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Methoden

Nahrboden aus Luftorobenahmen

Die Nadhrmedien wurden mindestens 7 Tage bei 25+ 0,5°C inkubiert. Ein Teil der N&hr-
medien wurde bis zu 4 Tage auftragsgemdan bei 36 + 0,5°C inkubiert. Bei Probeneingang
sowie mehrmals wahrend der Inkubationszeit wurden Kolonien gezahlt. Bei der Endaus-
wertung erfolgte die abschlieBende Zdhlung und morphologische Differenzierung der
Kolonien mit Stereolupe und/oder Mikroskop.

Partikelsammlungen aus Lufforobenahmen — Gesamtsporenbestimmung
Die Partikelsammlungen wurden nach Anfarbung mit MilchsGureanilinblau lichtmikro-
skopisch untersucht.

Ergebnisse
Luftproben
Bestimmung anzichtbarer Pilze
Probe/Volumen Auswertung
Nahragar/Temperatur Pilze KBE/N&hragar | KBE/m? Luft @
1 Erkerzimmer/100 | Cladosporium sp. 1 10
Malz/25°C Hefen (Typ Rhodotorula) 1 10
1908-261.001 Penicillium sp. 1 10
sterile KolonienP 9 90
Summe 12 120
1 Erkerzimmer/100 | -
Malz/36°C
1908-261.002 Summe 0 u.N.
1 Erkerzimmer/100 | Cladosporium spp. 6 60
DG 18/25°C Hefen (Typ Rhodotorula) 3 30
1908-261.003 Fusicladium sp. 1 10
Penicillium sp. 1 10
sterile Kolonien 6 60
Summe 17 170
2 AuBenluft/100 | Alternaria sp. 3 30
Malz/25°C Botrytis cinerea 2 20
1908-261.004 Cladosporium spp. 186 1.860
Hefen 2 20
sterile Kolonien 7 70
Uberwachsene Kolonien © 3 30
Summe 203 2.030
2 AuBenluft/100 | sterile Kolonien 3 30
Malz/36°C
1908-261.005 Summe 3 30
2 AuBenluft/100 | sterile Kolonien 1 10
DG 18/25°C
1908-261.006 Summe 1 10

a Berechnet

b Typische AuBenluftkolonietypen, vermutlich Basidiomyceten
¢ Infolge des Uberwachsens der Kolonien ist keine Zuordnung der Pilze mdglich.
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KBE = koloniebildende Einheiten
spp. = Plural von sp. (species), d.h. mehrere Arten einer Gattung, die nicht einzeln als Art bestimmt wurden.
sterile Kolonien = Pilze, die in der Laborkultur keine Sporen bilden und deshalb nicht bestimmbar sind.

u.N. = Unter der Nachweisgrenze

Bestimmung der Gesamtsporen — Detailauswertung

Probe/OT/Spur/ | Pilzsporen/ms3 Luft Pilzsporen/m3 Luft @ sonstiges
Volumen Summe Qualitative Auswertung g
1 Erkerzimmer 1.045 5 Typ Alternaria/Helmintho- Hautschuppenkon-
OT 1/Spur 1/200 | sporium/Ulocladium® zentration: relativ hoch
1908-261.007 40 Typ.Asperglllus/Pemcnllum b Partikelkonzentration
260 Basidiosporen (keine Pilze): relativ
40 Cladosporium hoch
10 KMF-BruchstUcke/m3
Luft
2 AuBenluft 33.010 70 Typ Alternaria/Helmintho- Hautschuppenkon-
OT 1/Spur 3/200 | sporium/Ulocladium® zentration: niedrig
1908-261.008 720 Asc.o§poren Partikelkonzentration
20.000 Basidiosporen (keine Pilze): relativ
12.000 Cladosporium hoch
20 Epicoccum
200 HyphenstUcke

a Berechnet aus einem gezdhlten Sporenanteil bzw. fir Sporen von Epicoccum, Chaetomium, Stachy-
botrys, Typ Alternaria/Helminthosporium/Ulocladium aus der Gesamtzahl pro angegebenem
Probevolumen

b Mangels charakteristischer morphologischer Merkmale nicht genauer bestimmbar

Basidiosporen treten normalerweise nicht als Belastung aus Innenraumquellen auf. Sie
kdnnen als Indiz dafir gewertet werden, dass eine AuBenluftbeeinflussung (z.B. durch
undichte Fenster, durch Aufwirbelung sedimentierter AuBenluftsporen) vorhanden ist.
Die Luft der InnenrGume ist unter diesem Aspekt zu bewerten.

Beurteilung

Nach den Angaben des Auftraggebers handelt es sich bei der vorliegenden
Untersuchung um die Uberprifung eines Verdachts auf Schimmelpilzbefall.

Zur Beurteilung, ob sperzifische Schimmelpilzquellen aus Feuchteschdden in den
untersuchten RGumen vorhanden sind, werden die Innenraumluftproben im Vergleich
zur AuBenluft und in Bezug auf anerkannte Beurteilungskriterien bewertet (siehe
Quellenangaben).

Nach den Ergebnissen der Bestimmung anzUchtbarer Pilze und der Gesamtsporen
weisen die AuBenluftproben eine jahreszeit- bzw. witterungstypische Pilzkonzentration
und -zusammensetzung auf.

Die vorliegenden
auBenluftdhnliche

Ergebnisse der Innenluftproben , Erkerzimmer"

und Konzentration der

zeigen eine

Zusammensetzung Pilzflora.  Die
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nachgewiesenen Pilze entsprechen dem AuBenluftspekirum bzw. liegen im
Konzentrationsbereich von Hintergrundwerten unbelasteter Innenr&dume. Im Gesamtbild
sind spezifische Innenraumquellen fOr Schimmelpilze im Probenahmebereich
wErkerzimmer* unwahrscheinlich.

Potentiell infektidse Schimmelpilze wurden in den Proben zur Kultivierung bei 36°C nicht
nachgewiesen.

Eine abschlieBende Beurteilung ist grundsétzlich nur im Gesamtzusammenhang
(Situation vor Ort, Probenahmebedingungen etc.) moglich.

signiert

von: Umweltmykologie GmbH
" . am: 02.09.2019
a )\,.Q um: 15:46:07 +02

Dr. Nadja Diane
Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Quellenangaben

wHintergrundkonzentrationen von Schimmelpilzen in der Luft”, C. Trautmann, T. Gabrio,
[. Dill, U. Weidner, C. Baudisch, in: Bundesgesundheitsblatt (1) 2005

sLeiffaden zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in
Gebduden”, Hrsg. Umweltbundesamt Dessau-RoBlau, 2017

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Proben bzw. Probenanteile. Probenreste
bleiben 3 Monate in Aufoewahrung.

Nur der vollst&éndige Originalbericht mit Unterschrift bzw. digitaler Signatur ist rechtsverbindlich.
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Anlage - Bewertungsgrundlagen und Informationen

Bewertungshilfe fUr Luftproben - kultivierbare Schimmelpilze (KBE/m3)
(Quelle: UBA-Leitfaden, 2017)

Parameter

Hintergrundbelastung
Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Innenraumquelle méglich

Innenraumquelle
wabhrscheinlich

Cladosporium sowie andere
Pilzgattungen, die in der
AuBenluft erhdhte
Konzentrationen erreichen
kénnen

(z. B. sterile Mycelien, Hefen,
Alternaria, Botrytis)

Wenn in der Innenraumluft
nicht mehr Sporen einer
Gattung als in der AuBenluft
vorliegen

’fypASAfypA

Wenn die Konzentration
einer Gattung in der
Innenluft
Uber dem 1-fachen und
bis zum 2-fachen
der AuBenluft liegt

AfypA<IfypA SAfyprz

Wenn die Konzentration
einer Gattung in der
Innenluft
Uber dem 2-fachen
der AuBenluft liegt

IfypA>AfypAX2

Summe der KBE aller
untypischen AuB3enluftarten

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
nicht Uber 150 KBE/m? liegt

IzunfypA S A;unfypA + 150

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 150 KBE/m3 und
bis zu 500 KBE/m?3 liegt

AzunfypA + 150 < ’;unfypA
<A suntyp A + 500

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 500 KBE/m? liegt

Izunfyp A> A Zuntyp A + 500

eine Gattung

(Summe der KBE aller
zugehdrigen Arten) der
untypischen AuB3enluftarten

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
nicht Uber 100 KBE/m? liegt

IEunfyp G <A Euntyp G + 100

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 100 KBE/m3 und
bis zu 300 KBE/m?3 liegt

A Euntyp G + 100 < ’Eunfyp G
<A Euntyp G + 300

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 300 KBE/m? liegt

IEunfyp G > A Euntyp G + 300

eine Art

der untypischen
AuBenluftarten mit guter
luftgetragener Verbreitung
z. B. Aspergillus sp.

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
nicht Uber 50 KBE/m3 liegt*

IEunfyp A <A Euntyp A + 50

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 50 KBE/m3 und
bis zu 100 KBE/m3 liegt*

A Euntyp A + 50 < ’EunfypA
<A Euntyp A + 100

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 100 KBE/m? liegt

’EunfypA >A Euntyp A + 100

eine Art

der untypischen AuBen-
luftarten mit schlechter
luftgetragener
Verbreitung,

z. B. Phialophora sp.,
Stachybotrys chartarum

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
nicht Uber 30 KBE/m3 liegt*

IEunfyp AS <A Euntyp AS + 30

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 30 KBE/m3 und
bis zu 50 KBE/m3 liegt*

A Euntyp As + 30 < ’Eunfyp AS
<A Euntyp AS + 50

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und AuBenluft
Uber 50 KBE/m3 liegt*

IEunfyp As > A Euntyp AS + 50

Die fUnf Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstédndige Kriterien gedacht, sondern sind in einer umfassenden Auswertung gemeinsam zu
betrachten. Die Angaben beziehen sich auf Luftproben, die unter Nutzung oder nutzungsdhnlichen Umstdnden in normalen Wohnrédumen
ohne Staubaufwirbelung entsprechend DIN EN ISO 16000-16 bzw. DIN EN ISO 16000-18 genommen wurden.

* Konzentrationen von unter 100 KBE/m? bzw. unter 50 KBE/m?3 lassen sich bei einem Probevolumen von 100 | bzw. 200 |
nicht mit einer ausreichenden Genauigkeit nachweisen, da erst ab einer Anzahl von 10 Kolonien pro Platte quantitativ
mit ausreichender statistischer Sicherheit ausgewertet werden kann. Trotzdem kann der Nachweis einzelner Kolonien
dieser Schimmelpilze ein erster Hinweis auf eine mdgliche Innenraumgquelle sein.

KBE Kolonie bildende Einheiten

1 Konzenftration in der Innenraumluft in KBE/m3

A Konzentration in der AuBenluft in KBE/m3

typ A typische AuBenluftarten bzw. -gattungen (extramurale Pilze wie Cladosporium, sterile Mycelien, ggf. Hefen, ggf.
Alternaria, ggf. Botrytis)

untyp A untypische AuBenluftarten bzw. -gattungen (intramurale Pilze wie Pilzarten mit hoher Indikation fir Feuchteschdden
z. B. Acremonium spp., Aspergillus versicolor, A. penicillioides, A. restrictus, Chaetomium spp., Phialophora spp.,
Scopulariopsis brevicaulis, S. fusca, Stachybotrys chartarum, Tritrachium (Engyodontium) album, Trichoderma spp.)

Zuntyp A Summe der untypischen AuBenluftarten (andere als Typ A)

Euntyp A eine Art, die untypisch ist in der AuBenluft mit guter luftgetragener Verbreitung

Euntyp AS eine Art, die untypisch ist in der AuBenluft mit schlechter luftgetragener Verbreitung

Euntyp G

eine Gattung, die untypisch ist in der AuBenluft
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Bewertungshilfe fir Luftproben - Gesamisporensammlung (Sporen oder Mycel-
stGcke/m3) (Quelle: UBA-Leitfaden, 2017)

Sporentyp

Hintergrundbelastung
Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Innenraumquelle méglich

Innenraumquelle
wahrscheinlich

Sporentypen, die in der
AuBenluft erhdhte Kon-
zentrationen erreichen z. B.
Typ Ascosporen

Typ Alternaria/Ulocladium,
Typ Basidiosporen

Typ Cladosporium

Die Z&hlung von Basidio- und Ascosporen typischer AuBenluftarten ist fUr das Aufdecken
von Schimmelquellen nicht relevant. Allerdings kann man i.d.R. anhand der
Konzentration dieser Sporen den AuBenlufteinfluss erkennen und dadurch eine
Plausibilitatsprifung der angegebenen Probenherkunft (AuBenluft, Innenraum, Lager,

Keller) durchfGhren.

FUr die Beurteilung von Sporen der Gattungen Cladosporium und Alternaria/Ulocladium
kénnen wegen stark schwankenden AuBenluftkonzentrationen, Depotwirkung von
Staubbeldgen sowie schlechter Sporenfreisetzung bei Innenraumschdden keine
allgemeinen Aussagen zu Konzentrationen, die auf einen Schimmelbefall hindeuten,
gemacht werden. Bei Verdacht auf Schimmelbefall mit Cladosporien sollte insbesondere
gepruft werden, ob auBen und innen die gleichen Cladosporientypen vorkommen.

Typ
Penicilium/Aspergillus

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
nicht Gber 300 Sporen/m3
liegt

| sp+a S A spen + 300

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
Uber 300 Sporen/m3 und bis
zu 800 Sporen/m3 liegt

A;P+A + 300 < ’;P+A
<aspeat+ 800

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
Uber 800 Sporen/m3 liegt

| sp+a > A sp+a + 800

Andere typische Sporen aus
Feuchteschdden

Typ Scopulariopsis

Typ Acremonium murorum
Typ Paecilomyces

Typ Microascus

Typ Ascotricha

(Typ Alternaria,
Typ Ulocladium)

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
nicht Gber 100 Sporen/ms3
liegt
IstypF SAstypr+ 100

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
Uber 100 Sporen/m3 und bis
zu 300 Sporen/m3 liegt
Aypr + 100 < lﬂpr
<Astypr+ 300

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
Uber 300 Sporen/m3 liegt

Istypr> A stypr + 300

Typische Sporen aus
Feuchteschdden mit
schlechter luftgetragener
Verbreitung

Typ Chaetomium

Typ Stachybofrys

Typ Chromelosporium
Typ Pyronema

Wenn in der
Innenraumluft nicht
mehr Sporen als in der
AuBenluft vorliegen

ltyprs<AtypFs

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft bei
bis zu 20 Sporen/m3
liegt*

Atyprs <ltyprs
SAtyprs + 20

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
Uber 20 Sporen/m3
liegt*
ltyprs > Atyprs + 20

MycelstUcke

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
nicht Gber 150
MycelstGcken/m3
liegt

’Mycel <A Mycel + 150

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
Uber 150 Mycelsticken/m3
und bis zu
300 Mycelsticken/m3
liegt
A Mycel + 150 < ’Mycel
<A Mycel + 300

Wenn die Differenz der
Konzentration zwischen
Innenraumluft und
AuBenluft
Uber 300 Mycelsticken/m3
liegt

IMycel >A Mycel + 300

Die fUnf Zeilen der Tabelle sind nicht als eigenstédndige Kriterien gedacht, sondern sind in einer umfassenden Auswertung gemeinsam zu
betrachten. Die Angaben beziehen sich auf Luftproben, die unter Nutzung oder nutzungsdhnlichen Umstdnden in normalen Wohnrédumen
ohne Staubaufwirbelung entsprechend DIN EN ISO 16000-20 genommen wurden.

* Konzentrationen von unter 10 Sporen/m3 bzw. unter 5 Sporen/m?3 lassen sich bei einem Probevolumen von 100 | bzw.
200 | auch bei Auswertung der Gesamtspur nicht mit einer ausreichenden statistischen Genauigkeit nachweisen, da
erst ab einer Anzahl von 10 Sporen pro Objekttréger quantitativ ausgewertet werden kann. Trotzdem kann der Nach-
weis einzelner Sporen dieser Schimmelpilze ein erster Hinweis auf eine mégliche Innenraumquelle sein.

A Konzentration in der AuBenluft in Anzahl Sporen/m?
1 Konzentration in der Innenraumluft in Anzahl Sporen/m3
JP+A Summe der Sporen vom Typ Penicillium und Aspergillus

Ztyp F
typ FS

Summe der anderen typischen Sporen aus Feuchteschdden
Sporentypen aus Feuchteschdden mit schlechter luftgetragener Verbreitung
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Schimmelpilze mit hoher Indikation fir Feuchteschdden (Feuchteindikatoren)
(Quelle: UBA-Leitfaden, 2017)

Feuchteindikatoren
Acremonium spp. Scopulariopsis brevicaulis
Aspergillus penicillioides Scopulariopsis fusca
Aspergillus restrictus * Scopulariopsis brumptii
Aspergillus versicolor * Scopulariopsis chartarum
Chaetomium spp. Stachybotrys charfarum
Phialophora spp. Tritirachium (Engyodontium) album
Penicillium chrysogenum Trichoderma spp.
Penicillium brevicompactum

* Aufgrund aktueller Forschungsergebnisse werden einige Pilze zu Gruppen, zu so genannten ,,Komplexen"
(z.B. Aspergillus versicolor-Komplex) zusammengefasst (siehe UBA-Leitfaden, S. 154), andere Pilze haben
verdnderte Namen. Um die Umstellung zu erleichtern und um die Vergleichbarkeit mit dem aktuellen
UBA-Leitfaden zu erhalten, werden von der Umweltmykologie GmbH als Ubergang in den ndchsten
Jahren neue Namen in Klammern den alten Namen beigefigt.
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