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Allgemeine Hinweise zu den BVS-
Standpunkten

BVS-Standpunkte spiegeln die fachliche Meinung der
BVS-Sachverstandigen in den Fachbereichen, die den
jeweiligen Standpunkt erarbeitet haben, wider. Die
fachliche Meinung ergibt sich unter Beriicksichtigung
entsprechender normativer oder gesetzlicher Anforde-
rungen, kann allerdings im Widerspruch zu diesen ste-
hen. Die in dem Standpunkt dargestellten Sachverhalte
und ggf. Wertgrenzen ergeben sich auf Grundlage wis-
senschaftlicher Erkenntnisse oder der Einschatzung ei-
ner als sachgerecht zu beurteilenden Gebrauchstaug-
lichkeit.

Die in den Standpunkten aufgefiihrten Wertgrenzen
stellen kein Anforderungsniveau dar. Es handelt sich
hierbei um Empfehlungen, die aktuelle wissenschaftli-
che Erkenntnisse berticksichtigen.

Beziiglich der Anwendung der Standpunkte wird darauf
hingewiesen, dass die BVS-Standpunkte keine tech-
nisch eingefiihrten Normen, auf die in Vertragen Bezug
genommen wird, ersetzen kénnen. Ebenso wenig er-
setzen sie gesetzliche Vorgaben. Den Mitgliedern steht
es frei, abweichende Meinungen zu vertreten. Bei der
Durchfiihrung eines Vorhabens sind somit in jedem
Falle gesetzliche Vorgaben, eingefiihrte technische
Bestimmungen und vertraglich vereinbarte Regelwerke
zu beriicksichtigen. Soll von vorstehenden Vorgaben
auf der Grundlage eines Standpunktes abgewichen
werden, so ist dieses zwischen den Vertragsparteien zu
vereinbaren. Unbenommen hiervon sind gesetzliche
Vorgaben und behérdlich eingefiihrte technische Be-
stimmungen.

Fachbereich Bau

Der Fachbereich Bau im BVS diskutiert in Arbeitskrei-
sen Fachthemen, die durch Normen, Merkblatter,
Richtlinien usw. nicht ausreichend geregelt sind oder
deren besondere Bedeutung hervorgehoben werden
soll.

Das Diskussionsergebnis wird in Standpunkten mit
konkreten Empfehlungen veréffentlicht.

Viele Bereiche technischer und baupraktischer Belange
sind nicht oder nur eingeschrankt geregelt; Anforde-
rungen nicht ausreichend definiert.
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Mitwirkende des Arbeitskreises

1 Einleitung

Optische Bau-Forensik (OBF) ist der Einsatz von bild-
gebenden optischen Verfahren zur Spurensuche bei
der Aufdeckung verborgener Schaden und deren Ursa-
chenklarung. Die hierzu eingesetzten Werkzeuge sind
insbesondere spezielle Lichtquellen, optische Filtergla-
ser und Kameras mit einem erweiterten Wellenlangen-
bereich sowie Referenzmaterialien und Standards.
Hierdurch werden Spuren sichtbar, die mit bloBem Au-
ge bei normaler Beleuchtung nicht erkennbar sind.

Viele Vorziige der optischen Bau-Forensik hangen da-
mit zusammen, dass es sich um eine bildgebende
Technik handelt. Da Bilder schnell erfassbar sind, wer-
den groéBere Flachen und Raume schnell und zersto-
rungsfrei auf Verddchtiges Uberpriifbar, ohne wichtige
Spuren zu Ubersehen.

Bilder verdeutlichen Zusammenhange auch fiir fach-
technische Laien. Die Auswertung multispektraler Bild-
informationen erlaubt dem ausgebildeten Bau-Foren-
sik-Experten wichtige Riickschliisse auf Materialveran-
derungen.

Zusatzliche Untersuchungen kdnnen hierzu sinnvoll
und erforderlich sein. In diesem Fall dient die Bau-
Forensik zum Auffinden der geeignetsten Stellen fir
eine reprasentative Probenahme.

2 Ziel des Standpunktpapiers

Abkiirzungen

IR = Infrarot

OBF = Optische Bau-Forensik

PTFE = Polytetrafluorethylen

UV = Ultraviolett

VIS = Visuell = mit dem Auge sichtbar

Das bloBe Vorhandensein von fluoreszierenden Stellen
allein belegt noch keinen Mangel, beispielsweise kei-
nen Schimmelpilzbewuchs oder abgetrocknete Feuch-
tigkeit. Wenn aber die Methoden richtig angewandt
und die Befunde systematisch ausgewertet werden,
wird ein im VIS unsichtbarer Schimmelpilzbewuchs
oder eine zurlickliegende Feuchteeinwirkung zweifelsfrei
feststellbar und ihre Ausdehnung exakt quantifizierbar.

Ziel dieses Standpunktpapiers ist es daher, genau dies
zu erreichen. Hierfiir werden die Regeln des Faches
der optischen Bau-Forensik dargelegt, Wege aufge-
zeigt und auf mdogliche Fehlerquellen hingewiesen.

Dieser Standpunkt ist kein Lehrbuch und kann eine
fundierte Bau-Forensik-Ausbildung (s. 9.2) nicht erset-
zen. Diese ist unbedingt erforderlich, um die hier be-
schriebenen Techniken korrekt einzusetzen und die
Feststellungen fachlich zu bewerten.

3 Anforderungen aus Normen
und Richtlinien

WB = Whitebalance = WeiBabgleich

BW = Baumwollreferenz Bisher existieren keine Normen und Richtlinien zur op-
tischen Bau-Forensik. Eine entsprechend hohe Bedeu-
tung kommt dem vorliegenden BVS-Standpunkt mit
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den darin beschriebenen Regeln zur fachgerechten
Anwendung und zur Qualitdtssicherung zu.

4 SchutzmaBnahmen

Im UV-Bereich kommen Wellenldngen um 365 nm zur
Anwendung. Beim Betrieb der Lampen sind Schutz-
maBnahmen entsprechend der Herstellerangaben zu
treffen.

Zum Schutz der Augen wird das Tragen einer UV-
Schutzbrille empfohlen, weil sonst unter den typischen
Untersuchungsbedingungen (dunkle Umgebung) be-
sonders viel schadliches UV-Licht auf die Netzhaut ge-
langt.

Arbeitsschutzrelevante Werte zu nicht ionisierender,
nicht kohdrenter Strahlung finden sich in [2-5].

5 Methode

5.1 Techniken der optischen Bau-Forensik

In der optischen Bau-Forensik werden bildgebende Un-
tersuchungen mit Licht in einem Wellenldngenbereich
von ca. 320 bis 1100 nm durchgefiihrt und nach den in
(5.2) gelisteten Regeln ausgewertet. Dabei wird Licht
mit einem haufig eng und scharf begrenzten Wellen-
langenbereich auf das Untersuchungsobjekt einge-
strahlt, meist mit Hilfe gefilterter Lichtquellen. Das
vom Objekt abgestrahlte Licht wird dann von einer
Kamera mit vorgesetzten Kamerafiltern aufgezeichnet.
Es werden folgende Grundtechniken unterschieden:

1. Absorptionstechniken, bei denen das aufgezeich-
nete Licht die gleichen Wellenldngen aufweist wie das
eingestrahlte Licht. Sie werden verwendet fiir:

— UV-Absorptionsbildanalyse mit einem Wellen-
langenbereich von ca. 320-400 nm

— VIS-Absorptionsbildanalyse mit einem Wellen-
langenbereich von ca. 400-700 nm

— IR-Absorptionsbildanalyse mit einem Wellen-
langenbereich von ca. 700-1100 nm

Im Gegensatz zu den anderen Techniken der OBF ist
bei Absorptionstechniken keine Abdunkelung erforder-
lich, d. h. sie sind auch bei Tageslicht mdglich. Das
Prinzip der Absorptionsbildtechniken ist in Abbildung 1
dargestellt.

2. Fluoreszenztechniken, bei denen das aufge-
zeichnete Licht immer eine groBere Wellenlange auf-
weist als das eingestrahlte Licht. Sie werden verwen-
det fir:

— VIS-Fluoreszenzanalyse mit Emissionswellenlan-
gen im visuellen Bereich (ca. 400-700 nm)

— IR-Fluoreszenzanalyse mit Emissionswellenlan-
gen im nahen IR-Bereich (ca. 700-1100 nm)

Das Prinzip der Fluoreszenzbildtechnik ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Kamera

Lichtquelle

%
%

%,

Absorption

Abbildung 1: Prinzipskizze zu Absorptionsbildtechniken. Das
von der Lichtquelle ausgesandte Licht trifft auf das Untersu-
chungsobjekt und wird von diesem teilweise absorbiert, teil-
weise reflektiert. Der Kamerafilter ldsst nur die Zielwellenlan-
gen in die Kamera.

e

i

“ Lichtquelle

Kamera
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Abbildung 2: Prinzipskizze zur Fluoreszenzbildtechnik. Das
von der Lichtquelle ausgesandte Licht wird durch den Licht-
quellenfilter so gefiltert, dass nur die Anregungswellenlénge
(hier blau) auf das Untersuchungsobjekt trifft. Dieses erzeugt
Fluoreszenz (hier orange). Der Kamerafilter sperrt das reflek-
tierte Licht und ldsst nur die Fluoreszenz in die Kamera.
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3. Phosphoreszenztechnik, bei der die Dauer und
Wellenlange des Nachleuchtens nach Anregung mit
UV-Licht ausgewertet wird.

5.2 Auswertungskriterien

Die Auswertung von OBF-Bildern erfolgt systematisch
durch Beantwortung folgender Fragen:

Bei allen Techniken

— Gibt es nach WeiBabgleich auf dem Objekt auffalli-
ge Kontraste im Forensikbild, die im Normalbild
nicht erkennbar sind?

— Sind auffdllige Muster oder geometrische For-
men wie z. B. Ringe, Kreise, Rechtecke, Ablaufspu-
ren, Streifen, Spritzer, Tropfen, Hand-/FuBabdri-
cke sowie typische Kolonie-/Bewuchsmuster, z. B.
bei Schimmelpilzen, vorhanden?

— Wie ist die Morphologie, z. B. gleichmaBig flachig,
gehauft, punktuell, wolkenférmig mit/ohne Rander,
bauteillibergreifend oder scharf auf einzelne Bau-
teile begrenzt?

— Ist eine Makro-/Mikro-Morphologie erkennbar,
z. B. eine Hyphenstruktur?

— Gibt es bei Vergleich mit anderen Bauwerksteilen,
Riickstellproben oder friiheren Zeitpunkten qualita-
tive oder quantitative (s. 8.3) Unterschiede?

Bei Absorptionstechniken

— Sind Helligkeitsunterschiede vorhanden? Wenn
ja, sind diese gesichert durch Unterschiede im Ab-
sorptionsgrad des Materials erklarbar oder werden
die Unterschiede durch ungleichméaBige Beleuch-
tung oder Spiegelungen verursacht? Uberpriifung:
Verandern sich die Helligkeitsunterschiede bei
wechselnder Position von Lichtquelle und Kamera,
dann liegen keine materialspezifischen Phanomene
vor.

— Welchen Reflexionsgrad (Quantifizierung) be-
sitzen die abgebildeten Materialien im jeweiligen
Wellenldangenbereich im Verhaltnis zu mitfotogra-
fierten Reflexions-/Absorptionsstandards?

— Sind nach dem WeiBabgleich auf einer Referenz
(s. 8.3) Farbunterschiede durch selektive Absorpti-
on bestimmter Wellenldngenbereiche erklarbar?
Falls ja, in welchen Wellenldngenbereichen (Quan-
tifizierung durch mitfotografierte Reflexionsstan-
dards)? Hinweis: Bei Beleuchtung mit monochro-
matischem Licht (z. B. einer UV-LED) sind kaum
Farbunterschiede erkennbar. Abhilfe: Sonnenlicht
oder ahnlich breitbandige Lichtquelle.

Bei Fluoreszenztechniken

— Sind Helligkeitsunterschiede vorhanden?

— Welche Intensitat (Quantifizierung) besitzen
die Materialien?

— Welche Farbténung weisen die Materialien nach
WeiBabgleich auf einer Fluoreszenzreferenz (s. 8.3)
auf? Objektivierung durch Bestimmung des Farb-
werts oder Vergleich mit Farbreferenz.

— Mit welchem Wellenlangenbereich (unterschiedliche
Lichtquellen) ist Fluoreszenz anregbar und in wel-
chem nicht anregbar?

Erfahrene Bau-Forensiker betrachten alle diese Aus-
wertungskriterien in der Zusammenschau, um daraus
hinreichend sichere Schliisse abzuleiten.

6 Interpretation und Bewer-
tung

Es gibt gesicherte Erfahrungen fiir die Interpretation
von bau-forensischen Befunden. Nachfolgend sind ei-
nige Beispiele hierfiir genannt.

— Die Fluoreszenzintensitat ist direkt proportional
zur Beleuchtungsstarke des Anregungslichts und
zur Konzentration des fluoreszierenden Stoffes.

— Reine mineralische Baustoffe (Zement, Kalk,
Gips, Quarz) absorbieren kaum UV und erscheinen
daher hell im UV-Absorptionsbild. Bekannte Aus-
nahmen sind TitanweiB und ZinkweiB.

— Mit steigendem organischen Anteil (z. B. Binde-
mittel) nimmt die UV-Absorption zu. Bekannte Aus-
nahmen sind Reinacrylate, Cellulose und Chitin.

— Wasserrander fluoreszieren haufig gelborange
bei UV- oder Blauanregung.

— Uberstrichene Spuren treten besonders bei
blauer Anregung hervor.

— Schimmelpilze, die im Normalbild unsichtbar sind,
werden durch Anregung mit UV-, Violett- oder
Blaulicht sichtbar.

— Hausstaub lasst sich im Gegensatz hierzu nicht
mit blauem Licht anregen.

— Viele Polyurethane fluoreszieren langwellig, was
im IR-Fluoreszenzbild charakteristisch blau er-
scheint, nachweisbar durch Farbwertbestimmung.

Diese Auflistung ist exemplarisch. Die Interpretation
der Befunde erfolgt auf Basis von konsistenten Erfah-
rungswerten und verfiigbarer Literatur [1].
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7 Dokumentation

7.1 VIS-Normalbilder

Um die Interpretation bau-forensischer Bilder zu er-
leichtern, wird zu jedem bau-forensischen Bild ein
Normalbild (VIS-Absorptionsbild) mit mdglichst glei-
chem Bildausschnitt aufgenommen.

7.2 Aufnahmeparameter

Viele relevante Bildinformationen werden von moder-
nen Kameras automatisch erfasst. Dies sind u. a. Da-
tum und Uhrzeit, Objektiv, Belichtungszeit, Blenden-
zahl, ISO-Zahl etc. Folgende wichtige Informationen,
die die Kamera nicht automatisch aufzeichnet, miissen
manuell erfasst werden. Dies sind:

— die Art der Lichtquelle und des Lichtquellenfilters,
welche den Wellenlangenbereich des eingestrahl-
ten Lichts bestimmen,

— die Art der Kamerafilter, welche den Wellenldngen-
bereich des aufgezeichneten Lichts bestimmen,

— die Art des WeiBabgleichs, tblicherweise mit Anga-
be des Materials, worauf der WeiBabgleich manuell
durchgefiihrt wurde,

— die Art des Standards oder Referenzmaterials, das
mitfotografiert wurde,

— bei Makroaufnahmen die GroBe des Bildausschnitts,
z. B. in Form eines MaBstabsbalkens im Bild.
7.3 Bildunterschriften

Eine Bildunterschrift muss mindestens folgende Infor-
mationen enthalten:

— die Art der bau-forensischen Technik (s. 5.1),
— Wellenlange des Anregungslichts,

— den aufgenommenen Wellenldngenbereich bzw. die
verwendeten Kamerafilter,

— die Art des WeiBabgleichs,
— die Art der abgebildeten Referenzen/Standards,
— Informationen zum abgebildeten Objekt.

Sinnvoll ist auBerdem eine kurze Beschreibung der
aufgezeigten Effekte.

8 Schliisselelemente guter
Bau-Forensik

Die nachfolgenden Punkte haben sich als essenziell fiir
den Erfolg und die Aussagekraft einer bau-forensi-
schen Untersuchung erwiesen.

8.1 Lichtquellen

Lichtquellen fiir die Bau-Forensik sollten einen gleich-
maBig ausgeleuchteten Lichtkegel besitzen. Ungleich-
maBige Ausleuchtung verursacht hellere und dunklere
Bereiche im Bild, die zu Fehlinterpretationen fiihren
kdnnen.

Eine hohe Beleuchtungsstarke ist sinnvoll, um
Bildunscharfe und lange Belichtungszeiten der Kamera
zu vermeiden und den Einfluss von stérendem Umge-
bungslicht (8.4) zu mindern. Fiir das Uberpriifen gro-
Ber Flachen ist eine Lichtquelle mit starker optischer
Ausgangsleistung von Vorteil.

Die Reinheit der Lichtquelle ist bei Fluoreszenzauf-
nahmen das wichtigste Kriterium. Die Lichtquelle darf
nur das beabsichtigte Anregungslicht aussenden und
keine anderen Wellenléngen, da dieses Stérlicht (8.4)
den Bildkontrast verringert. Bereits weniger als 0,1 %
von der Lichtquelle ausgesendetes Storlicht macht
schwach fluoreszierende Spuren unsichtbar. Dieser
Fehler einer Lichtquelle kann durch geeignete vorge-
setzte Filter behoben werden. Lediglich bei den Ab-
sorptionstechniken spielt die Reinheit der Lichtquelle
keine Rolle.

8.2 Filter

Es darf nur der Wellenldngenbereich des Lichts in die
Kamera gelangen, der ausgewertet werden soll (z. B.
visuelles Licht bei UV-angeregten VIS-Fluoreszenz-
bildern). Unerwiinschte Wellenldngen werden durch
optische Filter entfernt, die vor das Kameraobjektiv
gesetzt werden. Diese werden als Kamerafilter be-
zeichnet, im Gegensatz zu den Lichtquellenfiltern,
die bei Fluoreszenztechniken vor unreine Lichtquellen
gesetzt werden (s. 8.1). Kamera- und Lichtquellenfilter
muissen in ihren Wellenldngenbereichen exakt aufei-
nander abgestimmt sein, um zu verhindern, dass bei
Fluoreszenztechniken Storlicht aus der Lichtquelle di-
rekt in die Kamera gelangt.

Alle Filter sollten folgende Kriterien erfiillen:
— eine hohe optische Dichte,

— einen steilen Ubergang von undurchldssigen zu
durchlassigen Wellenldngenbereichen (Absorpti-
onskanten),

— geringe Eigenfluoreszenz.

Absorptionsfilter aus Farbglas sind vorteilhaft gegen-
Uber Interferenzfiltern. Letztere sind fir die (blicher-
weise in der Bau-Forensik eingesetzten Weitwinkelob-
jektive nur eingeschrankt verwendbar, da im Bildzen-
trum andere Falschfarben als im Randbereich vor-
kommen.
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8.3 Referenzen und Standards

Jedes OBF-Bild muss geeignete Referenzmaterialien
oder Standards enthalten. Diese sind notwendig fiir die
Objektivierung und Quantifizierung von Befunden, ins-
besondere hinsichtlich:

— Intensitdt von Fluoreszenz,

— Emissionswellenldngenbereichen (Farbe),

— Anregungswellenldangenbereichen (Lichtquelle),
— Absorptionswellenlangenbereichen.

Sie ermdglichen:

— die Identifikation von Stoffen und stofflichen Ver-
anderungen (z. B. Alterung),

— die Durchfiihrung des WeiBabgleichs,
— die Abschatzung von Storlicht,

— den Vergleich zwischen unterschiedlichen Materia-
lien, Orten und Zeitpunkten.

Als Referenzmaterialien kdénnen im Minimalfall ein
Stiick hochreines PTFE (Polytetrafluorethylen) als re-
flektierende (nicht fluoreszierende) Referenz und un-
behandelte Rohbaumwolle als fluoreszierende Referenz
dienen. Zu bevorzugen sind jedoch abgestufte Refe-
renzen oder kalibrierte Standards, die speziell fiir die
Bau-Forensik entwickelt wurden (Abbildung 3). Sie bie-
ten Sicherheit und erlauben quantitative Aussagen.

8.4 Storlichtmanagement

Storlicht lasst Objekte falschlicherweise hell erschei-
nen. Ein Beispiel ist Abbildung 3. Stérlicht kann auf
folgende Arten entstehen und verringert werden:

— Eine unreine Lichtquelle sendet selbst Stdrlicht aus
(z. B. eine UV-Lampe, die neben UV-Licht auch ei-
nen geringen Anteil unerwiinschten ,WeiBlichts"
aussendet). Dies lasst sich mit Lichtquellenfiltern
beheben.

— Der Kamerafilter sperrt bei Fluoreszenzuntersu-
chungen das Anregungslicht nicht vollsténdig, oder
bei UV-Absorptionsbildern das VIS- oder IR-Licht
nicht vollsténdig, oder der Kamerafilter fluoresziert.
Dies wird behoben durch den Einsatz von Filtern,
welche die in 8.2 gelisteten Kriterien erfiillen.

— Fluoreszierende Nicht-Zielobjekte in der Umge-
bung, die durch ihre Fluoreszenz das Untersu-
chungsobjekt beleuchten. Dies wird behoben, in-
dem diese Objekte (z. B. Mdbel) entfernt oder ab-
gedeckt werden. Auch fluoreszierende Kleidung ist
zu vermeiden.

Umgebungslicht (z. B. Tageslicht, das durch Rollladen
oder Vorhange dringt, oder Notausgangsbeleuchtung)
ist oft der Hauptfeind von kontrastreichen Fluores-
zenzaufnahmen. Es verlangt deshalb besondere Auf-
merksamkeit. Eine vollstandige Verdunkelung des

Raumes ist ein mdglicher, aber aufwendiger Weg. Des-
halb bieten sich als Lésungen an:

— lokal begrenzte Abdunkelung des Untersuchungs-
bereichs durch Decken oder Wannen,

— insbesondere bei Makroaufnahmen eine Abdeck-
blende vor dem Objektiv, die gleichzeitig Verwa-
ckelung vermeidet und das Objekt abschirmt,

— die Planung der Ortsbesichtigung am spaten Abend
verringert das Umgebungslicht.

Forschung und Entwicklung (Stand 2025) versprechen
technische Lésungen zur Eliminierung der stdrenden
Einflisse von Umgebungslicht. Hierliber wird in kiinfti-
gen Uberarbeitungen des Standpunkts und Fortbildun-
gen (s. 9.2) informiert.

9 Fehlervermeidung

9.1 Vermeidung von Fehldiagnosen

Die optische Bau-Forensik ist hoch empfindlich und
macht Spuren verschiedenster Art sichtbar. Diese hohe
Empfindlichkeit kann aber auch dazu fiihren, dass Spu-
ren beobachtet werden, die nichts mit der Fragestel-
lung zu tun haben.

Um Falsch-Positivdiagnosen zu vermeiden, missen
alle im Abschnitt 5.2 genannten Auswertungskriterien
beriicksichtigt werden. Zusatzlich ist Makrofotografie
besonders hilfreich. Koloniedhnliche Muster kdnnen
z. B. auch durch Salzausbliihungen entstehen. Vergré-
Berungen und Bildauflosung sind so zu wahlen, dass
Mycelstrukturen sicher erkannt werden kdnnen. Im
Ubersichtsbild (Abbildung 4 oben) ist noch keine Zu-
ordnung madglich. Erst in der Makroaufnahme (Abbil-
dung 4 unten) sind einzelne Hyphen erkennbar. Dies
gilt als sicherer Beleg fiir Pilzbewuchs. Weitere Unter-
suchungen, z. B. mit spezifischen Nachweisreagenzien,
Mikroskopie und Laboruntersuchungen kénnen im
Zweifel weitere Klarheit schaffen.

Spuren kénnen verdeckt sein oder durch unglnstige
Untersuchungsbedingungen (ibersehen werden. Diese
Gefahr von Falsch-Negativdiagnosen besteht be-
sonders bei einem hohen Anteil an Stérlicht (Abbil-
dung 3) oder fluoreszierenden Untergriinden (siehe
unten). Falsch-Negativdiagnosen werden vermieden
durch ein effektives Storlichtmanagement (s. 8.4),
bestmdgliches Equipment (s. 8.1 und 8.2) und die
Verwendung von Standards (s. 8.3) zur Quantifizierung
von Befunden, Untergrundfluoreszenz und Storlicht
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Transparenter Schimmelpilz auf weiBer Wand
mit Stufenstandard und PTFE. VIS-Normalbild (a) und UV an-
geregte Fluoreszenzbilder mit unterschiedlichem Storlichtan-
teil, der, gemessen am PTFE, in Bild b) dem Feld 7, in Bild c)
dem Feld 5 und in Bild d) dem Feld 2 des Stufenstandards
entspricht. Die schwache Fluoreszenz des Schimmeipilzes
entspricht etwa der Intensitit von Feld 3-4. Sie hebt sich nur
bei geringem Storlicht wie in Bild d) deutlich vom Untergrund
ab. Bei zu viel Storficht wie in Bild b) und c) besteht die Ge-
fahr einer Falsch-Negativdiagnose

Abbildung 4: Fluoreszierende Struktur auf nicht fluoreszieren-
der weiler Wandfarbe. UV angeregtes VIS-Fluoreszenzbild,
WeiBabgleich auf Baumwolle (BW). Im Ubersichtsbild (oben)
sind nur undifferenzierbare Flecken zu erkennen. Erst durch
die im Makrofluoreszenzbild (unten) erkennbaren Hyphen
wird der Pilzbewuchs eindeutig nachgewiesen und eine
Falsch-Positivdiagnose ausgeschlossen

Fluoreszierende Untergriinde kénnen die Fluores-
zenz eines Untersuchungsobjektes maskieren. In die-
sem Fall sind weitere Untersuchungen mit anderen
Kombinationen aus Lichtquelle und Kamerafilter oder
einer anderen bau-forensischen Technik (s. 5.1) hilf-
reich. Auch mehrfach aufgetragene nicht fluoreszie-
rende dicke Beschichtungen und besonders diffusions-
dichte Anstriche kdnnen die Fluoreszenz von darunter-
liegendem Schimmelpilzbewuchs verbergen. Hier hilft
eine kleine Offnung an der durch kapazitive Feuchte-
messung gefundenen feuchtesten Stelle, ggf. in Kom-
bination mit Folienkontaktproben und lichtmikroskopi-
scher Untersuchung zur Vermeidung einer Falsch-
Negativdiagnose.

9.2 Aus- und Fortbildung

Der vorliegende BVS-Standpunkt dient einem einheit-
lich hohen Qualitatsniveau in der OBF. Zum Erlernen
der Grundtechniken werden Bau-Forensik Seminare
zur qualifizierten Ausbildung mit Priifungsabschluss
angeboten. Da die OBF eine junge Disziplin mit ent-
sprechend raschen Fortschritten ist, sind regelmaBige
Weiterbildungen noch mehr als in anderen Bereichen
notwendig, um auf dem aktuellen Stand zu bleiben.
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10

Schlussfolgerung

Wenn alle Auswertungskriterien nach Abschnitt 5.2 der
optischen Bau-Forensik mit der fachspezifischen Erfah-

12

Empfehlungen des BVS

Der BVS empfiehlt folgende MaBnahmen:

rung eines Sachverstandigen des jeweiligen Gewerkes 1. Gefilterte Lichtquellen einsetzen, die den Unter-

kombiniert werden und die Grundsatze aus den Ab- suchungsbereich stark und gleichmaBig aus-

schnitten 8 und 9 berticksichtigt werden, besitzen bau- leuchten.

forensische Analysen eine hohe Zuverlassigkeit. 2. Bestmdgliche und aufeinander abgestimmte
Lichtquellenfilter und Kamerafilter.

3. Zu jedem Forensikbild ein VIS-Normalbild.

11 Literatur 4. Referenzen in jedes Bild legen; mdglichst mit
kalibrierten Standards arbeiten, die eine objek-
tivierte A lauben.

[1] Rapp, A.O., Peters, F.B., Lange, G.: Methoden vierte ussagg eriauben -

. e . 5. Wenn erforderlich und mdglich, Befunde quan-
der optischen Bau-Forensik fiir die Schimmel- tifizieren
pilzdetektion; in: Kraus-Johnsen, I. (Hrsg.): . : .
. . i - 6. Bei Fluoreszenzuntersuchungen Raum mog-
Schimmelpilzhandbuch. 2. Aufl. Kéln, Reguvis .
. lichst stark abdunkeln oder Untersuchungsob-
Fachmedien GmbH. 2024 jekt abschirmen
[2] Ver9rdnung 2um Schu_t_z dgr Besch_a ftigten vor 7. Fluoreszierende Nicht-Zielobjekte aus dem Un-
Gefahrdungen durch kiinstliche optische Strah- . .
. . tersuchungsbereich entfernen oder abschirmen.
lung (Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher - . .
- .. 8. Korrekte und vollstandige Bezeichnung der ein-
optischer Strahlung - OStrV), zuletzt gedndert esetzten Untersuchunastechnik
durch Art. 5 Abs. 6 V v. 18.10.2017 I 3584 g ) INGSTECnic .
o 9. Bildunterschriften mit Bezeichnung von Licht-
[3] Richtlinie 2006/25/EG des Europdischen Parla- . . .
N . . quelle, Lichtquellenfilter, Kamerafilter, Art von
ments und des Rates lber Mindestvorschriften - . o
. . ) WeiBabgleich, Kamera und Objektiv.
zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der . . .
. - ; 10.  Nachvollziehbare Dokumentation anfertigen,
Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physi- .
. - . . z. B. als Untersuchungsprotokoll (siehe An-
kalische Einwirkungen (kiinstliche optische hang)
Strahlung) (19. Einzelrichtlinie im Sinne des Ar- 1 Positiv.dia nosen ggf. mit Makroanalysen und/
tikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) " oder Weiferen ug?e}suchun o stuéen- Vo
vom 5. April 2006 (ABL EU Nr. L 114, S.38) zu- ) . o g !
- . sicht bei Negativdiagnosen.
letzt geandert durch Artikel 1 III. Nummer 13 . . . e
. 12.  Fundierte Ausbildung mit Qualifikationsnach-
der Verordnung vom 20. Juni 2019 (ABI. L 198, weis in Form einer schriftlichen und praktischen
S. 241), in Kraft getreten am 26. Juli 2019 N P
[4] Verordnung der Bundesregierung Uber den Priifung.
Schutz der Bediensteten vor der Einwirkung 13.  RegelméBige Weiterbildung.
durch optische Strahlung (Verordnung optische
Strahlung Bund - B-VOPST) StF: BGBI. II
Nr. 291/2011 [CELEX-Nr.: 32006L0025]
[5]  Technische Regeln zur Arbeitsschutzverordnung
zu kunstlicher optischer Strahlung (TROS In-
koharente Optische Strahlung), Teile 1-3, Aus-
gabe November 2013
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Name des Untersuchenden: LLsa Mitller Datum: 12.08.2024

Beispiel Untersuchungsprotokoll Bau-Forensik

Projekt:
Auftrag Nr. 1234; Fensterlatbung Wohnzbmmer

Objekt/Bauteil:
gelbbraune Verfilrbungen, Verdacht auf Schimumel

Dateinamen/Fotonummern:

Forensikbild VIS-Normalbild
Untergrund: IMG_0L15
rRawfasertapete, beschichtet mit Dispersionsfarbe, IMG_0%16 | IMG_0817
abrikat unbekannt — —
N R er IMG_0820 IMG_0821
Kamera: Coawown EOS R50 EE(Forensikkam. O Normalkam.

Bau-Forensik-Technik: WV angeregte VIS-Fluoreszenzbiloa VLaL556
Lichtquelle: Hersteller/Modell ULV-LED 365 nim, 10 W

ggf. Lichtquellenfilter:  WAV-Pass

Kamerafilter:  Fluo 1 + Cyan

[0 Objekt L PTFE | Farbstandard Art
I;B<Baumwollnesse| (BW)|O
Bildausschnitt (bei Makro): | & cmx__ 4 cm inBild Nr.; [M&G 0E20

Weilabgleich auf:

Farbwertbestimmung Objekt: W=z=0 Referenz/Standard:| B\WW
Helligkeitsquantifizierung Objekt: Felol =-4 Referenz/Standard:| Clhinin
Helligkeitsquantifizierung Untergrund: Feld 2-= Referenz/Standard:| Chilnin
Stérlichtquantifizierung: Feld 2 Referenz/Standard:| FTTE

Beschreibung der Morphologie:
- gelbbraune Verfirbungen sind deckungsgleich mit fluoreszierenden wasservindern
- weltere, L VIS nicht sichtbare fluoreszierende Rinder in mehreren Abstufungen um
die gelbbraunen Verfiiroungen herum
- Ridnder melst scharf abgegrenzt
- Rinder Liegen teilwelse konzentriseh tnelnander mit einzelnen Uberschneldungen
- Kelne Hyphen lm Makrobild (IMG_og20)

Bemerkungen:

- Scharf abgegrenzte Ritnder deuten auf Einfluss von flitssigem wasser hin
- Uberschneidung von Riandern deutet auf menrere Feuchteerelgnisse hin

- SGM’meeLpLLzmgoeL wurde nicht etndeutig nachgewiesen (IMG_0€20)

Weitere Untersuchungen: lapazitive Feuchtemessung; Follenkontaktprobe

Anhang zum BVS-Standpunkt Bau-Forensik



Name des Untersuchenden: Datum:

Beispiel Untersuchungsprotokoll Bau-Forensik

Projekt:

Objekt/Bauteil: Dateinamen/Fotonummern:
Forensikbild VIS-Normalbild

Untergrund:

Kamera: O Forensikkam. [ O Normalkam.

Bau-Forensik-Technik:

Lichtquelle:

gef. Lichtquellenfilter:

Kamerafilter:

1 Objekt LI PTFE |0 Farbstandard Art

Weillabgleich auf:
O Baumwollnessel (BW)|O

Bildausschnitt (bei Makro): cm X cm in Bild Nr.:

Farbwertbestimmung Objekt: Referenz/Standard:
Helligkeitsquantifizierung Objekt: Referenz/Standard:
Helligkeitsquantifizierung Untergrund: Referenz/Standard:
Storlichtquantifizierung: Referenz/Standard:

Beschreibung der Morphologie:

Bemerkungen:

Weitere Untersuchungen:

Anhang zum BVS-Standpunkt Optische Bau-Forensik 09-2025
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