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Vom verdeckten zum sichtbaren
Schimmelschaden mit Staublausen,
Silberfischchen & Co

1. Zusammenfassung

Verdeckte, nicht sichtbare mikrobielle Belastungen in Innenrdumen werden oft nicht
erkannt. Anzeichen flir verdeckte Schimmelschéden sind jedoch vielerorts vorhanden:
Einerseits liegen nicht selten typische Geruchsbelastungen vor und sind sichtbare
Schimmelschéden nur die Spitze des Eisberges. Andererseits haben sich als Folge
eines zunachst nicht sichtbaren Schimmelschadens haufig (unscheinbare) Tiere einge-
stellt, die als sogenannte Bioindikatoren Hinweise bis eindeutige Belege fur Schimmel-
pilzwachstum geben.

Staublause und Milben sind klassische ,Schimmelfresser®, letzteren kommt zusatzlich
eine Bedeutung in gesundheitlicher Hinsicht zu. Kaum zu glauben aber wahr: Bereits in
Bestimmungsbiichern aus den 1950er Jahren ist beschrieben, dass diese Insekten
(Staublause, 3 Beinpaare) und Spinnentiere (Milben, 4 Beinpaare) sich von Schimmel-
pilzen ernghren und damit indirekt Schimmelschaden anzeigen.

Silberfischchen mégen es warm und feucht, Kellerasseln mindestens feucht, womit
diese Urinsekten (Silberfischchen, 3 Beinpaare) und Krebstiere (Kellerasseln, viele
Beinpaare) im selben “Okosystem® wie Schimmelpilze und Bakterien zuhause sind.

Neben diesen mdglichen Mitbewohnern in Wohnungen und Burogebauden stellen sich
nachfolgend auch Tiere ein, die sich u. a. von den genannten Schimmelfressern ernéh-
ren: Raubmilben bis hin zu den rauberisch lebenden Hundert-/ Tausendfuf3ern sind zu
erwarten und wurden in Einzelprojekten bereits nachgewiesen.

Der Einsatz eines Schimmelspirhundes kann als weiterer und weiterfihrender Bau-
stein einer tierischen Bioindikatorkette fiir Schimmelschaden eingeschétzt werden: Gut
geschulte, regelméRig Uberprifte und deshalb als zuverlassig einschéatzbare Schim-
melsplirhunde grenzen Uuber ihr Markierungsverhalten verdeckte, nicht sichtbare
Schimmelschaden sogar raumlich und zerstérungsfrei ein. Sie liefern damit wesentli-
che Entscheidungsgrundlagen bezuglich Probenahmestellen und Schadensausmal.
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2. Das ,,System Schimmel*

Um Belastungen von Innenraumen mit Schimmelpilzen zu erkennen (oder) auszu-
schlieRen werden in vielen Fallen Raumluftmessungen auf Sporen durchgefiihrt. Aus
den Ergebnissen lassen sich aber oft keine eindeutigen zielfihrenden Aussagen uber
einen verdeckten Schimmelschaden ableiten, speziell wenn nur niedrige Sporenkon-
zentrationen nachweisbar sind. Unabhangig davon besteht Schimmel nicht nur aus
Sporen.

Als "Schimmel" wird mittlerweile ein ganzes "Okosystem" an einer Wand oder in einer
FuBbodenkonstruktion bezeichnet. Wenn ein (verdeckter, nicht sichtbarer) Feuchte-
schaden in einer Ful3bodenkonstruktion vorliegt, finden sich neben Einzellern und den
,klassischen® Mikroorganismen Schimmelpilze, Hefepilze und (sporenbildende) Bakte-
rien oft auch héhere Organismen im Schadensbereich ein.

Bauteile bzw. Baumaterialen sind bei Schimmelschaden oftmals mit verschiedenartigs-
ten Mikroorganismen Uberzogen, die sich auch zu einem Biofilm zusammenlagern
konnen. GliederfuRer (Arthropoden) grasen diese willkommene Nahrungsquelle regel-
recht ab. In einem GrolR3projekt waren neben Milben, Staubldusen und Silberfischchen
bereits zusatzlich Rauber (TausendflulRer) in diesem Mikrokosmos auffindbar. So hat
sich letztendlich eine regelrechte Nahrungspyramide aufgebaut wie sie von verschie-
denartigsten Land- und Wasserdkosystemen gut bekannt ist.

Wichtigster Standortfaktor fur ,FulRbodendkosysteme* ist die Feuchte. Nahrstoffquellen
konnen vielfaltig sein, die Wahl der Baumaterialen ist oft schon ausreichend um einen
funktionierenden Mikrokosmos zu etablieren. Wie auf einem verwilderten Wiesen-
grundsttck findet auch im FuBbodenaufbau eine Sukzession (Weiterentwicklung) hin
zu héheren Organismen (-gruppen) statt.

Das ,(FuRBbodendko-) System Schimmel®

¢ Molekulare Bestandteile: gasférmige Verbindungen (MVOC), Geruchsstoffe, Zell-
wandbestandteile (3-Glucane), Toxine (Myko-, Exo-, Endotoxine),

Zellulare Bestandteile: Mycel, Sporentrager, Sporen, Zellwandbruchstiicke
Mikroorganismen: Schimmelpilze, Bakterien, Amdben, Biofilme

Pflanzen-/ ,Schimmelpilzfresser”: Milben, Staublause, Silberfischchen, Kellerasseln
Rauber: TausendfiRRer, Raubmilben, Silberfischchen

Umwelimykologie
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Abb. 1: Das "Okosystem Schimmel" (Trautmann, 2015)
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3. Milben (Acari)

Milben kommen in allen Lebensrdumen der Welt vor. Schimmelfresser sind Haustaub-
milben und Raubmilben. Sie sind mit bloBem Auge nicht zu erkennen — ihre Bestand-
teile und Ausscheidungen werden bei mikroskopischen Untersuchungen regelmafiig
nachgewiesen.

Hausstaubmilben finden sich in Wohngebauden im Staub der FuRbdden und Oberfla-
chen aber auch in Heimtextilien und Mdbeln. Sie erndhren sich nicht direkt von Haut-
schuppen der Raumnutzer und Haustiere sondern leben in Symbiose mit bestimmten
Schimmelpilzarten, die ihnen ihre Nahrung (speziell Hautschuppen) quasi vorverdauen.
Die Milben fressen Schimmelpilzbestandteile und damit Allergene, die als Kot wieder
ausgeschieden werden. Diese und milbenspezifische Allergene bereiten den Raum-
nutzern mitunter grofRe gesundheitliche Beschwerden. Bronchialasthma, Rhinitis und
Hautirritationen werden dem Vorkommen von Milben zugeschrieben.

Neben Hausstaubmilben kénnen auch "Raubmilben" (Gattung Gamasina) vorkommen.
Als Jager und Schimmelfresser tritt haufiger Lasioseius penicilliger besonders an Holz-
leisten von Neubauten auf.

Das Mikrobiotop einer Wohnung ist komplex: Inwieweit Symbiosen zwischen bestimm-
ten Milbenarten und Schimmelpilzarten bestehen, muss noch erforscht werden. Be-

stimmten Schimmelpilzarten wird ein héheres allergenes Potential zugeschrieben — ob
auch hier ein Zusammenhang mit den vergesellschafteten Milben besteht, ist zu klaren.
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Abb. 2: Milben als Schimmelfresser, Ausscheidung von Allergenen
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4. Staublause (Psocoptera)

4.1. Lebensweise und Vorkommen

Staublause sind Insekten, die im Freien und in Hausern vorkommen kénnen und sich
von Schimmelpilzen, Algen und Flechten ernahren. Einen Schaden richten sie in Ge-
bauden nur indirekt an, indem sie Lebensmittel mit Exkrementen verunreinigen. Aber:
Lebensmittel die von Staublausen befallen sind, waren schon vorher von Schimmelpil-
zen bewachsen. Staublause sind Schimmelfresser, sie erndhren sich nur selten von
tierischen und pflanzlichen Stoffen.

Bezogen auf Innenraumuntersuchungen sind Staublduse damit als eindeutiger Anzei-
ger einer erhohten Feuchte und von Schimmelpilzwachstum in Wohnrdumen anzuse-
hen. Sie weiden in H&ausern Schimmelrasen von Oberflichen ab. Nahrstoffe fir
Schimmelpilze kénnen in FuBboden- und Wandkonstruktion u. a. die Materialien selbst
(Holzfaserplatten, Papier auf Gipskarton etc.) oder aber Verunreinigungen durch man-
gelnde Baustellenhygiene und Schmutzwassereintrag sein.

Massenhafte Vorkommen von Staubldusen in Neubauten weisen auf ein Problem hin,
hier sind FuRboden- oder Wandkonstruktionen bereits mit Schimmelpilzen besiedelt.
Staublause riechen gasférmige Emissionen von Schimmelpilzen lange bevor diese fir
die menschliche Nase wahrnehmbar sind. Im Laufe eines Trocknungsvorgangs wird
sich die "Staublaus-Population" aufgrund schwindender Nahrung verringern, nach Be-
seitigung der Feuchteursache verschwinden Staubldause quasi von selbst. Insektizidei-
nsatze sind daher nicht zweckmafiig. Schimmelpilzbestandteile sind im Haus aber wei-
terhin vorhanden.

Es besteht die Mdoglichkeit, dass einzelne Staublausarten an bestimmte Arten von
Schimmelpilzen angepasst sind d.h. in Symbiose leben. Schimmelpilze hatten den Vor-
teil, dass diese flinken Insekten Sporen in feuchten Bauteilen im Haus vertragen und
damit neue Lebensraume und Néhrstoffquellen fir Schimmelpilz erschlieRen konnten.

< Zitate aus nebenstehendem Schrifttum (aus
Kéler 1953):

: " . ; \
D%E 'NE-UE 'BREM M-BU C'HE R

"Wo sich in Wohn- und Speicherrdaumen Co-
peognathen massenhaft zeigen, sollen Mal3-
nahmen zur Unterbindung der_Schimmelbil-
dung getroffen werden, ganz gleich ob
Schimmelrasen sichtbar bzw. Modergeruch
bemerkbar ist oder nicht.”

"Besonders wenn es sich um Lebensmittel
handelt sind die Staublause vor allem Melder
eines auf die Dauer untragbaren Zustandes
des Lagerraumes hinsichtlich der Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Luftbewegung (Liftung)"

Drsider . xer - STAUBLAUSE

Abb 3. Titelbild Staubliuse Kéler 1953
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4.2. Beispiel fur das Staublaus-Vorkommen in einer Neubauwohnung

Ausgangssituation:
o Mehrfamilienhaus
e Estrich wurde abgesperrt um Parkettboden "zeitnah" einbringen zu kénnen
e Gesundheitliche Beschwerden der Raumnutzer

Erstbegehung mit Vor-Ort-Situation (Abb. 4 und 5):
e Bereichsweise massive Geruchsauffalligkeiten in der Wohnung
e Braun-graue Befall von Ful3bodenleisten
e Staublduse in Raumecken und oberhalb von Ful3bodenleisten

EO um

Abb. 4: Braun-graue Verfarbungen an Abb. 5: Mikroskopie einer Folienkon-
der Wand oberhalb der Fuf3bo- taktprobe und Nachweis einer
denleiste mit sich bewegenden Staublaus
punktférmigen Lebewesen (mit
Pfeilen gekennzeichnet)

Folgebegehung mit einem Schimmelspirhund, Probenahme und laboranalytische Un-
tersuchung von Materialproben:
e Der Schimmerspirhund markiert in allen R&umen deutlich
¢ Die Materialuntersuchungen belegen:
o Die Wandoberflachen (Abb. 6 und 7) und Dammlagen aus der Ful3boden-
konstruktion in mehreren Raumen sind mikrobiell besiedelt.
e Neben feuchtetypischen Schimmelpilz- und Bakterienarten, finden sich an
den Probenahmestellen Milben, Milbenfragmente und Milbenkot

Abb. 6 und 7: Braun-graue bis schwarz-graue Verfarbungen an Wandoberflachen
sind auf Schimmelschaden zurickfihrbar
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5. Wohnungsfischchen (Zygentoma)

Der bekannteste Vertreter der
Wohnungsfischchen ist das
Silberfischchen (Lepisma sac-
charina, Abb. 8), das in Woh-
nungen meist im Verborgenen
lebt. Silberfischen und seine
groRReren Verwandten die Ofen-
und Papierfischchen sind fligel-
lose aber dennoch flinke Urin-
sekten. Sie lieben feuchte,
warme Umgebungen und er-
nahren sich hauptsachlich von
Starke und Zellstoff. Friher
wurden sie auch als "Zucker-
gast" bezeichnet.

Milben dienen Silberfischchen
als tierische Nahrung. Sie gel-
ten nicht als Krankheitstibertra-
ger - Fral3schaden durch Silber-
fischchen konnen aber durch-
aus relevant sein. Ein (Mas-
sen)- Auftreten deutet auf
Feuchte in Wohnungen hin,
womit Silberfischchen ebenfalls
Bioindikatoren flr verdeckte
Schimmelschaden sind.

Abb. 8: Silberfischchen im ,nattrlichen* Wohnumfeld

6. Kellerassel (Isopoda)

Kellerasseln (Abb. 9) mégen es
feucht, womit sie ein indirektes
Indiz fir schimmelfreundliche
Umgebungsbedingungen sind.
Haufig sind sie in (alten) Keller-
raumen vorzufinden, seltener in
Wohnungen.

Die nebenstehende Abb. 9 ist
im Bad eines alteren Gebaudes
nach der Eréffnung der Ful3bo-
denkonstruktion entstanden.

Abb. 9: Kellerasseln in der FuRRbodenkonstruktion
eines Bades

Institut Dr. Fihrer
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7. TausendfuRRer (Myriapoda)

Ein (massenhaftes) Auftreten von TausendfiRern in Wohnungen, Gebauden oder Ge-
baudeteilen findet man nur, wenn bereits ein fortgeschrittener Mikrokosmos in Bautei-
len besteht. Die rauberischen Arthropoden sind extrem feuchte bedurftig. Sie erndhren
sich von Milben und Kleininsekten.

Ein aktueller Fall in einer Schule - Mikrokosmos mit raduberischen Arthropoden

Ausgangssituation:
¢ Wasserschaden im Untergeschoss des mehrgeschossigen Gebaudes
e Schimmelsplrhund markierte im gesamten Gebaude

Vor Ort Situation bei Riickbaumafnahmen:
o Geruchsauffalligkeiten in Gebaudebereichen
e Massenvorkommen von grof3en Wohnungsfischchen/ Silberfischchen und Tau-
sendfif3ern in einem Nassbereich, bei dem auch die Ful3bodenkonstruktion be-
reichsweise nass war (Abb. 10)

Abb. 10: Silberfischchen (Mitte links) und HundertfiRer (unten) aus
nasser Ful3Bbodenkonstruktion
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8. Fazit

Durch einen verdeckten Schimmelschaden (Anmerkung: auch durch sichtbaren) kann
sich in kurzer Zeit eine Nahrungskette in Bauteilen und speziell in Ful3bodenkonstrukti-
onen aufbauen. Praxisbeispiele aus Erstbegehungen im Neubau und im Altbau ver-
deutlichen die Brisanz dieser "Untersuchungsmethode".

Staublause, Silberfischchen und Co sind damit zuverlassige Helfer eines jeden Sach-
verstandigen. Sie liefern erste Anhaltspunkte, werden haufig unterschéatzt, sind aber
nicht zu vernachlassigen. Durch Entzug der Lebensgrundlage (hier in erster Linie: Ent-
zug von Feuchtigkeit) lassen sich eine Vielzahl von "Mitbewohnern" ohne Einsatz von
Bioiziden wieder vertreiben.

Der entstandene und hoffentlich entdeckte Schimmelschaden muss trotzdem fachge-
recht saniert werden, da entsprechend der allgemeingdltigen Einschatzung mdoglichst
alle Bestandteile des ,Okosystems Schimmel“ wie Pilzstrukturen, Toxine und Milbenkot
(allergenes Potential) aus Wohnraumen entfernt werden sollten.

Zusammenfassend sind Staublause, Silberfischchen, Milben und Co. zuverlassige Bio-
indikatoren fir Feuchte und damit indirekt fir Schimmelwachstum in Wohnungen. Eini-
ge dieser Mitbewohner sind in der Literatur schon sehr lange als ,Schimmelfresser®
beschrieben. Sie sind somit sogar direktanzeigende ,Messinstrumente® fir Schimmel-
schaden oder anders ausgedriickt ,Hilfstruppen® von fachkundigen Sachverstandigen.
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