





Schimmelpilze in Nahrungsmitteln

Schon frih wurde erkannt, dass verschimmelte Nahrungs-
mittel die Gesundheit gefahrden kénnen. Dennoch kam es
insbesondere bei Nahrungsmittelknappheiten immer wie-
der vor, dass Menschen durch Schimmelpilzvergiftungen
den Tod fanden. So starben wahrend des 1. und 2. Welt-
kriegs Tausende von Menschen am Pilzgift des Fusarium-
pilzes, weil sie feucht gewordenes Getreide zu sich nahmen.
Heute sind in unseren Breitengraden (akute) Schimmelpilz-
vergiftungen selten geworden. Viel eher ist mit Gesund-
heitsrisiken dann zu rechnen, wenn kleine Mengen an Pilz-
giften Ubereinen grossen Zeitraum hinweg mitder Nahrung
aufgenommen werden. Dadurch kann unter Umstéanden
das Immunsystem geschwaécht oder die Entstehung von
Krebs geférdert werden.

Von allen Schimmelpilzen gelten grundsatzlich nur jene als
unbedenklich, die gezielt und kontrolliert zur Herstellung
von Lebensmitteln verwendet werden (37). Solche Schim-
melpilze werden bei der Herstellung von Kase, Rohwurst
und Rohschinken verwendet. Uberwachte Stamme von
Penicillium verbessern das Aroma und erhéhen die Halt-
barkeit von Blndner Fleisch und Rohwirsten oder bilden
wie der unbedenkliche Penicillium roqueforti im Inneren
von Blauschimmel-K&sen blaugriine Kolonien. Schimmel-
pilze sind zudem Lieferanten von Vitaminen, Enzymen,
Sauren wie Citronensaure und Weinsdure sowie Anti-
biotica. Das bekannteste Schimmelpilzprodukt mit bis
heute grosser Bedeutung aber ist Penicillin, das seit seiner
Entdeckung erfolgreich gegen lebensgefahrliche bakte-
rielle Infektionen eingesetzt wird. Im Gegensatz zu den in-
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dustriell genutzten Schimmelpilzen und den Nahrungsmit-
telverderbern sind Schimmelpilze in feuchten Wohnungen
bislang kaum untersucht worden.

Die Hintergrundbelastung mit Schimmelpilzsporen

In der Aussenluft typischer Stadtrandgebiete kommen
Schimmelpilzsporen in Konzentrationen von 0-7200 KBE/
m?3 vor.’? Es handelt sich dabei grésstenteils um die Sporen
von Pilzen, die sich in einem mittleren Temperaturbereich
von 0 bis ca. 40 °C vermehren (mesophile Pilze). Wesent-
lich seltener findet man Sporen von Pilzen, die bei hohen
Temperaturen von 20 bis ca. 60 °C gedeihen (thermophile
Pilze, 0-200 KBE/m?).

So tritt der warmeliebende Giesskannenschimmel Asper-
gillus fumigatus, der bei Patienten mit stark geschwach-
tem Immunsystem Infektionen hervorrufen kann, meist in
Konzentrationen von unter 100 KBE/m? auf. Doch Sporen-
konzentrationen sind keine konstante Grdsse. Sie unterlie-
gen im Laufe eines Tages und im Verlauf der Jahreszeiten
starken Schwankungen (40): Die hochsten Konzentratio-
nen werden an warmen Sommer- und Herbsttagen erreicht
(41). Auch an bestimmten Standorten wie in der Nahe von
Kompostieranlagen misst man zuweilen sehr hohe Werte.
Sporenkonzentrationen in Innenrdumen sind stark abhéan-
gig von den Aussenluftwerten und liegen mit 50 bis 1500
KBE/m? in der Regel leicht unter diesen (6), (7), (17), (21).

10 Der Ausdruck (KBE) bedeutet Kolonie bildende Einheiten und steht
fur die Anzahl (vermehrungsfahiger) Sporen und Pilzbruchsticke.
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Schimmelpilzmessungen

Wenn in Innenrdumen Schimmelbewuchs sichtbar wird,
werden vielfach Messungen in Auftrag gegeben. Allerdings
sind die zeitlich aufwéndigen und teils teuren Messungen
in solchen Fallen meist unndtig und kénnen die erhofften
Antworten nicht geben. So eignen sich Schimmelpilzmes-
sungen wie Raumluft-, Hausstaub- oder Abklatschanalysen
in Wohn- und Aufenthaltsrdumen nicht zur Beurteilung von
Gesundheitsrisiken. Eine Messung ist auch nicht der beste
Weg um zu entscheiden, ob Massnahmen getroffen wer-
den missen oder nicht. Viel hilfreicher ist es in einem sol-
chen Fall sich an einen Spezialisten fur Bauschaden und
Bauphysik zu wenden, der den Schaden vor Ort begutach-
tet.” Auch wer mit einer Schimmelpilzmessung einen ob-
jektiven Beleg fir Schimmelbewuchs vorlegen méchte,
wahlt nicht den besten Weg: Stattdessen kann man den
Schaden auch fotografieren.

Schimmelpilzmessungen sind Momentaufnahmen, die im
Laufe des Tages und noch mehr im Laufe des Jahres sehr
unterschiedlich ausfallen kdnnen. Insgesamt erfordert eine
korrekte Messung und Interpretation viel Fachwissen und
kann deshalb sehr aufwandig sein. Laien ist davon abzura-
ten, Schimmelpilzmessungen aus eigenem Antrieb in Auf-
trag zu geben oder durchzufihren. Von Analysen im Haus-
staub ist grundsatzlich abzuraten (32).

Luftkeimmessungen (Raumluftanalysen)

Beiso genannten Luftkeimmessungen wird mit einem Pro-
benahmegerat Luft durch einen sporendichten Filter ge-
saugt, von wo die Pilzbestandteile anschliessend auf
Nahroberflachen lbertragen und zur Keimung gebracht
werden. Die Pilzbestandteile kdnnen auch angesaugt und
im selben Arbeitsschritt auf Nahroberflachen deponiert
werden. Aus der Anzahl herangewachsener Pilzkolonien

" Siehe «Weiterfiihrende Adressen» auf Seite 30.
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wird dann rechnerisch auf die Belastung der Raumluft ge-
schlossen. Die Methode geht vom Idealfall aus, dass alle
Sporen letztlich keimen und zu Pilzkolonien heranwachsen
(21). Fur seridse Aussagen sollte im Allgemeinen parallel
zur Luftkeimmessung in Innenrdumen auch eine Messung
in der Aussenluft durchgefuhrt werden. Die auf den
Nahroberflachen herangewachsenen Pilzkolonien kénnen
zur Bestimmung der Pilzarten weiterverwendet werden.

MVOC-Messungen: Kein Verfahren zum Auffinden

von verstecktem Schimmelbewuchs

Schimmelpilze und Bakterien geben in der Vermehrungs-
phase mehr als 200 verschiedene chemische Substanzen
in die Raumluft ab. Man bezeichnet sie kurzum als MVOC
(Microbial Volatile Organic Compounds). Einige sind fir
den muffigen, sduerlichen, ranzigen, an Champignons,
Hefe, Erd- oder Kartoffelkeller erinnernden Schimmelge-
ruch verantwortlich. Vergleichende Messungen in Wohnun-
gen mit deutlichem Schimmelbewuchs und in solchen
ohne Feuchteprobleme flhrten allerdings zu keinen klaren
Unterschieden. Das dUrfte daran liegen, dass die in Frage
kommenden Substanzen nicht nur von Schimmelpilzen
und Bakterien gebildet werden, sondern zu einem grossen
Teil auch aus anderen Quellen stammen wie z.B. aus Holz,
Olen, Klebern, aus dem Strassenverkehr (Toluol und Xylol)
und Zigarettenrauch (Methylfuran) (42). Die Methode eig-
net sich demnach nicht zur Abschatzung, ob mit einem ver-
steckten Schimmelbewuchs zu rechnen ist oder nicht.
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Schimmelpilzbestandteile und gesundheitliche
Beschwerden

Viele der etwa hundert in feuchten Wohnraumen auftreten-
den Schimmelpilzarten sind bislang noch nicht erforscht.
Auch die Substanzen, mit welchen sie die Gesundheit be-
eintrachtigen kénnen, sind nur teilweise bekannt, ge-
schweige denn die Mechanismen, die zu den Beeintrachti-
gungen fuhren (37). Eindeutig ist der Sachverhalt bei der
Schimmelpilzallergie. Sie wird durch Pilzteile auf dhnliche
Weise hervorgerufen wie andere Inhalationsallergien.
Auch Pilzgifte konnen grundsatzlich die Gesundheit der Be-
wohner feuchter Wohnradume beeintrachtigen. Allerdings
ist bislang unklar, ob sie in Wohnungen mit Schimmelbe-
wuchs in ausreichender Menge vorhanden sein kdnnen,
um Effekte hervorzurufen. Weitere Kandidaten sind Be-
standteile aus den Pilzzellwédnden (z.B. R-1,3-D-Glucan),
die grundsatzlich an entzindlichen Prozessen auf Schleim-
hauten beteiligt sein kénnen (43)—(45). Allerdings sind auch
hierbei die genauen Zusammenhange bislang noch weit-
gehend unklar. Schliesslich setzen Schimmelpilze auch
gasférmige Substanzen frei: Die so genannten MVOC (mi-
krobielle fliichtige organische Verbindungen) werden zum
Teil schon in sehr niedrigen Konzentrationen vom Men-
schen wahrgenommen und kénnen zu massiven Geruchs-
beldstigungen sowie zu Folgebeschwerden fihren. Dass
MVOC daneben direkt auf die Schleimhaute einwirken und
Reizungen verursachen konnen, scheint aufgrund der rela-
tiv niedrigen Konzentrationen hingegen wenig wahrschein-
lich zu sein (46).
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Wieso gibt es fiir Schimmelbelastungen keinen

Grenz- oder Richtwert?

Schimmelpilze sind keine Schadstoffe, sondern nattrliche
Organismen, die sich zumindest in der Aussenluft nicht re-
gulieren lassen. Die Konzentrationen in der Aussenluft un-
terliegen starken Schwankungen und parallel dazu ver
andern sich auch die etwas tieferen Werte in der
Innenraumluft (40). Kommt Schimmelbewuchs in Wohn-
raumen vor, steigen die Sporenwerte im Vergleich zu unbe-
lasteten Wohnraumen an, befinden sich aber weiterhin
meist in einem relativ niedrigen Bereich und kénnen durch-
aus unter den maximalen Aussenluftwerten liegen. Zudem
treten Schimmelpilze meist nicht isoliert auf. Vielmehr sind
sie Bestandteil einer komplexen Gesamtbelastung aus
weiteren Mikroorganismen, Allergenen, Mykotoxinen, En-
dotoxinen und Staub. Aus diesen Gridnden verwundert es
nicht, dass in zahlreichen wissenschaftlichen Studien keine
klare Dosis-Wirkungsbeziehung fir Wohnsituationen ge-
funden wurde. Zudem mangelt es an einer Standardisie-
rung der Messmethoden. Die Zahl der Schimmelpilzarten
ist sehr gross, ihre gesundheitlichen Auswirkungen sind
noch weitgehend unbekannt und auch die Empfindlichkeit
exponierter Personen ist individuell sehr unterschiedlich.

Ohne einen klaren Zusammenhang zwischen Schimmel-
pilzkonzentrationen und gesundheitlichem Risiko fehlt aber
die Voraussetzung, um einen gesundheitlich begrindeten
Grenzwert flr Arbeitsplatze oder einen Richtwert fir die
Luft von Wohn- und Aufenthaltsraumen festlegen zu kon-
nen. Anstelle von quantitativen Grenz- und Richtwerten
fordern die Experten der Weltgesundheitsorganisation
WHO deshalb, dass Probleme mit Feuchtigkeit und Schim-
melbewuchs vorsorglich zu verhindern sind. Treten sie auf,
sollen sie wegen erhdhter Gesundheitsrisiken bedingt
durch mikrobielle und chemische Belastungen beseitigt
werden (37). Dieser Auffassung schliesst sich das Bundes-
amt fir Gesundheit an.
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Fur Arbeitsplatze ist ein Orientierungswert anwendbar, der
in der MAK-Wert-Liste aufgeflhrt ist und unter Berlcksich-
tigung weiterer Kriterien zur Beurteilung von Arbeitsplatz-
situationen oder zur Analyse von Auffalligkeiten herange-
zogen wird.

Der Kausalzusammenhang zwischen Schimmel-
bewuchs und gesundheitlichen Beschwerden

Es kann in bestimmten Féllen wiinschbar sein, einen direk-
ten ursachlichen Zusammenhang zwischen Schimmelbe-
wuchs in einer Wohnung und dem Auftreten gesundheitli-
cher Beschwerden bei den Bewohnern nachzuweisen. Das
Unterfangenistaber schwierig. Denn Schimmelpilze wach-
sen in der Regel nicht isoliert. Meist treten sie zusammen
mit Bakterien und Milben und stets in Gegenwart feuchter
Materialien auf. All diese Einflisse kdnnen die Gesundheit

DER KAUSALZUSAMMENHANG BEI EINER
SCHIMMELPILZALLERGIE -WIE GEHT MAN VOR?

Es empfiehlt sich zu belegen, dass die Schimmel-
pilzart, auf die der Patient allergisch ist, im Schim-
melbewuchs der betreffenden Wohnung vorkommt.
Idealerweise fuhrt dieser Pilz nachweislich zu einer
héheren Raumluftbelastung. Zudem missen die
allergischen Beschwerden mit dem Aufenthalt in
derWohnung zusammenhangen und entsprechend

bei langerem Aufenthalt in einer Wohnung ohne
Schimmelbewuchs nachlassen.
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beeintrachtigen und sind von einander schwierig abzugren-
zen. Auch ist die jeweilige Empfindlichkeit der Bewohner
unterschiedlich. Am ehesten gelingt das Unterfangen bei
einer Schimmelpilzallergie (s. Seite 11).

Die professionelle Schimmelsanierung:

erforderliche Schutzmassnahmen

InWohnraumen liegen Schimmelpilzkonzentrationen meist
in einer Gréssenordnung von 50 bis 1500 KBE/m?®vor '2(17).
Dem gegeniber stellen Sanierungen Extremsituationen
dar, die meist weit Uber die Belastungssituation vor einer
Sanierung hinausgehen. So kann wéahrend einer Sanierung
eine 1000- bis 10000-mal héhere Belastung der Raumluft
durchaus vorkommen. Mit mehr als 500 000 KBE/m?® in der
Raumluft ist selbst bei einer moderaten Verschimmlung
und bei staubarmer Sanierungstechnik zu rechnen. Bei
grossflachigem Schimmelpilzbewuchs und staubintensi-
ven Arbeitstechniken werden gar Schimmelpilzkonzentra-
tionen von Uber 50 Millionen KBE/m?® gemessen (33). Ver
standlicherweise sind deshalb Sanierungen gewissenhaft
zu planen und fallt den Schutzmassnahmen eine grosse
Bedeutung zu. Mit einem Merkblatt hat die Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt Suva den Schutzmassnahmen
ein entsprechendes Gewicht verliehen.

Das Merkblatt beschreibt die biologischen und chemischen
Gefahrdungen bei Schimmelpilz-Sanierungsarbeiten und
informiert Gber die notwendigen Massnahmen zum Schutz
der Arbeitnehmenden. Dabei stlitzt sich die Suva auf di-
verse Rechtserlasse: So auf die Verordnung Gber die Verh(-
tung von Unféllen und Berufskrankheiten (VUV, SR 832.30),

12 Der Ausdruck KBE bedeutet Kolonie bildende Einheiten und steht
fur die Anzahl (vermehrungsféhiger) Sporen oder Pilzbruchsticke.



die Verordnung Uber den Schutz der Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmer vor Gefahrdungen durch Mikroorganis-
men (SAMV, SR 832.321) sowie die Bauarbeitenverord-
nung (BauAV, SR 832.311.141). Da bei Sanierungen oft auch
Chemikalien zum Einsatz kommen, wird auch auf die VerfU-
gung des Eidgendssischen Departements des Innern lber
die technischen Massnahmen zur Verhitung von Berufs-
krankheiten, die durch chemische Stoffe verursacht wer
den, aufmerksam gemacht (SR 832.321.11).

Das Merkblatt berlcksichtigt letztlich auch die Bewohner,
in deren Wohnungen Sanierungsarbeiten durchgefihrt
werden. So wird explizit verlangt, dass Menschen in der
Umgebung der Arbeiten nicht gefahrdet werden. Zudem
sei «einer Verbreitung und Verschleppung von Schimmel-
pilzen in unbelastete Bereiche durch geeignete Massnah-
men vorzubeugen».

Zusammenhang zwischen Luftfeuchtigkeit

und Temperatur

Luft kann mehr oder weniger Feuchtigkeit aufnehmen.
Kurz vor dem Regen oder im Badezimmer nachdem ge-
duscht wurde, enthélt die Luft mehr Feuchtigkeit als bei
trockenem Wetter oder im Kinderzimmer. Das leuchtet ein
und ist dennoch nicht die ganze Wahrheit. Wichtig ist ném-
lich auch die Temperatur: Je kélter die Luft ist, desto weni-
ger Feuchtigkeit kann sie aufnehmen. So nimmt 30 Grad
warme Luft bis zu 30.3 Gramm Wasser pro Kubikmeter auf,
wahrend 10 Grad kUhle Luft bei nur 9.4 Gramm Wasser pro
Kubikmeter bereits ihre Aufnahmegrenze erreicht hat. So-
gar wenn es regnet, enthélt kalte Winterluft demnach rela-
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tiv wenig Wasser. Diese Abhadngigkeit von der Temperatur
tritt eindrlcklich zutage, wenn Luft abgekihlt wird. So hat
jeder schon erlebt, dass sich an kalten Wintertagen beim
Ausatmen ein Dunstwolkchen bildet. Weshalb? Die warme
und feuchte Atemluft kiihlt beim Ausatmen ab. Rasch wird
dabei aber das Feuchtigkeits-Aufnahmevermdgen der kal-
ten Luft Gberschritten. So wird die Gberschiissige Feuchtig-
keit in Form von Dunsttrépfchen ausgeschieden. Auch
Quellwolken sind Uberschissige Feuchtigkeit. Sie entste-
hen, wenn warme Luft in hdhere und entsprechend kaltere
Luftschichten aufsteigt. Dasselbe Phdnomen spielt sich an
kihlen Wénden in Innenrdaumen ab: Warme Raumluft kihlt
in der Nahe der Wandoberflache ab und Uberschissiges
Wasser schlagt sich als so genanntes Kondens- oder Tau-
wasser an der Wand nieder.

Relative Luftfeuchtigkeit: Worum geht es?

Kaum eine Messgrdsse wird so haufig gemessen wie die
relative Luftfeuchtigkeit. Diese ist ein Mass flr den Feuch-
tigkeitsgehalt der Luft. Hat die Luft ihren maximalen Was-
sergehalt erreicht (bei 30 °C also 30.3 Gramm pro Kubik-
meter), spricht man von einer relativen Luftfeuchtigkeit von
100 Prozent (%). Dem gegenliber besagt eine relative Luft-
feuchtigkeit von 50%, dass die Luft nur die Halfte der maxi-
mal moglichen Luftfeuchtigkeit enthalt, bei 30% nur etwa
einen Drittel.

Kiihle Oberflachen sind unglinstig

Kihle Oberflachen sind heikel, weil sie pradestiniert sind,
feucht zu werden. Um abzuschéatzen, wie sehr die kihlen
Wande in einer Wohnung Gefahr laufen, feucht zu werden,
misst man die Temperatur der kiihlen Wand, die Raumtem-
peratur und relative Luftfeuchtigkeit. Aus unten stehender
Tabelle lasst sich dann der Taupunkt ablesen: Jene Tempe-
ratur, bei der die kihle Wand kurz davor steht, feucht zu
werden. Bei einer Raumlufttemperatur von 20 Grad und
einer Luftfeuchtigkeit von 60% beispielsweise ist eine
12 Grad kihle Wand schon beinahe feucht. Betragt die
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Raumlufttemperatur 23 Grad und die relative Luftfeuchtig-
keit nur 50%, liegt eine ebenfalls 12 Grad kihle Wand hart
an der Schwelle feucht zu werden. In stark geheizten Alt-
bauwohnungen kann daher eine relative Luftfeuchtigkeit
von Uber 50% bereits zu viel sein.

Taupunktwerte und Wassergehalt bei gegebener Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit

Raumtemp. Relative Luftfeuchtigkeit
(°C)

18 °C 4.61 0.18 6.14 4.21 768 743 9.21 10.12
19 °C 4.89 1.04 6.52 5.1 8.14 8.35 9.77 11.6

20 °C 5.18 1.91 5.76 6 8.64 9.27 10.37 12

21°C 5.49 2.78 7.32 6.89 9.16 10.19 10.99 12.94
22°C 5.82 3.64 7.76 7.79 9.7 11.11 11.64 13.88
23°C 6.16 4.51 8.22 8.68 10.27 12.02 12.33 14.88
24°C 6.53 5.37 8.7 9.568 10.88 12.94 13.05 15.76

Tabelle: Der Taupunktwert gibt bei gegebener Raumtem- bewirkt einen Feuchtigkeitsniederschlag. Mit Wasserge-

peratur und Luftfeuchtigkeit die Temperatur an, die kaltere halt wird die in der Luft enthaltene Wasserdampfmenge in
Gegenstdande haben missen, damit der Wassergehalt an Gramm pro Kubikmeter bezeichnet.
ihrer Oberflache 100% erreicht. Jede weitere Abklhlung
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Luftbefeuchter: Oft helfen Alternativen

An kalten Wintertagen kann es vorkommen, dass beson-
ders éltere Bewohner Uber eine zu tiefe Raumluftfeuchtig-
keit klagen. Diese Klagen sind durchaus berechtigt: Beim
Laften wird an solchen Tagen viel Feuchtigkeit aus den
Wohnrdumen abgefihrt. Empfindliche Bewohner kénnen
in der Folge unterTrockenheitsgefihlen, Reizungen, Binde-
hautentzindungen und Hautekzemen leiden. Bei sehr tie-
fer Raumluftfeuchtigkeit steigt auch das Risiko fur Erkal-
tungen an. Dennoch warnt das Bundesamt fir Gesundheit
(BAG) vor einer voreiligen Befeuchtung der Raumluft. Ge-
rade altere, schlecht gedammte Gebdude neigen zu
Feuchte und Schimmelbewuchs an kiihlen Aussenwanden.
Deshalb empfiehlt das BAG in einem ersten Schritt einfa-
che Massnahmen, die den Gebrauch eines Luftbefeuch-
ters oft unndtig machen. Sie zielen darauf ab, Uberhéhte
Temperaturen zu senken und Reizstoffe zu vermindern, da
diese Trockenheitsgeflihle verstarken.
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WAS TUN BEI TROCKENHEITSGEFUHLEN?

In stark geheizten Raumen sollte man als Erstes die
Raumtemperatur auf 20 bis 21°C senken. In der
Folge erh6ht sich die Luftfeuchtigkeit und der Kom-
fort verbessert sich. Reizstoffe, die Trockenheitsge-
fiihle verstarken, werden reduziert, indem man re-
gelmassig Staub saugt und Gegenstande feucht
abwischt. Auch Tabak- und Kerzenrauch, Raumluft-
parfums und Raucherstabchen gilt es deshalb zu
vermeiden. Regelmassiges Querliften vermindert
zudem jene Reizstoffe, die von der Inneneinrich-

tung stammen. Erst wenn die Raumluftfeuchtigkeit

wahrend mehrerer Tage deutlich unter 30 Prozent
liegt und die Bewohner liber entsprechende Ge-
sundheitsbeeintrachtigungen klagen, sollte man
die Raumluftfeuchtigkeit gezielt auf 40 Prozent an-
heben. Wer befeuchtet, sollte die Luftfeuchtigkeit
unbedingt mit einem Hygrometer im Auge behal-
ten. Auch die Verwendung von stets frischem Be-
feuchterwasser und die regelmassige Reinigung
des Gerats muss selbstverstandlich sein. Fur de-
tailliertere Informationen beachte man das BAG-
Merkblatt «Luftbefeuchter» unter der Internetad-
resse www.wohngifte.admin.ch
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SolltenWande atmen oder nicht?

Kritik an modernen Bauvorschriften

Damit die Heizenergie effizient genutzt wird, missen bei
neu erstellten Bauten die Geb&udehdillen luftdicht und die
Waénde gut geddmmt sein. Doch diese Art zu bauen flihrt
gelegentlich auch zu Kritik: Mit der Warmedammung wiir
den die Gebaude «erstickt», kdnnten nicht mehr «atmen»
und seien deshalb ungesund, lauten die Argumente. Ab-
hilfe wirden offenporige Baumaterialien verschaffen, mit
deren Hilfe zudem auch Feuchtigkeitsprobleme und Schim-
melbewuchs vermieden wiirden. Doch wie zutreffend sind
solche Behauptungen?

Ist ein Luftaustausch durch intakte Wénde hindurch
maoglich?

Zweifellos nicht (47): Bei geschlossenen Fenstern und Tu-
ren erfolgt der natlrliche Luftaustausch zwischen Innen-
raumen und der Aussenluft durch Undichtigkeiten. Diese
befinden sich an Fenstern und Tlren, insbesondere wenn
Gummidichtungen fehlen sowie bei Bauteilanschlissen
(Fenster-Wand und Wand-Dach). Ein Haus «atmet» dem-
nach durch undichte Stellen und nicht durch intakte Wande
hindurch — auch nicht durch Lehmwaénde. Dieses «Atmen»
durch undichte Stellen ist zudem keinesfalls erwiinscht:
Nicht nur kann die Gebaudehlle Schaden nehmen, es geht
auch viel Heizenergie verloren.

Verhindern porése Materialien Schimmelwachstum?

Wenn unter «dem Atmen» von Wanden gemeint ist, dass
Waénde Wasserdampf aus der Luft aufnehmen, speichern
und wieder abgeben, so ist dieses Phdnomen tatsachlich
existent. Bei der so genannten Feuchtepufferung handelt
es sich namlich um eine Eigenschaft pordser, unbeschich-
teter Materialien wie Porenbeton, Gips, Lehm, Massivholz
und Holzwerkstoffe. Auch Einrichtungsgegenstéande wie
Teppiche, Polstermdbel, Bettzeug, Matratzen, Vorhdnge
oder Schranke kénnen Feuchtigkeit aufnehmen und wie-
der abgeben. In der Folge werden kurzzeitige Feuchtig-
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keitsspitzen in der Raumluft geddmpft. Sinkt die Raumluft-
feuchte wieder ab, wird die Feuchtigkeit erneut an die
Raumluft abgegeben.

Damit wird das Raumklima ausgeglichener, was zweifellos
von Vorteil ist. Insgesamt geht es aber um die Dampfung
kleiner Feuchtigkeitsschwankungen. Die durchschnittliche
Raumluftfeuchtigkeit, die zusammen mit der Oberflachen-
temperatur fir das Schimmelrisiko entscheidend ist, wird
nicht wesentlich beeinflusst. Offenporige Materialien kon-
nen Feuchtigkeitsprobleme also nicht I16sen. Da helfen nur
eine verminderte Feuchteproduktion und vermehrtes LUf-
ten.

Fogging — der vermeintliche Schimmelbewuchs

Wenn sich in Neubauten oder nach Renovationen in der ers-
ten Heizperiode weisse Zimmerwaéande grau-schwarz verfar
ben, denkt mancher Bewohner erschrocken an Schimmel.
Nicht immer handelt es sich bei schwaérzlichen Verfarbungen
aber um Schimmelpilze: Die unter dem Namen Fogging,
Schwarzstaub oder Magic Dust bezeichneten Ablagerungen
sind ndmlich staubférmig oder 6lig-schmierig und enthalten
verschiedene chemische Substanzen — so genannte schwer
fliichtige organische Verbindungen. Diese stammen bei-
spielsweise aus Baustoffen wie Boden- und Wandbelagen,
Anstrichen, Klebstoffen, aus Einrichtungs- oder Haushaltge-
genstanden. Sie verbinden sich mit feinen Partikeln in der
Luft wie Kerzen- oder Dieselruss und werden oft erst dann
auf jenen Wandpartien sichtbar, an welchen sich die warme
Luft entlangbewegt.

Bilder:

43 Poroses Bauteil aus Holz. Claudia Vassella

44 «Black-Magic-Dust-Ablagerungen» an kihlen Stellen.
Empa

45 «Black-Magic-Dust-Ablagerungen» und helle
Wischspuren. Markus Zennegg, Empa

r"'



Gemass heutigem Kenntnisstand spielen beim Fogging-
phédnomen gewisse Umstande wie unldngst erfolgte Bau-
arbeiten, Sanierungen, dichte Fenster und Tiren sowie
kihle und elektrostatisch aufgeladene Oberflachen eine
Rolle (48). Die genauen Zusammenhange sind allerdings
nicht bekannt.

FOGGING -
WASTUN AUS GESUNDHEITLICHER SICHT?

Bei den grau-schwarzen Ablagerungen handelt es
sich in erster Linie um optische Schaden ohne Ge-
fahr fir die Gesundheit. Da Fogging aber vorwie-
gend in Neubauten und nach Renovationen auftritt,
sollte man — wie in solchen Wohnraumen generell
empfohlen — vermehrt liften. Auf diese Weise wer-
den erhohte Belastungen aus Baustoffen reduziert.
Massnahmen, die Russ- und Feinstaubbelastungen

zum Beispiel aus Cheminées und Ofen vermindern,
sind ebenfalls empfehlenswert.

Bilder:

46 «Black-Magic-Dust-Ablagerungen» innerhalb eines
Klchenschrankchens.Thomas Ammann, HEV

47 «Black-Magic-Dust-Ablagerungen» auf einem
Besteckschubladeneinsatz aus Kunststoff.
Markus Zennegg, Empa

48 Schwarze Wischspuren von «Black-Magic-Dust»
auf einem Tupfer. Markus Zennegg, Empa

Schimmelpilzgeruch und Holzschutzmittel

Ein schimmlig-muffiger Geruch muss nicht zwingend mit
deutlichem Schimmelbewuchs zusammenhéngen. Gibt es
in der Wohnung viel Holz und wurde in den 1970er und
80er Jahren eine Behandlung mit Holzschutzmitteln durch-
geflhrt, liegt in solchen Féallen der Verdacht nahe, dass da-
mals das inzwischen aus gesundheitlichen Griinden in der
Schweiz verbotene Holzschutzmittel Pentachlorphenol
(PCP) verwendet wurde. Diverse Mikroorganismen, darun-
ter eine grosse Anzahl von Schimmelpilzarten, bauen die-
ses zu Pentachloranisol ab. Chloranisole sind dem Wein-
kenner gut bekannt, weil sie dem Wein unerwinschten
Korkgeschmack verleihen — er «hat Zapfen». Chloranisole
stellen kein erhdhtes Gesundheitsrisiko dar. In Wohnrau-
men belastigen sie aber durch ihren penetranten muffigen
Geruch, der langere Zeitin der Kleidung der Bewohner han-
gen bleibt.

HOLZSCHUTZMITTEL -
WASTUN AUS GESUNDHEITLICHER SICHT?

Bewahrheitet sich der Verdacht einer friiheren PCP-
Behandlung, sollten grossflachige Quellen fachge-

recht ausgebaut und entsorgt werden. Denn starke
PCP-Quellen sind fiir die Bewohner ein Gesund-
heitsrisiko. Mit der Beseitigung dirfte dann auch
der muffige Geruch verschwinden. Siehe auch
«Weiter fihrende Adressen» ab Seite 30.
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Schimmelpilze, Algen, Flechten und Moose

auf warmegedammten Fassaden

Flr manche Hausbesitzer wird ein Alptraum wahr, wenn
sich Fassadenbereiche ihres Hauses grin-braun verfarben.
Das Grundlbel ist eine zu hohe Feuchtigkeitsbelastung
(49). Sie fuhrt dazu, dass Algen und Schimmelpilze sich als
Erstbesiedler niederlassen. Gemeinsam bilden sie unter
Umstdnden Flechten — eine flr beide Seiten optimale Le-
bensgemeinschaft. Lagert sich zuséatzlich Staub und Hu-
mus auf der Fassade ab, kann es gar zu Moosbewuchs
kommen. Auf solche Vergriinungen wurde man bereits in
den 90er Jahren v.a. bei verputzten Aussenwarmedam-
mungen aufmerksam. Vorgehangte und hinterliftete Fas-
sadenverkleidungen und immer mehr auch moderne Zwei-
schalenmauerwerke sind ebenfalls betroffen - und zwar
auch dann, wenn die Arbeiten geméss des Stands derTech-
nik ausgefihrt wurden.

Das erstaunt nicht, denn die Hauptursache liegt bei der zu-
nehmend besseren Warmedammung. Warme aus dem
Gebaude dringt nicht mehr bis in die dussersten Fassaden-
schichten. In klaren Néachten bildet sich dadurch leichter
Kondenswasser und die Fassade bleibt langer feucht. Be-
stimmte bauliche Gegebenheiten wie fehlende Dachlber-
stdnde, Uber die Fassade ablaufendes Regenwasser sowie
haufiges Spritzwasser erhdhen die Feuchtigkeitsbelastung
ebenfalls. Beschatten Badume und hohe Straucher die Fas-
sade, trocknet sie langsamer. Zudem haben Algen in Bau-
men und Strauchern ihren natirlichen Lebensraum und

Bilder:

49 Grossflachige Veralgung an der Fassade eines
Gebaudes. Empa

50 Veralgung an einer Fassade im Spritzwasserbereich.
Empa
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siedeln rasch auf die Fassade Uber, wie dies auch auf
Gebéaude in ufernahen Zonen zutrifft. Da CO,- und SO,-
Emissionen in Industrieregionen und Grossstadten das
Flechtenwachstum hemmen, findet sich Flechtenbewuchs
mehrheitlich in landlichen Regionen. Vergriinungen sind in
erster Linie optische Beeintrachtigungen und wirken sich
nicht nachteilig auf die Gesundheit der Bewohner aus.
Zwar kénnten bei starken Verschimmlungen durchs Liften
vermehrt Sporen in die Wohnrdume gelangen. Zu Proble-
men fihren sie aber nur, wenn sie in den Innenrdumen auf
zu hohe Feuchtigkeit treffen und sich vermehren kénnen.

WAS TUN BEI SCHIMMELPILZEN, ALGEN,
FLECHTEN UND MOOSEN AUF FASSADEN?

Eine Sanierung kann Abhilfe schaffen, wenn die
Vergrunungen als storend empfunden werden. Auf
jeden Fall sollte man aber vorher die moglichen Ur-
sachen abklaren lassen: Vielleicht lasst sich durch
einfache Massnahmen die Wahrscheinlichkeit fir
ein erneutes Vergriinen herabsetzen': Z.B. indem

die Vegetation zurlickgedrangt oder ein Vordach
eingesetzt wird. Eine Behandlung der Fassade mit
Bioziden ist hingegen umstritten: Solche Produkte
sind wasserloslich, belasten die Umwelt und wir-
ken zudem nur fir eine beschrankte Zeit. Grund-
satzlich sollte man sich bei einer Sanierung von Ver-

griinungen bewusst sein: Eine Garantie fur eine
dauerhafte Behebung des Problems gibt es im All-
gemeinen nicht.

In einem Merkblatt gibt der Schweizerische Maler- und Gipser-
unternehmer-Verband SMGV Anregungen flr den Unterhalt von
Fassaden und Aussenwarmedammungen (50).



Holzzerstérende Pilze

Holzzerstorende Pilze, zu denen der Weisse Porenschwamm
(Poria vaillantii), die Blattlinge (Gloeophyllum spp.), der
Echte Hausschwamm (Serpula lacrimans, friher Merulius
lacrimans) und der Kellerschwamm (Coniophora puteana)
gehdren, kdnnen teilweise sehr gross werden und grossen
Schaden anrichten. Schlimmstenfalls bringen sie ein Ge-
baude oder Gebaudeteil zum Einsturz und geféhrden auf
diese Weise indirekt Menschenleben. Die Sporen sind in-
fektios und kénnen bei genigend Feuchtigkeit zu neuen
Schwammen auskeimen: Deshalb muss verhindert wer
den, dass Sporen in andere Gebdude oder Gebaudeteile
gelangen.

Echter Hausschwamm

Der Echte Hausschwamm ist in seiner Grosse dusserst be-
eindruckend. Er besitzt mehrere Meter lange und bis zu ei-
nem Zentimeter dicke, wurzeldhnliche Myzelstrange und
grosse Fruchtkorper. Die verdickten Myzelstrdnge wach-
sen nicht nurim Holz, sondern weiten Risse aus und durch-
dringen Backstein- und Betonwande. Schon mancher
Hausschwamm Uberraschte durch sein Auftreten in offen-
sichtlich trockener Umgebung. Das liegt daran, dass er von
einer feuchten Stelle aus auch trockene Bauteile erobern
kann. Er setzt grosse Mengen an rostbraunen Sporen frei,
die allergische Reaktionen hervorrufen kénnen und tritt
Uberdies durch Wirfelbruch in Erscheinung: Befallenes
Holz farbt sich dabei tieforaun und zerfallt in Wirfel.

Bilder:
51 Zaunblattling. Hagen Graebner
52 Brauner Kellerschwamm. Belfor (Suisse) AG

53/54 Brauner Kellerschwamm mit deutlich sichtbarer
Braunfaule. Belfor (Suisse) AG

Brauner Kellerschwamm
Der Braune Kellerschwamm tritt langst nicht nur in Kellern,
sondern auch in den Wohnrdumen von Neubauten auf. Ins-
besondere wenn der Estrich beim Verlegen des Fussbo-
dens noch nicht trocken ist, trifft der Kellerschwamm ideale
Bedingungen an. Er braucht mehr Feuchtigkeit als der
echte Hausschwamm. Wie bei diesem farbt sich befalle-
nes Holz tieforaun und zerfallt in Wrfel.

WAS TUN BEI VERDACHT AUF
HOLZZERSTORENDE PILZE IN GEBAUDEN?

Holzzerstérende Pilze diirfen in Gebauden nicht to-
leriert werden. Mieter und Stockwerkeigentimer
miussen deren Auftreten oder Anzeichen wie Spo-
ren oder in Wirfel zerfallendes Holz umgehend ih-
rem Vermieter oder Verwalter melden. Eigentiimer
oder Verwalter wiederum sollten angemessen re-
agieren, indem sie umgehend einen Spezialisten
fir Bauschaden und Bauphysik beauftragen, die
Liegenschaft zu begutachten.’ Bestatigt sich der
Befall, soll die Liegenschaft rasch und fachgerecht
von einer Sanierungsfirma saniert werden. Aller-
dings machen gelegentlich auch unseriose Firmen
auf sich aufmerksam. Ungefragt werden Objektbe-
gutachtungen anerboten, in deren Folge Schador-
ganismen entdeckt und teure Sanierungen offeriert
werden. In solchen Féllen sollte man immer eine
Zweitmeinung einholen. Weiter fiihrende Informa-
tionen flr Fachleute und Interessierte: Informati-
onsschrift der Forschungsinstitution Empa und
des Verbands der Schweizerischen Holzwirtschaft
Lignum (51).

4 Siehe «Weiter fiihrende Adressen» auf Seite 30.
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DerWasserschaden RECHTSERLASSE
Wer flirchtet sich nicht vor Wasserschdaden? Der Grund
liegt auf der Hand: Bei Uberschwemmungen, Rohrbriichen
aber auch Lecks inWasserrohren kdnnen sehr grosse Was-
sermengen in ein Gebaude eindringen und innert klirzester

Zeit grossen Schaden anrichten. Solche Ereignisse sind

Rechtserlasse, die bei Schimmelbewuchs oder Sanie-
rungen zur Anwendung kommen

Eine Auswahl:

deshalb immer kritisch.

Bauhandwerker, Unternehmer, Architekten

m Werkvertragsrecht (Art. 363ff. OR, SR 220): Der Unter-
WAS TUN BEI EINEM WASSERSCHADEN? nehmer haftet flr die sorgfaltige und méngelfreie Erfll-
lung des Werks (z.B. Gebaudeerstellung oder -sanie-

Bei einem Wasserschaden sollen Mieter und Stock- rung).
werkeigentiimer umgehend den Eigentimer bzw. m Auftragsrecht (Art. 398 OR, SR 220): Der Beauftragte

denVerwalter benachrichtigen und diese wiederum
ihre Gebaudeversicherungsgesellschaft informie-
ren. Eigentiimer und Verwalter vergeben Auftrage
an Firmen mit Vorteil erst nach Absprache mit dem
Gebaudeversicherer, um sicher zu gehen, dass die-

ser fur die entsprechenden Arbeiten aufkommen
wird. Lecks gilt es moglichst rasch zu beseitigen
und angesammeltes Wasser abzupumpen. Wichtig
ist eine vollstandige Trockenlegung aller durch-
nasster Baumaterialien. Bleibt Feuchtigkeit in der
Wand oder im Bodenaufbau zurilick, kann sich

Schimmelbewuchs im Verborgenen ausdehnen
und auf diese Weise grossen Schaden verursa-
chen.

Bilder:

55 Fruchtkorper des Echten Hausschwamms. Empa

56 Echter Hausschwamm mit rostroten Sporen.
Belfor (Suisse) AG
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haftet fir die sorgfaltige Ausflihrung des ihm Ubertrage-
nen Geschéfts.

Gebédudebesitzer, Verwalter, Mieter und Stockwerkeigen-
timer (52)

Werkeigentimerhaftung: Gemass Art. 58, Obligationen-
recht (OR, SR 220) haftet der Eigentimer eines Gebau-
des flr Schaden, die «infolge von fehlerhafter Anlage
oder Herstellung oder von mangelhafter Unterhaltung»
verursacht worden sind (53).

Verschuldenshaftung (Art. 41, OR, SR 220): Gemass Art.
41, OR (SR 220) wird zum Ersatz verpflichtet, «wer ei-
nem andern widerrechtlich Schaden zuflgt, sei es mit
Absicht, sei es aus Fahrlassigkeit».

Mietrecht (Art. 253-304, OR, SR 220). Das Mietrecht re-
gelt die Rechte und Pflichten von Mietern und Vermie-
tern.

Stockwerkeigentum (Art. 712a-712t ZGB, SR 210). Die
gesetzlichen Bestimmungen zum Stockwerkeigentum
regeln die Rechte und Pflichten (Unterhalt etc.) der Stock-
werkeigentlimer und der Gemeinschaft.

Bestimmungen zur Sicherheit und zum Schutz der Ge-
sundheit in kantonalen und kommunalen Baugesetzge-
bungen.



Betriebe, die Schimmelsanierungen durchfiihren
® Verordnung Uber den Schutz der Arbeitnehmerinnen und

®m Verordnung Uber die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer bei

Arbeitnehmer vor Gefdhrdung durch Mikroorganismen
(SAMV, SR 832.321). So muss der Arbeitgeber zum
Schutz der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer ... bei
jeder Exposition gegenlber Mikroorganismen die Ge-
fahr ermitteln und das damit verbundene Risiko bewer-
ten (Art. 5, Abs. 1). Zudem muss er eine Ubertragung
von Mikroorganismen auf Personen ausserhalb des Ar
beitsplatzes verhindern (Art. 8, Abs. 4).

Suva-Merkblatt Schimmelpilzsanierungen in Innenrau-
men; Sind |hre Mitarbeitenden wirksam geschitzt?
Schweizerische Unfallversicherungsanstalt Suva (2009).
Bestellungen Uber www.suva.ch/waswo; Bestellnum-
mer 44081

®m \erschuldenshaftung (Art. 41, OR, SR 220, siehe oben)
B Gesundheitsvorsorge: Gemass Art. 2, Verordnung 3 zum

Arbeitsgesetz (ArGV 3, SR 822.113) muss der Arbeitge-
ber «alle Massnahmen treffen, die notig sind, um den
Gesundheitsschutz zu wahren und zu verbessern...».
Insbesondere muss er dafiir sorgen, dass die Gesund-
heit der Arbeitnehmer «nicht durch schadliche und be-
lastigende physikalische, chemische und biologische
Einflisse beeintrachtigt wird.»

®m Verhltung von Unféllen und Berufskrankheiten. Pflich-

ten der Arbeitgeber und Arbeitnehmer. Bundesgesetz
Uber die Unfallversicherung, UVG, SR 832.20.

® \erordnung Uber die Verhltung von Unféllen und Berufs-

krankheiten. Pflichten der Arbeitgeber und Arbeitneh-
mer (VUV, SR 832.30).

Bauarbeiten, Bauarbeitenverordnung, BauAV. U.a. mUs-
sen gemass Art. 3 Bauarbeiten «so geplant werden,
dass das Risiko von Berufsunfallen, Berufskrankheiten
oder Gesundheitsbeeintrachtigungen moglichst klein ist
und die notwendigen Sicherheitsmassnahmen, nament-
lich bei der Verwendung von Arbeitsmitteln, eingehalten
werden».
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