Schimmel, Feuchte, Radon im Keller

A Schimmel im Keller: Bewertung, Messmethoden und UBA-Leitfaden

A Radonbelastungen: Rechtliche Vorgaben (StrSchG, StrSchV),
Messstrategien und Verantwortlichkeiten

Dipl. Biol. Pamela Jentner

Radonfachperson, Staatlich anerkannte Stelle fir Radon-Messungen
A155 StrSchV, Bundesamt fiir Strahlenschutz

Dipl. Biol. Pamela Jentner
OrangePep GmbH

Or m8cpep D-85354 Freising

Fon +49 (0)8168.998399
Www.orangepep.de
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Pamela Jentner

: : : : : s N pe Bundesamt fiir Strahlenschut

A Diplom Biologin (Technische Universitat Miinchen TUM) il el g

A Geschéftsfuhrerin OrangePEP GmbH, Freising §155 StrSchv

A Sachverstandige und Fachplanerin fiir Baubiologie Dipl. Biol. Pamela Jentner
_ _ _ _ OrangePEP GmbH

A Baubiologische Messtechnikerin IBN, Radonfachperson | BfS-AZ 51163/51

A Staatlich anerkannte Stelle A155 StrSchV, Bundesamt fiir Strahlenschutz

A Radon-Messstelle und Baubiologische Beratungsstelle IBN in Freising

A Vorstand Verband Baubiologie VB

A Vorstand Stiftung Baubiologie-Architektur-Umweltmedizin (Stiftung BAU)

A Mitglied KORA e.V. (Kompetenzzentrum fiir radonsicheres Bauen)

A Fachberaterin und Referentin am Bauzentrum Miinchen,

Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU), Stadt Minchen
A Ausbilderin und Referentin an verschiedenen Institutionen
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Verband Baubiologie e.V.

A Gemeinniitziger Verband

A Aktive Arbeitsgruppen Radon, Schadstoffe m

A Fortbildungen Varbsrd

A Fachtagung baubiologicai 22.05.2025 online | @1 Baubiologie
A Programm + Anmeldung https://www.verband-baubiologie.de/ Leben in gesunden Ridumen

Stiftung Baubiologie.Architektur.Umweltmedizin
Gemeinndtzige Stiftung

Bildung eines grol3en fachubergreifenden Netzwerks
Nutzung von Synergien &)_o\
Forschung, Lehre, Projekte | T “

eine Stiftung zum Mitmachen J

To To To To o

STIFTUNG BAU.



https://www.verband-baubiologie.de/
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Schimmel, Feuchtigkeit und Radon T Schadstoffe im Keller

Einige AGemeinsamkeitenfi und zugleich
Gesundheitsrisiken, Wertverlust Gebaude

Bei Sanierungen, Umnutzungen beides betrachten, Mehrwerte

MalRnahmen konnen mehrfach nutzen
Gezielte Messungen erforderlich
Durchdachte Planung, Umsetzung

To o o o I

Eintritt von aul3en

A Fehlerhafte Abdichtung zum Erdreich
A Undichtigkeiten an Durchdringungen
A Einfache MaRRnahmen: Abdichten

A Fallweise komplexere MaRnahmen

Innenraumquellen
A Schimmel: Rohrleckagen, Nutzerverhalten
A Radon: Baumaterialien Wande, Boden

Bildquelle: Pixabay, https://pixabav.com/de/vectors/haus-dieIe-qaraqe—auto-keller—2006023/



https://pixabay.com/de/vectors/haus-diele-garage-auto-keller-2006023/
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Schimmel, Feuchtigkeit und Radon im Keller

Anspriche an Raumluftqualitat

durch Raumnutzung des Kellers

Waschkeller, Wasche trocknen

Wohnraum, Arbeitsraum

neue Kellerfenster, geringerer Luftwechsel
Ungeeignete Materialwahl, z.B.

Putze, Farben

Schimmel: Gipskarton, Teppich, Tapete, Farben etc.
Ungeeignete Innendadmmung oder Abdichtung

To To To To Po Do Iw

Nutzerverhalten
A Unzureichendes oder falsches Liiften
A Schimmel: Feuchteproduktion

Grundrisse, offene Treppenhauser

A Eintrag der Schadstoffe in Wohnbereiche in anderen Etagen

Bildquelle: Pixabay, https://pixabay.com/de/vectors/haus-diele-garage-auto-keller-200602



https://pixabay.com/de/vectors/haus-diele-garage-auto-keller-2006023/

Verantwortlichkeit

oranges

Musterbauordnung MBO A3 und A13: Schutz von Leben, Gesundheit und Umwelt

§3
Allgemeine Anforderungen

1Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass
die offentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die
natirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden; dabei sind die
Grundanforderungen an Bauwerke gemal Anhang | der Verordnung (EU) Nr.
305/2011 zu berticksichtigen. ?Dies gilt auch fiir die Beseitigung von Anlagen und bei
der Anderung ihrer Nutzung.

§13
Schutz gegen schadliche Einfliisse

'Bauliche Anlagen miissen so angeordnet, beschaffen und gebrauchstauglich sein,
dass durch Wasser, Feuchtigkeit, pflanzliche und tierische Schadlinge sowie andere
chemische, physikalische oder biologische Einflisse Gefahren oder unzumutbare
Belastigungen nicht entstehen. 2Baugrundstiicke missen fiir bauliche Anlagen
geeignet sein.

Quelle: Musterbauordnung
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Bellftung des Kellers

Quellen: https://pixabay.com/de/photos/mittelalterliche-burg-detail-84339/ ; https://pixabay.com/de/photos/obere-hauptstra%C3%9Fe-hockenheim-fenster-
855542/, https://pixabay.com/de/photos/kellerfenster-gitter-jugendstil-1506368/ ,
Pamela Jentner, OrangePEP GmbH



https://pixabay.com/de/photos/mittelalterliche-burg-detail-84339/
https://pixabay.com/de/photos/obere-hauptstra%C3%9Fe-hockenheim-fenster-855542/
https://pixabay.com/de/photos/obere-hauptstra%C3%9Fe-hockenheim-fenster-855542/
https://pixabay.com/de/photos/kellerfenster-gitter-jugendstil-1506368/
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Keller als Wohnraume, Beispiel Schimmel, Feuchte

i"._ g 4 Z
Quelle: Pamela Jentner
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Keller als Arbeits- und Aufenthaltsraum

Quelle: Pamela Jentner

Quelle: https://pixabay.com/de/photos/klassenzimmer-schule-bildung-lernen-209374




Schimmel im Keller
A Ursachen

A Bewertung

A Messmethoden

A UBA-Leitfaden

Dipl. Biol. Pamela Jentner
OrangePep GmbH

Or'mscmp D-85354 Freising

Fon +49 (0)8168.998399
Www.orangepep.de
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ENERGISING PEOPLE & PLACES

Asperqgillus sp. in Reinkultur Im Rasterelektronenmikroskop REM

A

EHT=20.00 kV WD= 18 nn Mag= 1.94 K X
lop  p—of Photo No.-66@0 Detector= SE1

Quelle: IAM Institut fur angewandte Mykologie und Umwelthygiene www.iam-europa.com
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Lungengangige Schimmelsporen
Aspergillus sp. im RasterElektronenMikroskop REM

1 e . \ 5&.  fn
EHT=20.00 kV = 19 nn Mﬁg: 8.02 K X
A Photo No.-6626 Detector= SE1

> ¢!
EHT=20.00 kU W= 18 mn Mag- ;
sy f—] Photo No.=6625 Detector= SE1

Quelle: IAM Institut fur angewandte Mykologie und Umwelthygiene www.iam-europa.com
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Schimmel Wachstum

Schimmel auf fast allen Materialien (grof3es Nahrstoffangebot)
Wachstum in weitem Temperaturbereich

Feuchtigkeit ist von entscheidender Bedeutung

pH-Wert des Substrates, alkalisch: schimmelhemmend (pH >11)
Sinnvoller Einsatz auch im Keller, Kalk, Silikat, Putze, Farben

anierung
Baubiologisch giftfreie Methoden
Mechanische Entfernung des befallenen Materials
Desinfektion bzw. Feinreinigung der RA&ume samt Einrichtung,
70 % iger Alkohol, Schutzmalihahmen fiir Personen
Luftfilterung mit HEPA Filtersystemen (entfernt 99,99 % Feinststaube)
Staubsauger mit HEPA Filter

To T Do Do To () To Do Do Do I»

Prophylaxe gegen weiteren Befall
A Trockenheit der Raume, Bauteile und Einrichtungen
A Alkalische Putze und Anstriche z.B. auf Kalk-, Silikatbasis
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Schimmel und Feuchtigkeit im Keller

Ursachen, z.B.

To Po Po  To To Io Io o Do Do Do Do

Fehlerhafte Abdichtung zum Erdreich
Undichtigkeiten an Rohren

Falsches Luften
ASomprakeorndensati oni

Raumnutzung

Waschkeller, Wasche trocknen
Wohnraum 7 neue Kellerfenster
Schranke dicht an Aul3enwéanden
Bad im Keller

Nahrung fur Schimmel
Gipskarton / Trockenbau, Verkleidungen
Teppiche, Tapeten, Kartons, Mobiliar

Bildquelle: Pixabay, https://pixabav.com/de/vectors/haus-dieIe-qaraqe—auto-keller—2006023/



https://pixabay.com/de/vectors/haus-diele-garage-auto-keller-2006023/

Schimmel und Feuchte
Schema fur Schimmel-
Befall auf Bauteilen

Besonderheiten bei Keller:
Keller-Liftung im Sommer

A S o mrAKenmdensationi

Heizung der Kellerrdume

Quelle: AlIBau Aachener Institut fur
Bauschadensforschung 2014

‘| Innenrdume nicht bestimmungsgemal belegt bzw. genutzt
zu hohe ~| Abtrocknende Baufeuchte oder Feuchte aus Leckstellen in bzw. an Bauteilen
| Feuchteabgabe
in die Innen- —| Hohe Feuchteabgabe z. B. durch viele Pflanzen eder offene Aquarien |
raumluft
|| Konvektion von Feuchte von warmen in gering beheizte Réume
(z.B. nicht beheiztes Schlafzimmer (ber offene Innentiren erwérmt)
—| Semmerhalbjahr: in ungiinstigem Zeitraum geliftet |
Zu hohe
Raurmnluft- | | Winterhalbjahr: in zu groBen Abstinden oder zu geringer Zeitdaver gellftet oder nicht
feuchte AuBenluft- geeignete oder falsch bediente liftungstechnische Einrichtung
1 wechsel- H
problematik Infiltration durch Gebaudehille geringer als rechnerisch angenommen, fehlender Nachweis
| | z.B. nach DIN 1944-6 bei Neubau ader Modemnisierung, z. B. bei unvollstindigen MaBnahmen
nach Austausch luftdurchlassiger gegen dichte Fenster ohne gleichzeitige Warmeschutz-
mabBnahmen an gering geddmmten Bauteilen ader Einbau liftungstechnischer Einrichtungen
| Warmeabgabeflichen (Heizkérper eder Flichenstrahlung) unzureichend
zu geringe dimensioniert und/oder ungilinstig angeordnet
Raumtemperatur [ |
Unzureichendes Heizverhalten |

Zu geringe Oberflichentemperatur

—| Miblierung unglinstig angeordnet (z.B. dicht an AuBenwinde gestellt) |

Mablierung unzureichend eingeplant (z. B. Einbauschrinke an AuBenwinden errichtet) |

Zu geringer Warmeschutz des AuBenbauteils, zu hohe Warmeleitung
insbesondere an Warmebricken

Geminderter Warmeschutz durch hohen Feuchtegehalt im Bauteil, z. B. aus den unten
benannten Quellen und/oder Abkihlung durch Verdunstung

Wasser im Bauteil
(héufig verbunden mit
Ausblihungen an Oberflichen)

Abdichtungsmangel bei erdberiihrten Bauteilen oder Dachern, unzureichender
Schlagregenschutz bei sonstigen AuBenbauteilen, verstopfte Dachrinne

—| Tauwasser im Bauteil durch Diffusion bei unglinstiger Schichtenfolge oder Konvektion |

—| unzureichender Feuchteschutz bei Nassriumen |

~| Austritt von Leitungswasser durch Leckstellen der Hausinstallation |

| | UnsachgemiBe Beanspruchung durch Mutzungsfehler (z. B. Wasser ausgeschiittet oder
sonst unsachgem&l mit Wasser hantiert); Hochwasserschiden

Wasser im Bauteil
aus Neubaufeuchta

~| Baustelle ohne ausreichenden Tagwasserschutz |

—| Gebiude zu frih bezogen |

~| Abtrocknung durch Mutzerverhalten verzégert (Fehler bei Méblierung, Heizung, Liiftung) |

Besondere
Untergrundeigenschaften

~| Hohes Nahrstoffangebot |

4

Oberflichen verdeckt/zu geringe Luftanstrémung der Bauteiloberflachen
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Feuchtigkeit der Raumluft und Behaglichkeit:

Empfehlung: 40 % bis 60 % relative Luftfeuchte
Auf Luftfeuchtigkeit achten, digitale Thermo-Hygrometer verwenden

Zu feuchte Raumluft, Oberflachenfeuchte A erh6htes Schimmelrisiko

Zu trockene Raumluft (<30% rel. Luftfeuchte)
A Schleimh&ute der Atemwege trocknen aus, anfalliger fiir Infektionen

Luftwechsel beeinflusst Luftfeuchtigkeit in Innenrdumen
A Winter: Trockene AuRenluft
A Sommer: Feuchte AuRenluft

A A Vorsicht bei Keller-Liiftung im Sommer, schwiil-warme Sommerluft auRen !
A ASomakeorndensati oni
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Feuc htig keit Fiir das Wachstum unterschiedlicher Schimmelpilze erforderliche
A Unterschiedlicher Bedarf minimale Wasseraktivitatswerte (minimale a,-Werte)

Wallemia sebi 0,69-0,75

Aspergillus restrictus 0,71-0,75

Aspergillus versicolor 0,78

Penicillium chrysogenum 0,78-0,81

Aspergillus fumigatus 0,85-0,94

Cladosporium cladosporioides 0,86-0,88

Fusarium solani 0,87-0,90

Rhizopus stolonifer 0,93

Wasseraktivitat (a,-Wert)
Mal3 fur verfiigbares oder

- (Quelle: Northolt, Frisvad, Samson (1995 ): Occurrence of food-borne fungi and factors for growth.
A a k t I V e S ﬁ Wa S S e In: Samson et al. {ed.) Introduction to food-borne fungi., CBS, Baarn, NL

Stachybotrys chartarum 0,94

Quelle: UBA https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/4031/publikationen/240513 uba_fb_schimmelleitfaden_0.pdf
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Wachstum : Zusammenspiel Feuchte und Temperatur
A Auch bei kiihlen Kellertemperaturen ist kraftiges Schimmelwachstum moglich
A Beispiele: Aspergillus restrictus (links), Aspergillus versicolor (rechts)

Isoplethensysteme fiir Myzelwachstum der Schimmelpilze Aspergillus restrictus (links) und Aspergillus
versicolor (rechts) in Abhéngigkeit von relativer Oberflichenfeuchte und Temperatur nach Smith et al. (1982)
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Die Zahlen an den Isoplethen kennzeichnen die Wachstumsraten in Millimeter pro Tag (mm/d)

Quelle: Sedibanes, |BP

Quelle: UBA https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/4031/publikationen/240513 uba_fb_schimmelleitfaden_0.pdf
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Nahrstoffe
Vielzahl an Materialien verwertbar
In Innenraumen ausreichend Nahrstoffe vorhanden

Materialien, auf denen Schimmelpilze wachsen kiinnen sind z. B.:

= Holz, Holzwerkstoffe (z. B. Hartfaser-, OSB- oder Spanplatten)
» Papier, Pappe, Karton (auch Gipskartonplatten)

= Tapeten, Tapetenkleister

= Gummi, Kunststoffe (z. B. Polystyrol, Silikon, Folien)

» Teppichbiden, Kleber fiir FuBbodenbelag, Mineralwolle

= Farben, Lacke

= Leder, Textilien

Quelle: UBA https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/4031/publikationen/240513 uba_fb_schimmelleitfaden_0.pdf
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Luftwechsel und Feuchtigkeit

Auf3enluft -> Innenraum

A Kalte AuRenluft, warmer Innenraum
A Trocknung der Raume madglich

A Warm feuchte AuRenluft, kalter Innenraum (Keller)
A Kondensation, hoheres Schimmelrisiko

Theoretische relative Luftfeuchte im Innenraum bei unterschiedlichen Au3enlufttemperaturen durch Erwdrmen
von 80 % feuchter Auf3enluft auf 20 °C Innenraumtemperatur bei jeweils gleichbleibender absoluter Feuchte

(ohne Beriicksichtigung der Feuchtepufferung)

AuSenlufttemperatur Relative Feuchte aufien Absolute Feuchte Theoretische relative Innen-
[°C] [%] [g/m3] luftfeuchte bei 20 C [%]
-10 1,7 9
0 3,9 21
80
10 7,5 42
20 13,5 80

Quelle: UBA https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/4031/publikationen/240513 uba_fb_schimmelleitfaden_0.pdf
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bel relativer Feuchte in % von.

. '] 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 100
BElSplel. Verschlossener Wurfel’ -10 071] o082 094 1,06] 118 129 141 1,53] 1,65] 176] 1.88] 235
. -9 076] 089 1,02] 1,14] 127] 140] 152| 165] 178 191 203| 2,54
bestimmte Menge Wasser enthalten 8| o0s2| 096] 108| 123 137 150] 1ea| 177] 1s1| 208] 28] 273
] ] . -7 088 103 118] 1,32] 147] 162] 1,76] 1,91] 206] 221 235] 294

A Absolute LUfterChtlgkelt (g/m3) bleibt ¢ 095| 1,11] 126] 142] 158 1,7a] 19| 205 221] 237] 253 316
-5 098] 114 130 146] 163 179] 1,95| 211 228] 244] 260] 325

-4 106] 124] 141] 159 1,77] 194] 212| 229 247] 265] 282 353

-3 115] 1,3¢| 153 172| 1,92 211| 230 249] 268 287] 306 383

-2 124] 145 166] 1,86 207] 228] 248] 269 290 311] 331] 414

-1 135] 1567| 180 202] 225 247| 269] 292| 314] 337] 359 449

0 146] 1,70] 194] 218 243[ 267] 291| 315 340 364 388 485

1 156 182 208] 234 260 286] 312 338 364] 390 416 520

2 167| 195] 223] 251 2,79] 306 334] 362 390 418 446] 557

3 179] 208 238] 268 298] 327| 357| 387 417 446] 476 595

4 191] 223] 255 287 319 350 382| 414] 446 478] 510 637

5 2,04| 238] 272 306] 340 374 408| 442| 476 510] 544] 680

6 218] 254] 291 327| 364] 400 436] 473 509 545 582 727

7 234| 273] 312 351 390] a28] 467 506 545 584 623 779

Relative Luftfeuchtigkeit 8 248| 290| 331 3,73| 4,14| 455 497| 538| 580| 621 662 8,28
) : 9 2,65| 300] 353 397| 442| ase| 530 574 618 6,62] 7.06] 883

A sinkt mit zunehmender Temperatur 10 282| 329| 376 423] 471| 518 565 612| 659 706 753] 941
' ' 11 301] 351] 401 451 501| 551 601] 651 701 752] 802] 1002

A steigt mit abnehmender Temperatur 12 320] 373 427 480| 534] 587 640 694 747] 800] 854] 1067
13 341| 398] 454 511 568] 625 682 7,38 7,95 852 9,09 1136

14 362| 423] 483 544 60a] 664] 725 7,85 846 906 966 1208

Tab,e"en zur Umrechnung, z.B. 15 385| 449] 514| 578 642] 706] 770 835 899 963] 10,27] 12,84
21AC Raumtemperatur, 60 % relative Feuchte 16 4,10 478| s546] 6,14] 683 751 819] 887] 956] 10,24] 10,92] 13,65
3 17 435] 508] 580 653 725 798| 870 943] 10,15] 10,88] 11,60] 14,50

A 11 g/m3 absolute Feuchte 8 | 462] 539 616] 6,3 7.70] 8as| 9.23] 10a0l1077] 1164] 12.31] 16,39
19 a90] 571| 653 7.34] 816] 898 979 Q% 11,42))12,24] 13,06] 16,32

, 20 520 606 693 7.79] 866] 953 1039| 11,061 12,12| 12,99] 13,86] 17,32

11 g/m?3 absolute Feuchte bei 551| 642 7,34] 826 9,18| 10,09|C11,01)) 11,93] 12,85] 13,76] 14.68| 18,35
A 0 ' 22 583 680 778 875 9,72| 10,69 11,66| 12,64| 13,61| 14,58] 15,65 19,44
19/C F\_)_aumtemp_eratur A 67,5 % relative Feuchte 23 6,13 715] 818| 920] 10,22 11,24 12,26] 1329 1431] 1533] 16,35] 20,44
A Erhohtes Schimmelrisiko 24 654| 7,63] 872| 981| 1091| 12,00| 13,09| 14,18| 15,27| 16,36| 17,45| 21,81
25 6,92| 807| 9,23] 10,38] 11,54 12,69] 13,84 1500 16,15] 17,30] 18,46 23,07

26 7.32] 854] 976] 1098] 12,20 1342] 14,64] 1586 17,08] 18.30] 19,52] 24,40

Bilderquelle: https://pixabay.com/de/vectors/eis-w%c3%bcrfel-fest-gefroren-32374/




Messtechnik, Probennahmen

Verschiedene Untersuchungsmethoden, z.B.

or Qﬂ8€°ep

Materialproben: direktes Material oder Klebefilmproben, Abklatschproben
Luftproben: Luftkeimsammlung oder Partikelsammlung, UBA: Vergleich mit Aul3enluft

(Referenzprobe)
Staubproben

-

Luftprobennahme:

MBASS30 Holbach mit
verschiedenen Kdpfen

Links: Luftkeimsammlung (LKS30
oder LKS 100)
Nahrmedien-Platte (Agar),
Bebritung im Labor,
Laboranalysen

Rechts: Partikelsammlung (PS30)
Beschichteter Objekttrager,

3 Spuren zur Beprobung,
Laboranalysen lichtmikroskopisch,
teilweise auch mit
Rasterelektronen-Mikroskop, ohne
Bebrtitung

Bilderquellen: Holbach Messtechnik https://holbach.biz/ und Pamela Jentner



https://holbach.biz/
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LEITFADEN

Umweltbundesamt i Schimmelleitfaden 2017
A Gesundheitliche Relevanz B

Schimmelbefall in Gebduden

Stéirke der Zusammenhénge zwischen einem Feuchte/Schimmelbefall in Innenrdumen und gesundheitlichen
Beschwerden, die in epidemiologischen Studien beobachtet wurden

Stérke des Zusammenhangs Symptome

ausreichende Hinweise fiir - Verschlimmerung und Verstdrkung der Symptome einer bestehenden
einen ursichlichen (kausalen) Asthmaerkrankung bei Kindern

Zusammenhang i

ausreichende Hinweise fiir einen - Verschlimmerung und Verstdrkung der Symptome einer bestehenden
Zusammenhang Asthmaerkrankung

(Daten lassen Zusammenhang als - Symptome der oberen Atemwege

wahrscheinlich erscheinen) - Husten

: - Keuchende Atemgeridusche

- Entwicklung einer Asthmaerkrankung
| - Atemnot

- Aktuell bestehendes Asthma

| - Atemwegsinfektionen

begrenzte Hinweise flir einen . - Vorkommen von Bronchitis

Zusammenhang - Vorliegen von Symptomen des allergischem Schnupfens (Heuschnupfens)
(Daten lassen Zusammenhang :

als mdglich, aber nicht gesichert

erscheinen)
unzureichende Hinweise fiir einen - verdnderte Lungenfunktion
Zusammenhang .« Auftreten einer Allergie oder Atopie

(Daten wurden gepriift, sind aber nicht - Auftreten von Asthma jemals im gesamten Leben
ausreichend, um einen Zusammenhang | (muss nicht aktuell vorliegen und Symptome verursachen)
zu belegen) ;

Ouelle: nach WHO-Guidelines for Indoor Air (uality: Dampness and Mould, 2009, ergénzt durch Kanchongkittiphon et al., 2015:
Indoor Environmental Exposures and Exacerbation of Asthma: An Update to the 2000 Review by the Institute of Medicine, Env. Health Perspectives 123: 6-20.

Quelle: Umweltbundesamt. https://www.umweltbundesamt.de/en/www.umweltbundesamt.de/schimmelleitfaden



https://www.umweltbundesamt.de/en/www.umweltbundesamt.de/schimmelleitfaden
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Bewertung nach Umweltbundesamt UBA
Schimmelleitfaden

Vorgaben flur Beprobungen, z.B. Materialproben, Luftproben
Luftprobe der AulRenluft (Referenz)
Luftproben der Innenraume

Vergleich Menge und Artenzusammensetzung
Auffalligkeiten, Innenraumquellen
Beachtung der Nutzungsklasse, unterschiedliche Bewertungen

To To To  To Do o

Bewertung bei sichtbarem Schimmel

Auszige aus dem Schimmel-Leitfaden 2017 (Umweltbundesamt):

Aln der Regel sind Schimmel pilzbelastungen d
Materialien zurtickzufthren.

Die Bewertung, ob ein Schimmelbefall in Innenrdumen als gering und damit hinnehmbar oder

als eine erhebliche und damit nicht mehr hinnehmbare negative Beeintrachtigung eingestuft

wird, erfolgt Gber den Schadensumfang und die Nutzungsklasse.

Es wird davon ausgegangen, dass ein kleinerer Befall weniger biogene Schadstoffe produziert
als ein in der Fl2che und Tiefe gr°Cerer Be

Quelle: Umweltbundesamt. https://www.umweltbundesamt.de/en/www.umweltbundesamt.de/schimmelleitfaden



https://www.umweltbundesamt.de/en/www.umweltbundesamt.de/schimmelleitfaden

Umweltbundesamt - Schimmelleitfaden 2017
A Nutzungsklassen in Geb&auden

Nutzungsklassen in Gebduden

Anforderungen an die Innen-

raumhygiene

Spezielle, sehr hohe Anfor-
: derungen wegen individuel-
. ler Disposition

Normale Anforderungen

Reduzierte Anforderungen

Beispiel

Réume fiir Patienten mit Im-
¢ munsuppression

. Innenrdume zum nicht nur

. voriibergehenden Aufenthalt

. von Menschen: Wohn- oder
Blrordume, Schulen, Kitas usw.
. einschlieflich dazu gehérender
. Nebenrdume

Nicht dauerhaft genutzte Rdume
aufierhalb von Wohnungen,
Biiros, Schulen usw., z.B. Keller-
rdume und Abstellrdume (ohne
direkten Zugang zur Wohnung),
nicht ausgebaute Dachgeschos-
se sowie Garagen oder Treppen-
. hauser

Anmerkungen

Nicht in diesem Leitfaden behan-
¢ delt; die Anforderungen bediir-
fen gesonderter Vereinbarung

Es gelten die gleichen Anforde-
rungen fiir alle genutzten Riume
(d.h. bei Wohnungen alle Raume
einschliefilich in der Wohnung

. liegender Nebenrdume)

Verringertes Anforderungsniveau
- fiir Sanierung und Instandset-
zung; geringere Dringlichkeit der
- Sanierung

Quelle: Umweltbundesamt. https://www.umweltbundesamt.de/en/www.umweltbundesamt.de/schimmelleitfaden
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Umweltbundesamt i Schimmelleitfaden 2017

A 3 Kategorien zur Einstufung einer Belastung von Materialien mit
Schimmelpilzen aufgefihrt.

Auszug aus Schimmelpilzitfaden 2017, Umweltbundesamt:

Bewertung von Materialien mit an Oberflachen feststellbarem, meist sichtbarem Schimmelbefall. Die
Flachenangaben sollen nicht als Absolutwerte herangezogen werden, sondern dienen der Orientieruni
einer Beurteilung sind immer der Einzelfall sowie die ggf. besonderen Umstande zu prufen.

Schadensausmal} Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Normalzustand bzw. Geringer bis mittlerer Grol3er Schimmelbefall
geringfugiger Schimmelbefall
Schimmelbefall

Ausdehnung in der geringe oberflachliche Grole flachige

Flache und in der Tiefe Oberflachenschaden <20 Ausdehnung <0,5 m? Ausdehnung >0,5m?2
cm?2 tiefere Schichten sind nu Auch tiefere Schichten

lokal begrenzt betroffen kdnnen betroffen sein

Daraus resultierende  Keine bzw. sehr geringe  Mittlere mikrobielle Grof3e mikrobielle
mikrobielle Biomasse mikrobielle Biomasse Biomasse Biomasse

Tab. 4: Bewertung von Materialien mit Schimmelpilzbefall in 3 Kategorien

Quelle: Umweltbundesamt. https://www.umweltbundesamt.de/en/www.umweltbundesamt.de/schimmelleitfaden
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Umwel t bundesamt Brosch¢re ASchi mmel i m

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ratgeber_schimmel im_haus 0.pdf
Entstehung von Feuchtigkeit

Abtransport Uberschussiger Feuchte -
Richtiges Liften, Stol3ltften, Querluften |

To o To >

Wichtig: - - Sy
& vll{gachen, Wirkungen, Abhilfe

=2 Umwelt
Filr Mensch & Umwelt = =- Bundesamt

Richtiges Lften beugt Schimmel vor

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ratgeber_schimmel_im_haus_0.pdf



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ratgeber_schimmel_im_haus_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ratgeber_schimmel_im_haus_0.pdf

Radonbelastungen in Gebauden

A Rechtliche Vorgaben (StrSchG, StrSchV)
A Messstrategien als Grundlage fur Sanierungsmafnahmen

A Verantwortlichkeiten

Dipl. Biol. Pamela Jentner
OrangePep GmbH

Ormscpep D-85354 Freising
e e - Fon +49 (0)8168.998399

Www.orangepep.de
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Radon im Keller

A Wohnraum im Keller

A Radon-Sniffing i Leckagen orten

A SanierungsmafRnahmen basierend auf detaillierte Radon-Messungen
A Gebaudeanalysen, Bauweisen, Grundrisse, Historie

Quelle: Pamela Jentner
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Radon im Keller
A Homeoffice im Keller
A Radon-Sniffing i Leckagen und Ausbreitungswege

Quelle: Pamela Jentner




Radon

o Do Do Bo Do Do Ix
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orange

Radioaktives Edelgas

Zweithaufigste Ursache fir Lungenkrebs

Ca. 2.800 Todesfalle pro Jahr in Deutschland
unsichtbar, geruchlos und geschmacklos
Mensch hat keinen Sinn um Radon festzustellen
Messtechnik erforderlich

Radongas entsteht in tiefen Bodenschichten durch
radioaktiven Zerfall von Uran.

Je nach Art und Umfang der unterirdischen Gesteinsschichten entsteht mehr
oder weniger Radon. Weltweit.

Viel: Granit, Schiefer

Wenig: Sandige Boden
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Radon

A Radon dringt von tiefen Bodenschichten an die Oberflache.
A Radon kann sich in Geb&auden anreichern.

Faktoren:
Bausubstanz - kann Radon durch Ritzen und Fugen eindringen?
Luftwechselrate - Vermischung mit Frischluft?

To o I

2.B.15 Bg/m'

2.8.120 Bgim’

Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt LfU
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Grundlagen zum Radonschutz:

To Do o o I

To o I

EURATOM-Richtlinie 2013/59 vom 05.12.2013, europaweit
Strahlenschutzgesetz (StrISchG) vom 27.06.2017, A A121 -132
Strahlenschutzverordnung (StrISchV) vom 29.11.2018, A A153 -158
Inkrafttreten: 31. Dezember 2018

Radonsicheres / radongeschutztes Bauen ist gesetzliche Pflicht

Radonmalinahmenplan, Marz 2019
Ausweisung von Radonvorsorgegebieten,

DI N/ TS 18117 ABauliche und | ¢ftungst
Radonschut zn. Ein neues I nstrument 2z
Baupraxis. Teil 1 + Teil 2

Weitere Informationen: Bundesamt fur Strahlenschutz BfS
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Verantwortlichkeit

Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzgesetz - StriISchG)
A 123 MaRBnahmen an Gebauden; Verordnungsermachtigung

(1) Wer ein Gebaude mit Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen errichtet, hat geeignete
MalRnahmen zu treffen, um den Zutritt von Radon aus dem Baugrund zu verhindern oder
erheblich zu erschweren. ( é)

(4) Wer im Rahmen der baulichen Veranderung eines Gebaudes mit AufenthaltsrAumen oder
Arbeitsplatzen MalRnahmen durchfthrt, die zu einer erheblichen Verminderung der
Luftwechselrate fiihren, soll die Durchfiihrung von Mal3nahmen zum Schutz vor Radon in
Betracht ziehen, soweit diese Mallnahmen erforderlich und zumutbar sind.

Quelle: Bundesministerium der Justiz u. Verbraucherschutz, https://www.gesetze-im-internet.de/strischg/
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Grundlagen zum Radonschutz:

A
A

o I

To Jx To To T o

Strahlenschutzgesetz (StrISchG) vom 27.06.2017, A AL21 -132
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) vom 29.11.2018, A Al53 -158

Referenzwert fir Aufenthaltsraume: 300 Bg/m3 im Jahresmittel
Referenzwert fur Arbeitsplatze: 300 Bg/m3 im Jahresmittel

Der Jahresmittelwert 300 Bg/ms3 soll in Aufenthaltsrdumen sowie an
Arbeitsplatzen nicht Uberschritten werden

Recht auf gute Raumluftqualitat !

Zielwert: Jahresmittelwert 100 Bg/m?3 und darunter

Jede Reduktion ist anzustreben.

Es gibt keinen Wert unter dem Radon unbedenklich wére !
Erhohung des relativen Lungenkrebsrisikos um 16% pro 100 Bg/m3
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Radonkarten: Radonkonzentrationen in der Bodenluft
Sehr grobes Raster der stichprobenartigen Messungen

Keine Aussage maoglich bezuglich bestimmter Gebaude !!!

Ausweisung der Vorsorgegebiete bisher viel zu sparlich T Nachbesserungsbedarf.

nnnnnnnn

Radon im Boden fi Stahlenschutz

Quelle: Kemski & Partner
Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS (2022) https://www.bfs.de/SharedDocs/Bilder/BfS/DE/ion/umwelt/radon-karte-boden.jpg? _blob=poster&v=21

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS (2022) https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/karten/vorsorgegebiete.html



https://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/karten/vorsorgegebiete.html
https://www.bfs.de/SharedDocs/Bilder/BfS/DE/ion/umwelt/radon-karte-boden.jpg?__blob=poster&v=21

OrQNQe™

Radon-Bodenluftmessungen Lage Landkreis Wunsiedel
Angegeben in kBg/m3 A Faktor 1000 Ist nur hier ein Radon-

Kilobecquerel pro Kubikmeter Luft . .
Vorsorgegebiet auszuweisen?

(7 ]
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B > 100 kBg/m?) : o
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Quelle: Kemski & Partner Quelle: google maps
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Referenzwert 300 Bg/m3 im Jahresmittel

Aufenthaltsraume und Arbeitsplatze

1 1

Normale Gebiete Radon-Vorsorgegebiete
A Mess-Empfehlung A Mess-Pflicht-Regelung
A Praventive MaRnahmen A Erweiterte praventive
Neubau Mal3nahmen Neubau
A Sanierungen Bestand A Sanierungen Bestand

Stark vereinfachte Ubersichten, nach momentanem Kenntnisstand
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Jedes Gebaude ist anders, bendtigt individuell angepasste Losungen.
Systematische Vorgehensweisen, prozesssicher, wirksam, kundenfreundlich.

Voraussetzungen:
A Detaillierte umfangreiche Messungen,
A Grundliche Gebaudeanalysen,
A Beachtung der Historie, Nutzungsanderungen, Anbauten etc.
und
A Richtige Schlussfolgerungen fir Sanierungskonzepte und Umsetzungen !

A AVersuch und Il rrtumidi gehort der /Verga

Bildquelle: https://pixabay.com/de/illustrations/bogenschie%C3%9Fen-zielscheibe-pfeile-2230855/
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Schema

Stufe 1: grundlegende Messungen

A Auswertung und Bewertung i Radonproblem vorhanden?
A Entscheidung: MalRnahmen erforderlich, welche?

Sanierungskonzept

A Mal3geschneidertes Sanierungskonzept erstellen
A Individuell passend zum Gebaude

A Kostensparend und wirksam

Grundlagen schaffen flr Sanierungskonzept:

Stufe 2: Gebaudeanalyse und zielfihrende Messungen
A Radon-Sniffing T in betroffenen Raumen, ggf. auch angrenzende Raume

Stufe 3: Umsetzung der Sanierung

Stufe 4: Erfolgskontrolle wahrend Umsetzung
Stufe 5: Abschluss- Kontrollmessungen
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Radon-Detektor

Radon-Kernspurexposimeter, passive Methode

A Messdauer: Langzeitmessungen, méglichst 1 Jahr, ggf. kiirzer
A Auswertung im Labor

A Ergebnis: Mittelwert im Messzeitraum

Radon-Detektoren unterschiedlicher Gedffneter Radon-Detektor, Detektorflache,
Hersteller im GroR3envergleich mit einer Auswertung im Labor
Miinze

Bildquelle: Pamela Jentner
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Radon-Messgerate

Mein aktueller Bestand: 63 elektronische Messgerate
Vorteile von parallelen Messungen im Gebaude:
Beste Vergleichbarkeit in verschiedenen Raumen, gleiche Wetterlagen,

Radonwerte im Zeitverlauf aufgezeichnet

Minima, Maxima, Mittelwert, zusatzlich Klimadaten
Orientierende Messungen

Klrzere Messdauer, rasche Ergebnisse, Zeitersparnis
Direktablesung oder Auswertung Uber Software

To Do Po Do Po Do

RTM 1688-2, Innenraume, Sniffer,

R PI -
Radon Scout Home,  RadonEye, FTLab adon Scout Plus, Radon Sniffing, IAnenrAume.

optional mit Luftdruck-  Innenrdume Innenraume B o
. ) ' . odenluft
messung, Innenrdaume  Vergleichs-werte bei Radon Sniffing
Sniffing

Bildquelle: Pamela Jentner
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Radon Sniffing
Messgerat RTM-1688-2, Sarad
Anzeige Display: 20.278 Bg/m3
Fehlerquote: +/-5%

Bildquelle: Pamela Jentner
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Fallbeispiel: Wohnhaus mit Hanglage
Und Gewolbekeller

Eigene Messungen der Bewohner mit
einfachen Radonmessgeraten:
einige Raume >300 Bg/m3 Radon =5
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Fallbeispiel: Wohnhaus mit Hanglage

Radon Sniffing
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Fallbeispiel: Hochschule in Bayern
A Mehrere Gebaude, teils mit oder ohne Unterkellerung

A Langzeitmessungen mit Exposimetern:
A einige Raume >300 Bg/m3 Radon im Jahresmittel (gelbe Markierungen)
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A Fallbeispiel: Radon-Sniffing als Grundlage fiir eine kostensparende
Sanierungsplanung
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A Fallbeispiel: Radon-Sniffing als Grundlage fiir eine kostensparende
Sanierungsplanung

| T
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Radon-Sniffing als Grundlage fir eine kostensparende Sanierungsplanung

Fallbeispiel: Birogebaude und Produktionshallen in Sachsen
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Verschiedene Sanierungsverfahren bei Bestandsgebauden

Abdichten von Leckagen

Unterbinden der Radon-Ausbreitung durch Konvektion (Luftbewegung)
Laftungsmalinahmen

Absaugung der radonhaltigen Bodenluft unter oder neben dem Gebaude
Andere Nutzung der Raume (kein Aufenthaltsraum oder Arbeitsplatz)

To o o o I




Absaugung der Radon-Bodenluft Of'(.\ﬂ8€°e°

Technische Anlage zur dauerhaften Absaugung radonhaltiger Bodenluft unter dem
Gebaude

A Dauerhafte Absaugung der Bodenluftunt er Geb2ude dur ch
gasdichte Spezialrohrleitungen

Kernbohrungen an gezielten Stellen in das Erdreich unter dem Gebaude
Radonhaltige Bodenluft wird unter dem Gebaude entfernt (Unterdruck)
Radon kann nicht in Geb&aude eindringen, trotz bestehender Undichtigkeiten.

Abluft an passender Stelle ins Freie leiten. Unschadliche Vermischung mit der
frischen Aul3enluft.

To To To o

Quelle: RADEA Stammhaus GmbH, www.radea.net




