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Mikrobieller Befall
in Wohnungen

as Sick Building Syndrom (SBS) mit
D seinen unspezifischen Symptomen

wie Augen-, Nasen- und Rachenrei-
zungen, Ermiidungserscheinungen, Kopf-
schmerzen oder Schwindel ist schon seit
lingerem bekannt. Ausléser sind Innen-
raumnoxen wie Formaldehyddimpfe aus

Ein speziell trainierter Spanplatten oder fliichtige organische Ver-
Hund spiirt verborgene bindungen (VOC = volatile organic com-
Pilz- und Bakterien- : g e
ansammbungen auf pounds) aus grofflichigem Einsatz von
und schlégt an Klebern und Lacken.

verddchtigen Stellen an.

In letzter Zeit stoflen Wissenschaftler jedoch
immer hidufiger auf eine weitere mogliche
Ursache: Mikrobieller Befall der Wohnriu-
me mit Schimmelpilzen und Bakterien. Den
Zusammenhang zwischen allergischen Re-
aktionen und mikrobieller Innenraumbela-

; stung hat die Forschung bislang kaum be-
!_-'E:'rﬂie-Aufom: achtet. Insbesondere Umweltambulanzen,
:;;;:;;h;ge-mrsaye’ (éiel’sich bislapg vorwiegen;l augc.h?[ni:q(fife
Wesloer StraBe 112, e drle!n.gen im Wohn- und Arbeitsbereich
23568 Liibeck ' spezialisiert hatten, gehen zunehmend auch

mikrobiellen Belastungen nach.

Entstehung von
Schimmelpilz- und
Bakterienbefall

Hohe Feuchtigkeit ist die Hauptursache fiir
Schimmelpilz- und Bakterienbefall. Vor al-
lem die nach Ende der Olkrise in den 70er
Jahren eingeschlagene Energiepolitik ist fiir
die iiberhohte Luftfeuchtigkeit im Wohn-
raum verantwortlich. Neue Wirmedidmm-
und Bauverordnungen. beispielsweise fiir
dichtschlieBende Fenster mit Lippendich-
tungen, verhindern seither einen kontinuier-
lichen Luftaustausch. Der eingeschrinkte
Luftwechsel fiithrt zudem zur Anreicherung
von Schadstoffen im Innenraum. Neben der
Kombination aus falschem Liiftungsverhal-
ten und modernen Fenstern gibt es fiir die
hohe Feuchte noch eine Vielzahl weiterer
Ursachen:

@ bauliche Wasserschiiden:

Schon allein durch die Verwendung von Ze-
ment und Mortel ldBt sich Feuchtigkeit beim
Bauen kaum vermeiden. Aber auch bautech-
nische Mingel wie defekte Fallrohre, feh-
lender Spritzwasserschutz oder eine defekte
Drainage bewirken, dal} sich Baumaterialien
langsam mit Wasser vollsaugen.

® fehlende oder mangelhafte und/oder
horizontale Abdichtungen zum Erdreich:

Kapillarkrifte sorgen dafiir, dafl die Feuch-
tigkeit iiber das Erdreichniveau hinweg auf-
steigen kann.

@ falsche Wirmedimmung von Aullen-
bauteilen oder von innen angebrachte
Diammung sowie fehlender AuBlenputz:

In Innenraumecken kommt es teilweise
zu Temperaturabfiillen. Folge: Ideale Kon-
densationsmoglichkeiten fiir die Luftfeuch-
tigkeit.

® Wirmebriicken:

Bestehen AufBlenwiinde aus Baumaterialien
mit stark unterschiedlichen Wiirmeleitfihig-
keiten, so bilden sich sogenannte Wirme-
briicken, filschlich oft als Kiltebriicken
bezeichnet. Auch hier entstehen gute Kon-
densationsflichen, da sich wiederum Zonen
bilden, die kilter sind als der Rest der Wand.
Wiirmebriicken finden sich hdufig an Fen-
sterstiirzen, an Balkonplatten aus Beton oder
im Bereich eines ungeddmmten Fallrohres.

® hohe Luftfeuchtigkeit im Innenraum:

Vor allem die Kombination aus Duschen,
Kochen oder Waschen mit schlechter Durch-
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skop ermitteln. Erginzend zum kulturellen
Verfahren ermoglicht eine zweite bioche-
mische Firbung anschlieBend die Identifi-
zierung der lebenden Mikroorganismen.
Aus diesen iiber Materialproben erhaltenen
Daten 148t sich unter Beriicksichtigung der
Wohnraumsituation eine Gefahrenabschiit-
zung vornehmen.

Neu ist der Schadensnachweis iiber die ak-
tive Luftprobenahme auf MVOC mit
anschliefender Laboranalyse. Dazu saugt
eine Pumpe ein definiertes Luftvolumen
aus dem Probenahmeraum durch ein aktiv-
kohlegefiilltes Rohrchen. Die Aktivkohle
adsorbiert von Pilzen emittierte MVOC. Im
Pegasus-Labor erfolgt anschlieBend wie-
derum die Desorption iiber Losemittel.
Qualitative und quantitative Zusammenset-
zung der Losung lassen sich anschliefiend
gaschromatografisch bestimmen'.

Das Ergebnis erlaubt eine erste Schadens-
abschiitzung. Vorteil dieser Methode: Es
lassen sich auch verdeckte Schiiden erken-
nen, da MVOC durch die meisten Materia-
lien hindurchdiffundieren kénnen und sich
in der Raumluft anreichern. Die qualitative
Zusammensetzung der MVOC kann mog-
licherweise Riickschliisse auf die Art des
befallenen Materials erlauben.

3-Methyl-1-butanol etwa deutet auf befal-
lene 3-Methylcellulose hin. Methylcellulo-
se steckt beispielsweise in Tapetenkleister
oder Fertigzement'”. Die Nachweis- und
Detektionsverfahren zeigen, wie wichtig
ein durchdachtes, geplantes Vorgehen ist,
um einen Schaden ermitteln und richtig be-
werten zu kénnen'".

Vorgehensweise bei der
Schadensermittlung

Durch Wohngifte ausgeltste Beschwerden
tiberschneiden sich hdufig, zumal es sich
meist um unspezifische Symptome handelt.
Die Symptomatik erlaubt daher hiufig
keinen eindeutigen Riickschlufl auf den
auslosenden Schadstoff beziehungsweise
die Schadstoffquelle. Eine Wohnungsbe-
gutachtung ist in der Regel unumgiinglich.
Um die Ursache besser eingrenzen zu kon-
nen, sollen die Bewohner zu Beginn jeder
Wohnungsinspektion ihre Symptome schil-
dern. Daraufhin wird die Wohnung auf
potentielle Schadstoffquellen hin unter-
sucht. Ist eine verdichtige Quelle erst

identifiziert, leiten sich daraus die glinstig-
sten Mefstrategien ab, um schlieBlich den
Verdacht erhiirten zu kénnen.

Bei deutlich erkennbarem oberflichlichen
mikrobiellen Befall werden Materialproben
gezogen. Anhand der Proben lassen sich
Schadensausmall sowie die vorhandenen
Bakterien- und Schimmelpilzarten bestim-
men. Die Suche nach einem verdeckten
Befall ist dagegen hiufig schwieriger,
besonders wenn die Bewohner keinerlei
Hinweise geben oder Vermutungen dufiern.

Seit kurzem kann in solchen Fiillen eine un-
gewohnliche Methode weiterhelfen: Ein
speziell trainierter Hund spiirt verborgene
Pilze und Bakterien mittels seiner empfind-
lichen Nase auf. Das Tier schniiffelt durch
die Wohnung, bis es an verdichtigen
Stellen anschliigt.

Der hervorragende Geruchssinn und eine
sorgfiltige Ausbildung verhelfen dem
Spiirhund zu einer Trefferquote iiber 90
Prozent. Hat der Schniiffler schlieBlich eine
verdiichtige Stelle geortet, miissen Materi-
alproben und Laboranalysen Aufschluf
iiber das Schadensausmal} geben.

Auf alle Fiille sollte die Ursache des Feuch-
teschadens ermittelt und beseitigt werden,
da sie die Grundlage fiir jeden mikrobiellen
Befall ist. Hierzu bieten Umweltambulan-
zen Feuchtemessungen an und geben darii-
ber hinaus Sanierungsempfehlungen. Bei
komplexeren Schiden sollten die Betroffe-
nen im Zweifelsfall einen Bau-Sachver-
stiindigen hinzuziehen.

Ausblick

Es ist davon auszugehen, daf} in den
nidchsten Jahren der Stellenwert mikro-
bieller Schiiden als Ursache fiir Beschwer-
den im Zusammenhang mit dem Sick Buil-
ding Syndrom und der Building Releated
Illness (BRI) weiter zunimmt”. Parallel
miissen sich besonders auf medizinischer
Seite Untersuchungsmethoden und Be-
wertungskriterien verbessern, damit die
oben geschilderten Zusammenhénge zum
gesundheitlichen Wohl der Bevdlkerung
schneller und leichter erkannt werden
konnen.

DIPL.-ING. KLAUS PETER BOGE

DR. RER. NAT. STEFAN OHM
DR. RER. NAT. URBAN PALMGREN
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liftung des Raums kann hohe Luftfeuchtig-
keiten herbeifiihren.

® feuchtigkeitsabsperrende Innenverklei-
dungen wie Lackanstriche oder Kunst-
stofftapeten:

Es bildet sich Staufeuchte zwischen Wand
und Tapete. Auflerdem verschlechtern sol-
che Verkleidungen das Raumklima, indem
sie die Pufferkapazitit der Wand erheblich
einschrinken.

® mangelhafte Bauaustrocknung:

Neubauten trocknen hiufig nicht geniigend
aus und der Mortel hat noch nicht ausrei-
chend abgebunden. Friiher wurden Neubau-
ten mit Kohlenfeuer getrocknet, um zum ei-
nen die Feuchte aus dem Material zu
entfernen und zum anderen den Abbin-
dungsprozef von Kalziumhydroxid aus
dem Mortel mit dem Kohlendioxid des
Kohlenfeuers zu Kalziumkarbonat und Was-
ser zu beschleunigen.

Die allgegenwiirtigen Pilzsporen gelangen
normalerweise beim Liiften zusammen mit
der Frischluft in den Wohnraum und setzen
sich auf simtlichen Materialien ab. Als so-
genannte heterotrophe Organismen” bauen
die meisten Schimmelpilzarten totes biolo-
gisches Material ab.

Um erfolgreich siedeln zu kénnen, benoti-
gen Schimmelpilze und viele Bakterien ne-
ben der hohen Feuchtigkeit also einen guten
Nihrboden. Die wichtigsten Kohlenstoff-
quellen sind Kohlenhydrate. Pilze konnen
aber auch Alkohole, Kohlenwasserstoffe,
Glycerole und Stirke verarbeiten.

Viele Baumaterialien sind ideale Nédhrboden
fiir Mikroorganismen. Um dem Pilzbefall
vorzubeugen, riisten viele Hersteller ihre
Produkte mit entsprechenden pilztétenden
Mitteln aus. Solche Fungizide rufen aller-
dings hiufig andere gesundheitliche Proble-
me beim Menschen hervor.

Wirkung auf
den Menschen

Pilze und Bakterien kénnen direkt oder iiber
mikrobielle Substanzen auf den Menschen
wirken. Schimmelpilze konnen beispiels-
weise allergische Reaktionen auslosen und
verursachen®. Sie sind Erreger von Pilz-
erkrankungen” und produzieren spezielle
Mykotoxine” wie Aflatoxine oder Anthra-
chinone.

Bei Menschen mit geschwichtem Immunsy-
stem konnen Schimmelpilze Endomykosen
hervorrufen. Schimmelpilzbestandteile, bei-
spielsweise bestimmte EiweiBkomplexe,
sind hdufig fiir allergische Reaktionen wie
Rhinitis, Asthma bronchiale oder Alveolitis
verantwortlich. Genaue Zusammenhinge
sind meist noch nicht aufgeklirt, da viele
sensibilisierende Bestandteile der Pilze bis-
lang nicht identifiziert sind. Mykotoxine
sind wahrscheinlich die Ursache fiir un-
spezifische gesundheitliche Probleme wie
Kopf- und Gliederschmerzen oder Miidig-
keit. Es lassen sich aber auch Schleimhau-
treizungen und eine erhohte Infektanfillig-
keit beobachten. Bei oraler Aufnahme
konnen Pilzgifte zu massiven Vergiftungen,
im Extremfall sogar zum Tode fiihren.

Wie gefihrlich Schimmelpilze und Bakteri-
en fiir die Gesundheit sind, hingt dariiber
hinaus stark von der Spezies ab. Besonders
riskant sollen die Schimmelpilze Aspergil-
lus fumigatus, Chaetonium, Paecilomyces,
Stachybotrys sowie Wallemia sein. Unter
den Bakterien gelten vor allem Streptomy-
ces als bedenklich.

Umweltambulanzen
spiiren zunehmend auch
mikrobielle Belastungen
auf.
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Auferdem produzieren Mikroorganismen
fliichtige organische Verbindungen, soge-
nannte ,,Microbial Volatile Organic Com-
pounds* (MVOC), die unseres Wissens in
Europa nur das Pegasus-Labor in Schwe-
den untersucht. Die MVOC gleichen in
Struktur und Molgewicht zum Teil fliichti-
gen organischen Verbindungen (VOC) aus
Baumaterialien und Einrichtungsgegen-
stinden, viele sind fiir Mikroorganismen
spezifisch.

Welche Wirkung MVOC auf den menschli-
chen Organismus haben ist noch nicht ein-
deutig geklirt. Es hat sich aber gezeigt, dafl
sie sich besser mit Krankheitssymptomen
korrelieren lassen als etwa luftgetragene
Sporen”. Das gleiche gilt zudem fiir den ty-
pischen Schimmelgeruch®.

MVOC kommen im Wohnraum in der Re-
gel in deutlich geringeren Konzentrationen
vor als VOC. Wegen ihrer extrem niedrigen
Geruchsschwelle lassen sich die Verbin-
dungen oft trotzdem wahrnehmen. Sub-
stanzen wie Geosmin, 1-Okten-3-ol oder 3-
Methylfuran sorgen fiir den typischen
Erdkeller- beziehungsweise Waldpilzge-
ruch in belasteten Rédumen.

Zudem beeintrichtigen die Verbindungen
das Raumklima”. Sie konnen durch Kunst-
stofffolien und viele andere Baumaterialien
diffundieren und treten daher in der Raum-
luft auf, obwohl der Schaden in der Kon-
struktion oder hinter einer Tapete verbor-
gen liegt".

Erkennung und Analytik
im Wohnraum

Es gibt verschiedene Methoden zur Mes-
sung und Bewertung eines Mikroorganis-
menbefalls im Wohnraum. Die Messung
setzt sich in der Regel aus der Probenahme
vor Ort und anschlieBender Analyse bezie-
hungsweise Detektion im Labor zusam-
men. Dabei sind die anfallenden Kosten ei-
ner Untersuchung sehr unterschiedlich. Sie
richten sich nach der eingesetzten Methode
sowie dem Umfang von Analytik und De-
tektion.

Ein Weg zur Schadensermittlung ist die
Messung von Sporen und luftgetragenen
Mikroorganismen in der Raumluft. Fiir die
aktiven Luftprobennahmen gibt es drei ver-
schiedene Verfahren”: Bei der Filtration
saugt eine Pumpe die Luft durch einen

Membranfilter, beim Impingementverfah-
reren durch eine Fliissigkeit. Bei der Im-
paktion schliefilich strémt die angesogene
Raumluft iiber einen festen Nihrboden. Die
Ergebnisse aus einer aktiven Luftprobenah-
me auf Sporen und luftgetragene Keime
sollten parallel immer mit Auflenluftproben
verglichen werden. Grund: Nur so 146t sich
sicherstellen, daB ein positiver Befund
nicht von einer mikrobiellen Belastung der
AuBenluft herriihrt.

Sind die Schiden jedoch verdeckt, schwe-
ben nur sehr wenige oder keine Sporen
durch die Raumluft. Hier ist die Methode
der aktiven Luftprobennahme auf Sporen
hiufig nicht empfindlich genug. Da der
Sporenflug selbst bei einem offenen Scha-
den nicht kontinuierlich verliduft, ist der
Zeitpunkt und die Linge der Probenahme
von entscheidener Bedeutung fiir das
Gesamtergebnis und die Bewertung des
Schadens.

Nach eigener Erfahrung treten in etwa 50
Prozent der Messungen Fehlbefunde auf.
Liegt ein eindeutiger offener Schaden vor,
ist die Luftanalyse in der Regel iiberfliissig.
Statt dessen sollten Proben des befallenen
Materials untersucht werden.

Zur Erkennung der gesammelten Sporen in
aktiven Luftproben, dienen meist soge-
nannte kulturelle Nachweisverfahren. Die
Sporen wachsen unter definierten Bedin-
gungen wie Inkubationszeit und Tempera-
tur auf
unterschiedlichen Nihrbdden. Die Zahl ko-
loniebildender Einheiten gibt schliefilich
Auskunft tiber den Grad der Wohnraum-
belastung. Variationen der Kulturbedingun-
gen ermdglichen zudem qualitative Bestim-
mungen.

Mit unterschiedlichen Bebriitungstempera-
turen lassen sich die Mikroorganismen bei-
spielsweise in mesophile, thermotolerante
sowie thermophile Spezies einordnen. Die
geschilderte Methode erfalit allerdings kei-
ne Bestandteile bereits gestorbener Mikro-
organismen aus alten, ausgetrockneten
Schéden.

Eine griindliche Gefihrdungsabschitzung
sollte die abgestorbene Biomasse jedoch
auf alle Fiille mit beriicksichtigen, da sie im
Wohnraum noch iiber Jahre zu gesundheit-
lichen Problemen fiihren kann.

Die Gesamtmenge an lebenden und abge-
storbenen Keimen 146t sich mit Hilfe von
Fluoreszenzfarbstoffen unter einem Mikro-




