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1 Schimmelpilze und Gesundheit

Schimmelpilze beseitigen organische Rickstéande und tragen zur Humusbildung und
Mineralisierung bei. Sie haben damit einen festen Platz im biologischen Stoffkreislauf. Der
Mensch ist an ein Vorkommen von Schimmelpilzen in seiner Umgebung angepasst: Er
weist gegenlber diesen Mikroorganismen eine hohe natirliche Resistenz auf. Schimmel-
pilze kdénnen aber auch Menschen und Materialien schadigen. Problematisch wird es
dann, wenn die Pilzzahlen im Innenraum zunehmen, krankheitserregende (pathogene)
Arten vorkommen und das Immunsystem der Raumnutzer schwach ist. Auch abgetétete
Schimmelpilze kénnen zu toxischen und allergischen Wirkungen fiuhren. Fir den Schim-
melpilz Stachybotris chartarum gibt es ein Handelsverbot. Er darf nur unter strengen
Auflagen zu Forschungszwecken verschickt werden. Er fallt auch unter das Kriegswaffen-
kontrollgesetz, weil er als biologische Waffe einsetzbar ist. Und - Stachybotrys chartarum

kommt auch in Innenrdumen vor.
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Abb. 1: Schimmelpilze kénnen gesundheitliche Beschwerden auslésen

1.1 Gesundheitliche Gefahrdungspotentiale

Grundsatzlich kénnen alle Schimmelpilze Allergien hervorrufen. Es gibt vier Typen von
allergischen Reaktionen, die sich beziglich ihres Krankheitsmechanismus und des klini-
schen Bildes unterscheiden. Davon ist der durch IgE-Antikdrper vermittelte Typ I am
wichtigsten (Sofortreaktion 10 bis 20 Minuten nach Exposition). Von Bedeutung sind auch
Typ III (vermittelt durch IgG-Antikdrper, Spattyp nach 3 bis 4 Stunden Exposition) und

Typ 1V, verursacht durch die Sensibilisierung von T-Lymphocyten (verzdégerter Typ, Kon-
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taktallergie). Schimmelpilze kénnen ebenso wie Zerfallsprodukte aus ihrer Zellwand
(Glucane) toxische Wirkungen auf Haut und Schleimhaute haben. Infektionen durch
Schimmelpilze sind sehr selten und erfolgen am ehesten Uber die Atemwege. Betroffen

sind Uberwiegend Personen mit einer Abwehrschwéche des Immunsystems.
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Abb.2: Aspergillus versicolor (Beispiel fiir einen typischen Schimmelpilz in Innenrdumen)

Eingeatmete Sporen von vielen Schimmelpilzen kénnen bei entsprechend sensibilisierten
Personen zu Allergie-Symptomen (z. B. Asthma, Schnupfen, Augenreizungen) fihren. Bei
Personen, die eine Veranlagung zur Allergie haben (sogenannte Atopiker), kdénnen sie
eine Sensibilisierung bewirken. Auch bei Bakterien wie beispielsweise den Uberwiegend
mycelbildenden Actinomyceten sollte ebenfalls mit einem allergenen Potential von Sporen
gerechnet werden. Beim Auftreten von verschiedenen Schimmelpilzen wie Aspergillus
versicolor und Penicillium- und Acremonium-Arten ist davon auszugehen, dass eine zu-
satzliche Gesundheitsgefahrdung durch in den Sporen enthaltene Giftstoffe (Mykotoxine)
besteht. Fir Vertreter aus verschiedensten Gattungen ist bekannt, dass sie durch die
Bildung von flichtigen organischen Substanzen (MVOC = microbial volatile organic com-
pounds) zu Geruchsauffalligkeiten fihren (u. a. modrige, erdige Geriiche). Personen mit
besonderer Uberempfindlichkeit gegeniiber Geriichen kénnen durch MVOC erheblich
belastigt werden (siehe z. B. Radiinz, 1998). Der Grad einer Gesundheitsgefahrdung
hangt ab unter anderem vom SchadensausmaB bzw. der Konzentration von Sporen und
anderen Pilzbestandteilen in der Raum-/Atemluft, von der Aufenthaltsdauer in einem

befallenen Raum und von dem Grad der Vorschadigung der Raumnutzer.
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1.2 Vorkommen in Innenraumen

Eine Studie von Brasche und Kollegen (2003) an der Universitat Jena mit dem Titel ,Vor-
kommen, Ursachen und gesundheitliche Aspekte von Feuchteschaden in Wohnungen -
Ergebnisse einer reprasentativen Wohnungsstudie in Deutschland® brachte folgendes
Ergebnis: Von den 5.530 untersuchten Wohnungen wiesen 1.213 (21,9%) sichtbare
Feuchteschaden (inklusive Schimmelpilz) und 513 (9,3%) Schimmelpilzschaden auf. Von
12.132 Bewohnern wurden Angaben zur Allergie- und Asthmahaufigkeit erfasst. Dabei
konnte ein Zusammenhang zwischen den Schadensmerkmalen und der Haufigkeit selbst-

berichteter allergischer und respiratorischer Erkrankungen nachgewiesen werden.

%
=

Abb. 3: Noch héufiger als sichtbarer Schimmelpilzbefall tritt unsichtbarer auf

2 Lebensweise und Biologie der Schimmelpilze

2.1 Wachstumsbedingungen

organisches Material als Nahrungsquelle sind in Innenrdumen immer ausreichend vor-
handen. In einem intakten Gebaude fehlt allein das Wasser. Kommt es zu einem Feuch-
teschaden, ist es folglich nur eine Frage der Zeit, wann der mikrobielle Schaden eintritt.
Oft sind aber auch mineralische Baustoffe (anorganisch, energiearm) wie beispielsweise
Glas- oder Mineralwolle schimmelpilzbelastet: Zur technischen Verbesserung der Materi-
aleigenschaften (u. a. zur Bindung der losen Fasern) werden derartige Baustoffe z. B. mit
Phenolformaldehyd-Kunstharzen ausgeriistet. Diese organischen Verbindungen sind

energiereich und kénnen Schimmelpilzen als Nahrungsgrundlage dienen. Was Schim-
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melpilze nicht mogen: Alkalische Verhidltnisse, wahrend einige Schimmelpilze

im sauren Milieu gut wachsen kénnen.

2.2 Bauplan

Schimmelpilze setzen sich aus drei wesentlichen Bestandteilen zusammen: Dem Myzel
(wurzeldhnliches Geflecht), dem Fruchtkdrper und den Sporen. Pilze haben einen Stoff-
wechsel: Sie nehmen Nahrung auf und geben Stoffwechselprodukte ab. Dabei handelt es
sich u. a. um hdhere Alkohole. Bekannt ist dieser Vorgang beim Bier: Die Bierhefe (ein
Pilz) produziert aus Malzzucker Alkohol und Kohlensdure. In der Mikrobiologie werden
gasformige Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen, die in die Raumluft tbergehen,
MVOC genannt. MVOC kénnen bei einem Schimmelpilzbefall auch dann auftreten, wenn
in der Raumluft keine Sporenbelastung vorliegt. Schimmelpilzgifte (Mykotoxine) werden

bei der Schimmel-/Feuchtediskussion noch an Bedeutung gewinnnen.

Schimmelpilz - Bauplan

MYOC + Sporen <= Myzel Zellinhalisstofie

Abb. 4: Aufbau von Schimmelpilzen (aus vbn, Topthema Schimmelpilz, 2001)

2.3 Entwicklungsphasen

Trifft eine Spore auf ideale Wachstumsbedingungen, so keimt sie aus und bildet zunacht
einzelne Hyphen und nachfolgend ein Mycel. Man nennt diesen Entwicklungsabschnitt die
Wachstumsphase. In einem zweiten Schritt erfolgt die Vermehrungsphase. Dabei wach-
sen stielartige Auswilichse (Sporentrdger), auf denen sich die eigentlichen Sporen bilden.

Nach deren Reifung werden sie freigesetzt und kdénnen die Raumluft belasten. Neben

Dr. Gerhard Fihrer, Schimmelpilze erkennen und sanieren



6

dieser ungeschlechtlichen Vermehrung ist bei Schimmelpilzen auch eine sexuelle Fort-
pflanzungsweise maéglich. Diese ist in der Regel fir Innenraumprobleme von untergeord-

neter Bedeutung.

3 Ohne Feuchtigkeit kein Schimmelpilzwachstum

Die Ursachen flr Feuchtigkeitsvorkommen kdnnen sehr vielschichtig sein: Leitungs-
havarien, falsches Nutzerverhalten, fehlerhafte Bauausfiihrungen wie Warmebriicken und
undichte Dampfsperren. Oftmals kommen mehrere Faktoren zusammen. Bei Feuchtig-
keitsaufkommen kann ein sofortiges Schimmelpilzwachstum beginnen. Schimmelpilze
wachsen nach Feuchteschaden in Innenrdaumen oft sichtbar als schwarze, graue oder
grinliche Flecken und als watteahnliche Rasen auf Wanden und Oberflachen. Ein solcher
Befall ist aber nur die Spitze des Eisberges. Bereits in einem frihen ,nicht-sichtbaren®

Stadium der Pilzentwicklung kédnnen Befindlichkeitsstérungen der Raumnutzer auftreten.

Wie wachst Schimmel?

Beginn des
sichtbaren
Wachstums

Sporen —> Mycel =» Fruchtkorper

Abb. 5: Schema des Schimmelpilzwachstums

Schimmelpilze kdnnen Millionen Sporen pro Minute (!) produzieren und an die Luft abge-
ben. Die Pilze selbst sind empfindlich und relativ einfach zu beseitigen. Die Sporen lber-
leben jedoch extreme Bedingungen wie Trockenheit und Nasse, Frost und Hitze und
Uberdauern Jahre und Jahrzehnte. Schimmelpilze sind aufgrund ihrer Sporen auBerst
widerstandsfiahige Uberlebenskiinstler. Wenn Sporen entsprechende Keimbedingungen
vorfinden, wachsen nach der Mycelbildung Fruchtkérper heran. Nachfolgend beginnt

erneut die Sporenproduktion. Die Sporenbildung findet in tageszeitlich, jahreszeitlich und
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witterungsabhéngig unterschiedlichen Perioden statt. Glinstig flr die Entwicklung der
Sporen ist feuchtwarmes Klima. Glinstig fir deren Verbreitung sind Staub, trockene Luft
und dauerhafte leichte Liftung. Im Freien sind die Schimmelpilzzahlen in der Luft im
Hochsommer am hoéchsten, vom spaten Herbst bis zum frithen Frithjahr am niedrigsten.
Hauptwachstumszeit in schimmelpilzbelasteten Wohnungen ist Frihjahr und Herbst. In
diesen Jahreszeiten wird noch nicht oder nicht mehr so viel geliftet und geheizt, was
zusammen mit haufig vorhandenen Warmebricken zu einem erhéhten Feuchtigkeitsge-

halt in Innenrdaumen fihren kann.

Abb. 9: Schimmelpilzbefallene Aussenwand mit < 0,5 m?2 Fldche

4 Versteckter , nicht-sichtbarer" Schimmelpilzbefall:

Wann ist er wahrscheinlich vorhanden?

Bei sichtbarem Schimmelpilzbefall besteht immer sofortiger Handlungsbedarf. Gleiches
sollte fir versteckte Schimmelschaden gelten. Es gibt verschiedene Faktoren, die einen
Verdacht auf einen versteckten , nicht-sichtbaren™ Schimmelpilzschaden begriinden.

Geruchsauffalligkeiten

Art der Bausubstanz (Warmebriicken, alte Leichtbauweise/ Fertighduser, Gipsplatten
an AuBenwanden, ...)

Feuchteschaden

Gesundheitliche Beschwerden der Gebaudenutzer

Vorkommen bestimmter Tierarten (Kellerasseln, Silberfischchen, Staublduse)
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4.1 Was Sie iiber Schimmelpilze wissen sollten!

Schimmelpilze in Innenraumen gefdahrden die Gesundheit der Raumnutzer.
Sichtbarer Schimmel ist im Sinne einer gesundheitlichen Vorsorge immer sofort zu
entfernen. Aber Vorsicht bei Rechtsstreitigkeiten oder Haftungsfragen, weil dann unter
Umstdnden das Beweismittel beseitigt wurde.

Versteckte, nicht-sichtbare Schimmelschidden sind weit verbreitet: Im Text
wurde auf Faktoren hingewiesen, die einen versteckten, nicht-sichtbaren Schimmel-
pilzbefall wahrscheinlich machen. Bei jedem sichtbarem Befall muss immer auch mit
weiterem unsichtbarem Schimmelpilzwachstum gerechnet werden.

Keine Antischimmelmittel verwenden: Der Einsatz von Antischimmelmitteln (Fungi-
zide) ist abzulehnen, da die fungiziden und bioziden Wirkstoffe auch den Menschen
beeintrachtigen kénnen. Zum anderen wird damit nicht die Ursache der Feuchtigkeit
als Grundlage fir jedes Schimmelpilzwachstum erkannt und beseitigt. Ubrigens kén-
nen auch abgetdtete Schimmelpilze allergisierende und reizende Wirkungen besitzen.
Keinen Essig einsetzen, da insbesondere basischer Kalk durch die Essigsaure neu-
tralisiert wird und organische Nahrstoffe in oder auf das Material gelangen. Unabhan-
gig davon gibt es eine Reihe von Schimmelpilzen, die auch in saurem Milieu gut wei-
terwachsen kénnen.

Geeignet fiir eine Desinfektion ist beispielsweise 70%iger Ethanol, bei feuchten
Untergriinden 80%iger Ethanol. Wegen Brandgefahr max. 0,1 Liter verwenden.
Staubarmes Arbeiten und Arbeitsschutz bei einer Sanierung beriicksichtigen:
Schimmelpilz-/ Bakterienbelastungen kdénnen bei Renovierungsarbeiten verstarkt frei-
gesetzt werden. Bei einer Sanierung ist auf staubarmes Arbeiten zu achten. Nachfol-
gend ist eine Feinreinigung durchzufiihren, um Sekundarkontaminationen bzw. bela-
stete Staube zu beseitigen. Dabei sollte ein Spezial-Staubsauger eingesetzt oder aber
die Staube mittels Rohrleitung direkt nach auBen beférdert werden. Auf Arbeits-

schutzmaBnahmen wie Atemschutz und Augen-/ Hautschutz ist zu achten.

5 Welche Eigenschaften sollten Baumaterialien zur Schimmel-

pilzvorbeugung und -sanierung haben?

Diffusionsoffen, damit sich kein Feuchtigkeitsstau wie hinter absperrenden Materiali-
en bilden kann.

Hygroskopisch, d. h. aufnahmenfahig fir Wasserdampf, damit keine fir Schimmel-
pilze verfligbare Feuchtigkeit entsteht

Dammwirkung zur Erhoéhung der Oberflachentemperatur der Wand und damit

Verhinderung, dass Feuchtigkeit kondensiert.
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Alkalische Produkteigenschaft (hoher pH-Wert, Basizitat) als natlrliche Verhinde-
rung von Schimmelpilzwachstum. Friher wurden Kuhstélle immer wieder gekalkt als
vorbeugender Schimmelschutz. Was friher zur Gesunderhaltung der Tiere gut war,
sollte fur uns Menschen heute recht und billig sein. Zur Erkléarung: Sauer macht nicht
nur lustig, sondern lasst auch Schimmelpilze wachsen. Gips ist deshalb bei auftreten-
der Feuchtigkeit bzw. in durchfeuchtetem Zustand ein idealer Schimmelpilznahrboden.
Auch sind in der Regel in Gipsprodukten chemische Zuschlage unbekannter Zusam-

mensetzung vorhanden.
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6 Welche Produkte erfiillen die Anforderungen

Es gibt nur wenige Produkte, die diese Anforderungen voll und ganz erfillen. Dazu zahlen
die Produkte der Firma Haga AG aus Rupperswil in der Schweiz. Ein Unternehmen, das
sich seit Uber 50 Jahren, durch die Produktion wertbestédndiger Baustoffe einen Namen

gemacht hat. Und zwar:

1. Durch den Einsatz reinster unbelasteter Naturbaustoffe ohne chemische Zuschlage,
weil diese vom menschlichen Organismus in der Regel besser vertragen werden.

2. Durch die Volldeklaration aller Inhaltsstoffe, damit das Immunssystem vor
Uberraschungen sicher ist.

3. Durch die laufende Prifung der Produkte nach den Kriterien von Gesundheit und
Wohlbefinden.

Folgende Produkte kénnen voll und ganz empfohlen werden:

Haga Calkosit (Reiner Sumpfkalkputz)
Gebrauchsfertiger Deck- und Strukturputz auf mineralischen Untergrinden.

Besteht aus reinstem weissen Kalksand, dem hochwertigen Bindemittel Sumpfkalk und
nattrlichem Verzégerer. Haga Calkosit verbindet sich durch Verkieselung mit dem Unter-

grund, ist hochatmungsaktiv, feuchtigkeitsregulierend und geruchsabsorbierend.

Pastds, gebrauchsfertig, weiss natur, Eimer zu 25 kg.

Haga Kalkfarbe (Reine Kalkfarbe)

Haga Kalkfarbe hat eine gute Wetterbesténdigkeit und ist wegen den optimalen Eigen-

schaften fir innen und aussen geeignet.

Haga Kalkfarbe ist desinfizierend, konservierend und geruchsabsorbierend. Dank den
hervorragenden Eigenschaften vom Sumpfkalk ist die Kalkfarbe ein reinster, minerali-
scher Anstrich von héchster biologischer Qualitat. Lésemittelfrei, ohne Trockenstoffe,

daher keine Umweltbelastung und Entsorgungsprobleme.

Gebrauchsfertig in Eimern zu 12 kg + 22 kg erhaltlich.
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Bezugsquellen

www.haganatur.de
Natlrliche, praxiserprobte und gepriifte Produkte, die zur Schimmelpilzsanierung und

Schimmelpilzvorbeugung erforderlich sind.
HAGA AG, CH-5102 Rupperswil, Telefon +41 (0) 62889-1818, Fax+41 (0) 62889-1800

Die Bezugsquellen von Haga Produkten in Deutschland finden Sie im Internet unter:

www.haganatur.de/bezugsquellen.htm
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