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1. Zusammenfassung

Verdeckte mikrobielle Schdden werden von Sachversténdigen aufgrund ihrer Erfah-
rung und durch den Einsatz unterschiedlicher Methoden lokalisiert und tberprift. Zu ei-
ner der effizientesten Methoden wird von vielen Sachverstandigen der Einsatz von
Schimmelpilzsplirhunden gezahlt.

Andererseits wird der Einsatz von Schimmelpilzspirhunden von einem anderen Teil
der Sachverstandigen abgelehnt. Bei einer Gegenulberstellung der Argumente beider
Seiten wird deutlich, dass die Zusammenarbeit zwischen Spurhundfihrer und Spur-
hund sowie deren Ausbildungsqualitét entscheidend fur den Erfolg eines Spirhund-ein-
satzes sind.

Um den Erfolg und die Qualitat von Spurhundbegehungen besser dokumentieren zu
kdnnen, hat der BSS (Bundesverband Schimmelpilzsanierung) ein Schimmelpilz-spar-
hundzertifikat entwickelt, mit dem die Leistung des Spirhundfiihrer-Spirhund-Teams
unter praxisnahen Bedingungen dokumentiert werden kann.

Aufgrund der unterschiedlichen Standpunkte zum Einsatz von Schimmelpilzsplrhun-
den und der Fehlermdglichkeiten, die bei der Interpretation von Spurhundmarkierungen
auftreten kénnen, ist eine abschlieBende Uberpriifung der lokalisierten Bereiche mit mi-
krobiologischen Analysen notwendig. Am sichersten kénnen diese Bereiche durch die
Entnahme von Materialproben bewertet werden.
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2. Lokalisieren von verdeckten Schimmelschaden mit Schimmelspiirhun-
den incl. Argumente ,.fir“ und ,,wider“ Hundeeinsatze

Die Erfassung von verdeckten Schéden stellt hohe Anforderungen an den Sachver-
standigen. Um verdeckte mikrobielle Schaden effizient erfassen zu kénnen, muss der
Sachverstandige typische Schadensbilder und Schadensursachen kennen (Kondensa-
tionsfeuchtigkeit, aufsteigende und durchdringende Feuchtigkeit, Leckagen, Warme-
bricken, fehlerhafte Innenddmmung oder Dampfbremsen, siehe Abb. 1). Zuséatzlich
werden gute Kenntnisse Uber Bauphysik, gangige Gebaudekonstruktionen und mikro-
biologische Untersuchungstechniken bendtigt.
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Abb. 1: Schema zu h&ufigen Feuchtigkeitsschdden im Wohnbereich

In vielen Situationen kénnen bereits mit einfachen Temperatur- oder Feuchtigkeitsmes-
sungen gute Hinweise auf vermutliche Schadensbereiche ermittelt werden. In anderen
Fallen missen Temperatur- und Feuchtigkeitsmessungen mit Blower-Door- und Luft-
strommessungen kombiniert werden. In einzelnen Fallen werden auch vor einer Off-
nung von Wand- oder Bodenkonstruktionen Luft- (MVOC-, Luftkeim- oder Gesamtspo-
rensammlung) und Staubuntersuchungen durchgefiihrt, um Hinweise auf verdeckte
Schaden zu bekommen.
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Mit mikrobiologischen Luft- oder Staubuntersuchungen kénnen allerdings bestenfalls
Auswirkungen von Schadensbereichen auf die Raumluft oder in Staubablagerungen
erkannt werden. Eine Schadenslokalisation ist jedoch nicht méglich. Zusatzlich zu bau-
physikalischen Methoden werden auch Schimmelpilzspirhunde zur Lokalisierung von
mikrobiellen Schaden eingesetzt.

Hunde haben einen ausgepragten Geruchssinn und werden deshalb mit Erfolg seit vie-
len Jahren zur Suche von Sprengstoff, Drogen oder sogar verschitteten Menschen
eingesetzt. Weiterhin gibt es speziell trainierte Spirhunde, die auch zum Auffinden von
Pilzen (Triffeln) eingesetzt werden.

In Deutschland werden Spirhunde seit ca. 20 Jahren zur Ermittlung von verdeckten
mikrobiellen Schaden eingesetzt. Im Gegensatz zu den zahlreichen etablierten und un-
bestritten erfolgreichen Einsatzen von Spirhunden wird der Einsatz von Splrhunden
zum Auffinden von verdeckten mikrobiellen Schaden in Gebauden von einem Teil der
Sachverstandigen vehement abgelehnt. Diese Ablehnung wird mit unterschiedlichen
Argumenten begrindet.

Einige Sachverstandige halten den Einsatz von Splrhunden bereits aus theoretischen
Uberlegungen fiir nicht sinnvoll, weil das Geruchsbild von mikrobiellen Schaden nicht
klar abgegrenzt und auch nicht einheitlich sein kann. Es wird argumentiert, dass es
sehr viele unterschiedliche Schimmelpilz- und Bakterienarten gibt, die jeweils abwei-
chende Geruchskomponenten bilden kénnen und deren ,Geruchsbild auch von dem
jeweils genutzten Substrat (Baumaterialien, wie z.B. mineralische Baustoffe, Holzwerk-
stoffe oder Kunststoffe) abhangt.

Einzelne Sachverstandige haben negative Erfahrungen mit dem Einsatz von Spurhun-
den gemacht, weil ein Einsatz zu keinem nachvollziehbaren Markierungsmuster geftihrt
hat oder die mikrobielle Analyse entsprechender Proben keine Hinweise auf eine mi-
krobielle Belastung ergeben hat. Ein kritischer Aspekt in diesem Zusammenhang ist die
Geruchsschwelle, ab der eine Markierung erfolgt. Wird ein Spurhund auf eine sehr ge-
ringe Geruchsschwelle trainiert, kann es zu Fehlanzeigen kommen, da geringe Geri-
che bereits von kleineren Staubansammlungen abgegeben werden und auch Materiali-
en aus Naturstoffen (Kork, Holz etc.) in der Regel geringe mikrobielle Biomassen ent-
halten. Andererseits wird von einem Splrhund erwartet, dass er auch verdeckte mikro-
bielle Schaden, von denen nur geringe Geruchmengen an die Raumluft abgegeben
werden, auffindet.

Ein haufig angefiihrtes Argument ist auch die KorpergréBe der Hunde und der daher
begrenzte Bereich, den ein Splrhund erfassen kann. Es wird haufig behauptet, dass
héhere Wand- oder Deckenbereiche nicht angezeigt werden kénnen (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Ein Spurhund richtet sich an einer Wand zur Decke aus, weil vom oberen
Wand-/Deckenbereich ein auffélliger Geruch ausgeht.

Sachverstandige, die den Einsatz von Spirhunden fir sinnvoll halten, argumentieren,
dass die Ausbildung der Splrhunde nicht einheitlich ist und von der Qualitat einzelner
Spilrhunde nicht auf alle Spirhunde geschlossen werden kann. Weiterhin kénnen ne-
gative Erfahrungen bei Splirhundeinsatzen auch dann entstehen, wenn der Spirhund-
Fahrer die Markierung seines Hundes nicht sicher interpretieren kann (,Lesen des
Spurhundes®).

AuBerdem kdnnen Spurhund-Markierungen von unerfahrenen Sachverstandigen falsch
interpretiert werden, sodass der Vorwurf von scheinbar falsch positiven Markierungen
entsteht. Haufig genannt wird die Markierung von Steckdosen oder von gréBeren Stau-
bansammlungen. In anderen Fallen werden von markierten Bereichen Proben entnom-
men, die den vorhandenen Schaden nicht oder nur geringfligig widerspiegeln. Die Viel-
zahl der méglichen Geruchskomponenten sowie die Tatsache, dass verschiedene Ge-
riche nicht ausschlieBlich bei mikrobiellen Schaden auftreten, sondern auch in ande-
ren Zusammenhangen (Kochen, Backen, Pflanzen, Bioabfélle), wird nicht bestritten,
aber nicht als Grund akzeptiert, auf diese Methode zu verzichten.

Es wird auf positive Erfahrungen mit gut trainierten Hunden verwiesen, die sich als ein
geeignetes Werkzeug flr eine Lokalisierung von mikrobiellen Schaden herausgestellt
haben. Wenn diese Bereiche fir den Hund nicht zuganglich sind, ist ggf. auf ein ande-
res Werkzeug auszuweichen (z.B. Feuchtigkeits- und Temperaturmessungen). Die Ein-
schrankung, dass hohe Wandbereiche oder Deckenbereiche nicht erkannt werden kén-
nen, wird dagegen nur als eine Teileinschrankung gewertet, da gut trainierte Spirhun-
de durch ihre Kérper- bzw. Nasenausrichtung auf Gerliche hinweisen kénnen, die z. B.
von einer Decke nach unten fallen (vgl. Abb. 2).
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Die aufgefiihrten Argumente weisen bereits darauf hin, dass ein erfolgreicher Spir-
hundeinsatz von verschiedenen Komponenten abhéngt, von denen eine gute Spur-
hundausbildung nur eine Grundvoraussetzung ist. Wie oben bereits angefiihrt, ist das
.Lesen” des Spilrhundes ebenfalls eine wichtige Komponente, sodass auch das Zu-
sammenspiel zwischen Spurhundfihrer und Spirhund Uber den Erfolg oder Misserfolg
eines Spurhundeinsatzes entscheidet. Oft unterschatzte Aspekte sind die aktuellen Be-
dingungen vor Ort bzw. die Kenntnisse von speziellen Besonderheiten, wenn z. B. auf-
grund von Unterdruckverhéltnissen keine Geruchskomponenten aus den Schadensbe-
reichen austreten kénnen oder aufgrund von anhaltender Durchmischung der Raumluft
sich kein fir den Spirhund erkennbarer Geruchsgradient ergeben kann, was beispiels-
weise bei der Erfassung von Schéden in hohen Wand- oder Deckenbereichen wichtig
ist.

Prinzipiell ist die mikrobiologische Analyse von Proben aus markierten Bereichen die
beste Uberpriifung der Spirhundarbeit. In der Praxis werden Proben allerdings nicht
von den Spurhundfihrern entnommen, sondern von einem Sachverstandigen, der die
Proben nach seinen Vorgaben von einem Labor mikrobiologisch analysieren lasst. Ob
zwischen dem Sachverstandigen und dem Spurhundfihrer im Nachgang die Spir-
hundmarkierungen und die Laboranalysen ausgewertet werden, ist nicht sicher. Unter
Berlcksichtigung der widerspriichlichen Aussagen tber den Einsatz von Spirhunden
und maoglicher Interpretationsfehler ist es nachvollziehbar, dass ,AuBenstehende” sich
in Hinblick auf die Qualitat der Untersuchung nicht ausschlieBlich auf die Aussage ei-
nes Spurhundfiihrers verlassen wollen.

3. Richtlinie ,,Priifung von Schimmelpilzsplirhunden*

Um den Erfolg und die Qualitat von Spirhunden besser dokumentieren zu kdénnen, hat
der BSS (Bundesverband Schimmelpilzsanierung) ein Spurhundzertifikat entwickelt,
mit dem die Leistung des Spurhundfiihrer-Spirhund-Teams unter praxisnahen Bedin-
gungen dokumentiert werden kann. Die Richtlinie (siehe Abb. 3) wurde im Jahr 2012
als Grundruck zur Verfigung gestellt und wird nach kleineren Erganzungen seit dem
Jahr 2013 auf der Internetseite des BSS (1) angeboten. Die vom BSS ausgearbeitete
Richtlinie ,Prifung von Schimmelpilzspirhunden® legt fest:

—_

. Welche Bedingungen die Prifer erfilen massen.
2. Welche Bedingungen ein Gebaude, in dem eine Prifung stattfinden kann, erfillen
muss.

3. Aus welchen Komponenten die Prifung aufgebaut ist.

4. Welche Geruchsproben bei den Prifungen verwendet werden.

5. Unter welchen Bedingungen eine Prifung als bestanden gilt.
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Abb. 3: Prifungsrichtlinie fir Schimmelpilzspirhunde
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Von einem Prufer wird erwartet, dass er mindestens seit 5 Jahren in der Ausbil-
dung mit Spirhunden tatig ist und bereits einen Schimmelpilzspirhund ausge-
bildet hat. Weiterhin sollte er mindestens drei Jahre als Schimmelpilzsptrhund-
fihrer gearbeitet haben

Der Prufungsort sollte mindestens zwei Rdume enthalten. Es missen unter-
schiedliche Materialien und FuBbodenbelage vorhanden sein. Die Raume soll-
ten zumindest eine einfache Mdblierung aufweisen.

Voraussetzungen, um an der SchimmelpilzspUrhundprifung teilnehmen zu kén-
nen, sind eine aktuelle Gesundheitsbescheinigung (nicht alter als 2 Monate)
und ein aktuelle Wesensprufung (nicht alter als 14 Tage). Zusatzlich muss ein
Identitdtsnachweis des Hundes (Mikrochip) erfolgen. In der Hauptprifung mus-
sen 3-5 Proben erkannt werden. Der Spurhundflhrer zeichnet die erfassten
Markierungen in einen Plan ein.

Far die Prafung werden Materialproben verwendet, die mit Mikroorganismen,
die haufig in Feuchtigkeitsschaden auftreten, besiedelt wurden. Die Materialien
sind entweder in Filterpapier oder direkt in Materialien wie z.B. Gipskartonplat-
ten sporendicht eingeklebt.

Es missen drei bis fiinf Proben gefunden werden. Es darf maximal eine Fehl-
anzeige auftreten, d.h. es kann eine Probe Uberlaufen oder eine Probe zusatz-
lich angezeigt werden. Die Prifer bewerten auch, wie erfolgreich der Spurhund-
fihrer seinen Spilrhund lesen kann.

Institut Dr. FGhrer
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In der ersten Spirhundprifung im Mai des Jahres 2013 konnte das Zertifikat nur an
einen der drei Prifungsteilnehmer vergeben werden. Die nachste BSS-Spiurhundpri-
fung wird am 17. Mai 2014 (siehe www.BSS-Schimmelpilz.de) staatfinden.

Ahnlich wie in vielen anderen Bereichen, in denen Spiirhunde eingesetzt werden (z. B.
Drogenkontrolle), missen auch beim Einsatz eines Schimmelpilzspirhundes die An-
zeigen Uberprift werden. Im Regelfall wird von einem Sachversténdigen die Gesamt-
heit der Spirhundmarkierungen mit den Gegebenheiten vor Ort (z. B. Bauphysik, Nut-
zung, vermutete Schadensausdehnung) abgeglichen und zumindest aus den fiir die
Bewertung relevanten Bereichen werden Proben zur mikrobiologischen Kontrolle ent-
nommen. Die Entscheidung, in welchem Bereich Proben entnommen werden sowie die
Auswahl der Materialschicht, die mikrobiologisch untersucht wird, hat fir die Beurtei-
lung, ob ein Spurhundeinsatz erfolgreich war, einen ahnlich hohen Stellenwert wie die
Qualitat der Spurhundausbildung oder die Fahigkeit des Spurhundfihrers, seinen Hund
zu lesen.

Bei der Erstellung der BSS-Richtlinie ,Prifung von Schimmelpilzsplirhunden® wurde
bewusst darauf verzichtet, die Komponente ,Sachverstandiger” in die Prifung einzube-
ziehen, weil Spurhundfuhrer mit ihrem Hund von unterschiedlichen Sachversténdigen
angefordert werden. Eine Richtlinie, die auf die Besonderheiten und Probleme bei der
Interpretation von Schimmelpilzspirhundmarkierungen eingeht, ist in Planung.

4. Wesentlich: Uberpriifung des Markierungsverhaltens von Schimmelpilz-
spurhunden durch Laboruntersuchungen

Neben der Interpretation der Spirhundmarkierungen und der Enthahme von Proben-
material ist es die Aufgabe des Sachversténdigen, je nach Fragestellung und Scha-
densbedingungen die geeigneten Analysemethoden festzulegen. Im Zusammenhang
mit Spurhundmarkierungen werden in erster Linie Oberflachen- und Materialanalysen
zur Verifizierung von Schadensbereichen durchgefuhrt.

Die Entscheidung, ob eine Oberflachen- oder eine Materialuntersuchung durchgefihrt
wird, ist sowohl von den Schadensbedingungen als auch vom Auftraggeber abhangig.
Oberflachenuntersuchungen werden vor allem dann verwendet, wenn eine Materialzer-
stérung nicht zuldssig ist und davon ausgegangen werden kann, dass nur die Material-
oberflache von Mikroorganismen bewachsen ist (z. B. geringe Kondensationsschaden)
oder dass zumindest die Besiedlung der Materialoberflache vergleichbar mit der Be-
siedlung in tieferen Materialschichten ist.

Durch die Probenahme von (massiven) Materialproben kommt es durch Bauteil6ffnun-
gen zu Zerstdérungen, die vom Auftraggeber bzw. dem Gebaudebesitzer typischerweise
genehmigt werden mussen. Im Regelfall werden innerhalb einer Bauteil6ffnung Pro-
benbereiche ausgewahlt, die den Mikroorganismen die besten Lebensbedingungen
bieten. Beispielswiese wird haufig die Unterseite der untersten Lage eines Schaum-
dammstoffes in gedammten FuBbdden verwendet (siehe Abb. 4).

Im Gegensatz zu Oberflachenuntersuchungen kann mit Materialproben die Konzentra-
tion der Mikroorganismen im Verhaltnis zum Materialgewicht ermittelt werden. Anhand
der ermittelten Konzentrationen kénnen Materialproben miteinander verglichen und ge-
gendber Ublichen Hintergrundkonzentrationen bewertet werden. Die Erfassung von Mi-
kroorganismen an bzw. in Oberflachen- oder Materialproben erfolgt Gberwiegend durch
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mikroskopische und kultivierungstechnische Methoden aber auch durch biochemische
Untersuchungen.

Abb. 4:  Sichtbare Polystyrollage in einer FuBbodendff-
nung (Foto Stephan Betz)

Mikroskopische Methoden haben im Vergleich zu den Gbrigen Methoden eine hohe
Nachweisgrenze und eignen sich vor allem zur Erfassung von Mikroorganismen-kon-
zentrationen, die deutlich Uber dem Ublichen Hintergrundwert liegen. Der mikroskopi-
sche Nachweis erfolgt unabhangig von der Kultivierbarkeit der Mikroorganismen und
kann daher auch zum Nachweis von abgetrockneten Altschdden oder desinfizierten
Schéaden eingesetzt werden. Ein Vorteil von mikroskopischen Methoden liegt auch dar-
in, dass die Auswertung direkt nach dem Eintreffen der Probe im Labor erfolgen kann.
Mit mikroskopischen Methoden ist allerdings nur eine eingeschrénkte Differenzierung
madglich, weil viele Merkmale, die z.B. fir eine Artdifferenzierung notwendig sind, nicht
erfasst werden kénnen. Mikroskopische Materialuntersuchungen kénnen mit zwei un-
terschiedlichen Methoden erfolgen. Die einfachste Methode ist die direkte Materialmi-
kroskopie. Hierzu werden kleine Materialbereiche ohne vorherige Durchmischung pra-
pariert und mikroskopiert. Diese Methode eignet sich vor allem dazu, am oder im Mate-
rial gewachsenes Pilzmycel zu erfassen (siehe Abb.5).

Abb. 5: Frisch gewachsenes plasmareiches
Myzel von Schimmelpilzen
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Zusatzlich kébnnen auch Salze, Farbpartikel oder andere Probenauffalligkeiten zugeord-
net werden. Fir eine Quantifizierung der Mikroorganismen am Material ist die Methode
allerdings nicht geeignet. Eine Quantifizierung aller mikrobiologischen Zellen im Materi-
al ist mit der Gesamtzellzahlmethode (siehe Abb. 6) mdglich, bei der eine bestimmte
Materialmenge zerkleinert und mit einer definierten Menge Waschpuffer suspendiert
wird. Aliquot der Suspension werden fir die Auszdhlung der Zellzahl verwendet. Es
wird eine Zellzahl (tot und lebend) pro Gramm Material angegeben. Die Methode ist
vergleichsweise arbeitsintensiv und hat eine sehr hohe Nachweisgrenze.

Abb. 6: Fluoreszenzmarkierung von Sporen in einer Pro-
bensuspension

Kultivierungstechnische Untersuchungen zeichnen sich durch eine niedrige Nach-
weisgrenze und eine weitreichende Differenzierung der Mikroorganismen aus. Kultivie-
rungsmethoden sind immer dann angebracht, wenn gesundheitliche Fragestellungen
beantwortet werden missen. Mit kultivierungstechnischen Methoden kdnnen allerdings
nur Mikroorganismen erfasst werden, die auf den angebotenen N&hrmedien wachs-
tumsféahig sind (siehe. Abb. 7).

Abb. 7: Petrischale mit Schimmelpilzkulturen. Die Schim-
melpilze kdnnen aufgrund ihrer mikroskopischen
Eigenschaften bestimmt werden.
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Da nicht immer klar ist, ob die erfassten Kulturen aus Sporen oder Mycelstlicken aus-
gewachsen sind, spricht man allgemein von ,Kolonie Bildender Einheit* (KBE). Auf-
grund der Kultivierungszeit benétigen diese Untersuchungen in der Regel 10 bis 14
Tage.

Zur Erfassung von wachstumsfahigen Mikroorganismen auf Oberflachen werden spezi-
elle Probentrager mit Nahrmedien z. B. RODAC-Platten (Replicate Organism Detection
and Counting) verwendet. Die Methode wurde fiir die Uberpriifung gereinigter Oberfla-
chen entwickelt und ist daher fir die Quantifizierung von Mikroorganismen in Scha-
densbereichen aufgrund der hohen Konzentrationen nicht geeignet. RODAC-Platten
kdnnen zur Uberpriifung einer Desinfektion und zur Ermittlung der dominierenden Mi-
kroorganismen im Schadensbereich verwendet werden.

Zur Erfassung der KBE-Konzentration in Materialproben wird eine Materialsuspension
in Verdiinnungen auf Nahrmedien ausgespatelt. Diese Methode wird haufig fir die Be-
wertung von mikrobiellen Schaden verwendet, da hierflr weitreichende Erfahrungen
vorliegen und fir unterschiedliche Materialien Hintergrundkonzentrationen existieren.

Optische Auffélligkeiten, wie z. B. Salzausblihungen oder Farbpartikel kdnnen mit die-
ser Methode nicht erfasst werden. Zur Erfassung nicht kultivierbarer Strukturen sowie
abgestorbener Mikroorganismen auf Oberflachen kénnen Folienkontakte verwendet
werden (Siehe Abb. 8)

Abb. 8: Einsatz eines Folienkontaktstrei-
fens, mit dem Oberflachenpartikel
fur die mikroskopische Analyse pra-
pariert werden.

Unter den biochemischen Methoden wird vor allem die ATP-Bestimmung zur Erfas-
sung der mikrobiellen Aktivitat eingesetzt. Die Methode wird urspringlich fir Hygiene-
Uberprifungen von gereinigten Oberflachen eingesetzt und ist relativ empfindlich. Die
Methode kann vor Ort und im Labor eingesetzt werden und liefert innerhalb kurzer Zeit
einen Messwert, der als Summenparameter die mikrobielle Aktivitat der Probe darstellt.
Eine Differenzierung zwischen Pilzen und Bakterien ist nicht mdglich. Weiterhin kénnen
die Messwerte nicht mit einer Zellzahl ins Verhaltnis gesetzt werden, weil je nach Mi-
kroorganismenarten unterschiedlich viel ATP freigesetzt werden kann und dartber hin-
aus die Freisetzung von ATP auch vom physiologischen Zustand der Zellen abhangt.
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Prinzipiell kbnnten daher sehr viele ,ruhende® bzw. inaktive Zellen einen ahnlichen
Messwert wie wenige hoch aktive Zellen verursachen.

Die Untersuchung von mikrobiologischen Schaden im Innenraum wird in der VDI
4300 Blatt 10 beschrieben (2). In der DIN ISO 16000 Reihe werden neben der Probe-
nahme-strategie (3) auch die Probenahme von Materialproben (4), Luftprobenahme
durch Filtration (5) und Impaktion (6) sowie wichtige KenngréBe bei Kultivierungsver-
fahren (7) beschrieben.
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