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Ursachen und Auswirkungen von Feuchtigkeit und mikrobiellen Belastungen in
Innenraumen

Feuchteschaden in Gebauden:

Fur Feuchteschéden in Gebauden gibt es viele Ursachen:

e Leitungsschaden an Wasser- Abwasser- oder Heizungssystem,

e Undichten von Dach, Keller oder Fassade,

e Bauphysikalische Mangel die zu Warmebriicken und damit zur Tauwasserbildung auf der
Innenoberflache des Gebaudes fihren.

e Mangel z.B. in der Dampfsperre gedammter Dach- oder Bodenkonstruktionen, die zu
riesigen Tauwassermengen in der Dammung fihren kénnen.

e Baurestfeuchte in Neubauten

Bei Feuchteschaden besteht h&ufig massive Gesundheitsrelevanz!! (s.u.). Sowohl chemi-
sche Prozesse als auch das Wachstum von Schimmelpilzen und anderen Mikroorganismen
kénnen zu massiven Gesundheitsschaden durch deren Emissionen fiihren.

Die Ursache von Feuchteschaden muss schnell ermittelt und beseitigt werden. Hier zah-

len Tage, da sich Mikroorganismen unter geeigneten Bedingungen rasend schnell vermeh-

ren.

Nach fachgerechter Schadensursachenbeseitigung missen alle Bauteile fachlich korrekt und

schnell bis zur normalen Ausgleichsfeuchte getrocknet werden. Dazu ist in vielen Fallen

die Aufstellung eines Raumluftkondenstrockners absolut unzureichend, da:

e Oberflachen oft versiegelt sind (Fliesen, Vinyltapeten, dichte Ol- oder Latexfarbanstri-
che), so dass trockene Luft zu keinerlei Trocknung des Bauteiles fuhrt

e die Feuchte oft in der Konstruktion (auf der Betondecke unter der Estrichdammung ,
entlang von Fachwerksbalken oder Dachsparren,...) riesige Entfernungen zurtcklegt und
weitab vom Schadensort zu massiver Durchfeuchtung fihrt,

e Speichernde Bauteile (Balken, Lehm, Gips,...) die Feuchte halt und sehr lange (Monate
bis Jahre) speichern kdnnen

Gefahrlich ist der Einsatz von Gasheizgeraten, da diese beim Betrieb durch chemische Re-

aktion zu massivem Feuchteneueintrag fihren kénnen! Elektroheizgeréte sorgen zwar tber

die Erwarmung der Luft fur eine erhdhte Feuchteaufnahmefahigkeit. Diese Feuchte in der

Luft kann dann jedoch, wenn sie nicht schnell und gerichtet abgefiihrt wird zu massiven

Tauwasserproblemen an anderen Stellen der Konstruktion flihren.

Neben der Trocknung muss bei Schéden, die &lter sind als ca. 2 Wochen oder bei denen
Abwasser beteiligt sind, untersucht werden, welche weiteren Massnahmen zur toxikologisch
korrekten Sanierung notwendig sind.

Sind bereits Schimmelpilze oder andere Materialveranderungen sichtbar, muss in jedem Fall
sofort gepruft werden, ob Gesundheitsrelevanz besteht und welche kurzfristigen Massnah-
men (Luftreinigung (Kombinationsfilter HEPA-Partikelfilter Klasse 12/13 und ausreichend
dimensionierte Chemikalienadsorber), Nutzungsverzicht, Abschottung,...) notwendig sind,
um Gesundheitsschaden zu vermeiden. Dabei sind Bauchfachleute, Trocknungsunterneh-
men u.a. als Fachunternehmen in der Pflicht, diese Belastungsmoglichkeiten zu erkennen
und anzuzeigen.

Entfernung belasteter Bauteile und -materialien, Versiegelungen und/oder Geruchs- und
Wirkstoffbindung sind ggf. notwendig und nach den giiltigen Richtlinien und ggf. Gesetzen
vorgeschrieben. (UBA 2002, LGA-Baden-Wirttemberg 2001, VBD)
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Mikrobielle Belastungen im Zusammenhang mit Feuchteschaden in Gebauden:

Grundlage fur das Wachstum von Mikroorganismen, d.h. Bakterien und sog. Mikropilze,
landlaufig Schimmelpilze genannt (zur Systematik s. z.B. Schats in Keller 1997,1998), sind
Feuchtigkeit, organische Nahrstoffe, Temperatur sowie das Fehlen von fungiziden oder re-
pellenten Stoffen. Insbesondere Baustoffe mit organischen Anteilen, wie Holz, Stroh, Lehm
mit organischen Beimengungen, Tapeten oder andere zellusosehaltige Materialien oder
auch Materialien mit organisch beschichteten Oberflachen (z.B. Mineralfasern mit Extruderdl-
filmen und Kunststoffe) enthalten normalerweise geringe Mengen lebensfahiger Dauerfor-
men von Schimmelpilzen oder Bakterien. Die Anzahl liegt nach Materialart und Vorgeschich-
te bei 10 * - 10 * KBE/ Gramm (KBE = Koloniebildende Einheit, MaR fiir den Gehalt lebens-
fahiger Keime). Desweiteren werden Mikroorganismen Uber die Raumluft auf zugangliche
Bauteiloberflachen aufgebracht. Normale Gehalte lebensféahiger Formen von Mikroorganis-
men liegen hierbei zwischen 103 und 10° / m3 Raumluft in normal genutzten Wohn- Biiro- und
PraxisrAumen (Keller 1997, 1998). Der Nahrstoffgehalt und deren Zuganglichkeit in diesen
Materialien fur das Wachstum von Mikroorganismen ist ausreichend bis oft ibermafig.
Notwendige Wachstumstemperaturen - teilweise schon ab 2-4 °C, meist aber von 20-35 °C
im Optimum - werden in Mitteleuropa im Innenraumbereich oft ganzjahrig erreicht. Limitie-
rend fur das Wachstum und die Vermehrung in oder auf den o.g. Baumaterialien ist somit
ausreichende Feuchtigkeit.

Hierbei benétigen Schimmelpilze i.a. eine héhere Feuchtigkeit fur das Wachstum als viele
Bakterien. Fur Schimmelpilzwachstum sind i.d. Regel Materialfeuchtigkeiten von tber 80%
relativer Luftfeuchte notwendig. Dazu muss kein freies Wasser vorhanden sein, auch ent-
sprechendes kapillares Aufziehen von Feuchtigkeit reicht aus. Fur Bakterien ist oftmals be-
reits eine Materialfeuchtigkeit ausreichend, die in der Luft in den Materialporen zu einer rela-
tiven Luftfeuchte von 75-80 % (relative Ausgleichsdiffusionsfeuchtigkeit) fihren. (Kummer et.
al. 1999, Oxley und Gobert 1992, Fischer et. al. 1997).

Bei Raum- bzw. Materialtemperaturen von ca. 20 °C setzt bei ausreichendem Nahrstoffge-
halt nach ausreichender Feuchtigkeitszufuhr das Wachstum von Bakterien dabei nach ca. 2
Tagen von Schimmelpilzen nach ca. 5-7 Tagen merklich ein.

Nach 10 - 14 Tagen ist bei anhaltend ausreichender Feuchtigkeit damit von einer massiven
mikrobiellen Besiedelung nahrstoffhaltiger Materialien auszugehen (vergleiche auch Bége
1998, Oxley und Gobert 1992, Weil3 und Ungerer 1995, Sedlbauer, 2001).

Als problematisch wird heute in diesem Zusammenhang das Vorgehen bei der Sanierung
von Feuchtigkeitsschaden in Gebauden angesehen. Feuchtigkeit von Bauteilen, in denen
sich organisches Material befindet ,, in der N&he der Sattigung®, d.h. in Bereichen einer rel.
Ausgleichsdiffusionsfeuchtigkeit von 75 - 85 % und mebhr, fihrt unweigerlich in Abhangigkeit
von Temperatur, Grundkeimzahl und Nahrstoffgehalt nach ca. 10-14 Tagen zu mikrobiellem
Wachstum, das neben geruchlichen auch massive gesundheitliche Beeintrachtigungen zur
Folge haben kann (s.u.). Meist werden Wasserschaden, die zu einer massiven Durchfeuch-
tung bis Feuchtesattigung von Bauteilen und Materialien fihren, spat erkannt. Trocknungs-
mafnahmen werden nicht sofort eingeleitet. Viele Versicherungen lassen Trocknungsmal-
nahmen einleiten, obwohl ein Abwasserschaden vorliegt oder ein Wasserschaden, der schon
langer besteht. Hier muss vor einer Sanierung in jedem Fall eine Untersuchung des Materi-
als auf mikrobiellen Befall erfolgen, um eine Sanierungsplanung durchfihren zu kénnen.
Haufig lassen sich Versicherungen Abtretungserklarungen unterzeichnen, mit dem Hinweis,
der Versicherte misse sich dann um nichts mehr kiimmern. Die Versicherungen bestimmen
dann ihnen genehme Trocknungsfirmen, die haufig sogar zum Konzern gehodren. Diese Ab-
tretung muss nicht unterzeichnet werden. Aufttraggeber und damit bestimmend, welche
Trocknung- und Sanierungsfirma eingesetzt wird ist der Versicherungsnehmer.
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Die oft eingesetzten Trocknungen durch Feuchtigkeitsentzug aus der Raumluft (z.B. Kon-
densationstrockner) sind dabei meist nicht in der Lage, schnell die Feuchtigkeit aus tieferge-
legenen Bauteilen zu entziehen. Sind nicht alle durchfeuchteten Bauteile, die organisches
Material und eine Grundkeimanzahl enthalten innerhalb von ca. 14 Tagen ausreichend ge-
trocknet, ist eine mikrobielle Belastung dieser Materialien eine unausweichliche Folge.

Mikrobielle Schaden in Gebauden werden heute aufgrund der potentiellen Gesundheitsge-
fahrdungen als Gebdudemangel anerkannt. Es muss bei einer mikrobiellen Belastung ent-
weder eine Entfernung des befallenen Materials oder bei leichtem Befall eine Geruchs-und
Wirkstoffbindung erfolgen. Welche MalRnahmen erforderlich sind sollte ein Sachverstandiger
fur mikrobielle Belastungen entscheiden, die Sanierung selbst von Fachfirmen durchgefuhrt
werden.

1.3: Chemische Belastungen im Zusammenhang mit Feuchteschaden in Geb&uden:

Beim Kontakt sonst trockener Bauteile mit Feuchtigkeit kénnen je nach Materialart, Material-
kombination und Umgebungsbedinungen vielfaltige chemische Reaktionen einsetzen. Nur
wenige dieser Reaktionen innenraumrelevanter Materialien sowie kaum die Auswirkung der
entstehenden Reaktionsprodukte sind bekannt.

Hydrolytische Zerfallsvorgange, wie die Freisetzung von Formaldehyd aus Phenol-
Formaldehydharz-gebundenen Holzprodukten (z.B. die meisten Spanplatten) oder alkalische
Zersetzungsvorgange von Dispersionsklebstoffen und anderen Materialien auf stark basi-
schen Zementen oder Zementestrichen sind ebenso beschrieben wie erhbhte Freisetzungen
von Hilfsstoffen aus Kunststoffen (Lorenz et. al. 1999). Oxidative Vorgange, wie der Zerfall
organischer Stoffe werden ebenfalls h&aufig beschleunigt. Es kommt bei langerer oder starker
Durchfeuchtung haufig zu Bauteilschaden, wie Korrosion von Rohrsystemen (z.B. bei FuR3-
bodenheizungen) oder Zerstérung von Anhydritmdrtel etc.

Desweiteren werden bei Bauteildurchfeuchtungen ganz oder teilweise wasserlgsliche Ver-
bindungen aus vielen Bauteilen ausgewaschen und kénnen in den Innenraum gelangen.

Mit einer langer anhaltenden Durchfeuchtung von néhrstoffhaltigen Bauteilen ist in den meis-
ten Fallen wie oben dargestellt mikrobielles Wachstum verbunden. Hierbei kdnnen in Folge
der Verstoffwechselung chemischer Komponenten der Baumaterialien je nach Wachstums-
umgebung, Materialart und Art der Mikroorganismen eine Vielzahl von Verbindungen entste-
hen, die als Nebenprodukte oder Stoffwechselendprodukte teils fllichtig, teils wasserléslich in
den Innenraum gelangen kénnen. Hierbei handelt es sich meist um relativ kurzkettige orga-
nische Verbindungen wie Alkohole, Aldehyde, Ketone oder Sauren.

Desweiteren werden von Mikroorganismen chemische Verbindungen abgegeben, die 6kolo-
gische Funktionen erfillen. Die flichtigen dieser Stoffe werden unter dem Begriff MVOC
(microbial volatile organic compounds) zusammengefafdt (Strom et. al. 1994).
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1.4: Beschwerden im Zusammenhang mit Feuchteschéaden
in Gebauden:

1.4.1: Chemische Belastungen

Die Belastungen von Raumen mit chemischen Substanzen aufgrund von Feuchtigkeitsscha-
den sind - abhangig von der Art der betroffenen Bauteile und der Rahmenbedingungen - in
vielen Féallen gravierend. Haufig werden kurzkettige organische Aldehyde und Amine gebil-
det, die aufgrund ihrer Flichtigkeit, Reaktivitat und relativen Wasserldslichkeit zu vielfaltigen
Reizerscheinungen, insbesondere auf Schleimhduten der Augen und Atemwege fuhren kén-
nen. Substanzen dieser Stoffgruppen sind haufig auch geruchlich sehr intensiv. Gleiches gilt
fur die oft in Folge von Zerfall organischer Baumaterialien entstehenden mittelkettigen orga-
nischen Sauren.

Besonders mul3 hier auf die Bedeutung der Hydrolyse formaldehydabspaltender Verbindun-
gen und die meist daraus resultierenden massiven Belastungen der Innenraumluft in den
betroffenen und angrenzenden Raumen mit Formaldehyd eingegangen werden. Formalde-
hyd ist ein stechend riechender kurzkettiger organischer Aldehyd. Er ist als krebsauslésend
K3 (Stoffe, die wegen moglicher krebserregender Wirkung beim Menschen Anlal3 zur Be-
sorgnis geben,...) eingestuft. Fir den Innenraum existiert ein Richtwert des ehem. BGA von
0,1 ppm (= part per million) Pro m3 Innenraumluft. Er gilt als sensibilisierend, da der Stoff
aufgenommen wird und aufgrund der Reaktivitat in der Lage ist, kOrpereigene Eiwei3e zu
binden und zu verandern. In der Umweltmedizin sind vielfaltige Gesundheitsbeschwerden fiir
eine Formaldehydexposition beschrieben (Seidel 1996, Popp 1998, BIA 1998).

Bei den aufgrund von Feuchteschaden entstehenden Raumluftbelastungen handelt es sich
meist um Mischbelastungen mehrerer chemischer Verbindungen. Die Wechselwirkungen
dieser verschiedenen chemischen Verbindungen und deren gemeinsame Wirkungen auf
den Menschen sind kaum untersucht. Es ist bekannt, dal3 bei Mischexpositionen haufig
Raumluftbelastungen, bei denen jeder einzelne Stoff in Konzentrationen auftritt, die in der
Regel fur die Mehrzahl von Personen nach toxikologischen Erkenntnissen keine gesundheit-
lichen Probleme bereiten, doch massiv Probleme bereiten. Krankheitsbilder wie das soge-
nannte sick building syndrom (Kopfschmerz, Augenreizungen, Mudigkeit, Husten, Heiserkeit,
Ubelkeit) werden als Folge solcher Mischexpositionen beschrieben (Ashford und Miller
1997).

In vielen Fallen wird bereits wenige Stunden nach Einsetzen der Durchfeuchtung von Be-
wohnern Uber starke Geruchsempfindungen, Augenbrennen, TranenfluR3, Hustenreiz, Brech-
reiz, starken Kopfschmerz, Benommenheit bis hin zu Sehstérungen und andere neurologi-
sche Symptome geklagt, die im Zusammenhang mit der Wirkung dieser gebildeten oder
ausgewaschenen Verbindungen stehen (Altmann-Brewe 1997, Oxley und Gobert 1992).
Dabei ist festzustellen, da3 die Reaktionen von Exponierten Personen stark von weiteren
Faktoren wie der individuellen Entgiftungskapazitat, der Vorbelastung des Individuums sowie
der physiologischen Versorgungssituation abhéngen. Die Reaktionen auf 0.g. Reizstoffe sind
von dieser individuellen Reagibilitdt aufgrund der direkten Wirkung auf Haut und Schleim-



GAEA E
Gesellschaft fur Umweltconsulting

5von 12

haute kaum betroffen. Die letztgenannten eher im neurotoxischen Bereich anzusiedelnden
Reaktionen unterliegen dagegen einer besonders starken intraindividuellen Schwankungs-
breite.

Mdgliche Beschwerden aufgrund der oft durch mikrobielle Tatigkeit entstehenden chemische
Raumluftbelastungen werden im folgenden Abschnitt mitbehandelt.

1.4.2 Mikrobielle Belastungen

Nach neuesten Erkenntnissen sind mikrobielle Belastungen in Innenrdumen - insbesondere
mit Schimmelpilzen - als Ursache fir eine Reihe von Gesundheitsstérungen maoglicherweise
urséchlich (Eikmann, Kampfer 1999). Mikrobielle Belastungen von Innenrdumen durch
Schimmelpilze, Hefen oder Bakterien kdnnen gar zu massiven gesundheitlichen Beeintrach-
tigungen von Bewohnern oder Nutzern fuhren. Schleimhautreizungen, Infektanfalligkeit,
chronische Stirn- und Nebenhdhlenprobleme, Stérungen des Immunsystems, Kopfschmerz,
Ubelkeit, Geruchsbelastigungen, schnelle Ermiidung, Konzentrationsprobleme oder Reizbar-
keit kdnnen die Folgen einer solchen Belastung sein. Ebenfalls ist lange bekannt, daf3 mikro-
bielle Partikel wie z.B. Schimmelsporen Allergien und allergische Folgeerscheinungen wie
Asthma ausldsen kdnnen.

Ursache fur diese Beschwerden kdonnen die Keime selbst, deren Sporen, abgegebene Toxi-
ne oder andere auch von toten Mikroorganismen in die Raumluft abgegebene fllichtige orga-
nische Stoffwechselprodukte - sogenannte MVOC's - sein.

Man unterscheidet vier Wirkmechanismen von Mikroorganismen auf die Gesundheit (z.B.

Keller 1997,1998; Keller et al., 2004):

1. Aufwachsen pathologisch relevanter Keime auf dem menschlichen Korper
Beispiel: sogenannte Mycosen wie die Aspergillose. Diese kdnnen insbesondere auftre-
ten, wenn so grofe Mengen von potentiell auf dem Menschen lebensfahige Mikroorga-
nismen auf den menschlichen Korper gelangen, dafl3 die korpereigenen Abwehrmecha-
nismen ein Anwachsen nicht verhindern kénnen oder aber wenn die Abwehrkrafte expo-
nierter Personen geschwécht sind. Die Mikroorganismen durchdringen hierbei die aulRe-
ren Grenzschichten des Organismus. Bei grof3flachigen mikrobiellen Schaden in Wohn-
und Arbeitsraumen mit grof3flachigem Luftkontakt und resultierenden hohen Keimbelas-
tungen der Luft wird von solchen Erkrankungen berichtet (Herr et. al. 1999). In abge-
schwachter Form kann das Aufwachsen von Mikroorganismen zu sogenannten Dysbio-
sen, d.h. Stérungen der Normalflora auf der Haut oder im Darm fiihren, die durchaus
massive gesundheitliche Folgen haben kdnnen (z.B. ZFU 3/97), Herr et.al. 1999, Eckern-
forder Therapietage 4 1996 3 1995).
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2. Einwirken von Giftstoffen, sogenannten Toxinen, die von Mikroorganismen oft gebildet
werden kdnnen. Diese werden meist tUber die Atemwege mit mikrobiellen Partikeln aufge-
nommen und konnen vielfaltige Wirkungen entfalten. Beschrieben sind Herzgifte, Hautgif-
te, Gifte, die Erbrechen oder Halluzinationen auslésen, Lebergifte, Gifte, die Krebs auslo-
sen, Nierengifte, Nervengifte, Photosensibilisatoren, Terratogene, Tremogene, Gifte, die
Ulcus ausldsen und Zellgifte. Die Bildung dieser Gifte ist artspezifisch und hangt von Nah-
rungs- und Wachstumsbedingungen ab.(Bayer 1997).

3. Allergieauslésende und -promovierende Wirkungen
Insbesondere Schimmelpilze kdnnen Allergien auslosen. Die allergieausldsende Potenz
ist zwischen verschiedenen Arten unterschiedlich. Die sog. Allergene werden in Abhé&n-
gigkeit von Nahrungs- und Wachstumsbedingungen gebildet (s.u.).

4. Auswirkungen auf die Gesundheit durch sogenannte MVOC (s.0., s.uU.)

Zu Punkt 3:

Schimmelpilze kénnen verschiedene Allergieformen und damit verschiedene Symptome aus-
[6sen. Man unterscheidet vier Allergietypen mit verschiedenen Wirkmechanismen und typi-
schen Symptomen (Maushagen-Schnaas, Waldmann 1996, Abbas et. al. 1996):

Typ |- Allergien Sofort-Typ-Allergie:
IgE-vermittelt; Reaktion unmittelbar auf Haut, Schleimh&uten oder, bei Eindringen der Aller-
gene, lokal;
Symptome: Haut: Rétung (Erythem, Urtikaria), weiche, lokale Schwellungen (Quaddeln)
Schleimhéute: Tranen, Rétung, Niesen, Schleimfluf3, Jucken, Schwellung
Lunge: oft asthmatisch, d.h. durch Mediatorwirkung induzierte krampfartige
Kontraktion der Bronchialmuskulatur
systemisch: sog. anaphylaktischer Schock mit Blutdruckabfall, Verengung der
Luftwege, Uberempfindlichkeit und Schleimbildung am Darm,
Nesselfieber

Typ lI- Allergien Cytotoxische Reaktion:

lgG-/IgM-vermittelt; Reaktion durch Verénderung korpereigener Eiweil3e durch Fremdstoffe,
s.d. diese als korperfremd erkannt werden;

Symptome: Hamolyse, Gewebeabstol3ungen,...

Typ llI- Allergien Immunkomplexreaktionen:

IgG-vermittelt; Reaktion aufgrund der Ablagerung von Antigen-Antikérperkomplexen in Ge-

lenken oder Organen wie Niere, Lunge oder Herz;

Symptome: Gelenks- oder Organentzindungen wie auch die sogenannte Bauern- oder
Vogelzichterlunge
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Typ IV- Allergien Spéattyp-Reaktionen:

Immunzellvermittelt, nach einer Sensibilisierungsphase, die der Betroffene nicht bemerkt,

werden bei Allergenkontakt und Bindung des Allergens an Immunzellen spezielle Effektorzel-

len aktiviert, die Uber Mediatoren zu einer Entziindungsreaktion fuhren.

Symptome: Ekzembildung z.B. Kontaktekzem, Tuberkulinreaktion, sonstige
Entzindungsreaktionen

Schimmelpilze kénnen sowohl Typ | als auch Typ Il und Typ IV-Reaktionen auslésen. Die
Reaktion des Individuums ist auch hier wiederum stark abh&ngig von genetischer Pradisposi-
tion, der individuellen Belastungslage sowie der individuellen Leistungsfahigkeit der Abwehr-
systeme, so dafd beziglich allergischer Symptomatiken bei gleich Exponierten hohe intrain-
dividuelle Variabilitat zu erwarten ist.

Zu Punkt 4:

Die toxikologische Bedeutung der 0.g. MVOC wird zunehmend auch von der mitteleuropéi-
schen Schulmedizin erkannt (LGA 2001, UBA 2002).

Die kurzkettigen, leichtflichtigen Kohlenwasserstoffe, wie kurzkettige Alkohole, Ketone und
Aldehyde haben bei inhalativer Aufnahme typische Ldsemittelwirkung. Sie filhren zum einen
aufgrund ihrer lipophilen Eigenschaften zu Stérungen im Nervensystem. Insbesondere sind
dies Storungen im Bereich des Frontalhirns lokalisiert, da die Resorption neben der pulmo-
nalen Aufnahme und dem Transport Uber die Blutbahn auch Gber den sog. bulbus olfaktorius
erfolgen kann. Die Wirkungen kdnnen Kopfschmerzen, Benommenheit, Miudigkeit, Beein-
flussung der kognitiven Fahigkeiten, Stérungen der Motorik bis hin zu dauerhaften Schadi-
gungen im Nervensystem sein. Nach Expositionsende treten haufig Beschwerden auf, die
dem ,Kater* nach Alkoholgenuf3 ahnlich sind. Desweiteren werden im Entgiftungsbereich der
Leber und Nieren oft Stérungen gesetzt.

Neben einer weiterhin oft vorhandenen massiven potentiellen Geruchsbelastung treten hier
Stoffe auf, die biologische Signalfunktionen besitzen. Beeintrachtigungen der Befindlichkeit
sowie die Potenz zur Beeinflussung von Stoffwechsel, Immunsystem etc. sind beschrieben.
zu den MVOC gehéren sogenannte Pheromone, die z.B. als Lockstoffe (z.B. das Androste-
non der Triffel = Sexuallockstoff des Ebers) oder als Alarm-, Angriffs- oder Flucht-Pheromon
(1-Hexanol, 2-Hexenal, Alkyl-Pyrazine, (3-methyl)Butanol im Insektenreich) wirken. Stoffe
wie 1-Octen-3-ol kommen ebenfalls im menschlichen Stoffwechsel als Ubertragersubstan-
zen des Linolsaurestoffwechsels vor. Diese Substanzen haben regulatorische Funktionen im
Immun- und Nervensystem (Lipoxine, Leukotriene, Prostaglandine und Tromboxane).

Insbesondere bei verringertem Luftwechsel, langen Aufenthaltszeiten in belasteten Raumen
oder bei anfélligeren Personen wie Kindern, Kranken oder alten Menschen kénnen Gesund-
heitsbeschwerden auftreten. Infektanfalligkeit, Autoimmunerkrankungen, Verstarkung von
Allergien und andere Symptomkomplexe werden im Zusammenhang mit dieser Substanz-
gruppe gesehen. Es gilt fur die intraindividuelle Variabilitdt der Reaktionen das oben gesag-
te.
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Aufgrund der Tatsache, dal} auch abgetdtete Mikroorganismen oder Mikroorganismen in
tieferen Materialschichten ohne direkten partikularen Kontakt zur Innenraumluft durch diese
Verbindungen gesundheitliche Beeintrachtigungen bewirken kdnnen, wird es heute als not-
wendig angesehen, bei groR3flachigen mikrobiellen Schaden alle anhand von Materialanaly-
sen als befallenen Materialien zu entfernen (UBA 2002, LGA 2004, VBD 2004).

Eine Trocknung und anschlieRende Desinfektion der Oberflache ist keinesfalls als
ausreichend anzusehen, die Besorgnis gesundheitlicher Schaden auszuschliel3en.

Auch muss darauf hingewiesen werden, dass bei alleiniger Trocknung mikrobiell belasteter
Materialien oft durch die verbleibende Biomasse und deren spateren Zerfall (z.B. durch Sau-
erstoff, oxidativer Zerfall) massiv Geruchsstoffe entstehen kdnnen, die langsam aus Bautei-
len in den Innenraum gelangen kdnnen. Weiterhin stellen verbleibende mikrobiell belastete
Bauteile einen Mangel dar, da sich ein solches Bauteil spatestens bei einem nachsten Was-
serschaden deutlich different zu einem unbelasteten Bauteil verhalt.

Lufthygienemassnahmen als Sofortschutz fir Bewohner oder Nutzungsverzicht sind oft
selbst bei kleineren Schaden die einzige Moglichkeit, schnell Gesundheitsschutz zu gewahr-
leisten.

Bei Verunreinigung von Raumen und Einrichtung mit Lebend- und/oder Totsporen sind ggf.
spezielle Reinigungsmassnahmen notwendig — dies insbesondere, wenn bereits Allergien
bestehen - um fachgerecht zur Gesundheitsneutralitat zu sanieren.

Eine Zusammenfassung der heute gultigen Kriterien zur Messung, Bewertung und
Sanierung von Schimmelpilzbelastungen sowie von gesundheitlichen Wirkungen fin-
den sich in zwei zusammenfassenden Werken "Qualitatsleitfaden" (Landesgesund-
heitsamt 2001) sowie "Schimmelpilz-Leitfaden" (Umweltbundesamt 2003) sowie in den
Sanierungsleitfaden des LGA (2004) und VBD.

(Wessen und Schoeps 1996, Wessen und Schoeps 1996 2, Wessen und Schoeps 2004,
Keller 1997 1998 2004, Baudisch et. al. 1997, Strom et.al. 1994, Alsen-Hinrichs et. al. 1998,
Tilkes et. al. 1999, Gdéttlich et. al. 1999, Kampfer et. al. 1999, LGA 2001, UBA 2002, LGA
2004, VBD 2004)
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