdumen auch fir die in der AuBenluft charakteristischen Sporen, wie
Basidiosporen und Ascosporen, deutlich reduziert worden.

Die durchgefuhrten ReinigungsmaBnahmen haben zu der erwlinschten Reduzierung
der Sporenkonzentration gefliihrt. Es liegt keine Belastung der Innenraumluft mehr
vor. Bei regelmaBigen ReinigungsmaBnahmen und Betrieb der HEPA-Luftfilter
bestehen hinsichtlich der Sporenkonzentrationen in den Raumen keine Bedenken
gegen eine Nutzung der Rdumlichkeiten.

Eine gesundheitliche Gefahrdung durch Sporen in der Raumluft liegt nicht vor!

Welver, den 13.05.2009

Dipl. Ing.
Martina Clemens-Strower

- Von der IHK Arnsberg dffentlich bestellte und vereidigte Sachverstédndige fiir Schimmelpilze
u.a. Innenraumschadstoffe —
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