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Test zur Vorortbestimmung der Raumluftbelastung mit Schimmelpilzen

Was ist Schimmelpilz? Schimmel / Schimmelpilz: ist ein volkstimlicher Begriff fir
Pilze aus verschiedenen taxonomischen Gruppen, die auf
dem Wachstumssubstrat ein sichtbares "watteartiges” Mycel =
"Schimmel” ausbilden, das oft auffallig gefarbt ist.

Als heterotrophe Organismen kdnnen Schimmelpilze nicht wie
andere Pflanzen das Licht zur Erzeugung von Energie nutzen,
sondern erndhren sich von organischem Material. Nahrbdden
fur Schimmelpilzkulturen liefern organische Stoffe, die fast
uberall vorkommen, in der Erde, im Holz, in Staubkérnern,
sogar in Kunststoffen. Die Zahl der vorkommenden Pilzarten
wird Uber 250.000 geschatzt. Zirka 100.000 sind bisher
erfasst.

Die Vermehrung der Schimmelpilze erfolgt durch Sporulation,
das heisst der Pilz gibt eine Unmenge von Sporen an die Luft
ab. Gemeinsam mit anderen biologischen Partikeln wie
Milben, Hautschuppen, Pollen und Bakterien sind Pilzsporen
einer der Hauptbestandteile des sogenannten Aeroplanktons.
Dies ist die Gesamtheit all jener Partikel biologischen
Ursprungs, die sich in der Luft befinden.

Einige Schimmelpilzarten gedeihen schon ab einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 65 % und einer Temperatur von tber 20°C
im Innenraumbereich.

Als besonders bedeutsame Gattungen sind Aspergillus,
Cladosporium, Penicillium und Alternaria bekannt.




Wie entsteht Schimmelpilz? Schimmelpilze kommen vorwiegend im Erdboden vor. Durch
Luftbewegung werden Sporen oder Mycelfragmente von
Schimmelpilzen vom Boden abgel6st und gelangen so tber
die Aussenluft in den Innenraum. Diese Luftverfrachtung findet
hauptséchlich in den Sommermonaten statt, wenn die relative
Luftfeuchtigkeit der Aussenluft gering ist.

Ein direkter Schimmelpilzeintrag erfolgt ferner durch die
Hausbewohner (Menschen, Tiere) und tGber die im
Wohnbereich stehenden Pflanzen.

Deshalb gibt es praktisch keine schimmelpilzfreien Raume.
Das Wachstum von Schimmelpilzen wird durch hohe
Umgebungsfeuchte und mangelnde Beltftung (vgl. oben)
begunstigt. Warme und La&rmdammung, aber auch ,gefangene
Luft* (M6bel an Aussenwanden, Holzverschalungen,
Innenddmmung, Wandbespannung u.v.m.) fihren zu
verminderten Luftwechselraten und
Kondenswasserbildung an sog. ,Kéltebriicken®.

Hier kann die Luft weniger Wasser speichern und die
Sattigungsgrenze, der sogenannte Taupunkt, an dem
gasformige Feuchtigkeit zu kondensieren beginnt, wird
erreicht. Das Kondensat schafft dann die Basis fur das
Wachstum der Pilze.

Gesundheitliche Auswirkungen von Schimmelpilzvorkommen in der Raumluft

Gesundheitliche Risiken Schimmelpilze kdnnen auf verschiedenen Wegen ihre
gesundheitsschadigende Wirkung entfalten. In der Raumluft
vorkommende Schimmelpilzsporen sind vor allem durch die
Provokation von allergischen Reaktionen tber die Atemwege
gesundheitsschadlich (Mykoallergosen). Typische Symptome
kénnen

* Reizungen der Augen und Atemwege
* Fliessschnupfen
* Husten (Asthma)

sein.
Weitere gesundheitsschadliche Wirkungen von

Schimmelpilzen sind mdglich. Schimmelpilztoxine
beispielsweise sind eher im Lebensmittelbereich relevant.




Potenzielle Gefahrdung
durch Schimmelpilze

Die potenzielle Gefahrdung durch Schimmelpilze resultiert aus
der Summe an denkbaren Gesundheitsschadigungen durch
Allergenitat, Toxizitat, Kanzerogenitat und Pathogenitat.

Die Differentialdiagnose, welche Gefahrdungen von
Schimmelpilzen konkret ausgeht, ist selbst fir den Fachmann
im Einzelfall schwierig.

Es ist daher sinnvoll, jedes massive Vorkommen von
Schimmelpilzen (z.B. sichtbarer Schimmelpilzbefall) als
potenziell gesundheitsschadlich zu betrachten.

Die haufigsten Depots fir Schimmelpilze

Wie oben erwahnt, sind Schimmelpilze praktisch tberall
anzutreffen. Sie bilden neben Hausstaubmilben und
Haustieren die meist verbreitete "biogene Belastung” der
Innenraumluft.

Haufig findet man Schimmelpilze in Innenrdumen an
undichten Dachern, feuchtem Mauerwerk und Tapeten — z.B.
durch sog. "Kaltebrtcken” -, Kompostmulleimern,
Blumentopferde, Luftbefeuchtern, verdorbenen Lebensmitteln,
Fugen in Feuchtebereichen (z.B. Badezimmer) u.v.a.. Sie
wachsen z. B. hinter, durch und auf Tapeten - insbesondere
Rauhfasertapeten + Kleister (hoher Anteil an Zucker, Eiweiss
und Lignin), Farben (durch beigeflgte Zusatze wie Rizinus-
oder Leindl, Weichmacher und Verdickungsmittel = Starke),
Dispersionsfarben (Quellmittelanteil auf Zuckerbasis) sehr gut.




Schimmelpilzdiagnostik mit dem Bio-Check Schimmelpilze

Dem Umstand einer notwendigen Schimmelpilzbestands-

aufnahme begegnet der Dréager Bio-Check Schimmelpilze.
Dabei handelt es sich um den Nachweis von keimféahigen

Schimmelpilzsporen aus dem Hausstaub.

Probenahme Die Staubprobenahme wird vom Anwender selbst vor Ort
durchgefihrt. Mit Hilfe einer Staubsammeldise, die einfach
auf das Staubsammelrohr gesteckt wird, werden gezielt
Objekte abgesaugt, die mit einer Schimmelpilzkontamination
in Verbindung gebracht werden kdnnen. Beispiel: Teppich
oder Fussboden in der Nahe einer feuchten Wand.

Die kleine Staubsammeldiise halt die angesaugten Partikel in
einem Filtersieb zurtck.

Nach einer zwei- bis dreiminttigen Beprobungszeit, wird der
Staubsauger abgeschaltet und die Staubsammeldise mit
einem Gummistopfen verschlossen. Die so erhaltene Staub-
probe wird an das Labor der Drager-Analysentechnik ge-
schickt. Die Analysekosten sind bereits im Kaufpreis
enthalten.

Auswertung Die Laboranalyse erfolgt mit auf Basis einer mikrobiologi-
schen Methode. Der Anwender erhélt nach etwa drei Wochen
einen Analysebericht, unter Angabe der Grossenordnung der
Staubbelastung.

Mit dem hier angewandten mikrobiologischen Verfahren
werden nachfolgend gelistete Schimmelpilzgattungen in
Summe erfasst:

ABSIDIA ACREMONIUM ALTERNARIA
ARTHRINIUM ASPERGILLUS AUREOBASIDIUM
BOTRYTIS CLADOSPORIUM EPicoccum
EUROTIUM FUSARIUM MucoR
PAECCILOMYCES PENICILLIUM PHOMA
RHizopPUSs SCOPULARIOPSIS TRICHODERMA
ULOCLADIUM WALLEMIA

Bei auffalliger Dominanz einer einzigen Schimmelpilzart wird
diese zuséatzlich dokumentiert.




Kolonie-Bildende-Einheiten
(KBE)

Zusammenhang zwischen
Feuchteschaden und
Belastung mit
Schimmelpilzsporen

Vorteile von Bio-Check
Schimmelpilze:

Anwendungsmaglichkeiten
von Bio-Check
Schimmelpilze

Die Analyse erfolgt als Bestimmung der Anzahl keimfahiger
Sporen (Kolonie-Bildende Einheiten = KBE auf DG 18 Agar) in
Anlehnung an European Collaborative Action Report No. 12
(Biological Particles in Indoor Environments). Die Bewertung
der Sporenkontamination bezieht sich auf die Ergebnisse
verschiedener Feldtests, bei denen insgesamt 450
Staubproben analysiert wurden. Als auffallige Proben wurden
die hochstbelasteten 5 % der Gesamtproben eingestuft. Alle
S0 eingestuften Proben enthalten mehr als 2 Millionen
keimfahiger Sporen pro Gramm Hausstaub.

Feuchteschaden
angegeben n=44

33

> 2 Mio
11 KBE/g Staub
n=11

109

Kein Feuchteschaden
angegeben n=109

Die Abbildung zeigt, dass alle Proben des 5%-Perzentils der
hdchstbelasteten Proben (n=11) bei der Untersuchung von
152 Objekten mit einem aktuellen oder historischen
Feuchteschaden in Verbindung gebracht werden konnten.
Sichtbarer Schimmelpilzbefall, der in solchen Situationen sehr
wahrscheinlich ist, verursacht nachweislich unterschiedlichste
gesundheitliche Schaden. (Abstracts of the Third International
Conference on Bioaerosols, Fungi and Mycotoxins)

» Erfassung einer auffalligen feuchteassoziierten
Schimmelpilzbelastung in Innenrdumen, die nachfolgende
Interventionsmassnahmen nahelegt.

* Anwendung mit den meisten handelstblichen
Staubsaugermodellen maoglich.

Bio-Check Schimmelpilze kann in Verbindung mit den meisten
handelsiblichen Staubsaugern verwendet werden. Es kann in
Innenraumen im privaten Umfeld (Haus, Wohnung), aber auch
in ,Offentlichen Innenraumen® (wie z.B. Schulen, Kindergarten,
Veranstaltungsraumen, Bibliotheken, o. &.) angewendet
werden. Die Anwendung setzt keine technischen
Vorkenntnisse voraus.




Gegenmassnahmen / Sanierung:

Empfehlungen:

Gegenmassnahmen setzen zuerst bei der Ursachenbekampf-
ung an. Im Falle von Schimmelpilzen schaffen geeignetes
Laftungsverhalten und Trockenlegen bzw. Abdichten der
Bausubstanz Abhilfe und blockieren die Existenzgrundlage.
Erst wenn Sporen nicht mehr neu generiert werden, macht es
Sinn, den Schimmelpilzbestand, hier gleichbedeutend mit dem
Hausstaubbestand, zu reduzieren. Intensives Staubsaugen,
maoglichst durch einen Nichtallergiker, fuhrt allm&hlich zu einer
Abnahme der Staubmenge und somit auch zur Reduzierung
der Sporen. Den Sporenbestand vollstandig zu beseitigen
gelingt aber nur durch Beseitigung der Staubfanger: Teppiche,
Tapeten, Matratzen usw.

Da die Sanierungsmassnahmen sehr kostspielig sein kénnen,
empfiehlt es sich zunachst, die Schimmelpilzbelastung gezielt
zu diagnostizieren.

* bei auffalligem Befund sollte die Quelle hierfur identifiziert
werden

* in landlicher Umgebung kann insbesondere zur Erntezeit
der Eintrag der Schimmelpilzsporen bzw. Mycelfragmente
Uber die Aussenluft punktuell sehr hoch sein

* mogliche Luftverfrachtung durch potentielle Emittenten,
z.B. Milldeponien, Massentierhaltungen, Kompostier-
werke, Reststoffsortieranlagen, 0.4. bericksichtigen

Soll der Schimmelpilz wirksam und dauerhaft bekampft
werden, muss in den Kreislauf des " Pilzlebensraumes”
eingegriffen und diese Lebensbedingungen verandert
werden.

» auf Luftbefeuchter im Innenraumbereich verzichten bzw.
diese regelmassig reinigen und warten lassen

* raumlufttechnische Anlagen (z. B. Klimaanlagen)
regelmassig reinigen bzw. warten lassen

+ Durchfeuchtung und Kaltebrticken im Innenraumbereich
vermeiden

* mit Schimmelpilzen befallene Objekte und Gegenstande
unmittelbar entfernen bzw. sanieren. Den Einsatz von
speziellen Pilzgiften (Fungizide) mdglichst drtlich und
zeitlich begrenzen,;
WICHTIG: zugehdrige Sicherheitshinweise beachten

» leichter Schimmelpilzbefall kann durch Behandlung /
Abwaschen mit handelsublichen Mitteln (Sodalauge,
verdunnter Essigessenz oder Alkohol) oberflachlich
entfernt werden
WICHTIG: wird der Schimmelpilz nur oberflachlich entfernt,
bleibt das Risiko eines erneuten Befalles sehr hoch.




Quellensuche:

Vorbeugende Massnahmen:

Starkerer Schimmelpilzbefall kann oberflachlich mit Chlor-
oder Salmiakverdinnung behandelt werden.

WICHTIG: zugehdrige Sicherheitshinweise beachten
Tapeten, Anstrich und Putz missen entfernt werden, wenn
Schimmel in diese eingedrungen sind;

Holz und Textilien mussen bei Befall komplett entfernt und
erneuert werden;

schimmelpilzgefahrdete Wande sollten mdglichst nicht
tapeziert werden;

bei Sanierungsmassnahmen, anorganische Materialien wie
Kalkputz, Kalk- und Mineralfarben verwenden;

fungizide Anstrichmittel, die Schimmelpilzwachstum
vermeiden, sind im Fachhandel erhaltlich;

Schimmelpilzbildung steht in direktem Zusammenhang
mit Durchfeuchtung, Warmebrickenwirkung, Wohnungs-
ausstattung, Heizung und Luftung.

mikrobiologische Untersuchung von Materialproben bei
Verdacht oder sichtbarem Befall mit Schimmelpilzen
Aussenluftuntersuchung: Schimmelpilzartenbestimmung,
da in Abhangigkeit von der Jahreszeit einige
Schimmelpilzarten in der Aussenluft in sehr grossen
Konzentrationen und in anderer Zusammensetzung
vorkommen als in Innenraumen

nicht sichtbarer Schimmelpilzbefall in Innenraumen kann in
den meisten Fallen durch eine Raumluftuntersuchung
festgestellt werden

Réaume, die von Schimmelpilzen bevorzugt besiedelt
werden (Bad, Kuche, Waschkiche, Keller, Dachboden)
maoglichst ausgiebig luften

Raume die nur selten genutzt werden, sollten stets leicht
beheizt werden, um das Auskihlen der Wande zu
verhindern

Ursache flr Feuchtigkeit in Innenraumen, z. B.
aufsteigende Dampfe, Sickerwasser 0.a. beseitigen;
Raumlufttemperatur und -feuchte mit einem Thermometer
und einem Hygrometer regelmassig tberprifen
Verschimmelte Nahrungsmittel umgehend beseitigen
die sog. "Biotonne” nicht im unmittelbaren Wohnbereich
aufbewahren;

den sog. "Wertstoffbehalter” ("Gelbe-Sack”) nicht im
Wohnbereich aufbewahren;

Blumentopferde, die einen weisslich bis orangefarbenen
Rasen zeigt, austauschen;




Fazit:

Schimmelpilzbefall durch
Bau- und Nutzméangel

Haufige Baumangel:

» vor dem Erwerb einer Wohnung bzw. Immobilie:
Einsichtnahme in die Baupléane zur Feststellung
konstruktiver Gegebenheiten und ggf. bauphysikalische
Nachweisberechnung des Tauwasserausfalles (DIN 4108-
3 und 5);

* regelmassige Kontrolle ehemals befallener Stellen, um
neue Keime im Ansatz zu behandeln.

Eine grundsatzliche Abhilfe von Schimmelpilzbefall durch
Entzug der Nahrstoffe ist nicht umsetzbar. Die fur das
Schimmelwachstum erforderlichen lebenswichtigen Faktoren
kénnen ihren Beitrag zum Wachstum der Schimmelpilze nur
erfillen, wenn ausreichend Feuchtigkeit zur Verfligung steht.
Die in Wohnungen standig produzierte Feuchte durch Kochen,
Waschen, Duschen, Zimmerpflanzen und die Bewohner selbst
(Atemluft und Haut) wird z. T. von der Innenoberflache im
Wohnraum adsorbiert; der grossere Teil aber kondensiert an
kalten Oberflachen, deren Oberflachentemperatur niedriger
als die Taupunkttemperatur der Luft ist. Das kondensierte
Wasser, zusammen mit dem Hausstaub, bildet die Um-
gebungsbasis fur Schimmelpilzwachstum.

Die Kontrolle und/oder Beseitigung der Feuchtigkeits-
ursachen ist die wirksamste Mdéglichkeit, die Entstehung
von Schimmelpilzen dauerhaft zu verhindern (vgl. Bau-
und Nutzungsmangel!)

Die Schimmelbildung wird in Wohnungen haufig durch
Baumangel und Nutzungsmaéangel verursacht oder begunstigt.

Bei dem Erwerb einer Eigentumswohnung oder|[einer
Immobilie ist der Vorbesitzer verpflichtet, seine
Kenntnisse des Schimmelpilzbefalles an den Kaufer
weiterzugeben (Bieberstein, 1995).

Durchfeuchtunginfolge
von undichten
Wandabdichtungen
Durchfeuchtung
infolge von Rissen

Durchfeuchtunginfolge
von undichten Dachern

Méangel am
Heizungssystem

Haufige Baumangel

Durchfeuchtungan baulichen

Mangelhafte Schwachstellen, z.B. an
Grundrissplanung mit Kaltebrucken, infolge von
ungentigenden Oberflachentauwasserausfallbei
Luftungsmaglichkeiten, z.B. normaler Wohnungsnutzung mit
LLUftungskurzschluss* in 20° C Raumtemperatur, 50 %rel.
Béadern Raumluftfeuchteund -5° C

AuBenlufttemperatur




Typische Nutzungsmangel:

Ideales Raumklima:

Einrichtungsfehler -
insbesondere bei Neubauten,
z.B. Schranke, Betten oder
Kastenmobel stehen direkt
an AuRenwanden ohne

gentgend Umliftung

zu wenig Heizen; nicht
Beheizung einzelner
Ré&aume

Dekorationsfehler, z.B.
dichte, bis unter die Decke
reichende Vorhange in
Fenster- und Eckbereichen

Typische Nutzungsmangel

Falsches Liften, z.B.
Unterkiihlung der Laibungsflache
durch standige Kippstellung der
Fenster; Oberflachentauwasser-
bildung durch Beliiftung von kalten
Raumen mit warmer Aul3enluft

Zu wenig liften

Zu hohe Raumluftfeuchte -
mehr als 60 % relative
Luftfeuchte -, z.B. in kalten
Schlafzimmern

Zu niedrige Raumlufttemperatur ~ Falsches Heizen, z.B. Erwarmen
- weniger als 16° C, z.B. zu von Schlafzimmern und Kiichen
kalte Schlafzimmer mit der warmen Wohnzimmerluft

Zeitlich begrenzte Temperaturabsenkungen (z. B.
Nachtabsenkung) innerhalb einer Wohnung sollten eine
Differenz von 4°C nicht Ubersteigen.

Lufttemperatur

in Schlafrdumen: 16 bis 18°C
in Wohnrdumen: 17 bis 21°C

Relative Luftfeuchte

40 bis 60 %

Luften/Luftwechselrate

bei einer normalen
Wohnungsnutzung und
Grundluftung ist folgendes
Stoss- und
Querluftungsverhalten
empfehlenswert:

* Fensterliftung im Winter:
tagsiber 2 bis 4 mal luften
fur 5 Minuten

* Fensterltftung in der
Ubergangszeit: tagsuber 2
bis 4 mal 15 Minuten

* Fensterliftung im Sommer:
tagsiber und Nachts 2 bis
4 mal 30 Minuten

* Die Nachtluftung ist im
Sommer besonders
effektiv.
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