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Stress durch Wohngifte, Partikel und das Raumklima 1

Wir verlassen jetzt den zentralen Hauptteil des Buches "Stress durch
Strom und Strahlung”, namlich den Block A des Standards der baubio-
logischen Messtechnik mit seinen physikalischen Feldern, Wellen und
Strahlen, und kommen - als kiirzer gefasste Erganzungen und um den
gesamten baubiologischen Standard vorstellen zu kénnen - als nachs-
tes zum Block B mit seinen Wohngiften, Partikeln und dem Raumklima
und zuletzt zum Block C mit den Pilzen, Bakterien und Allergenen.

B Stress durch WOHNGIFTE, PARTIKEL und das RAUMKLIMA

Bei den Belastungen unserer Atemluft geht es hauptséachlich um gifti-
ge Gase, leicht- und schwerfliichtige Schadstoffe, Schwermetalle, As-
best und andere Staube sowie raumklimatische Aspekte. Es vergeht
kaum ein Tag, wo nicht ein besorgter Blurger anruft und fordert: "Bei
uns riecht's, wir husten nonstop, die Augen sind gerdtet, wir kriegen
Kopfschmerzen und uns wird tibel; untersuchen Sie bitte, was das ist."

Viele erwarten ein Messgerat, das in die Raumluft gehalten wird, und
sofern etwas Schlimmes vorliegt, dann piepst es, eine rote Lampe geht
an, und das Universalgerat sagt, um welche Gefahr es geht. Schon wa-
re es, aber so einfach geht es nicht. Es konnen zu Hause und am Ar-
beitsplatz viele tausend verschiedene schadliche Stoffe vorkommen,
die unsere Luft belasten. Die Industrie ist erfinderisch.

Es gibt tiber 100.000 verschiedene chemische Einzelstoffe und mehr
als 12 Millionen publizierte chemische Mixturen. Davon sind erst 4000
arbeitsmedizinisch untersucht, und nur fir gut 400 sind Grenzwerte
fiir den Arbeitsplatz festgelegt worden. Fiir den hduslichen Bereich
gibt es gar keine offiziellen Grenzwerte oder anderweitige Empfehlun-
gen, von wenigen Ausnahmen abgesehen. Uber die Wirkungen einzel-
ner Substanzen auf das Befinden und die Gesundheit ist vereinzelt ei-
niges bekannt, wenn auch noch viel zu wenig. Uber die im Alltag so oft
auftretenden Wechselwirkungen verschiedener belastender Einflisse
ist nahezu nichts bekannt. Besonders bei den Schadstoffen ist, was das
biologische Risiko angeht, eins plus eins selten nur zwei, wie es in der
Mathematik der Fall ist, es ist eher 10, 20 oder noch ungiinstiger.

Formaldehyd und andere giftige Gase wie beispielsweise Ozon, Koh-
lenmonoxid, Stadt- und Industriegase, Erd- und Verbrennungsgase...
haben in einem gesunden Haus nichts zu suchen. In Spanplatten wird
Formaldehyd auch heute noch reichlich eingesetzt. Verbrennungsruck-
stande, Abgase, Heizungsdefekte und Lecks an Gasleitungen ziehen
kritische Gase wie Kohlenmonoxid nach sich. Ozon entweicht mehr
oder minder stark aus Fotokopierern und Druckern.

Die leichtfliichtigen Schadstoffe, das sind an erster Stelle die vielen
verschiedenen Losemittel. Benzol gehort dazu und Toluol oder Xylol,
alle Alkohole, Amine, Benzine, Ether, Ester, Glykole, Ketone, Terpene,
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2 Stress durch Wohngifte, Partikel und das Raumklima

alle aliphatischen, aromatischen und chlorierten Kohlenwasserstoffe.
Sie gasen aus Kunststoffen, Teppichen, Tapeten, Farben, Lacken, Kle-
bern, Mdbeln und Einrichtungen. Sie verbinden sich mehr oder minder
schnell mit der Luft und verschwinden, wenn reichlich geliftet wird,
relativ zligig (oft, nicht immer!). Bei einigen l6semittelhaltigen Lacken
und Klebern sind in der Atemluft schon wenige Tage nach deren Ver-
arbeitung keine schéadlichen Konzentrationen mehr nachweisbar.

Die schwerfliichtigen Schadstoffe, das sind an erster Stelle die vielen
verschiedenen Biozide (Pestizide, Insektizide, Fungizide, Herbizide),
die unter anderem als Holzschutzmittel eingesetzt werden, z.B. PCP,
Lindan oder Dichlofluanid. Aber auch in Teppichen, Matratzen und Le-
derartikeln findet man giftige Biozide wie z.B. Permethrin. Oder wenn
der Kammerjager mit Kanonen auf Micken schief3t. Zu den schwer-
flichtigen Stoffen gehdren auch PCB, die polychlorierten Biphenyle, die
sich z.B. in Dichtungsmassen oder Maschinendlen verstecken, und die
vielen Weichmacher, die z.B. in Kunststoffen oder Schaumen zu finden
sind. Hinzu kommen PAK, die polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffe, und auch Flammschutzmittel. Alle sind mehr oder minder
schwerfliichtig, das heiBt, sie vermischen sich schlecht oder gar nicht
mit der Luft, gasen nur langsam aus, lagern sich daftir aber an anderen
Stoffen an, kontaminieren diese, besonders Staub und Textilien. Biozi-
de und Co. sind deshalb auch noch nach Jahren und Jahrzehnten im
Raum, am behandelten Material oder im Hausstaub nachweisbar.

Leicht- und Schwermetalle gehoren ebenfalls zu den schwerflichtigen
Krankmachern. Hier geht es unter anderem um Aluminium, Arsen, Blei,
Cadmium oder Quecksilber. Sie verstecken sich in Holzschutzmitteln,
Baustoffen, der Einrichtung, Farben, Glasuren, Sanitdrrohren, Ener-
giesparlampen, um nur einige Beispiele zu nennen.

Gase und leichtfliichtige Stoffe sind hauptsachlich ein Atemluftrisiko.
Schwerfliichtige werden zudem von der Haut und - beim Schlucken oder
Atmen des kontaminierten Staubes - der Schleimhaut aufgenommen.

Zur baubiologischen Schadstoffsdule B gehodren auBBerdem die Partikel,
Fasern und Staube. Jeder kennt die Todesfaser Asbest. Sie ist langst
verboten und manchmal dennoch in Innenrdumen zu finden. Auch an-
dere Feinstdube, Nanopartikel und Mineralfasern bedirfen der kriti-
schen Beachtung. Zu viele Aerosole und Schwebstoffe in der Atemluft
sind belastend. Damm- und Baumaterialien konnen Verursacher sein,
auch Liftungs- und Klimaanlagen, Gerate, Toner oder die Umwelt.

Ein gesundes Raumklima setzt sich zusammen aus behaglichen Tem-
peraturen der Luft und Oberflachen, nicht zu viel Feuchte oder auch
Trockenheit, moglichst wenig Kohlendioxid, reichlich Sauerstoff, aus-
gewogenen Luftionen und einer mdglichst naturnahen Luftelektrizitat,
ausreichender Luftwechselraten, nicht zu viel Luftzug, dem Fehlen von
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Stress durch Wohngifte, Partikel und das Raumklima 3

Geriuchen und anderen Aspekten. Auch das ist Teil der Saule B.

Wir Baubiologen sollten bei Schadstoffuntersuchungen eigentlich zu-
erst wissen, welchen Stoff wir messen wollen, um das hierfiir geeigne-
te Analyseverfahren auswahlen zu kénnen. Wenn wir nicht wissen, was
gesucht wird, was oft der Fall ist, dann geht das Fischen im Triben
los. Man umkreist das Problem und nahert sich von allen Seiten. Erst
nach langjahriger Erfahrung gelingt es, gezielt zu bestimmen, welches
der richtige erste Analyseschritt ist. Jeder Schritt kostet Geld, und wir
wollen unsere Kunden nicht unnotig mit Kosten belasten.

Verschiedene Schadstoffe erfordern verschiedene Messverfahren. Ei-
nige Gase und Gifte lassen sich einfach durch Priifrohrchen anzeigen,
ahnlich wie es beim Alkoholtest der Polizei der Fall ist: Luft wird mit
speziellen Pumpen durch ein mit Spezialsubstraten gefiilltes R6hrchen
gezogen, und falls ein bestimmtes Gas in der Wohnraumluft vorliegt,
zeigt das Prifrohrchen durch eine Verfarbung den Messwert an.

Andere Gase und Gifte lassen sich erst nach aufwendigeren Luftpro-
benahmen vor Ort nachtraglich im Fachlabor analysieren. Es wird ei-
ne definierte Menge Raumluft mit Spezialpumpen durch Sammelme-
dien hindurchgezogen und anschlieBend bestimmt, wodurch sie belas-
tet ist und wie stark. Oft gilt eine Messung nur fir ein Gift. Manchmal
werden mit einer Messung mehrere Gifte gleichzeitig erfasst, sogar
uber hundert. Einige Schadstoffe lassen sich nur auf bestimmten Fil-
tern sammeln, andere mit elektronischen und direkt anzeigenden De-
tektoren, so genannten Schniffelsonden. Einige Schadstoffe reichern
sich gern an Staub an. Es ist deshalb zu empfehlen, den Staub zu ana-
lysieren. Andere lassen sich per Luft- oder Staubprobe kaum erwi-
schen, und eine Analyse des verdachtigen Materials ist angezeigt.

Es liegt am Geschick Ihres Baubiologen, im richtigen Moment das ge-
eignete Prufverfahren einzusetzen. Sicher wird er auf Formaldehyd
tippen, wenn Spanplatten in Mobeln und Baumasse zu finden sind.
Auf Holzschutzmittel, wenn Holzbalken und -verkleidungen, speziell
die in lteren Zeiten gestrichenen, oder aufbereitete antike Mdbel im
Spiel sind. Auf Losemittel, wenn aktuell und reichlich mit Chemie ge-
klebt und gepinselt worden ist. Auf Weichmacher, wenn Schaumtape-
ten und PVC-Produkte vorhanden sind. Auf Schwermetalle wie bei-
spielsweise Quecksilber, wenn eine Energiesparlampe zerbrochen ist.

Bei einigen Teppichen weill man nicht, wo man anfangen soll: Sowohl
Teppichfasern als auch Schaumriicken und Kleber zeigen Cocktails ver-
schiedenster toxischer Belastungen. Uber der chemischen Reinigung
ist unter anderem mit Perchlorethylen zu rechnen, an der Ampelkreu-
zung und neben der Tankstelle mit Benzol und vielen Feinstpartikeln,
am Ledersofa leider immer noch mit Bioziden und anderen Giftmixtu-
ren, am Wollteppich oder im Kleiderschrank immer noch mit Pyrethroi-
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4 Stress durch Wohngifte, Partikel und das Raumklima

den oder anderen Motten- und Insektenkillern, nach dem Kammerja-
gereinsatz mit Pestiziden, die nicht nur Tieren schaden.

Durch jeden Luftschadstoff (auch in geringster Konzentration) konnen
Krankheiten ausgelost oder begunstigt werden. Dabel liegt die schad-
liche Konzentration oft unter der wahrnehmbaren Geruchsschwelle.
Andererseits konnen Geriche, die nicht als Schadstoffe identifizierbar
sind, biologisch wirksam sein. Geruchsbelastungen sind immer zu ver-
meiden, auch wenn es sich um ungiftige Substanzen handelt.

Kaum zu glauben: Fir Wohnraume gibt es kaum rechtlich verbindli-
chen Grenzwerte. Deshalb miissen bei der Bewertung von Wohngiften
die Erkenntnisse aus anderen Lebensbereichen, z.B. von Arbeitsplatz
und AubBenluft, herangezogen werden. Bei der Vielfalt von Empfehlun-
gen und Richtlinien ist es schwer sich zurechtzufinden. Dazu beziehen
sie sich nur auf einen einzigen Schadstoff und bericksichtigen nicht
das alltagliche Zusammenspiel mehrerer Gifte. AuBerdem werden Risi-
kogruppen wie Ungeborene, Schwangere, Kinder, Alte, Kranke, Sensib-
le, Allergiker... bei den Grenzwerten nicht ausreichend berticksichtigt.

Bei den offiziellen Grenzwerten fliir Arbeitsplatze geht man davon aus,
dass der Mensch nach seiner belastenden Arbeit in einer Umgebung
regenerieren kann, die garantiert frei ist von Schadstoffen. Das ist sel-
ten der Fall. Die Richtlinien der Luftqualitat von Wohnraumen missten
dazu fur empfindliche Bevolkerungsgruppen konzipiert sein, was sie
leider nicht sind. Die niedrigste Schadigungsschwelle sollte unter Ein-
beziehung eines zusatzlichen Schutzfaktors der MaBstab sein.

Eine Ubersicht der wichtigsten Richtlinien und Empfehlungen fiir Luft-
schadstoffe und der Institutionen, die sie herausgegeben haben:

AGW Arbeitsplatzgrenzwert TRGS 900 (fiir den Arbeitsplatz)
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin BAUA

MAK Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (flir den Arbeitsplatz)
Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG

MIK Maximale Immissions-Konzentration (fir die AuBenluft)
Verein Deutscher Ingenieure VDI

MRK Maximale Raumluft-Konzentration (fiir die Innenluft)
Bundesgesundheitsamt BGA

MIQ Mindestanforderung Innenraumluftqualitat (fir die Innenluft)
Hamburger Umweltbehorde

LQL Luftqualitatsleitlinien (fir die AuBen- und Innenluft)
Weltgesundheitsorganisation WHO

RW Richtwerte RWI (Zielwert) / RW II (Handlungsbedarf)
Umweltbundesamt UBA

AGOF Normal-, Auffalligkeits-, Orientierungswerte (fiir die Innenluft)
Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute
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Stress durch Wohngifte: Formaldehyd und andere giftige Gase 5

Ein Richtwertvergleich am Beispiel des Losemittels Toluol (in pg/ms3):

AGW MAK MIK MIQ LQL RWI RWII AGOF
190.000 190.000 20.000 400 260 300 3000 30

Auf dem miihsamen Weg, eine verantwortungsvolle Orientierungshilfe
im Dschungel der Richtwerte zu finden, scheinen die RWI-Werte des
Umweltbundesamtes, MIQ-Werte der Hamburger Umweltbehdrde und
LQL-Werte der Weltgesundheitsorganisation baubiologischen Vorstel-
lungen zumindest einigermalen nahe zu kommen. Fir die Risikobewer-
tung von Wohngiften, speziell in Wohn- und Schlafbereichen, sind alle
AGW-, MAK- und viele MIK-Werte absolut unbrauchbar, es sei denn,
man dividiert sie durch 1000 bis 10.000. Baubiologische Richtwerte ga-
rantieren ein hohes Maf3 an Vorsorge, sie fallen entsprechend niedriger
aus. Die Empfehlungen der AGOF (Arbeitsgemeinschaft 6kologischer
Forschungsinstitute) sind eine gute, willkommene und praxisnahe Ori-
entierungshilfe, auf die wir uns in der Baubiologie auch gern beziehen.

B 1 Stress durch FORMALDEHYD und andere giftige Gase

Formaldehyd wird seit 100 Jahren produziert. Es ist eines der haufigs-
ten Gifte in der Innenraumluft. Seit den siebziger Jahren ist bekannt,
dass Formaldehyd krank machen kann, Atemwege und Schleimhaute
reizt, Bronchialprobleme und Kopfschmerzen verursacht sowie Aller-
gien und Krebs auslost. Formaldehyd findet sich fast tiberall: in Span-
platten und Holzwerkstoffen, in Klebern, Farben, Lacken, Kosmetika
und Dammestoffen, in Reinigungs-, Desinfektions-, Konservierungs- und
Putzmitteln, in T-Shirts, Autoabgasen und im Zigarettenrauch.

In den achtziger Jahren wurden pro Jahr etwa 500.000 Tonnen Form-
aldehyd von z.B. BASF, Bayer und Degussa produziert, davon gingen
allein 200.000 Tonnen in die Spanplattenherstellung. In der EU sind
es jahrlich rund 4 Millionen Tonnen, weltweit etwa 21 Millionen. Na-
hezu 10 Millionen Kubikmeter Spanplatten wurden und werden in der
BRD jahrlich verkauft und verbaut. Ein hoher Prozentsatz steckt vor-
nehmlich in Fertighausern, besonders in jenen alterer Bauart.

1992 nahm Ikea ihre Billy-Regale vom Markt, weil sie erhohte Formal-
dehydwerte zeigten. Uber 200.000 dieser Spanplattenregale wurden in
nur einem Monat verkauft. Andere Mobelhersteller und Handler miss-
ten ihre formaldehydhaltigen Spanprodukte eigentlich auch vom Markt
nehmen, tun es aber leider nicht.

Auch heute sind die meisten Spanplatten nicht formaldehydfrei, wie
oft angenommen und von Mobelhdusern oder Schreinern versprochen
wird. Die allerorten verkaufte und offiziell als harmlos geltende E1-
Qualitat ist lediglich relativ formaldehydarm, das bedeutet, in der mit
Spanplatten bestiickten amtlichen Prifkammer darf eine Luftkonzentra-
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6 Stress durch Wohngifte: Formaldehyd, Prifkammer

tion von 0,1 ppm nicht tiberschritten werden.

Die MaBeinheit fiir Formaldehyd in der Raumluft ist parts per million
(ppm). Eine zweite MaBeinheit wird ebenfalls oft angegeben, namlich
Mikrogramm pro Kubikmeter (1g/m?), das nicht nur fir Formaldehyd,
auch fiir andere Luftschadstoffe. Die Umrechnung: ppm x 1250 = ug/ms?
oder ng/m? : 1250 = ppm. So entspricht der haufig erwahnte Richtwert
von 0,1 ppm 125 pg/ms.

Formaldehyd in der Priifkammer

Stellen Sie sich vor: Die luftdichte Priifkammer hat ein Raumvolumen
von einem Kubikmeter, in diesen Kubikmeter kommt ein Quadratmeter
Spanplattenoberflache (das entspricht der PlattengréBe von etwa 70 x
70 cm), und nach einer Stunde soll der Messwert 0,1 ppm nicht tGber-
schreiten. Achtung: Die Priufkammerluft wird einmal pro Stunde kom-
plett gegen formaldehydfreie Frischluft ausgetauscht. AuBerdem wer-
den die Spanholzkanten gasdicht zugeklebt. Warum auch immer, ver-
stehe das, wer will, ich nicht, wissen wir doch, dass die hochsten Form-
aldehydkonzentrationen eben aus jenen porosen Kanten ausgasen und
weniger aus den geschliffenen Flachen und die Kanten im Wohn- und
Arbeitsalltag in Schranken und Regalen meistens eben nicht versiegelt
sind. Unterbietet das Spanholz bei den fragwilirdigen Prifkammer-Be-
dingungen den als offiziell geltenden Richtwert, so darf sie sich E1-
oder V100-Qualitat nennen und wird als formaldehydarm angeboten.

Ubertragen Sie das auf den Alltag. Wer tauscht schon seine Raumluft
einmal stiindlich komplett gegen Frischluft aus? Und was sind 70 Qua-
dratzentimeter Fldche in einem Kubikmeter Luft? Ein Kleider- oder Ein-
bauschrank plus Laminatboden auf Spangrundlage plus Holzimitat aus
Spanplatten an der Zimmerdecke, plus Regale... iibertreffen diese Rela-
tion allemal. Von Spanplattenfertighdusern ganz zu schweigen. So fin-
det man auch heute noch in Innenraumen Formaldehydwerte, die we-
gen praxisfremder Prifkammerbedingungen in maBig gelifteten Hau-
sern mit groBflachig eingebauten Spanplatten tiber den Grenzwerten
liegen. Zudem sind es ja an erster Stelle die Kanten, die das Gas uber
viele Jahre freisetzen, weniger die Oberflachen. Deshalb sollten gerade
die Kanten gasdicht furniert oder lackiert sein. Wenn nicht, dichten Sie
diese nachtraglich ab und pfeifen eins auf Priifkammern, vorsichtshal-
ber. Manchmal sind es die kleinen Locher zur Verstellung der Einlege-
bdden. Wofiir brauche ich 300 Locher und mehr in einem einzigen
Schrank? Dichten Sie auch die ab. Hierflir geeignete Materialien (Fur-
niere, Plastikkappen, Spachtelmassen, Lacke) gibt's im Baumarkt.

In einem Neubau fanden wir 0,14 ppm Formaldehyd in der Luft meh-
rerer Rdume, zu viel. Die Ursache: zahlreiche Einbaumobel und Wand-
regale aus Spanholz. Die Flachen waren beschichtet und somit dicht,
aber drei Kanten waren offen. Der Kunde wollte gegen den Innenaus-
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Stress durch Wohngifte: Formaldehyd, Grenzwerte, biologische Effekte, Krebs 7

bauer klagen, weil bei der Planung ausdriicklich darauf hingewiesen
wurde, dass der Hausherr als Allergiker kein Formaldehyd im neuen
Domizil wolle. Er schickte einige der Platten zu einem Institut, um sie
hier nach offiziellem Standard in der Prifkammer kontrollieren zu las-
sen und die Giftemission nachweisen zu konnen. Das tuberraschende
Ergebnis: kein Formaldehyd. Mit diesem Resultat war die Raumluftbe-
lastung nicht zu erklaren. Wir wiederholten unsere Messungen und
fanden die gleichen kritischen Formaldehydwerte in der Luft wie zu-
vor. Wie das? Die Erklarung, Sie ahnen es: Sogar bei dieser Priifkam-
meruntersuchung wurden die offenen Spanplattenkanten mit Alufolie
nachtraglich abgedichtet. Weil es der Standard so will. Deshalb die
unbedenklichen Werte, die nichts mit der Praxis zu tun haben, die der
Auftragstellung nicht entsprachen und die dem Kunden nicht weiter-
halfen. Offizielle Standards haben mit dem Alltag selten viel gemein.

Der beste Rat: Nehmen Sie gar keine Spanplatten flir Mdbel, Lami-
natboden, Deckenpaneele, Ausbauten... oder nur Formaldehyd-freie.
Besser sind Vollholz, stabverleimtes Holz und Tischlerplatten. Span-
platten konnen bis 30 % aus formaldehydhaltigen Leimen bestehen.
Bei schicht- oder stabverleimtem Vollholz ist der Leimanteil nur 3 bis
5 % und besteht meist nicht aus Formaldehyd sondern aus Phenol-
harzen. Lackierte oder mit Melamin beschichte Platten sind weitge-
hend dicht und gasen nicht aus (Vorsicht offene Kanten!). Furnierte
Platten sind oft pords und gasen jahrelang. Finf Grad mehr Tempera-
tur im Raum bedeuten eine doppelt so hohe Formaldehydfreisetzung.

Obwohl Formaldehyd ein leichtfliichtiges Gas ist und schnell ausgasen
musste, was fur viele Lacke, Kleber und offene Flachen auch zutrifft,
emittieren Spanplatten das krankmachende Gift Jahre und Jahrzehnte.
Die gepressten Platten lassen den Problemstoff nur ganz langsam frei.
In der Luft eines rundum mit Spanholz ausgebauten Dachgeschosses
fand ich 0,2 ppm, schlimm, es wurde hier vor 32 Jahren eingebaut.

Formaldehyd: Grenzwerte, Richtwerte, Krebs, biologische Effekte

Das in hoherer Konzentration stechend riechende Alltagsgift wurde
nach Tierversuchen als "Stoff mit begriindetem Verdacht auf krebser-
regendes Potenzial" eingestuft und gilt seit 2004 laut IARC, der Krebs-
forschungs-Agentur der WHO, als "krebserregend fliir den Menschen"
und somit als besonders gefahrlich. 2006 belegt das Bundesinstitut fir
Risikobewertung (BfR) die krebsauslosende Wirkung tiber die Atemluft.
2011 stuft es das US-Gesundheitsministerium als krebserzeugend fur
den Menschen ein. 2015 werden die Einstufungen rechtskraftig.

1977 empfahl das ehemalige Bundesgesundheitsamt (BGA) fiir die In-
nenraumluft 0,1 ppm (120 ng/ms3). 2016 entschied das Umweltbundes-
amt (UBA) die Senkung auf 0,08 ppm (100 ng/m?3), ein toxikologisch be-
grundeter Wert, der heute fir Innenraumbegutachtungen hauptséchlich
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8 Stress durch Wohngifte: Formaldehyd, Fallbeispiele

herangezogen wird. Der Arbeitsplatzgrenzwert wurde 2015 von 0,5
ppm auf 0,3 ppm (370 ng/m?) gesenkt. Die Deutsche Gesellschaft fir
nachhaltiges Bauen (DGNB) will 0,1 ppm und hat 0,05 ppm (60 ng/m?)
zum Ziel. Die AGOF nennt 0,025 ppm (30 ng/m?). Der LQL-Wert der
WHO ist 0,05 ppm, der MIK-Wert des VDI 0,02 ppm (25 ng/ms).

In der Baubiologie gelten folgende Richtwerte flir Formaldehyd:
Der niedrigste Wert ist der beste. Bis 20 ng/m3 durfte unriskant sein.

| | 20-50 ng/ms? ist schwach,
| | 50-100 ng/m:3 stark und
| | uber 100 ng/m3 extrem auffallig.

Empfindliche Menschen reagieren ab etwa 25-30 ng/m?3. Schleimhaut-
und Augenreiz passieren ab 50 ng/ms3, die Geruchswahrnehmung liegt
ebenfalls um die 50 ng/ms3. Lebensgefahr besteht ab 30.000 ng/ma?. Die
Natur unterschreitet 2 pg/m3. Menschen atmen 1 pg/m® Formaldehyd
aus. Im Saugetierblut findet man zwei bis drei Milligramm pro Liter. In
Obst wie Apfeln und Trauben ist es von Natur aus in Spuren nachweis-
bar. Formaldehyd kann sogar im Weltall gefunden werden.

Das Oberlandesgericht Nirnberg fallte 1992 wegen eines mit 0,025
ppm belasteten Fertighauses folgendes Urteil: "Der Hersteller tragt die
Neuherstellungskosten von knapp 400.000 Mark." Es komme nicht da-
rauf an, ob der Grenzwert in einem Prifraum erreicht oder tiberschrit-
ten wird, sondern allein darauf, ob wegen der mit Formaldehydemissi-
onen verbundenen Gesundheitsgefahr das Bewohnen dieser Raume
zumutbar ist. Eine solche Belastung sei ein wesentlicher Mangel.

Vermeiden Sie Formaldehyd, wo immer es geht. Lassen Sie sich beim
Einkauf schriftlich bestéatigen, dass die Produkte Formaldehyd-frei sind.
Formaldehyd-arm a la E1 reicht nicht bei groBflachiger Verarbeitung.

Fallbeispiele Formaldehyd

Ich erinnere mich an den zwdolfjahrigen Jungen aus Wuppertal, dem
innerhalb von zwei Wochen samtliche Haare ausfielen, sogar Augen-
brauen und Wimpern. Er sah aus wie ein Krebskranker nach der Che-
motherapie. Der Junge bekam zum Geburtstag ein chices Jugendzim-
mer aus formaldehydhaltigen Spanplatten. Danach begann das Drama.
Der neunte Arzt hatte die richtige Idee und ordnete die baubiologische
Untersuchung an. Die giftigen Mo6bel gingen nach meiner Messung zu-
rick zum Handler, dem Jungen wuchsen alle Haare nach.

Bernd, ein zehnjahriger Schiiler aus Geldern, hatte flinf Jahre lang die
Schleimhaute geschwollen und die Nase zu. Kein Tag ohne Salben
und Nasentropfen. Zweimal wurde er operiert. Sein Vater brachte im
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Stress durch Wohngifte: Formaldehyd, Fallbeispiele 9

Kinderzimmer formaldehydhaltige Deckenpaneele an. Die Messung:
0,11 ppm. Das Spanholz wurde entfernt, und Bernds Nase wurde da-
nach innerhalb von drei Monaten wieder frei.

Die unter starkem Asthma leidende 36-jahrige Anwaltin hatte erhohte
Formaldehydwerte wegen eines Teppichs nebst Kleber. Der Boden
wurde entfernt, die Asthmaanfélle gingen auf Giiber die Halfte zuruck.

Der Kunde aus Diisseldorf erzdhlte, dass er gestern die neue formalde-
hyd- und losemittelhaltige Parkettversiegelung im ganzen Haus be-
kommen hatte, und heute waren 80 % seiner Fische im Aquarium tot.

Die Kundin aus Rheinbach zitterte: Ihr Wellensittich war nach der form-
aldehydhaltigen Parkettversiegelung hechelnd von der Stange gefallen.

Nach dem groBflachigen Einsatz eines Desinfektionsmittels auf Form-
aldehydbasis, welches gegen Schimmel auf die Wande zweier Wohn-
raume gespriht wurde, war der Anwender ein Fall fiir den Notarzt.

Ein besonderes Problem: Fertighauser, speziell die dlterer Bauart. Hier
werden haufiger alle Wandflachen - auBlen und innen - zweifach mit
Spanplatten ausgebaut. Jahre- oder jahrzehntelange Giftbelastungen,
tags und nachts. Zwischen die Platten kommen manchmal noch Damm-
stoffe, die ebenfalls Formaldehyd ausgasen. GroBflachiger geht's nicht.
Jetzt wenig liften und gut heizen zur Forcierung des Risikos. Wir ha-
ben einige Fallbeispiele, die das nicht lange ausgehalten haben.

Formaldehydrisiken gehen auch vom Rauchen und Passivrauchen aus.
Ich messe in einem Zigarettenzug mehr Formaldehyd als an der mie-
sesten Spanplatte. Das Bundesgesundheitsministerium: "Passivraucher
erkranken bis zu 100-mal mehr an Krebs als Menschen, die mit Asbest
in Berihrung kommen." Ich habe meine lieben Probleme mit Leuten,
die eine Formaldehydanalyse ihres Spanplattenregales haben wollen,
und ich in diesem Raum einen zum Uberlaufen vollen Aschenbecher mit
zwanzig Kippen finde. Es sei am Rande bemerkt, dass es in den USA
taglich 1200 Tabaktote gibt, in Deutschland jahrlich mehr als 100.000
Menschen durch das Rauchen sterben (eine ganze GroBstadt jahrlich
oder ein vollbesetzter Jumbo-Jet taglich). Unser Staat warnt zwar auf
jeder Packung vor dem Rauchen, bereichert sich aber an den Tabak-
kranken und -toten und nimmt sekiindlich 350 Euro Tabaksteuer ein.

Ich habe friher geraucht. Bis ich mein erstes Formaldehydmessgerat
bekam und baff war, wie viel sich von dem Gift im ausgepusteten Zi-
garettenqualm zeigte, Spitzenwerte. Nach dem Rauchen in der ganzen
Zimmerluft. Von den vielen anderen Schadstoffen, dem Teer, den Par-
tikeln, der Radioaktivitat... ganz zu schweigen. Das war's, der Groschen
war gefallen, ich habe mit dem Rauchen aufgehort (siehe mein Bericht
in Wohnung+Gesundheit, Heft 38/1986: "Weihnachten einmal anders").
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10 Stress durch Wohngifte: Formaldehyd, Messverfahren

Messverfahren fiir Formaldehyd

1. Bio-Check-F. In der Apotheke oder im Internet bekommen Sie den
Bio-Check-F von Drager. Der kleine Indikator wird nach Gebrauchsan-
leitung im Raum (oder im verdachtigen Kleiderschrank, Bettkasten...)
aufgestellt. Nach einiger Zeit verfarbt sich unter Einfluss von Formal-
dehyd ein Anzeigefensterchen rosa. Nach zwei Stunden wird abgele-
sen. Der Grad der Verfarbung zeigt den Grad der Formaldehydbelas-
tung. Beiliegende Farbkarten erleichtern die Einschéatzung der Schad-
stoffkonzentration. Die Indikatoren kénnen Sie auch unter eine Glas-
glocke direkt auf den verdachtigen Teppich stellen, in den auffallig rie-
chenden Bettkasten oder in die mit dem verdachtigem Material gefiill-
te Plastiktiite. Gute erste Eindriicke einer Gefahr fir wenig Geld bei ei-
ner soliden Nachweisempfindlichkeit von etwa 0,02 ppm.

2. Direktanzeigende Priifrohrchen. Mit Pumpen wird Raumluft durch
Formaldehyd-Prifrohrchen gezogen. Bei Vorliegen des Gases verfarbt
sich der Inhalt des Rohrchens. Die Nachweisgrenze liegt bei 0,04 ppm
mit einem Fehler bis zu 30 %. Nur gut fiir den ersten groben Eindruck
und fiur Messungen direkt an der Formaldehydquelle.

3. Silicagel, DNPH und andere Substrate und Reagenzien. Luft wird
mit Pumpen durch Kartuschen, Silicagel oder andere Substrate gezo-
gen. Die anschlieBende Laboranalyse schafft eine Nachweisempfind-
lichkeit von 0,02 ppm, ein genaues Profiverfahren.

4. Waschflaschen. Hier wird mit Pumpen eine definierte Menge Luft
durch Flussigkeiten gezogen. Das Fachlabor analysiert die Gaskonzen-
tration. Ein genaues Messverfahren mit der Nachweisgrenze 0,01 ppm.

5. Monitore. Verschiedene Firmen in Deutschland und den USA stellen
praparierte Plaketten oder kleine Behélter her, die man im Raum auf-
stellen, aufhdngen oder Uber eine Arbeitsschicht am Jackett befesti-
gen kann, z.B. den 3M-Monitor. Das Labor informiert nach einer im
Kaufpreis enthaltenen Analyse iber die Luftkonzentration. Diese nach
dem Diffusionsprinzip funktionierenden, recht preiswerten Methoden
sind ebenfalls gut fur erste Eindriicke mit einer Nachweisempfindlich-
keit von etwa 0,02 ppm (beim 3M-Monitor und beim Formaldehyd-Mo-
nitor PF-1 aus den USA) bis etwa 0,1 ppm (bei den meisten anderen
Produkten). 3M-Monitore gibt es auch zum Nachweis einer Reihe an-
derer leichtflichtiger Luftschadstoffe wie Toluol, Xylol oder Benzol.

6. Messgerate. Es gibt direktanzeigende Messgerate fir Formaldehyd,
die zwar praktisch, aber auch teuer sind. Deren Empfindlichkeit reich-
te anfangs fur baubiologische Anspriiche nach meiner damaligen Er-
fahrung nicht aus, eher zur Messung von MAK-Werten an Arbeitsplat-
zen oder direkt an Formaldehydquellen. Heute sind solche digital an-
zeigenden Messgerate empfindlicher und brauchbarer geworden.
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Stress durch Wohngifte: Kohlenmonoxid 11

7. Materialproben. Ein verdachtiges Material, z.B. ein Stiick Spanplat-
te, Holz oder Stoff, geht ins Labor und wird hier geprift. Vorsicht mit
"offiziellen" Laboren, die stur nach Standard arbeiten und ungebeten
die Spanplattenkanten abdichten.

Vor jeder Luftanalyse: acht Stunden Fenster und Tlren zu und heizen.

Fr fast alle Prifverfahren gibt es Normen und Vorschriften. Manchmal
ist es wiunschenswert, von den offiziellen Empfehlungen abzuweichen
und Experimente durchzufiihren. So platziere ich meine elektronischen
Pumpen mit den eingesetzten Formaldehyd-Prifrohrchen oder den Bio-
Check-F gern in den verdachtigen Spanplattenschrank und ziehe im
Innern des Mobelstiicks die Luft. Die Ergebnisse werden so deutlicher.
Das ist nicht die feine DIN- oder VDI-Manier, aber aussagestark, und
es erlaubt eine Quellenzuordnung. Keine Angst: die Gesundheitsamter
der Stadte und Gemeinden machen es auch so. Ich bohre gern ein
Loch ins Holz, und fiihre Prifrohrchen tief ins Material ein, um auf die-
se gemeine Weise herauszufinden, ob tberhaupt Formaldehyd (oder
etwas anderes) verarbeitet worden ist. Gute und schnelle Ergebnisse
bekomme ich, wenn ich das zu testende Material, sagen wir ein Stiick
Synthetikteppich oder Pressholz, flir ein paar Stunden in einen luftdich-
ten Glasbehalter gebe, diesen leicht erwarme (giftige Gase werden bei
hoheren Temperaturen verstarkt frei) und die Luft im Behalter priife.
Dabei sollte neben den Messverfahren auch immer mal wieder die Na-
se eingesetzt werden. Ebenfalls nicht amtlich, aber praktisch und ef-
fektiv. So sind neben MAK, TUV und VDI der Kreativitat zum Nach-
weis von Wohngiften keine Grenzen gesetzt. Vorsicht: Richter haben
selten Verstandnis flir Experimente, die wollen es streng professionell,
weshalb die Kenntnis der Normen wichtig ist.

Andere Gase, nur ein Beispiel: Kohlenmonoxid

Zu den Gasen, die Uber die Atemluft in unsere Korper gelangen und
hier viel Unwesen treiben konnen, gehort nicht nur Formaldehyd. Es
gibt noch andere kritische Luftverpester wie beispielsweise das ge-
fahrliche Kohlenmonoxid oder auch Stickoxide, die bei Verbrennungs-
prozessen freigesetzt werden, ebenso Ozon und Chlor, Stadt- und Erd-
gas, die baubiologischer Aufmerksamkeit bedurfen.

Kohlenmonoxid (CO) erscheint immer wieder in den Medien, weil es
schon Menschen getotet hat. Allein in Deutschland sind es jahrlich um
die 300, Giber 4000 kommen mit CO-Vergiftungen als Notfall ins Kran-
kenhaus. In den USA waren es vor der Jahrtausendwende um die 5000
Todesfalle pro Jahr, etwa die Halfte durch Suizide. Kohlenmonoxid ist
die Ursache fliir mehr als die Hélfte aller todlichen Vergiftungen welt-
weit. Hohe Konzentrationen wirken toxisch auf die Lunge, das Herz-
Kreislauf- und Zentralnervensystem und kénnen in Sekunden zum Tod
fuhren. Aber auch geringe Mengen kdonnen sich geféhrlich bis lebens-
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12 Stress durch Wohngifte: Losemittel und andere leichtfliichtige Schadstoffe

gefahrlich auswirken. Erste Symptome sind Atemnot, Kopfschmerz, Er-
brechen, Ubelkeit, Schwindel, brennende Augen und grippeéhnliche
Beschwerden. Das tuckische Gas ist farb-, geruch- und geschmacklos
und kann mit unseren Sinnen nicht wahrgenommen werden.

Kohlenmonoxid ist einer der am weitesten verbreiteten Luftschadstof-
fe und bildet sich bei unvollstandiger Verbrennung von kohlenstoffhal-
tigem Material wie beispielsweise Holz, Kohle, Ol oder Gas. Eine ein-
geschrankte Verbrennung passiert an erster Stelle bei Sauerstoffman-
gel und als Folge von technischen Defekten, Funktionsstorungen, In-
stallationsproblemen und unsachgeméaBen Anwendungen an Heizungs-
anlagen, Ofen, Kesseln, Gas- und Grillgeréten, schlechten Kaminziigen,
Autoabgasen...., alles was mit fossilen Brennstoffen betrieben wird.
Das Gift breitet sich schnell aus, besonders in ungelifteten Rdumen.

In Innenrdumen betragt die ubliche Hintergrundkonzentration etwa
0,5-5 ppm. In der Umgebung von Gasdfen kdnnen die Werte auf bis zu
20 ppm ansteigen. Zigarettenqualm zieht besonders hohe Konzentrati-
onen nach sich, ein paar Zigarettenraucher in einem normalen unge-
lifteten Wohnzimmer schaffen es auf 30 ppm und noch mehr.

Gemessen wird Kohlenmonoxid dhnlich wie Formaldehyd mit Prufrohr-
chen oder hierflir geeigneten Geréaten, so genannten CO-Metern, -Mel-
dern, -Wachtern, -Warnern oder -Detektoren. Einfache bekommt man
schon im Bau- und Elektronikmarkt. Sensible elektronische Gerate na-
mens Schnitiffelsonden oder Sniffer, die digital anzeigen und akustisch
warnen, werden flir eine Vielzahl verschiedener Gase eingesetzt.

Kohlendioxid (CO2) ist ein in Innenrdumen sehr hiufig auftretendes
Gas, und die Zahl derer, die unter zu hohen Kohlendioxidkonzentratio-
nen leiden, ohne die Ursache ihrer mannigfaltigen Beschwerden zu ah-
nen, ist hoch..., hiervon spater mehr im Kapitel "Raumklima’".

B2 Stress durch LOSEMITTEL und andere leichtfliichtige Schadstoffe

Losemittel der unterschiedlichsten Art und Zusammensetzung werden
in vielen Klebern, Farben, Lacken, Verdinnern, Reinigern, Schaumen,
Damm- und Kunststoffen sowie in Tapeten und Teppichen eingesetzt.
Diese groBe Schadstoffgruppe wird auch VOC (Volatile Organic Com-
pounds) genannt, das bedeutet: fliichtige organische Verbindungen.
Es gibt hunderte solcher Verbindungen, bekannte Stoffgruppen sind
unter anderem Aldehyde, Aliphaten, Alkohole, Aromaten, Ester, Glyko-
le, Ketone, Kresole, Phenole, Siloxane oder Terpene. Beruhmte (und be-
richtigte) Einzelvertreter sind unter anderem Anilin, Benzol, Chlorben-
zol, Ethylbenzol, Naphthalin, Perchlorethylen, Styrol, Toluol, Trichlor-
ethylen, Vinylchlorid oder Xylol. In Innenrdumen findet man solche Lo-
semittel bzw. VOCs haufig an, mit Giiblichen Hintergrund-Konzentratio-
nen bis zu etwa 100 ng/m? (Mikrogramm pro Kubikmeter Raumluft).
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Stress durch Wohngifte: Losemittel, Empfehlung schadstoffarm 13

Losemittel schadigen das Nervensystem, einige haben krebserregende
und fruchtschddigende Wirkungen, andere schadigen Leber, Nieren
und Blut oder fiihren zu Allergien, Friih- und Fehlgeburten sowie Steri-
litdt. Erste Symptome sind z.B. Kopfschmerzen, Sehstérungen, Atem-
wegs- und Schleimhautreizungen, Gliederschmerzen, Schwache und
Schwindel. Beschwerden sind oft durch Kombinationswirkungen un-
terschiedlicher Luftschadstoffe verursacht und hangen von der physi-
schen und psychischen Verfassung des Menschen, von der Konzentra-
tion der Schadstoffe und der Dauer der Schadstoffeinwirkung ab. Diese
leichtfliichtigen Schadstoffe werden tiber die Atemluft aufgenommen,
bei direktem Kontakt auch iber die Haut und Schleimhaut.

Wie stark sich die giftigen Substanzen in der Atemluft anreichern, das
hangt nicht nur von den Schadstoffquellen ab, sondern auch von den
Luftungsgewohnheiten, der Luftfeuchte und Temperatur. Die Innen-
luft ist fast immer schlechter als die AuBBenluft. Die erforderliche Luft-
wechselrate von etwa einmal pro Stunde wird meist unterschritten; in
modernen Bauten findet man oft nur noch eine Luftwechselrate von
0,1: nur 10 % frische Luft in der Stunde, und manchmal nicht mal das.

Erwachsene halten sich im Schnitt 11 Stunden, Kinder bis zu 19 Stun-
den und Kranke bis zu 24 Stunden téglich in Wohn- und SchlafrGumen
auf. Das Bundesgesundheitsamt gibt zu bedenken, dass Schadstoffbe-
lastungen in "normalen" ungelifteten Wohnradumen nach einer Stunde
hoher seien als auf HauptstraBenkreuzungen in GroBstadten.

Empfehlung: Schadstoffarm

Vermeiden Sie Losemittel, wo Sie nur konnen. Kaufen Sie schadstoff-
freie oder zumindest schadstoffarme Produkte. Bevorzugen Sie natir-
liche und verzichten Sie im Zweifel auf kunstliche, chemische oder
synthetische Materialien. Fordern Sie die vollstandige Deklaration der
Inhaltsstoffe. Lassen Sie sich von den Herstellern oder Handlern die
produktbezogenen technischen Merkblatter oder EU-Sicherheitsda-
tenblatter zeigen. Viele haben Zertifikate von unabhangigen Instituten
und Verbanden. Der Blaue Umweltengel ist kein Garant fur unriskante
Qualitat. Giftige Losemittel sind kompromisslos zu meiden und, sofern
in riskanten GroBenordnungen nachweisbar, griindlich zu sanieren.

Gehen Sie mit allen Farben, Lacken, Klebern, Oberflachenversiegelun-
gen... sparsam um, speziell bei groBflachiger Anwendung, auch mit
biologischen, bei denen oft nattrliche oder naturnahe Terpene und
atherische Ole in relativ hohen Konzentrationen als Losemittel einge-
setzt werden. Auf allzu viel "Bio" reagieren gerade Allergiker heftig,
manchmal sogar heftiger als auf chemische Substanzen: "Nur die Dosis
macht das Gift", mahnte Paracelsus. Alles kann ntitzlich oder schadlich
sein, krankmachend oder heilsam, gut oder schlecht. Es ist immer die
Frage der Dosis. Es muss nicht jede Holzdecke dreimal gepinselt wer-
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14 Stress durch Wohngifte: Losemittel, Fallbeispiel

den, nicht jedes Regalbrett dreimal lackiert.

Ganz wichtig: Liiften Sie viel und reichlich, besonders wahrend und
in den ersten Tagen und Wochen nach Verlegung des Teppichs, Ver-
siegelung des Parketts, Lasierung der Mobel, Lackierung von Holzfla-
chen oder dem Tapezieren und Streichen von Wanden und Turen. Luf-
ten heiBt nicht: ein Fenster auf Kipp. Luften hei3t: alle Fenster und
Tiren ganz weit auf. Durchzug. Lassen Sie dariber hinaus Ihr Haus
atmen und verzichten Sie auf zu viele Dampfbremsen in den Wand-,
Boden-, Dach- und Deckenaufbauten. Frische Luft ist lebenswichtig.

Fallbeispiel: Vergiftet durch Losemittel
(veroffentlicht in Wohnung+Gesundheit, Heft 68 im Herbst 1993)

'Sie haben eindeutig Vergiftungssymptome!" So die Aussage der Not-
fallambulanzérzte vom Dominikus-Krankenhaus in Diisseldorf-Heerdt.
Was war passiert? Verena Reichelt, 35-jdhrige Stewardess aus Diissel-
dorf, zog am 1. April in ihre neue Wohnung. Eine Woche vorher wurde
vom Vermieter ein neuer Teppich verlegt. Der alte Nadelfilz sollte drin
bleiben, "um die Kosten fiirs Rausreiflen zu sparen". Der neue sollte ge-
gen alle Normen und Gebréduche driibergeklebt werden. Die FuBboden-
leger brauchten fiir 90 m? Flache 75 Kilo Kleber. Der konnte wegen des
stark saugenden Untergrundes nicht normal aufgetragen werden, son-
dern musste mit Maurerkellen auf den Nadelfilz gespachtelt werden.

Der Vermieter veranlasste den Hausmeister zwel Tage vor Verena Rei-
chelts Einzug mit der Endreinigung der Wohnung. Der Hausmeister:
‘Ich war nur ganz kurz in den Rdumen, und mir wurde speitibel. Ich
kollabierte fast und lief raus." Er bekam spontan Gesichtsschwellun-
gen, "wie bei Mumps", sein Augenweil3 verfdrbte sich blutrot, Flecken
bildeten sich auf seiner Haut. Der alarmierte Vermieter untersagte
dem Hausmeister das weitere Betreten der Wohnung.

Verena Reichelt durfte zwel Tage spéter rein. Sie wusste von nichts.
"E's roch in der Wohnung zwar intensiv, aber nicht so unangenehm.
Der Geruch signalisierte bel mir keine Gefahr. Deshalb habe ich die
Mboébel reingepackt, in der Wohnung gearbeitet und hier auch direkt
geschlafen. Am nédchsten Morgen der ersten Nacht brannten die Au-
gen, die Bronchien taten weh, die Gelenke schmerzten. Klar, dachte
ich, das kommt von der Anstrengung des Umzuges."

Am 2. Tag tat die kleinste Fingerbewegung weh, den Arm konnte sie
kaum noch bewegen. Das Atmen fiel schwer, alle Schleimhé&ute waren
gereizt. Frau Reichelt bekam Angst und rief das Gesundheitsamt Diis-
seldorf an. Das reagierte spontan: "Alle Fenster auf! Sofort Messungen
durch Sachverstdndige durchfiihren! Meiden Sie die Wohnung, wann
immer es geht! Halten Sie sich viel im Freien auf!" Und: "Kénnen Sie
eine Schwangerschaft ausschlieen?"
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Stress durch Wohngifte: Losemittel, Fallbeispiel 15

Verena Reichelt bekam meine Adresse. Derweil nahmen die Schmer-
zen zu, der ganze Korper spielte verrtickt: "Darm, Magen, Kreislauf, al-
les schien im Chaos zu sein." Mein telefonischer Rat deckte sich mit
dem der Notarztzentrale Dilisseldorf: "Raus aus der Wohnung, ab ins
Hotel!" Die Stewardess konnte sich kaum noch auf den Beinen halten,
als sie das Hotel erreichte. Der Hotelier erinnert sich: "Frau Reichelt war
griin im Gesicht und vollig fertig. Ich habe sofort den Notarzt gerufen.”

Meine Analysen vor Ort ergaben: 15.800 ng/m? Toluol, ein giftiges Lo-
semittel, bevorzugt in Klebern verarbeitet. Die Weltgesundheitsorga-
nisation setzt den Grenzwert fiir Dauerbelastungen durch Toluol in In-
nenrdumen auf 8000 ng/m? fest, die Hamburger Umweltbehérde 14sst
nur 400 ng/m? zu und der AuBenluftrichtwert liegt bei 500 ug/m>.

In den Wohnrdumen verfdarbten sich sogar die Vortest-Priifrbhrchen der
Gasmesstechnikfirmen Drédger, Auer und Kitagawa. Diese sind flir aku-
te Gefahren in der chemischen Industrie und fiir Feuerwehrleute zur
Warnung vor dem Betreten von verdadchtigen Rdumen oder Tankanla-
gen gedacht. In den Infos der Hersteller wird bei Verfarbung gewarnt:
"Achtung! Akute Vergiftungsgefahr!"

Auch die Notédrzte des Krankenhauses diagnostizierten: "Vergiftung!".
Frau Reichelt blieb 8 Tage am Tropf, dann ging es ihr etwas besser.

Heute, sechs Monate danach, hat sie immer noch Schmerzen in den
Gelenken. "Ich kann kaum einen Brief schreiben, das Halten des Ftil-
lers tut weh. Beim Gangschalten im Auto muss ich auf die Zahne bei-
Ben. Wésche aufhdngen und Geschirr abtrocknen ist kaum moéglich.
Der Arzt sagte, das kénne noch dauern, Toluol sei ein hochwirksames
Nervengift." Behandelnde Arzte, Neurologen und das Gesundheitsamt
haben dringend vor der Riickkehr in die vergifteten RGume gewarnt.

Frau Reichelt hat ihre Wohnung nicht mehr betreten, sofort gektlindigt,
die Mietzahlungen eingestellt und eine neue Wohnung angemietet.
Die Hotel- und Analysekosten liegen bei einigen tausend Mark. Der
Vermieter besteht auf Gegengutachten und nimmt sich Zeit. Er weist
jede Schuld von sich, erinnert die in der Wohnung krank gewordene
Mieterin an ihre tédgliche Liiftungspflicht und will seine Miete haben.
Er prozessiert gegen Frau Reichelt. Die prozessiert gegen ihn und ge-
gen den Teppichverleger. Der gegen den Klebstoffhersteller. Und die
Krankenkasse will vom Hausbesitzer die Arztkosten erstattet haben.

Ein neuer Mieter zog in die Wohnung ein. Die Entfernung von Teppich
und Kleber war nicht geplant. Denn, so der Hausbesitzer: "Der neue
Mieter muss ja nicht so empfindlich sein wie Frau Reichelt."

Ich telefonierte mit Frau Reichelt drei Jahre spater. Es geht ihr viel
besser. Die Gelenk- und Nervenschmerzen ziehen sich zwar mehr und
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16 Stress durch Wohngifte: Losemittel, Messverfahren

mehr zurliick, kommen aber schubweise immer mal wieder, besonders
wenn sie erkaltet ist oder sich nicht wohl fihlt.

Messverfahren fiir Losemittel

1. Direktanzeigende Vortestrohrchen: Mit Probenahmepumpen wird
die verdachtige Luft durch Réhrchen gezogen, die mit Substraten bzw.
Reagenzien gefiillt sind. Die Rohrchen zeigen bei kritischen Luftbelas-
tungen durch Verfarbungen qualitativ Schadstoffe bestimmter Stoff-
gruppen an, ohne die Einzelstoffe naher zu bezeichnen. Verschiedene
Rohrchen flir bestimmte Zwecke und Schadstoffkombinationen erfas-
sen ein weites Spektrum von Stoffen. Ein praktisches und preiswertes,
jedoch recht grobes Verfahren zur ersten Einschatzung einer Gefahr.

2. Direktanzeigende Priifrohrchen: Mit speziellen Pumpen wird Luft
durch spezifische Sammelréhrchen gezogen, welche nur ein bestimm-
tes Gift direkt quantitativ durch Verfarbung anzeigen. Dieses Messver-
fahren reicht fir erste Hinweise, hat aber flir Baubiologen oft unbefrie-
digende Nachweisgrenzen. Praktisch, dass direkt vor Ort eine Aussa-
ge gemacht und nach Ursachen geforscht werden kann. Zig verschie-
dene Einzelgase werden erfasst: von Acrylnitril und Epichlorhydrin
uber Ethylbenzol und Styrol bis Trichlorethylen und Xylol.

3. Aktivkohle- und andere Testrohrchen: Hier wird mit Spezialpum-
pen eine definierte Menge Raumluft durch Aktivkohle-, Silikagel- oder
Tenax-Substrate gezogen. Danach wird im Fachlabor gaschromatogra-
fisch oder massenspektrometrisch analysiert, welcher Stoff oder wel-
che Stoffe vorlagen. Dies Messverfahren ist genau, und es konnen mit
einer einzigen Probe einige Hundert verschiedene Losemittel, Schad-
und Riechstoffe analysiert werden. Die Nachweisgrenzen liegen bei
den meisten Substanzen akzeptabel niedrig.

4. ORSA-Rohrchen: Es gibt Mini-Aktivkohlerdhrchen (z.B. Bio-Check
Losemittel von Drager aus der Apotheke oder im Internet), welche der
Kunde zwei Wochen lang im verdachtigen Raum aufhdngen und dann
zur Analyse ins Labor schicken kann. Die Analyse gibt die in der Luft
gefundenen Gase mit akzeptabler Empfindlichkeit und Vielseitigkeit
preis. Ein erster Langzeittest ohne komplizierten Messgerateaufwand,
fur jeden leicht durchfihrbar.

5. Waschflaschen: Auch hier wird mit Pumpen eine definierte Menge
Raumluft gezogen, diesmal durch eine Flissigkeit, z.B. Wasser. Diese
Flussigkeit wird im Fachlabor auf Schadstoffe analysiert. Das Messver-
fahren ist genau und eignet sich fiir viele Luftschadstoffe.

6. Messgerate: Es gibt auch direkt anzeigende Messgeréte flir einige
Wohngifte, z.B. Ozon und Loésemittel. Sie zeigen digital oder per Com-
puter die schadigende Konzentration an. Manche warnen akustisch
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Stress durch Wohngifte: Losemittel, Losemittelfrei? 17

vor Gaslecks oder Gifteinflissen. Andere reagieren auf eine groBe Pa-
lette verschiedener Gifte und sind gut fir den ersten Allgemeinein-
druck. Besonders prazise, sensibel und zur direkten Quellenfeststel-
lung optimal geeignet: der so genannte PID (Photoionisationsdetek-
tor). Wie gesagt, das Allround-Messgerat fliir den Rundumschlag aller
im Wohnraum vorkommenden Gifte gibt es leider noch nicht.

7. Materialproben: Das verdachtige Material, z.B. ein Stiick Teppich,
Tapete, Stoff, Matratze, Polster, Kleber, Lack oder Farbe kommt ins La-
bor und wird hier direkt auf kritische Inhaltsstoffe analysiert.

Es ist vor der Raumluftanalyse auf Losemittel und flichtige Schadstof-
fe wichtig, Fenster und Tlren mindestens acht Stunden zu schlieBen
und zu heizen. Temperaturen von 20° bis 24° C sind gunstig.

Die aktuellen baubiologischen Richtwerte fiir Schlafbereiche:

Die Summe aller fliichtigen Schadstoffe (bzw. VOC) in der Raumluft
sollte im Schlafraum moglichst unter 100 ng/m?3 liegen.

|| 100-300 ng/m?3 ist schwach,
| | 300-1000 ng/m:? stark und
| | tuber 1000 ng/m3 extrem auffallig.

Allergisierende, reizende oder geruchsintensive Einzelstoffe bzw. Stofi-
gruppen sind eher kritischer zu bewerten, das gilt speziell fiir beson-
ders gefahrliche bzw. krebserzeugende Schadstoffe wie Benzole, Naph-
thaline, Kresole, Styrol... Das Umweltbundesamt (UBA) empfiehlt flir die
Summe aller VOCs 300 ug/ms3, der Zielwert des ehemaligen Bundesge-
sundheitsamtes (BGA, Seifert) ist 200-300 ng/ms3. Fur Einzelbewertun-
gen siehe "AGOF-Orientierungswerte fir flichtige organische Verbin-
dungen in der Raumluft". Fir die Einschétzung geruchsintensiver Sub-
stanzen siehe AGOF-Leitfaden "Gerliche in Innenrdumen".

Losemittelfrei?

Bedenken Sie, dass der Hinweis "losemittelfrei" auf z.B. Klebern, Far-
ben oder Lacken kein Garant fiir Unbedenklichkeit ist. Manchmal so-
gar im Gegenteil. Denn weil die bekannten und kritischen Losemittel
wie Toluol, Xylol, Ethylbenzol, Testbenzin oder sonstige Kohlenwas-
serstoffe ins Gerede gekommen sind, weichen die Hersteller zuneh-
mend auf Glykole aus. Besonders die wasserloslichen Lacke, Anstri-
che oder Teppichkleber haben hohe Glykolanteile, auch die mit dem
Blauen Umweltengel. Glykolverbindungen dirfen als ld6semittelfrei ge-
handelt werden, obwohl sie viel langsamer verdunsten und die Raum-
luft monatelang belasten kdénnen. Auch andere Ldsemittelersatzstoffe
wie Siloxane werden mehr und mehr eingesetzt. Bei Biofarben sind es
meist natirliche Losemittel wie Caren, Limonen oder Pinen.
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18 Stress durch Wohngifte: Losemittel, Datenblatt, Merkblatt

Chemie oder Bio, noch einmal der Hinweis: Liiften Sie bei und nach
der Verarbeitung von losemittelhaltigen Materialien reichlich, wenigs-
tens ein paar Tage. Sie wissen, Losemittel sind meist kein groBes Lang-
zeitproblem, und Sie haben es mit konsequenter Liftung in der Hand:
viel oder wenig Schadstoff, lange oder kurze Zeit? Verarbeiten Sie die
Stoffe, wenn tiberhaupt, mdglichst im Friihjahr oder Sommer, in diesen
Monaten wird sowieso mehr geliiftet als im Winter.

Datenblatt, Merkblatt

Lassen Sie sich, wie schon erwahnt, vom Hersteller ein EU-Sicherheits-
datenblatt zu dem Produkt aushdndigen, das Sie kaufen oder verarbei-
ten wollen. In den Datenblattern stehen oft (leider nicht immer) die
wichtigsten (leider nicht alle) Inhaltsstoffe und aufschlussreiche Hin-
weise. Lesen Sie es aufmerksam, und falls der Text anmutet wie der
Beipackzettel eines gefahrlichen Medikamentes, seien Sie vorsichtig.

Mit einem konventionellen, tiberall kduflichen Farblack wurde vor drei
Monaten ein Schlafraumschrank gestrichen; er stinkt heute noch. Hier
ein Auszug aus dem EU-Sicherheitsdatenblatt dieses Lackes:

Gefahrliche Inhaltsstoffe: 49 % Butylacetat, 7 % Xylol, 3 % Ethylbenzol.

Erste-Hilfe-MaBnahmen: Nach Einatmen fiir Frischluft sorgen. Bei un-
regelmépBiger Atmung oder Atemstillstand kiinstliche Beatmung einlei-
ten. Bei Bewusstlosigkeit Seitenlage anwenden und Arzt holen.

MaBnahmen zur Brandbekampfung: Spezielle Gefdhrdung durch Ver-
brennungsprodukte und Gase. Es entsteht dichter schwarzer Rauch.
Durch Einatmung kénnen ernste Gesundheitsschidden entstehen.

MaBnahmen bei Freisetzung: Entziindlich. Ziindquellen fernhalten.
Fir Liiftung sorgen. Ddmpfe nicht einatmen! Einschldgige Schutzvor-
schriften beachten. Nicht in die Kanalisation gelangen lassen.

Handhabung: Das Material kann sich elektrostatisch aufladen. Funken
und offenes Licht vermeiden. Funkensicheres Werkzeug verwenden.
Antistatische Kleidung inklusive Schuhwerk werden empfohlen. EXp-
losionsgefahr. Kontakt mit Augen und Haut vermeiden. Ddmpfe nicht
einatmen. Bei der Verarbeitung nicht essen, trinken oder rauchen.

Personliche Schutzausriistung: Losemittelfeste Handschuhe, Schutz-
creme fiir die Haut, Schutzbrille, antistatische Kleidung.

Angaben zur Toxikologie: Oberhalb des MAK-Wertes kann es zur Rei-
zung der Schleimhédute und Atmungsorgane, zu Nieren- und Leber-
schaden und zur Beeintrdchtigung des zentralen Nervensystems kom-
men. Anzeichen und Symptome sind Kopfschmerzen, Schwindel, Mii-
digkeit, Muskelschwéche, betaubende Wirkung, Bewusstlosigkeit.

Angabe zur Okologie: Nicht in die Kanalisation gelangen lassen. Nicht
in den Hausmotill. Entsorgung restlos leerer Behélter nach Vorschrift.
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Was hat ein Stoff mit gefahrlichen Inhalten, der ernste Gesundheits-
schaden verursachen und bewusstlos machen kann, reizt, nervt, sich
elektrostatisch aufladt, nicht mal in den Hausmiill oder die Kanalisati-
on darf, an den Wanden oder Mobeln in meinem Haus zu suchen?

Mehr Vertrauen in die Nase: Geriiche

Neben den Losemitteln oder anderen Schadstoffen sind es manchmal
Geruchsbeldstigungen, auch eigentlich ungiftige, die einen Raum un-
angenehm bis unbewohnbar machen. Gertiche sind ab und zu schwer
bis gar nicht umweltanalytisch - sprich mit Geraten oder im Labor - zu-
zuordnen. Ein Raum hat geruchsneutral zu sein oder zumindest nicht
unangenehm zu riechen. Was brauchen wir Messgerate, wenn die Na-
se schon Alarm schlagt? Vertrauen Sie Ihrem Geruchssinn und wenn
etwas stort, beseitigen Sie es. Geriiche in einem Altenheim oder Kran-
kenzimmer, neben einer Toilette oder Miulltonne, iber der Kiiche oder
einem feuchten Keller, in schlecht gelifteten Zimmern... sind mess-
technisch nicht immer gut darstellbar und konnen trotzdem unzumut-
bar, storend, belastend oder auch biologisch kritisch sein.

Besonders hartndckige Stinker sind manche (nicht alle!) Teppiche.
Wenn sie langer als ein paar Tage oder Wochen riechen, dann bleibt
es meist Uber Jahre so. Der Geruch bleibt Sieger. Sie kénnen liften
und liften..., nach wenigen Minuten ist er wieder da, der Teppichmief.
Bevor Sie einen Teppich kaufen, lassen Sie sich ein postkartengrofBes
Muster geben. Dies kommt fiir ein paar Stunden in ein dicht verschlos-
senes, geruchsneutrales Glas (groBes Weckglas oder Bonbonglas), das
in einen gut geheizten Raum. Jetzt das Glas 6ffnen und ganz schnell
die Riechprobe: neutral, angenehm oder unangenehm? Auf diese ein-
fache Weise konnen Sie auch andere Gertuche zuordnen. Eine kleine
Probe der verdachtigen Geruchsquellen (Bodenbelag, Putz, Dammstoff,
Tapete...) kommt als Muster nacheinander in das Glas, dann nach ei-
ner Weile und leichter Aufwarmung die Riechprobe. So konnte schon
manch ein Treffer gelandet und gezielt gehandelt werden.

Die Verbraucherzentrale Hamburg: "Materialien, die storende Geriiche
verursachen, konnen wahrend der sechsmonatigen Gewahrleistung
reklamiert werden. Geriche sind nicht automatisch eine Gesundheits-
gefahrdung, doch koénnen Sie Ihre Nase mit einkaufen lassen. Riecht
das Produkt, sollten Sie es besser nicht nehmen. Seien Sie skeptisch
bei der Zusicherung, der Geruch werde in einer bestimmten Zeit ver-
fliegen, lassen Sie sich das auf der Kaufquittung bestatigen."

Wie eben bereits erwahnt: Fur eine Einschatzung geruchsintensiver
Substanzen siehe den AGOF-Leitfaden "Geriiche in Innenrdumen - Sen-
sorische Bestimmung und Bewertung". Grundlagen, Ursachen, Beurtei-
lung, Strategien, Vorgehensweisen, Schulung, Einflussfaktoren... Noch
mehr zu Gerlichen im Kapitel Raumklima ab Seite 85.
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B 3 Stress durch PESTIZIDE und andere schwerfliichtige Schadstoffe

Pestizide werden an erster Stelle zum Holzschutz eingesetzt. Deshalb
sind sie als Holzschutzmittel bekannt. Man findet kritische Konzentra-
tionen auch in Teppichen, vornehmlich in Schurwollteppichen zum
Schutz vor Mottenfral3, in einigen Ledermobeln und anderen Natur-
stoffen wie Sisal oder Kokos, besonders jenen aus tropischen Landern.
Pestizide stromen aus Elektroverdampfern, Mottenkugeln und Insek-
tenpapieren und -sprays. Die insektizide Keule kommt auch mit dem
Kammerjager ins Haus. In der Landwirtschaft wurden und werden sie
auf Feldern verspriht, in Gartnereien zum Pflanzenschutz eingesetzt,
sogar im heimischen Garten oder Blumenkasten, friher giftiges DDT,
heute giftiges Glyphosat und so viele andere. Durch die Hintertiur ge-
langen Pestizide manchmal in Spanplatten, recycelt aus kontaminier-
tem Abfallholz. In seltenen Fallen gibt es die Gifte sogar in Lederschu-
hen und in Matratzen, wobei selbst vor Babybetten nicht Halt gemacht
wird. Eigentlich dirften die beriihmt-bertichtigten Wirkstoffe in kei-
nem Haus vorkommen. Ich weise sie aber in etwa jedem zwanzigsten
Wohnraum in riskanten GréBenordnungen nach.

Pestizide (auch Biozide genannt) sind hochgiftig. Einige sind krebser-
regend, frucht- und erbgutschadigend, andere sind fiir Unfruchtbarkeit
verantwortlich. In Kinderbettmatratzen eingesetzt sollen sie den plotz-
lichen Kindstod bewirkt haben. Diese schwerfliichtigen Stoffe greifen
das Nervensystem an, schadigen Leber und Nieren, werden mit Aller-
gien, Neuralgien, verschiedenartigsten Schmerzen, Verhaltensstorun-
gen, Herzbeschwerden, Entzindungen... in Zusammenhang gebracht.
Pestizide, Insektizide, Herbizide, Fungizide, Bakterizide... werden uber
die Haut (Korperkontakt zum pestizidbehandelten Material) und tber
den eingeatmeten und verschluckten mit den Giften kontaminierten
Staub aufgenommen, um sich so in den Atemwegen und auf Schleim-
hauten anzureichern. Liiften ist gut, aber bei dieser Schadstoffgruppe
langst nicht so effektiv wie beim Formaldehyd oder den Losemitteln.

Pestizide, das sind meist schwerfliichtige halogenierte Kohlenwasser-
stoffe. Sie vernichten Leben, um Materialien wie z.B. Holz, Leder und
Teppiche vor unerwiinschten Gasten zu schiitzen. Sie vernichten bei-
spielsweise Insekten (unerwtinschte und gewinschte), Milben, Bakte-
rien, Schimmel- und Hefepilze, pflanzlichen Bewuchs, Moos und Un-
kraut. Sie verzdogern die Entflammbarkeit und Faulnis von Mdbeln, Bo-
denbelagen, Vorhangen, Matratzen und anderen Materialien. Werden
Holzer hiermit gestrichen, so ziehen sie nur einen bis wenige Millime-
ter tief in die Holzoberflache ein.

Pestizide bleiben leider nicht im Holz, im Leder, im Teppich... Sie ga-
sen aus, verteilen sich im Raum, stréomen in die Atemluft, legen sich
auf Einrichtungsgegenstiande, kontaminieren Staub, Oberflachen, Pols-
ter, Matratzen, Tapeten, Vorhdnge, Bicher... Sie sind viele Jahre und
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Jahrzehnte als giftige Stoffe in unseren Lebensrdumen nachweisbar.

Pestizide sollten unschadlich sein fiir Menschen und Haustiere. Sie
sind es nicht. Wie kénnen sie wissen, was Schadling ist oder was
Nutzling, was Motte oder was Mensch, was Insekt oder was Haustier,
was Schimmel oder was Nahrung, was Zierpflanze oder was Unkraut?

Die Diskussion um die Gefahrdung durch Biozide entziindete sich an
der Chemikalie Pentachlorphenol (PCP). PCP war bis 1977 in 93 % al-
ler Holzschutzmittel enthalten. Man erkannte PCP als krankmachendes
Langzeitgift mit erbgutschadigender und krebserzeugender Wirkung.
PCP ist gefahrlich, besonders auch wegen seiner technischen Verun-
reinigungen in Form von hochgiftigen Dioxinen und Furanen. Deshalb
wurde 1978 die Anwendung im Innenraum und 1989 die Herstellung
in Deutschland (nicht Giberall!) verboten.

Andere Holz-, Leder- und Teppichschutzmittel, wie z.B. die Insekten-
killer Lindan oder Permethrin, sind noch erlaubt. Lindan kann - wie
andere Pestizide auch - Krebs auslosen, ist im Organismus nur schwer
abbaubar und reichert sich besonders im Fett- und Nervengewebe an.
Permethrin wurde von der US-Umweltbehdrde EPA als krebserregend
eingestuft. Das biologische Risiko der PCP- und Lindan-Nachfolger na-
mens unter anderem Chlorpyrifos, Chlorothalonil, Dichlofluanid, Endo-
sulfan, Heptachlor oder Deltamethrin ist bisher wenig oder gar nicht er-
forscht worden. Trotzdem werden sie allerorten eingesetzt. Erste wis-
senschaftliche Hinweise zeugen davon, dass es hier ebenfalls um hoch-
toxische Substanzen mit ausgepragtem Schadigungspotenzial geht.

Die besondere Gefahr dieser chlorhaltigen Gifte ist die schleichende
Anreicherung im Organismus. Fir das Gesundheitsrisiko ist neben
der Hohe der Konzentration besonders die Zeitdauer der Exposition
entscheidend. Die Konzentration in der Luft oder am Staub hiangt vom
Verhéaltnis der hiermit behandelten Oberflachen zum Raumvolumen,
vom Staubaufkommen sowie den Liftungs- und Reinigungsgewohn-
heiten ab. Bedenken Sie, dass Pestizide noch nach Jahrzehnten in Kkri-
tischen Konzentrationen in der Luft, im Staub und im Material nachge-
wiesen werden. Sekundarkontaminationen an Staub, Polstern, Teppi-
chen, Stoffen... konnten sich im Laufe der Zeit sogar verstarken.

Solche Biozide sind zur Oberflachenbehandlung von Hoélzern fast im-
mer unnotig. Seltene Ausnahmen sind nach DIN 68800 nur statisch
wichtige, unkontrollierbare und nicht allseitig umschlossene Bauteile,
die im Hausbau praktisch kaum vorkommen. Vermeiden Sie unkontrol-
lierbare Bauteile, wenn es geht, und verwenden Sie, falls Giberhaupt
notig, nur Borsalze oder geeignete biologische Produkte.

Eine Biozid-Sanierung fallt je nach Situation und Konzentration anders
aus. Es sollten biozidbehandelte Materialien prinzipiell entfernt wer-
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den, wann immer es geht. Holz konnte zwei bis drei Millimeter ab-
gehobelt, freiliegende Balken mit dampfdichten Folien umkleidet wer-
den. Bitte nie schleifen, um kritische Staubbelastungen zu vermeiden.
Manchmal hilft das Uberstreichen mit schnelltrocknenden und garan-
tiert dampfdichten Lacken, Uiber die dauerhafte Zuverlassigkeit liegen
bisher jedoch noch wenige Erfahrungen vor. Durch Biozide sekundar-
kontaminierte Stoffe sollten, wenn moglich, entfernt werden. Oft nutzt
das grindliche Abwaschen (Mdbel, Boden und alle glatten Flachen)
oder die Reinigung (Teppiche, Wasche, Vorhange, Beziige...).

Messverfahren fiir Biozide

1. Hausstaubanalyse: Sie kann zeigen, ob im Raum Pestizide verarbei-
tet wurden oder ob nicht. Im Hausstaub reichern sich die Schadstoffe
bevorzugt an und sind hier besonders gut nachweisbar. Die Probenah-
me des zu untersuchenden Hausstaubes konnen Sie selbst durchfiih-
ren. Saugen Sie den verdachtigen Raum ein bis zwei Wochen nicht.
Legen Sie einen unbenutzten Staubsaugerbeutel ein. Saugen Sie Ihren
verdachtigen Raum grindlich mindestens 15 Minuten. Saugen Sie nicht
nur den Boden, sondern besonders auch Staubfanger wie Stoffoberfla-
chen, Polster, Kissen, Matratzen, Schmusetiere, Vorhdnge, Gardinen,
Wandteppiche... Bitte nicht direkt auf biozidbehandelten Oberflachen
saugen. Packen Sie den Staubsaugerbeutel in Alufolie oder Plastiktii-
ten luftdicht ein. Schicken Sie die Staubprobe an Ihren Baubiologen
oder ein entsprechendes Umweltlabor. Machen Sie auf einem Begleit-
zettel folgende Angaben: a) Name und Adresse, b) Probenahmedatumn,
c) Probenahmeraum (z.B. Wohnraum, Schlafzimmer), d) Zeitraum zwi-
schen letztem Saugen und Probenahme. Rund ein bis zwei Wochen
nach Einsendung bekommen Sie das schriftliche Ergebnis. Wir Baubio-
logen geben Ihnen dann, falls ndtig, Informationen und Hilfestellung,
ob weitere Probenahmen erforderlich sind (z.B. von Holzoberflachen)
oder Sanierungen anstehen. Bedenken Sie, dass Staubuntersuchungen
keine konkrete Aussage zur Ursache der Belastung machen konnen.
Dafiir eignen sich Analysen der verdachtigen Materialien.

2. Materialanalyse: Diese zeigt, ob Materialien mit Bioziden direkt be-
handelt oder indirekt kontaminiert wurden oder auch nicht. Daftr eig-
net sich die Probenahme der verdachtigen Materialoberflache (Holz)
oder ein Materialmuster (Leder, Teppich...) und die anschlieBende Un-
tersuchung im Fachlabor. Wir brauchen fiir die Analyse ein Stiickchen
der verdachtigen Holzoberflache, etwa so groB3 wie eine Streichholz-
schachtel, etwa ein bis zwei Millimeter dick. Diese kdnnen Sie selbst
vom Material (z.B. Balken, Fensterrahmen, Holzverkleidung, Bauern-
schrank...) abhobeln, abraspeln oder mit einem scharfen Messer bzw.
Stemmeisen abschéalen. Bitte beriihren Sie die Oberflache nicht oder
nur mit frisch gewaschenen Héanden. Es ist glinstig, mehrere Proben
von verschiedenen Stellen zu nehmen, z.B. vom Anfang, vom Ende und
der Mitte eines Balkens. Bei Stoff- und Lederproben reicht ein briefmar-
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kengroBes Stiick. Bei Wollteppichen kann es sinnvoll sein, ein Schnaps-
glas voll mit Flusen von der Teppichoberflache abzuzupfen, um das
Material nicht zu zerstoren. Packen Sie die Proben dicht in Alufolie ein
und schicken diese an den Baubiologen oder ein Labor. Machen Sie
auf einem Begleitzettel Angaben (Adresse, Datum) mit Bezeichnung
der Probenahmestelle (z.B. Balken, Holzwand, Regal).

3. Raumluftanalyse: Sie zeigt, ob Biozide in der Atemluft nachweisbar
sind oder ob nicht. Hier wird mit Spezialpumpen eine definierte Menge
Raumluft durch Sammelmedien (z.B. Silicagel oder Polyurethanschaum)
gezogen und anschlieBend im Fachlabor untersucht. Raumluftmessun-
gen sind beliebt und von offiziellen Standards oder bei Gerichtspro-
zessen gefordert, sie kdnnen aber, je nach Situation, unsensibler als
Staubuntersuchungen und relativ ungenau ausfallen.

4. Klebeprobe: Der Bio-Check-PCP der Firma Drager wird flir 24 Stun-
den wie ein Pflaster auf die verdachtige Holzoberflache geklebt. Unge-
fahr zwei Wochen nach der Einsendung gibt das Fachlabor Auskunft
uber die Konzentration von Pentachlorphenol. Vorteil: eine zerstorungs-
freie Probenahme. Nachteil: nur PCP-Nachweis, keine anderen Biozide.

5. Die medizinische Analytik zeigt, ob Biozide in Korperflissigkeiten,
z.B. Blut, Urin oder Muttermilch, zu finden sind. Fragen Sie Ihren Arzt,
und bedenken Sie, dass die meisten Biozide, z.B. PCP und Lindan, wie
auch andere Gifte und Schwermetalle, nur kurzfristig im Blut nach-
weisbar sind, manchmal nur einige Tage oder wenige Wochen, dann
den Blutkreislauf verlassen, um sich im Fett- und Nervengewebe des
Korpers auf Dauer einzulagern.

Achten Sie unbedingt darauf, dass bei den Analysen von Staub-, Holz-
und Luftproben moglichst viele Biozide erfasst werden und nicht nur
ein oder zwei wie PCP oder Lindan, nur weil diese ganz besonders ak-
tuell diskutiert werden und oft in den Medien erscheinen. Auch wenn
die Forschung hinterherhinkt, muss damit gerechnet werden, dass alle
Biozide mehr oder weniger kritisch wirken. Dazu geh6ren neben PCP
und Lindan auch so bekannte (und geftirchtete) Namen wie z.B. Ald-
rin, Bromophos, Chloranil, Chlordan, Chlorothalonil, Chlorpyrifos, Cy-
permethrin, DDT, Deltamethrin, Dichlofluanid, Dichlorphos, Dieldrin, E
605, Endosulfan, Endrin, Ethylparathion, Furmecyclox, HCH, Heptach-
lor, Hexachlorbenzol, Methylparathion, Mirex, Permethrin, Tetrachlor-
phenol. Weitere Schadstoffe sollten moglichst mitanalysiert werden,
z.B. Flammschutzmittel wie TCEP, Weichmacher wie DEHP, die ver-
schiedenen PCB (polychlorierte Biphenyle), PAK (polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe) sowie Phosphor- und Schwefelsdaureester.

Die Nachweisgrenzen flir Biozide und andere schwerfliichtige Schad-
stoffe liegen je nach Labor und Substanz zwischen 0,05 mg/kg und 0,1
mg/kg (Milligramm pro Kilogramm) beim Staub und anderen Materiali-
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en und unter 10 ng/m?3 (Nanogramm pro Kubikmeter) bei der Raumluft.

Durch den unkontrollierten und hemmungslosen Einsatz von PCP, DDT
und anderen Bioziden ist es moglich, die Giftstoffe selbst im Atlantik,
im Sahara-Wistensand und im ewigen Schnee der Arktis zu finden.

Pestizide: Grenzwerte, Richtwerte

Die baubiologische Empfehlung fiir Hausstaub am Beispiel PCP, an-
gegeben in Milligramm Gift pro Kilogramm Staub (mg/kg):

| | Tolerierbar dirfte bis 0,2 mg/kg sein.
| | 0,2-1 mg/kg ist schwach,
| | 1-10 mg/kg stark,
| | uber 10 mg/kg extrem auffallig.

Die Angaben sollten vergleichbar auch fiir andere kritische Pestizide
wie Lindan, Permethrin, Chlorpyrifos, DDT, Dichlofluanid... gelten.

Die Arbeitsgemeinschaft Bau ARGEBAU, eine Institution der Bauminis-
terkonferenz aller Bundeslander, winscht 1 mg/kg. Als weitere Bewer-
tungshilfe siehe die "AGOF-Orientierungswerte fur mittel- und schwer-
flichtige Stoffe im Hausstaub". Hier einige der AGOF-Normalwerte, al-
so Konzentrationen, die in Hausern Giberwiegend zu finden sind: PCP
0,3 mg/kg, Lindan 0,1 mg/kg, Permethrin 0,5 mg/kg, Chlorpyrifos 0,1
mg/kg, DDT/DDD/DDE < 0,1 mg/kg, Dichlofluanid 0,1 mg/kg.

Hausstaubwerte gelten in aller Regel fir Sekundarkontaminationen
(also fiir von externen Quellen verunreinigte Staubablagerungen), nicht
fur Primarkontaminationen (also nicht fiir direkt abgesaugte, behan-
delte Quellen, Flachen und Materialien).

Schwache Werte lassen den Verdacht auf Emittenten mit relativ klei-
ner Flache (z.B. Fensterrahmen) im Innenraum zu, starke sind ein kla-
rer Hinweis auf groBflachige(re) Innenraumverursacher (z.B. Holzbal-
ken oder Holzverkleidungen), und extreme weisen auf sehr groBflachig
und sehr heftig belastete Verursacher hin.

Die baubiologische Empfehlung fiir Holz und andere Materialien am
Beispiel PCP in Milligramm Gift pro Kilogramm Material (mg/kg):

| | Tolerierbar durfte bis 1 mg/kg sein.
| | 1-10 mg/kg ist schwach,
| | 10-100 mg/kg stark und
| | uber 100 mg/kg extrem auffallig.

Die Empfehlungen gelten nicht fiir direkten Haut- oder Schleimhaut-
kontakt mit dem belasteten Holz oder anderweitigem Material, son-
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dern nur zur Vermeidung einer Gefahr durch sekundarkontaminierte
Einrichtungen und Staube oder von Atemluftrisiken.

Geht es bei der Holz- bzw. Materialbewertung um den direkten Haut-
kontakt hierzu, dann gelten niedrigere baubiologische Angaben:

| | Tolerierbar durfte bis 0,5 mg/kg sein.
| | 0,5-2 mg/kg ist schwach,
| | 2-10 mg/kg stark und
| uber 10 mg/kg extrem auffallig.

Laut PCP-Verbotsordnung ist das Inverkehrbringen von Erzeugnissen
(z.B. Holz oder Teppiche), die tiber b mg/kg PCP aufweisen, verboten.

Die baubiologische Empfehlung fiir die Luft am Beispiel PCP, angege-
ben in Nanogramm Gift pro Kubikmeter Luft (ng/ms3):

| | Tolerierbar ist bis zu 5 ng/m3,
| | 5-25 ng/m? ist schwach,
| | 25-100 ng/m? stark,
| | uber 100 ng/m:? extrem auffallig.

AuBenluftwerte fiir PCP liegen im Schnitt bei weniger als 1 ng/ ms3, im
Hochgebirge unter 0,5 ng/m?.

Die Empfehlung des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes fiir drinnen
entspricht mit 1000 ng/m? der PCP-Richtlinie, dabei ist deren Zielwert
100 ng/m?2. Die Bauministerkonferenz ARGEBAU will auch 100 ng/m3.

Der PCP-Wert im Blut sollte unter 10 ng/1 liegen, besonders bei Kin-
dern. Ab 20 ng/l liegen auch bei Erwachsenen eindeutige Belastungen
vor. Gleiches gilt fir Urin. Mit Blutwerten bis zu 5 ng/l PCP und 0,1
ng/l Lindan ist bei nahezu allen Menschen zu rechnen, auch wenn sie
in unbelasteten Radumen leben (z.B. allein durch die Nahrung).

Es ist dringend geboten, die Richtwerte einzuhalten oder moglichst
noch zu unterschreiten. Biozide sind bei Langzeiteinwirkung auch in
Minimaldosen gefahrliche Gifte. Leider fihlt sich kaum einer zustan-
dig. Das ehemalige Bundesgesundheitsamt verkiindete im Fernsehen
(‘Wohngifte' im ZDF-Studio, 1. Februar 1992): "Die Abwehr von Ge-
sundheitsgefahren gegen chemische Produkte ist nicht Sache des
BGA. Wir kdnnen keine Warnungen vor bestimmten Produkten aus-
sprechen." Wer sonst? Daflir stand das BGA im Verdacht des Bundes-
kriminalamtes auf mogliche Interessenverquickung mit der chemi-
schen Industrie. Das BGA empfahl fiir Urinuntersuchungen auf PCP
sogar das Labor jenes Holzschutzmittelherstellers Desowag (Bayer),
der mit seinen Produkten (Xylamon, Xyladecor...) die halbe Welt ver-
seucht hat und in Frankfurt beim Holzschutzmittelprozess vor Gericht
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stand. Ein trauriges, diusteres Kapitel. Interessant auch, dass das Bun-
desamt fiir Materialpriifung an einem Ledersofa kein Gift fand und
Unbedenklichkeit bescheinigte, wahrend ein unabhangiges Umweltin-
stitut kritische 34 mg/kg PCP am gleichen Mdbel feststellte.

Das Flurther Umweltlabor 'AnBUS' untersuchte 1997 den Hausstaub
von 272 Wohnungen. DDT und PCP waren immer noch in zahlreichen
Wohnungen vertreten, obwohl das Insektenschutzmittel DDT schon
1972 und das Holzschutzmittel PCP 1989 verboten wurde. DDT konnte
in 22 % und PCP in 67 % aller Wohnungen nachgewiesen werden. Wir
konnen das nach Auswertung unserer Laborergebnisse der letzten
Jahre bestatigen: Langst verbotene Biozide wie DDT und PCP finden
wir in jeder zweiten bis dritten Wohnung, wenn auch oft in recht ge-
ringen Konzentrationen. In bedenklichen GréBenordnungen sind wir
bisher in etwa jeder 20. Wohnung fiindig geworden.

Es hort nicht auf - Isothiazolinone, Glyphosat...

Es wird mit Totenkopfsymbolen davor gewarnt, PCP-haltige Holz-
schutzmittel, DDT-haltige Insektizide oder formaldehydhaltige Span-
platten und Farben in Bienenstocken, Taubenschldgen oder Kuhstallen
zu verarbeiten. Was in Taubenschlagen und Kuhstédllen mdglich ist,
das sollte auch in Schlaf- und Kinderzimmern durchfiihrbar sein.

Leider werden immer noch gefdhrliche Biozide als Insektenkiller und
Flammschutzmittel in Kindermatratzen eingesetzt. Englische Forscher
wiesen, wie schon kurz erwahnt, den Zusammenhang zum plotzlichen
Kindstod nach ('‘Stern-TV', Januar 1995). Deutsche Forscher fanden im
Kokos der Matratzen mehr PCP als vom Gesetzgeber erlaubt wird. In
den bunt bedruckten Beziugen wurden Lindan und Weichmacher ge-
funden. Damit haben selbst Arzte und Amter nicht gerechnet.

Es hort nicht auf, die Industrie ist erfinderisch. Die meisten der aktuell
uberall kauflichen Dispersionsfarben enthalten Isothiazolinone, so ge-
nannte Topfkonservierer, das sind biozide Wirkstoffe gegen Bakterien
und Pilze. Die Konservierungsmittel schiuitzen wasserhaltige Anstriche,
Klebstoffe oder Reinigungsmittel vor mikrobieller Zersetzung und ver-
langern deren Haltbarkeit. Die Freisetzung aus Wandfarben und Lacken
kann nach der Anwendung dauern, mehrere Wochen, manchmal Mona-
te oder noch langer. Die Gifte gelten als kritisch, speziell beim Einatmen
und fir die Haut. Massive allergische Reaktionen werden beklagt. Das
hindert die Hersteller nicht, sie als "emissionsarm" oder "raumlufthygie-
nisch unbedenklich" zu bezeichnen, sogar jene mit dem Blauen Engel.

Seit 35 Jahren gehe ich jeden Donnerstag zum gleichen Physiothera-
peuten und lasse mich von Kopf bis FuBl fachméannisch durchkneten.
34 Jahre war alles gut. In den letzten Monaten ging es mir nach den
Massagen haufig schlecht, mir war mulmig, ich fithlte mich angeschla-
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gen, schwindelig, wattig im Kopf, die Haut juckte ein bis zwei Tage,
immer wieder schuppige Ekzeme. Des Ratsels Losung: Man hatte die
Massagelotion gewechselt. Ein Blick auf die Inhaltsdeklaration des neu
eingesetzten Mittels: Isothiazolinone. Das jahrelang zuvor eingesetzte
Mittel: keine Isothiazolinone. Aha. Wir wechselten zurtick auf das alte
Produkt. Die Beschwerden traten nie wieder auf. Der Therapeut merkte
nichts. Seine Partnerin in der Massagepraxis hatte zunehmend kaputte
Haut an den Handen, schuppig, rissig bis blutend. Auch sie wechselte
die Lotion, und ihre Hande regenerierten in wenigen Wochen.

Aktuell ist das Unkrautvernichtungsmittel Glyphosat von Monsanto
im Gesprach. Zu Recht, denn dieser pestizide Wirkstoff auf dem bes-
ten Weg zum Skandalstoff wird massenhaft in der Landwirtschaft und
bei Hobbygartnern verspriht. Glyphosat wird von um die 100 Chemie-
unternehmen in 20 Landern hergestellt. Man schéatzt den weltweiten
Einsatz von etwa 800.000 Tonnen pro Jahr. In Deutschland sind 100
glyphosathaltige Pflanzenschutzmittel zugelassen, Stand 2017.

Ganze Landstriche sind mit Glyphosat vergiftet. Man findet Glyphosat
im Gletschereis und im Grundwasser. Man entdeckt es immer mehr im
Brot, Misli, Gemiuse, Obst, in Milchprodukten, im Blut, Urin, in der Mut-
termilch, fast tberall. In einer Studie des Umweltinstitutes Minchen
haben 2016 alle 14 getesteten Biere den Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung uberschritten. Eine européische Birgerinitiative forderte
das Verbot und legte 1,3 Millionen Unterschriften vor. Man denkt des-
halb und wegen der Giftigkeit sowie des weltweiten Insektensterbens
auch bei uns uber ein Verbot nach, endlich, kommt aber politisch mal
wieder zu keiner Einigung. Monsanto, Bayer und Co. machen es mog-
lich, die Lobby ist zu stark, wie so oft. Im Herbst 2017 droht die Gly-
phosat-Industrie der EU-Kommission mit Schadenersatzforderungen in
Milliardenhdhe, sollte der Wirkstoff seitens der EU nicht weiter zuge-
lassen werden. Er wird weiter zugelassen, Ende 2017, mit der Stimme
unseres Landwirtschaftsministers im Alleingang, gegen all die anderen.

Meine Nachbarn versprihen derwelil fleiBig weiter Glyphosat (Round-
up...) und andere Herbizide gegen das Unkraut und Acetamiprid (Ca-
reo...) und andere Insektizide gegen die Ziinslerraupen in ihren adrett
zurechtgestutzten Buchsbaumchen. Die Bienen und Schmetterlinge in
meinem Garten werden derweil immer rarer und mein Insektenhotel,
was jahrelang vollbesetzt war, immer leerer.

Frankreich reagiert im Alleingang. In 6ffentlichen Grinanlagen und
Waldern wird jeglicher Pestizideinsatz verboten. Ab 2019 durfen kei-
ne Pestizide mehr an Privatpersonen verkauft werden. Man fordert in
einer Resolution, dass auBBerhalb von Agrarflachen EU-weit grundsatz-
lich keine solchen Gifte mehr eingesetzt werden sollen. Erste Schritte.

Die Siidtiroler Dorfgemeinde Mals reagiert auch im Alleingang. Das
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auf 1000 Meter Héhe gelegene Tal im Vinschgau soll nun auch fiir den
Apfelanbau erschlossen werden, wie so viele Gegenden in Sidtirol. Die
willkommene Klimaerwarmung macht die Ernte auch in solchen Hohen-
lagen moglich. Die kleine Gemeinde wehrt sich und fordert das Verbot
von Glyphosat und anderen Pestiziden. In zahlreichen Stdtiroler Land-
schaften dominieren tausende Betonpfeiler, die Millionen deformierter
Apfelbdumchen stiitzen, so weit das Auge reicht. Mehrmals pro Woche
fahren Traktoren durch die schmalen Fahrgassen und besprihen die
Baume mit Pestiziden. Das Land wird mit einem Giftnebel iiberzogen,
auch die umgebende Nachbarschaft, StraBen, Hauser, Hotels, Garten,
Spielplatze... Mal wieder kaum zu glauben: Die giftige Spriiherei fin-
det von der Apfelblite bis zur Apfelernte 30- bis 50-mal statt, das mit
einem guten Dutzend verschiedener pestizider Wirkstoffe. Mutige Mal-
ser organisieren 2014 eine Volksabstimmung. 76 Prozent stimmen fir
das Pestizidverbot. Eine Welle der Solidaritat schlagt den Malsern aus
aller Welt entgegen. Sidtirols Landwirtschaftsminister, Siidtirols Obst-
bauernbund und Sudtirols Obstgenossenschaften pfeifen eins auf Soli-
daritat, sie reichen vielmehr gegen das Munchner Umweltinstitut und
gegen den Autor des lesenswerten, kritischen und mutmachenden Bu-
ches "Das Wunder von Wals", welches die Biurgeraktionen in dem Kklei-
nen Sudtiroler Ort beschreibt, sowie seinen Verleger Klage ein.

Fallbeispiele Pestizide

Evi Berger, eine vitale Fabrikbesitzerin aus Monchengladbach, wurde
plotzlich krank: Ubelkeit, Schwindel, Nachtschweil3, Kribbeln in allen
GliedmaBen, auffallige Leberwerte bei der medizinischen Diagnose.
Der Grund: ein aus Malaysia kiirzlich als Souvenir mitgebrachter Tep-
pich. Der kam ins Schlafzimmer und strotzte vor PCP und Lindan. Im
Hausstaub des Schlafraumes fanden wir 11 mg/kg PCP und 4 mg/kg
Lindan, im Teppich 650 mg/kg PCP und 120 mg/kg Lindan. Zur Erinne-
rung die PCP-Verordnung: 5 mg/kg. Der Teppich flog raus, ab auf den
Sondermiill. Der Geschaftsfrau ging es schlagartig besser.

Ein alteres Ehepaar aus Kaarst erfiillte sich den Traum einer Ledergar-
nitur firs Wohnzimmer. Sofort ging es los: Augentranen, Kratzen im
Hals, beangstigende Luftnot, asthmaartige Reizhustenanféalle, Nerven-
storungen, Kopfschmerz, Erinnerungsliicken, Hautjucken. Es bestand
dringender Verdacht auf biozide Lederschutzmittel. Wochenlanges Te-
lefonieren mit dem Hersteller, Verleumdungen, falsche Versprechun-
gen, Arger, Kosten. Die Kunden der teuren Mobelstiucke wurden gar
fir hysterisch gehalten. Derweil nahmen die kdérperlichen Beschwer-
den zu. Erst als das Ehepaar nachhaltig drohte, mit Hilfe von Baubio-
logen die Ledermobel grundlich auf biozide Wirkstoffe Giberpriifen zu
lassen, ging es hopplahopp: Schon am nachsten Morgen stand - ohne
Anmeldung! - der Lkw des Werkes vor der Tur. Die Garnitur wurde
abgeholt, der volle Kaufpreis von 6000 Euro per Scheck erstattet (siehe
"Die stinkende Ledercouch" in Wohnung+Gesundheit, Heft 66/1993).
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Christel Brem aus Ottobrunn war Besitzerin eines Trachtenfachge-
schaftes. Sie wurde im Laufe der Jahre krank und kranker, ist inzwi-
schen auf Dauer arbeitsunfahig. Die Blutuntersuchung zeigte aullerge-
wohnlich hohe Lindanwerte. Das insektenvernichtende Gift wurde in
hoher Konzentration in ihrem Geschaft gefunden. Christel Brem ver-
klagte zwei Arzte, die diese massive Gefahr iilbersahen bzw. falsch ein-
schatzten, auf unterlassene Hilfeleistung, fahrldssige Korperverletzung
und Schadenersatz. Einer musste auf richterliche Anordnung zahlen.

Aus Furcht vor Pilzen und Wirmern pinselte eine damals 24-jahrige
Wuppertaler Hausfrau ihre Holzdecke mit einem gangigen PCP- und
Lindan-haltigen Anstrich. Seitdem ist die heute 42-jahrige gegen viele
und standig wechselnde Stoffe allergisch, ihr Immun- und Nervensys-
tem ist geschéadigt, und sie uiberreagiert selbst auf kleinste Reize.

Ein 34-jahriger Rechtsanwalt aus Diiren wunderte sich, dass seit Jah-
ren auffallig viele Fliegen, Wespen, Micken und Motten auf seiner
Fensterbank verendeten. Zweimal pro Woche musste er die Insekten-
leichen wegfegen. Er wunderte sich auch tiber zunehmende gesund-
heitliche Probleme bei ihm selbst: Kopfschmerzen, dauernde Miudig-
keit, ein Leistungsknick nach dem nachsten. Grund: Fensterrahmen,
Fensterbanke und Wandverkleidungen waren mit Bioziden gestrichen.
Die Holzoberflachen im Fensterbereich wurden abgehobelt und zu-
satzlich dampfdicht uberlackiert, die Nut- und Federbretter an den
Wanden entfernt. Seitdem zappelt kein Insekt mehr auf der Fenster-
bank, und mit der Leistungsfahigkeit des Anwaltes geht es bergauf.

Im Haus des Klinikchefs aus Jiulich fanden wir 17 mg/kg PCP im Staub
und 880 mg/kg PCP im Holz der Deckenbalken. Das sind hohe Werte,
hoher als nach Verordnung erlaubt. Der Arzt wollte von seinen Kolle-
gen im Gesundheitsamt wissen, ob er sanieren miusse. Die Antwort
der amtlichen Gesundheitshiiter: "Das ist doch nun 20 Jahre alt. Das
kann nicht mehr gefahrlich sein. Da ist bestimmt schon Patina drauf.
Am besten gar nichts tun. Sonst macht man alles noch schlimmer."

Auch bei den Pestiziden - wie beim Formaldehyd - manchmal beson-
ders auffallig: Fertighauser, speziell die dlteren der 60er, 70er und 80er
Jahre. Hier wurde nicht mit PCP, Lindan und anderen Skandalstoffen
gegeizt. Und auch heute noch, Jahrzehnte spater, messen wir beacht-
liche Giftkonzentrationen im Hausstaub und in der Raumluft.

Permethrin und Co: Teppiche, Mottenkugeln, Sprays, Kammerjager...

In vielen Naturteppichen finden wir Biozide, z.B. Permethrin, das Gift
aus der Gruppe der Pyrethroide. Die 'Gemeinschaft umweltfreundli-
cher Teppichboden' (GuT), ein Zusammenschluss von Teppichherstel-
lern, sagt: "Permethrin ist bei sachgeméaBer Anwendung fir den Men-
schen ungefahrlich. Der Wirkstoff ist fest an die Teppichfaser gebun-
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den." Wenn der Wirkstoff fest an die Teppichfaser gebunden ist, wa-
rum messe ich ihn dann in der Luft jener Raume, die mit Permethrin-
behandelten Teppichen ausgelegt wurden? Warum nur finde ich ihn im
Staubsaugerbeutel nach dem Saugen des Teppichs? Und das in beacht-
lichen Konzentrationen. Warum warnen derart viele Wissenschaftler
vor Vergiftungen? Warum finden Umweltmediziner das Gift im Blut,
Urin und Stuhl der hiervon belasteten Patienten? Warum werden so
viele Menschen krank, sogar berufsunfahig, durch das Nervengift Per-
methrin und nach seiner Entfernung wieder gesund?

Nochmals: Seien Sie vorsichtig mit Entwarnungen interessenabhangi-
ger Forschungsgemeinschaften. Die 'Gemeinschaft umweltfreundlicher
Teppichboden' (GuT) besteht aus Vertretern der Teppichindustrie, die
'Forschungsgemeinschaft Funk' aus Vertretern der Funkindustrie. Hier
unabhéangige Information zu erwarten hieBBe, Peter Stuyvesant zum Ri-
siko des Rauchens zu befragen. Die GuT klebt Glitesiegel "Teppichbo-
den schadstoffgepriift" auf die Ruickseiten der Teppiche ihrer Mitglie-
der. Offensichtlich ist das giftige Permethrin fir die GuT kein Schad-
stoff. Das Gilitezeichen "Woll-Siegel" garantiert nicht nur gute Wollqua-
litdt, sondern auch Permethrin im Teppich. Vergessen Sie nicht: Schad-
stoffgeprift heil3t nicht frei von Schadstoffen. Lassen Sie sich schriftlich
bestatigen, dass Ihr Teppich unbehandelt ist, wenn Sie insektizidfrei
leben wollen, dass er frei ist von Permethrin oder anderen Pyrethroiden
mit Bezeichnungen wie Eulan, Mitin, Mystox, Perigan oder Pythrin.

"Micke tot - Mensch vergiftet', warnt die Verbraucherinitiative vor Per-
methrin in Elektroverdampfern, Mottenkugeln oder Insektensprays.
Sie warnt speziell vor permethrinbehandelten Wollteppichen: "Durch
Anreicherung im Hausstaub kdnnen Konzentrationen entstehen, die
unsere Gesundheit schadigen." Das Bremer Umweltinstitut mahnt vor
einer Verharmlosung des Nervengiftes Permethrin, speziell bei Emp-
findlichen, Allergikern, Kranken und Kindern. Der Toxikologe Prof. Dr.
Helmuth Miller-Mohnssen von der Universitat Minchen: "Es wird die
massenweise Vergiftung von Menschen in Kauf genommen. Pyrethro-
id-Mtuckenkiller wirken wie Kampfgase und miissen verboten werden.
Infektionen, Schmerzen, Nerven- und Bewegungsstorungen, Lahmun-
gen, Gedachtnisschwache sind erste Symptome. Manchmal setzt die
Wirkung erst nach Tagen oder Wochen ein."

Eine 54-jahrige Hausfrau aus Dormagen fand Flohe in ihrem Bett. Sie
ekelte sich und kaufte mehrere Flaschen Insektenspray im Drogerie-
markt und in der Apotheke. Sie fragte nach gesundheitlichen Auswir-
kungen: "Nicht geféahrlich bei bestimmungsgemalBem Gebrauch." Un-
bedarft und ubertrieben sprithte sie ihre Matratzen hiermit mehrmals
ein, Kopfkissen, Bettwéasche, den Bettkasten nebst hier deponierten
Wolldecken, Nachttisch, Schlafanziige, Kleidungsstiicke, Gardine und
Teppich. Es ging ihr schlecht. Sie rief zweimal an, zogerte aber wegen
eines Messtermins. Ein paar Wochen spéater stand der Notarztwagen
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vor der Tur. Die Frau zitterte am ganzen Leib, ibergab sich nonstop,
konnte kaum noch gehen und sprechen. Sie lag ein halbes Jahr in der
Klinik. Als sie entlassen wurde, sal3 sie im Rollstuhl, ein neurologischer
Pflegefall. Wenig spater starb sie. Ihr Mann wollte es wissen. Als ich
die Wohnung untersuchte und den Bettkasten aufklappte, stank es
nach einem Jahr immer noch intensiv nach Insektenvernichtungsmit-
teln. Meine Uberpriifung vor Ort ergab: extreme Konzentrationen von
Permethrin, Deltamethrin und anderen Pestiziden.

"Vollkommen ungefahrlich" soll laut Herstellerangabe das von Tierarz-
ten empfohlene Insektizid 'vet-kem' sein. Dazu der 'Spiegel' (Heft 20/
1997): "Gudrun Plank hatte Katzenflohe in der Wohnung. Die Malerin
aus Worpswede bekam drei Liter 'vet-kem', verspruhte es nach Anwei-
sung gewissenhaft in Ecken, Ritzen und Nischen und liftete grind-
lich. Nach 14 Tagen Glftkrleg waren die Flohe tot. Gudrun Plank ging
es dreckig: rasende Kopfschmerzen, Ubelkeit, Miidigkeit, Taubheit in
Armen und Beinen. Sie hatte das Nervengift Permethrin abbekommen.
Der Hausarzt empfahl den sofortigen Auszug. Im Urin wurden grofB3e
Mengen des Giftes nachgewiesen. Die Arzte bescheinigten Gleichge-
wichtsstorungen, Nerven- und Muskelschaden." Der Wirkstoff in 'vet-
kem' ist Permethrin. Frau Plank verklagte Ende Januar 1997 die Tier-
arzte, die ihr das Gift verkauften, und die Herstellerfirma.

Beliebt sind diese Mittel auch bei Kammerjagern. Ein Ehepaar aus
Minchen zog in die neue Wohnung und fand lastige Mitbewohner:
Speck- und Schimmelkafer. Sie wussten, dass kaufliche Sprays ge-
fahrlich werden konnen und bestellten deshalb einen Fachmann, ei-
nen Schadlingsbekampfer. Er versprach, ein ungefahrliches Mittel ein-
zusetzen, das sich schon nach Stunden wieder abbaue. Trotzdem ver-
reiste die Familie vorsichtshalber flir drei Tage. Danach wurde die
Wohnung geliftet und gesaugt. Da die Kéafer nicht verschwanden, kam
der Kammerjager viermal. Und viermal verreiste die vorsichtige Fami-
lie. Nach einigen Wochen traten beim Ehemann Muskelkrampfe und
Nervenschmerzen auf. Die Ehefrau bekam Migrane und Sehstorungen,
spater auch Muskelsteifigkeit und Nervenzuckungen. Hinzu kamen bei
beiden wochenlange Durchfélle. Beim vierten Krankenhausaufenthalt
tippte ein Arzt auf Vergiftung. Bei der Messung kamen hohe Konzent-
rationen an Permethrin und Deltamethrin zum Vorschein, zwei synthe-
tische Pyrethroide. Sie verursachten bei dem Ehepaar eine Polyneuro-
pathie, eine fiir Pyrethroidvergiftungen typische Nervenkrankheit.

Kammerjager versprihen ihre Gifte in Wohnungen, Schulen, Kinder-
garten, Krankenhausern, Gastwirtschaften, GroBkichen, Kaufhdusern
und Asylantenwohnheimen. Bis 1995 reichte ein Gewerbeschein, seit
1996 ist ein Sachkundenachweis erforderlich, eine Berufsausbildung
wie in der ehemaligen DDR oder anderen Landern gibt es nicht. Neben
Permethrin, Cypermethrin oder Deltamethrin wird von ihnen auch heu-
te noch Lindan eingesetzt, das sogar mit behordlicher Akzeptanz.
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Die synthetischen Stoffe Permethrin, Cypermethrin oder Deltamethrin
sind Langzeitgifte aus der Familie der Pyrethroide, die tiber lange
Jahre in bedenklichen Konzentrationen in Wohnungen nachgewiesen
werden konnen. Dagegen wird das natirliche Pyrethrum von wilden
Chrysanthemenbliiten gewonnen. Es ist ebenfalls insektizid wirksam,
zerfallt aber in Stunden bis Tagen und gilt deshalb nicht als Langzeit-
gift. Besonders unter Einwirkung von UV-Licht wird es recht schnell
unwirksam. Fortschrittliche Kammerjager bevorzugen Pyrethrum oder,
noch besser, mechanische bzw. giftfreie Methoden.

Prof. Miller-Mohnssen wurde schon 1984 vom Bundesgesundheitsamt
beauftragt, die Wirkung von Pyrethroiden zu erforschen. Uber das Er-
gebnis spricht er mit dem Umwelt-Magazin 'Natirlich' im Marz 1996:

"Pyrethroide wirken auf Nerven. Trotzdem diirfen Hersteller die Stoffe
auf den Markt bringen, was heil3t, man experimentiert mit Menschen.
Es gibt kein Vorsorgeprinzip. Der Burger meint, es misse jemand ver-
antwortlich sein. Das ist eine Illusion. Der Birger kann den Gefahren
nur entgegenwirken, indem er sich weigert, diese Mittel einzusetzen.
Durch kritische Berichte in den Medien ist es gelungen, den Umsatz
von pyrethroidbehandelten Teppichen um 50 % zu senken. Nur schlecht
ausgebildete Kammerjager kommen nicht ohne Gift aus."

Ahnlich fatal wie Permethrin wirkt Chlorpyrifos. Bis Ende 2001 musste
es in den USA aus allen Verkaufsregalen verschwunden sein, es wurde
fur die Anwendung in Innenrdumen verboten. In Deutschland wird es
munter weiter verkauft: als Insektenvernichter in Mottenkugeln, Mot-
tenpapieren fiir Kleiderschranke, Sprays und bei Kammerjagern. Wenn
solche in jeder Drogerie kduflichen Papiere neben Pullis, Jacken, Hem-
den, Unterhosen und Handtiichern platziert werden, dann ist der bio-
logische Effekt besonders kritisch, denn die kontaminierten Kleidungs-
stiicke kommen direkt an Ihren Koérper. Chlorpyrifos ist nervenschadi-
gend und "ein UberméaBiges Risiko fiir die menschliche Gesundheit", so
die US-Umweltbehdérde EPA im Jahr 2000. Kinder sollen laut EPA be-
sonders empfindlich auf diesen bioziden Stoff reagieren.

In einem graflichen Anwesen in Disseldorf fand ich hohe Konzentrati-
onen an Chlorpyrifos im gesammelten Staub des Schlafgemachs des
adligen, 45-jahrigen und einst sportlichen Hausherrn. Der war krank,
seit Jahren, bewegungseingeschrankt, Muskel- und Nervenschmerzen,
Konzentrationsstorungen. Seine Arztin empfahl ihm die baubiologische
Kontrolle. Die Ursache: 20 Mottenpapiere und viele Mottenkugeln in
seinem grofBen Kleiderschrank. Die Insektenkiller flogen raus, die Klei-
dungs- und Waschestucke wurden zweimal gewaschen und gereinigt,
der Schrank dreimal feucht ausgewischt, das Zimmer und alle Einrich-
tungen mehrfach grindlich gesaugt und geputzt. Liften, liften, liften.
Die Chlorpyrifos-Konzentrationen im Hausstaub nahmen schnell ab,
nach einigen Wochen war nichts mehr nachweisbar. In dem gleichen
MaBe, wie das Gift verschwand, stabilisierte sich der Anwalt. Heute
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ist er fast gesund, kann wieder Reiten und Tennis spielen, die Schmer-
zen sind 90 % besser und seine Konzentration ist wieder im Lot.

Permethrin und Co. kommen in Flugzeugen reichlich zum Einsatz. Seit
1969 werden auf Interkontinental-Fluigen routinemaBig Insektizide ver-
spriiht, auch heute noch. Oft werden mehrere Sprayflaschen von den
Flugbegleitern tiber den Kopfen der Fluggaste leer gespriiht, wie ich
es kiurzlich bei British Airways erlebte. Oder der Spraytrupp kommt,
was Sie nicht sehen, vor dem Abflug mit Schutzanziigen und Gasmas-
ken. Fir Reisen in afrikanische, asiatische oder siid- und mittelameri-
kanische Lander ist das obligatorisch, nach wie vor. Auf einigen Flu-
gen wird zweimal gespriht, zum Beispiel von und nach Australien und
Neuseeland. Es kommen meistens Permethrin, Phenothrin und andere
neurotoxisch wirkende Pyrethroide zum Einsatz. Die Luft, Oberflachen
und Polster sind in einigen Langstrecken-Jets regelrecht verseucht.
Die Frankfurter Staatsanwaltschaft fand bei Stichproben in einer Ma-
schine 690 mg/kg (!) im Staub. Wir haben nach einem Flug von Stidaf-
rika nach Frankfurt ein kleines Stiick Sitzpolsterstoff aus dem Jumbo
untersucht und dhnliche hohe Werte gefunden. Die Proteste gegen
solche gefahrlichen Aktionen nehmen zu. In den USA sind alle Pyre-
throide in Flugzeugen verboten. In Deutschland verspriiht die Lufthan-
sa Pyrethroide zumindest bei Inlandsfliigen nicht mehr.

Als Alternative zur Textilausriistung bieten sich Neem-Produkte an.
Sie wurden bisher mehrmals getestet und auch von 6kologischen Insti-
tuten positiv bewertet. Einige Teppichhersteller sind schon auf Neem
umgestiegen. Es handelt sich um ein Ol, das aus dem Samen des indi-
schen Neem-Baumes gewonnen wird. Es soll flir Mensch und Tier un-
gefahrlich sein, da es nur auf das Hormonsystem von Insekten wirkt.

Bei einem Kunden wimmelte es im Keller seines Ferienhauses auf Mal-
lorca vor Termiten. Sie drangen in die Wohnraume vor und waren hin-
ter FuBleisten, unter Teppichen, fast tiberall zu finden, auf festgeleg-
ten Bahnen durchs Haus ziehend und die hdlzerne Baumasse anfres-
send. Vier Kammerjagerbesuche brachten gar nichts, auBBer einem mit
Permethrin und Chlorpyrifos verseuchten und sanierungsbedurftigen
Domizil. Unser Rat: alle Termitenbahnen mit Backpulver bestreuen, ab
und zu mit etwas Borsaure mischen (Vorsicht: das Pulver nicht berth-
ren, es ist giftig, aber nicht ausgasend oder die Umgebung kontaminie-
rend) und stets den Staubsauger bereit halten, um die Krabbelviecher
immer und immer wieder wegzusaugen. Offenbar konnten sich Termi-
ten nicht so schnell vermehren wie gesaugt wurde. Es dauerte ein paar
Wochen, aber dann war Ruhe, die lastigen Untermieter waren weg.

Flammschutzmittel

In PU-Schaumen, Montageschdumen, Matratzen, Mobeln, Elektrogera-
ten, Teppichriicken, Tapeten, Gardinen, Farben, Lacken, Versiegelun-
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gen und anderen Produkten findet man Flammschutzmittel aus der
chemischen Familie der chlorierten Phosphorsaureester. Im Material
und als Folge auch im Staub vieler Wohn- und Arbeitsbereiche sind sie
zu finden. Das biologische Risiko ist noch relativ wenig erforscht. Erste
Studien weisen auf neurotoxische Effekte, Tumore und Nierenerkran-
kungen hin, es besteht Krebsverdacht. Bekanntester und haufigster
Vertreter ist TCEP, das Tris(2-chlorethyl)phosphat. Haufige Konzentra-
tionen liegen im Hausstaub bei 0,5-5 mg/kg. TCEP und andere Flamm-
schutzmittel wie TBEP, TCPP, TDPP oder TEHP werden ahnlich oft ge-
funden wie PCP oder Permethrin. Es stehen bisher keine ausreichen-
den toxikologischen Daten zur Verfigung.

Dennoch trauen wir uns in der Baubiologie Richtwerte vorzuschlagen,
aus Erfahrung und Vorsorge: Bei den chlorierten Flammschutzmitteln
sollte die Summenkonzentration im Hausstaub unter 0,5 mg/kg liegen.

| | 0,5-2 mg/kg ist schwach,
| | 2-10 mg/kg stark und
| uber 10 mg/kg extrem auffallig.

Das gilt nur fiir die besonders kritischen chlorierten Flammschutzmit-
tel. Es gibt auch nicht chlorierte, halogenfreie Flammschutzmittel, bei
diesen sollte die Summenkonzentration unter 5 mg/kg liegen.

| | 5-50 mg/kg ist schwach,
| | 50-200 mg/kg stark und
| | uber 200 mg/kg extrem auffallig.

Hier wie sonst grundsatzlich: Der beste Wert ist der niedrigste.

Ein funfjahriges Hamburger Madchen erkrankte im August 1994 an ei-
ner Lahmung der Arme und Schultern. Es konnte keine Wasserflasche
mehr heben und kein Glas mehr zum Mund fihren. Dieses Fallbeispiel
schilderten der Arzt Dr. Richard Ingerowski und die Umweltanalytike-
rin Dr. Gisela Ingerowski. Alle medizinischen Laboruntersuchungen
waren unauffallig. Im Kinderzimmer fanden sie eine TCEP-haltige la-
sierte Holzvertafelung. Die Analyse ergab 600 mg/kg. Die kontaminier-
ten Bretter wurden entfernt. Danach verbesserte sich der Zustand des
Madchens, und es traten keine weiteren Lahmungsschiibe mehr auf.

Weichmacher

Weichmacher sind chemische Zusatze, die die Plastizitat bzw. Dehn-
barkeit von Kunststoffen und Kautschukmaterialien erhdhen, diese al-
so elastisch machen. Man findet sie in PVC-Produkten (Bdden, Belage,
Folien, Elektrokabel, Schlauche, Profile, Geréate), Mdbeln (besonders
Gartenmobeln), Teppichen (besonders in den Schaumriicken), Tapeten
(aufgeschdaumte Struktur- und Vinyltapeten), Holzimitationen (Span-
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platten- und Oberflachenbeschichtungen), Lacken, Klebern, Schdumen,
Duschvorhangen, Flaschen, Autos, der Kosmetikindustrie, Medizin...

Weichmacher kommen aus der Familie der Phthalate. Der bekannteste
und haufigste Vertreter ist DEHP (Diethylhexylphthalat), gefolgt von
BBP (Benzylbutylphthalat), DBP (Dibutylphthalat), DEP (Diethylphtha-
lat), DINP (Diisononylphthalat) und DMP (Dimethylphthalat). Sie wer-
den seit 40 Jahren eingesetzt. Weltweit liegt die jahrliche Weichma-
cherproduktion bei einigen Millionen Tonnen. 80 % gehen in die PVC-Fer-
tigung, der Phthalatanteil von PVC-Produkten kann bis 70 % betragen.

Weichmacher bleiben nicht im PVC-Boden, im Teppichschaumriicken,
in der Strukturtapete, im Duschvorhang... Sie diffundieren aus, vertei-
len sich im Raum, gelangen in die Atemluft, legen sich auf Einrichtun-
gen, kontaminieren den Staub. Typische Werte im Hausstaub, die man
als Summe aller Weichmacher findet, liegen nach unserer Erfahrung
bei 50-100 mg/kg. Wir fanden schon Spitzenwerte tiber 2000 mg/kg.
Bis 100 mg/kg Staub kann man in modernen Innenrdumen schon von
einer Hintergrundbelastung sprechen.

Unser baubiologischen Richtwerte: Bei den Weichmachern sollte die
Summenkonzentration im Hausstaub unter 100 mg/kg liegen.

| | 100-250 mg/kg ist schwach,
| | 250-1000 mg/kg stark und
| uber 1000 mg/kg extrem auffallig.

Konzentrationen in der Aulenluft liegen bei 1-10 Nanogramm pro Ku-
bikmeter. Das Berliner Umweltlabor B.A.U.CH. fand in Innenstadten
Spitzenwerte von 50 ng/m? DBP und 70 ng/m?® DEHP, in der Nahe von
Millverbrennungsanlagen 700 ng/m?3 DBP und 300 ng/m? DEHP. In In-
nenraumen mit PVC-Bodden, Teppichschaumen oder Vinyltapeten wa-
ren es Spitzenwerte von 300.000 ng/ms3, in neuen Autos bis 1.000.000
ng/ms. Der Durchschnitt in 24 Berliner Wohnungen war 3500 ng/m?
bezogen auf DBP und DEHP.

Das Gesundheitsrisiko durch die giftigen und wie Hormone wirken-
den Weichmacher ist noch erschreckend wenig erforscht. Obwohl sie
massenhaft eingesetzt werden, nahezu iberall in Innenrdumen zu fin-
den sind und erste wissenschaftliche Untersuchungen auf verschiede-
ne biologische Gefahren bis hin zum Krebsrisiko hinweisen, gibt es
bisher keine verbindlichen Grenzwerte. Phthalate verteilen sich iber
die Atemwege, den Verdauungstrakt und das Blut im Korper. Hohe
Konzentrationen gibt es in Leber, Nieren, Gehirn und Fettgewebe. Die
Blut-Hirn-Schranke und die Plazenta-Schranke werden uberschritten.
Uber den Urin und Stuhl werden die Abbauprodukte nur zum Teil aus-
geschieden. Besondere Risikogruppen sind Allergiker, Empfindliche, Al-
te, Kinder, Ungeborene und Schwangere.
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Im Tierversuch gab es Frucht- und Leberschadigungen, Nerven- und
Immunstérungen, Haut- und Augenreizungen, Allergien und Schleim-
hauteffekte, Gewichtsreduzierung und erhdhte Sterblichkeit, Blutbild-
und Keimdriusenveranderungen. Das Krebspotenzial von DEHP gilt
nach Tierversuchen als gesichert. Die US-Umweltbehdrde EPA stuft es
als kanzerogen ein. Fur andere Weichmacher besteht Krebsverdacht.

Je mehr Materialien aus weichmacherhaltigem PVC in einer Wohnung
zu finden sind, desto groBer ist das Risiko flir Kinder speziell an Bron-
chialasthma zu erkranken. Das Bundesinstitut fliir Verbraucherschutz
empfiehlt im Oktober 1999 allen Eltern, auf Spielzeug aus Weich-PVC
zu verzichten. Auf EU-Ebene wird danach ein Verbot flir Weichmacher
in Kinderspielzeugen diskutiert. Seit 2005 sind die fortpflanzungsge-
fahrdenden Phthalate DEHP, DBP und BBP in der EU in Babyartikeln
und Kinderspielzeug untersagt. Andere als kritisch geltende Weichma-
cher wie DINP, DIDP und DNOP sind in Kinderprodukten, die von den
Kleinen in den Mund genommen werden, ebenfalls nicht zulassig.

Vermeiden Sie Kunststoffe mit Weichmachern. Verzichten Sie auf PVC-
Boden, Teppiche mit Schaumriicken, Vinyl- und Schaumtapeten. Fra-
gen Sie beim Einkauf nach dem Weichmacheranteil eines Produktes.

Baubiologisch untersucht werden die Weichmacher und Flammschutz-
mittel tiber Staubproben, wie wir sie bei den Bioziden besprochen ha-
ben, oder uber die direkte Materialanalytik. Solide Labore erfassen die
chemischen Gruppen der Biozide, Flammschutzmittel, Weichmacher
und PCB in einem analytischen Arbeitsgang. Sie bekommen also mit
einer einzigen Auswertung Ihres Staubes einen umfassenden Uber-
blick tiber die Gesamtsituation der schwerflichtigen Schadstoffe.

PCB

Zu den schwerfliichtigen Schadstoffen gehdren auch die polychlorier-
ten Biphenyle (PCB). Es gibt 209 verschiedene. Die Giftigkeit von PCB
wurde durch die aus defekten Leuchtstoffrohren-Kondensatoren aus-
tretenden Flissigkeiten bekannt. Schmier- und Hydraulikole waren
einst PCB-haltig. Tonnenweise wurde PCB im Hausbau eingesetzt: als
dauerelastische Dichtungsmasse zwischen Betonfertigteilen, Tiren,
Fenstern und im sanitdren Bereich. Farben, Lacke, Kleber, Harze und
Kunststoffe waren in der Zeit von etwa 1960 bis 1975 manchmal mit
PCB versetzt. Alle PCBs sind aubBerst stabil, auBerst gefahrlich und au-
Berst schlecht im oOkologischen Kreislauf abbaubar. Deshalb wurden
die Stoffe 1978 in offenen Systemen, z.B. im Wohnungsbau, und 1989
in geschlossenen Systemen, z.B. in Maschinen, verboten.

Laut Chemikalienverordnung miissen Produkte mit einem PCB-Gehalt
uber 50 mg/kg vorschriftsmaBig auf dem Sondermiill entsorgt werden.
Die PCB-Richtlinie will fiir Luftbelastungen vorsorglich 300 ng/ms3, das
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Sanierungsziel des Landes Nordrhein-Westfalen ist 10 ng/m3. Raume
mit Giber 3000 ng/m?® miissen sofort saniert werden. Akute Gesund-
heitsgefahr besteht bei 3000 ng/m?3. Toxikologisch begriindete Gefah-
renwerte sind 200 ng/m?3 bei einem Aufenthalt von weniger als 7 Stun-
den und 70 ng/m?3 bei einem von tliber 7 Stunden.

Unser baubiologischen Richtwerte: Bei PCB sollte die Summenkonzen-
tration (nach LAGA) im Hausstaub unter 0,5 mg/kg liegen.

| | 0,5-2 mg/kg ist schwach,
| | 2-5 mg/kg stark und
| | uber b mg/kg extrem auffallig.

PCB wird im menschlichen Fettgewebe, Hirn, Knochen- und Riicken-
mark gespeichert. Bekannte Risiken sind Vergiftungserscheinungen,
Leber- und Nierenschaden, Storung des Immunsystems, Gewichtsver-
lust, Odeme, Driisenschwellung, Chlorakne und vielfaltige Schmerzen.

Erinnern Sie sich an die Seehunde, die 1988 zu hunderten an den Nord-
seekiisten angeschwemmt wurden, auch mehrfach danach, qualvoll
verendet ohne ersichtlichen Grund? Die nachgewiesene Ursache: PCB.
Der todliche Stoff wurde von der Industrie mit Zustimmung des Um-
weltministers in die Nordsee verklappt. Immer mehr Wale und Delphi-
ne stranden danach an den Kisten, und keiner weil3 warum. Werden
die Tiere durch technische elektromagnetische Felder fehlgesteuert?
Ist es der Larm der Schiffe, der ohrenbetaubende Krach der Schiffsso-
nare? Ist es das mabBlos zunehmende Plastik im Meer? Fest steht: Die
Giftmenge in den Wal- und Delphinkadavern macht die Tiere zu Son-
dermill. Die PCB-Werte, die unabhangige Wissenschaftler im Auftrag
von Greenpeace fanden, lagen tiiber dem Grenzwert von Klarschlamm.

Das Bundesgesundheitsamt versuchte jahrelang die Gefahr von PCB,
einem Stoff der Gefahrlichkeit des Seveso-Giftes Dioxin, zu vertuschen.
Als es in den siebziger Jahren weltweit PCB-Verbote gab, weigerte
sich Deutschland und ignorierte hartnackig die bestehende Problema-
tik. Derweil wuchs Bayer in Leverkusen zum weltweit gro3ten PCB-
Hersteller heran. Erst als der Chemiegigant freiwillig die PCB-Produk-
tion einstellte, erlieB auch die Bundesregierung nach einer langen, tra-
gischen Karriere 1989 endlich das endgtiltige Verbot.

Man schéatzt, dass allein 3000 Gebdude der Bundespost und mehrere
tausend weitere 6ffentliche und private Gebaude PCB-belastet sind.
Uber 1000 Kindergarten und Schulen sind in Deutschland untersucht
worden mit dem Ergebnis: PCB. Einige tausend Wohnblécke, beson-
ders die der groBen Trabantenstddte, dirften belastet sein. Viele Ge-
baude sind inzwischen saniert, einige sogar abgerissen worden, z.B.
im Jahr 1998 die Realschule in Neutraubling (Kreis Regensburg). Hier
waren sechs Lehrer an Krebs erkrankt und vier weitere gestorben.
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Viele Lehrer und Kinder in PCB-belasteten Schulen klagen auffallend
ahnlich: geschwéchte Immunabwehr, standige Infekte bis zur Lungen-
entzindung, Herzattacken, Angste, Depressionen, Muskelschmerzen,
Mudigkeit, Sehstorungen. "Der Korper scheint vollig aus dem Ruder
geraten zu sein." Oko-Test schrieb im August 2000 tiber PCB in Schu-
len: "Die laschen Richtwerte des ehemaligen BGA sind nicht das Papier
wert, auf dem sie stehen. Sie wurden von den Bauministern der Lander
skrupellos zurechtgebogen, weil die Stadte teure Sanierungen fiirchte-
ten." In Dortmund sind mindestens 35 Schulen mit PCB verseucht.
Dortmunds Oberbuirgermeister Gerhard Langemeier bei einer Diskus-
sion mit Eltern im Marz 2000: "Unsere Schulen sind in einem ord-
nungsgemafBen Zustand." Das Referat flir Umwelt innerhalb des Deut-
schen Stadtetages bekennt tiber den Sondermull in Schulen: "PCB ist
fir die Kommunen, wie es scheint, derzeit kein Problem."

1983 meldete das Bundesgesundheitsamt, dass 300 Nanogramm PCB
in der Luft gefahrlich seien. 1990 wurden aus 300 Nanogramm plotz-
lich 3000 Nanogramm. In Schulen und Kindergarten wurden bis zu
10.000 Nanogramm gefunden, Grund genug fir das BGA, den Grenz-
wert 1992 auf 10.000 Nanogramm zu erhéhen und zu beteuern: "Es
gibt keinen Handlungsbedarf." Neueste Messungen ergaben bis zu
20.000 Nanogramm. Das BGA kann die Grenzwerte nicht noch einmal
erhohen, denn es wurde 1993 samt seiner 3000 Mitarbeiter aufgelost.

PAK

PAK, die drei Buchstaben bedeuten polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe. Nach dem Verkauf von US-Wohnungen wurden 1997
erstmals massive PAK-Konzentrationen in alten teerhaltigen Parkett-
klebern gefunden. Die giftigen Stoffe wurden in den 60er und 70er Jah-
ren im groBen Stil eingesetzt, speziell beim Verlegen von Holzbdden.

Bei PAK geht es um eine Gruppe von einigen hundert Verbindungen.
Benzo(a)pyren ist der bekannteste Vertreter. Benzo(a)pyren ist krebs-
auslosend, erbgutverandernd, fruchtschadigend und beeintrachtigt die
Fortpflanzungsfahigkeit. Andere PAK sind ebenso gefahrlich, aber bis-
her noch zu wenig erforscht. Hierzu gehoren z.B. Chrysen, Naphthalin
und Pyren. PAK kommen in Teer, Bitumen, Backkork, Holzschutzmit-
teln auf Teerotlbasis (Carbolineum) und Dieselrul3 vor, sogar im Ziga-
rettenrauch. Sie entstehen nach Wohnungsbrianden, an offenen Feuer-
stellen, beim Grillen. Von Bitumen weil} man seit 1981, dass es Krebs
erregt. Seit 1991 ist die Anwendung teerotlhaltiger Mittel verboten.

Das PAK-Problem ist nicht nur auf die ehemaligen US-Wohnungen be-
schrankt, sie waren nur der Schneeball, der eine Lawine in Bewegung
setzte. Zahlreiche Untersuchungen wurden danach durchgefihrt mit
dem Ergebnis: Auch in deutschen Wohnungen verarbeitete man in je-
nen kritischen 60er und 70er Jahren reichlich PAK unter Parkettboden.
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Und nicht nur hier, es geht auch um Kleber anderer Bodenbeldage, um
die Rickenbeschichtungen alter Nadelfilzbéden und um Gussasphalt.
Problematisch sind vor allem die Parkettbdden, die groBe Ritzen auf-
weisen und deren Holzteile sich vom Untergrund l6sen. Die Gefahr-
dung fir den Menschen, wie viel PAK er im Raum abbekommt, hangt
mabBgeblich vom Zustand des Parkettbodens ab.

Vorsicht auch hier, wie bei den Pestiziden, PCBs und anderen Toxinen,
mit Kindern. Sie krabbeln auf den giftigen Béden herum und haben
Korperkontakt, ihre Haut ist diinner und schadstoffdurchlassiger, und
sie stecken die mit den Giften kontaminierten Hande in den Mund.

Allein in Neuss missen die Boden von 26 Schulen saniert werden, in
anderen Stadten dirfte es dhnlich sein. Sanierung bedeutet: desolate
Bdden raus (mit aller Vorsicht!), in weniger schlimmen Fallen reicht
das Abdichten mit Folien oder dauerelastischen Fugenmassen bzw.
das Uberbauen mit neuen, absolut dichten Bodenbeldgen. Grundliches
und regelmaBiges Staubsaugen und Wischen hilft, reichliches Liiften
auch. Achtung: Zum Saugen brauchen Sie geeignete Staubsauger mit
HEPA-Filterung, die kleinste Partikel bis 0,3 Mikrometer sicher zurtick-
halten (siehe auch in den Kapiteln tuber Staub und Schimmel).

Unser baubiologischen Richtwerte: Bei PAK sollte die Summenkonzen-
tration (nach EPA) im Hausstaub unter 0,5 mg/kg liegen.

| | 0,5-2 mg/kg ist schwach,
| | 2-20 mg/kg stark und
| | uber 20 mg/kg extrem auffallig.

Das Umweltbundesamt sieht ab 10 mg/kg Staub Handlungsbedarf, nur
bezogen auf Benzo(a)pyren. Die 'Stiftung Warentest' bezieht sich eben-
falls nur auf diesen einen Giftstoff und bewertet 0,1 mg/kg als unbe-
lastet, 0,1-2 mg/kg als gering belastet, 2-10 mg/kg als belastet und
uber 10 mg/kg als stark belastet. Der allgemeine Hintergrund bei Ben-
z0-(a)-pyren dirfte bei unter 0,2 mg/kg liegen.

Vorsicht Schadstoffe

Die Zeitschrift 'Medizinische Welt' berichtete, dass jahrlich 5000 neue
chemische Stoffe und Verbindungen auf den Markt kdmen, iiber deren
Gesundheitsrisiken so gut wie nichts bekannt ist. Mal wieder: Experi-
mentierkaninchen Mensch. Die Produktion von Giften galoppiert, und
das Bewusstsein iiber Gefahren kriecht im Schneckentempo hinterher.

Die Deutsche Gesellschaft flir Umwelt- und Humantoxikologie DGUHT
berichtete Ende 1994 auf einer Expertentagung in Wirzburg, dass je-
der vierte Deutsche ein angegriffenes Immunsystem habe und unter
Allergien leide. Die zunehmende Zahl dieser Zivilisationserkrankungen
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sei Ausdruck der steigenden Ansammlung von Schadstoffen im Kor-
per. Immer mehr Menschen erkrankten am MCS-Syndrom (Multiple
Chemical Sensitivity), einer Empfindlichkeit gegen Chemikalien. Die
Weltgesundheitsorganisation WHO ver6ffentlichte, wie erwahnt: "Ein
Viertel aller vermeidbaren Erkrankungen werden direkt durch schlech-
te Umweltbedingungen verursacht." Dabei seien vor allem Infektionen
der Atemwege auf Umweltverschmutzungen zurtickzufihren.

Dagegen verkiindet die nordrhein-westfalische Innungskrankenkasse
IKK im Juli 1996, Wohnraumgifte wiirden als Krankheitsausloser uber-
bewertet. Es seien 2080 Falle tiberprift und nur bei zwei Prozent der
Betroffenen Zusammenhange entdeckt worden. Daftir litten 30 % der
sich umweltkrank fiihlenden Menschen unter psychischen Storungen.
Marion Stange von der IKK: "In diesem Geschaft steckt viel Angst und
Hysterie. Es wird auf Teufel komm raus gemessen, saniert und zwei-
felhaft beraten." Zu diesem fragwirdigen Ergebnis kam die IKK, ob-
wohl in nur 282 Fallen die Wohnungen der Patienten iilberhaupt aufge-
sucht, geschweige denn untersucht wurden, und deren Arbeitsplatze
gar nicht. In 1798 Féllen, fast 90 % der Ratsuchenden, gab es lediglich
telefonischen Kontakt. Umweltmediziner protestierten gegen die doch
schlampige Art der Durchfiihrung des Projektes und gegen die verant-
wortungslosen und voreiligen IKK-Rtuickschlisse. Ich auch.

Andere Arzte, wie der Leiter des Therapiezentrums fiir umweltmedizi-
nische Erkrankungen in Rostock, Dr. Bodo Kuklinski, wissen, dass es
Umweltgifte sind, die psychisch krank machen: "Bei zwei Dritteln von
Patienten, denen man eine psychische Erkrankung bescheinigte, wur-
de festgestellt, dass Formaldehyd im Gehirn wichtige Andockstellen
fur Nervenbotenstoffe blockierte, darum waren sie psychisch krank."

Wie unsinnig amtliche Messungen sein kénnen, das zeigt die Metho-
de der Schadstoffanalytik von Autoabgasen, speziell des Krebserregers
Benzol. Die vorgeschriebene Ansaughthe des Messverfahrens liegt in
stadtischen StraBen bei 5 Metern iiber dem Boden. Nur, da oben atmet
ja keiner, wer tragt seine Nase schon 5 Meter hoch? In 1 Meter Boden-
abstand, da wo empfindliche Kindernasen inhalieren, findet man ein
Zigfaches an toxischem Benzol, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid und
vielen anderen Abgasgiften. Und man findet bei Kindern eine zigfach
hohere biologische Bereitschaft, Gifte im Korper aufzunehmen. Green-
peace fiihrte Messungen in der Kindernasenhdhe von 1 Meter durch:
Die Benzolkonzentration war hier 18-mal hoher als der Bundeslander-
ausschuss fiir Immissionsschutz als Grenzwert fordert.

Beim Einkaufen heil3t es: aufgepasst. Vertrauen Sie Naturprodukten
und meiden Sie Chemieprodukte. Achten Sie auf biologisch und 6ko-
logisch mdglichst vertragliche Farben, Lacke, Kleber und Oberflachen-
behandlungen. Kaufen Sie nur gesunde Mobel und Betten, im Idealfall
bei Biomobelherstellern und -handlern. Diese gibt es inzwischen in je-
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der groBeren Stadt. Wenn Sie neu bauen, lassen Sie Baustoffe und Ein-
richtungsmaterialien von Ihrem Baubiologen prifen. Fordern Sie die
Datenblatter der einzelnen Produkte an und prifen Sie deren Inhalts-
stoffe. Falls man Ihnen das Datenblatt verweigert, dann entziehen Sie
sich als Kunde und kaufen einfach woanders. Bewusst einkaufen kann
Spal machen, auch wenn es manchmal anstrengend ist.

In einem Baumarkt in Disseldorf entdeckte ich Korkparkett. Dieses
wurde als "wohnfertig versiegelt" angepriesen. Ich brauchte eine miih-
selige Stunde und vier Fachberater, um nach den tblichen Spriichen
von "alles ganz unbedenklich" und "hat doch jeder" oder "wenn es ge-
fahrlich ware, dirfte es ja nicht verkauft werden" endlich herauszufin-
den, dass es hier um eine biologisch und 6kologisch riskante (und vol-
lig unndtige) PVC-Oberflachenbeschichtung ging.

Eine Generation wird vergiftet. Jedes Jahr erkranken in unserem Land
500.000 Menschen an Krebs, darunter viele tausend Kinder. Lungen-
krebs steht dabei ganz vorne. Jeder Dritte ist inzwischen Allergiker.
Millionen kratzen sich die Haut, husten, schniefen, haben Schmerzen,
sind depressiv. In einigen Kinderknetgummis gibt es mehr giftige Sub-
stanzen als der Gesetzgeber in Industrieschlamm erlaubt. Alle paar
Tage kommt ein Anruf, dass die Hausfrau mehrmals wochentlich dut-
zende von toten Fliegen, Spinnen und Wespen von den Fensterbanken
fegt und Pflanzen die Blatter hangen lassen, verendet in modernen
"Lebens"-Rdumen des 20. Jahrhunderts. Giftalarm in der guten Stube.

Da laufen erwachsene Menschen wahrhaft mit hochtoxischen Sprays
hinter Micken her. Da muss fuir zwei Kakerlaken der Kammerjager ei-
ne ganze Wohnung auf Jahre vergiften. Denkt denn kein Mensch mehr
dartiiber nach, dass Stoffe, die Insekten killen, auch anderen Tieren und
Menschen, der ganzen Umgebung schaden konnen? Dass die Herstel-
lung und Entsorgung dieser Produkte eine Umweltbelastung ersten
Grades ist? Reicht es denn nicht, dass wir Tomaten essen, die keine
Tomaten mehr sind, und Apfel schélen aus Angst vor Chemie?

Vorsicht bitte auch mit konventionellen Lebensmitteln. Es ist traurig,
aber wahr, dass es beim Discounter nahezu kein Obst, Gemiuse, Salat,
Fleisch, Fisch... mehr ohne Pestizide und andere Gifte, ohne Antibioti-
ka und Hormone gibt. Wissenschaftler und Mediziner warnen, es be-
steht ein Risiko fir alle Verbraucher. In Biomarkten schneiden die Le-
bensmittel deutlich besser ab. Einer der vielen Tests, die das immer
wieder erneut bezeugen, kam im Fernsehen bei PlusMinus am 14. De-
zember 2015. Diesmal ging es um Obst aus Supermarkten. In den iber-
priuften Proben wurden bei Johannisbeeren 8 verschiedene Pestizide
festgestellt, bei Trauben 12, bei Orangen 8, darunter Krebs-erregende
und Hormon-wirksame. Nur 10 Prozent der Proben waren unauffallig.
Es werden in der Landwirtschaft und Viehzucht zahlreiche verschiede-
ne Pestizidwirkstoffe und weitere Gifte eingesetzt, auch gleichzeitig.
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Die Kombinationswirkung solcher Cocktails ist unbekannt. Grenzwerte
gibt es nur fur Einzelsubstanzen, und schon die sind viel zu hoch.
Hunderte Mittel sind in der EU zugelassen. Das Umweltbundesamt
spricht allein bei den Pestiziden von 100.000 Tonnen jahrlich. Ein Milli-
ardengeschaft. Es gibt keine Beschrankung, wie viele Pestizide einge-
setzt werden dirfen. Der Druck der Lobby ist auch hier gewaltig. Un-
abhangige wissenschaftliche Forschung und Bewertung? Fehlanzeige.
Experten fordern die Senkung der Grenzwerte und entsprechende Kon-
trollen. Erndhren Sie sich biologisch, es lohnt sich, auch wenn es etwas
teurer ist. Und helfen Sie dem Korper zu entgiften.

Makaber, aber ebenso wahr: Der Leiter des Krematoriums eines deut-
schen GrofBstadtfriedhofes informierte mich, dass die Filter in den Ka-
minen der Eindscherungsoéfen dringend verbessert werden missten,
um die giftigen und verbotenen Abgase zu verringern. Die bisherigen
Filter wiurden es nicht mehr schaffen, die hohen Werte an Quecksilber
durch Amalgamfillungen, aber auch anderer Schadstoffe als Folge von
Umwelt, Wohngiften, Erndhrung, Chemotherapien und Medikamenten
aus den brennenden menschlichen Korpern zurtuckzuhalten.

Im November 2017 beschéaftigt sich der Fernsehsender Arte in seinem
Beitrag "Verlieren wir den Verstand?" erneut mit den Schadstoffen und
lasst hochkaratige amerikanische Wissenschaftler zu Wort kommen. Die
Essenz: "Wir baden alle in einer riesigen chemischen Briihe!" Formal-
dehyd und Lésemittel in Hausern, Einrichtungen, Anstrichen, Pflege-
mitteln, Kosmetika..., Pestizide in Holzschutzmitteln, Insektensprays,
der Landwirtschaft, der Nahrung..., Flammschutzmittel in Fernsehern,
PCs, Handys, Gardinen, Polstern, Matratzen, sogar Babyausstattun-
gen... greifen unser aller Gesundheit an, wirken auf das Gehirn, redu-
zieren unsere Intelligenz, forcieren Allergien, fihren zu einem rasan-
ten Anstieg von Autismus, provozieren Krebs... Prof. Thomas Zoeller
von der University of Massachusetts: "Jedes Baby, das heute in den
USA zur Welt kommt, hat tiber 100 nachweisbare Chemikalien im Blut.
Ich weiB3 nicht, wie wir annehmen koénnen, dass das in Ordnung ist.
Und es wird immer schlimmer. Wir mussen wohl abwarten, bis Millio-
nen von Kindern geopfert wurden. Wie kénnen wir das nur zulassen?"

B 4 Stress durch SCHWERMETALLE und andere anorganische Stoffe

Es gibt Uiber 50 verschiedene Schwermetalle. Bekannte Vertreter sind
z.B. Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Cobalt, Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Thallium, Zink oder Zinn. Schwermetalle gelangen in unsere Korper
uber die Erndhrung, iber Zahnfiillungen oder die Umwelt, um nur
drei besonders wichtige Pfade zu nennen. Der Einsatz von Schwerme-
tallen ist in den letzten Jahren eher zurickgegangen. Man findet Kkriti-
sche Konzentrationen in der Luft und im Staub von Wohnhdusern nur
ausnahmsweise und wenn, dann Ofter als Altlast vergangener Zeiten.
Aber man findet sie dafiir zunehmend aus aktuellen Quellen, ndmlich
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wenn Energiesparlampen und Leuchtstoffrohren zerbrechen und den
Raum mit ihrem Quecksilberinhalt belasten bis vergiften oder mit zu
viel - wie so oft - Quecksilber und Arsen kontaminierter Fisch geges-
sen wird oder mit metallhaltigem Serum geimpft wird.

Kritische Schwermetalle finden sich manchmal (nicht immer, nur eini-
ge Beispiele) in Kunststoffen (PVC, Elektrokabel...), Textilien (Kleidung,
Teppich...), Holzschutzmitteln (Arsen, Chrom, Kupfer, Zinn), Flamm-
schutzmitteln (Antimon, Zink), Insektenvernichtungsmitteln (Quecksil-
ber, Zink, Zinn), Schittungen (Schlacken und Aschen als Deckenfiil-
lung), Wasserleitungen (Bleirohre, Kupferrohre), Ledermobeln (Chrom,
Quecksilber...), Spiegeln (Blei), Leuchtstoffrohren, Energiesparlampen,
Flachbildschirmen, Batterien, Thermometern (unter anderem Quecksil-
ber), Farben und Lacken (Rostschutz, Farbpigmente), Kristallglas (Blei),
Treibstoffen (Benzin, Diesel, Biodiesel...), Tabakrauch (unter anderem
Blei, Cadmium, Kobalt, Kupfer, Nickel, Quecksilber), bei der Verbren-
nung von Kohle (Kohlekraftwerke, Arsen, Quecksilber...), beim Speise-
fisch (Arsen, Quecksilber), bei Impfstoffen (Aluminium, Quecksilber).

Schwermetalle in erhdhten Konzentrationen sind gefahrlich fir die Ge-
sundheit, besonders bei Kindern und Schwangeren. Sie verursachen
die verschiedensten Krankheitssymptome. Dazu gehoéren Leber- und
Nierenschaden, Nervenerkrankungen, Entziindungen, Allergien, Blut-
armut, Knochenveranderung und Krebs. Alle Metalle werden vom Kor-
per nicht oder nur kaum abgebaut, sondern im Organismus deponiert
und reichern sich langsam aber sicher beispielsweise in Nieren, Kno-
chen, Gehirn, Nerven, Fettgewebe, Bindegewebe und der Haut an.
Ahnlich wie bei den Pestiziden und anderen schwerflichtigen Sub-
stanzen auch. Je langer und intensiver der Nachschub, umso héher die
Konzentrationen im Giftdepot Mensch. Besondere Gefahr geht von ei-
ner chronischen Belastung auch mit geringen Metallmengen aus.

Die Metalle werden bei baubiologischen Messungen uber den Haus-
staub nachgewiesen. Die Probenahme entspricht der bei den Pestizi-
den beschriebenen. Es sollte hier, wie auch beil den Pestiziden, Weich-
machern, Flammschutzmitteln, PCB und PAK, Wert darauf gelegt wer-
den, dass die Staubanalyse moglichst viele verschiedene Einzelkom-
ponenten erfasst. Die Nachweisgrenzen liegen bei 0,2-1 mg/kg.

Verbindliche Grenzwerte oder Empfehlungen fiir Innenraumbelastun-
gen gibt es nicht. Wir bieten auch (noch) keine baubiologischen Richt-
werte an, weil hierfir ausreichende Erfahrung fehlt und sich unsere
Empfehlungen an vorderster Stelle auf solide Erfahrung beziehen. Als
Folge vieler Analysen durch das Institut flir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene (WaBoLu), das Institut fir Angewandte Umweltforschung in
Oberursel, die Gesellschaft fiir Umweltanalytik Indikator in Wuppertal
und andere Umweltlabore kdnnen inzwischen aber einige Erfahrungs-
und Durchschnittswerte genannt werden.
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E's muss bei Schwermetalluntersuchungen in Innenrdumen mit folgen-
den Werten im Hausstaub gerechnet werden (in mg/kg):

Arsen 0,5-3,5 Chrom 30-150 Quecksilber 0,2-1
Blei 5-150 Kupfer 40-400 Zink 250-1000
Cadmium 0,5-5 Nickel 7-70 Zinn 5-35

Die geringsten Werte beziehen sich auf Konzentrationen, die in rund
90 % aller Raume zu finden waren, die hochsten Werte wurden in et-
wa 10 % aller Rdume festgestellt. Es ist fir Innenraumbewertungen
anzustreben, die Messwerte moglichst niedrig zu halten. Die starksten
Konzentrationen findet man bei Zink, die niedrigsten bei Quecksilber.
Dafur hat Quecksilber ein besonders groBes Gefahrdungspotenzial und
sollte eigentlich tiberhaupt nicht nachweisbar sein.

Typische Hausstaubwerte liegen meist erheblich tiber den Konzentra-
tionen, die man tiblicherweise in Kulturboden findet (in mg/kg):

Arsen 2-20 Chrom 2-50 Quecksilber 0,1-1
Blei 0,1-20 Kupfer 1-20 Zink 3-b0
Cadmium 0,1-1 Nickel 2-50 Zinn 1-20

Kritische Schwermetallbelastungen kdénnen vom Trinkwasser ausge-
hen. Dabei steht die Hausinstallation im Verdacht. Vom Wasserwerk
flieBt das kostbare Nass zumeist in Zement oder Kunststoffrohren zum
Verbraucher. Im Haus findet man verschiedene Leitungsmaterialien,
und hier beginnt dann auch die Verschlechterung der Wasserqualitat.
Friher wurden haufig verzinkte Eisen- und Bleirohre verwandt, heute
sind es Kupfer-, Kunststoff- und Edelstahlrohre. Hinzu kommen unter-
schiedliche Metallarten fur Heizanlagen, Vorratskessel, Filter, Armatu-
ren und HeiBwassergerdte. Ob und wie stark sich Schwermetalle im
Trinkwasser anreichern, ist unter anderem von der Harte des Wassers,
vom pH-Wert, von der Mineralienzusammensetzung, vom Zustand der
Schutzschicht im Rohr, von der Nitrat-, Phosphat- und Sauerstoffkon-
zentration abhangig. Je saurer und weicher das Wasser und je hoher
der Nitratwert, umso wahrscheinlicher das Herauslosen von Metallen.

In der BRD sind in etwa 10 % der Hauser noch alte Bleirohre zu finden.
Die Wasserwerte sind oft derart erhoéht, dass Sanierungen dringend
anzuraten sind. Aber auch bei Kupferrohren gibt es haufiger bedenk-
liche Ergebnisse, speziell wenn die Leitung zu heil3 geldtet und dabei
die Schutzschicht zerstort wurde. Lassen Sie vor der ersten Benutzung
das Wasser eine Minute laufen, denn die argsten Werte findet man im
Wasser, welches langer als eine Stunde in den Rohren stand. Seien Sie
besonders vorsichtig bei der Zubereitung von Babynahrung.

Die zulassigen Wasserwerte sind in der Trinkwasserverordnung TVO
festgelegt. Die Weltgesundheitsorganisation WHO schlagt Leitwerte
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vor. Hier die Grenzwerte fir die funf wichtigsten im Trinkwasser vor-
kommenden Schwermetalle (in Mikrogramm pro Liter):

Blei Cadmium Kupfer Quecksilber Zink

TVO 10 ug/l 5ug/l 2000ug/l 1ug/l 5000 pg/l
WHO 10 ng/1 3ug/l 2000ug/l 1ug/l 3000 g/l

Sparlicht mit Nebenwirkungen

In Ebersberg fiel im Marz 2010 eine Energiesparlampe in der Schlaf-
etage eines Einfamilienhauses zu Boden und zerbrach. An dem selben
Abend bekam das vier Monate alte Baby Atemnot und musste mit dem
Notarzt in ein Miunchner Krankenhaus. Der vier Jahre alte Bruder be-
kam einen Tag spéter Hautausschlag am ganzen Korper und in den
Tagen danach zuerst vereinzelt und dann totalen Haarausfall. Die Ver-
mutung der Klinikarzte: Vergiftung durch Quecksilber. Der Quecksil-
ber-Experte und Rechtsmediziner Prof. Gustav Drasch von der Univer-
sitdt Minchen: "Zerbricht eine Lampe, dann sich sofort in Sicherheit
bringen. Die wesentliche Gefahr von Quecksilber ist, dass es ins zent-
rale Nervensystem, ins Gehirn, geht. Sehr gefahrdet sind die Kinder."

Oko-Test rat: "Vorsichtig aufkehren, gut liften, Schutzhandschuhe tra-
gen, nie Staubsauger einsetzen, die Lampenteile gut verpacken und
verschlieBen, als Sondermill entsorgen." Im Dezember 2010 die War-
nung des Bundesumweltamtes: Sparlichter setzen im Bruchfall Queck-
silber in die Raumluft frei, bis zu 20-mal mehr als Grenzwerte zulas-
sen, das auch noch Stunden danach. Das Umweltbundesamt im Sep-
tember 2012 (kurze Ausziige, komplett im Hauptteil des Buches): "Falls
eine Kompaktleuchtstofflampe zerbricht, kann Quecksilber in die Raum-
luft gelangen. Sofort die Fenster zum Liiften 6ffnen. Alle Personen und
Haustiere verlassen den Raum. Heizung und Klimaanlage abschalten.
Alle Reinigungs- und Aufrdumarbeiten mit offenen Fenstern. Danach
weiter liften. Hande vor scharfen Glassplittern und vor Kontakt mit
Quecksilber schiitzen. Abfélle nicht in den Hausmll!"

Die US-Agentur fur gefahrliche Stoffe Haz Mat (Hazardous Materials)
empfahl einer Familie im US-Bundesstaat Maine, die im Wohnzimmer
zerbrochene Sparleuchte durch eine Giftmill-Entsorgungsfirma besei-
tigen und den Raum dekontaminieren zu lassen. Kosten: 2000 Dollar.
Die Familie solle ihr Haus zwei Wochen nicht betreten. Andere emp-
fehlen nach dem Lampenbruch das Tragen von Giftschutzmasken.

Ubertrieben? Vielleicht. Aber wer wei? Die meisten zucken mit den
Schultern. Man weil, sie enthalten eine Palette von Giften, aber keiner
weil, wie damit im Fall der Freisetzung umgehen. EU sei Dank.

Und was tun, wenn die Sparlampe, wie es mir wahrend einiger Mes-
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sungen fir eine Schweizer Fernsehsendung passierte, beim Herein-
drehen in die Fassung in der Hand zerbricht und mehrere Glassplitter
in der Haut stecken? Ich habe Arzte, Verbraucherschiitzer, Gesund-
heits- und Umweltamter gefragt, sie wussten es nicht. Auf der Verpa-
ckung gibt es keine Gefahrenhinweise oder Verhaltensregeln. Und von
den Verantwortlichen der EU kommt wie so oft nichts.

Man kommt mal wieder aus dem Kopfschiitteln nicht heraus. Seit April
2009 dirfen in der EU keine Fieberthermometer und Barometer mit
Quecksilber mehr verkauft werden. Sparlampen schon, sie werden so-
gar als Nachfolger der verbotenen Glihbirne gefeiert. Markus Ferber,
CSU-Vorsitzender im EU-Parlament: "Zuerst verbieten wir Quecksilber,
dann wird es durch die Hintertiur dem Burger mit den Energiespar-
lampen wieder vor die Nase gesetzt." Viel mehr tiber die Sparleuchten
mit ihren zahlreichen Nebenwirkungen (reichlich Elektrosmog, nerven-
des Lichtflimmern, Lichtspektrum mit hohem Blauanteil, dafir kein In-
frarot, miserable Farbwiedergabe, viele chemische Schadstoffe, Ultra-
schall, schlechte Helligkeit, lange Einbrennzeit, fragwirdige Lebens-
dauer, kritische Inhalte wie Quecksilber, Sondermill-Entsorgung...) in
"Stress durch Strom und Strahlung" und auf unserer Internetseite.

Zahnfillungen mit Nebenwirkungen

Zu einer Schwermetallbelastung ersten Grades konnen Zahnfiillungen
werden, speziell wenn es um den Skandalstoff Amalgam geht. Amal-
gamfillungen sind toxische Zeitbomben. Es kdnnen gefédhrliche Men-
gen giftiger Stoffe (vorrangig von Quecksilber, einer der giftigsten tiber-
haupt, auch Silber, Kupfer, Zinn, Zink, Indium...) in den Organismus
gelangen. Zahnarzte mussen die Fillungen nach ihrer Entfernung auf
dem Sondermiill entsorgen. Sondermull drauB3en, und im Gebiss nicht?
TVO und WHO setzen die Quecksilber-Grenze auf 1 ng/l fir das Trink-
wasser. Im Speichel von amalgamversorgten Miuindern befinden sich
laut Bundesgesundheitsamt und anderen im Schnitt 4,9 ng Quecksil-
ber. Nach TVO und WHO dirfte somit der eigene Speichel eigentlich
nicht mehr geschluckt werden. Beim Zdhneputzen werden 62 ug frei,
beim Kaugummikauen 50-400 pg, beim Trinken heiBer Flissigkeiten
45 ng. Uber 1000 Tonnen Quecksilber lagern in den Zahnlochern der
Européaer, etwa 75 Tonnen kommen jdhrlich hinzu.

Die Staatsanwaltschaft des Landgerichts Frankfurt bestatigte im Méarz
1997, dass "von Amalgam eine nicht unerhebliche Gefahr fiir die Ge-
sundheit ausgeht." Wissenschaftler der Universitat Tlbingen unter-
suchten den Speichel von 20.500 Menschen mit Amalgamfillungen.
Projektleiter Professor Peter KraulB3 im Mai 1996: "Wir fanden bei 40 %
der Probanden hohere Quecksilberwerte im Speichel als die Weltge-
sundheitsorganisation zuldsst. Bei einigen lagen sie 100fach dariber."
Besonders gefahrdet seien Zahneknirscher und das Personal in Zahn-
arztpraxen. Der BUND forderte das sofortige Verbot flir Amalgam. Ex-
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Bundesgesundheitsminister Horst Seehofer warnte vor zu "hektischen
Schnellschiissen", erkannte aber an, dass die Tubinger Studie "serids
bewertet" werden musse. Die Kassenzahnarztliche Vereinigung und die
Zahnarztekammer wiegelten ab, es gabe keinen Grund zur Sorge.

Das EU-Parlament fordert aktuell, die Skandallegierung ab 2023 in al-
len Mitgliedsstaaten zu verbieten. Ein eingeschranktes Verbot kommt
ab Juli 2018: Quecksilberhaltiges Amalgam darf nicht mehr bei stillen-
den und schwangeren Frauen und Jugendlichen unter 15 Jahren ver-
wendet werden. In Russland ist Amalgam seit 1975 untersagt. In Ja-
pan wird seit 1982 keines mehr verwendet. In Schweden ist es seit
1995 fir Kinder und seit 1997 fir Jugendliche und Erwachsene tabu.
Die schwedische Regierung beschliet ab Juni 2009 das totale Queck-
silber- und Amalgamverbot. Osterreich hat das Aus angekiindigt. In
den USA muss der Patient tiber das Amalgamrisiko aufgeklart werden
und eine Einwilligung unterschreiben. In Kalifornien miissen Zahnarz-
te mit Warnschildern untibersehbar darauf hinweisen, dass sie Amal-
gam verwenden. All das, obwohl uns von offizieller Seite seit 100 Jah-
ren gebetsmihlenartig eingebleut wird, wie harmlos Amalgam ist, und
alle Kritiker als Spinner, Schwarzmaler und Panikmacher verspottet
wurden. Verboten wird EU-weit ab 2018 unter anderem auch Queck-
silber als Katalysator bei der Herstellung von Biodiesel. In der Industrie
und fiur den Im- und Export wird das Skandalmetall deutlich reduziert,
es gelten strengere Regeln. Wieder kaum zu glauben: Der Einsatz von
Quecksilberamalgam in Energiesparlampen bleibt nach wie vor er-
laubt. Und die meisten landen nicht - wie vorgeschrieben - im Sonder-
mull, vielmehr im Hausmiill. Wer Giibernimmt die Verantwortung fur die
Menschen, die Umwelt, den Eintrag in die Nahrungskette?

Eine schwedische Studie des National Board for Measurement and
Testing (MPR) erforschte die Auswirkungen der elektromagnetischen
Felder von Computermonitoren auf die Amalgamfiillungen der Nutzer.
Im Einfluss der Bildschirmfelder sonderten die Amalgamplomben bis
zu sechsfach mehr Quecksilber ab. Das chemische Potenzial der Le-
gierung wird durch die elektromagnetischen Felder verandert, und das
nicht nur von Bildschirmen. Zudem sollen die gleichen Felder, die zur
erhohten Schwermetall-Belastung fiilhren, auch die Fahigkeit des Kor-
pers zur Schwermetall-Ausscheidung blockieren, ein Teufelskreis. Siehe
meinen Bericht in Wohnung+Gesundheit (Heft 64/1992) "Amalgamfiil-
lungen und elektromagnetische Felder - sechsmal mehr Quecksilber".

Der Zahnarzt hat ein weiteres Problem bei der Bewertung des Risikos
von Amalgamfillungen. Denn neben Giften und Metallen fithren die zu
Spannungen und Stromen in der Mundhohle des Patienten. Typisch
fur unterschiedliche Metalle und Legierungen, die bauen solche unna-
tirlichen elektrischen Ladungen auf und sorgen fiir den Stromfluss.
Dabei erreichen oder uberschreiten sie die Werte kraftiger Batterien.
Die Bedenklichkeitsgrenze wird von Arzten auf 100 Millivolt (mV) fir
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die elektrische Spannung und 3-5 Mikroampere (1A) fir den Stromfluss
festgelegt (nach Tirk, Schimmel, Kramer, Gasser, Voll). Alles, was liber
diesen Werten liegt, fihrt zur Empfehlung einer Zahnsanierung. We-
gen der physikalischen Belastung und wegen der Quecksilberionen,
die von den galvanischen Stromen aus den Fillungen gelost werden.
Mehr im Hauptteil des Buches "Stress durch Strom und Strahlung".

Nach Beseitigung von Amalgam oder anderen Zahnmetallen, Wurzel-
fillungen und Zahnherden reduzierte sich bei Patienten die Empfind-
lichkeit gegen Elektrosmog (EHS - Elektrosensibilitat) und die gegen
chemische Substanzen (MCS - Multiple Chemikalien Sensibilitat) oder
ging ganz weg, ebenso nach der Sanierung von Pestiziden und Pilzen.
Elektrosmog plus Chemie plus Metalle plus Pilze plus ein tiberforder-
tes Immunsystem plus... sind eine unheilige Allianz. Die Risiken sum-
mieren sich nicht, sie potenzieren sich. Sie schaukeln sich gegenseitig
hoch und machen gemeinsam ein Vielfaches an destruktiver Wirkung.
Hinzu kommt, dass jedes Individuum unterschiedlich gut oder schlecht
fahig ist zu entgiften. Liegt eine Entgiftungsstérung vor, oft genetisch
bedingt, wirken sich die Belastungen noch fataler aus. Und, wie oben
bereits erwéahnt, elektrische und magnetische Felder (Spannung, Strom,
Funk...) tragen wesentlich dazu bei, Entgiftungsprozesse zu blockieren.
Auch hierzu mehr in "Stress durch Strom und Strahlung".

Fischverzehr mit Nebenwirkungen

Die Arzte, mit denen wir zusammenarbeiten, schicken uns immer wie-
der Patienten mit auffalligen Blut- oder Urinergebnissen, damit wir uns
zu Hause oder am Arbeitsplatz auf die Ursachensuche begeben und die
Betroffenen beraten konnen. Aus langer Erfahrung wissen wir bereits:
Wenn es bei den umweltmedizinischen Ergebnissen um die Kombinati-
on von Quecksilber und Arsen geht, sind selten hiusliche Einfllisse im
Spiel, sondern: Fisch. Speisefisch ist erschreckend haufig und heftig
mit Schwermetallen wie Quecksilber und Arsen belastet, egal ob im
Fach- oder Supermarkt gekauft oder im Restaurant verzehrt. Es sei
denn, man kauft im Biomarkt, da ist es nicht oder nur sehr selten der
Fall. Ein-, zweimal pro Woche belasteter Fisch reichen, um die Blut- und
Urinwerte hochzutreiben, hdher als es Amalgam im Mund koénnte.

15 von uns kirzlich untersuchte Fischproben aus dem Meer, vom See-
teufel und Steinbutt iber Lachs und Thunfisch bis zu Shrimps und Tin-
tenfisch, zeigten 15-1000 ng/kg (Mikrogramm pro Kilogramm) Queck-
silber. Das ist mehr, als hatten Sie eine ganze Reihe von Amalgamfil-
lungen in den Zahnen. Bis 100 ng/kg sind nach unserer Erfahrung fast
schon "typische" Werte, die hemmungslose Vergiftung der Welt macht's
moglich. Unsere Fischproben wiesen zudem 300-13.000 ng/kg Arsen
auf, mehr als Quecksilber. Aber: Quecksilber ist gefahrlicher, noch toxi-
scher, und Arsen wird im Vergleich zu Quecksilber schneller und hoch-
prozentig wieder ausgeschieden und ganz anders verstoffwechselt.
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Nur Salzwasserfisch galt lange Zeit als belastet, SiBwasserfisch nicht.
Das WDR-Fernsehen machte 2015 fiir die Sendung "Recherche" 12 Pro-
ben von Fischen aus Fliussen und Seen: "Auch in heimischen StuBwas-
serfischen befindet sich das gefahrliche Nervengift Quecksilber." Zehn
von zwoOlf Fischen hatten einen Quecksilbergehalt, der Giiber der Um-
weltqualitdtsnorm von 20 Mikrogramm Quecksilber pro Kilogramm lag.
2016 kommt die "NRW-Studie", sie nahm 17 in Nordrhein-Westfalens
Gewassern gefangene Fischarten unter die Lupe. In fast allen Fallen
wurde auch bei Forelle, SteinbeiBler, Zander und Co. der von der EU
festgelegte und bundesweit geltende Normwert tiberschritten, sogar
massiv. Auf mehr als 800 ng/kg kamen ein Rheinaal und ein Dobel.
Insgesamt lagen nur 14 von 866 Fischen unter dem Normwert. Viel
mehr tiber toxische Metalle in Speisefischen in meiner Information tiber
"Quecksilber und Arsen - nicht nur, aber auch im Fisch".

Alu tuiberall

Das Leichtmetall Aluminium ist schwer ins Gerde gekommen. Es wird
mit Gehirnschaden, Alzheimer, Krebs und anderen fatalen Erkrankun-
gen in Verbindung gebracht. Hersteller von Deos und Kosmetika wer-
ben seit kurzem lautstark mit "ohne Aluminiumzuséatze", obwohl sie die
Jahr(zehnt)e zuvor in ihren Produkten eingesetzt haben. Aluminium
war ewig in der Erdkruste gebunden, dass Lebewesen nicht damit in
Kontakt kommen konnten. Seit der Industrialisierung und dem sauren
Regen anderte sich das. Nun gelangt es liber die Béden in die Pflanzen
und Lebensmittel. Es wird in noch viel groberen Konzentrationen in un-
zahligen Produkten vermarktet. Experten empfehlen auf der Basis neu-
er wissenschaftlicher Erkenntnisse, wenigstens auf Antitranspirantien
und andere Sprays und Hygieneartikel mit Alu zu verzichten, auch auf
Alufolien und -grillschalen. Unbeschichtetes Alu nicht zusammen mit
sauren oder salzigen Lebensmitteln verwenden. Aluminiumhaltige Me-
dikamente und Impfseren sollen zuriickhaltender eingesetzt werden.

Es gibt reichlich Aluminiumquellen in unserem Alltag: Arzneimittel,
Salben, Tropfen, Gele, Impfstoffe, Kontrastmittel, Warmepflaster, Kos-
metika, Hautpflege, Sonnenschutz, Cremes, Deos, Haarpflege, Zahnpas-
ta, Lebensmittelzusatze, Kochtopfe, Folien, Konservendosen, Getranke-
dosen, Tetrapacks, Yoghurtbecher, Backpulver, Baustoffe, Elektronik,
Industrieabgase... Reduzieren wir, was reduzierbar ist.

Die Neurologin Dr. Petra Hopf-Seidel aus Ansbach empfiehlt schwer
neurologisch Erkrankten unter anderem auch das Blut reinigen zu las-
sen. Sie hat die Rickstande, den Abfall (das so genannte Eluat) solcher
Blutwéschen (Apherese, Plasmapherese) - also das was aus dem Blut
an Schadstoffen maschinell herausgefiltert wurde, oft ein halbes Bier-
glas voll - von 45 chronischen Neuroborreliosepatienten im Labor unter
anderem auf Metalle analysieren lassen. Die mit Abstand hochsten Kon-
zentrationen gab es beim Aluminium, weit tiber den Referenzwerten.
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Fallbeispiele

Su, das 28-jahrige Fotomodell aus Diisseldorf, litt sehr unter perman-
ter blelerner Miudigkeit, dem Chronic Fatigue Syndrom CF'S, unter stan-
digen Schmerzen, einer Fibromyalgie, und unter nicht enden wollenden
Hautproblemen. Die Arzte fanden pathologisch hohe Belastungen von
Quecksilber, Arsen und Cadmium im Blut und Urin. Wir stellten keine
diesbeziiglichen baubiologischen Risiken bei ihr zu Hause fest. Aber:
Neben haufigem Fischkonsum trank sie tédglich heiBen Tee aus ihrem
antiken Blei- und Cadmium-haltigen Lieblingsbecher, einem Geburts-
tagsgeschenk. Beides wurde eingestellt, dafir entgiftet. Ihre Probleme
reduzierten sich in den ersten drei Monaten um 80 Prozent. Ubrigens:

In den USA hat McDonald's 2010 zwolf Millionen Trinkbecher zurtck-
gezogen, sie enthielten das krebserregende Schwermetall Cadmium.

Die 50-jahrige Designerin aus Velbert, wusste nicht mehr, wie sie mit
ihrem kreisrunden Haarausfall, dem unertraglichen Schwindel und den
Leistungsknicks umgehen sollte. So viele Arztbesuche und keine nen-
nenswerte Hilfe. Sie ist Jagerin, und zu Hause hdngen dutzende Tro-
phéen erlegter und préparierter Tiere aus Asien und Afrika an den
Wanden. Die strotzten vor Formaldehyd, Pestiziden (Lindan, Chlorpy-
rifos) und Schwermetallen (Arsen). Sie glaubte nicht an einen Zusam-
menhang, lagerte ihre Gifttiere aber des Experimentes Willen fir ein
paar Wochen in der Garage aus. Ihr Schwindel ging bald zurick, die
Haare wuchsen langsam nach, sie wurde zunehmend vitaler.

Mein schlimmstes Fallbeispiel in Sachen Quecksilber: der schwerkran-
ke 43-jahrige Notar aus Frechen. Er hatte Nerven- und Muskelschmer-
zen, konnte allein nicht mehr gehen oder aufrecht sitzen. Die Kopf-
schmerzen trieben ihn fast zum Wahnsinn. Seine Konzentration war
gleich null, das Kurzzeitgedachtnis gestort. Die Symptome wurden von
Monat zu Monat, von Jahr zu Jahr schlimmer. Zig Klinikaufenthalte, zig
Arztbesuche, zig Therapien. Ich fand bei ihm zu Hause dramatische
Quecksilberwerte im Hausstaub: 19,8 mg/kg. Der Grund: Er war lei-
denschaftlicher Sammler alter Thermometer und Barometer. Im Haus
hingen die kostbaren Antiquitdaten, 44 an der Zahl, viele mit offenen,
ungeschutzten Quecksilbervorratsbehaltern. Seine Blut- und Urinwerte
lagen Giber 90 ng/l, "normale" Toxizitatsdaten liegen unter 2 ng/I.

Eine dramatische Schwermetall-Vergiftung: Die b5-jahrige Hamburge-
rin wire beinah an einer Quecksilber- und Bleivergiftung gestorben.
Sie machte eine indische Ayurveda-Kur. Bei der werden Medikamente
aus Arzneipflanzen und Schwermetallen hergestellt. In einem der Me-
dikamente, die der Patientin verabreicht wurden, war Quecksilber und
Blei, die Konzentration 500.000fach tiber der zuldssigen Norm.

Am Rande: Ein auffalliger Blutwert weist bei Metallen auf eine relativ
akute Belastung hin, weil beispielsweise Quecksilber sich nur einige
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Tage bis wenige Wochen im Blut in sinkenden Konzentrationen nach-
weisen lasst. Danach wird das hochtoxische Schwermetall - und nicht
nur das - in verschiedenen Depots des Korpers gelagert, hauptsachlich
in durchblutungsarmen Nerven-, Fett- und Bindegeweben, im Gehirn,
in der Leber und Haut. Deshalb sind Wiederholungen der Blutanalyse
im zeitlichen Verlauf sinnvoll, um zu beobachten, wie hoch die aktuelle
Belastung ausféallt und ob sie durch Reduzierung des Nachschubs bzw.
durch EntgiftungsmafBnahmen nachweislich geringer wird. Geht es um
chronische Belastungen oder Spatfolgen beispielsweise nach nicht so-
lide entfernten Amalgamfillungen, dann findet man im Blut eher sel-
ten was. Besser wiren dann Urinanalysen, wobei die Gifte zuvor vom
Facharzt mit bekannten Chelatbildnern (DMSA, DMPS, EDTA...) mobi-
lisiert werden, um sie aus ihren Nischen herauslocken. Die Spatfolgen
kann man anhand von Haaranalysen einschéatzen. Eventuell an immu-
nologische Nachweisverfahren wie LTT denken.

Entgiften?

Es gibt viele Moglichkeiten, den Korper bei seiner miihseligen Entgif-
tungsarbeit zu unterstiitzen. An erster Stelle steht, den Giftnachschub
durch die Wohnumwelt, die Nahrung, Zahnfillungen, Rauchen, Haare-
farben, Tatoos, Medikamente, medizinische Anwendungen... so niedrig
wie madglich zu halten oder ganz zu stoppen, was oft gut moglich ist.
Biologische Erndhrung (die zeigt keine Pestizide, Hormon- und Medi-
kamentenrickstdnde, Gentechnik... und férdert die Entgiftung) mit ei-
nem hohen Gemiise- und Obstanteil. Dem Entgiftungsprozess nicht im
Wege stehen durch zu hohe und zu haufige elektromagnetische Feld-
belastungen, schon gar nicht im Schlafbereich, Sie wissen, die konnen
eine Entgiftung und die fiir eine Entgiftung wichtige Melatoninpro-
duktion blockieren: Wohnen nahe an Hochspannungsleitungen, Bahn-
trassen, Trafostationen, Funkmasten..., Schlafen auf Heizdecken, elekt-
risch verstellbaren Betten, Wasserbetten..., Nahe zu feldintensiven Ge-
raten, Leitungen, Installationen..., Telefonieren mit dem Handy, Smart-
phone, Schnurlostelefon..., Arbeiten mit Laptop, Notebook, Tablet...
auf dem Bauch. Medizinische Gentests, die auf Entgiftungsblockaden
hinweisen, konnen erganzend aufschlussreich sein.

Die "Entgiftung" des belasteten Menschen ist eine Kunst fiir sich, und
es gibt zahlreiche schulmedizinische oder naturheilkundliche Verfah-
ren, eine solche zu forcieren. Fragen Sie Ihren hiermit versierten Arzt
oder lesen Sie entsprechende Fachliteratur. Wesentliche Schritte sind:
genug trinken (etwa zwei Liter pro Tag, speziell reines, mineralarmes
Quellwasser, hierzu am Schluss noch mehr), regelmaBig und ausgiebig
heill baden mit basischen Zusatzen, Vermeidung einer Ubersauerung
(etwa 80 Prozent unserer Nahrungsmittel sollten basisch bis neutral
verstoffwechselt werden und um die 20 Prozent sauernd, auch hierzu
gleich noch mehr), Sauna (am besten Infrarotsauna), Schwitzen, regel-
maBige moderate Bewegung (kein ehrgeiziger Leistungssport).
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Zur Forderung einer Toxinausleitung hat sich seitens einiger Medizi-
ner der Lipidsenker Colestyramin und das Leber- bzw. Fettemboliemit-
tel Lipostabil etabliert. Andere greifen zu bekannten Chelatbildnern
wie DMPS, DMSA und EDTA genannt. Wieder andere bevorzugen Al-
pha-Liponsaure und reduziertes bzw. liposomales Glutathion. Ortho-
molekular- und Naturmedizin bieten Vitamine (speziell B und C), Ami-
nosauren (Arginin, Cystein, Glutamin, Methionin, Ornithin, Taurin...),
Gesteinsmehle, Ton, Kohle, Torf (Zeolith, Bentonit, Dolomit, Heilerde,
Aktivkohle, Huminsdaure...), Algen (Chlorella, Spirulina...), Faserhaltiges
(Floh- und Leinsamen, Propolis...), Schwefelhaltiges (MSM...), Krauter-
und Pflanzenextrakte (Koriander, Knoblauch, Barlauch...), Magnesium,
Selen, Phospholipide, Zitruspektin, Olkuren.... Melatonin ist wichtig, es
entgiftet sogar das Gehirn. Frisch gepresster Zitronensaft forciert die
Schadstoffausleitung. An Darm-, Leber-, Nierenreinigung denken. Zur
Unterstitzung und Entgiftung von Leber und Galle: Mariendistel, Lo-
wenzahn, Artischocke, Lecithine und Soja-Phospholipide. Die Blutwa-
sche (Apherese, Plasmapherese) und die Fiebertherapie (Hyperthermie)
werden als besonders griundliche EntgiftungsmaBnahmen favorisiert.

Entsauern?

Ein paar Worte zur Entsduerung, einem wesentlichen Teil der Entgif-
tung. Zu den ubersduernden Nahrungsmitteln gehoren Fleisch, Wurst,
Innereien, Gefliigel, die meisten Fischarten, viele Kase- und Milchpro-
dukte, die meisten Getreide und Getreideprodukte (besonders WeilB-
mehl, auch Grau- und Schwarzbrot aus Auszugsmehlen), Reis (beson-
ders geschalter), viele Konserven, Margarine und andere schlechte
Fette und Ole, Zucker, Schokolade, Cola, Limonade, Kaffee, Alkohol.
Auch die Zubereitung im Mikrowellenherd steht im Verdacht. Umwelt-
einflisse machen nicht nur die Béden sauer, auch uns: Gifte in der
Landwirtschaft und Industrie, in der Wohnung und am Arbeitsplatz.
Auch Elektrosmog und Larm kann sauer machen. Auch Stress. Basi-
scher werden wir durch die meisten Gemiuse-, Salat- und Obstarten (so
viel Auswahl!), durch Kartoffeln, Pilze, Gewiirzkrauter, Bitterstoffe, gu-
tes Trinkwasser, Krautertees. Wahre "Basenbomben" sind Oliven, Gur-
ken, Rettich, Trockenobst (besonders Feigen), Kichererbsen, rote Bee-
te, Lowenzahn, die meisten Gewirze, auch Spinat, Fenchel, Brokkoli,
sogar Zitronen (selbst wenn sie noch so sauer sind). Hilfreich sind Mi-
neralien, speziell Natriumbikarbonat, Milchsdure, Trink- und Badeku-
ren, Einldufe, Fasten, Entspannung, guter Schlaf, Atemiibungen, Mas-
sage, die Meidung von Substanzen oder Lebensmitteln, gegen die wir
allergisch regieren oder Unvertraglichkeiten zeigen (Getreidekleber Glu-
ten, Geschmacksverstarker Glutamat, Laktose, Histamin...). Uberpriifen
Sie Ihr Sdure-Basen-Profil im Blut (Arzt), Urin und Speichel (pH-Test-
streifen). Informieren Sie sich, es gibt reichlich Literatur zu diesem The-
ma. Das fand ich verbliffend: Ich habe mein Badewasser gemessen,
vorher und nach einem langeren heiBen Bad. Nach dem Bad war das
Wasser fast eine ganze pH-Stufe - also zehnmal - saurer als vorher.
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B 5 Stress durch PARTIKEL und FASERN
Todliches Asbest

Asbest unterscheidet sich von anderen Mineralien durch seine Struk-
tur: Er besteht nicht aus kompakten Kristallen, wie fast alle Minera-
lien, sondern aus winzigen, parallel zueinander liegenden Mikrofasern,
den sogenannten Fibrillen. Diese Fibrillen sind weniger als ein tau-
sendstel Millimeter diinn (< 1 ym) und bis zu mehreren Milli- und Zen-
timetern lang. Buschel von Milliarden Fibrillen bilden Asbestblocke,
die in Bergwerken abgebaut und technisch genutzt werden. Hauptab-
baugebiete sind Kanada, die GUS-Staaten, Stdafrika und Simbabwe.

Mehrere Millionen Tonnen Asbest wurden jahrlich auf der Welt abge-
baut, die Produktion ist wegen vieler Verbote ricklaufig. Ein groBer
Teil zog als Bau- und Dammstoff in unsere Lebensraume ein. Asbest-
zement, Spritzasbest, Dachplatten, Dichtungen, Brandschutz- und Fil-
termatten standen im Vordergrund. Auch in alteren Nachtstromspei-
cherofen ist Asbest zu finden (nur bis zum Baujahr 1978). In Deutsch-
land dirfte es 300 Millionen Quadratmeter AuBBenverkleidungen an
Hausern geben, die pro Jahr zentnerweise Asbest abstoBen. Die todli-
che Faser steckt(e) unter anderem in Anstrichen, Bodenplatten, Kleb-
stoffen, Spachtelmassen, Blumenkéasten, Fensterbanken, Wasserrohren,
Heizkorperverkleidungen, Klimaanlagen, Liiftungsschachten, Bremsbe-
lagen von Autos, Bussen, Bahnen und Zugen, Bugelbrettunterlagen,
Fonen, Toastern, Heizstrahlern, Rolladenkasten...

Asbest erzeugt Krebs. Das wurde lange verdrangt, verharmlost und
von den Industriegiganten (z.B. Eternit) fahrlassig und unverantwort-
lich heruntergespielt. Amerikanische Forschungen gehen davon aus,
dass 20 % aller Krebserkrankungen auf Asbest zuriickzufiihren sind.
Um 1900 wurde Asbestose als Krankheit entdeckt, 1936 als Berufs-
krankheit anerkannt, das hei3t man bescheinigte, dass Asbest Lun-
genkrebs und Bronchialkarzinome auslost. Seit 1970 wird Asbest als
"eindeutig krebserregender Arbeitsstoff" in die MAK-Liste aufgenom-
men. 1979 wurde Spritzasbest in der BRD verboten. 1981 wurden aber
noch 180.000 Tonnen der "Wunderfaser" allein in Deutschland einge-
fuhrt, und es gab zu dieser Zeit noch ungefahr 3000 Verwendungen fir
diesen gefahrlichen Stoff. 1991 verpflichtete sich die Industrie, kein As-
best mehr in Hochbauprojekten einzusetzen. Erst sehr spat, namlich
im Jahr 1994, hat unsere Bundesregierung Asbest endgiltig verboten.
Seit 2005 gilt ein EU-weites Verbot.

100 Jahre (!) mussten vergehen und Millionen Mitmenschen erkranken
und sterben, um von der Erkenntnis einer Krebsgefahr zu einem Ver-
bot zu kommen. Das ist perfekte Lobbyarbeit. Und die Gefahr ist noch
lange nicht vorbei. Eben weil sich die fatalen Auswirkungen von As-
best erst so spat zeigen, nimmt die Zahl der Asbesttoten auch lange
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nach dem Verbot eher zu als ab, und auch heute sterben noch uber
1000 Menschen jahrlich allein in Deutschland an den spitzen Fasern.
Bei der Herstellung, Verarbeitung und Abnutzung von Asbestproduk-
ten werden ganz feine Faserstaube freigesetzt. Werden die messer-
scharfen Mikrofasern eingeatmet, dann verletzen sie Koérperzellen und
Gewebe, dringen in sie ein und verursachen nach etwa 10 bis 50 Jah-
ren Krebs, im Schnitt 35 Jahre: Asbestose.

Die Weltgesundheitsorganisation WHO setzt die Asbestmaximalbelas-
tung auf 200 Fasern pro Kubikmeter Luft fest. Das Bundesgesundheits-
amt BGA empfahl 1981 den Grenzwert von 1000 Fasern, korrigierte
danach runter auf 500 Fasern. Die TRK (Technische Richtwert Konzen-
tration) lag - kaum zu glauben aber wahr - 1973 bei 3.000.000 (drei Mil-
lionen) Fasern, 1979 bei 1.000.000, 1985 bei 500.000 und 1989 bei
250.000 Fasern. Die Europaische Gemeinschaft EG fordert 400 Fasern.
Der Zielwert nach Sanierungsarbeiten ist 500 pro Kubikmeter.

Bei den baubiologischen Richtwerten trauten wir uns in der Ausgabe
vom Jahr 2000 folgende Angaben zu machen: unauffallig unter 100 Fa-
sern pro Kubikmeter Luft, schwach auffallig 100-200 /m3, stark 200-500
/m3 und extrem auffallig iber 500 /m3. Danach haben wir die Angaben
zurtiickgenommen, bis heute. Well fiir alle nachweislich krebserzeugen-
den Stoffe gelten sollte: so wenig wie eben moglich, jede Belastung ist
inakzeptabel, speziell wenn es in Hausern hohere Konzentrationen gibt
als im Freien. So lautet unsere Forderung heute: Quellensuche und Sa-
nierung, wenn drinnen mehr Fasern zu messen sind als drauBlen. In
der AuBenluft sind 50-150 Asbestfasern pro Kubikmeter Luft nachzu-
weisen, in Reinluftgebieten eher 20, sogar in der Antarktis.

Besteht ein Verdacht auf Asbestfaserbelastung, dann wird vor Ort mit
Spezialpumpen Raumluft entnommen. Die Fasern lagern sich auf ei-
nem goldbedampften Filter ab und werden im Fachlabor in einem Ras-
terelektronenmikroskop bei 2000facher VergroBerung gezahlt. Diese
Analyse differenziert die Faserzahl, Faserart, Faserdicke und Faser-
lange. Mit Material- und Staubanalysen kann man der Gefahr eben-
falls auf die Spur kommen.

Es gibt verschiedene Asbestarten: Chrysotilasbest (dieser wurde zu
etwa 90 % eingesetzt), Krokydolith-, Amosit- und Tremolitasbest.

Die groBte Gefahr von Asbest ist seine Fahigkeit, sich langs zu spal-
ten. Die Fibrille bricht also nicht durch und wird deshalb immer kur-
zer, sie spaltet sich und wird deshalb immer diinner. Das passiert nur
bei Asbest und bei keiner anderen Faser, das macht sie so Kkritisch.
Asbest der GroBe von 1 mm? (Stecknadelkopf) kann sich in viele Milli-
onen einzelne Fibrillen aufspalten. AuBlerdem ist die Faser im Korper
nur sehr schwer oder gar nicht abbaubar, halt sich also in Lunge,
Bronchien, Rippenfell oder Atemwegen iber Jahrzehnte.
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Die gefahrlichen Faserdimensionen liegen unter 3 pym Dicke und tiber
5 ym Lange, bei einem Verhaltnis von 1 zu 3.

Nachtstromspeicherofen (Baujahr 1978 und frither) sollten kontrolliert
werden. Fragen Sie beim Hersteller nach, ob Asbest im Ofen verarbei-
tet wurde. Wenn ja, dann kleben Sie als spontane VorsichtsmaBnahme
alle Liuftungsoffnungen zu, und schalten Sie das Gebldase nicht mehr
ein. Ich kann nach 50 Untersuchungen asbesthaltiger Ofen sagen, dass
in den meisten Fallen keine kritischen Faserbelastungen in der Raum-
luft gefunden wurden. Asbest kommt in der Regel nicht aus dem Gerét
heraus. In dem Fall einer Kundin aus Zons gab es jedoch groBe Prob-
leme: Nach Einschaltung des Geblases waren in der Zimmerluft 2000
Asbestfasern pro Kubikmeter zu messen. Der direkt an den Luftschlit-
zen des Ofens per Staubsauger abgesaugte Schmutz war ebenfalls voll
mit Asbest. Die Kundin hat seit zwei Jahren Lungenkrebs.

Es empfiehlt sich, jeden asbesthaltigen Ofen zu entsorgen, auch wenn
zum Zeitpunkt der Uberprifung keine Faser in der Luft nachgewiesen
wurde. Ein Problem kann jederzeit entstehen. Fur den Laien gilt: Han-
de weg von Asbestdofen! Uberlassen Sie die Entfernung Fachleuten.
Fragen Sie Ihr lokales Umweltamt, wer fir Sanierungen zustandig ist.

Tausende Héauser, besonders Plattenbauten, die nach dem 2. Weltkrieg
errichtet wurden, sind dank Asbest Altlasten: Wohnhauser, Kranken-
hauser, offentliche Gebaude, Schulen, Turnhallen, der Palast der Repu-
blik, das Hochhaus der Deutschen Welle... Sanierungen laufen iberall
auf Hochtouren. Dennoch dturfte das Risiko fiir die Allgemeinbevolke-
rung relativ gering sein. Ernste Probleme gibt es an erster Stelle fir
Mitarbeiter in der Asbestproduktion und -verarbeitung und bei un-
fachménnisch durchgefiihrten Sanierungen. GroBte Vorsicht ist bei der
Bearbeitung von Asbestmaterialien geboten! Beim Bohren, Schleifen
oder Sagen in alten Eternit-Blumenkédsten, Asbestddchern, FuBbdden
oder Fassadenverkleidungen setzen Sie unzahlige Fasern frei.

Lassen Sie beim geringsten Zweifel die Raumluft, den Hausstaub oder
verdachtige Materialien baubiologisch auf Asbestfasern prifen.

Kiinstliche Mineralfasern

Ins Gerede gekommen sind auch die kiinstlichen Mineralfasern, die als
Glas-, Stein- und Mineralwolle zur Warmedammung in z.B. Dachern,
Wanden, Boden und Hohlraumen eingebaut werden. In der BRD wer-
den jahrlich iber 10 Millionen Kubikmeter Mineralfasern verarbeitet.
Wissenschaftliche Untersuchungen haben gezeigt, dass diese kerami-
schen Fasern in der bei Asbest beschriebenen kritischen Dicke und
Lange (< 3um /> b um) im Tierversuch eindeutig krebserregend sind.

Die drei entscheidenden Unterschiede zu Asbest: 1. Die kunstlichen
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Mineralfasern unseres Wohnalltags zeigen langst nicht alle diese bio-
logisch riskanten GroBenordnungen (nur etwa 5 %); 2. Sie kdnnen sich
(das ist besonders entscheidend) nicht wie Asbestfasern aufspalten
und somit immer dunner werden, sondern nur durchbrechen und so-
mit bei gleicher Dicke immer kiirzer werden (was das biologische Risi-
ko reduziert); 3. Sie werden im Gegensatz zu Asbest im Organismus
wesentlich schneller abgebaut. So gesehen ist also ein Vergleich zwi-
schen Asbest- und kiinstlichen Mineralfasern nicht direkt mdglich.

Meine Partner und ich haben zahlreiche Raumluftuntersuchungen auf
kritische Mineralfasern durchgefiihrt und wurden nur ausnahmsweise
und vereinzelt findig, obwohl viel davon im Haus verarbeitet wurde.
Falls diese Dammaterialien richtig und vorschriftsméaBig verbaut wer-
den, ist mit Faserbelastungen im Haus kaum zu rechnen. Richtig und
vorschriftsméBig bedeutet, dass sie mit Dampfbremsen (Kunststoff-
oder Alufolien) abgedeckt sind und sich hinter rieseldichten Verklei-
dungen (Gipsplatten, Holzpaneelen) verstecken. Auch bei Warmedam-
mungen in der AuBenwand oder im zweischaligen Mauerwerk sind
erhohte Konzentrationen im Raum kaum zu erwarten.

Geht es jedoch um abgehangte Decken, hinter denen Mineralwollbah-
nen ohne Dampfsperre und Rieselschutz angebracht sind, wie sie in
Bilrogebauden, Industriehallen oder Geschaftsrdumen manchmal zu
finden sind, dann sind erhohte Faserzahlen wahrscheinlich. Geht es
um Klima- und Liiftungsanlagen mit Luftkontakt zu den offen verleg-
ten Mineralwollen, dann konnen kritische Fasermengen im Spiel sein.
Das gilt auch fiir bautechnische Mangel und Konstruktionsfehler.

Das groBte Risiko entsteht bei der Herstellung, Verarbeitung, Reno-
vierung und Sanierung. Arbeiter, die taglich mit den kinstlichen Mi-
neralfasern umgehen, sind gefdhrdet. Bei der Verarbeitung und Reno-
vierung ist mit groBter Vorsicht ans Werk zu gehen. Die Sanierung
birgt meist ein viel groBeres Mineralfaserrisiko als das Belassen der
Dammstoffe in der Baumasse oder die nachtragliche Abdichtung. Um
die richtigen Weichen stellen zu konnen, bedarf es der baubiologi-
schen Analytik vor Ort, damit herausgefunden werden kann, ob uber-
haupt eine Gefahr durch Stein- und Glaswolle besteht, was Ausnahme
ist und nicht Regel, und wenn ja, wie man sanierend vorgehen sollte.

In Kalifornien tragen Mineralfaserdammstoffe einen Aufdruck, der auf
die Gefahrlichkeit hinweist. Das BGA forderte schon 1981, dass "bei
der Verwendung faserbildender Materialien im Innenausbau sicherge-
stellt sein muss, dass keine Fasern in die Raumluft gelangen". Es wur-
de 1993 vom BGA und dem Umweltbundesamt darauf hingewiesen,
dass kunstliche Mineralfasern krebserregendes Potenzial haben.

Nach meiner Erfahrung gibt es im Wohnraum nur selten Mineralfaser-
belastungen, die die durchschnittlichen Zahlen von draulBlen ubertref-
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fen. In Extremféllen habe ich bis zu 2000 Fasern/m? nachweisen kon-
nen. Meist liegt das Ergebnis zu Hause wie im Freien unter 100/m3.
Bei der Herstellung und Bearbeitung ist mit 10.000 bis 1.000.000 Mine-
ralfasern pro Kubikmeter Luft zu rechnen.

Die Industrie hat dazugelernt und ihre Produktpalette im Laufe der
Jahre immer wieder verbessert und nicht krebsverdachtige biolosli-
che Mineralwolle auf den Markt gebracht, sie sind heute Standard.

Partikel, Staub, Aerosole, Rauch...

Bei baubiologischen Messungen der Luft und von Oberflachen geht es
auch um Partikel, Fein- und Grobstaube, Aerosole, Rauch, Schwebstof-
fe... Partikel sind kleinste Teilchen in der Luft, z.B. Schwebstaub. Es
geht da um mikroskopisch-winzige GroBenordnungen im unsichtbaren
Bereich von etwa 0,1 bis 10 Mikrometer (jum). Erst weit tiber 10-100 pym
werden Partikel langsam als Staub oder Schmutz fiir gute Augen sicht-
bar, speziell im Sonnenlicht. Aerosole sind feinste Verteilungen fester
und flissiger Stoffe in unserer Atemluft, wie Rauch, Dunst und Nebel.

Hausstaub ist ein Gemisch aus anorganischen und organischen Parti-
keln unterschiedlicher GroBe. Zuviel Hausstaub trocknet die Schleim-
haute ab und flihrt zu hartndckigen Atemwegs- und Augenbeschwer-
den. Vielen Menschen meinen, ihre Probleme seien durch Wohngifte
verursacht. Oft sind es aber nicht die Schadstoffe, sondern nur erhdhte
Feinstaubwerte, die ihnen zu schaffen machen. Sichtbarer Staub auf
Regalen und Fernsehern, der die gute Hausfrau argert, ist biologisch
relativ unbedeutend, er ist zu groB3 und schwer, um sich standig in der
Atemluft zu halten und legt sich als Schmutz auf Oberflachen ab.

Der luftgetragene und lungengangige Staub wird Fein- oder Schweb-
staub genannt. Partikel der GréBe bis etwa 1 pm koénnen bis in die
letzten Winkel der Lungen, die Lungenblaschen oder Alveolen, vor-
dringen und sich hier ablagern. Die Kleinsten der Kleinen sind ge-
sundheitlich besonders relevant und mussen bei baubiologischen
Messungen an erster Stelle beachtet werden, auch weil sie sich lange
schwebend in der Atemluft halten - Stunden bis Tage - und sich kaum
auf Oberflachen ablagern und wenn, wieder leicht aufzuwirbeln sind.
Ultrafeinstaub - auch Nanopartikel genannt - ist kleiner als 0,1 pm.
Partikel iiber 10 ym gehen bis in die Bronchien, selten weiter. Noch
groBere Partikel bleiben meist in der Nase, im Rachen oder im Kehl-
kopf hdngen und werden durch Husten oder Niesen wieder ausge-
schieden oder verschluckt. Grobstaub uber 100 pym wird in der Regel
ohne Stdérungen zu verursachen wieder ausgeatmet.

Schwebstiube bekommen bei Wissenschaftlern, Arzten und Behérden
einen immer groBeren gesundheitlichen Stellenwert. Umweltmediziner
sehen im lungengangigen Feinstaub inzwischen das gleiche Risikopo-
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tenzial wie in den bekannten und gefiirchteten Wohngiften. Im Juni
1997 trafen sich Umweltmediziner und Allergologen auf einer Konfe-
renz in San Francisco. Die Experten sichteten Zehntausende von Kran-
kenakten. Das Ergebnis: In Stadten mit erhohtem Schwebstaubanteil
in der Luft stieg die Zahl der Todesfédlle um finf Prozent. Sie wiesen
darauf hin, dass Luftverschmutzungen bis hin zum Smogalarm an ers-
ter Stelle die Folge der luftgetragenen Staube seien.

An den Staub binden sich fast immer eine Menge von Allergenen und
Schadstoffen: Bakterien, Pilze, Sporen, Milben, Milbenkot, Pollen, As-
best, kiunstliche Mineralfasern, Biozide, Pyrethroide, Flammschutzmit-
tel, Weichmacher, PAK, PCB, Schwermetalle, Bakterien- und Pilzgifte...
Auch deshalb ist jede Reduzierung von atemwegsrelevanten Stauben
wichtig und richtig. Haus- und Schwebstaube sind kein Kavaliersde-
likt, auch wenn sie im klassischen Sinne nicht giftig sein sollten.

Partikelzdhler gehoren zum Werkzeug eines Baubiologen. Die Gerate
funktionieren mit Laser-Technik, messen die Partikelmenge in der Luft
und differenzieren verschiedene PartikelgroBen: von 0,3 Mikrometer
uber 0,5 ym, 1 ym, 2 pym, 5 ym bis 10 ym. So lassen sich in wenigen
Minuten Rickschliisse ziehen auf die Luftbelastung und das biologi-
sche Risiko. Normalerweise ist die Zahl der luftgetragenen, lungen-
gangigen Partikel und Feinstdube im Haus etwa so hoch wie im Frei-
en. Ist sie es nicht, dann gibt es Quellen im Haus, die es zu dndern gilt.

Messen wir auffallige Partikelzahlen, dann steht etwa Ihr Staubsau-
ger im Verdacht, die Teppiche, Polstermobel, Betten, die nicht gut ge-
wartete Liftungs- oder Klimaanlage, offene Feuerstellen, Heizsysteme,
"federnde", "undichte" Boden mit vielen Ritzen, wie Holzbalkendecken
mit Aschen als Damm- und Fullmaterial, Raucherstabchen, zu viel Ker-
zenlicht, Rauchen, zu wenig Liiftung, die verstopfte Dunstabzugshau-
be, Laserdrucker und -kopierer... Manchmal kommen Partikel auch von
drauBen in unsere Lebensrdume, durch die nahe Industrie, den Tage-
bau, aktive Landwirtschaft oder zu starken Autoverkehr mit seinen
Abgasen, auch nach GroBbranden oder Vulkanausbriichen. Oft ist die
Staubbelastung drinnen jedoch auffalliger als draul3en.

Ein besonders nachhaltiger Feinstaubverursacher ist Rauchen. Eine
einzige Zigarette reicht, und die Schwebstaubwerte im Raum steigen
sprunghaft an. Zigarettenrauch zeigt PartikelgroBen von unter 1 um.

In einem Brillenfachgeschaft in Krefeld klagte die ganze Belegschaft
uber Augen-, Atemwegs- und Schleimhautprobleme. Man hustete sich
durch den Tag, rieb sich die Augen und verteilte Kopfschmerztablet-
ten. Man wunderte sich und war genervt, weil man standig die vielen
ausgestellten Brillen putzen musste, denn die waren standig verstaubt.
DrauBen gab es 60 Partikel pro Liter Luft der GréoBe ab 5 ym. Drinnen
waren es 12.000/1, eine auBergewohnlich hohe Konzentration. Die Lif-
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tungsanlage war der Verursacher. Sie wurde nach langer Zeit endlich
wieder gereinigt und die Filter gewechselt. Die Probleme der Ange-
stellten waren, im wahrsten Sinne des Wortes, wie weggeblasen.

Grenz- und Richtwerte, angegeben in Mikrogramm pro Kubikmeter Luft:
Die TA-Luft will als Jahresmittelwert 150 png/ms3. Die EU diskutierte
1997 idber 30 ng/m3 und einigte sich spater auf 50 ng/m?3 (bezogen auf
PartikelgroBen unter 10 pm). Die 22. Bundes-Immissionsschutz-Verord-
nung (22. BImSchV) legt 2005 fiir das Jahresmittel 40 ng/m?3 fest. MIK-
Werte des VDI: 250 ng/m? (Mittelwert Tag) und 75 ng/m3 (Jahr). WHO:
50 ng/m? (< 10 um, Tag), 20 ng/m3 (< 10 um, Jahr), 25 png/m?3 (< 2,5 ug,
Tag), 10 ng/m?3 (< 2,5 um, Jahr). Die US-Umweltbeh6rde EPA: 25 ng/m3
(< 2,5 um). Die Alarmstufe 1 fiir die Au3enluft gilt ab 800 png/ms.

Ich messe oben auf der Zugspitze 5-10 ng/m? Feinstaub, am Meer 10-
20 ng/m3, im Wald 20-30 ng/m?, im Operationssaal unter 30 pg/ms, in
GroBstadten 50-100 ng/ms3, an stark befahrenen StraBen auch mehr, in
Raumen ohne Teppich unter 100 ng/m?3, in Raumen mit Teppich mehr
als 500 ng/ms3, beim Staubsaugen mit billigen Staubsaugern tiber 2000
ng/m:3 und beim Rauchen im Raum bis zu 10.000 png/m?3 und mehr.

Es werden bei baubiologischen Staubmessungen verschiedene Mess-
gerate und Analyseverfahren eingesetzt. So kann die Menge des Stau-
bes angezeigt werden, seine zeitliche und raumliche Verteilung (z.B.
mit optischen Feinstaubmessgerdten). Es kann die GroBe der Partikel
zugeordnet und herausgefunden werden, ob er beim Atmen bis in die
Lunge vordringt oder in den oberen Atemwegen oder Bronchien sein
Unwesen treibt (z.B. mit Partikelzdahlern). Es konnen nach Raumluftpro-
benahmen (z.B. mit Spezialsaugern, Burkard- oder Allergenco-Samp-
lern) die Staubarten, Allergene und andere nattirliche Stoffe mikro-
skopisch erkannt und bewertet werden. Es wird im Labor per Staub
festgestellt, ob dieser mit Blitenpollen, Milbenkot, Asbestfasern, Tier-
haaren, Schimmelpilzsporen... kontaminiert ist (hierzu mehr in den Ka-
piteln Schimmel und Allergene. Die Palette der Untersuchungsmaoglich-
keiten ist groB3, und welche zum Einsatz kommen soll, das entscheidet
der sachverstandige Eindruck bei Ihnen vor Ort.

Bei den baubiologischen Richtwerten halten wir es so wie bei ande-
ren Partikeln und Fasern auch: so wenig wie moglich, drinnen dhnli-
che oder mdglichst geringere Staubkonzentrationen als drauf3en.

Luftfilter, Staubsauger

Liegen aufféallige Staubbelastungen vor, dann empfiehlt sich neben der
Ursachenerkennung und -beseitigung der Einsatz von Luftfiltern. Die-
se sollten leistungsstark sein und mindestens 300 m?3 Luft pro Stunde
reinigen, je groBer der Raum umso mehr. Sie missen kleinste Partikel,
Feinstdube und Fasern aus der Raumluft herausfiltern. Geeignet sind
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HEPA-Filter und vergleichbare andere Mikrofilterverfahren, da sie zu-
verlassig und nebenwirkungsirei alle Partikel in der Zimmerluft ab 0,3
um GroBe oder noch kleiner beseitigen (300-mal kleiner als der Durch-
messer eines Menschenhaares). HEPA-Filter eliminieren neben Staub
und Fasern auch Bakterien und Pilzsporen aus der Luft. Ich kenne eini-
ge Menschen mit Hausstaub- oder Pilzproblemen, auch Allergiker, die
erst nach Einsatz solcher Luftreiniger wieder durchatmen konnten. Der-
artig erfreuliche Verbesserungen erlebten sie bisher nur bei Aufenthal-
ten in den Bergen oder auf den Kanaren. HEPA-Filter werden seit lan-
gem in Hygienebereichen wie in Operationssalen, der Arzneimittelher-
stellung oder auch in empfindlichen Elektronikrdumen eingesetzt.

Besser sind glatte Boden und Flachen, die feucht zu wischen sind. Bei
Teppichen sind Staubsauger zu bevorzugen, die feinsten Staub saugen
und garantiert nicht wieder abgeben. Die meisten Billigprodukte sau-
gen zwar vorne Buroklammern, Minzen und andere dicke Brocken auf,
blasen hinten aber reichlich viele lungengangige Feinpartikel wieder
raus. Vorne hui, hinten pfui. Achten Sie beim Staubsaugerkauf beson-
ders auf saugstarke Gerate und auf Mikrofilter (nach HEPA-, ULPA-
oder S-Klasse). Die Mikrofilter halten - wie bei den Luftreinigern auch -
kleinste Partikel bis zu 0,3 ym zurick, eine Wohltat flirs Raumklima. Al-
les was Sie an Staub wegsaugen koénnen, landet in der Tlte und nicht
mehr in Thren Atemwegen und auf Schleimhduten. Es gibt Spezial-
staubsauger, welche die Luft durch Wasser ziehen und dabei reinigen,
ohne Feinstaub wieder abzugeben. Auch ganz gut, aber leider neigen
die Geréate bei schlechter Wartung zur Verkeimung, was dringend zu
vermeiden ist. Denken Sie immer an die regelméafBige Wartung, Reini-
gung und Desinfektion von Staubsaugern und Luftfiltern und an den
ausreichend héaufigen Filter- und Tutenwechsel. Damit wird besonders
bei Staubsaugern gern geschlampt.

Tonerstaub

Es haufen sich die Falle von durch Tonern aus Laserdruckern, -kopie-
rern und -faxen Geschadigten. Dabei geht es unter anderem um Atem-
wegsprobleme, Entzindungen und Nerven- und Hormonstorungen. Im
Tonerstaub lauern viele Schadstoffe: neben ganz feinen Partikeln (es
geht hier um sehr feines Pulver mit TeilchengréBen von etwa 2-30 um,
im Schnitt 7 nm) auch kritische und krebserzeugende Losemittel wie
Benzol, Phenol, Styrol und Xylol, Metalle wie Blei, Chrom, Eisen, Ko-
balt, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Strontium und Titan, Zinnverbindun-
gen, PAK und RuB. Wahrend des Druck- bzw. Kopiervorganges sollen
nach Aussage einiger Experten auch Nanopartikel freigesetzt werden.
Die iiblen Tonerauswirkungen wurden bereits als Berufskrankheit an-
erkannt. Es gibt eine engagierte Interessengemeinschaft flir Tonerge-
schadigte. Die ITG hat schon hunderte Falle dokumentiert und nach-
gewiesen, dass Toner tatsdchlich die Gesundheit angreifen. Es liegen
Studien tber die krebserzeugende Wirkung von Tonerstaub vor.
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Die Landesgewerbeanstalt Bayern testete Toner und Laserdrucker. Bei
uber einem Drittel wurden hohe Emissionen gefunden. Das entspricht
unserer Erfahrung: Einige Drucker und Kopierer zeigen sich in Sachen
Tonerstaubfreigabe moderat, kaum der Rede wert, andere sind wahre
Dreckschleudern. Es gibt immer mehr Gerdte mit integrierten Filtern
und Toner, die schadstoffarm sind. Bei diesen, so bestatigt die ITG,
sind bisher keine gesundheitlichen Beschwerden bekannt geworden.

Deshalb: Tintenstrahldrucker bevorzugen, wenn Laser, dann mit inte-
grierten Luftfiltern, falls moglich Feinstaubfilter nachriisten, schadstofi-
reduzierte Toner verwenden, beim Drucken die Fenster weit auf (auch
wenn's kalt ist), bei starkem Druck- bzw. Kopieraufkommen den Raum
verlassen oder Gerat in einem separaten, gut gelifteten Raum platzie-
ren, Abluftventilation nach drau3en, Dunstabzugshaube iber das Geréat
(ein Kunde baute uber seinen Drucker einen Kasten mit Abluftvorrich-
tung ins Freie), eventuell HEPA-Luftreiniger einsetzen, Feinstaubmaske
tragen, Gerate optimal warten, Verunreinigungen feucht aufwischen.

Ground Zero 9/11

Ein Super-Gau in Sachen Staubbelastung: der furchtbare Terrorangriff
am 11. September 2001 auf das World Trade Center in New York. Ton-
nenweise gefahrlicher Staub nebst Asbestfasern nach dem Zusammen-
bruch der Wolkenkratzer und den Aufrdumarbeiten. Ground Zero. Hun-
derte, ja Tausende Uberlebende, Anwesende, Feuerwehrmanner und
Helfer wurden bald krank, teilweise schwerkrank, viele berufsunfahig,
manche starben. Zahlreiche weitere Spatschdden werden von Exper-
ten erwartet. Die unvorstellbaren Berge an Bauschutt gaben eine Mix-
tur krebserregender Partikel und Gifte frei: Asbest, Benzole, Blei, Dio-
xine, Glas- und Mineralfasern, PCB, Quecksilber, Radioaktivitat...

Der bose Diesel

Als ich meinen ersten Diesel kaufte, lang ist's her, galt ich als umwelt-
bewusst, so fuhlte ich mich auch. Der Diesel war der Saubermann, weil
er wenig fral3 und die Katalysatoren fiir Benziner noch im Kommen wa-
ren. Heute bin ich mit meinem Diesel das groBte Umweltferkel. So an-
dern sich die Zeiten, die Erkenntnisse, der politische Druck, die Mani-
pulation, die Lobbyligen. Jahrelang wird der Diesel der Verschmutzung
der Umwelt durch zu viele Feinstpartikel angeklagt und dabei - obwohl
langst bekannt - verschwiegen, dass die modernen, direkteinspritzen-
den Benziner mindestens genauso viele kleine und gemeine Staube
bzw. RuBpartikel herausblasen, wenn nicht sogar noch mehr. Und die
kriegen die griine Plakette und dirfen die Umwelt selbst in Umweltzo-
nen versauen. Ich frage mich wieder mal, woftir wir Umweltminister
haben, inklusive Angela Merkel, sie haben der Umwelt zu oft mehr ge-
schadet als genutzt, den Menschen auch. Trotz Umweltzone und Schad-
stoffplakette, der Feinstaub in den Innenstadten ist im Laufe der Jahre
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nicht besser geworden, teilweise im Gegenteil. Die Héalfte aller Fein-
staubmessplatze tbertraf und ubertrifft die Grenzwerte, das ist mehr
als erniichternd. Dennoch: Das beste Auto ist das, was in der Garage
bleibt. Man schéatzt, dass in Deutschland jahrlich tiber 10.000 Tote - an
erster Stelle wegen Lungenkrebs - auf das Konto von Abgasrul3 gehen.

Nano - noch kleiner

Ultrafeine Nanopartikel sind kleiner als 0,1 Mikrometer (j1mn), also klei-
ner als 100 Nanometer (nm), so klein wie ein FuB3ball im Vergleich zur
Weltkugel, schwer vorstellbar. Bei der GroBenordnung sind unsere
menschlichen Filtermechanismen tberfordert und machtlos, beispiels-
weise jene der Atemwege, ihrer Schleimhdute und Flimmerharchen.
Die gefahrlichen Winzlinge passieren ungehindert das Bronchialsystem
und dringen bis in die letzten und empfindlichsten Winkel der Lunge,
die Lungenbldschen ein, sind also - wie man fachlich sagt - lungengan-
gig. Nanopartikel konnen in die Blutbahn gelangen und sich im ge-
samten Korper verteilen, sogar Zellmembranen durchqueren und die
Blut-Hirn-Schranke Giberwinden, freie Fahrt sogar bis ins Gehirn.

Obwohl das bekannt ist, drAngen die Nanopartikel in den letzten Jah-
ren immer mehr in unseren Alltag. Man weil3 wahrlich noch nicht viel
uber das Ausmal des gesundheitlichen Risikos, aber das, was man be-
reits weil3, ist bedrohlich genug. Mal wieder ist der Mensch ein Expe-
rimentierkaninchen fiir eine neue Technik, einen neuen Markt mit be-
reits 50.000 Jobs allein in Deutschland. Die "Wundertechnik der Zu-
kunft" - die Nanotechnologie - wird zunehmend auf unzdhligen Ebenen
eingesetzt, und es wird noch mehr, hier nur ein paar Beispiele:

Dammstoffe, Wandfarben mit Nanosilikaten, Lacke, Parkettversiegelun-
gen (Nanoaluminium fiir mehr Kratzfestigkeit), Impragnierungen, Be-
schichtungen, Klebstoffe, Sonnenschutzmittel (Titandioxid flir héheren
UV-Schutz), Deodorants, Hygienesprays (Aluminiumoxid, Titandioxid),
Kosmetika, Zahnpasta, Cremes (Zinkoxid, Titandioxid), Socken und Un-
terwasche (Nanosilber, geruchsreduzierend weil keimtdtend), schmutz-
und wasserabweisende Kleidung, Brillenglaser (Entspiegelung, Kratz-
festigkeit), Windeln (zur besseren Aufnahme der Feuchtigkeit), Nah-
rungsmittelzusatze (Siliziumdioxid, damit Instantsuppen nicht verklum-
pen, Ketchup, damit es besser aus der Flasche flutscht, Speisesalz, da-
mit es besser rieselt, Titandioxid, damit Joghurtdressing und Kaugum-
mis schon weil3 strahlen), die inneren Oberfldchen von PET-Plastikfla-
schen (Siliziumdioxid, damit sie gasdicht werden), Frischhaltefolien (fir
hohere ReiBfestigkeit), Auto-Katalysatoren (Platin, Palladium), Autola-
cke (damit Wasser und Schmutz besser abperlen), Elektronikbauteile
(Festplatten, Chips, Speicher...), Toner. Den Anwendungen sind keine
Grenzen gesetzt, und taglich kommen neue Erfindungen hinzu.

Nanotechnologie wird immer wichtiger auch in der Medizin, um geziel-
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te diagnostische und therapeutische Effekte zu erzielen. Die Neurolo-
gie spricht von einem Meilenstein mit vielen neuen Perspektiven. Weil
Nano die Blut-Hirn-Schranke tiberwindet, lassen sich so Wirkstoffe ins
Gehirn einschleusen. Nanotechnik will Tumorgewebe besser erkennen
und bekdmpfen kénnen. Nanosilber wirkt antibiotisch. Implantate be-
kommen Nanooberflachen. Nano verbessert die Diagnostik, z.B. beim
MRT, der Kernspintomographie. Als Kontrastmittel kommt Gadolinium
zum Einsatz, das sich in Organen, Geweben, im ganzen Korper verbrei-
tet und dem Bild zu mehr Schéarfe und Detailreichtum verhilft. Laut Um-
weltmedizinern lasst es sich noch nach Jahren im Gehirn nachweisen.

Vorsicht mit Medikamenten und Supplementen, hier sind Zusatze mit
Minipartikeln schon zum fragwirdigen und oft vollig unnétigen Stan-
dard geworden. Versuchen Sie mal in der Apotheke eine Pille oder im
Drogeriemarkt ein Nahrungserganzungsmittel zu bekommen ohne Ti-
tandioxid, hochdispersives Siliciumdioxid, Aluminiumoxid, Eisenoxid,
Magnesiumoxid oder ahnlichem. Solche therapeutisch nicht wirksamen
Zusatzstoffe wollen auch verdaut, verstoffwechselt, vertragen, ausge-
halten, abgewehrt werden. Ein Beispiel von vielen: Beim Erkaltungs-
mittel Sinupret forte ("naturheilkundlich, rein pflanzlich...") sind es ne-
ben den funf Wirkstoffen Eisenkraut, Enzianwurzel, Sauerampferkraut,
Holunderbliten und Schliisselblumenbliiten 24 Zusatzstoffe (!): Alumi-
niumoxid, Aluminiumsalz, Chinolingelb (E 104), Eudragit (E 12,5), Ge-
latine, Glucosesirup, Indigocarmin (E 132), Kalziumkarbonat (E 170),
Kartoffelstarke, Lactose 1H20,Magnesiumoxid, Maisquellstarke, Mais-
starke, Montanglycolwachs, Natriumcarbonat, Povidon, raffiniertes Ri-
zinusol, Saccharose, Schellack, hochdisperses Siliciumdioxid, Sorbitol,
Stearinpalmitinsdure, Talkum, Titandioxid (E 171). Eine Sinupret-Tab-
lette wiegt 510 mg, die Wirkstoffe machen aber lediglich 156 mg aus,
bleiben 354 mg Zusatzstoffe, mehr als doppelt so viel. Bei anderen Pil-
len, Kapseln, Presslingen, Pulvern, Brausetabletten... sind es drei- bis
zehnmal mehr Zusétze als Wirkstoffe. Was haben derart viele belasten-
de Chemie-Produkte wie Farbstoffe, Lacke, Weichmacher, Glykole, der-
art viele E-Nummern und Mikrokristalline in Tabletten zu suchen? Was
Aluminium? Silber? Was Titandioxid, nur um die Pille weil3(er) zu ma-
chen? Warum schaffen das andere Hersteller ohne derart viele Zusat-
ze? Sie nehmen - sofern tiberhaupt - natirliche Hilfs- und Farbstoffe,
meiden kritische Chemie, Metallverbindungen, Weich- und WeiBlma-
cher, E's..., kosten nicht oder kaum mehr und halten genauso lang.

Luftionen - Staub als Luftionenkiller

Luftionen - auch Kleinionen genannt - sind positiv oder negativ gela-
dene Molekiile in der Luft. Sie sind wesentlicher Teil eines gesunden
Raumklimas. Je mehr Kleinionen und je ausgewogener die Plus-Minus-
Anteile, umso besser. Jede Reduzierung bedeutet: schlechtere Luft. Es
gibt auch GroBionen, die sich umgekehrt verhalten: Je mehr GroBio-
nen, umso mehr Staub, Rauch, Ru3, Smog, umso schlechter das Klima.
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Feinstaub ist ein schlimmer Luftionenrauber. Meine Ionometer zeigen:
In méaBig gelifteten Innenrdumen nimmt selbst bei nur leicht erhéhtem
Staubaufkommen die Anzahl der fiir die Gesundheit und das Wohlbe-
finden so wichtigen Luftionen rapide ab. Am schlimmsten, wie schon
mehrfach angesprochen: Rauchen. Der Qualm einer einzigen Zigarette
reicht, um die Ionenzahl im Zimmer zu 80-90 % zu vernichten. Und die
Ionen brauchen ihre Zeit, um zu regenerieren. Ahnlich bei Raucherstab-
chen: Spatestens nach einer halben Stunde ist die Ionenkonzentration
im Keller. Feinstaub in Matratzen und Kopfkissen, Bettdecken und Plu-
meaus, Polstern und Teppichen, Gardinen und Vorhangen, macht nicht
nur den Luftionen zu schaffen, auch den hier lebenden Menschen.

Stellen Sie sich vor: Mein Messgerat steht auf dem Bett. Die Luftionen-
zahl ist noch okay. Dann klopfe ich mit der flachen Hand nur leicht auf
die - oft jahrelang nicht gereinigte - Matratze oder schiittele etwas am
Kopfkissen..., und die sensiblen Ionen sind dank freigesetztem Staub
hochprozentig reduziert. Gute Atemluft ade. Willkommen stickige Luft,
Staub, Allergene, Milbenkot, Pilze... Deshalb: Mehrmals im Jahr raus
mit der Matratze an die frische(re) Luft, ans Sonnenlicht, und mit Klop-
fern, Latten oder Besenstielen griindlich und beidseitig durchpriigeln.
Sie werden erschrecken, welche Wolken an Staub da im Spiel sind. Dann
im Alltag immer wieder mit leistungsstarken Staubsaugern absaugen.
Die Bettwasche und die Kopfkissen ebenfalls an die Luft, ans Licht und
Klopfen, schiitteln, reinigen, wechseln. Die Teppiche auf die Teppich-
stange und... siehe oben. Mehr hierzu im letzten Kapitel tiber Allergene.

Auch drauBen im Freien ruiniert Feinstaub die Luftionenzahl. Industrie-
abgase, Autoabgase, die rauchenden Kamine der Hauser, Waldbrande,
Vulkanausbriiche, Tagebau, landwirtschaftliche Arbeiten, bei dem viel
Erde aufgewihlt wird, sind hierfiir wesentlich mitverantwortlich. Die
Luftionenkonzentration in der Umwelt nimmt kontinuierlich ab. Ich
messe heute nur noch etwa die Halfte der Ionenzahlen in der AuBBenluft
im Vergleich zu vor 30 Jahren, manchmal noch weniger. Dafiir nimmt
der Staub in der Atmosphare zu. Verstaubt unsere Welt?

Also, ich mache mir Sorgen: zutragliche Luftionen schwinden, abtrag-
licher Feinstaub und Kohlendioxid nehmen zu, das Weltklima heizt
auf, die Meere vermiillen... Zivilisation, Industrialisierung und die Gier
nach Geld zeigen Nebenwirkungen. Die Erde leidet und mit ihr alle
Kreaturen. Ich erinnere mich an das indianische Lieblingszitat der in
den 80er Jahren aufkeimenden Umweltbewegung: "Erst wenn der
letzte Baum gerodet, der letzte Fluss vergiftet, der letzte Fisch gefan-
gen ist, werdet Ihr merken, dass man Geld nicht essen kann." Oder an
Chief Seattle, den Indianerhduptling, der mit seinem Volk den Weillen
im Nordwesten der USA weichen musste: "Wir sind ein Teil der Erde,
und sie ist ein Teil von uns. Die Erde zu verletzen heiB3t, ihren Schopfer
zu verachten." Mehr zu Luftionen im folgenden Kapitel tiber das "Raum-
klima" und noch viel mehr im Buch "Stress durch Strom und Strahlung".
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Fogging - plotzliche Staubablagerungen in Innenraumen

Fogging, das bedeutet plotzlich auftretende schwarze Flecken und
ruBBartige Schlieren in den eigenen vier Wanden. Tapeten, Schranke,
Gardinen, Fensterrahmen, Bilder, Fliesen oder Einrichtungen werden
innerhalb weniger Tage auf unerklarliche Weise grau bis fast schwarz.
Manchmal sieht es so aus, als ware im Haus der Kamin verpufft, der
Fernseher implodiert oder ein Lagerfeuer abgebrannt. Die dunklen
Flachen verschmieren wie ein Olfilm und sind selbst mit scharfen Mit-
teln schlecht wegzuwischen. Und wenn, dann kommen sie in kurzer
Zeit wieder, bis das Problem irgendwann und unberechenbar zum Still-
stand kommt, oft schon nach Wochen, manchmal erst nach Monaten.
Manchmal kommt es im nachsten Jahr wieder. Unser bisher schlimms-
ter Fall: Fogging wiederholte sich sieben Mal in finf Jahren. Die be-
angstigenden Phdnomene haufen sich in den letzten Jahren.

Wir sind mit diesem Problem 1989 erstmalig konfrontiert worden. Die
einst schneeweile Krefelder Wohnung wurde innerhalb von zwei Wo-
chen dunkelgrau wie ein alter Gewdlbekeller, taglich mehr, unaufhalt-
sam. Die Bewohner waren verzweifelt, kamen mit dem Reinigen nicht
mehr nach. Die frisch gewaschenen Gardinen und Vorhdnge hingen
keine drei Tage, schon wurden sie wieder hellgrau, dann dunkelgrau.
Sorgen um Gesundheitsrisken kamen auf. Was ist das fiir ein héassli-
cher grauer Belag? Wo kommt er her? Woraus besteht er? Atmet man
ihn ein? Nach diesem ersten Fall wurden es mehr, im Jahr danach
zwel, im Jahr danach drei, dann finf, dann sieben..., erstaunlicherwei-
se immer nur im Winter und immer nur nach Renovierungen oder in
Neubauten. Ein detektivisches Suchen nach Ursachen und moéglichen
biologischen Risiken nahm seinen Lauf, dauert immer noch an.

Das Umweltmagazin Oko-Test vermutete im Januar 1997, dass Hilfs-
stoffe aus modernen l6semittelfreien Wand- und Dispersionsfarben fir
den schwarzen Belag mitverantwortlich sind. Dr. W. Melzer vom che-
mischen Labor Bremen meint nach Jahren Fogging-Erfahrung, kunst-
stoffhaltige Gegenstande, Tapeten und Teppiche seien beteiligt. Die
Experten der Gesellschaft fiir Umweltchemie in Miinchen sehen nach
zahlreichen Untersuchungen einen Zusammenhang mit schwerflichti-
gen Substanzen wie Weichmachern, Gleitmitteln, Fettsduren, Alkanen,
Phenolen und Antioxidantien, konnen die letztendhch schluss1ge Er—
klarung aber auch noch nicht bieten. Der TUV Hannover gibt zu be-
denken, dass noch keine einheitliche Ursache gefunden wurde, die in
allen bisher untersuchten Fallen gilt. Das Umweltbundesamt geht da-
von aus, dass mehrere unterschiedliche ungunstige Faktoren puzzle-
artig zusammenkommen miussen, bevor es zum Foggingeffekt kommt.
Es stellt 1998 nach Untersuchungen von 132 Raumen fest, dass Fog-
ging in 92 % aller Falle wahrend der Heizphase auftritt und in 86 % al-
ler Falle die Wohnung neu bezogen oder renoviert wurde und der Zeit-
abstand zur Renovierung meist weniger als sechs Monate zuruckliegt.
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Keiner der mit diesem Problem Beschéftigten hat bisher die umfas-
sende Antwort gefunden. Weder wir, noch Unis, noch Baubiologiekol-
legen oder Umweltlabore, noch der TUV auch mcht die Behorden.

Folgende Faktoren sind nach unserer bisherigen Erfahrung am Fog-
gingeffekt fast immer beteiligt:

- Fogging entsteht im Winter, wenn es drauBen sehr kalt ist (Minus-
temperaturen), drinnen geheizt wird und die Raumluft relativ warm
und trocken ist (iber 20 °C und unter 30 % relativer Feuchte).

- Es geht um Feinstaub (Schwebstaub) bzw. Partikel der GroBe bis et-
wa 1 um (Mikrometer), seltener groBer, eher noch kleiner. Der Fein-
staub wird angezogen und durch Oberflachenfeuchte oder vielleicht
auch diverse Chemikalien schlierig, 0lig, rub3ig.

- Es wurde in den Wochen oder Monaten zuvor (zumeist im Sommer
bis Herbst) neu gebaut, umgebaut, renoviert, eingerichtet, groBfla-
chig tapeziert und/oder gestrichen.

- Es waren immer Wand- und Deckenanstriche mit im Spiel, manch-
mal Bodenbeldge oder Einrichtungen, selten Teppiche.

- Die Art und Qualitat des Anstrichs scheint eine besondere Rolle zu
spielen. Die als "l6semittelfrei" deklarierten Farben, Lacke, Wachse,
Ole, Kleber, Pflegemittel... stehen im Verdacht, denn sie enthalten,
wie beispielsweise Kunststoffboden und Laminat auch, Weichma-
cher und andere mittel- bis schwerfliichtige chemische Verbindun-
gen. Fette kdnnen mit im Spiel sein, Paraffine, Silikone, Tenside,
Glykole, Squalen und Losemittelersatzstoffe.

- Einige modernere Anstriche werden nanotechnologisch verarbeitet,
und das genau seit dieser Zeit, seitdem es Fogging gibt. Wir vermu-
ten als Folge dieser Nanotechnologie die massenweise Freisetzung
und Ablagerung extrem winziger Partikel, stehen mit dieser unse-
rer Erkenntnis aber noch allein in weiter Flur.

- Es gab bei Um- und Neubauten hiufig eine nicht ausreichend abge-
trocknete Bausubstanz mit leicht restfeuchten Flachen.

- Es wurde relativ wenig geliiftet oder die Wohnungen waren nicht
regelmafBig bewohnt.

- Feuchtere Oberflachen (Fliesen, Fensterrahmen, Kéltezonen bzw.
Warmebriicken) und die Thermik im Raum (Zentralheizungskorper,
andere Warmequellen, Warmluftbewegung) sind mitentscheidend.

- Elektrostatisch geladene Oberflachen (Bildschirme, Synthetikgardi-
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nen und -teppiche, Kunststoffmdbel, -tapeten, -gerdte und -gegen-
stande, Plastikfenster und -bilderrahmen...) forcieren das Problem.

Folgende Faktoren sind nach unserer Erfahrung nicht beteiligt:

- Es lagen in keinem Fall Einwirkungen von aul3en, von Industriebe-
trieben in der nahen Umgebung, Abgasen, Schornsteinen, von stark
befahrenen StraBen, aus der Nachbarschaft... vor.

- Der Verdacht, es kénnten RuBablagerungen von Ofen, Liiftungsan-
lagen, Kaminen, Raucherstdbchen, Kerzen, OllAmpchen, Fackeln,
Branden... sein, hat sich nie allein bestatigt.

- Der Belag entsteht unabhéngig davon, ob im Raum geraucht wird.

- Die Art der Heizung (Zentralheizkorper, FuBbodenheizung, Nacht-
stromspeicherdfen, Geblédse...) hat keinen entscheidenden Einfluss
auf das Foggingproblem. Es tritt bei allen Heizarten auf.

Es handelte sich in allen Fallen um ungewohnliche Mengen feinster
Staubpartikel. Man muss damit rechnen, dass sie eingeatmet werden,
zumindest in der Zeit der aktiven Fogging-"Verpuffung®, und sich auf
Schleimhaute legen und Bronchien wie Lungen belasten. Entwarnung
kann nicht gegeben werden. Es waren haufiger schlechte Luftionen-
werte in den Rdumen feststellbar.

Leider kamen wir mit den Messungen immer zu spat, denn die eigent-
liche Fogging-"Explosion" war ja schon vorbei und nur noch das Ergeb-
nis zu sehen. Man misste genau in der Zeit, wenn die Ablagerungen
entstehen, Untersuchungen durchfithren. Dennoch waren auch spéter,
zum Zeitpunkt der Messungen, immer noch hohere Schwebstaubmen-
gen mit Laser-Partikelzdhlern festzustellen, teilweise lagen sie beim
20fachen der AuBenluftwerte, auch in Industriegebieten des Ruhrge-
bietes und an stark befahrenen InnenstadtstraBen. Einmal waren sie
sogar 100-mal so hoch wie draulen im Freien. Normalerweise erwartet
man drinnen eher etwas niedrigere Werte als draul3en.

Wir haben diesen Feinstaub auf einige hundert leicht- und schwer-
fliichtige Schadstoffe (Formaldehyd, Losemittel, Pestizide, Weichma-
cher, Flammschutzmittel, PAK, PCB...) analysiert. Wir haben Ruf3 und
Schwermetalle gesucht, nach Allergenen und Pilzen gefahndet. In
den meisten Fallen waren unsere Untersuchungsergebnisse der Innen-
raumschadstoffe nicht besorgniserregend, deckten sich in etwa mit je-
nen aus foggingfreien Wohnungen und diirften deshalb aus gesund-
heitlicher Sicht nicht kritisch sein.

Manchmal waren erhohte Weichmacherkonzentrationen oder andere
schwerfliichtige Kohlenwasserstoffe oder Alkohole zu finden, wie sie
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auch in einigen Tapeten und Wandfarben eingesetzt werden. Skanda-
l6se Substanzen wie z.B. PCP, Lindan, PCB oder Pyrethroide waren nie
auffallig. Die fur Verbrennungsriickstande oder RuB3 typischen PAK wa-
ren auf keiner Probe nachzuweisen. In einigen Fallen gab es erhdhte
Schimmelpilzzahlen. Hier wie bei den gefundenen Schadstoffen gibt
es nicht nur aus optischer, sondern besonders auch aus gesundheitli-
cher Sicht Handlungsbedarf. Unabhangig davon, ob der Staub im klas-
sischen Sinne toxisch, mikrobiologisch belastet oder sonst wie schad-
lich ist, reicht allein die Feinstaubmenge, um Schleimhdute zu reizen
und gesundheitliche Beschwerden zu provozieren, an erster Stelle bei
Asthmatikern, anderen Atemwegskranken (z.B. COPD) und Allergikern.
Aber wir wissen noch nicht genug. Die meines Erachtens wichtige Fra-
ge nach Nanopartikeln seitens der Hersteller ist noch vollig offen.

Es ist sinnvoll, Messungen vor Ort und Analysen im Labor durchzu-
fiihren, um ein maogliches biologisches Risiko einschatzen zu kénnen.
Zu diesen Untersuchungen gehoren: die leicht- und schwerfliichtigen
Schadstoffe in Luft, Staub und Material; Bakterien und Pilze; Partikel-
zahl, -art und -groBe; Elektrostatik der Kunststoffoberflachen; Tempe-
ratur, Feuchte und Taupunkt von Luft, Oberflachen und Bausubstanz;
die Luftionisation und andere raumklimatische Verhéaltnisse.

Weil bisher noch keiner die genauen Zusammenhéange, die zum Fog-
gingeffekt flihren, kennt, ist auch ein Sanierungsvorschlag schwierig
zu geben. Der Sachverstandige wird nach seinem Eindruck vor Ort indi-
viduell beraten. Wir haben mit folgendem griindlichen Sanierungskon-
zept bisher meist gute Erfahrungen gemacht: Tapeten (und Teppiche?)
entfernen. Dann die Rdume stark heizen und nonstop liften. Dann neu
tapezieren oder verputzen (diffusionsoffenere Kalk-, Lehm-, Silikatput-
ze), auf dampfdichte Kunststofftapeten verzichten. Mit hochwertigen
Wandfarben streichen, keine Billigprodukte. Nanotechnologisch verar-
beitete Materialien vermeiden. Es gibt erste Hersteller, die mit "ohne
Fogging-aktive Substanzen" werben, sie sagen aber leider nicht, was
solche Fogging-aktiven Substanzen sind. Keine Weichmacher und an-
dere kritischen mittel- bis schwerflichtigen Inhaltsstoffe verwenden.
Nach allen Arbeiten weiter heizen und liften. Kéltezonen und Elektro-
statik vermeiden. Die Bausubstanz grindlich austrocknen lassen.

Nach einer solchen Sanierung sind Ritickfélle bei unseren Kunden tiber
Jahre nicht aufgetreten. In einigen Fallen reichten die griindliche Rei-
nigung der betroffenen Rdume und das Uberstreichen der vorhande-
nen verschmutzten Tapete. In anderen Féllen fiihrte diese abgespeck-
te Sanierung zum neuen Auftreten von Fogging im nachsten Winter.

Zusatzlich hilfreich kann der Einsatz eines HEPA-Luftreinigers sein,
der - wie schon erwéahnt - in normalen RaumgroéBen mindestens 300 m3
Luft pro Stunde filtern kénnen sollte, und auBBerdem von leistungsstar-
ken Allergikerstaubsaugern mit Mikrofiltern der HEPA-, ULPA- oder S-
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Klasse, siehe auch in den Kapiteln "Partikel" und "Schimmelpilze".

Achten Sie auf atmungsaktive Innenrdume. Liften Sie viel. Vermeiden
Sie uUbertriebene Isolierungen zur Warmedammung, der Warmedamim-
wahn hat seinen Preis. Beziehen Sie frisch renovierte Wohnungen erst,
wenn sie ausreichend ausgetrocknet und ausgeliiftet wurden. Verzich-
ten Sie auf elektrostatisch aufladbare Einrichtungen wie Synthetiktep-
piche und -gardinen oder Laminat und Kunststoffmobel.

Das Umweltbundesamt empfiehlt neben dem reichlichen und regelma-
Bigen Liften und Heizen das Entfernen aller foggingverursachenden
Quellen, an erster Stelle Kunststoff- und Schaumtapeten, Synthetiktep-
piche und -oberflachen, aber auch Kerzen und Ollampen. Es gibt eine
Broschiire heraus: "Attacke des schwarzen Staubes'.

Hier der Auszug eines Berichtes aus dem 'Achimer Kurier', vom 30. No-
vember 1996: "Fogging - als wire im Haus ein Olofen explodiert":

Sandra Wehrmann aus Achim traut sich zur Zeit kaum, Besucher in ih-
re Wohnung zu lassen. An Tapeten, Fenstern, Tiiren und auf dem
Teppich hat sich eine schwarze ruBige Schicht abgelagert. Dabei hat
die Achimerin erst Anfang November renoviert. Wenige Tage spéter
war wieder alles verschmutzt. Sie ist verzweifelt. Filir dieses Phano-
men, das Experten bundesweit unter dem Begriff "Fogging" bekannt
ist, konnte bisher noch keine eindeutige Ursache gefunden werden.

Wiére es der 1. April, hitte sich jeder geweigert, Sandra Wehrmann
auch nur den geringsten Glauben zu schenken. Zu phantastisch sind
die Phédnomene, liber die sie aus ihrer Wohnung berichtet. Doch schon
bald nach Betreten der Rdume sieht jeder Besucher das Unglaubliche:
In den Rdumen der Wohnung hat sich, verstarkt tiber den HeizkOrpern
und Fenstern, eine schwarze RuBschicht auf den Tapeten abgelagert.
Dasselbe Bild auf Tischen, Elektrogerdten und Ttren.

Streicht Sandra Wehrmann mit der Hand tiber die Fensterscheiben, so
bleibt ein schwarzer Schmierfilm auf ihren Fingern zurtick. Der Rul3
staubt ihr sogar entgegen, wenn sie eine CD-Hiille offnet, Teller oder
Socken aus dem Kiichen- oder Schlafraumschrank nimmt: "Frischge-
waschene weiBe Socken kann ich gleich wieder in die Wésche tun."

Doch als RubB, so Dr. Wolfgang Melzer vom chemischen Labor in Bre-
men, sind die Ablagerungen nicht einzustufen. Fir den Experten ist
die Analyse zur Routine geworden: "Meist sind es Ausgasungen aus
kunststoffhaltigen Einrichtungsgegenstdnden, Teppichen oder Tape-
ten, die sich mit Hausstaub verbinden." Auch Latex- und andere
Wandfarben seien in Verdacht geraten.

Ob es damit allein getan ist, bleibt fraglich. Neben den Staubablage-
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rungen treten bei Sandra Wehrmann auch elektrostatische Phdnomene
auf. Einem Vertreter der Hausratversicherung erging es genauso wie
dem Fotografen des Weser-Kuriers: Sie driickten auf die Ausléser, und
dann brach die gesamte Elektronik ihrer Kameras zusammen. Beide
weigern sich, die Wohnung noch einmal zu betreten.

Sandra Wehrmann méchte nicht ausziehen, welil sie herausfinden will,
welche Gesundheitsgefahr das mysteriose Phdnomen mit sich bringt.
Bisher habe sie keine Beschwerden, fiihlt sich jedoch unwohl in Anbe-
tracht der schwarzen Fldchen und sieht immense Kosten auf sich zu-
kommen. Bereits zweimal in einem Monat musste sie renovieren, die
erste Analyse des Bremer Labors kostete 200 Euro, ein Gutachten des
TUV Hannover hétte sogar 1500 bis 2000 Euro verschlungen. Auler-
dem wird sie sich mit dem Gedanken anfreunden miissen, Tapeten,
Teppiche und bestimmte Einrichtungsgegenstédnde zu entfernen.

Wolfgang Rosenberger vom TUV Hannover betont, dass noch keine
einheitliche Ursache benannt werden kann: "Das sieht momentan alles
nach maéchtig viel personlichem Pech aus." Auch wenn es noch keine
einheitliche Meinung zum Thema Fogging gibt, eines fordern alle mit
dem Problem beschéftigten Experten: Vermeidliche Quellen des Ubels
miissen sofort beseitigt werden.

B 6 Stress durch das RAUMKLIMA

Zu den Untersuchungen nach Standard der baubiologischen Messtech-
nik gehoren die der Raumluftqualitat und des Raumklimas, von Kohlen-
dioxid und Sauerstoff, der Luftwechselrate und der Konzentration und
Verteilung von Luftionen. Frische, saubere, Kohlendioxid-arme, Sauer-
stoff- und Kleinionen-reiche Atemluft ist lebenswichtig. Auch die Luft-
elektrizitat ist ein raumklimatischer Aspekt und das Vorhandensein von
Gerlichen, zudem die Luft- und Oberflachentemperatur, Luft- und Ma-
terialfeuchte, Luftdruck und Luftbewegung. Zu den Themen Luftelekt-
rizitat und Ionen erinnern Sie sich bitte an das Kapitel "Partikel und
Staub" und zu den Gertiichen an das Kapitel "Schadstoffe".

Ein gesundes Raumklima ist von vielen sich wechselseitig beeinflussen-
den Faktoren abhangig. Liegen Belastungen z.B. elektrischer, elektro-
statischer oder radioaktiver Art vor oder gibt es Wohngifte, Feinstaube
oder Feuchte, dann ist die Verschlechterung der Atemluftqualitat die
zwangslaufige Folge. Von guter Luft sind Gesundheit, Vitalitdt und see-
lisches Wohlbefinden abhangig. In einem gestdorten Raumklima wird
Krankheit, Passivitat, Depressivitat und Nervositat kultiviert.

Heute findet man Synthetik tberall, auf dem FuBboden, an Wanden,
vor Fenstern, am Korper. Unbewusste Uberelektrifizierungen und zu
viele chemische Stoffe mit unberechenbaren (Wechsel-)Wirkungen sind
zu Hause Dauergast. Dampfdicht eingepackt in Beton und Doppelver-
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glasung schwindet der letzte Funken Hoffnung auf klimatische Ab-
wechslung. Jetzt noch kraftig rauchen, so selten wie moglich liiften
und alles per Zentral- oder FuBbodenheizung in Bewegung halten. Das
Ergebnis: dicke Luft, ein zusammengebrochenes Raumklima. Die Ge-
winner: Smog, Staub, Krankheitskeime, Pilzsporen, Radon, Kohlendio-
xid... Zivilisation und Fortschritt haben Nebenwirkungen. Kein Wun-
der, dass dann selbst relativ harmlose natiirliche Einflisse wie Voll-
mond oder Wetterwechsel zu schaffen machen. Kein Wunder, dass ei-
gentlich harmlose Angreifer in Form von Blitenpollen oder Katzenhaa-
ren die Gberforderten Widerstandskréafte in die Knie zwingen.

Ein Mensch braucht (das ist keine Erfindung der Baubiologie, das ist
Grundgesetz der Natur) pro Stunde mindestens 50 m3 frische Luft, un-
ter 500 ppm Kohlendioxid und um die 21 % Sauerstoff.

Garant fir bestmogliche Raumluftqualitidt ist neben den Sanierungen
der vorher beschriebenen Stressfaktoren die regelmaBige Liiftung. Ein
einmaliger kompletter Luftaustausch pro Stunde ist die Mindestan-
forderung. In modernen Wohnungen und renovierten, einst gesunden
Altbauten, erlebe ich schon nach wenigen ungelifteten Stunden eine
arge Verschlechterung der Luftqualitat. Der Grund: perfekte Fenster-
dammung, dampifdichte Baustoffe und Oberflachenbehandlungen, un-
sinnige Dampfsperren, eine lebensfeindliche Warmeschutzverordnung
und an erster Stelle unzureichende Luftwechselraten. Wozu ein Haus
voller Fenster, wenn ich sie kaum 06ffne? Die falsche Angst vor den
Schadstoffen der Umwelt und tbertriebenes Energiesparen sind oft
fehl am Platze. DrauBBen ist es meistens besser als drinnen, die schlech-
te Luft muss raus, die bessere rein. Energiesparen an der falschen Stel-
le kann gesundheitsschadlich werden.

Schadstoffverursacher Mensch: Kohlendioxid

Kohlendioxid (CO2) ist ein geruchloses Gas. Man findet es in der ge-
samten Atmosphaére. In der Natur nehmen Pflanzen das fiir sie lebens-
wichtige Kohlendioxid auf und wandeln es in den fiir uns lebenswich-
tigen Sauerstoff um. Steigende Konzentrationen aus menschengemach-
ten Quellen wie Kaminen, Industrie- und Autoabgasen tragen mafBgeb-
lich zum Klimawandel bei. Allein Deutschland blast jahrlich hunderte
Millionen Tonnen Kohlendioxid in die Atmosphéare. CO2 ist der in In-
dustrielandern am meisten freigesetzte Schadstoff. Die katastrophalen
Konsequenzen werden immer deutlicher, flir jeden untibersehbar, auller
fir Donald Trump. Die Erde wird dank massiver, ungebremster Ver-
brennung fossiler Energietradger wie Kohle und Ol zum Treibhaus. Die
Erderwarmung nimmt gnadenlos zu und mit ihr Hitze, Dirre, Unwetter,
schmelzende Gletscher, versinkende Kistenstadte, Uberschwemmun-
gen, Krankheiten, Seuchen Wassermangel, Nahrungsengpasse Luft-
verschmutzung, Flichtlingsstrome, verheerende Veranderungen in der
Natur... Der Klimawandel ist die heute wohl gréBte Herausforderung,
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der sich die Menschheit stellen muss. Ungebremstes Wirtschaftswachs-
tum darf und kann nicht weiter das vorrangige Ziel sein. Wie lange und
wohin soll die Wirtschaft denn noch wachsen? Und um welchen Preis?
Wir mussen erkennen: Wir haben uns verlaufen. Wir muissen wieder
lernen, unsere MaBlosigkeit zu maBigen. Nicht nur beim CO2.

Aber auch ein Blick ins Haus, in unsere verschlossenen Lebensraume,
lohnt sich in Sachen Kohlendioxid, denn das Gas entsteht an erster
Stelle durch Ausatmung. Auch der Mensch ist somit ein "Schadstoff-
verursacher". Wir atmen Sauerstoff ein und Kohlendioxid aus, ein Ab-
fallprodukt. Wir verbrauchen pro Tag mindestens 10.000 Liter Luft. Ein
Mensch atmet mehr als 10 Liter Kohlendioxid pro Stunde aus, wenn er
ruht. Arbeit er am Schreibtisch, sind es mindestens 20, bei der Haus-
arbeit 40 und beim Sport 100. COz2 ist fiir Menschen schéadlich. Deshalb
sollten wir trotzdem weiter kraftig durchatmen, nur, irgendwo muss er
hin, der Schadstoff, damit er nicht wieder und wieder eingeatmet und
lebenswichtiger Sauerstoff verdrangt wird. Liiften ist die Devise. CO2
gehort nach drauBBen, drinnen sollte zuviel CO2 tabu sein.

Die Messung von Kohlendioxid ist eine gute Moglichkeit zur Bewer-
tung der Luftqualitat im Innenraum. DrauBen im Freien, in der Natur,
messe ich 380-400 ppm (parts per million). In einem natirlich einge-
richteten, solide gelifteten Raum ebenfalls. Das trotz weltweiten CO2-
Problemen und Klimawandel. Viel friher sahen die Werte schon noch
besser aus: Vor der Industrialisierung waren es drauBlen nur um die
250 ppm. Danach ging es aufwarts: 1900 280 ppm, 1950 310 ppm und
1970 330 ppm. Als ich vor 30 Jahren mit Kohlendioxidmessungen an-
fing, waren es um die 350 ppm, heute - wie gesagt - iiber 380 ppm. Ich
konnte Jahr fiir Jahr den Anstieg mit meinen Messgeraten nachvollzie-
hen. Jahrlich nimmt der Wert zurzeit um etwa 1-2 ppm zu durch immer
mehr Energieverbrauch, StraBenverkehr, Verbrennung, Waldrodungen,
immer weniger Natur, immer mehr Menschen, immer mehr Wohlstand.

Je mehr Atmung, je weniger Luftaustausch, je dampfdichter das Haus,
desto schneller geht der Wert drinnen in die bedenkliche Hohe. Offi-
zielle Standards in den USA schreiben am Arbeitsplatz 1000 ppm als
Grenzwert vor, sonst lauern Mudigkeit und Kopfschmerz, Konzentrati-
onsschwache und andere Beschwerden. In den meist schlecht gelifte-
ten und unnatirlich eingerichteten Durchschnittsschlafzimmern messe
ich nach acht Stunden Nachtruhe uber 2000 ppm. Kein Wunder, dass
morgens der Schadel brummt.

Ich habe die Schlafrdume von zehn Ehepaaren uberprift. Frih am
Morgen, kurz vor dem Aufstehen und ersten Liiften, gab es ausnahms-
los uber 1500, einmal sogar 5000 ppm Kohlendioxid, nur weil die Fen-
ster die ganze Nacht zu waren und der Schlafraum eingepackt in at-
mungsinaktive Bau- und Kunststoffe. Ahnliches habe ich vor dem We-
cken in zehn ungelifteten Dreibettzimmern eines Krankenhauses er-
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lebt. Die Messwerte, schlimm wie oben: 1200 bis 3200 ppm.

Ich mochte nicht wissen, wie viele Schulkinder sich deshalb nicht kon-
zentrieren konnen und standig gahnen, weil die Luft im Klassenraum
keine Luft mehr ist. In nicht gelifteten Klassen- oder Seminarraumen,
in denen 30 Menschen nur 10 Minuten atmen, messe ich tiber 1000
ppm Kohlendioxid, nach einer Stunde sind es 3000 ppm, dreimal so-
viel wie der US-Arbeitsplatzgrenzwert. In einem mies gelifteten und
vollbesetzten Kino fand ich 7000 ppm allein durch die Ausatmung der
Besucher. Manche Leute torkelten kreidebleich aus dem Theater.

Dennoch ist flir die meisten Mitmenschen die baubiologische Forde-
rung nach mehr Luftaustausch ein kaum zu bewaltigendes Anliegen.
Im miesesten Klima meinen die Leute - an ihre hausbackene Katastro-
phe schon gewdhnt, wie Raucher ans Rauchen - es sei alles in Ord-
nung. Immerhin lifte man ja morgens zehn Minuten. Es gibt tausend
Argumente dagegen: Mit offenem Fenster zieht es, frische Brisen wer-
den fir gefdhrlichen Durchzug gehalten, die Heizkosten sind zu teuer,
dem Wellensittich ist nicht zu trauen, die Einbrecher werden auch im-
mer dreister, vom einfallenden Sonnenlicht verbleichen die Teppiche...
Wenn ich einem Kranken bescheinige, er lage auf einer Wasserader,
dann wird das meist dankbar entgegengenommen, man sieht Zusam-
menhange mit der Krankheit, das Bett wird verstellt, keine Kosten und
Mihen gescheut. Demonstriere ich mit aller Uberzeugungskraft, man
solle mehr liften, dann ist man pikiert, fast schon beleidigt, und uber-
haupt, das kann doch nicht so schlimm sein. Sei's drum, die Luken
bleiben dicht, die "Fenster-und-Tiren-zu-Sucht" bleibt Sieger.

Luft wird zum Feindbild: die Autoabgase und Schadstoffe draullen.
Dabei sagen Statistiken (und meine Erfahrung), dass es in den meisten
Zimmern drinnen schlimmer aussieht als drauBBen auf der Hauptver-
kehrskreuzung. Die Luft ist auch im Ruhrpott drauBen meist besser als
drinnen. Ich mochte nicht wissen, wie viele Menschen morgens zer-
schlagen, unausgeschlafen, verspannt, verkatert... aufwachen und alles
mogliche fir den Zustand verantwortlich machen, Formaldehyd, Strah-
lung, Sorgen..., nur nicht diesen wichtigen Faktor: verbrauchte Luft.

Mache ich bei Freunden in der Kiiche ein Fenster auf Kipp, um wieder
Luft zu kriegen, dann steht spatestens nach einer Minute der Hausherr
nebenan im Wohnzimmer auf und macht es wieder zu, der hat ein Ra-
dar fur offene Fenster, auch durch Wande hindurch. Machen Sie in einer
uberheizten, schwitzigen, verrauchten Kneipe nur mal kurz ein Fenster
auf. Ich gebe Ihnen flinf Sekunden, dann kommen die ersten Proteste,
so als wiirde einen frische Luft umbringen. Nur, im Cabrio auf der Au-
tobahn, mit dem Mountainbike die Serpentinen runter, auf dem Surf-
brett durch den Wind und iber die Wellen, da zieht's nicht am Nacken.
Ich kenne MCS-Kranke, die rauchen, und Elektrosensible, die mit dem
Handy telefonieren. Jedem das Seine. Ich muss nicht alles verstehen.
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Nattirliche Luftionen, Sauerstoff..., klopfen an Ihre Fenster, von aullen.
Schlechte, unnatirliche, verbrauchte Luft klopft auch an Ihre Fenster,
von innen. 50 Kubikmeter, das ist so groB ist ein normaler Wohn- oder
Schlafraum. In einer Stunde wird das Gute in der Luft von einem Men-
schen weggeatmet, von zwel Menschen in einer halben. Wo soll sie
herkommen, die Sauerstoff- und Ionen-reiche und Kohlendioxid-arme
Frischluft, wenn alle Fenster und Tiren zu sind? Ein kompletter Raum-
luftwechsel pro Stunde ist notig. Wie soll das dank dampfdichter mo-
derner Bauweise und Warmeschutzverordnung gehen?

Null-Energie-Haus? Gut firs Energiesparen, leider oft schlecht fiir die
Luftionen und das gesamte Raumklima. Zwangsliftung durch techni-
sche Filter und Luftschachte aus elektrostatischen Kunststoffen, wel-
che die Luftionen schon vor dem Eintreten in die Rdume Kkillen, sind
selten genau so gut wie: Fenster auf.

Die baubiologischen Richtwerte flir Kohlendioxid, wie immer bezogen
auf den Langzeitaufenthalt und das spezielle Risiko in Schlafbereichen:

Bis 600 ppm CO2 im Schnitt ist fur Schlafrdume in Ordnung, kurzfristi-
ge Uberschreitungen sollten nicht kritisch bewertet werden.

| | 600-1000 ppm sind auf Dauer schwach,
| | 1000-1500 ppm stark und
| | uber 1500 ppm extrem auffallig.

Gute AuBenluftwerte liegen um 400 ppm, in Innenstadten manchmal
500 ppm, bei hoher Verkehrs- oder Industriedichte auch mal 600 ppm.
In gut geliifteten Innenrdumen ist mit 500-600 ppm zu rechnen, 1000
ppm sollte nicht iberschritten werden. Deutschland zeigt sich mit sei-
nem MAK-Wert (TRGS 900) fiir Arbeitsplatze im internationalen Ver-
gleich wieder besonders groBzigig: 5000 ppm. DIN fiir Innenbereiche:
1500 ppm. Umweltbundesamt fiir Schulrdume 1500 ppm, USA fir Schul-
rdume 1000 ppm. EU, VDI, ASHRAE (USA), ASF (Schweden): 1000 ppm.

Schon 1858 machte der deutsche Forscher Max Pettenkofer konkrete
Angaben uber Kohlendioxid und seine Folgen bei erhdhten Konzentra-
tionen. Der CO2-Gehalt war fiir ihn der MalBstab der Raumluftqualitat.
Er mahnte, 1000 ppm nicht zu uiberschreiten.

Neben der Ausatmung verursachen offene Flammen in schlecht gelif-
teten Innenrdumen viel CO2: Gasherd, Kamin, Kerzen, Rauchen. In ei-
nem 15-m?-Raum brannten sechs Teelichter. In einer Stunde kletterte
der Wert auf 2000 ppm, nach zwei Minuten liften waren es 500 ppm.

Falls ein offenes Fenster zum Problem wird, bitte, es gibt eine Menge
verschiedener Liiftungsoptionen. Zwei simple Ventilatoren im Haus,
einer, der die verbrauchte Luft langsam aber sicher nach auBBen abzieht
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und einer, der frische Luft von woanders zufiihrt, reichen oft. Fachfir-
men bieten einfache Liiftungsanlagen an, bei denen die Ab- und Zuluft
uber Innen- und AuBen-Temperatur-Fiihler oder zusatzliche Feuchte-
Fuhler geregelt werden. Andere erledigen das mit Kohlendioxid-Sen-
soren: Steigt die Gaskonzentration in der Luft zu hoch an, 6ffnen sich
automatisch die Fenster oder es schalten sich die Liifter ein.

Die Kohlendioxidmessung ist ein guter indirekter Indikator fiir die vie-
len anderen Luftschadstoffe im Raum. Ist und bleibt die CO2-Konzen-
tration niedrig, auch wenn Menschen in einem Raum atmen, ist das ein
positives Zeichen daftir, dass auch andere leichtfliichtige Gifte und Ga-
se sich nicht zu stark anreichern konnen und konnten, weil ein solider
Luftaustausch festzustellen ist. Wenn CO2 verschwindet, verschwin-
den auch Formaldehyd, Losemittel, Schwebstaub, Radon...

Pusten statt Pille: Die Verhutung der Zukunft funktioniert iiber Koh-
lendioxid. Mediziner der Universitat Erlangen stellten im Februar 1998
ein Pusterohrchen vor, mit dem taglich der Atem der Frau gemessen
werden kann. Der CO2-Gehalt zeigt an, wann der Eisprung bevorsteht.

Klein- und GrofBionen

Luftionen bzw. Kleinionen wurden bereits im vorangegangenen Kapitel
"Partikel und Fasern - Staub und Luftionen" (Seiten 63-64) angesprochen.
Sie erinnern sich: Feinstaub, RuB, Zigarettenqualm... sind Feinde der
Luftionen, sie werden hiervon reduziert. Ionen sind auch ein wesentli-
cher Aspekt des Raumklimas. Dabei geht es um Klein- und GrofBionen.

Kleinionen sind elektrisch geladene Molekiile in der Luft und bilden
sich als Folge von ionisierender Strahlung (UV-Licht der Sonne, Radio-
aktivitdt aus dem Kosmos und geologischen Untergrund, Radon, Bau-
masse, Gegensténde), Funken- und Gasentladungen der Atmosphéare
(Blitze), Feuer (Ofen, offene Kamine, Kerzen), Feinzerstaubung von
Wasser (Wasserfall, Sprihnebel, Meeresbrandung, Dusche, Ultraschall-
befeuchtung). Eine naturnahe hohe Zahl, harmonisch aufgeteilt in etwa
50 % Plus- und 50 % Minusionen, machen ein gutes Raumklima aus.
Kleinionen sind fiir die Gesundheit unverzichtbar und ihr zutraglich,
unter anderem zustandig fur eine solide Sauerstoffverwertung in den
Lungen. Die Lungen bieten mit 100 Quadratmetern Oberflache und 400
Millionen Lungenblaschen die gro3te Kontaktflache zur AuBenluft.

GroBionen sind elektrische geladene Staubteilchen in der Luft. Hier
verhalt es sich umgekehrt: Eine geringe Zahl an GroBionen ist anzu-
streben. Je mehr GroBionen, umso schlechter das Raumklima. GrofBio-
nen kommen in der unbelasteten Natur so gut wie nicht vor, sie sind
die Folge der Industrialisierung. Abgase, rauchende Schlote, Staub,
Smog... produzieren unzahlige Millionen ungesunder Grof3ionen. Sie be-
lasten die Atmung, der elektrisch geladene Staub transportiert Reiz-
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und Schadstoffe bis in die Atemwege, Bronchien und Lungenspitzen.

Alles Leben ist von der Ionisation abhangig. Jeder Organismus steht
durch Atmung in standigem Austausch mit den positiven und negati-
ven Luftionen unserer Atmosphéare. Schlechte Luftionenwerte verrin-
gern unsere Widerstandskrafte, 10sen Kopfschmerz, Migrane, Schwin-
del, Nervositat und Angst aus, begunstigen Allergien und Asthma,
verursachen Herzbeschwerden und pH-Wert-Anderungen, vermindern
den Sauerstoffaustausch der Lungen und beeinflussen bestimmte
Hormontatigkeiten (z.B. Serotonin) und somit viele Nerven-, Drisen-
und Zellablaufe. Gute Ionenwerte kultivieren Wohlbefinden, Leis-
tungsstarke und Lebensfreude, bauen das Immunsystem auf, halten
die Flimmerepithelien der Atemwege aktiv. Sie begiinstigen die Rein-
haltung und Frische der Luft und kompensieren Elektrostatik.

Luftionen werden im Haus reduziert durch elektrische Felder, an ers-
ter Stelle Elektrostatik durch Kunststoffoberflachen und synthetischen
Stoffen, aber auch Wechselfelder von Installationen und Elektrogeraten
(vielmehr hierzu im Hauptteil des Buches), auBBerdem als Folge - wie
erwahnt - von Partikelbelastungen, RuB3, Zigarettendunst sowie zu
schlechten Liftungsgewohnheiten, trockener Luft (je trockener desto
mehr Elektrostatik) und bei einigen Klima- und Liftungsanlagen.

Vor 30 Jahren, als ich mit Messungen von Luftionen anfing, konnte ich
drauBBen im Freien tiblicherweise 600-1200 Ionen pro Kubikzentimeter
Luft messen, im Schnitt 1000. Auf solche Werte konnte man sich ver-
lassen, jahrelang. Besorgt beobachte ich nicht nur den lokalen, sondern
offenbar auch globalen Riickgang der Luftionenzahl. In meinen ersten
Jahren waren jene 1000/cm?® drauBlen der MaBstab, sie galten als Be-
zugswert flir baubiologische Innenraumuntersuchungen. In der GroB3-
stadt sind es erfahrungsgemalB oft etwas weniger, mitten drin im Ruhr-
pottdreck rauchender Schlote oder im Automief auf HauptstraBenkreu-
zungen noch weniger, in der ungestorten Natur dafiir mehr, an Kisten
oder in den Bergen noch mehr, an Wasserfallen ganz viel. In den letz-
ten Jahren nehmen die Luftionenzahlen immer weiter ab, ein schlech-
tes Zeichen: Die frither iblichen Hintergrundwerte findet man kaum
noch, mit Gliick 400-500, oft nur 300. Wo sind die Ionen hin? Die Fachli-
teratur von vor tber 30 Jahren macht ebenfalls Angaben von typischen
1000 Kleinionen und mehr im Freien. Altere Publikationen aus den 60er
und 70er Jahren berichten von noch héheren Hintergrundkonzentratio-
nen um 2000-3000/m?3. Alarm: Ein Riickgang der Luftionen um mehr als
50 Prozent in nur zehn Jahren? Warum? Mit welcher Konsequenz?

Ist es die stetig zunehmende Partikelbelastung der Umgebungsluft,
speziell die in den letzten wenigen Jahren aufkeimende, explodieren-
de Nanopartikeltechnik, sind es die Auto- und Industrieabgase, oder
die vielen uberdimensionalen Waldbrande weltweit, die nicht enden
wollenden Kriege, die wiitenden Vulkane, die den empfindlichen Luft-
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ionen zu schaffen machen? Ist es die zunehmende Elektrifizierung der
Erde, immer mehr Hochspannungsleitungen? Ist es die ins Unermessli-
che explodierende Funktechnik mit ihren Multimillionen (!) neuen Sen-
dern, Mobilfunkstationen, Militarradars, Satelliten, HAARPSs... weltweit,
und das in so wenigen Jahren? Der Funk powert inzwischen viele Milli-
arden bis Billionen (!) Watt Leistung rund um die Erde und macht sie
zu einem riesigen "Mikrowellenherd". Was muss unsere Welt noch al-
les aushalten? Ich weil3 es nicht, leider, die Wissenschaft auch nicht,
unsere Politiker noch weniger. Die weltweite Elektrifizierung und Ver-
funkung erscheint mir als Mitfaktor wahrscheinlich, auch die damit ver-
bundene Erhitzung und Abtrocknung des Klimas (Mikrowellen erhitzen
Wassermolekiile durch Reibung, siehe Beispiel Mikrowellenherd). Ein
wesentlicher Aspekt sind sicherlich auch Partikel, Staub, Rauch, RubB...
Verstauben wir die Welt? Fragen uber Fragen. Ich weill nur eins: Wir
gehen mit der Welt um, als hatten wir noch eine zweite im Kofferraum.

Wieder ein naturlicher Einfluss, der in die Knie geht, der nédchste. Als
wiurden Autoabgase, Industriedreck, Klimaerwarmung, Kohlendioxid-
vermehrung, UV-Zunahme... nicht reichen. Luftionen sind ein wichtiger
Teil des naturlichen Gleichgewichtes. Jeder Eingriff in diese sensiblen
klimatischen Ablaufe, jede Reduzierung hat Konsequenzen. Wissen-
schaftliche Verdffentlichungen weisen bereits in den 60ern und 70ern
(Prof. Varga, Uni Heidelberg, Prof. Krueger und Prof. Reed, Uni Berke-
ley, Prof. Beckett, Uni San Franzisko) darauf hin: "Das Anwachsen der
Weltbevolkerung verbunden mit den industriellen Aktivitdten fiihren
zu einer umfassenden Luftverschmutzung und zunehmenden Verar-
mung der Kleinionen. Die Ionenverarmung verspricht fir die Stabilitat
einer gesunden Okologie eine echte Bedrohung zu werden."

Es sollte nicht Sache von Baubiologen sein, gegen ein schlechtes Luft-
ionenmilieu Gerate zu verkaufen, die perfektes Davos-Klima im heimi-
schen Wohnzimmer versprechen. Es sollte eher unsere Sache sein, Ur-
sachen zu erkennen und sie mit den Wurzeln auszurei3en. Ich habe 20
solcher meist teuren ionenspuckenden Gerdte namens Ionisatoren ge-
testet, und keines hielt nur annahernd, was die Hersteller versprachen.
Zumindest nicht in einem Raum mit Synthetikteppichen und Kunst-
stoffgardinen, anderen elektrostatischen Materialien oder elektrischen
Feldern. Die Synthetiks und Elektrofelder miissen raus, sonst bleiben
sie garantiert Sieger, und der kuinstliche Ionenspucker kann sich an-
strengen, wie er will, er bleibt hilf- und effektlos auf der Strecke.

Salzkristall-Lampen sind hiibsch, halten aber leider nicht die Herstel-
lerversprechen, sie wirden die Luftionisation im Raum deutlich ver-
bessern. Daflir machen sie mit tiber 100 V/m zehnmal mehr elektrische
Felder als am PC-Bildschirm zugelassen ist und killen so die Ionen.

Die beste Art und Weise, das Ionenklima optimal zu pflegen, ist also
Elektrosmog und Staub zu verbannen. Wollen Sie es noch besser? Bit-
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te: Luften Sie reichlich, denn selbst im Industriegebiet ist die Luftioni-
sation im Freien besser als in den allermeisten Wohnungen, es sei
denn, es gab Smogalarm. Brennen im Raum ein paar Kerzen, knistert
der offene Kamin, platschert irgendwo ein Springbrunnen oder wird
die Luft mit Sprithnebel befeuchtet, dann haben wir genau das, wovon
ionenproduzierende Gerate traumen, das luftionenreiche Raumklima.
Demgegeniiber warten die meisten Ionisatoren mit kritischen Neben-
wirkungen auf: viel Elektrosmog und noch mehr Ozon.

Luftbefeuchter, die tiber Ultraschall feine Wassernebel sprihen, sind
hervorragende Ionenproduzenten (ein Meter Abstand halten, da reich-
lich Elektrosmog). Sie ahnen jetzt, warum Sie sich morgens unter der
Dusche, Ihrem privaten Wasserfall, so wohl fiihlen: Das Ionenklima ist
optimal, und Sie sind perfekt geerdet, konnen also jeden energetischen
Uberschuss ableiten und eine vitalisierende Ionendusche nehmen.

Die Anzahl der Luftionen wird im Freien wie in Innenrdumen von
hauptsachlich vier Faktoren bestimmt: durch die Luftelektrizitat, die
Luftleitfahigkeit, den Grad der Luftverschmutzung und die Hohe der
ionisierenden Strahlung. Je hoher die Radioaktivitat der Umgebung,
desto hoher die Luftionenzahlen. Deshalb sind Messgerate fiir Luftio-
nen, sogenannte Ionometer, prinzipiell geeignet, Radioaktivitat und
Radongas im Raum zu erkennen oder auszuschlieBen. Liegen bei der
baubiologischen Untersuchung drinnen die Luftionenwerte deutlich
hoher als drauBBen, und es gibt keinen sichtbaren Grund dafiir (z.B. ein
brennendes Kaminfeuer), dann ist ein Verdacht auf radioaktive Belas-
tungen durch Baustoffe oder andere Strahler gegeben, und es muss
mit geeigneten Strahlenmessgeraten die Ursache der auffalligen Erho-
hung gefunden und mit Radongas gerechnet werden.

Es wird in der Baubiologie eine naturnahe Luftionenzahl mit einem
ausgewogenen Plus-Minus-Verhaltnis angestrebt. Die Minusionen sind
die gesundheitlich zutraglicheren (mit ihnen wird in der Medizin er-
folgreich therapiert), die Plusionen die gesundheitlich eher abtragli-
cheren. Es ist daflir Sorge zu tragen, dass besonders die Minusionen
nicht in Verlust geraten, sie sind biologisch besonders gunstig. Durch
Elektrostatik und Staub passiert es oft, dass neben der Reduzierung
der Gesamtionenzahl auch die Plus-Minus-Harmonie gestort wird und
so die Plusionen unerwinscht iberhand nehmen.

In einem gesunden Raum gibt es etwa 500 Kleinionen pro Kubikzenti-
meter Luft, wobei die Plus- und Minusionen mit einem Verhaltnis von
rund 1 zu 1 ausgeglichen sind. Ein anderer Raum mit Elektrostatik
durch Teppiche, Gardinen, Kunststofftapeten, Fernsehbildschirme und
dem entsprechenden Staubaufkommen: kaum noch 100 Ionen/cms3,
unausgeglichen mit 20 zutrdglichen Minus- und 80 abtraglichen Plusi-
onen. Daflir massenweise belastende GroBionen. Gesundes RaumKkli-
ma, was ist das? Wo bleibt der Smogalarm fiirs Schlafzimmer?
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Es ist baubiologischer Standard, die Luftionen zu beachten. Hier die
baubiologischen Richtwerte fiir Schlafbereiche:

Im Idealfall sollte die Kleinionenzahl pro Kubikzentimeter Luft im
Raum der natirlichen Umgebungssituation draul3en entsprechen.

|| 500 Ionen/cm? und mehr sind in Ordnung,
| | 200-500 Ionen/cms? sind schwach,
| | 100-200 Ionen/cm:3 stark und
| 100 Ionen/cm3 und wenigere extrem auffallig.

Jede prozentuale Verschlechterung der Plus-/Minus-Harmonie ist zu-
satzlich kritisch, besonders, wenn es zu Lasten der negativen Ionen
geht. Im Normalfall gibt es etwa so viele negative wie positive Luftio-
nen in der Atmosphare. Langzeitaufzeichnungen sind angezeigt, da es
zu zeitlichen Schwankungen der Ionenzahl kommen kann.

Es gibt nicht viele wissenschaftliche Studien iber die Wirkungen von
Luftionen und iber gesundheitliche Effekte bei Ionentherapien, aber
einige. Sie zeigen, dass sich das Leistungsvermogen des Menschen mit
der Zunahme von Luftionen steigert. Der Sauerstoffgehalt im Blut steigt
oder fallt mit der eingeatmeten Ionenzahl. Die Haufigkeit von Atem-
wegserkrankungen bei Kleinkindern steht in direktem Verhaltnis zum
Luftionenmilieu im Kinderzimmer. Wenige Luftionen im Raum begilins-
tigen das Wachstum von Bakterien und Pilzen, so wie hohe Kohlendi-
oxidwerte auch, Keime lieben schlechte Luft. Luftionen wirken giinstig
auf Hormonablaufe, Stoffwechsel- und Blutdruckprobleme sowie Bron-
chialasthma und Atemwegsallergien. Sie fordern das Pflanzenwachs-
tum und reduzierten im Tierversuch das Krebswachstum.

Luftfeuchte, Luftbewegung, Luftdruck

Da die Luftfeuchte ein wesentlicher Raumklimaparameter ist und ent-
scheidend mit zur Erhéhung oder Reduzierung von Ionen, Staub und
Elektrostatik beitragt, aber auch mit Hefe- und Schimmelpilzwachstum
sowie Bakterienhaufigkeit zusammenhangt, gehort auch diese Mes-
sung zum Standard einer baubiologischen Untersuchung. Von der rela-
tiven Luftfeuchte hangt auch das Wohlbefinden und Warmeempfinden
des Menschen ab. Die zu feuchte Luft (meist an schwiilen Sommerta-
gen und bei schlechter Liiftung) ist genauso schlecht wie die zu tro-
ckene (meist an kalten Wintertagen durch die Heizung im Raum). Hier
wie sonst geht es wieder um die richtige Dosis.

Ideal sind auf Dauer 40-60 % relative Feuchte.
<40 % r.F. und > 60 % r.F. sind schwach,

|1
| | <30 % r.F.und > 70 % r.F. sind stark,
| <20 % r.F.und > 80 % r.F. sind extrem auffallig.
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Mit der Kenntnis von relativer Luftfeuchte, Luft- und Oberflachentem-
peratur lassen sich weitere Raumklimawerte errechnen, z.B. absolute
Luftfeuchte, Taupunkt, Aw-Wert, k-Wert und Dampfdruck.

Die relative Luftfeuchte entsteht durch den Wasserdampf in der Luft
und die Lufttemperatur. Je warmer die Luft, umso mehr Feuchte kann
sie aufnehmen, je kélter, umso weniger. Kalte Luft von auB3en trocknet
die warmere Raumluft ab (Winter), und warme Luft von auB3en macht
die kihlere Raumluft feuchter (Sommer). Wasserdampf kondensiert
immer an kihleren Flachen (deshalb die beschlagenen Badezimmer-
spiegel oder Fensterscheiben nach dem Duschen). Sorgen Sie dafiir,
dass uberdurchschnittlicher Wasserdampf beim Baden, Waschen, Wa-
schetrocknen, Kochen und durch freie Wasseroberflachen (Schwimm-
bad, Aquarien) gut abliften kann, denn er bietet eine der Grundlagen
fur Schimmelwachstum. Auch Menschen verursachen durch Atmung
und Schwitzen recht viel Wasserdampf.

Eine kleine Topfpflanze schafft 7-15 g Feuchtigkeit (Wasserdampf) pro
Stunde, ein groBerer Philodendron 20-30 g. Die Trockenmaschine sorgt
fir 100-1000 g Néasse und die volle Badewanne fiir iiber 1000 g. Beim
Kochen gehen bis zu 1000 g Wasser in die Luft und beim Duschen bis
zu 2000 g. Der schlafende Mensch pustet 50 g Feuchte pro Stunde in
seine Umgebung, der leicht aktive 100 g und der richtig aktive 200 g.

Wie viel Wasser halt die Luft aus? Das kommt ganz auf die Temperatur
an. Bei minus 20 °C reichen nur 1 g, um einen Kubikmeter Luft zu sat-
tigen; wir haben damit 100 % relative Luftfeuchte erreicht. Bei 0 °C
vertragt die Luft schon 4,5 g Wasser pro Kubikmeter, bis sie satt ist.
Bei 10 °C sind es etwa 10 g, bei 20 °C knapp 17 g und bei 30 °C 30 g.

Uberprifen Sie selbst mit einem handelsiblichen elektronischen Ther-
mo-Hygrometer (Fachhandel, Optiker, Versand) Temperatur und rela-
tive Feuchte in Ihren Rdumen. Sie werden schnell ein gutes Gefiihl da-
fir bekommen, wann der Sturm der Erkaltungskranken einsetzt: bei
Lufttrockenheit unter 30 %. Denn jetzt trocknen die Schleimhaute ab
und Krankheitskeime haben freie Bahn. Dazu bilden sich bei trockener
Luft viel mehr Elektrostatik und Feinstaub, der eingeatmet wird und
zusatzlich fir strapazierte Schleimhéaute sorgt. Andererseits werden Sie
auch ein Gefiihl dafiir bekommen, wann Sie dank zu feuchter Luft ein
guter Gastgeber fliir Bakterien und Pilze werden.

Zur Feuchteregulierung eignen sich Luftbefeuchter oder Luftentfeuch-
ter, sogenannte Raumtrockner: Luftbefeuchter an trockenen Winterta-
gen und Raumtrockner an schwiilen Sommertagen oder in standig zu
Feuchte neigenden Souterrainrdumen. Das scheint nicht nur fur das
Wohlbefinden wichtig, auch Gerate und Einrichtungen reagieren auf
zu trockene oder zu feuchte Luft, z.B. kostbare Gemalde, Pianos oder
empfindliche Elektronik. Mein Fotokopierer kriegt keine verninftige
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Kopie mehr hin, wenn die Luftfeuchte ein paar Tage tber 70 % Kklet-
tert. HolzfuBbdden knacken, wenn es trockener als 30 % wird.

Mit Raumtrocknern kann man eigentlich nichts falsch machen, sie
schalten automatisch ein, wenn's zu feucht wird und bleiben aus, wenn
der eingestellte Wert nicht erreicht wird. Sie haben keine Nebenwir-
kungen, z.B. im hygienischen Bereich, auBBer dass sie reichlich Strom
verbrauchen. Mit Luftbefeuchtern muss man vorsichtig sein. Viele hal-
ten nicht, was sie versprechen, und die meisten neigen zum Verkei-
men, wenn sie nicht pingelig gewartet und desinfiziert werden. Ich
weise an jedem zweiten Luftbefeuchter Heerscharen an Bakterien und
Pilzen nach, die unbemerkt in die Raumluft geblasen werden. Hierzu
spater noch mehr bei den Bakterien und Pilzen.

Das Umweltmagazin Oko-Test nimmt sich im Oktober-Heft 2000 Luft-
befeuchter vor. Auch hier steht die Verkeimungsgefahr oben an. Die
Kritik: Viele Geréte sind bei bestem Willen gar nicht richtig zu reinigen
und desinfizieren, da man an die kritischen Stellen nicht herankommt.
Gut schneiden Verdampfer hinsichtlich Verkeimung ab, sie kochen
Wasser und der Dampf wird in die Raumluft entlassen, sie fressen je-
doch relativ viel Strom. Ultraschallvernebler liegen gut im Rennen,
was den Effekt der Luftbefeuchtung angeht, miissen jedoch intensiv
gewartet werden. Verdunster schneiden schlechter ab: wenig effektiv
und massiv zu Verkeimungen neigend. Vor dem Kauf eines Luftent-
feuchters wichtig: Kontrollieren Sie Ihre Luftfeuchte im Raum tuber ei-
ne langere Zeit und sehen Sie, ob ein Gerat uberhaupt notwendig ist.

Kaltebereiche durch schlechte Isolierungen, die meist an AuBBenwan-
den zu finden sind, miissen vermieden werden, sonst gibt es hier
feuchte Flachen mit kritischem Pilzbefall, denn - wie Sie bereits wis-
sen - der Wasserdampf im Raum sucht sich immer die kiihlsten Fla-
chen, um dort zu kondensieren. Es ist dringend darauf zu achten, dass
die Oberflachentemperatur der Wande, Béden und Decken eines Rau-
mes Uberall gleichmaBig etwa der Raumlufttemperatur entspricht.

Die Raumtemperatur ist Geschmacks- und Gewohnheitssache. Beden-
ken Sie, dass Ihr Temperaturempfinden stark durch die Luftqualitat
beeinflusst wird. Wenn die Luftionisation schlecht, die Sauerstoffkon-
zentration niedrig, die Kohlendioxid- und Staubkonzentration hoch und
die Luft knochentrocken ist, dann heizen Sie und heizen Sie und fihlen
sich nie angenehm warm. Wenn die Luft aber frisch und ausgeglichen
feucht ist, dann reichen schon 20 Grad fiir ein wohliges Warmegefuhl.
Die normale Raumlufttemperatur betragt im Schlafraum um 17 °C, im
Wohnzimmer um 20 °C und im Bad bis 22 °C.

Sie sehen, auch in der kalten Jahreszeit ist verniinftige Liiftung wich-
tig und keine Energieverschwendung, denn mit schlechter, verbrauch-
ter Luft verschiebt sich Ihr Warmeempfinden. Erinnern Sie sich daran:
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Wir benétigen stiindlich 50 Kubikmeter Frischluft, ein kompletter Raum-
luftwechsel pro Stunde ist anzustreben. Wie soll das dank dampfdich-
ter moderner Bauweise und dank Warmeschutzverordnung gesche-
hen? Hier hilft oft nur der Luftwechsel uiber Liuftungsanlagen oder tiber
die Fenster. Das geschieht am besten durch StoBluftung fir ein paar Mi-
nuten pro Stunde. Auch ein Fenster auf Kipp sorgt fur Frischluftnach-
schub, aber nur, wenn woanders ein zweites Fenster geotffnet ist, da-
mit ein Luftaustausch mdglich wird. Fensterkippmotoren sind praktisch,
da sie zu bestimmten Zeiten die Fenster automatisch 6ffnen, einige
werden - wie bereits erwahnt - mit Kohlendioxidsensoren gesteuert.

Die Luftbewegung im Raum ist ebenfalls ein baubiologisches Kriteri-
um. Dabei geht es nicht nur um Zugluft, sondern besonders um die
vielen unbemerkten und unginstigen Luftbewegungen, die z.B. von
Heizungen ausgehen oder auch von Kaltebriicken, und welche die ge-
samte thermische Situation eines Raumes beeinflussen. Dadurch wird
zum einen Feinstaub aufgewirbelt, zum anderen sorgen zu kiihle Luft-
strome fir Unwohlsein und Verspannung. Ich weil3, dass einige Men-
schen immer wieder morgens mit Kopfschmerzen und Verspannungen
aufwachen, nur weil kaum wahrnehmbare kiihle Luftbewegungen je-
de Nacht stundenlang am ungeschiitzten (und meist leicht verschwitz-
ten) Kopf und Nacken entlangstreichen, da das Bett an einer thermisch
ungunstigen und zu kithlen AuBenwand steht.

Die Messung der Luftbewegung mit Stromungssonden ist in einigen
Fallen angezeigt, und das Abstellen des erkannten Ubels fihrt oft zur
Verbesserung chronischer Schmerzen, Muskelverspannungen oder Er-
kéaltungen. Die Stromungssonden sollten so empfindlich sein, dass sie
leichte Luftbewegungen noch unter 0,1 m/s (Meter pro Sekunde) regis-
trieren. Wir messen zusatzlich mit speziellen Behaglichkeitssonden
und beruhrungslosen Laserthermometern das raumklimatische Zusam-
menspiel von Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftbewegung, Oberflachen-
temperatur, Taupunkt und Oberflachenfeuchte.

Gut zur ersten Einschatzung der Luftbewegung im Raum sind auch
Stromungspriifrohrchen. Diese geben einen nebeldhnlichen Rauch ab,
ahnlich wie beim Zigarettenqualm, der sich in der Luft wie eine kleine
Wolke der Thermik entsprechend bewegt. So ist einfach und gut zu
beobachten, wie sich die Luft verhalt und wohin sie zieht. Dieses Ver-
fahren wird gern zur Beobachtung der Effektivitat von Luftungs- und
Klimaanlagen eingesetzt (bitte nicht einatmen, Schwefelsaure).

Jetzt kommt noch der Luftdruck. Hier gibt es meist kaum etwas zu
andern, da man im Hausinnern mit den gleichen Luftdruckbedingun-
gen rechnen kann wie im Freien. Nicht immer, denn manchmal gibt es
von Raum zu Raum, von Keller zu Speicher, ganz leichte Unterschiede
im Luftdruck. Diese minimalen Schwankungen reichen empfindsamen
Menschen schon, um sich hier oder dort spontan besser oder schlech-
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ter zu fiilhlen. Einige Menschen reagieren mit Unwohlsein, Zerschla-
genheit, Mudigkeit, Schwindel, Kopfdruck und diffusen Schmerzen auf
zu niedrigen, andere auf zu hohen Luftdruck. Normal sind auf Meeres-
hohe im Schnitt 1000-1020 Millibar. Klimatische Extrembedingungen
lassen den Druck bis auf 950 mbar sinken oder bis auf 1060 mbar stei-
gen. Je hoher im Gebirge, umso niedriger der Luftdruck.

Die Messung des Luftdruckes im Rahmen baubiologischer Recherchen
ist auch deshalb wichtig, da sie ein Kriterium bei der Bewertung ande-
rer baubiologischer Einfliisse ist, z.B. bei der Messung von Luftschad-
stoffen, und die Kenntnis des Luftdruckes Riickschliisse auf hierfiir ty-
pische Beschwerden zulasst.

Eine Kundin aus Olpe rief an und klagte, dass sie seit Jahren zu ganz
bestimmten Zeiten immer heftige, schubartige Kopfschmerzen fir ein
paar Stunden bekame. Sie suchte nach Grinden und verdachtigte den
Nachbarn, dass er zu diesen Zeiten irgendwelche starken Strahlen mit
seinen Geraten verursache. Eine Langzeitmessung des Luftdruckes
l6ste das Réatsel: Es war nicht der Nachbar, die Schmerzen kamen re-
gelméBig, wenn der Luftdruck deutlich Giiber 1030 mbar anstieg.

Luftelektrizitat

Ein weiterer Raumklimaparameter ist die Luftelektrizitat. Die wurde
im Buch "Stress durch Strom und Strahlung" im Kapitel A4 "Elektrosta-
tik" ausfihrlich beschrieben. Zur Erinnerung: Unsere natlrliche Atem-
luft ist positiv spannungsgeladen. Es geht um elektrische Gleichfelder.

Die Natur zeigt im Mittel ein luftelektrisches Gleichgewicht um 50-200
V/m (Volt pro Meter). Bei Fohn in den Alpen steigt die Spannung in der
Luft auf 1000-2000 V/m an und mit ihr die Verspannung bei den Men-
schen. Bei Gewittern werden hohe Werte erreicht: 5000-10.000 V/m.
Und bei Blitzen 20.000 V/m.

Ahnliche kiinstliche "Gewitter" passieren auch im Haus, an erster Stel-
le verursacht durch elektrostatisch geladene Oberflachen von isolie-
renden Synthetikmaterialien und Kunststoffen. Dann ist durchaus auch
drinnen mit 2000, 5000 oder sogar 20.000 V/m zu rechnen. Luftelektri-
sche Feldintensitaten dieser Starke gibt es im Freien nur wenige Stun-
den pro Jahr: Wenn es nach langer driickender Schwiile endlich blitzt
und donnert, die Atmosphéare ihre aufgestaute Spannung entladt. Wet-
tersensible konnen ein Lied davon singen, wie elend sie sich dann fih-
len. Auch andere extreme Wetterlagen werden von einer erhohten
Luftelektrizitat begleitet, z.B. Fohn oder Hochdruck. Wieder folgen Ge-
sundheitsbeschwerden. Bei unangenehmer Hochdruckwetterlage gibt
es drauBBen 1000 V/m und mehr. Synthetikteppiche und -gardinen, La-
minatbdéden und andere Kunststoffoberflachen schaffen im Wohnraum
und am Arbeitsplatz mehr als Fohn, Hochdruck und Gewitter.
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Baubiologische Richtwerte flir Schlaf- und Daueraufenthaltsbereiche
empfehlen moglichst auf naturnahe um die 100 V/m zu achten. 100-
500 V/m sind schwach, 500-2000 V/m stark und uber 2000 V/m ex-
trem auffallig. Das bezieht sich auf eine normale relative Luftfeuchte
von etwa b0 % nach Provokation des Materials durch eine leichte, all-
tagstypische Reibung. Ist die Luft im Raum trocken(er), steigen die
Werte auf ein Mehrfaches, ist sie feucht(er), fallen die Werte. Trockene
Luft und Reibung forcieren die Aufladbarkeit und mit ihr die Luftelekt-
rizitat wesentlich. DIN/VDE mutet Menschen an Arbeitsplatzen 40.000
V/m zu und der Allgemeinbevdlkerung 10.000 V/m.

So kdnnen tber einem Acryl-/Plexiglastisch 25.000 V/m gemessen wer-
den, die Luft knistert, iiber dem Holztisch sind es 50. In Autos mit all
ihren Kunststoffbeziigen fanden wir im Sommer 6000 V/m und im Win-
ter bei eingeschalteter Heizung 50.000. Kein Wunder, dass es manchen
Menschen in manchen Autos allein deshalb speiibel wird, sie verspan-
nen oder Kopfschmerzen bekommen, von anderen elektromagnetischen
Feldbelastungen durch mehr als 1000 Meter Elektroleitungen, reichlich
Elektronik, heizbare Sitze, WLAN, Bluetooth... ganz zu schweigen. In
einigen Kunststoffzelten: 30.000 V/m. Bett unter Synthetikmoskitonetz
60.000 V/m, unter Baumwollmoskitonetz 50. Im Dunstkreis eines syn-
thetischen Schmuseteddys 45.000 V/m, eines aus Naturfasern 200. Uber
einem Babywickeltisch mit Kunststoffbezug 12.000 V/m und im Baby-
kinderwagen mit Kunststoffverkleidungen 10.000. Beim Begehen von
Laminat oder Synthetikteppichen geht es um derart starke Ladungen,
dass einem - speziell bei trockener Luft und nicht leitfahigen Schuhen -
die schmerzhaften Funken aus den Fingerspitzen fliegen, wenn man
weniger geladene Teile anpackt, sich also an ihnen entladt bzw. erdet.
Solche Entladungen werden erst spir- und im Dunklen auch sichtbar,
wenn sich der Korper auf tiber 2000-3000 Volt aufgeladen hat. Was ha-
ben an einem Korper ein paar tausend Volt zu suchen?

Hinzu kommt etwas Wesentliches, namlich dass es beil der naturlichen
Elektrizitdt um Plusladungen geht und bei der synthetischen meist um
Minusladungen. Kunststoffe sind also haufig nicht einfach nur span-
nungsgeladener als Naturstoffe, sie sind auch noch anders - sprich
unnatuirlich - gepolt. Wie sich das alles biologisch bzw. gesundheitlich
auswirkt, hieriiber gibt es kaum Forschung, obwohl es so alltaglich ist.

Gibt es keine Naturstoffe mehr flir Wande, Boden, Mobel, Korper? Kein
Naturmaterial mehr zum Spielen, Bauen, Erfiihlen, Erfahren? Ein paar
Schmusetierhersteller haben es endlich kapiert und ihre Produktion um-
gestellt. Es gibt wieder Teddys und Wauwis aus Baumwolle, Leinen
oder Schurwolle. Bei einigen Schuhherstellern ist auch der Groschen
gefallen, sie achten darauf, dass die Sohlen leitfdhig sind, damit man
beim Gehen nicht permanent hohen Spannungen ausgesetzt ist, die
dank isolierender und elektrostatischer Sohlen Synthetikteppichen oder
Laminat gleichen. Kinderwagenhersteller haben's noch nicht kapiert.
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Eine der Natur adaquate schwache und ausgeglichene Luftelektrizi-
tat und eine hohe harmonische Luftionisation machen ein gesundes
Erholungsklima aus. Nicht umsonst fahren wir in die Berge und ans
Meer. Hier gibt es optimale Bedingungen. Nicht umsonst sehnen wir
uns nach einem blauen Himmel, nach Sonne und frischer Luft. Hier
stimmt es, und der Mensch bliht auf. Hier stimmt es, weil sich Luft-
elektrizitat und Luftionisation wie im Luftkurort zeigen.

Ubrigens: Es wird oft behauptet, die natirliche Luftelektrizitat sei im
Betonhaus schlechter als im Ziegel- oder Holzhaus. Man untermauert
das mit Geschichten vom "Faradayschen Kafig" und vom fehlenden luft-
elektrischen Gleichgewicht. Das stimmt so nicht. Jeder Raum, auch ein
Baumhaus oder ein Pappkarton, reduziert die naturliche Luftelektrizitat
oder schirmt sie ganz ab und ist hierauf bezogen schon fast so etwas
wie ein Faradayscher Kafig. Ich messe in Betonhdusern ahnliche luft-
elektrische Gegebenheiten und Luftionenzahlen wie in Lehm- oder
Blockhdusern. Entscheidender als Baumaterialien sind nattrliche Ein-
richtungen, viel Liftung, wenig Elektrostatik oder andere elektrische
Felder von Installationen und Geraten, ganz wenig Feinstaub und der
Verzicht auf zu dichte Hauser. Lasst Hauser atmen.

Geriiche

Geruchsbeldstigungen wurden bereits auf Seite 19 im Kapitel "Mehr
Vertrauen in die Nase" besprochen. Sie sind ein weiterer Aspekt des
Raumklimas, unabhangig davon, ob es um giftige, schadliche oder ein-
fach nur unangenehme Geriche geht. Ein Raum hat geruchsneutral zu
sein oder zumindest nicht unangenehm zu riechen. Mancher Mief ist
einfach unzumutbar, auch wenn er nicht gefahrlich ist. Wir brauchen
keine Messgeradte, wenn die Nase Alarm schlagt. Vertrauen wir unse-
rem Geruchssinn, und wenn etwas stort, beseitigen wir es.

Mit ein wenig Erfahrung kann man allein durch Gertiche schon auf Ver-
ursacher schlieBen. Bakterien riechen anders als Schimmelpilze, erste-
re eher faulig, kloakig, wie ein Gulli, zweitere eher muffig, organisch,
wie feuchter Keller. Hefepilze riechen nach Hefe. Viele neue Synthetik-
teppiche miiffeln..., eben wie Synthetikteppiche, und man kann liften
und liften, der Teppich bleibt Sieger, manchmal Monate oder Jahre.
Formaldehyd riecht eher stechend, beiBend, Losemittel oft organisch,
gar nicht mal unangenehm. Mottenkugeln haben ihren ganz eigenen,
unvergesslichen Geruch. Menschen, Haustiere, tote Mause... auch.

Zum Schluss

Wir kommen zum Ende des Kapitels "Wohngifte, Partikel und Raumkli-
ma". Bitte beachten Sie auch den dies Kapitel gut erganzenden Vortrag
von Dr. Manfred Mierau und Wolfgang Maes: "Wohngifte - dicke Luft
in Innenraumen".
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Wir verlassen den baubiologischen Standardblock B, die Wohngifte,
Partikel und das Raumklima, und kommen jetzt zum letzten Block C
des Standards der baubiologischen Messtechnik:

C Stress durch PILZE, BAKTERIEN und ALLERGENE

Es geht um mikrokleine, meist quicklebendige und in uns schmarotzen-
de Krankmacher, um Schimmelpilze und Hefepilze sowie Bakterien,
Hausstaubmilben und andere Allergene. Speziell Pilze und Bakterien
haben einen hohen Stellenwert bei baubiologischen Hausuntersuchun-
gen, schadigen sie doch unsere Atemwege und Schleimh&ute, verursa-
chen Allergien, greifen das Immunsystem an und bewirken eine Men-
ge anderer gesundheitlicher Probleme bis hin zu chronischen Infektio-
nen, hartnackigen Autoimmunerkrankungen, neurologischen Storungen,
Vergiftungen, Depressionen, Schmerzen und Krebs.

Pilze

Pilze werden grob in drei Gruppen eingeteilt: Schimmelpilze (Faden-
pilze), Hefepilze (Sprosspilze) und Hautpilze (Dermatophyten). Es gibt
uber 100.000 Pilzarten, zumeist Schimmelpilze. Davon sind die wenigs-
ten wirklich geféhrlich fir den gesunden Menschen (wahrscheinlich
nur um die 100), es sei denn, sie treten in iberdurchschnittlichen Men-
gen auf. Von den gut 500 Hefepilzarten gelten nur etwa 20 als krank-
machend. Die meisten Pilzarten sind nutzlich, sie verarbeiten Verdor-
benes, sind wichtiger Teil eines optimal funktionierenden Okosystems.
Ohne die hochaktiven Pilze gabe es keinen gesunden Waldboden, kein
naturliches Recycling und einige Brot- und Bierarten, Kase- und Milch-
produkte und sogar wichtige Medikamente wie Antibiotika weniger.

In der Baubiologie haben wir es nicht mit Hautpilzen zu tun, das ist Sa-
che des Arztes, dafiir haufiger mit Hefepilzen und ganz oft mit Schim-
melpilzen. Die meisten Pilze sind friedlich, einige auBerst aggressiv und
krankmachend, ganz wenige sogar todlich. Es geht uns um die Erken-
nung und Meidung der kleinen Gruppe gefahrlicher, krankmachender
Pilzarten und um die Gewdahrleistung normaler, umwelttypischer Pilz-
zahlen. Pilze sind in geringen Zahlen iiberall zu finden: kein Kubikme-
ter Luft, kein Quadratmeter Flache und kein Gramm Staub ohne Pilze.

Menschen mit intaktem Immunsystem sind gut fahig, die wenigen aus
der Umwelt oder mit der Nahrung aufgenommenen Schmarotzer zu
bewaltigen. Kritisch wird es, wenn die Pilzzahlen zunehmen, die Pilz-
arten zu den gefahrlichen gehdren und das Immunsystem schwach ist
bzw. fehlreagiert. Jeder vierte Deutsche gilt bereits als immungescha-
digt. Pilze gehdren nicht zur normalen Flora des Menschen, wie haufi-
ger behauptet wird, sind im gesunden Korper nicht zu finden. Das soll
nicht heiBen, dass jeder Nachweis im Blut, Speichel, Stuhl, Urin oder
auf Schleimhduten gefahrlich ist. Der stabile Korper als Wirt kann gut
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mit ein paar Pilzen als Gast leben. Wie gesagt, nur schlechte Wider-
standskrafte, zu viele Pilze und pathogene Arten werden zum Risiko.

Das heif3t fiir Baubiologen an erster Stelle: kritische Pilzzahlen und Pilz-
arten angehen und dariber hinaus auch immunschadigende Umwelt-
faktoren erkennen und reduzieren. Die beste Pilztherapie nutzt nicht
viel, wenn die Pilzherde in den Hiusern von Pilzkranken nicht gefun-
den und kompromisslos beseitigt werden, der permanente Nachschub
nicht gestoppt wird. Das heil3t erganzend auch: Auf elektrische, mag-
netische, radioaktive, toxische und sonstige Risiken achten, denn jeder
Stressfaktor kann das Ziinglein an der Waage sein, jeder Reiz der letz-
te Tropfen, der das Immunsystem in die Knie zwingt.

Pilze konnen Pilzerkrankungen verursachen (sog. Mykosen). Sie kon-
nen zudem gasformige Riech- bzw. Schadstoffe an ihre Umgebungs-
luft abgeben (sog. MVOC, das sind leichtfliichtige Kohlenwasserstoff-
verbindungen, dhnlich den Lésemitteln) und gefahrliche Gifte produ-
zieren (sog. Mykotoxine). Jeder Pilz gibt einige fur ihn ganz typische
Stoffwechselprodukte ab. Jedes der bisher mehreren hundert bekann-
ten MVOC oder Mykotoxine hat seine spezifische Wirkung. Das Bun-
desgesundheitsministerium: "Wir messen den Pilzgiften eine mindes-
tens so hohe Bedeutung bei wie den Pestiziden." Eines der Hauptprob-
leme bei den Schimmelpilzen ist deren Bildung von Mengen winzig
kleiner Sporen, die sie in die Raumluft entlassen, sich auf Oberflachen
ablagern, im Staub anreichern, von uns eingeatmet oder verschluckt
werden und sich unter ginstigen Bedingungen zu neuen Schimmelpil-
zen entwickeln. Alle Mikroorganismen, auch die in normalen Zahlen als
relativ ungefahrlich geltenden, kénnen verschiedenste Allergien aus-
16sen. In den letzten Jahren nehmen Schimmel- und Hefepilzinfektio-
nen drastisch zu. Arzte sprechen schon von einer "neuen Volksseuche".

Uberdurchschnittlich hohe Pilzzahlen und biologisch kritische Pilzar-
ten gehoren also in kein gesundes Haus. Zu viele Innenraume, Einrich-
tungen oder Gerate, Lebensmittel-, Sanitar- oder Hygienebereiche sind
pilzbefallen. Zu viele Menschen sind pilzkrank, die meisten, trotz hef-
tiger Beschwerden und diverser Arztbesuche, ohne es zu wissen. Es ist
die Aufgabe des sachkundigen Baubiologen, Pilzprobleme in den eige-
nen vier Wanden zu erkennen und Sanierungsstrategien vorzuschlagen.

C 1 Stress durch SCHIMMELPILZE
und deren Sporen sowie Stoffwechselprodukte

Schimmelpilze findet man in der Luft und auf Oberflachen, in Baustof-
fen, im Hausstaub und iberall da, wo es um Feuchte und Faulnis geht.
Hier wird bei Hausuntersuchungen nach ihnen gefahndet. Schimmel-
pilze und deren Sporen werden beim Kunden vor Ort auf spezielle Tra-
ger und Nahrbdden aufgebracht, im Warmeschrank (Inkubator) bebrt-
tet, im Mikroskop begutachtet, gezahlt und identifiziert. Deren Stoff-
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wechselprodukte werden Uiber Luft- und Staubanalysen nachgewiesen.
Ideal fiir Schimmelpilze: Feuchte und Staub

Auffallige Schimmelpilzzahlen und -arten sind immer ein bedenkliches
Zeichen, zeugen von einem schlechten Raumklima und von Feuchte-
oder Hygieneproblemen. Kein Pilz kann ohne Feuchte leben und sich
vermehren, Feuchtigkeit ist das vorrangige Problem. Wo sich Schim-
melpilze wohl fiihlen, kann kein Mensch auf Dauer gesund sein. Die
moderne Bauweise kultiviert Schimmel. Dichte Wande, Béoden, Decken
und Fenster verhindern den wichtigen Luftaustausch und férdern die
Pilzentwicklung. Neubauten trocknen vor dem Bezug nicht grundlich
aus. Mangelhafte Isolierungen fordern aufsteigende Feuchte aus der
Erde. Wasserschiaden werden nach Rohrbriichen, iibergelaufenen Toi-
letten oder undichten Déachern und Kellern manchmal nur recht un-
fachméannisch und oberflachlich saniert. Energiesparwahn mit falschen
Liiftungs- und Heizgewohnheiten hat Folgen, an erster Stelle zu viel
Wasserdampf. Wasserdampf entsteht in jedem Raum, sei es durch Ko-
chen, Waschen, Duschen, Baden oder nur durch Atmung. Der Wasser-
dampf muss raus aus dem Haus, will man vermeiden, dass er die Wan-
de und Oberflachen befeuchtet und somit die Pilzentstehung fordert.
Wasserdampf findet seinen Weg zuerst zu kiihleren Oberflachen, des-
halb ist darauf zu achten, dass es keine Kaltezonen, so genannte War-
mebriucken, an AuBBenwanden, Fenster- und Dachflachen oder Zimmer-
ecken gibt, und die sind in schlecht isolierten Hausern an der Tages-
ordnung. RegelmaéaBiges Liften ist also wichtig, nicht nur zum Abtrans-
port des Wasserdampfes. Wenig Liiften hat viel Kohlendioxid zur Fol-
ge, was Sie reichlich ausatmen. Schimmelpilze lieben Kohlendioxid, lie-
ben verbrauchte Luft, sie ist Dlinger fir das Pilzwachstum.

Viele Schimmelpilzsporen findet man bevorzugt im Hausstaub, und ih-
re besten Symbiosefreunde sind Hausstaubmilben. Der gréo3te Teil der
Hausstauballergiker ist gar nicht gegen den Hausstaub selbst, sondern
gegen die mit dem Staub verbundenen Pilzsporen, Pilzgifte, Pilzgewe-
be und -fragmente, Milben und Milbenexkremente allergisch. Es gilt
also dringend, ein Zuviel an Staub zu vermeiden.

Schimmel muss nicht als Fleck oder Rasen auf der Wand zu sehen sein,
um zu schaden, ein solcher Befall ist nur die Spitze des Eisbergs und
hatte meist schon eine langere Vorlaufzeit. Nur wenn sich die Pilze auf
fur sie idealen Grundlagen explosiv vermehren und immer gro3er wer-
den, bekommen wir sie als pilztypisches, haariges, farbiges Gewéachs
zu Gesicht. Jene Hauser, in denen man keine Pilze sieht und erwartet,
zeigen manchmal hohe Zahlen in der Luft, im Hausstaub, auf Oberfla-
chen, in Teppichen, Matratzen, hinter Schranken, in Hohlrdumen, auf
Duschvorhangen, in der Getreidemiihle, im Brotkasten, im Lebensmit-
telschrank, im feuchten Kamin... Sie ziehen also auch unbemerkt in un-
sere Wohnraume ein (was gottlob Ausnahme und nicht Regel ist), sei
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es durch ehemalige Feuchteschaden, die wir derzeit nicht ernst genug
nahmen, durch bestehende, chronische und unbemerkte Feuchtigkeit,
durch Haustiere, die zwischen Komposthaufen und Wohnzimmer hin
und her laufen, durch kontaminierte Luftbefeuchter oder Liftungs- und
Klimaanlagen... Es ist trigerisch, davon auszugehen, dass ohne sicht-
baren Pilzbefall kein Handlungsbedarf besteht.

Ein Schimmelpilz und Millionen Sporen

Schimmelpilze kénnen Millionen mikroskopisch kleine und gefahrliche
Sporen pro Minute produzieren und an die Umgebung abgeben. Die
eigentlichen Pilzgewebe selbst sind recht empfindlich und mit mecha-
nischer Oberflachen-, Teppich- und Luftreinigung, Desinfektionsmit-
teln, Hitze, Trockenheit, Feuchteentzug... relativ einfach zu beseitigen.
Deren Nachkommen, die Sporen, uberleben jedoch extreme Bedingun-
gen, Sauren und Basen, Trockenheit und Nasse, Frost und hohe Tem-
peraturen, viele chemische Stoffe und die meisten Staubsauger... und
halten sich problemlos tiber Jahre und Jahrzehnte. Deshalb ist es wich-
tig, nicht nur den sichtbaren Pilzbefall, sondern die vielen unsichtba-
ren Sporen grindlich zu beseitigen. Die fliegen luftgetragen umher,
werden immer wieder neu aufgewirbelt, halten am Staub fest, harren
in Teppichen, auf Bliichern oder Oberflachen aus, sind geduldig, bis sie
irgendwann wieder einen geeigneten Nédhrboden finden, auf dem sie
wachsen und sich weiter vermehren kénnen.

Solche Nahrbdden sind organische Materialien, Lebensmittel, Abfille,
Fakalien, Haustiere, Zimmerpflanzen, Staub, Tapeten, Teppiche, Holz,
Lehm, Ziegel, Anstriche, sogar Beton, auch einige Kunststoffe, vielen
reichen geringste Staubablagerungen. Was Schimmelpilze flir Wachs-
tum und Vermehrung brauchen, ist neben organischer Nahrung - wie
Sie schon wissen - Feuchtigkeit. Der immungeschwéchte Mensch ist
auch ein guter Nahrboden. In Lunge und Bronchien, Mundhohle und
Darm, auf der Haut und Schleimhaut finden Pilze Speise in Fiille und
optimale Bedingungen durch Feuchte und Warme.

Die Sporenbildung findet in tageszeitlich, jahreszeitlich und wetterab-
hangig unterschiedlichen Perioden statt. Gunstig fiir die Entwicklung
der Sporen ist feuchtwarmes Klima. Gunstig fir deren Verbreitung sind
Staub, trockene Luft und dauerhafte leichte Luftbewegung. Die Kleins-
ten sind die schlimmsten. Einige sind winziger als 1 Mikrometer. Unter
dem Mikroskop sieht man die mannigfaltigen Strukturen der Pilze und
Sporen z.B. als Kiigelchen oder Faden (sog. Hyphen) oder in Form von
baumahnlich verédstelten Netzen und Strukturen (sog. Myzel). Die Fa-
den der Winzlinge konnen zentimeterlang und langer werden.

Im Freien sind die Schimmelpilzzahlen in der Luft im Hochsommer am
hochsten, vom spaten Herbst bis zum frithen Frithjahr am niedrigsten.
Im Innenraum ist es umgekehrt, héhere Zahlen messe ich haufiger im
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Winter, niedrigere im Sommer. Ausnahmen bestatigen die Regel. So
habe ich bei Minustemperaturen hohe Werte gemessen und an schwt-
len Sommertagen nahezu keine. Die Nahe zu Kompostierungsanlagen,
Mullhalden oder Recyclingbetrieben ist stets schimmelpilzverdachtig.
Schimmelpilze und Sporen fliegen kilometerweit durch die Luft.

Schimmelpilze: Fallbeispiele

Mein Kollege Peter H. Sierck hat im kalifornischen San Diego bei der
standig kranken Familie Kirst hohe Schimmelpilzzahlen in der Raum-
luft festgestellt. Der Grund war eine einst tbergelaufene Toilette als
Folge eines blockierten Abflussrohres. Mutter Jodie litt neun Monate
unter Unwohlsein, Ubelkeit, Infektionen und Allergien. Die Kinder Kel-
sey und Mark waren dauernd erkaltet, husteten nonstop. Die von zwei
Fachfirmen durchgefiihrte Sanierung des Wasserschadens und seinen
Folgen lieB zu wiinschen tubrig. Die Schimmelpilze und deren Sporen
verbreiteten sich tber die Klimaanlage im ganzen Haus. Nach der end-
gultigen Beseitigung der Ursachen, griundlicher Reinigung und Desin-
fektion der Klimaanlage und aller Wohnraume sowie einigen medizini-
schen Therapien war die ganze Familie wieder fit. Die Richter ent-
schieden: 1 Million Dollar Schadensersatz (siehe Bericht "Immunstorun-
gen durch Pilze" in Wohnung+Gesundheit, Heft 74, Frihjahr 1995).

In einem Diisseldorfer Mehrfamilienhaus fand ich neben elektrischen,
magnetischen und radioaktiven Storungen extrem erhdhte Schimmel-
pilzzahlen. Sie lagen tausendmal héher als normal. Und es ging um be-
sonders gefahrliche Vertreter: Aspergillus fumigatus und Aspergillus
niger. Schon beim Betreten des Hauses roch es muffig. Der ganze Kel-
ler war seit Jahren feucht, die AuBenwéande nicht isoliert und ebenso
kalt wie feucht. Es gab viele Undichtigkeiten mit groBflachigen Nasse-
schaden an sanitaren Rohren, auf dem Dach und an Balkonanschlis-
sen. Jahrelang suchte man nach Ursachen flir die vielen Beschwerden:
Miudigkeit, Infektionen, Migrane, Gelenkschmerzen, Erbrechen, Durch-
falle, Schwindel, Husten. In zehn Jahren gab es in dem Acht-Familien-
Haus zwei Hirnhautentziindungen, zwei Hirntumore, zwei Herzinfark-
te, einmal Kehlkopfkrebs, einmal Magenkrebs, zweimal Lungenkrebs,
zweimal Lungenbluten. Es starben in dieser Zeit acht Menschen, die
Jungste war gerade 17. Der ausfiihrliche Bericht "Ein todkrankes Haus"
erschien in Wohnung+Gesundheit, Heft 52 im Herbst 1989.

Eine Hotelbesitzerin aus Neuss bekam nach einem vom Nachbarn
verursachten Abwasserschaden und der Durchfeuchtung ihres Schlaf-
zimmerfuBbodens schweres Asthma und unertragliche rheumatische
wie neurologische Schmerzen. Ich fand in der Luft, im Staub und auf al-
len Oberflachen mengenweise Schimmelpilze und deren Sporen, auch
Pilzgifte, obwohl mit bloBem Auge nichts zu sehen war. Der Schlafraum
wurde aufwindig saniert und gereinigt. Nach der Sanierung ging es
ihr schnell besser, aber eine Pilzsensibilitat ist geblieben.
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Ingeburg Miiller aus Diisseldorf ist 69 Jahre alt und war bis zum Som-
mer 1997 ein Leben lang gesund. "Ich gehe normalerweise dreimal die
Woche zum Eistanz, einmal Turnen, bin standig auf Achse." Am 4. Juni
1997 bekam sie Schiittelfrost, erbrach, hatte 40,5 °C Fieber, kam fir 14
Tage ins Krankenhaus. Wieder zu Hause, zeigten sich in kurzer Zeit
die gleichen Beschwerden. Zwei weitere Krankenhausaufenthalte mit
reichlich Cortison und Antibiotika und ein Kuraufenthalt folgten. Man
tippte auf Lungenentziindung. Woanders ging es ihr gut, in den eige-
nen vier Wanden immer wieder schlecht. Der Grund: Schimmelpilze
des Typs Aspergillus fumigatus und Aspergillus niger. Ich fand sie bei
Ingeburg Miiller in der Luft, in Teppichen, auf Polstern, in der Kiiche,
im Schlafzimmer... iberall in extremen Zahlen. Die Wohnung schien
wie mit Schimmelpilzen paniert. Wir fanden die Ursache: Im Juni wur-
de ein alter, vergammelter, feuchter Speicher im Nachbarhaus teilwei-
se abgerissen und neu ausgebaut. Von hier kamen bergeweise Pilze
und Sporen durch offene Fenster und Terrassentiiren in die direkt da-
neben liegende Penthousewohnung von Frau Miiller. Sie lie3 ihre Woh-
nung nach meiner Anweisung mit groBem Aufwand reinigen und des-
infizieren. Kontrollmessungen wurden durchgefiihrt, um den Erfolg zu
prifen. Teppichbéden wurden entfernt, Polstermdbel und Oberflachen
mit Spezialsaugern gesaugt, Gardinen und Vorhange gereinigt, Schran-
ke und alle glatten Flachen abgewaschen. Acht Perserbriicken muss-
ten viermal mechanisch und chemisch gereinigt werden, bevor die
Aspergillen endgiiltig verschwanden. Nach gut acht Wochen durfte sie
zurlick in ihre nun pilzfreie Wohnung. Seitdem geht es ihr gut. "Ich ge-
he wieder zum Eistanz und zum Turnen, bin wohlauf. In den ersten
Wochen habe ich mich nur mit Atemmaske in meine Wohnung get-
raut. Die Kosten gingen in die Tausende. Egal, ich lebe!" Ihr Mann
uberlebte nicht. Er starb in den kritischen Tagen des Pilztiberfalls an
Atemnot und Lungenversagen.

Auch ich selbst bin inzwischen (leider) zum Schimmelpilz-Fallbeispiel
geworden. In den ersten Monaten des Jahres 1999 ging es mir von Wo-
che zu Woche schlechter: trockener Husten, Niesanfalle, rote Augen,
Nasenbluten, Hals-, Ohren- und Gesichtsschmerzen, Nerven-, Muskel-
und Gelenkschmerzen, schmerzhafte elektrische Schlage mit Kribbeln
und Zucken in Handen, Armen, FiBen, Beinen und Augenlidern, Mus-
kelkrampfe im ganzen Korper (ich ahnte bis dahin gar nicht, wie viele
Muskeln ein Korper hat), Kopfdruck, Nackensteifigkeit, Herzrhythmus-
storungen, Lichtblitze in den Augen, Konzentrationsschwache, Wort-
findungsstorungen, Kurzatmigkeit, Kraftlosigkeit, Mudigkeit, Schwa-
cheanfalle, Stimmungstiefs und tiefe schwarze Rander unter den Au-
gen. Ich hatte das Gefiihl, in wenigen Monaten 20 Jahre alter gewor-
den zu sein. Die Schmerzen in den GliedmalBen waren so stark, dass
ich wochenlang nicht allein Giber die Badewannenkante kam, mir keine
Socken mehr anziehen und keine Schuhe mehr binden konnte.

Die Liste der konsultierten Arzte wurde immer langer: Hausarzt, Haut-
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arzt, Internist, Kardiologe, Neurologe, Allergologe, Immunologe, Ortho-
pade, Radiologe, Rheumatologe, Chirotherapeut, Osteopath, Lungen-
arzt, HNO-Arzt, Augenarzt, Umweltmediziner, Naturheilkundler, Ho-
moopath, zweimal Notaufnahme im Krankenhaus. Die Liste der von
den Arzten diagnostizierten oder vermuteten Krankheiten wurde auch
immer langer: Allergie, Alzheimer, Bluthochdruck, Borreliose, Bronchi-
alasthma, Depression, Durchblutungsstoérung, Gicht, Grippe, Immun-
defekt, Migrane, Multiple Sklerose, Neuralgie, Parkinson, Mykose, Po-
lyneuropathie, Rheuma, Schwermetallbelastung, vegetative Dystonie,
Vergiftung, Virusinfekt, Wirbelblockade. Die lange Liste der verschrie-
benen Medikamente: Antiallergika, Antibiotika, Antimykotika, Anti-
oxidantien, Antitussiva, Augentropfen, Beta-Blocker, Calcium-Antago-
nisten, Cortison, Enzyme, Hautsalben, Homodopathika, Lokalanastheti-
ka, Mineralien, Neuropathiemittel, Schmerz-, Gicht-, Leber- und Rheu-
mamittel, Vitamine. Von Infusionen, Spritzen, Bestrahlungen, Gymnas-
tik, Akupunktur und anderen Anwendungen ganz zu schweigen.

Beim Auf- und Umraumen des Biiros traute ich meinen Augen nicht:
Hinter den Schranken und Regalen schwarze Flachen, quadratmeter-
groB, alles Schimmelpilze. In der angrenzenden Wand zum Bad gab es
drei versteckte Wasserrohrbriiche, feine Haarrisse in den Kupferleitun-
gen. Hier tropfelte es in die Wand und in den Boden, wahrscheinlich
schon seit Monaten. Nach dem Offnen von Wand und Bdden in Biro
und Bad: auch hier alles feucht, alles verpilzt, hinter Gipsplatten und
Tapeten, unter Kacheln und dem Korkboden. Ich habe in der Zeit davor
nichts gerochen, nichts gesehen, nichts geahnt, meine Frau und meine
Mitarbeiter auch nicht. Und das uns. Wir alle waren baff.

Ich habe mir biologisch kritische Pilzarten ausgesucht, an erster Stelle
Stachybotrys chartarum, ein geféahrlicher Vertreter, der bevorzugt in
nasser und zellulosehaltiger Umgebung wéachst, aber auch Aspergillus
niger, Aspergillus fumigatus und Chaetomium. Diese gelten als beson-
ders krankmachend, speziell wegen ihrer hochwirksamen Toxine. Es
wurde bei mir fir gut 40.000 Euro grindlich und mit aller Vorsicht sa-
niert. Danach verschwanden innerhalb kurzer Zeit die ersten Sympto-
me, es war eine Wohltat. Viele Beschwerden 10sten sich im Laufe der
Wochen und Monate langsam aber sicher auf. Einige wenige sind noch
Jahre danach geblieben und wurden nur ganz langsam besser.

Ende 1992 starben elf Menschen in der Uniklinik Frankfurt durch den
Schimmelpilz Aspergillus fumigatus, der nach Bau- und Reparaturar-
beiten in die Zimmer der Schwerkranken gelangte. Von 1993 bis 1996
starben zwolf Krebspatienten der Uniklinik Innsbruck durch Aspergil-
lus-Pilze. Mediziner berichteten von katastrophalen hygienischen Zu-
standen. Bei allen Toten ging es um ein durch Krankheit oder medika-
mentdse Behandlung (Chemotherapie) geschwéachtes oder sogar ganz
ausgeschaltetes Immunsystem. Der Pilz machte 1962 tiber 100.000 Pu-
ten in England den Garaus. 1922 starben 26 englische Wissenschaft-
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ler innerhalb weniger Jahre unter anderem an Lungenentzindungen,
nachdem sie das Grab des dgyptischen Pharaos Tutanchamun 6ffneten.
Man vermutet: Sie infizierten sich im Grab mit dem Schimmel Asper-
gillus fumigatus, der hier Jahrhunderte liberlebte. Uber dem Eingang
zur Grabkammer stand: "Tod dem, der die Ruhe des Pharaos stort."

Im Alten Testament (3. Buch Moses: Levitikus 14, 33-57) steht: "Stellt
der Priester fest, dass sich an den Mauern eines Hauses rétliche, griin-
lichgelbe oder schwarze Flecken zeigen, so ist der lible Stein heraus-
zureiBen, die Wand abzukratzen und alles vor die Stadt an einen un-
reinen Ort zu werfen. Hat man das Haus neu verputzt und das Ubel
bricht wieder aus, so ist bosartiger Aussatz an dem Haus. Man soll es
niederreiBen und Steine, Balken und Mortel vor die Stadt bringen."

Auf der Suche nach Schimmel: Diagnostik

Spatestens wenn Sie nach medizinischen Untersuchungen pilzauffallig
sind, im Haus Feuchteprobleme, muffige Gertiche oder sichtbaren Pilz-
bewuchs feststellen, sollten Sie IThre Radume von erfahrenen Baubiolo-
gen mikrobiologisch untersuchen lassen. Experten vermuten, in jeder
vierten deutschen Wohnung gibt es Feuchteschéden und in jeder sechs-
ten schimmelt es sichtbar. Wie werden die winzigen Uberlebenskunst-
ler, die Hitze und Frost, pH1 und pH 10, Trockenheit und Nasse, Jahre
und Jahrzehnte Giberstehen, baubiologisch gemessen?

Manchmal reicht es, die Krankmacher bzw. deren Sporen in der Luft,
auf Oberflachen, in Materialien, Hohlrdumen oder im Staub zu erwi-
schen und auf Nahrboden anzuzichten, um eine Innenraumsituation
bewerten zu kdnnen. Manchmal muss zusatzlich mikroskopisch diag-
nostiziert werden, speziell wenn es um abgestorbene Pilze, Pilzfrag-
mente oder Sporen geht, die sich nicht mehr kultivieren lassen, aber
dennoch wegen der weiter vorhandenen Gifte gefahrlich sind und al-
lergisierend wirken. Es kann die Luft oder der Staub auf pilztypische
Schadstoffe untersucht werden, speziell wenn es um versteckte Pilze
und Sporen in z.B. FuBbdéden, Wanden und Hohlrdumen geht, die nicht
direkt in die Raumluft gelangen, aber indirekt mit ihren Stoffwechsel-
produkten, ihren MVOC und Toxinen, Probleme anrichten.

Hier und da hilft eine endoskopische Begutachtung von schlecht ein-
sehbaren Zwischenwanden oder -decken. Die visuelle Inspektion und
eine Gebaudeanamnese ist unverzichtbar: Begehung, Befragung, Ge-
schichte des Hauses, Bauschidden, Wassereinwirkungen, Symptome der
Bewohner... In jedem Fall mussen die Nasseprobleme durch Messun-
gen der Luft, von Oberflachen, Materialien und der Bausubstanz er-
kannt und sachverstandig saniert werden, denn wir wissen: Ohne Be-
seitigung der Feuchtegrundlage gibt es weiter Pilze. Je mehr Diagno-
semodglichkeiten sinnvoll kombiniert werden, umso groBer die Sicher-
heit. Es liegt an der Kompetenz und Erfahrung Ihres Baubiologen, die
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richtigen Weichen fiir eine zuverlassige Schimmelpilzdiagnostik zu
stellen und dabei moglichst kein Problem zu ubersehen.

Die von Umweltinstituten oder Behorden meistens ausschlieBlich prak-
tizierte Pilzmessung der Luft ist manchmal zu einseitig, um mikrobio-
logische Probleme erkennen oder Entwarnung geben zu konnen. Das
gilt auch fir die in Apotheken oder im Internet kauflichen Schimmel-
tests. Selbst wenn unzahlige Pilze hinter dem Kleiderschrank, der Gips-
verkleidung, unter dem Teppich oder sogar sichtbar als Rasen auf der
offenen Wand aufwarten, passiert es, dass man sie nicht in der Luft
nachweisen kann. Pilze und deren Sporen halten am feuchten Nahrbo-
den fest, wenn er ihnen zusagt, und haben unberechenbare Flugzeiten,
je nach Entwicklungsstadium und Windverhaltnissen. Nach meiner Er-
fahrung weist man in schimmelbelasteten Hausern die Pilze nur in gut
zwel Drittel aller Falle in der Luft nach. Dafiir findet man sie eher auf
Oberflachen, im Staub, in Ritzen, Teppichen, Matratzen, Vorhangen...
Ich schatze zudem, dass versteckte Pilzaktivitat, die den Bewohnern
zu schaffen macht, hdufiger ist als offensichtliche. Es reicht auch nicht,
lediglich eine "visuelle Inspektion" durchzufiihren und - wie zu gern
praktiziert - mit der flachen Hand die Wandfeuchte zu prifen.

Wir verfiigen in der Baubiologie Uber viel Erfahrung, was Schimmel-
pilzmessungen in Innenrdumen angeht. Dabei stehen folgende analy-
tischen Optionen zur Verfigung. Sie haben sich bewéhrt, um Pilzprob-
leme moglichst sicher aufzuspiiren. Sie wissen: Die Kombination meh-
rerer Verfahren ist sinnvoll, denn eine Methode allein ist selten sicher
genug. Je vielseitiger recherchiert wird umso genauer das Resultat.

Vornan steht, wie angesprochen, die sachverstandige Erkennung und
konsequente Beseitigung der Feuchteursachen (undichte Wasserlei-
tungen, Heizungsrohre, Dachabdeckungen, Isolationsmangel, Kaltezo-
nen, Kondensation...), am besten mit Hilfe von Baubiologen, Architek-
ten, Bausachverstandigen oder Sanierungsfirmen. Es gibt Messverfah-
ren, die differenzieren, ob die Néasse bis in die Tiefe der Wand geht (oft
bei baulichen Problemen oder Rohrbriichen) oder sie hauptséchlich auf
der Oberflache zu finden ist (oft bei Liuftungsmangeln). Das ist wichtig
zu wissen, denn fur den Vermieter ist es meist der schlecht liftende
Mieter, der Schuld am Schaden ist, und fiir den Mieter der Vermieter,
der sein Haus nicht gut isoliert oder in Schuss gehalten hat. Danach
kommt die Entfeuchtung der Raume. Die Baumasse muss abtrocknen,
das so schnell wie moglich, wenn noétig mit Nachhilfe, wenn sinnvoll
mit Hilfe von RaumtrocknungsmaBnahmen, jeder Tag zahlt. Reichlich
liften und viel heizen ist angezeigt. Am effektivsten ist Liiften, wenn
es drauBen kiuihler und trockener ist als drinnen, das steigert den Effekt.

Luftproben werden mit Luftkeimsammelgeraten durchgefiihrt. Diese
saugen eine definierte Luftmenge im Raum und als Referenz im Freien
an (meist 50-100 Liter) und schleudern die in ihr befindlichen Pilzspo-
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ren auf einen Pilzndhrboden, auch Agar genannt (meist eine hierflr
geeignete Petrischale). Man nennt das Verfahren Impaktionsmethode.

Die Sedimentationsmethode ist simpler: Ein ungeschutzter Nahrbo-
den - beispielsweise eine geotffnete Petrischale - wird im Raum und
zum Vergleich im Freien fiir eine bestimmte Zeit aufgestellt, im Schnitt
eine Stunde. Pilze und Sporen sedimentieren, "rieseln" aus der Luft auf
den Agar und werden hierauf wachsen und nach ein paar Tagen Be-
britung sicht-, zahl- und bestimmbar. Wenn sie dann sedimentieren:
Pilzsporen sind unterschiedlich gro3 und schwer und manche derart
klein und leicht, dass sie luftgetragen lieber herumschweben - wie
ganz feiner Staub auch - als in Petrischalen zu fallen. Es kann hilfreich
sein, bei der Probenahme etwas nachzuhelfen und die Sporen leicht
aufzuwirbeln, in Bewegung zu versetzen durch Aktivitdt im Raum,
Wackeln an Gardinen, Klopfen auf Polster, Offnen von Schranktiren...

Meine Vergleichsmessungen haben gezeigt, dass Sedimentationspro-
ben oft recht zuverlassig sind, obwohl Experten gern die Nase rimp-
fen. Die Resultate dhneln meist (nicht immer) den technisch aufwendi-
geren Impaktionsmethoden. Manchmal gibt es Vorteile beil der einen
und manchmal bei der anderen Vorgehensweise, je nach Situation.

Solche Verfahren, die Nahrbéden zum Nachweis von Mikroorganismen
einsetzen, kultivieren nur lebensfahige Keime. Manchmal haben wir es
aber mit abgestorbenen bzw. nicht mehr vermehrungsfahigen Pilzen
und Sporen zu tun, die auch gefahrlich sein konnen. Oder manchmal
auch mit speziellen Schmarotzern, die unsere Nahrbdéden nicht mégen,
sich dort nicht ausbreiten und vermehren und somit nicht erkennbar
werden. Da nutzt der Einsatz von Nahrboden nichts. Hier kann nach
einer Luftprobe mit Schlitzsammlern die auf speziellen Filtern, Klebe-
streifen oder Glaschen gewonnene Ausbeute im Mikroskop begutach-
tet werden. Und hier sieht man sie dann mit einem guten Mikroskop
und mit Erfahrung beim Mikroskopieren alle, tot oder lebendig.

Die Methoden haben Vor- und Nachtelile, sie erganzen sich und sollten
parallel eingesetzt werden. Die MaBeinheit ist die Pilzzahl pro Kubikme-
ter Luft (KBE/m?3, KBE heil3t: kolonienbildende Einheit). Bei Luftproben
an die AuBenluft als Referenz denken. Ohne den Vergleich mit der Au-
Benluft sind Innenraumprobleme kaum zu erkennen und zu bewerten.

Abklatschproben werden von verdachtigen Flachen mit hierfiir geeig-
neten Spezialnahrboden, z.B. Rodac-Platten und Paddeln gemacht. Die
Agars werden leicht auf die Oberflachen gedrtiickt (Teppich, Wand, Re-
gal, Kachel, Matratze, Kopfkissen..., besonders dort, wo man Hygiene-
probleme vermutet oder sich viele Pilzsporen abgelagert haben kdonn-
ten). Die Keime und Sporen kleben nun an ihnen fest. Die MaBeinheit
ist die Pilzzahl pro Quadratdezimeter Flache (KBE/dm?2). Geht es um
nicht kultivierbare Pilze oder will man beweisen, wo sich die Schma-
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rotzer mit ihren Geweben, Hyphen und Myzelien breitmachen, dann
nahern wir uns den befallenen, verdachtigen, kiihlen, feuchten... Ober-
flachen mit durchsichtigen Klebestreifen, z.B. glasklarem Tesafilm.
Der wird vorsichtig auf die Flache geklebt, gedriickt bzw. getupft und
danach das an ihm Haftende im Mikroskop begutachtet. Bei entspre-
chender VergroBerung sieht man dann die Pilze und ihre Sporen und
Faden so wie sie auf der Oberflache gewachsen sind und kann sie zah-
len, identifizieren und begutachten.

Staubproben werden mit Pumpen, die wir von Schadstoff- und Asbest-
messungen kennen, gemacht. Sie ziehen die Luft auf Filter oder préapa-
rierte Glaschen und konnen direkt mit dem Mikroskop betrachtet und
ausgewertet oder auch auf Nahrbdden ibertragen werden. Ein paar
Gramm Staub aus Ihrer Staubsaugertiite reichen in vielen Fallen flir
den ersten Eindruck einer mikrobiologischen Gefahr im Haus. Auch
hierfiir gibt es eine MaBeinheit: Pilze pro Gramm Staub (KBE/Q).

Bei einer Saugprobe werden mit leistungsstarken Staubsaugern und
Probenahmevorséatzen (z.B. ALK-Samplern, die bei der Hausstaubmil-
bensuche zum Einsatz kommen) von Teppichen und Polstern, aus Zwi-
schenwéanden, Ritzen, Schranken, Matratzen und Schmusetieren, hin-
ter Einbaumobeln oder FuBleisten, aus in den Estrich gebohrten Lo6-
chern... Luft, Staub, Pilze und Sporen direkt angesaugt und auf Papier-
oder Zellulosefilter abgelagert. Die Ausbeute wird im Mikroskop be-
trachtet oder auf Nahrboden aufgebracht und kultiviert.

Bei der Tupferprobe kommen sterile Wattestabchen zum Einsatz. Mit
ihnen werden verdachtige Flachen einer definierten GroéBe beprobt,
oder es wird in Kuhlschranken, Splulmaschinen, Waschmaschinen, Ba-
byflaschen, Toilettenspulkasten, Mundduschen, Lebensmittelvorraten,
Getreidemihlen, Abfliissen, Lochern in Wand oder FuBboden, Ritzen
und Fugen, auf Flecken, Pilzrasen, im Staub, in Duschkdpfen... gesucht.
Die Wattestabchen werden auf Nahrboden ausgerolit.

Materialproben, z.B. verpilzte Teppiche, Tapeten, Putze, Akten, Ein-
richtungen... werden uber Agars oder direkt mikroskopisch bewertet.

Wichtig sind auch Lebensmittelproben. Wir lassen uns von pilzkran-
ken Patienten 10 bis 20 ihrer Lieblingslebensmittel zusammenstellen:
Kase, Wurst, Milch, Musli, Nisse, Getreide, Naschereien... Diese wer-
den auf Nahrboden gebracht, und wehe, es wachsen kritische Pilze. So
kann vermieden werden, dass Uber die Nahrungskette standiger Nach-
schub kommt. Auf diese Weise haben wir Candida-kontaminierte Su-
permarktkdasetheken und Schimmelpilz-belastete Bioldden gefunden.

Es sollten Fliissigkeitsproben vom Wasserleitungsnetz und Trinkwas-
serfilter, vom Wasser in Luftbefeuchtern, Hydrokulturen und Toiletten,
vom Lieblingsgetrank und Bierzapfhahn... durchgefihrt werden. Die
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Probenahmen werden mit Eintauchnahrboden, sogenannten Paddeln,
gemacht oder gehen direkt ins Labor. Die MaBeinheit ist die Keimzahl
pro Milliliter. Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung, der eigent-
lich fiir Bakterien gilt, ist 100 Keime/ml und konnte auch fiir Pilze he-
rangezogen werden.

Die Riechstoffe der Pilze namens MVOC werden wie chemische Lose-
mittel iiber Raumluftprobenahmen auf Substrate wie Aktivkohle oder
Tenax gezogen und im Labor gaschromatografisch analysiert. Im Pro-
tokoll stehen die Konzentrationen der einzelnen Substanzen und deren
Summenkonzentrationen in Nanogramm pro Kubikmeter Luft (ng/ms3).

Die Gifte der Pilze, die Mykotoxine, sind leider schwer zu diagnostizie-
ren. Einzelne Stoffe wie Ochratoxin A konnen im Hausstaub nachge-
wiesen werden. Das Maf ist Mikrogramm pro Kilo Staub (ug/kg).

Messungen der Feuchtigkeit von Luft, Oberflachen, Materialien, Hohl-
raumen... werden mit speziellen Sensoren erfasst. Die Nasse von Bau-
materialien wird sowohl auf den Oberflachen der verddchtigen Wéande
als auch (falls nétig) in einem, zwei und funf Zentimeter Tiefe durchge-
fihrt, manchmal bis in die Tiefen eines FuBbodenaufbaus. So kann dif-
ferenziert werden, ob es sich um Oberflachenfeuchte (falsches Liiften,
Kondensation, Warmebrilicken...) oder um Wassereintrage in der Bau-
masse handelt (Isolationsméangel, Rohrbruch, Undichtigkeiten, aufstei-
gende Feuchte...). Bewahrt haben sich Messgerate, die mit Oberfla-
chen- und Einstechelektroden sowie Uiber Funk die Feuchte orten.

Beachten: Vor den Luftproben wenigstens acht Stunden nicht liiften.
Alltagstypische Aktivitat im Raum (Laufen, Schubladen 6ffnen, Gardi-
nen zuziehen, auf Betten und Kissen klopfen...) ist meist erwunscht.

Alle Nahrboden werden bei uns direkt nach den Probenahmen in ei-
nem Warmeschrank bei 20 °C und 37 °C bebriitet. Nach einigen Tagen
folgt die Zahlung der auf den Agars herangewachsenen Pilze. Bei Be-
darf werden sie zur weiteren Identifizierung von uns mikroskopiert
und/oder an ein mikrobiologisches Fachlabor geschickt. Die verschie-
denen Bebritungstemperaturen lassen die wichtige Unterscheidung
zu zwischen Pilzen, die bevorzugt bei Raumtemperatur und jenen, die
auch bei der relativ hohen Korpertemperatur wachsen. Die meisten
Schimmelarten uberleben 37 Grad nicht, und die, die es tliberleben,
sind meist besonders gefdhrlich, beispielsweise viele Aspergillus-Ar-
ten. Schimmelpilze sind eher gegen Hitze als gegen Kéalte empfindlich.

Verschiedene Nahrboden haben sich fiir baubiologische Probenahmen
bewahrt, beispielsweise der YM-Agar (Yeast and Mould, das heil3t He-
fe- und Schimmelpilz). YM-Agar kultiviert sehr viele verschiedene, um-
welttypische Schimmel- und Hefepilzarten. Geeignet sind auch Ben-
galrot- und DG18-Agar (gut zur Verhinderung von iberwucherndem
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Wachstum einiger sehr schnell wachsender Pilze und fir Schimmelpil-
ze, die eher trockeneres Milieu bevorzugen) und Wiirze- bzw. Malzex-
trakt-Agar. Erganzende Nahrbdden sind TSA- bzw. Caso-Agar (mage-
rer Nahrboden, auch fir Bakterien). Fiir spezielle Falle eignet sich CS-
Agar (ein Zellulose-Nahrboden fiir Stachybotrys). Es sollten bei den
Probenahmen vor Ort moglichst zwei, besser noch drei verschiedene
Agars eingesetzt werden, um moglichst viele der Schimmelpilzarten
zu erwischen, denn die Schmarotzer haben - wie erwahnt - Vorlieben
und wollen verwohnt werden. Kein Agar lasst alle Pilzarten wachsen.

Auf der Suche nach Schimmelpilzen waren auch die Stiftung Waren-
test und sind Apotheken, Arzte und Anbieter im Internet. Der Kunde
bzw. Patient bekommt eine oder zwei Petrischalen, die zu Hause ge-
Offnet und der Raumluft ausgesetzt werden sollen (schon weiter oben
kurz erwahnt, siehe Beschreibung der Sedimentationsmethode). Da-
nach werden sie ins Fachlabor zur Auswertung geschickt. Das AnBUS-
Labor in Furth halt das fiir "unzureichend und unverantwortlich", ande-
re Labore und auch ich sehen die Vorgehensweise ebenfalls mit Skep-
sis. AnBUS: "Wir halten es fiir fahrlassig, wenn eine so renommierte
Institution wie Stiftung Warentest dem Verbraucher durch die Anwen-
dung eines unsachgemafBen Testverfahrens die trigerische Sicherheit
vermittelt, alles Notwendige zur Erkennung einer Schimmelpilzbelas-
tung seiner Wohnraume unternommen zu haben." Ein Néahrboden ist
oft zu wenig, die Gefahr etwas zu tibersehen grof, die Ergebnisse sind
ungenau, die Fehlermdglichkeiten gerade fir Laien endlos, sehr leich-
te Pilzsporen sind luftgetragen wie Schwebstaub und sedimentieren
nur schlecht in solche offenen Nahrbdden, die wichtige AuBenluftpro-
be als Referenz fehlt. So einfach ist mikrobiologische Diagnostik nun
doch wieder nicht.

Schimmel sanieren, reinigen, desinfizieren

Schimmelpilze gehdren auf den Kompost oder in Biotonnen, nicht ins
Kinderzimmer, Bad oder die Kiiche. Ist es einmal passiert, was eher die
Ausnahme ist und nicht Regel, dann gibt es gute Moglichkeiten, die
Qualgeister auch ohne harte Chemie wieder loszuwerden.

Der sachverstandigen Erkennung und Beseitigung der Nasseursache
folgt die Entfeuchtung: ganz viel liften, ganz viel heizen, Luft trock-
nen, eventuell mit einem Raumtrockner. Der sollte der Raumluft min-
destens zehn Liter Wasser pro Tag entziehen konnen. Durch kontinu-
ierliches Entfeuchten der Luft werden im Laufe der Zeit auch die Ober-
flachen der Wande und Einrichtungen trocken(er), was die Pilzvermeh-
rung stoppt und somit das biologische Risiko reduziert. Das Absaugen
der Raumluft ins Freie mit einem leistungsstarken Ventilator ist meist
gunstig, denn er transportiert feuchte Luft und herumfliegende Pilzspo-
ren nach drauBBen. Achten Sie im Falle vorliegender Feuchte beim Lif-
ten darauf, dass es drauBBen moglichst deutlich kiihler ist als drinnen.
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Dann sollte mit groBer Vorsicht (Atemschutz, Staubschutz, geeignete
Sauggerate und Luftreiniger, Einhausung des betroffenen Raumteils,
eventuell Unterdruck) der Pilzbefall iiber die sichtbare Grenze hinaus
abgetragen, befallene Flachen und Einrichtungen beseitigt werden,
falls notig auch Tapeten und Wandputz. Den Raum, alle Oberflachen
und die Luft griindlich reinigen. Eventuell beim Wischen desinfizie-
rende Mittel einsetzen (nie Gifte!). Vorsicht: Die drgsten Schimmel-
probleme entstehen bei und nach der Sanierung, weil man die Keime
und deren Sporen aufwiihlt und es zu oft verpasst, neben dem sichtba-
ren Pilzbefall auch die unsichtbaren Sporen zu beseitigen. Das ist der
Fehler vieler Sachverstandiger, Amter, Handwerker: Es werden die
Feuchteursache(n) und Wandflecken beseitigt (das ist die bauphysika-
lische und kosmetische Seite), aber nicht deren Folgen in Form von
milliardenfach herumfliegenden Sporen, Pilzleichen und -fragmenten
(das ist die baubiologische und eigentlich gesundheitsrelevante Seite).

Bei und nach Pilzsanierungen zeigen HEPA-Luftreiniger ihre Starke.
Sie sollen leistungsstark sein und 200-300 m? Luft pro Stunde schaffen,
mit zunehmender RaumgrdéBe noch mehr. Der Einsatz eines solchen
Luftreinigers ist bei erhdhten Pilzzahlen und anderen Partikelbelastun-
gen ein Segen. Millionen schéadliche Pilze, Sporen, Fasern, Staube...
verschwinden nun im Filter und nicht mehr in Bronchien und Lungen.
HEPA-Filter sind pflegeleicht, ein Filterwechsel steht meist nach erst
einem Jahr an (siehe auch im vorangegangenen Kapitel tiber Staub).

Der Kauf des richtigen Staubsaugers ist wichtig. Auch er sollte lei-
tungs-, sprich saugstark, sein und Mikrofilter nach HEPA-, ULPA- oder
S-Klasse haben, wie schon im Kapitel Staub beschrieben. So ein Gerat
beseitigt nicht nur groben Dreck, sondern halt auch, das ist entschei-
dend, lungengangigen Feinstaub, Keime, Sporen, Pilzfragmente, Mil-
ben... zuriick. Setzen Sie die Fugendiise ein, die ist besonders effektiv.
Es gibt Industriestaubsauger, die bei der Asbestsanierung Verwen-
dung finden, sogenannte K1-Staubsauger, diese sind besonders leis-
tungsstark und gut geeignet. Hiermit kdnnen Sie sogar sichtbare Pilz-
rasen absaugen. Konventionelle Billigstaubsauger ohne Pilz-taugliche
Mikrofilterung ziehen die Sporen vorne rein und blasen sie hinten wie-
der raus, so verbreiten Sie das Problem durchs Haus.

Pilze und Sporen befinden sich wie Staub auf Oberflachen. Deshalb
kann im Rahmen einer Sanierung eine Oberfldchenreinigung von kon-
taminierten Flachen sinnvoll sein. Aber bitte nur erganzend zum Sau-
gen. Schrubben und desinfizieren Sie mit bakterien- und pilztétenden
Putzmitteln. Geeignet sind Mittel auf der Basis von Wasserstoffperoxid
(3 % und mehr). Chlor ist ebenfalls wirksam, aber nicht wirksamer und
deshalb verzichtbar. Oft reichen hochprozentiger Alkohol oder Spiritus
(70 %), Essigessenz oder Sodalésung (5 %). Bevorzugen Sie heie Tem-
peraturen ab 50 °C. Dabei und danach reichlich liften. Putzlappen hau-
fig wechseln. Mit gut gemeinten biologischen Reinigungsmitteln, Obst-
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essig und Teebaumdl klappt es leider selten bis nie. Setzen Sie nie-
mals fungizide Mittel ein, diese riskanten Gifte sind fast immer ver-
zichtbar. Einige Sanierer und Handwerker sind mit dem pestiziden
Kampfeinsatz in Form von Sprays und Lacken zu schnell bei der Hand.

HeiBdampf auf geeigneten Oberflachen, Putz, Kacheln... ist ebenfalls
wirkungsvoll. Auch effektiv: Das zusatzliche Abflammen von pilzbefal-
lenen Oberfldchen in Ergdnzung zum Saugen. Gut geeignet sind Heil3-
luftgebldse aus dem Baumarkt, die Temperaturen bis 600 °C schaffen.
Starke Hitze killt Pilze, z.B. das Aufheizen eines befallenen Raumes auf
uber 60 °C fur mehrere Tage. Und das Kochen und Blgeln der Wésche.
Einfrieren in der Tiefkiuihltruhe auf unter - 20 °C flir einige Tage bis
Wochen oder erhitzen in der Sauna bzw. im Backofen auf tiber 80 °C
fur einige Stunden tdtet alle Pilze und die meisten Sporen, z.B. bei Ge-
genstanden, die nicht anders behandelt werden kdonnen. Kein Pilz
uberlebt einige Minuten im eingeschalteten Mikrowellenherd.

Wichtig: Das Entfernen der Pilze und Sporen steht immer an erster
Stelle, das Reinigen, Schrubben, Wischen, Saugen... Bei den Arbeiten
Haut (Handschuhe), Augen (Brille) und Nase (Atemschutz) schonen.
Schiitzen Sie auch die umgebenden Raume. Machen Sie die Innentii-
ren zu, und kleben Sie die Ritzen ab. Machen Sie die AuBBentiiren und
Fenster weit auf. Basteln Sie aus Plastikfolie ein Zelt um den zu sanie-
renden Pilzschaden. Hangen Sie beim Arbeiten den Schlauch Ihres
HEPA-Saugers in dieses Zelt, damit jedes Zuviel sofort abgesaugt wird.

Luftentfeuchter (Raumtrockner) sind nicht nur nach Wasserschaden
sinnvoll, um die Trocknung des Raumes zeitlich begrenzt zu beschleu-
nigen, sondern speziell auch - wie schon angedeutet - fur einen dauer-
haften Einsatz in Kellerraumen, die zu chronischer Feuchtigkeit neigen.
Das gilt auch fiir eigentlich trockene Keller an schwillwarmen Sommer-
tagen, wenn die hohe Luftfeuchte drauBlen ihren Weg in die kiihleren
Raume drinnen sucht und hier kondensiert. Wasserdampf zieht es im-
mer zur Kihle. Deshalb im feuchten Sommer nicht tagsiber im Keller
liften, sondern eher spat nachts und frith morgens, wenn es aullen
kihler und trockener ist. Daflir die Kellerrdume im Winter haufiger lif-
ten, das zieht die Feuchte raus ins kalte Freie, oft grindlicher als es
ein Raumtrockner konnte. Vermeiden wir es, dass durch Waschetrock-
ner oder durch Duschen und Kochen zuviel zusatzliche Feuchte ent-
steht. Fihren wir den Wasserdampf direkt der AuBenluft, beispiels-
weise zu durch Liften, Ventilation oder Dunstabzugshauben. Sorgen
wir, falls notig, fiur eine kraftige Abluft aus Kellerrdumen mit einem
leistungsstarken Ventilator, der wenigstens 200 m?3 Luft pro Stunde
absaugen konnen sollte, das gilt auch ftuir Toiletten und Bader.

Optimale Wartung, Reinigung und Desinfektion ist bei Liiftungs- und
Klimaanlagen (auch in Autos!) sowie Luftbefeuchtern notwendig. In
der Gebrauchsanleitung des im Baumarkt kauflichen Duracraft-Raum-
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befeuchters wird vorgeschrieben, den Wassertank, Sockelbehalter und
Filtereinsatz einmal wochentlich ausgiebig in Essig zu reinigen und
mit Chlor zu desinfizieren. Arbeitsaufwand: eine Stunde. Wer tut das?

Lassen Sie nachgewiesen pilzauffallige Gardinen, Vorhange, Bezige,
Decken, Kleidung... reinigen oder entfernen Sie diese. Teppiche sollten
vor der Reinigung grindlich gesaugt und ausgiebig geklopft werden.

Topfpflanzen, egal ob Erde oder Hydrokultur, sind immer pilzbelastet,
die pilzfreie Zimmerpflanze gibt es nicht. Angeschimmelte Nahrung
ganz entfernen. Lebensmittel griindlich waschen oder schélen. Biolo-
gische Abfille gehoren in keine Kiiche, zumindest nicht langer als ein
paar Stunden. Briefmarken sind nicht zum Lecken da. Stockflecken
sind Pilze, das Handtuch wegschmeiB3en ist sicherer als waschen.

Pardon, ein paar kritische Worte zu Bio und Oko, wenn es zu einseitig
praktiziert wird. Mit biologischen Putzmitteln schieben Sie die Pilze
von links nach rechts, aber Sie vernichten sie nicht. Mit dem radikalen
Verzicht auf hartere Putz- und sanitare Reinigungsmittel handelt man
sich eventuell Nebenwirkungen ein: Pilze. Mit dem Komposthaufen im
Garten zlichten Sie: Pilze. Den vierfach getrennten Biomill in der K-
che sollten Sie taglich leeren, ansonsten: Pilze. Wehe dem, der einen
Wasserschaden in einem mit biologischen Caseinfarben gestrichenen
Haus hat; Pilzndhrbdden sind aus Casein gemacht. Biologisch ange-
baute Getreide, Gemise und andere Lebensmittel zeigen haufiger Pilz-
probleme, unverpackte ofter als hygienisch verpackte, frisch gepress-
ter Biogemusesaft 6fter als gekaufter. Rohmilch 6fter als ultrahoch er-
hitzte. Energie sparen um jeden Preis und nie liften? Nur bei 40 Grad
waschen und spiillen? Na, Sie wissen schon.

Die Biotonne wird bei uns in Neuss nur alle zwei Wochen geleert, ein
mikrobiologisches Risiko ersten Ranges. In den letzten Jahren ging es
durch die Medien: Biotonnen kénnen ernste Gesundheitsschéaden ver-
ursachen, ausgeldst durch eine Wolke von Pilzen beim Offnen der Be-
halter. Die 'Westdeutsche Zeitung' berichtete im Marz 1999: "Bei Miull-
mannern ist die Infektanfalligkeit doppelt so hoch wie in anderen Be-
rufen. Die Biotonne macht krank." Fur die Haufrau gibt's den Tipp:
"Mull aus der Kiiche in kurzen Abstdnden leeren und Biotonnen nicht
in der Garage oder im Keller platzieren." Die '‘Bild-Zeitung' im Marz 2000:
"Mit dem Offnen der Biotonne greifen eine Million Schimmelpilze an."
Das Berliner Robert-Koch-Institut empfiehlt Allergikern, Asthmatikern
und Immungeschwéchten, Biotonnen nicht einmal anzuriihren. Stellen
Sie die griune, braune, gelbe und graue Milltonnenparade nicht direkt
in die Nahe der Wohn- und Schlafraumraumfenster. Auch Milltonnen
wollen von Zeit zu Zeit gereinigt und desinfiziert werden.

Schwer zu dndern: Der Treibhauseffekt fordert Pilzprobleme. Kanadi-
sche Forscher fanden, dass Schimmelpilze bei Verdoppelung der Koh-
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lendioxidkonzentration schneller wuchsen und viermal mehr Sporen
bildeten. Leicht zu andern: Die schlimmsten Kohlendioxidkonzentrati-
onen finde ich in schlecht geliifteten Innenrdumen, deshalb: liften.
Wenn Menschen in einem normalen Wohn- oder Schlafzimmer nur ei-
ne Stunde lang atmen, hat sich Kohlendioxid bereits verdoppelt. Mehr
Spannendes hierzu beim CO2 auf den Seiten 71-75.

Ebenfalls schwer zu andern: Die Sturheit von Behorden, die meinen,
Pilze seien ein Kavaliersdelikt. Eine verzweifelte Mutter von zwei klei-
nen, standig kranken Kindern ruft beim Gesundheitsamt an. Sie hat zu
Hause an den AuB3enwéanden und einigen Stellen des Teppichs schwar-
ze und grune Pilzrasen. Ihr neuerworbener junger Dackel starb in we-
nigen Wochen an Entzindungen und Lungenproblemen. Sie besorgte
sich ein zweites Tier bei einer anderen Zuchterin. Der starb verdachtig
schnell an den gleichen Symptomen. Nach der zweiten Trauerzeit kam
der dritte Jungdackel, wieder von einem anderen Zuchter. Auch der
verendete in kurzer Zeit. Die Behdrde: "Hunde sind kein Fall flir das
Gesundheitsamt." Noch ein Beispiel? In einer Grundschule husteten
die Schiler und Lehrer um die Wette, monatelang. An den Wéanden:
schwarze Pilzrasen. Die zustandige Behorde: "Pilze gibt es doch tiber-
all." Noch eins? Ich fand bei einem Kunden hohe Konzentrationen des
(lebens-) gefahrlichen Schimmelpilzes Stachybotrys. Er ruft bei den lo-
kalen Gesundheitshiitern an und spricht mit dem flir Pilze zustandigen
Biologen. Der Beamte: "Stachi..., was ist denn das?"

Ubrigens: Wir Baubiologen haben auch bei den Pilzen mal wieder - wie
so oft - Pionierarbeit geleistet. Wir haben eine Reihe neuer, kreativer
Untersuchungsmethoden vorgestellt, zahlreiche rein mechanische und
nebenwirkungsfreie Sanierungsstrategien (siehe oben) entwickelt und
kultiviert und bewiesen, dass sie zum Erfolg fuhren. Daflir sind wir zu-
erst von den "Experten" belachelt worden, und jetzt - drei Jahrzehnte
spater - gehort es zum Standard auch bei Amtern und Sanierungsun-
ternehmen. Friher, da standen giftige Mittel im Vordergrund, es wur-
de wahrlich nicht zimperlich mit Fungiziden, Formaldehyd und ande-
ren toxischen Stoffen gesprayt, gespriht und gepinselt, was das Zeug
hielt, mit fragwirdigen Wirkungen und kritischen Nebenwirkungen. Es
wurden beim Kampf gegen die Mikroorganismen der Teufel mit dem
Beelzebub ausgetrieben und ganze Hauser vergiftet.

Noch ein Weilchen leben

Wohl dem, der ein stabiles Immunsystem hat. Wehe dem, dessen Im-
munsystem geschadigt oder ganz ausgeschaltet ist. Ein Krebspatient
soll wahrend der Chemotherapie im Krankenhaus den mit sterilen Kit-
teln und Mundschutz versehenen Besucher nicht berihren und wird
vom Personal nur mit Latexhandschuhen angefasst. Das muss sein, da
sein Immunsystem gleich null ist und jeder Keim zur Lebensgefahr
werden kann. Es wundert mich jedoch, dass der gleiche Patient nach
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der Chemo nach Hause darf und nicht informiert wird, mit welchen Ri-
siken er hier rechnen muss. Sein Immunsystem ist doch immer noch
nahezu null. Und im feuchten Keller sitzt vielleicht der Schimmel. Oder
hinter dem Kleiderschrank an der kihlen AuBenwand, unter der Mat-
ratze, im Staubsauger, Blumentopf, in der Getreidemiihle, im undich-
ten Flachdach... Vermeidbare Risiken. Das Umweltbundesamt im Jahr
2002: "Immungeschwachte Patienten sollten von ihrem Arzt unbedingt
uber die Risiken einer Infektion durch Pilze aufgeklart werden."

Die "heimliche Seuche" fordert bei uns Tausende Tote pro Jahr. Davon
konnten die meisten leben, wenn sie nur frih genug diagnostiziert
und therapiert und die Pilzquellen erkannt und beseitigt worden wa-
ren. Eine Studie der Universitat Freiburg sagt, dass 1989 7000 Men-
schen an Endomykosen (in den Korper eingedrungene Pilze) gestorben
sind. Die Dunkelziffer durfte beim Vielfachen liegen, weil Endomyko-
sen selten erkannt werden. 70 % der in der Universitatsklinik Diissel-
dorf obduzierten Verstorbenen, bei denen keine Todesursache festge-
stellt werden konnte, waren voller Pilze.

Eigentlich sind Pilze da, um Abgestorbenes oder Verdorbenes zu ver-
werten. Die Schmarotzer scheinen manchmal nicht zu merken, dass der
Wirt, den sie zu recyclen gedenken, noch ein Weilchen leben maéchte.

Giftige Pilze

Arzte und Wissenschaftler sind sich noch nicht einig, was gefahrlicher
ist, der Pilz oder sein Gift. Fast jeder Pilz gibt ein fiir ihn typisches Gift
ab. Beim Aspergillus flavus ist es das krebserregende Aflatoxin. Le-
bensmittel, die mehr als 2 Mikrogramm Aflatoxin pro Kilo (ug/kg) ent-
halten, durfen laut EU-Grenzwert nicht mehr verkauft werden. Beim
Aspergillus ochraceus ist es Ochratoxin. Aspergillus fumigatus und
Aspergillus niger sind erfinderisch in der Mykotoxinbildung, sie produ-
zieren gleich mehrere, z.B. Gliotoxin oder Fumigacin. Bei Schimmel-
pilzen der Familie Penicillium, aus denen das bekannte Penicillin gebil-
det wird, geht es unter anderem um Citrinin und Patulin. Pilzarten wie
Fusarium und Mucor, die man haufiger auf Getreide und im Pflanzen-
reich findet, bilden Fumonisin, Vomitoxin und Zearaleon. Der beson-
ders gefahrliche Stachybotrys produziert mehrere sehr potente Gifte,
welche das Nervensystem schadigen, Lungenbluten verursachen und
Schleimhdute angreifen, an erster Stelle Satratoxin. Jedes der tiber 400
bislang bekannten Pilzgifte hat seine spezifische biologische Wirkung.
Die gesundheitsschadigenden Mykotoxine, die bei Pilzen und bei Pilz-
sporen vorkommen, bleiben unverandert uber Jahre wirksam, selbst
nachdem sie abgestorben sind. Auch deshalb ist es so wichtig, Pilze
nebst Sporen grindlich zu beseitigen, statt sie nur mit Desinfektions-
mitteln zu killen. Mehr zu Toxinen auf den Seiten 87, 131-132 und 146.

Sie erinnern sich: Das Bundesgesundheitsministerium misst den Pilz-
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giften eine mindestens so hohe Bedeutung bei wie den Pestiziden. Im
Laufe der Jahre und mit zunehmender Forschungsaktivitat wird immer
klarer, dass die Pilztoxine einen hohen, wenn nicht den hochsten Stel-
lenwert in Bezug auf gesundheitliche Schadigungen haben.

Nicht alle Pilze bilden Toxine. Und wenn, dann bevorzugt auf ndhr-
stoffreichen Substraten und das meist in einer relativ spaten Phase
des Wachstums. Der Pilz braucht ganz bestimmte Voraussetzungen fir
die Toxinbildung, und jeder braucht andere. Man weil3 also erst einmal
nicht, ob der Schimmel, der sich zu Hause breit gemacht hat, ein to-
xinproduzierender Vertreter ist, und wenn ja, ob er auch schon Toxine
produziert hat. Umso mehr ist schnelles Handeln angebracht, je friher
desto besser. Die Gifte werden vom Schimmelpilz in seine nahe Umge-
bung abgegeben. Der Schimmelpilz selbst besiedelt Oberflachen und
kann eher selten tiefer in Putze, Mauerwerk oder Gipsplatten eindrin-
gen. Seine Toxine schaffen das. Deshalb muss man nach einem ver-
meintlich sanierten Pilzschaden durchaus noch mit Giften rechnen, ob-
wohl schon lange kein einziger Pilz und keine einzige Spore mehr
nachweisbar ist. Das ist der Hauptgrund, warum es manchmal vonno-
ten ist, nicht nur die pilzbefallene Tapete zu entfernen, sondern auch
den Putz bzw. die ganze Gips- oder Spanplatte darunter.

Fast alle Pilzgifte gelten neben den schadigenden Wirkungen auf Haut,
Schleimhaut, Organe, Immun- und Nervensystem als krebserregend,
speziell was Leber-, Nieren- und Magenkrebs angeht. Aus den USA
wird von Todesfallen durch Stachybotrys berichtet. Mehrere Kleinkin-
der starben in Cleveland/Ohio an Lungenbluten, nachdem sie Stachy-
botrys in ihren pilzauffaligen Wohnungen einatmeten. Dabei waren die
nachgewiesenen Sporen in der Luft nur zehnfach héher als normal.

Pilzgifte sind - wie bereits zuvor angedeutet - nur schwer dingfest zu
machen. Fir einige Mykotoxine gibt es noch keine Untersuchungsmog-
lichkeit. Bei anderen, wie Ochratoxin A, kann der Hausstaub auf die-
ses Toxin uberprift werden. Es wird von verschiedenen Pilzen gebil-
det, z.B. einigen Aspergillus- und Penicillium-Arten. Sind die Staubwer-
te erhoht, gibt es ein Problem. Wird im Staub nichts gefunden, heil3t
das noch nicht viel, denn erstens gibt es eine Menge Schimmelpilze,
die kein Ochratoxin A produzieren und wenn, dann missen sie es in
der Zeit der Probenahme noch lange nicht produziert haben. Orientie-
rungswerte fliir Ochratoxin A im Hausstaub sind: unter 1 ng/kg ist un-
auffallig, Uiber 1 ug/kg ist auffallig, tiber 4 ng/kg ist stark auffallig.

Miefende Pilze

Schimmelpilze geben Riech- bzw. Schadstoffe ab. Hier geht es nicht
um die oben genannten schwerflichtigen Toxine, sondern um ganz
andere leichtflichtige Substanzen, MVOC genannt (Microbial Volatile
Organic Compounds). Einige Mediziner und andere Experten meinen,
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dass die 16semittelahnlichen Stoffe mit dem erdigen, muffigen, fauli-
gen oder kellertypischen Pilzgeruch der Gesundheit zusetzen konnen.

Man kennt heute tiber 450 MVOC, und es ist dhnlich wie bei den Toxi-
nen: Jeder Pilz emittiert fiir ihn charakteristische Stoffe, je nach Situa-
tion und Nahrgrundlage unterschiedliche, unter Umstanden mehrere
gleichzeitig, z.B. 1-Decanol, Dimethyl(di)sulfid, Dimethylsulfoxid, Geos-
min, 2-Heptanon, 2/3-Methylfuran, 2-Methyl-Isoborneol, 1-Octen-3-ol, 3-
Octanol, 3-Octanon oder 2-Pentanol. Bei der Luftdiagnostik ist es wich-
tig, solche Substanzen zur Bewertung heranzuziehen, die sicher nur
von Pilzen stammen konnen, um Fehlinterpretationen mit ahnlichen,
die als Losemittel in unsere Hauser einziehen, zu vermeiden. Einige
Pilze geben Styrol oder Xylol ab, das sind Aromaten, die in der che-
mischen Industrie tonnenweise als Losemittel hergestellt und bei na-
hezu jeder Wohnungsuntersuchung gefunden werden. Es ist manch-
mal schwierig, das eine vom anderen ganz sicher zu unterscheiden.

Der Pilzmief namens MVOC verbreitet sich in der Raumluft und wird
von den Bewohnern eingeatmet. Wir Baubiologen schéatzen ihn als ei-
nen Indikator flir versteckte Schimmelpilzprobleme. Denn eben langst
nicht immer wachsen die Mikroorganismen offensichtlich als farbige
Rasen auf Wanden, manchmal verbergen sie sich hinter Tapeten, Ka-
cheln oder Duschtassen und unter dem Teppich, Parkett oder Estrich.
Dann werden wir sie in der Zimmerluft nicht finden, aber deren Geri-
che, und die sind diagnostizierbar. Man kommt den Schmarotzern also
auch hiermit auf die Schliche, wenn nicht direkt, dann eben indirekt.
Die Gerliche diffundieren durch viele Baumaterialien hindurch, selbst
durch Folien oder Steine. Einige haften hartnackig an Einrichtungen,
Bichern oder Kleidung, andere weniger. Je nachdem welche leicht-
flichtigen Substanzen in der Raumluft gefunden werden und in wel-
chen Konzentrationen sie auftreten, kann man vorsichtige Rickschliis-
se auf die Art und das Ausmal des Pilzschadens wagen.

Nach meiner bisherigen Erfahrung mit MVOC-Messungen findet man
in der AuBenluft fast immer Konzentrationen unter 100 ng/m3 Nano-
gramm pro Kubikmeter), bezogen auf die Summe der oben genannten
MVOC. In Innenrdaumen wird es ab etwa 200-300 ng/m?3 verdachtig,
man sollte anfangen, mit verstecktem Pilzwachstum zu rechnen. Ab
500 ng/m3 wird es deutlicher, ab 1000 ng/m?2 sehr deutlich, und Kon-
zentrationen tiber 10.000 ng/m:? sind extrem. Bewertet man MVOC als
Einzelsubstanz, dann gibt es drauBBen meist unter 10 ng/m3 je Stoff.
Ab etwa 50-100 ng/m? wird es verdachtig, tiber 200 ng/m? sind deut-
lich und tiber 2000 ng/m?3 extrem auffallig. Die Geruchsschwelle vieler
MVOC liegt niedrig, niedriger als bei den klassischen Losemitteln.

Ein sensibler MVOC-Schniiffler ist der Schimmelspiirhund, so was wie
ein lebendes Messgeréat. Der Vierbeiner schlagt an, wenn er einen spe-
ziellen Pilzgeruch in seine hierauf trainierte Nase bekommt, so wie ein
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Drogenspurhund bei Drogen. Das ist manchmal eine sinnvolle Ergan-
zung zu den anderen beschriebenen baubiologischen Methoden, auch
wenn ein Hund sich irren kann, nicht fir alle Pilzgeriiche sensibilisiert
ist und nur dort Zeichen gibt, wo er den Pilzmief empfangt, was langst
nicht immer den Ruickschluss auf eine Pilzquelle genau an dieser Stelle
erlaubt, die kann ganz woanders sein.

Bisher gibt es wenige Hinweise auf die gesundheitliche Bedeutung
der von Pilzen emittierten MVOC-Stinker. Erste Forschungsergebnisse
sprechen von neurologischen und allergischen Wirkungen, Belastun-
gen der Augen und Luftwege, Haut- und Augenreizungen, Mudigkeit
und Verhaltensstorungen. Einige Experten meinen, MVOC koénnten
nicht schlimm sein, da die Konzentrationen meist deutlich unter jenen
ahnlicher chemischer Substanzen liegen. Andere sind sich sicher, dass
es gerade die MVOC sind, die ein ernst zu nehmendes biologisches Ri-
siko darstellen, schlimmer als der Pilz und seine Spore.

Enzyme, Allergene

Das Risikopotenzial der Pilzenzyme ist noch nicht endgultig geklart.
Die chemischen Werkzeuge der Pilze, deren Enzyme, werden indus-
triell genutzt, man findet sie in mannigfaltiger Form: in Nahrungsmit-
teln wie Backwaren, SuBBwaren, Konserven, Kase, Sirup, Fruchtsaften,
Wein, Bier, Tee..., in Wasch- und Reinigungsmitteln, in Kosmetika und
Zahnputzmitteln, in Medikamenten. Pilzallergiker haben es wahrhaft
nicht leicht, denn sie reagieren auf Pilze, deren Sporen, Gifte, Riech-
stoffe und Enzyme offensichtlich gleichermaBen.

Man weiBl wenig Uiber die zahlreichen Pilzallergene, die auch noch mit
im Spiel sind. Mikrobiologen schatzen, dass allein die Pilzsporen, wel-
che bei Schaden hauptsachlich eingeatmet werden, bis zu 30 verschie-
dene Allergene enthalten. Die klassischen Allergietests (PrickTest) und
die Bestimmung von Antikorpern (z.B. RAST) versagen haufig bei der
medizinischen Schimmelpilzdiagnostik, weil sie immer nur Teilberei-
che des vielschichtigen Problems erfassen. Eine relativ neue Diagnose-
form scheint da vielversprechender zu sein: der Lymphozyten-Trans-
formationstest (LTT) mit seinen Weiterentwicklungen.

Pilze, Pilzfragmente, Sporen, Toxine, MVOC, Enzyme, Allergene..., der
Dtuisseldorfer Mediziner und Immunologe Dr.med. Guido Schoenherr
bringt es auf den Punkt: "Der wichtigste therapeutische Ansatzpunkt
bei einer Schimmelpilzallergie ist die Allergenkarenz. Das ist bei einem
Schimmelpilzbefall in Innenrdumen durch eine sachkundige baubiolo-
gische Untersuchung mit Identifizierung der Schimmelpilzquelle und
anschlieBender fachgerechter Sanierung moglich." Dr.med. Steffen En-
gelhard vom Hygiene-Insitut der Universitdt Bonn und andere Arzte
halten viel von Pravention: "Es gilt die Patienten in ihrem haduslichen
Umfeld vor vermeidbaren Pilzexpositionen zu schiitzen."
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Konzentration, Verteilung

Haufiger gefundene Pilzkonzentrationen in der Luft nach meiner bis-
herigen Erfahrung nach einigen tausend Messungen, je nach Situati-
on, Jahreszeit, Umgebungsbedingungen, menschlicher Aktivitat:

Operationssaal oder andere Hygienebereiche unter 50/m?3
unauffallige Innenraumluft im Winter unter 100/m3
unauffallige AuBenluft im Winter unter 200/m?3
typische Innenraumluft im Sommer uber 500/m3
typische AuBenluft im Sommer 500-5000/m?3
Innenraumluft nach Feuchte- / Fakalienschaden 1000-10.000/m?
neben einem ungepflegten Hasenkafig uber 10.000/m?
neben einer stadtischen Kompostierungsanlage uber 20.000/m?3
in einer Gefligelfarm uber 100.000/m3
beim Arbeiten mit verschimmeltem Heu uber 1.000.000/m?3

Die in der Umwelt hdufig anzutreffenden Schimmelpilze verteilen sich
im Schnitt etwa wie folgt: 20 % Cladosporium, 20 % Penicillium, 10 %
Aspergillus, 10 % Fusarium. Unter 5 % tummeln sich eine Menge Ty-
pen wie Acremonium, Alternaria, Bipolaris, Chaetomium, Curvularia,
Mucor, Rhizopus, Stachybotrys, Trichoderma, Ulocladium, Wallemia...
Nach Feuchte- oder Hygieneschdden in Innenrdumen verschiebt sich
das Bild, und es gibt, je nach Situation, besonders viele Aspergillen
oder nur Stachybotrys (wenn Sie richtig Pech haben) oder hauptsach-
lich Cladosporium (wenn Sie Glick im Ungliick haben). Jeder Pilz be-
vorzugt andere Feuchte-, pH-, Temperatur- und Nahrgrundlagen. Sta-
chybotrys, Alternaria und Chaetomium lieben Nasse. Penicillium, Wal-
lemia und Aspergillus wollen es lieber méaBig feucht. Stachybotrys er-
nahrt sich einseitig und wachst nur auf zellulosehaltigen Materialien
wie Tapeten und Gipsplatten. Andere Pilze sind nicht so wahlerisch
und nehmen von der Apfelkitsche bis zum feuchten Teppich alles.

Ein groBer Teil aller Allergiker sind Schimmelpilzallergiker: iber 10 %.
Viele Haustauballergiker reagieren auf die im Staub versteckten Pilze.

Schimmelpilzsporen sind meist 2-10 uym winzig, der Hyphendurchmes-
ser liegt unter 10 um, die Myzellange betragt einige Milli- bis Dezime-
ter, manchmal sogar bis mehrere hundert Meter, z.B. im Waldboden.

Richtwerte fiir Schimmelpilze

Prinzipiell gilt fiir baubiologische Bewertungen: "Die Schimmelpilzzah-
len in der Raumluft, auf Oberflachen, im Hausstaub, in Hohlrdumen, in
Materialien... sollten unter denen im Freien bzw. im Bereich von unbe-
lasteten Vergleichsraumen liegen. Die Schimmelpilzarten drinnen soll-
ten sich nicht wesentlich von jenen drauBen bzw. in unauffilligen
Vergleichsrdumen unterscheiden. Besonders kritische Pilze, z.B. Toxin-
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bildende, allergisierende oder bei 37 °C Kdrpertemperatur wachsende,
dirfen im Raum gar nicht oder nur minimal nachweisbar sein."

Weitere baubiologische Forderungen: In Innenrdumen darf es weder
direkt oder mikroskopisch sichtbare Schimmelpilzbefalle noch auffal-
lige Kontaminationen mit Pilzsporen oder Pilzstoffwechselprodukten
geben. Eine dauerhaft erhdhte Material- und Luftfeuchte sowie kiihle
Oberflachentemperaturen sind zu vermeiden, da sie Grundlagen fir
das Pilzwachstum sind. Jeder Auffalligkeit, jedem Verdacht und Hin-
weis auf mikrobielle Belastungen ist nachzugehen, hierzu gehoren:
Verfarbungen und Flecken, Mikroorganismen-typische Gertiche, Feuch-
te-indizierende Pilze, Bau- und Nasseschaden, Problemkonstruktionen,
Hygieneaspekte, uiberdurchschnittliche Eintrage von aubBen, Altscha-
den, Gebdudeanamnese, Ortsbesichtigung, Krankheiten der Bewohner,
umweltmedizinische Ergebnisse...

Baubiologische Bewertungshilfen zu Untersuchungen von Luft, Ober-
flachen, Staub, MVOC, Wasseraktivitat, Feuchte... und weitere Anga-
ben sind in den messtechnischen Randbedingungen und Erganzungen
zum Standard SBM-2015 zu finden. Noch detailliertere Bewertungen
und Angaben bietet der aktuell (2017) tiberarbeitete "Leitfaden zur Vor-
beugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in Gebduden"
des Umweltbundesamtes UBA.

Es gab bei den baubiologischen Richtwerten bis zum Jahr 2003 kon-
krete Zahlen. Die haben wir in den Hintergrund gestellt, well sie uber-
flissig geworden sind, wenn die oben erwahnten Leitsatze und Forde-
rungen befolgt werden. Vielleicht trotzdem interessant, unsere ehemali-
gen Schimmelpilz-Orientierungswerte der vergangenen Standards SBM-
1998 bis SBM-2003 (Einsatz von YM-Agar und Bebritung 20-24 °C):

Luft: unter 200/m3 keine, 200-500 schwache, 500-1000 starke, iiber
1000/m3 extreme Anomalie (Angaben fiir die Innenraumluft bei relativ
niedrigen Referenzwerten der AuBenluft unter 500/m3).

Oberflachen: unter 20/dm? keine, 20-50 schwache, 50-100 starke, iliber
100/dm? extreme Anomalie (Angaben fiur glatte Oberflachen unter all-
taglichen, regelmaflig gereinigten Bedingungen).

Mein Vorschlag fiir gesammelten Hausstaub: unter 500/g unauffillig,
500-2000 schwach, 2000-10.000 stark, iiber 10.000/g extrem auffallig
(Angaben fir Pilzsporenzahl im gesammelten rund 7 Tage alten Haus-
staub. Direktes Ausbringen des Staubs auf Nahrboden).

Die US-Gesundheitsbehdrden und die WHO (1988) fordern: Pathogene
und toxigene Pilze sind in der Innenraumluft nicht zu akzeptieren, ab
50/m3 einer Pilzart ist nach den Quellen zu suchen; 500/m?3 sind bei
einer Mischung umwelttypischer Pilzarten zu vertreten.
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Die EU-Statistik flir Wohnungen (Commission of European Communi-
ties CEC, Umweltinstitut der EU-Kommission fir Wissenschaft, For-
schung und Entwicklung) im Jahr 1993: < 50/m?3 sehr niedrig, < 200/m?
niedrig, < 1000/m:3 mittel, < 10.000/m?3 hoch, > 10.000/m?3 sehr hoch.

OSHA (United States Occupational Safety and Health Administration),
ATHA (American Industrial Hygiene Association) sind sich einig. Uber
1000/m3 bedeutet: aufpassen, Kontamination, mikrobieller Schaden.

Dr. Klaus Senkpiel und Prof. Dr. Helge Ohgke vom Institut fiir Medizini-
sche Mikrobiologie und Hygiene der Medizinischen Universitat Liubeck
(1992): "Innenraumkonzentrationen, die mehr als 100/m3 iber der Au-
Benluft liegen, deuten auf eine Belastung hin."

Fur Trinkwasser- und andere Flissigkeitsuntersuchungen kénnte der
fliir Bakterien verbindliche Grenzwert der Trinkwasserverordnung be-
achtet werden: maximal 100 Keime pro Milliliter.

Erste Schimmelpilzsymptome sind hartnackiger Husten und Schnup-
fen, rote juckende Augen, gereizte und entzindete Schleimhaute,
grippedhnliche Beschwerden, hartnackige Infektionen, Bronchialasth-
ma, Ekzeme und andere Hauteffekte, Juckreiz, neurologische Proble-
me, Kopf-, Muskel- und Gelenkschmerzen, Konzentrationsschwaéche,
Leistungsknicks, standige Mudigkeit, Depression, um nur einige typi-
sche Beschwerdebilder zu nennen.

C 2 Stress durch HEFEPILZE und deren Stoffwechselprodukte

Leiden Sie unter standiger Mudigkeit? Juckt die Haut? Haben Sie im-
mer wiederkehrende Pickel, Hautunreinheiten, Ekzeme, briichige Na-
gel? Oder Bauchschmerzen, Blahungen, Magendruck, Herzbeschwer-
den, Gelenkschmerzen? Wechseln Durchfadlle mit Verstopfung ab? Ist
die Zunge belegt? Sind Sie oft zerschlagen, antriebsarm, unkonzent-
riert, schwermiitig, reizbar? Nehmen Sie ohne erkennbare Ursache zu?
Haben Sie Schmerzen, mal hier, mal da? Ist IThr Immunsystem gestort?
Werden Allergien, Husten, Stirn- und Kieferhohlenentzindungen im-
mer schlimmer? Gibt es Augenbrennen, Sehstorungen, Ohrennédssen?
Haben Sie ein Dutzend Arzte hinter sich und keiner konnte helfen?
Trotzen Sie den medizinischen und naturheilkundlichen Therapien?
Sind Sie womdglich "krank ohne Grund', wurden als psychisch ange-
schlagen abgetan oder zum Hypochonder erklart? Dann sollten Sie ein-
mal an Hefepilze denken, die Ihnen das Leben schwer machen.

Hefepilze versus Schimmelpilze
Hefepilze unterscheiden sich im Aussehen und in vielen Eigenschaf-

ten von Schimmelpilzen. Sie konnen kaum verwechselt werden. Schim-
melpilze wachsen nach Feuchteschaden in Wohnungen meist sichtbar
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als schwarze, grine oder gelbliche Flecken und wattedhnliche Rasen
auf Wanden oder Oberflachen. Hefepilze lieben Feuchte noch mehr als
Schimmelpilze, wachsen aber nur selten offen auf Wanden und sind,
wenn uberhaupt, nur ganz selten als dezenter heller oder graulicher,
eher schmieriger Belag - ahnlich den Bakterien - sichtbar. Ihr Idealter-
rain sind Nassebereiche in Kiche, Toilette und Bad, in Abflissen und
Rohren, in Kihlschranken und Lebensmittelvorrdten, in Wasch- und
Spulmaschinen. Schimmelpilze bilden Faden (Hyphen) oder Geflechte
(Myzel), deshalb nennt man sie auch Fadenpilze. Hefepilze bilden das
nicht, sehen nicht watteartig aus, sondern eher wie klitzekleine wab-
belige Quallen. Schimmelpilze vermehren sich, indem sie Sporen bil-
den und die zu Millionen in die Luft abgeben. Hefepilze bilden keine
Sporen, sie vermehren sich durch Sprossung, teilen sich mehr und mehr
auf, dhnlich einer Zellteilung, deshalb nennt man sie Sprosspilze. Die
Hefen verbreiten sich selten tiber die Luft. Schimmelpilze lieben Staub,
Hefepilze nicht. Schimmelpilze riechen oft (nicht immer) eher unange-
nehm muffig, faulig, erdig. Hefepilze riechen, wenn tiberhaupt, eher an-
genehm, wirklich wie Hefe. Schimmelpilze sind eher (nicht nur) ein Ri-
siko fliir die Atemwege, fiur Bronchien, Lungen, Nebenhdhlen, Nasen.
Hefepilze treiben ihr Unwesen bevorzugt (nicht nur) im Verdauungs-
trakt von der Mundhohle bis zum Dickdarm, besonders im Dunndarm.

Was Schimmel- und Hefepilze gemein haben: Sie lieben Organisches,
Biologisches, Lebensmittel, Mill, Fakalien, Verdorbenes..., Hefen noch
mehr als Schimmel. Und sie schadigen den Menschen, Hefen oft noch
hartnackiger als Schimmel. Hefen docken fest wie Kletten an Schleim-
haute an, sondern beachtliche Mengen an Kohlendioxid, Alkoholen,
Toxinen (der bertuichtigte Vertreter namens Candida albicans allein 75
verschiedene!), Allergenen und aggressiven Enzymen ab (mehr tiber
Toxine, Enzyme... siehe im vorherigen Kapitel Giiber Schimmelpilze). He-
fepilze dringen bis in die Tiefe des Gewebes vor (Schimmel weniger),
wachsen bevorzugt bei 37 °C Korpertemperatur (die meisten Schim-
melpilze vertragen so hohe Temperaturen nicht mehr), leben gern im
nassen Milieu von Darm und Kdrperhdhlen (viele Schimmelpilze wollen
eher dezente Feuchtigkeit, nicht Nasse), tiberleben lange Zeit selbst in
der Magensaure (dies Meisterstiick schafft kein Schimmelpilz), verdop-
peln sich unter optimalen Bedingungen alle 20 Minuten (aus wenigen
werden pro Nacht Millionen) und wissen sich gegen das Immunsystem
und medizinische Therapien intelligent zu wehren. Hefepilze sind fir
Arzte oft nicht leicht zu diagnostizieren, da die vielen verschiedenen
Symptome, die sie verursachen, auch andere Grinde haben konnen.

Hier wie beim Schimmel gilt: Es geht in der Baubiologie um die Er-
kennung und Vermeidung der kleinen Gruppe von krankmachenden
Hefepilzarten und um die Gewahrleistung normaler, sprich durch-
schnittlicher Hefepilzzahlen. Das Idealterrain der klebrigen Hefen sind
- wie gesagt - Nassebereiche mit moglichst viel nahrreicher, organischer
Substanz. Hier wird bei Hausuntersuchungen nach ihnen gefahndet.
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Hefepilze werden auf spezielle Selektivndhrboden (beispielsweise YM-
Agar, Kimmig-Agar) aufgebracht, sie gedeihen auch gut auf den schon
beim Schimmelpilz erwdhnten Nahrmedien (beispielsweise Bengalrot-
Agar, Wiirze-Agar). Die Proben werden im Warmeschrank bebrlitet, ge-
zahlt und, falls notig, im Mikroskop begutachtet oder im mikrobiologi-
schen Labor identifiziert. Es wird bei der baubiologischen Diagnostik
der krankmachenden Winzlinge also dhnlich vorgegangen wie bereits
beim Schimmel beschrieben. Bei Hefen kommen fast nur Material-, Ab-
klatsch- und Tupferprobenahmen zum Einsatz, selten Luftproben.

Krankmacher Hefepilz

Wenn Hefepilze im Korper, auf der Haut oder auf Schleimhauten zu
finden sind, dann greifen sie diese an, verdrangen die natlirliche Bak-
terienflora, die Abwehr gegen andere schadliche Erreger geht verloren.
Im Darm konnen sie den Hormonhaushalt, die vielen hundert gesunden
und Uberaus fleiBigen Bakterienarten sowie alle Stoffwechselprozesse
und Enzymablaufe auf den Kopf stellen. Die Folge: Ein Organismus im
Dauerstress, Vitamine und Mineralstoffe aus der Nahrung werden kaum
noch aufgenommen, Millionen unerwtnschte Gaste wollen schlief3lich
mitversorgt werden. Hefepilze haben leichtes Spiel, sobald das biologi-
sche Gleichgewicht gestort ist, wenn Antibiotika die schiitzende Darm-
bakterienflora vernichten, wenn Kortison und Chemotherapeutika die
Immunabwehr lahm legen, wenn Antibabypillen den Hormonhaushalt
durcheinander bringen, wenn zu viele Umweltbelastungen wie Elektro-
smog und Wohngifte die Widerstandskrafte rauben, wenn psychischer
Stress und Sorgen labil machen, wenn Zucker und Alkohol im Spiel
sind, jene beiden Lieblingsspeisen der Hefen, deren optimaler Diinger.

Hefepilze, an erster Stelle Candida-Arten wie Candida albicans, kon-
nen einem das Leben zur Holle machen. Sie sind bei Infizierten beson-
ders im Dunn- und Dickdarm, aber auch im Magen, der Speiserdhre,
Mundhohle, Prostata, Scheide, After, Stuhl, den Atemwegen, auf der
Haut, an schlechten Zahnen, unter Zahnprothesen oder im Blut nach-
weisbar. Was nutzt die beste Pilztherapie, wenn ich tiber die Candida-
kontaminierte Zahnbirste stidndig Nachschub bekomme? Was nutzt
die gute Erndhrung, wenn der unsichtbare Dauergast im Kiihlschrank
Hefepilz heil3t und sich hier auf die Lebensmittel setzt? Was passiert,
wenn die Munddusche voller Candida albicans ist? Oder das heimi-
sche Wasserfilter, Inhaliergerat, die Toilettensptile, Biotonne, Babyfla-
sche, der Duschkopf, Yoghurtbereiter...? In Spillschwammen gibt es
manchmal massenweise Hefepilze, die beim Saubermachen auf Teller
und Flachen gewischt werden. Ein uber Nacht eingeweichtes Vollkorn-
musli kann zum wahren Brutkasten fiir diese und andere Mikroorga-
nismen werden. Die Schalen zum Keimen von Soja oder Kresse sind
der reinste Keimmagnet. An Lebensmitteln (eher den biologischen, be-
sonders den unverpackten, speziell denen aus offenen Fleisch- und Ka-
setheken) weisen wir ab und zu auffallig viele Hefepilze nach. Ich ha-
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be in den Wohnungen von 300 Candida-Kranken Hefepilzuntersuchun-
gen durchgefiihrt und wurde fast immer flindig. Nach Beseitigung der
krankmachenden Keime ging es den meisten Patienten, vorher mona-
telang therapieresistent, in wenigen Wochen besser.

Hef(t)ige Fallbeispiele

Die chronisch hefepilzkranke 12-jahrige Tochter eines Frankfurter Kol-
legen wurde gesund durch die Vernichtung einer Trinkflasche, die sie
seit Jahren, taglich frisch gefiillt mit gesiBtem Frichtetee, mit in die
Schule nahm. Viele Monate suchte man nach Grunden fiir die zuneh-
menden Beschwerden des Kindes. Sie hatte Bauchschmerzen und fiihl-
te sich oft matt und Giberhaupt nicht gut, zog sich zurlick, verabredete
sich nicht mehr mit Freundinnen. Wegen ihres zunehmenden Blahbau-
ches wurde sie gehédnselt. An den Innenwanden der Aluminiumflasche
fand ich Milliarden Keime namens Candida parapsilosis und Candida
krusei. Die Flasche ging in der Schule rund, viele Kameradinnen durf-
ten auch mal den leckeren Tee trinken. Kleine Ursache, gro3e Wirkung.
Die neue Flasche wird regelméfBig mit kochendem Wasser ausgespiilt
und gereinigt. Die gesundheitlichen Probleme und Verhaltensauffallig-
keiten lieBen bald nach, waren drei Monate spater ganz weg.

Eine Geschiftsfrau aus Mettmann plagte sich vier Jahre mit Candida-
infektionen und vielen nicht enden wollenden hiervon ausgehenden
Beschwerden. Sie hatte sieben Pilztherapien mit Nystatin, Sempera,
Autovakzinen, Homdopathie und Grapefruitkernextrakten hinter sich
und befolgte die Diatvorschlage. Sie machte ihren Yoghurt selbst. Der
elektrische Yoghurtbereiter war heftig candidakontaminiert, hier ex-
plodierten die Keime dank Casein und idealen 37 Grad Warme.

Eine 21-jahrige Studentin klagte tuiber unangenehme, stark juckende
bis schmerzende und bislang allen Therapien trotzende Scheidenpilze.
Im Toilettenspiilkasten, hinter Kacheln versteckt, schwammen unzah-
lige Candidakeime. Bei jedem Abziehen flogen sie durch das Bad.

Der 40-jahrige Anwalt aus Diisseldorf war Dauergast bei Kardiologen
bis hin zum Notfall im Krankenhaus. Er litt unter bedrohlichen Herz-
rhythmusstorungen, Herzaussetzern, Herzrasen, Luftnot. Immer dieser
dumpfe Druck hinter den Rippen. Immer dieser Ballonbauch. Standige
Leistungsknicks. Konzentration gleich null. Er bekam diverse Herzme-
dikamente, Psychopharmaka, Atemsprays, nichts half. Ein Herzschritt-
macher wurde diskutiert. Den und die Medikamente braucht er heute
nicht mehr. Er zog sich kritische Hefepilzzahlen aus diversen Quellen
zu, das war mal wieder die reinste Detektivarbeit, wie so oft bei patho-
genen Hefepilzen: eingelegte Tomaten aus dem offenen Holzfdsschen
beim Tiirken (in einer Tomate Millionen von Pilzen), der Duschkopf im
Bad (es regnete unsichtbare Pilze auf den Korper), die Spillmaschine
in der Kiiche, Kiichenspiulschwamm, Munddusche, Sodastreamer, al-
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les voll mit Candida, Volltreffer. Die Sanierungen waren - ebenfalls wie
so oft - simpel und gleichermaBen erfolgreich: Pilztherapie uber drei
Wochen, erstmal nichts Eingelegtes mehr, Wechsel von Duschkopf plus
Zuleitungsschlauch und Duschvorhang, Desinfektion der Splilmaschine,
neuer Schwamm, neue Munddusche, weg mit dem Streamer.

Die alleinerziehende junge Mutter aus Ratingen meinte es gut und hol-
te fast jeden Morgen frische Rohmilch direkt vom nahen Bauern. Die
beiden Kinder waren standig krank. Der Hausarzt diagnostizierte eine
Hefepilzinfektion, die Antikorper waren bei beiden auffallig und deren
Stuhl voll von den Keimen. Die Suche nach der Stecknadel im Heuhau-
fen ging erneut los. Woher kommt der krankmachende Nachschub? Er
kam von der Frischmilch. Wir untersuchten nur ein paar Tropfen Milch,
und auf der Petrischale zeigte sich ein einziger Keimrasen, Maximal-
werte. Wir informierten den Bauern. Der spielte mit und schaltete den
Tierarzt ein. Der bestétigte: Drei der Kiihe sind Candida-infiziert. Die
Tiere wurden - wie die Kinder - mit Antimykotika erfolgreich behandelt.

Mich selbst erwischte Candida albicans vor vielen Jahren nach einer
Kieferoperation mit folgender Antibiotikabehandlung. Zu dieser Zeit
wusste ich noch nicht viel iber Hefepilze. Auch in der Baubiologie
machte man sich noch keine Gedanken lber diese Schmarotzer. Ich
wurde von Woche zu Woche kranker. Hatte ich bis dahin manchmal
muntere 14 Stunden taglich gearbeitet, so Utberforderten mich nun
zwei. Mit geblahtem Trommelbauch und wechselnden Verdauungs-
problemen ging ich zum Internisten, mit beangstigenden Herzproble-
men zum Kardiologen, mit qualendem Hautjucken zum Hautarzt, mit
Blasenschmerzen zum Urologen, mit Gelenkproblemen zum Orthopa-
den, mit brennenden Augen zum Augenarzt, mit chronischem Husten
zum Allergologen, mit dem angegriffenen Immunsystem zum Immuno-
logen, mit Schwermut zu meinem Freund, mit mieser Laune zu meiner
Frau ("Verzeihung!", liebe Thesi). Ich bekam bergeweise Medikamente.
Kein Tag ohne Pille, keine Woche ohne Therapie. Gegen das Zunehmen
verordnete ich mir Diaten, gegen die tagliche Mudigkeit Vitamine, ge-
gen die nachtliche Schlaflosigkeit Baldrian und gegen den Hunger auf
SuBes das Bidchen um die Ecke. Nach zwei Jahren stand die Diagnose
endlich fest: Candida albicans. Wir fanden den Parasit bei Antikorper-
untersuchungen des Blutes und 'live" im Stuhl, Urin, Speichel, Ohren-
schmalz, sogar in meinen Tranen. Pilzmedikamente und Pilzdiat zeig-
ten nach wenigen Tagen, dass ich auf dem richtigen Weg war. Nach
einigen Wochen stand ich stabiler auf den Beinen. Es ging mit einigen
Rickschlagen langsam aber sicher weiter aufwarts. Die Krankenversi-
cherung verweigerte die Zahlung der Pilzmedikamente. Offensichtlich
hat es sich bis zur DKV noch nicht herumgesprochen, dass Candida al-
bicans krank machen kann, und sie zahlt statt der Candida-Behebung
lieber die Candida-Folgen. Schon komisch: Wenn man eine medizinisch
mehrfach nachgewiesene Hefepilzinfektion hat, werden notwendige
Antimykotika nicht erstattet. Wenn man aber nur Halsweh hat, werden

.2uabua||y ‘usuafeg ‘az|id, uswayl usp nz saep Buebjjop UoA Bunjyens pun wons yainp ssais, yong wnz usbunzuebig



114 Stress durch Hefepilze: Total normal?

Antibiotika bergeweise erstattet, und seien sie noch so unsinnig.

Ich habe meine Wohnung daraufhin mikrobiologisch auf den Kopf ge-
stellt und nach Candida gesucht. Ich fand ihn Hand in Hand mit un-
zahligen ebenso gemeinen Bakterien (hiervon spater noch mehr) in un-
serem Leitungswasserfilter in der Kiiche und auf vielen Oberflachen
in der ganzen Wohnung. Vom Wasser dieses Filters habe ich taglich
uber einen Liter getrunken, das erste Glas morgens auf niichternen
Magen, zuviel selbst fir die besten Widerstandskrafte. Mit dem Was-
ser wurden Mislis zubereitet, Safte verdunnt, Salate und Obst ge-
waschen. Die in dem Filterwasser befindlichen Keime konnten sich bei
diesem schmackhaften Angebot explosiv vermehren. Das aufbereitete
Wasser wanderte auch in meine beiden Luftbefeuchter. Und die pus-
teten das keimverseuchte Nass an trockenen Wintertagen nonstop in
die Luft von Schlafzimmer, Wohnzimmer und Biliro. Katastrophal.

Total normal?

Einige Arzte glauben fatalerweise, Hefepilze im Kdrper seien total nor-
mal. SchlieBlich zeige jeder Dritte bei medizinischen Untersuchungen
hier oder da Hinweise auf oder Besiedlungen mit diesem Pilz. Andere
Arzte kommen erst nach langen leidvollen Jahren auf die rettende Idee,
dass die nicht enden wollenden Symptome des Patienten an Hefepilzen
liegen konnten. Wenn man sie nicht sucht, kann man sie auch nicht
finden. Und es wird zu wenig danach gesucht, das gilt fiir Arzte genau
so wie fiir Baubiologen. Ein Hefepilzbefall wird doch nicht deshalb nor-
mal, nur welil ihn jeder Dritte hat. Jeder Dritte hat auch Karies, Allergi-
en, Schmerzen oder Krebs. Ist das inzwischen normal?

Fir den Frischkornbreipapst Dr. M.O. Bruker sind Pilzkrankheiten Mo-
dekrankheiten. Im 'Naturarzt' sprach er im Juli 1997 vom Darmpilzrum-
mel, falschen Traum der Keimfreiheit, von Scheinursachen, Hysterie
und Panikmeldungen. Er meint, Pilze seien doch tuberall und nicht Ur-
sache einer Krankheit, sondern deren Folge. Er zitiert seine Kollegen
Folsch und Nitsche: "Bei der Allerweltsdiagnose Darmpilze unser Rat:
Nichts tun. Es ist die arztliche Aufgabe herauszufinden, welche Grund-
krankheit vorliegt." Was brauche ich eine Grundkrankheit, wenn ich je-
den Morgen auf nichternen Magen Millionen Candidakeime plus Milli-
onen Bakterien aus dem Wasserfilter, Yoghurtbereiter oder dem tiber
Nacht im mit Pilzen kontaminierten Kiihlschrank aufgeweichten Misli
aufnehme? Ein Krebspatient braucht - wie jeder Kranke - Aufklarung
und Hilfe, um sich vor Keimen schuitzen zu konnen, keine Spriiche.

Wenn Sie als Pilzkranker an einen Arzt geraten, der meint, Pilze hatte
doch jeder und das sei nicht schlimm oder gar richtig... (und derer gibt
es reichlich viele), dann bedienen Sie sich Ihrer noch gesunden Beine
und laufen Sie, so schnell Sie konnen. Suchen Sie sich einen Arzt, der
mikrobiologisch kompetent ist und sich mit Pilzen auskennt, einen der
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wirklich urteilen kann und nicht von Vorurteilen lebt. Informieren Sie
sich, es gibt viele gute und laienverstandliche Literatur.

Nach Aussage der Universitatshautklinik Dusseldorf hat sich von 1968
bis 1988 die Zahl der Hefepilzerkrankten verzwanzigfacht, Tendenz
weiter steigend. In amerikanischen Krankenhdusern wurden in der Zeit
von 1978 bis 1988 27-mal mehr Antimykotika (Pilzmedikamente) ver-
abreicht als in den Jahren zuvor, auch hier geht die bedenkliche Statis-
tik weiter in die Hohe. Bei jeder dritten Stuhl- oder Speichelprobe las-
sen sich inzwischen Candidakeime finden, bei jedem vierten Schei-
denabstrich auch. Arzte schatzen, dass tiber 50.000 Menschen allein in
Deutschland jahrlich an einer schweren Hefepilzinfektion erkranken,
bei der die Schmarotzer das Blut, die Schleimhdute und Organe besie-
deln. Manch einer tiberlebt den Angriff nicht. Kritische Wissenschaftler
weisen darauf hin, dass es heute mehr Pilztote als Verkehrstote gibt.
Experten warnen seit Jahrzehnten vor der neuen Bedrohung. Vor 50,
60 Jahren waren Hefepilzinfektionen noch eine Raritat.

Dennoch gibt es keinen Grund zur Panik. Viele Hefen bleiben bei guter
Abwehrlage jahrelang symptomlos. Der stabile Korper kommt mit ih-
nen klar. Vorsicht ist bei schlechter Immunlage geboten, z.B. nach Ope-
rationen, Chemotherapien, Bestrahlungen, Unféllen, bei Autoimmuner-
krankungen, chronischen Infektionen, geschadigter Darmschleimhaut,
Antibiotika- oder Cortisonbehandlungen, zu ungesunder Lebensweise
und bei zu starkem Hefepilznachschub. Vergessen wir nicht: Jeder
vierte Deutsche ist schon immungeschadigt. Es ist ahnlich wie bei den
Schimmelpilzen: Nur hohe Pilzzahlen, gefahrliche Pilzarten, chroni-
sche Belastungen iber langere Zeit und schlechte Widerstandskrafte
werden zum Risiko.

Vorsorge ist sinnvoll. Wenn Pilze im Korper vorliegen, sollten sie im-
mer entfernt werden, auch wenn keine Beschwerden bestehen, damit
sie sich in Krisensituationen nicht massiv vermehren. Noch mal: Hefe-
pilze gehdren nicht zur normalen Darmflora, sie sollten im gesunden
Korper auf Dauer nicht nachweisbar sein.

Gefahrliche Untermieter - wo kommen sie vor?

Ich habe wenigstens 30 Fachbiicher Giber Schimmel- und Hefepilze ge-
lesen. Sie warnen vor deren Gefahrlichkeit, berichten tiber Diagnose-
methoden, unterbreiten Therapie- und Diatvorschlage. Nur in keinem
ist zu erfahren, wo sich diese Schmarotzer im Alltag, speziell Zuhause,
verstecken, auf was man achten sollte, um sich vor ihnen schitzen zu
konnen. Deshalb hier eine Liste mit Beispielen aus unserer Erfahrung
nach einigen tausend baubiologisch-mikrobiologischen Untersuchun-
gen der letzten drei Jahrzehnte in den Hausern zumeist chronisch infi-
zierter Menschen. Wo findet man in Wohnungen Hefepilze (H) - und
vergleichsweise Schimmelpilze (S) - bevorzugt?
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H selten, S oft Raumluft, Staub, Staubsauger ohne Mikrofilter, Tilte

H selten, S oft Feuchteschaden, nasse Wande, sichtbarer Pilzrasen
H selten, S oft Klima-, Luftungsanlagen, Raumklimagerate, Luftfilter
H oft, S seltener Luftbefeuchter, Luftwéascher
H oft, S seltener Wasserfilter, -aufbereiter, Vorsatze flir Wasserhahn
H oft, S seltener Kiche, Sptle, Arbeitsflache, Schneidebrettchen

H oft, S seltener Abfliisse, Uberldufe, Siphons, in Kiiche, Bad, Toilette,

Waschkiche, Hygiene-, Nassbereiche, Sanitarinstallation
H oft, S seltener Spulschwamme, -bursten, dauerfeuchte Wischtiicher
H oft, S selten Kiihlschrank, Waschmaschine, Sptilmaschine
H+S Lebensmittelbereiche, -vorratsbehalter, Gemise, Salate, Obst
H ganz selten, S oft Getreidemiihle, -vorrat, Brotkasten, Nusse, Tees
H oft, S seltener Keimgerate, Kiichenmaschine, Presse, Salatschleuder
H Yoghurtbereiter, langer eingeweichte Mtuslis, offene Smoothies
H oft, S selten Kase, Wurst, Aufschnitt, Eingelegtes in offenen Theken
H oft, S selten Zahnbirste, Munddusche, Inhalator, Schnuller, Prothese
H oft, S seltener Dusche, Duschvorhang, Duschkopf, Badewanne,
H oft, S seltener Toilettenspilkasten, Silikonfugen, Stockflecken
H  Babyflasche, Trinkflasche, Thermoskanne, Sprudler, Wasservorrat
H ganz selten, S oft Teppich, Tapete, Polster, Matratze, Schmusetiere
H seltener, S haufig Zimmerpflanzen, Blumenerde, Hydrokultur
H+S Haustiere, Ziervogel, Aquarien, Terrarien, Taubenkot
H+S Kichenabfalle, Kompost, Biotonne, gelbe Tonne, Recycling
H oft, S selten Ansteckung (Schleimhautkontakt, Sex, Kiissen...)

Bakterien sind ebenfalls oft beteiligt (spater mehr), speziell in den be-
sonders feuchten bis nassen und organischen Bereichen, in denen sich
auch Hefen aufhalten und wohlfithlen wie Luftbefeuchter, Wasserfilter,
Abflisse, Spulschwamme, Kihlschranke, Wasch- und Spilmaschinen,
Keimgeréate, Mundduschen, Duschkopfe, Sprudler, Kompost und so.

Was konnen das Immunsystem und Pilzmedikamente ausrichten, wenn
ich taglich per Zahnbiirste oder Duschkopf vollen Nachschub gefahrli-
cher Candidakeime bekomme? Was nutzt die beste Erndhrung, wenn
der Gast im Kiihlschrank Hefepilz heil3t und sich auf die Lebensmittel
setzt? Wann haben Sie Ihren Kiihlschrank das letzte Mal innen grind-
lich geschrubbt und desinfiziert? Wann das letzte Mal von hinten ge-
sehen, ich denke da an die dauernd feuchte und warme Abtauschale
an der Rickwand? Hier sitzen sie manchmal, die ungebetenen Schma-
rotzer, und wenn, dann gleich zu Millionen. Beim Offnen der Tire wer-
den die Pilze von der Schale abgesaugt und nach innen geschleudert.

Nehmen Sie die Waschmittelschublade aus Ihrer Waschmaschine und
leuchten mit der Taschenlampe in die versteckten Hohlen von Lade
und Maschine. Was da schmierig hellgrau bis schwarz auf den Innen-
flachen klebt, ist selten Kaffeesatz, eher Candida. Da richtet das Ko-
chen der Wasche nichts aus, da die Pilze auch mit dem letzten Gang
auf die frisch gewaschenen Hemden und Handtiicher geschickt wer-
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den. Ansonsten ist Kochen der Wasche richtig. Nur im Kochgang wer-
den Pilze und Sporen gekillt. Wissenschaftler fanden 1997, dass Pilze
bei 60 °C keine Chance mehr haben und vertffentlichten das in den
Medien. Das stimmt. Aber es gilt nur fir Pilze, nicht flir deren Sporen.
Ich habe mit Aspergillus niger kontaminierte Gardinen dreimal bei 60
Grad gewaschen. Der Pilz war danach immer noch nachweisbar.

Was passiert, wenn Hefepilze in der Spiilmaschine zu Hause sind? Die
haben hier perfekte Lebensbedingungen, besonders wenn nicht bei
hoher Temperatur Giber 60 °C gespilt wird. Teller, Schiisseln, Tassen,
Besteck... werden immer wieder neu kontaminiert. Wann haben Sie
zuletzt Ihre Spulmaschine innen gereinigt und desinfiziert?

Gehen Sie einmal mit langen Wattestabchen tief in die Unterwelt der
Ausgiisse, Abflisse und Siphons unter den Wasch- und Spulbecken.
Falls die Watte schwarz wird, kein Wunder, alle Pilze haben hier ein
unendliches Nahrungsangebot, und taglich kommt Nachschub, es ist
feucht und dunkel, ein Idealterrain. Lassen Sie jetzt aus dem linken
Spilbecken das Wasser ablaufen, dann rechnen Sie damit, dass Ihnen
aus dem rechten eine Menge Keime entgegenfliegen. Oder aus dem
Uberlaufschlitz. Wenn Sie den Stopfen der Badewanne ziehen, kom-
men sie vielleicht aus dem Abflussloch der benachbarten Duschtasse.

In jeden dritten Spulschwamm finde ich Schimmel- und Hefepilze, die
beim Saubermachen auf Teller, Kiichenflachen und Esstische gewischt
werden. Ein tiber Nacht eingeweichtes Vollkornmiisli kann zum wah-
ren Brutkasten fiir Mikroorganismen werden. Die Plastik- oder Ton-
schalen zum Keimen von Soja und Kresse sind ein Magnet fir Pilze.

Wir von der Baubiologie Maes haben in zehn Metzgereien verschiede-
ne Wurstarten aus offenen Theken gekauft und Hefepilzproben von 100
Wurstscheiben gemacht, gut ein Fiinftel waren Candida-belastet, teil-
weise mit zig Millionen. Von 150 Schnittkaseproben aus acht Markten
waren es gut ein Drittel. Das ist ein Hygieneskandal. Wo bleibt das Ge-
sundheitsamt? Von 12 hygienisch verschweilten Kase- und 12 Wurst-
proben am Stiick war dagegen nur eine einzige auffallig.

Wir haben in alltdglichem Gebrauch befindliche Zahnbiursten unter-
sucht, knapp ein Drittel waren voller Candida; taglich Nachschub fir
den Organismus und bei Zahnfleischbluten direkt in die Blutbahn. Von
all den Kiichenschwammen aus dem Kiichenalltag strotzten ein Drit-
tel vor Candidakeimen. Von den vielen langer in Gebrauch befindlichen
Kiuhlschranken waren knapp ein Viertel mit Hefe- und Schimmelpilzen
belastet. In jeder achten der iblich genutzten Waschmaschinen fan-
den wir Pilze, Hefen und Schimmel. Bei den Spiilmaschinen waren es
noch etwas mehr. Jeder siebzehnte Duschkopf und jede achte Mund-
dusche. Optimale Wartung, Reinigung und Desinfektion ist bei Wasser-
filtern und Luftbefeuchtern wichtig. Jeder zehnte tiberpriifte Wasserfil-
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ter war pilzkontaminiert (und noch viele mehr bakterienauffallig, hier-
von spater mehr) und jeder zehnte Luftbefeuchter ebenfalls (auch hier
von Bakterien ganz zu schweigen).

Hier ein paar Zahlen der von uns in jahrelanger Kleinarbeit bei Kunden
ermittelten Hefepilz-Konzentrationen. Wo haben wir sie auffallig oft
und zahlreich gefunden? Wie oft waren sie prozentual beteiligt?

Untersucht davon massiv auffallig
250 Kihlschranke (Ablaufrinne, Abtauschale, Wéande) 54 22 %
150 Waschmaschinen (Waschmittelschublade, Wéande) 20 13 %
150 Spiulmaschinen (Dauer'pfiitze" im Boden, Wande) 26 17 %
100 Siphons unter Kichenspiilen (tief im Knick) 41 41 %

50 Siphons unter Waschbecken und Wannen im Bad 8 16 %

50 Kiichenschwadmme (auch Birsten und nasse Tiicher) 17 34 %

50 Duschkopfe (innen, messbar am auslaufenden Wasser) 3 6 %
50 Zahnbtursten (normal, elektrisch) 15 30 %
50 Mundduschen (Vorratsbehalter, auslaufendes Wasser) 7 14 %
50 Toilettenspulkasten (Vorrat, auslaufendes Wasser) 4 8 %
50 Aktivkohle-Wasserfilter (Filterkern, -wasser) 8 16 %
2b Umkehrosmose-Wasserfilter (Filtermembran, -wasser) 2 8 %
25 Sodastreamer (zubereitetes Trinkwasser) 3 12%
20 Babytrinkflaschen (nach langerer Nutzungszeit) 3 15%
20 Salatschleudern (nach langerer Nutzungszeit) 7 35 %
20 Keimgerate (schon nach kurzer Nutzungszeit) 7 35 %
20 Inhaliergeréate (Innenleben, Luftstrom) 4 20 %
20 Luftbefeuchter (Wasserinhalt, Innenleben, Wande) 2 10%
150 Kéasescheiben aus offenen Theken 57 38 %
100 Wurstscheiben aus offenen Theken 21 21 %
20 Milchproben unbehandelt, direkt vom Bauern 4 20%
10 Milchproben vom Discounter (hoch erhitzt) 0 0 %
20 Parmesankdase (offen und konfektioniert) 11 55 %

50 Oliven, Tomaten, Paprika vom Wochenmarkt, eingelegt 14 28 %

10 Schafskéase, Mozzarella vom Markt, aus offenem Fass 6 60 %
20 Schafskase, Mozzarella vom Supermarkt, verschweil3t 1 5 %
100 Obst und Gemise Supermarkt 8 8 %
100 Obst und Gemiise Bioladen 18 18 %

100 Leitungswasserproben - Hausnetz, eigene Installation 4 4 %
60 Leitungswasserproben - 6ffentliches Netz vor Wasseruhr 1 <1 %

Auch hier die Erinnerung daran, dass gerade in nicht optimal erreichba-
ren oder gepflegten Nassebereichen, die viel organisches Material ent-
halten, neben Hefepilzen auch Heerscharen an Bakterien beteiligt sein
konnen, manchmal Human-pathogene und Antibiotika-resistente Arten.

Interessant, dass die Keimzahlen in Biomarkten bei offenen Lebens-
mitteln (Obst, Gemiise, Salate...) nach unserer bisherigen Erfahrung ab
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und zu etwas hoher ausfallen als die beim ublichen Discounter. Das ist
nicht tiberraschend, wird bei Bio doch auf gefdhrliche Pilzvernichter
namens Fungizide verzichtet. So hat man die Wahl: lieber gesunde Le-
bensmittel ohne Pestizide und andere Gifte, ohne Hormone und Anti-
biotika..., dafuir vielleicht etwas mehr Keimbelastung. Ich bevorzuge
Bio-Produkte und wasche sie vorsorglich grindlich (Apfel, Gemtse, Sa-
late...) oder schale sie (Mohren...), weil die Parasiten, falls iiberhaupt,
dominierend auf den Oberflachen zu finden sind.

Wir meinen, wir leben hygienisch. Das stimmt nur eingeschrankt. Trotz
aller weilB3 gekachelten Bader und sorgsam geputzten Kiichen bleibt die
Hygiene manchmal selbst bei hochsten Reinlichkeitsansprichen ober-
flachlich, denn die schlimmsten Keimschleudern werden versteckt oder
nicht beachtet. Beispiel Toilettenspiile: Die meisten sind hinter Kacheln
verbaut und Jahr(zehnt)e nicht erreichbar. Ich habe mich als Kind ge-
wundert, warum meine Mutter einmal pro Woche mit ihren wackeligen
Beinen auf die Klobrille kletterte, sich muihsam nach oben reckte, um
da oben in den offen an der Wand hangenden, gusseisernen Spilkas-
ten ein Schnapsglaschen voll mit Chlor reinzukippen. "Warum machst
Du das?", fragte ich sie. Ihre Antwort: "Weil3 ich nicht, hat Oma auch
gemacht." Das ist Hygiene Uiber Generationen. Auf der Terrasse meiner
Eltern gab es eine meterlange Teppichstange, an der ibten wir als Kin-
der die ersten Klimmziige. Auf die kamen einmal pro Monat alle Teppi-
che und wurden so lange mit dem Klopfer geprtigelt, bis garantiert kein
Quantchen Staub mehr herauskam. Bei schonem Wetter kamen auch
die Plumos, Bettdecken, Kopfkissen... auf die Stange oder in die offe-
nen Fenster, wurden geschittelt und lifteten im Sonnenlicht aus. Hier
hatten Keime keine Chance. Spulticher wurden alle paar Tage in ei-
nem Topf ausgekocht. In den Bottich unten in der Kellerwaschkiiche
kam ebenfalls regelmaBig Chlor, was mich an den damaligen, penet-
ranten Schwimmbadgeruch erinnerte. Ich denke an die schon haufiger
erwahnte Abtauschale an der Riuckwand des Kiuhlschrankes, ein Keim-
reservat erster Gute. Kiihlschranke fest verbauter moderner Einbaukii-
chen lassen sich ohne Monteur nicht mehr so einfach von hinten war-
ten, zur Freude von Schimmel, Hefen und Bakterien. 20 Jahre dieselbe
Matratze ohne sie regelméalBig gedreht, gewendet, geklopft, gesaugt,
geliftet, dem desinfizierenden UV-Licht der Sonne ausgesetzt zu ha-
ben? Jahrelang dasselbe Kopfkissen? Immer wieder neu Samen Kkei-
men ohne die Keimschalen jedes Mal heif3 zu schrubben und zu desin-
fizieren? Jeden Abend das Vollkornmiusli vorbereiten und iber Nacht
einweichen lassen? Immer nur bei 40 Grad frihlingsfrisch waschen?
Den Kichenschwamm nur einmal pro Monat wechseln? Den falschen
Staubsauger - vorne hui, hinten pfui? Sie wissen schon...

Vertreibung der Untermieter

Die Mikroorganismen uberleben widrigste Bedingungen. Mit grindli-
cher Reinigung, Desinfektion, Hitze, Trockenheit... sind sie jedoch rela-
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tiv einfach zu beseitigen. Hefepilze wachsen auf Oberflachen. Deshalb
steht im Falle einer Hefepilzkontamination die griindliche Oberflachen-
reinigung oben an. Schrubben und desinfizieren Sie die verdachtigen
Feucht- und Hygienebereiche in Kiiche, Bad und Toilette in regelma-
Bigen Abstanden mit bakterien- und pilztétenden Mitteln. Hefepilze
sind zaher als alle anderen Lebewesen und kaum mit sanfteren Putz-
mitteln, Obstessig und Teebaumdl zu beseitigen. Da helfen eher schar-
fe Mittel auf der Basis von z.B. Wasserstoffperoxid, wie beim Schim-
mel beschrieben. Chlor wirkt auch, aber nicht besser. Manchmal reicht
hochprozentiger Alkohol oder Essigessenz. Bevorzugen Sie beim Rei-
nigen und Wischen moglichst heie Temperaturen tber 60 °C. Dabei
und danach reichlich liften und mit klarem Wasser nachwischen oder
-spllen. Mehrmaliges Reinigen mit HeiBdampf tiber 100 °C ist eben-
falls effektiv. Sie wissen, starke Hitze ist immer richtig: Abflammen,
Bligeln, Sauna, Backofen, Kochen...

Achten Sie auf das Reinigen und die Desinfektion von Kiihlschranken
(innen und Abtauschale), Spilmaschine, Waschmaschine, L.ebensmit-
telvorrat, Toilettenspulkasten, Badewanne, Dusche, Munddusche, In-
halator, Trinkflaschen, Arbeitsflachen, Schneidebrettchen... Lassen Sie
ab und zu Leergange mit konzentrierten und desinfizierenden Reini-
gungsmitteln bei maximaler Temperatur in der Wasch- und Spilma-
schine laufen. Wechseln Sie monatlich Zahnbiirsten und eher noch hau-
figer Spulschwamme oder feuchte Wischtiicher. Entfernen Sie Dusch-
vorhange und Duschkoépfe ein- bis zweimal pro Jahr. Rein mit der Fla-
schenbirste in alle Abfliisse, mechanisches Reinigen ist auch hier der
erste Schritt. Danach viel kochendes Wasser nachgieBen. In ganz hart-
nackigen Fallen hilft leider nur Atznatron oder der Austausch von Ab-
flussrohren und Siphons unter den Becken. Bei allen Arbeiten die Haut
(Handschuhe), die Nase (Atemschutz) und die Augen (Brille) schiitzen.

Achten Sie im Falle von Hefepilzinfektionen eine Zeit lang auf hygie-
nisch verpackte Lebensmittel. Kochen, grillen, backen oder braten Sie
im Zweifel Ihre Nahrung. Ein paar Minuten im Mikrowellenherd, das
uberlebt kein Hefepilz (auch sonst kein Lebewesen). Schalen und wa-
schen Sie Obst und Gemuse. Verzichten Sie beim geringsten Verdacht
auf Kase und Wurst aus offenen Theken. Gerade beim Schnittkidse
finde ich oft hohe Pilzzahlen. Was aus offenen Theken kommt ist vor-
sorglich verdachtig (wenn auch langst nicht immer kontaminiert!), z.B.
eingelegte Oliven, Artischocken oder Tomaten und im offenen Markt-
fass schwimmender Schafskése.

Pilzige Lebensmittel sind eine Ursache fir nicht enden wollende Can-
didainfektionen und Beschwerden. Sie sehen es dem Stick Kase aus
der Supermarkttheke, der Flasche Milch vom Biobauern oder dem Glas
Wasser aus dem Wasserfilter nicht an, ob Millionen Hefepilze mit im
Spiel sind oder nicht. Deshalb - wie bereits erwahnt - denken wir bei
Pilzuntersuchungen im Haus immer an diesen Aspekt und bitten Sie
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um die Zusammenstellung Ihrer 10 oder 20 Lieblingslebensmittel, da-
mit wir auch hiervon Proben anfertigen und die untersuchen kénnen.

Wie bei den Schimmelpilzen, bieten wir auch bei den Hefepilzen statt
Richtwerten in Worte gefasste baubiologische Empfehlungen: "Hefe-
pilze sollten in der Raumluft, auf Oberflachen und Materialien oder in
Bett-, Wasche-, Hygiene-, Bad-, Kichen- und Lebensmittelbereichen
nicht oder nur minimal nachweisbar sein. Das gilt speziell fiir gesund-
heitlich besonders kritische Hefen wie Candida oder Cryptococcus."

Hartnackige Dauergaste

30 % der Bevolkerung zeigen positive Befunde in Speichel und Stuhl.
Bei 25-30 % von Gesunden lassen sich Candida-Arten in der Mundhoh-
le und im Magen-Darm-Trakt nachweisen, auch wenn sie keinerlei Be-
schwerden haben, bei Krankenhauspatienten sind es 50-60 %. 75 % al-
ler jungen Frauen machen mindestens einmal eine Hefepilzerkrankung
der Scheide durch, bei der Halfte kommt es zu weiteren Infektionen.
80 % der an Schuppenflechte Erkrankten sind pilzauffallig, bei Neuro-
dermitis ist der Prozentsatz dhnlich hoch. Die meisten bdsartigen Tu-
more sind pilzbefallen. Deutsche Mediziner fanden nach Sektionen ei-
ne Verdoppelung von Hefepilzerkrankungen innerhalb von sechs Jah-
ren. Die meisten Aidskranken sterben letztendlich an Pilzen.

Der Hamburger Mykologe Prof. Dr. Hans Rieth: "Der Leichenbeschauer
ist oft der erste Mediziner, der eine Pilzinfektion feststellt."

Hefepilze krallen sich klettenartig an Oberflachen und Gewebe an. Sie
bilden dabei aggressive Eiweil3- und Fett-spaltende Enzyme, welche in
Haut- und Schleimhaute eindringen und den Weg zu den Organen frei
machen. Sie formen bei schlechten Nahrungsvoraussetzungen Hyphen-
ahnliche Auslaufer, die sich ihren Weg durch den Organismus bahnen.

Candida und Co. sind Verwandlungskiinstler, sie konnen sich von ih-
rer urspriunglichen, typischen, rundlichen Sprosszellenform in eine fa-
denformige Pseudomyzelform verwandeln, besonders unter fir sie un-
gunstigen Lebensbedingungen. Die pathogenen Hefepilze produzieren
kritische Gifte und Allergene und Mengen an Kohlendioxid und Al-
koholen, an erster Stelle Fuselalkohole, und verursachen deshalb im
Korper massive Garung und Aufblahung mit viel Luft, so wie wir es
auch von der gutartigen Hefe im Backofen kennen.

Hefepilze machen korperliche und seelische Beschwerden, die auch
vielen anderen Ursachen zugeordnet werden konnten. Das macht es
dem Arzt nicht leicht, die richtige Diagnose zu stellen. Falls Sie chro-
nisch unter mehreren der folgenden Symptome leiden, dann sollten Sie
an die Moglichkeit eines Pilzrisikos denken und Ihren Arzt um grundli-
che und moglichst mehrmalige mikrobiologische Untersuchungen (Di-
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rektkultur, Antikorper, LTT) von Blut, Stuhl, Speichel und Urin bitten:

Aggressivitat Garung, Gasbildung Neurodermitis
Allergien Gelenkschmerzen neurologische Probleme
Analjucken Hautjucken, -pilze Ohrennéssen
Antriebsarmut HeiBhunger auf SiBes Ohrenrauschen
AufstoBen Herzbeschwerden Regelbeschwerden
Augenjucken, -brennen Hormonschwankungen Roemheld-Syndrom
Ausfluss, Blutungen Husten, trocken Schilddrisenprobleme
Ausschlag, nassend Hyperaktivitat Schlafstérungen
Bauchschmerz, -druck Immunschwache Schuppenflechte
Bindehautentzundung Infektanfalligkeit Schweil3, Nachtschweil3
Blahungen, Meteorismus Kopfschmerzen Schwindel
Blaschen im Mund Konzentrationsschwéache Sehstbérungen
Blasenbeschwerden Kurzatmigkeit sexuelle Unlust
Bronchialasthma Leberwerte erhoht Sodbrennen
Bronchitis Leistungsknicks Soor
Colitis ulcerosa Luft im Oberbauch Stimmungstiefs
Darmentzindungen Magenschmerzen Ubergewicht
Depressionen Migrane Urticaria
Diabetes Mittelohrentziindung Vaginalinfekte
Druck aufs Zwerchfell Morbus Crohn Verdauungsstorungen
Durchfalle, Diarrhoen Mudigkeit, chronisch Vergesslichkeit
Ekzeme, Pickel Mundgeruch Verstopfung
Extrasystolen Muskelschmerzen Vollegefiihl
Fingernagel bruchig Nagelentzundungen Zahnentzindungen
FuBpilze Nebenhdhleninfekte Zunge belegt

Zu den 5-10 ym winzigen Krankmachern gehoren rund 10 % der tber
200 Candida-Arten, die 85 % aller Hefen ausmachen. Candida albicans
ist der haufigste Vertreter, andere werden bei baubiologischen oder
medizinischen Untersuchungen seltener gefunden, z.B. C. brumptii, C.
curvata, C. famata, C. glabrata, C. guilliermondii, C. humicola, C. kru-
sei, C. lusitaniae, C. parapsilosis, C. pseudotropicalis, C. rugosa, C.
stellatoidea, C. tropicalis. Weitere biologisch kritische bis gefahrliche
Hefepilze - besonders bei Immunschwachen oder zu viel Nachschub -
sind Cryptococcus, Geotrichum, Malassezia, Minuta, Pichia, Rhodoto-
rula, Saccharomyces, Torulopsis und Trichosporon.

Neu entdeckt der wohl gefdhrlichste aller bisher bekannten Candida-
Arten: Candida auris. Er ist tlickisch, sehr aggressiv und duBerst an-
steckend, gegen herkommliche Pilzmittel resistent und fihrt bei jedem
dritten Infizierten zum Tode. Er verbreitet sich von woher auch immer
kommend - Experten vermuten aus Asien - rasant auf der ganzen Er-
de, besonders in den USA und GroBbritannien, auch Indien, Studkorea,
Kuwait und Siidafrika, bisher noch vergleichsweise wenig in Deutsch-
land, aber man rechnet auch hier mit einer Zunahme der Falle. Anfang
2018 warnt die US-Gesundheitsbehdrde CDC erneut vor dem "Killer-
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keim". Der kdnne zu schweren Infektionen bis zu Blutvergiftungen flih-
ren. Sein Nachweis sei - wenn iberhaupt - nur mit aufwandigen Labor-
untersuchungen moglich. Die Behorde beflirchtet "eine weltweite tod-
liche Bedrohung", besonders bei Kranken in Kliniken und Pflegeeinrich-
tungen. Ganze Intensivstationen mussten bereits geschlossen werden.

Viele gute Hefepilze, die uns das Leben versiBen, findet man z.B. im
Bier oder in der Backhefe. Kefir wird durch Candida kefyr hergestellt.

Wissenschaftler fanden eine Wachstumsbeschleunigung der Hefen im
Einfluss elektromagnetischer Felder. Andere berichten von Wechsel-
wirkungen mit Schwermetallen (z.B. Amalgam) oder Giftstoffen (z.B.
Holzschutzmitteln). Kanadische Forscher berichten, dass Kohlendioxid
(sprich: dicke Luft) das Pilzwachstum und die Pilzvermehrung fordert,
also: liften. Wir wissen noch nicht so viel tiiber Einzelwirkungen, tiber
Wechselwirkungen noch weniger. Wir wissen aber, dass es sinnvoll ist,
alle sich synergetisch beeinflussenden Risikofaktoren niedrig zu halten,
denn da lauern unheilige Allianzen. Einige Experten meinen, das durch
die Hefepilze ramponierte Immunsystem offne den Schimmelpilzen Tir
und Tor. Andere behaupten umgekehrt: Erst nach Vorschadigung durch
Schimmelpilze hat der Hefepilz leichtes Spiel. Wichtig fur Pilzinfizierte:
Bei baubiologischen Pilzuntersuchungen auch an andere Risikofakto-
ren wie Elektrosmog und Wohngifte denken.

Am Rande sei bemerkt, dass wir Baubiologen auch bei den hartnéacki-
gen Dauergasten namens Candida und Co. fundamentale Pionierarbeit
geleistet haben. Vor uns hat sich kaum einer um die heimlichen Krank-
macher, die so vielen Menschen zu schaffen machten und die Arztpra-
xen und Kliniken fillten, gekiimmert. Kaum einer wusste, wo sie vor-
kamen in unser aller Alltag und was man gegen sie tun kann. Kaum
einer hatte ein diesbezugliches Hygienebewusstsein. Keiner ahnte, dass
es in Wasch- und Spulmaschinen, in Toilette und Dusche, beim Keimen
von Samen und in zahlreichen Lebensmitteln derart viele gefahrliche
Hefepilze geben kann. Wir waren fleiBig und haben Licht ins Dunkel
gebracht, tausende Proben im Umfeld der Patienten genommen, Erfah-
rung gesammelt, jahrelang gesucht, gefunden, angeregt, aufgeklart.

Ich habe mehrfach mit Hefepilzen experimentiert und war immer wie-
der iberrascht von deren Hartnéckigkeit. Ich hielt Candida albicans ein
Jahr luftdicht verschlossen, bei Zimmertemperatur, im Kithlschrank
und in der Tiefkiihltruhe. Nach dem Jahr und neuer Luftzufuhr wuch-
sen und vermehrten sich die Hefen putzmunter weiter. Zehn Minuten
im Backofen bei 60 °C machte ihnen gar nichts, erst bei 100 °C gaben
sie auf. Schwimmen in Obst- und Krauteressig, Alkohol, Teebaum- und
Neemodl, konzentriertem Knoblauch- und Zwiebelsaft oder Grapefruit-
kernextrakt: keinerlei Effekt. Dafiir machten ihnen HeiBdampf, gut kon-
zentriertes Wasserstoffperoxid, Chlor und Essigessenz den Garaus. Es
folgt eine kleine Aufstellung meiner Experimente.
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| Candida albicans | vernichtet | reduziert | kein Effekt |

1 Jahr lang luftdicht verschlossen

bei Zimmertemperatur + 20 °C
im Kiihlschrank + 8 °C
in der Tietkihltruhe - 20 °C

10 Minuten im Backofen
bei 60 °C
bei 80 °C
bei 100 °C

ANEANANAN

hochkonzentriert 37 %
verdunnt ~ 4 %
verdunnt ~ 1 %

1 Minute in Formaldehyd (HCHO)

1 Minute in Wasserstoffperoxid
hochkonzentriert 10-30 %
verdunnt ~ 6 %
verdunnt ~ 3 %

(H202)

v

v

v

unverdunnt
verdunnt 1:10
verdinnt 1:100

1 Minute in Wasche-Sagrotan (fiir die Waschmaschine, Chlorid...)

v

v

v

unverdunnt
verdunnt 1:3
verdunnt 1:10

1 Minute in Klorix (Putzmittel, Chlorid, Soda...

v

1 Minute in Sactisept (Alkohole)
Sagrotan-K (Weinsaure)
Incidin perfekt (Aldehyde)
Isopropylalkohol, Spiritus

nach 10 Minuten
Obst- und Krauteressig 5 %
nach 20 Minuten
Essigessenz 25 %

ANRNAN

v

v

v

v

Teebaumol, Neemol
Grapefruitkernextrakt
Knoblauch, Zwiebel (gepresst)

10 Minuten in atherischen Pflanzenolen und

Pflanzenextrakten

4 Minute
1 Minute
2 Minuten

Bestrahlung mit Mikrowellen im Mikrowellenherd (800 W)

NNNS

v

v

1 Minute
10 Minuten
60 Minuten

Bestrahlung mit UV-Licht einer Hohensonne

(10 cm, 100 W/m?)

v

v

v
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Oberflachenreinigung mit HeiBdampf (iiber + 100 °C)

14 Minute v

15 Minute v

1 Minute v

Wenn hohe Pilzzahlen eingezogen sind (was glucklicherweise Ausnah-
me ist und nicht Regel), sei es wegen des Rohrbruches, der tibergelau-
fenen Toilette oder schlecht sanierter Feuchteschaden, durch kontami-
nierte Luftbefeuchter, Wasserfilter, Klichengerate oder verkeimte Le-
bensmittel, durch falsch verstandene Hygiene, mangelhafte Liftung...,
dann gilt es mit soliden Messmethoden und baubiologischem Sachver-
stand die Pilzursachen zu finden und die Krankheitserreger nebst Stoff-
wechselprodukten griindlich zu beseitigen.

Beachten Sie ergdnzend den Bericht von Dr. Manfred Mierau uber "He-
fepilze: Die unterschatzten Krankmacher" aus Wohnung+Gesundheit,
Heft 122 vom Frihjahr 2007.

Beachten Sie bitte auch die Ausfihrungen im Kapitel iber Schimmel-
pilze (Seiten 86-87). Einiges lasst sich auf Hefepilze tibertragen, spezi-
ell was die Abschnitte "Sanierung" (ab Seite 98), "Bio und Oko" (Seite
101), "Biotonne" und "Behdrdensturheit" (Seiten 101-102) oder "Noch ein
Weilchen leben" (Seite 102) angeht. Die Hefepilzdiagnostik ahnelt der
Schimmelpilzdiagnostik (Seiten 93-98).

C 3 Stress durch BAKTERIEN und deren Stoffwechselprodukte

Bakterien sind 0,1 bis 10 ym kleine Mikroorganismen. Sie sind fleiBige
Helfer in unserem Korper. Sie halten uns gesund, sorgen fiir ein intak-
tes Immunsystem, vertreiben krankmachende Angreifer. Eine ausge-
glichene Bakterienflora ist lebenswichtig. Allein im Darm dtrfte es ei-
nige Billarden Bakterien und einige hundert verschiedene Bakterienar-
ten geben, welche alle unermidlich ihren segensreichen Dienst tun. Ein
Mensch besteht aus ungefdahr 10 Billionen Zellen, und man schatzt, dass
sich auf und in ihm etwa zehnmal so viele Bakterien befinden.

Bakterien konnen auch krank machen. Es kommt immer auf die Art an,
auf die Zahl, auf den Ort. Die meisten Kolibakterien sind gesunderhal-
tend und lebenswichtig im Dickdarm, aber krankmachend in der Blase
oder im Blut. So wie die Magenséaure ihren wichtigen Dienst im Magen
tut und woanders groBen Schaden anrichten wiirde. Einige Bakterien
gehoren auf den Kompost, nicht in die Atemwege. Streptokokken und
Pseudomonas findet man in der Kanalisation, bitte nicht im Trinkwas-
serfilter oder Luftbefeuchter, Legionellen bitte nicht in Ihrer Dusche.

Fur Bakterien gilt sinngemalB, was uber Pilze gesagt wurde. Es gibt
viele gute und einige schlechte. Die schlechten kdnnen leichte bis ver-
heerende Entzindungen und andere Beschwerden verursachen, sogar
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toten. Viele sind wahre Uberlebenskiinstler und tiberstehen destillier-
tes Wasser genauso wie Saure und Lauge, einige wenige trotzen sogar
Kalte Uber den Frost hinaus und Hitze bis zum Kochen. Die meisten
vermehren sich per Zellteilung derart schnell, dhnlich wie die Hefepil-
ze, dass mit einer Verdopplung alle paar Minuten zu rechnen ist, das
hei3t, es kdnnen von ein paar uber Nacht Millionen werden. Andere
vermehren sich im Schneckentempo und brauchen Tage oder Wochen.

Bakterien lieben Néasse noch mehr als Schimmel- und Hefepilze und
sind in groBen Zahlen manchmal in Kiichen- und Badbereichen zu fin-
den. Prinzipiell ist iiberall dort, wo Pilze sich wohl fithlen, auch mit er-
hohten Bakterienzahlen zu rechnen, speziell bei reichhaltigem Angebot
an organischen Nahrstoffen, besonders oft nach ausgiebigen, langeren
Feuchte- und Fakalienschaden. Meist sind die muffigen und fauligen
Geriche in Pilzhdusern nicht allein von den Pilzen verursacht, wie vie-
le meinen, sondern vielmehr von den mitbeteiligten Bakterien. Auch
sie produzieren reichlich Stoffwechselprodukte, Gase und Gifte. Krank-
machende Bakterienarten und deren Toxine und Stoffwechselprodukte
gehoren nicht in einen intakten Lebensraum, sie sind immer ein Zei-
chen fiir Schaden und ein ernst zu nehmendes Hygieneproblem.

Die Feststellung der Bakterienzahlen und -arten in der Luft, auf Ober-
flachen, im Trinkwasser... gehort deshalb zum baubiologischen Stan-
dard. Es wird ahnlich vorgegangen wie bei den Pilzen: mit Luftprobe-
nahmegeraten, Abklatsch-, Paddel- und anderen Methoden und spe-
ziellen Nahrboéden (bevorzugt CASO- bzw. TSA-Agar oder Plate-Count-
Agar) in Zusammenarbeit mit einem mikrobiologischen Fachlabor.

Fakalien, Wandfarben, Wasserfilter, Keimgeréte, Biofilme und mehr

Meine argsten Erfahrungen, die zu heftigen Reaktionen und teils schwe-
ren Erkrankungen fiihrten: Fakalienschidden, "umgekippte" Anstriche,
kontaminierte Wasserfilter, Wasserspender, Vernebler, Springbrunnen,
Luftbefeuchter, Keimgeréate sowie Biofilme in Sanitarinstallationen.

In einem Neusser Restaurant verstopften die Toiletten und Kiichenab-
flisse und liefen liber. Der keimverseuchte Cocktail floss tagelang un-
bemerkt in die darunter liegende Souterrainwohnung. Die Bewohnerin
kam mehrmals ins Krankenhaus, sie hatte gefdhrliche innere Blutun-
gen, Erstickungsanfalle und musste lGiber ein Jahr mit verschiedenen
Antibiotika behandelt werden und brauchte lange fiir ihre Regenerati-
on. Die Sanierungskosten lagen bei einigen zehntausend Euro.

In dem Koblenzer Einfamilienhaus wurden die biologischen Wandfar-
ben wahrscheinlich bereits bakterienkontaminiert gekauft und unbe-
wusst im ganzen Haus verstrichen. Im Laufe weniger Tage nach der
Verarbeitung der "umgekippten" Anstriche stank es tberall im Haus
wie Giulle. Die Bewohner mussten sich Gibergeben, bekamen Atemnot,
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Schmerzen und Hautjucken uberall. Sie zogen ins Hotel. Wir kratzten
ein wenig Farbe von den Wanden und entnahmen den Farbeimern ein
kleine Probe: In beiden gab es massenweise Bakterien unter anderem
uble Vertreter wie Pseudomonas, Staphylokokken und Streptokokken.
Auch in diesem Haus musste aufwendig saniert werden.

Es lohnt sich beim geringsten Zweifel eine mikrobiologische Uberpri-
fung vor der geplanten Verarbeitung von Anstrichen, besonders wenn
der frisch getffnete Farbeimer unangenehm riecht, wie Gulli, Giille, Klo,
jauchig, fakal. Mit giftigen pestiziden Zusatzen und Topfkonservierern
im Gebinde passiert so was selten bis nie, aber Gifte im Haus wollen
wir schlieBlich aus gutem Grund tiberhaupt nicht.

Ein seltener, delikater Fall "umgekippter" Anstriche: Nach dem Strei-
chen der Wandfarbe stank das Kinderzimmer, es war nicht zum Aus-
halten. Proben zeigten extreme Belastungen mit Bakterien. Wie kom-
men die in die Farbe? Die Recherchen brachten zu Tage: Der Anstrei-
cher hat in den noch zur Verwendung stehenden Farbeimer gepinkelt,
er war in groBer Not, weil er wegen einer Blasenentziindung dringend
musste und die Toilette besetzt war. Im Anstrich fanden wir massen-
weise die gleichen gefahrlichen Pseudomonas- und Coli-Bakterien wie
in seinem Urin, typisch fir Blasenentzindungen, nicht fiir Anstriche.

AuBerst kritische Bakterienzahlen und -arten fand ich im Wasser eini-
ger Trinkwasserfilter fliir den Haushalt. Das gilt flir Aktivkohle- und
Umkehrosmosefilter, Ionentauscher, Kannenfilter, Wasserenergetisie-
rungssysteme, Wasserhahnvorsatze und andere Verfahren gleicherma-
Ben, mehr oder weniger, haufiger oder seltener, durchaus auch gar
nicht, je nach Situation, uneinschatzbar. Die Trinkwasserverordnung
fordert, wie Sie wissen, maximal 100 Keime pro Milliliter Wasser. Gut
ein Finftel der von mir im praktischen Kiichenalltag tiberpriften, nicht
immer optimal gewarteten Wasserfilter, kamen auf 10 Tausend bis 10
Millionen Keime/ml. Das ist kritisch! Niemals trinken! Und wenn mit
diesem Wasser geputzt wird, wie schon bei den Hefepilzen auf Seite
114 beschrieben: uberall Bakterien in der ganzen Wohnung. Und wenn
das keimverseuchte Nass in Luftbefeuchter oder Vernebler gefiillt und
auf diese Weise in den Zimmern verteilt wird, fallen die Raumanalysen
katastrophal aus: Luft, FuBbdden, Betten, Teppiche, Polster, Holzmo-
bel, Bucher... alles hochgradig mit Bakterien belastet. Hierzu noch et-
was mehr zum Schluss im Kapitel tiber "Reines Trinkwasser".

Im offentlichen Wassernetz habe ich nach einigen hundert Proben nur
ausnahmsweise erhohte Bakterienzahlen festgestellt, es muss aber je-
derzeit mit kurzfristigen Ausrutschern gerechnet werden, speziell bei
und nach Wartungs- und Reparaturarbeiten. Im Hauswasser sieht das
manchmal anders aus: Bakterien vermehren sich in schlecht gewarte-
ten Filtern am Hauseingang hinter der Wasseruhr, in Wasserspeichern,
Geraten, Wasserrohren, Biofilmen. Auch hiervon gleich mehr.
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In Mineralwassern sind Keime die Ausnahme und wenn, dann eher in
jenen ohne Kohlensaure, in Flaschen aus Kunststoff und in jenen, die
nicht im Kuihlschrank und zu lange angebrochen aufbewahrt wurden.

Offentliche Wasserspender in Biuros, Supermarkten, Krankenhdusern,
Wartezimmern, Kindergarten, Beh6rden, Muckibuden... oder Sprudel-
gerate zu Hause, nach zahlreichen eigenen Untersuchungen und vor-
liegenden Forschungsresultaten steht flir mich fest: Vorsicht, Sie se-
hen es ihnen nicht an, aber 30 bis tiber 50 Prozent (!) sind starker mit
Bakterien verkeimt als es die Verordnung will. Das ist nicht nur meine
Erfahrung, auch das wird auch von offiziellen Stellen bestatigt.

Wasservernebler, Springbrunnen: Keimgefahr. Bei einem Ehepaar in
der Eifel - beide seit Monaten lungenkrank - fand ich mit 50.000 pro
Kubikmeter sehr hohe Bakterienzahlen in der Wohnzimmerluft. Hier
lief ein solcher Vernebler, der hiibsche bunte NebelwoOlkchen freisetz-
te. Im angesaugten Wasservorrat selbst waren es uber eine Million Kri-
tischer Keime. In der Rezeption einer Diisseldorfer Arztpraxis fielen lau-
fend Mitarbeiterinnen aus, mussten mit Infektionen tage- bis wochen-
lang zu Hause bleiben. Der Grund auch hier: so ein Vernebler zur Zier-
de. Es gab b0 Millionen Bakterien in einem Milliliter Verdampferwas-
ser! In der Rezeptionsluft 10.000 pro Kubikmeter, drauBlen im Freien
nur 160. Es ging unter anderem um pathogene Arten wie Staphylococ-
cus aureus. Die Beschwerden waren nach Entfernung des Verneblers
und Reinigung wie Desinfektion der RAume auf immer verschwunden.

"Luftbefeuchter konnen die menschliche Lunge dauerhaft schadigen".
So ging es durch die Medien. Die Krankheit hat sogar schon einen Na-
men: Befeuchterlunge. Vor Luftbefeuchtern habe ich bereits vor Jahren
gewarnt, weil ich manchmal gravierende Bakterienzahlen in der Atem-
luft gefunden habe, ausgehend eben von solchen kontaminierten Ge-
raten. Hiervon sind einige Menschen richtig krank geworden. Der Pro-
zentsatz keimauffalliger Befeuchter dirfte bei um die 20 liegen. Des-
halb: Falls Luftbefeuchter, dann nur mit garantiert keimfreiem Wasser
fullen (im Zweifel mit kduflichem Flaschenwasser), Gerate regelmafig
und peinlich genau reinigen und desinfizieren. Luftbefeuchter, die Was-
ser kochen und verdampfen, sind nach meiner Erfahrung unauffallig.

Was Kiichengerate angeht, konnten Sie die vorangegangen Seiten tber
Hefepilze noch mal lesen, das alles lasst sich auf Bakterien iibertragen.
Kiihlschranke, Spilmaschinen, Waschmaschinen, Salatschleudern, Saft-
pressen... konnen zur Bakterienhochburg werden, sie konnen, mussen
nicht. Bitte regelméBig reinigen, schrubben, heil3 spiilen und desinfi-
zieren. Frisch gepresste Gemiise- und Obstsafte oder Smoothies, le-
cker, gesund, aber manchmal auch voller Bakterien und Pilze als Kkriti-
sche Zugabe. Bitte das frische Grin vor dem Entsaften grindlich ab-
waschen, das Gemiuse und Obst bursten und/oder schéilen. Kaufliche
Safte und Smoothies aus dem Bio- oder Supermarkt: bisher keimfrei.
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Keimgerate sind oft ein besonders groBes Bakterienproblem. In meh-
reren Tagen Keimzeit sammeln sich eine Menge Schmarotzer in dem
kleinen organischen Feuchtbiotop an. Peinlichste Hygiene beim Kei-
men, Keimlinge reichlich sptlen, Gerate schrubben und auskochen!
Auch wenn Keimlinge und Sprossen noch so gesund sind, will die hau-
fige Nebenwirkung namens Verkeimung ausgehalten werden.

Legionellen in der Dusche oder in Whirlpools, manchmal auch in de-
fekten, schlecht gewarteten Klimaanlagen. Die gefdhrlichen Bakterien
werden beispielsweise beim Duschen oder Baden iiber den Sprithnebel
eingeatmet und fiihren zu Lungenentziindungen, sie lieben Tempera-
turen zwischen 25 und 50 Grad, 60 Grad iberleben sie nicht mehr.

Biofilme. Ich beflirchte, das kommt in Wasserleitungen und Sanitarin-
stallationen ofter vor, als wir ahnen, und wir sollten das haufiger un-
tersuchen. Biofilme sind hartnackige, aus verschiedenen Bakterien be-
stehende Schleimschichten, die sich an Rohrwandungen oder Geraten
absetzen konnen und schwer zu beseitigen sind. Sie trotzen vielen
mechanischen Belastungen, sie iilberstehen Hitze fir langere Zeit und
zeigen sich fast resistent gegen viele Desinfektionsmittel. Und immer
mal wieder setzen diese Bakterienfilme reichlich Keime ins Wasser frei,
die dann im Trinkwasser, Duschkopf, Badewannenwasser, Zahnputz-
glas, Kiichenwasser... zu finden sind, Vorsicht. Dabei geht es haufiger
um eine Mixtur aus besonders gefahrlichen Bakterienarten wie Legio-
nellen, Pseudomonaden oder Staphylokokken. Manchmal sind auch He-
fepilze und andere Parasiten beteiligt. Die unterschiedlichsten Schma-
rotzer, die sich sonst gar nicht mal mogen und unter anderen Bedin-
gungen sogar bekdmpfen, halten im Biofilm fest zusammen, plotzlich
dicke Freunde, um ihr Uberleben im Schulterschluss zu sichern. Beliebt
sind wenig gespiilte, "tote" Leitungsstrange und Wassergerate mit rau-
en, verkalkten, korrodierten, verrosteten Oberflachen. Biofilme miissen
mit allen Mitteln so lange bekampft werden, bis das Nutzwasser keim-
frei ist, mit stundenlanger Erhitzung bis zum Kochen, gezielter mehr-
maliger Desinfektion, UV, Ozon, mechanischer Zerstdérung..., eventuell
die komplette Entfernung kontaminierter Leitungen und Gerate.

Kaum zu glauben, aber wahr: Die meisten Klobrillen, die ich bisher
uberprift habe, waren hygienischer als die Arbeitsflachen in einer K-
che, auf denen Lebensmittel zubereitet werden, oder kiirzlich genutzte
Keimgerate, die meisten Bidets hygienischer als die Zahnbtirste oder
Munddusche. Die starkste Keimschleuder nach meiner Erfahrung: der
immerfeuchte Putzlappen, der Spilschwamm. Haufiger wechseln!

Resistenz
Ebenfalls kaum zu glauben: Bis zu 40.000 Menschen sterben jahrlich

in Deutschland, weil sie sich als Patienten im Krankenhaus mit multi-
resistenten Bakterien infizieren und Antibiotika nicht mehr helfen, be-
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richtet die Deutsche Gesellschaft fiir Krankenhaushygiene DGKH aktu-
ell. Weltweit sind es laut Weltgesundheitsorganisation WHO und DGKH
um 700.000 bis 900.000 Menschen. "Dabei scheitert es", so die Fachleute,
"oft nur am Handewaschen." In Kliniken und Pflegeeinrichtungen (und
nicht nur da) kdnnen Bakterien zu schweren Infektionen und lebensbe-
drohlichen Blutvergiftungen flihren, besonders bei bereits kranken oder
angeschlagenen Menschen. Wo kommen die rasant zunehmenden, be-
angstigenden Multiresistenzen gegen die gangigen und bisher so gut
und so viele Jahrzehnte funktionierenden Antibiotika her?

Diskutiert werden zu hiufige und oft unnotige Antibiotikagaben, be-
sonders wenn sie unterdosiert oder vorzeitig beendet wurden und
somit nicht alle Erreger abtoten konnten. Die ubrig gebliebenen, tiber-
lebenden Keime wissen sich zu wehren, vermehren sich rasant weiter
und bilden nun Resistenzen und Mutationen, geben sie an andere Kei-
me weiter, und beim néchsten Medikamenteneinsatz wird kein Erfolg
mehr erzielt. Diskutiert wird auch der maBlose Einsatz verschiedens-
ter Antibiotika in der Intensivtierhaltung. Hier werden die gleichen (!)
Medikamente dem Tierfutter beigemischt, die auch in der Humanmedi-
zin zur Bekdmpfung der Krankmacher eingesetzt werden. Der Verzehr
des mit Antibiotika kontaminierten Fleisches fihrt wiederum zur Ent-
wicklung von resistenten Bakterienstdmmen. Deshalb hier wie bei den
Pestiziden, Schwermetallen, Hormonen... auch: Lebensmittel aus Bio-
markten bevorzugen, denn hier werden keine oder langst nicht so vie-
le Gifte und Medikamente eingesetzt, wie bei konventionellen Le-
bensmitteln vom Discounter. Verriickte Welt: Es gibt im tblichen Su-
permarkt heute kaum noch Produkte ohne solche gefahrlichen Inhalts-
stoffe, im Biomarkt sind sie dagegen die absolute Ausnahme.

Im Januar 2018 geht die erschreckende Nachricht durch alle Medien:
Die NDR-Fernsehsendung 'Panorama - die Reporter' untersuchte zwolf
Bache, Fliisse und Badeseen und fand gefdhrliche multiresistente Er-
reger, gegen die die meisten Antibiotika nicht mehr wirken, nicht ein-
mal mehr Reserve-Antibiotika, die als letzte ReiBleine gelten. "Das ist
wirklich alarmierend", kommentiert das Robert-Koch-Institut. "Die Kei-
me sind in der Umwelt angekommen und das in einem Ausmal, das
wahrlich Gberrascht." Es geht um multiresistente gram-negative Bak-
terien (MRGN). Sie bereiten Arzten seit einigen Jahren groB3ere Sorgen
als die bekannteren MRSA-Erreger. Die Zahl gefahrlicher Infektionen
durch solche Erreger steigt. Wissenschaftler halten es flir wahrschein-
lich, dass das Problem wesentlich aus der Massentierhaltung stammt.
Resistente Bakterien kénnen aus Stallen und Mastbetrieben unter an-
derem uber die mit Bakterien, Antibiotika, Giften, Hormonen... konta-
minierte Giille auf Felder und so in die Umwelt, in den Boden und ins
Wasser gelangen, ebenso auf das angebaute Gemise und Obst. Auch
Tiere wie Insekten oder Vogel nehmen die Keime auf und verbreiten
sie. Klaranlagen sind derzeit nicht imstande, multiresistente Bakterien
komplett herauszufiltern. Die NDR-Reporter haben gerade an solch kri-
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tischen Stellen gefahrliche und extrem resistente Keime gefunden, et-
wa in dem Fluss Hase, kurz hinter dem Ausfluss des kommunalen Klar-
werks von Osnabriick. Derweil rangeln die Behdrden, wer denn eigent-
lich zustandig ist und ob solche Untersuchungen nicht regelméaBig ge-
macht werden missten. In einem aktuellen Bericht warnen die Verein-
ten Nationen vor den Risiken durch die Verbreitung von resistenten
Keimen in der Umwelt und fordern die Staaten auf, endlich zu handeln.

Giftige Krankmacher und Wechselwirkungen

Man weil3 auch hier - wie bei den Schimmel- und Hefepilzen - nicht im-
mer genau, was schlimmer ist, die vermehrungsfreudigen und krank-
machenden Keime oder eher deren aggressive Stoffwechselprodukte
und potenten Gifte, die zu schweren Vergiftungen bis zum Tod fiihren
kénnen. Oft sind es diese Toxine, die hauptsachlich in den Zellwanden
produziert werden. Es geht um Endotoxine, die bei einer Bakterienzer-
stérung frei werden (z.B. bei Immunangriffen oder antibiotischen The-
rapien), und Ektotoxine, die von den Bakterien auch zu Lebzeiten ab-
gegeben werden. Bei den Pilzen geht es um Mykotoxine. Die Gifte wir-
ken meist als Neurotoxine, sind also typische Nervengifte, ahnlich wie
viele Pestizide und Metalle auch. Die so genannten Lipopolysaccharide
(LPS) werden den Endotoxinen zugeordnet. Eine Reihe weiterer Stoff-
wechselprodukte, die von den Mikroben produziert und emittiert wer-
den, diirften ebenfalls toxisch, entzliindlich oder allergisierend wirken.

Die von Bakterien freigesetzten Gifte bzw. Stoffwechselprodukte oder
Lipoproteine sind es an erster Stelle, die das Immunsystem auf Hoch-
touren, zum UberschieBen und aus dem Lot bringen. Hier sind es die
zum Immunsystem gehdrenden Botenstoffe namens Zytokine, Interfe-
rone, Tumornekrosefaktoren und Interleukine, welche die Entziindung
erst richtig entfachen und aufrechterhalten. Bei manchen bakteriellen
Erkrankungen steht die Toxinbelastung langst im Vordergrund, z.B.
bei Clostridien, die zu schlimmen Darmproblemen filhren. Auch beim
Syphilis-Erreger Treponema ist das Hauptproblem die Giftwirkung, bei
Tetanusbazillen und Shigellen ebenso. Die toxischen Ausscheidungen
von Staphylococcus aureus ziehen schwere Lebensmittelvergiftungen
nach sich, die Gifte von Streptokokken den Scharlach, und eine Blut-
vergiftung ist an erster Stelle die Folge von Bakterientoxinen.

Wie schon gesagt, gibt es eine groBe Palette von ungtinstigen Wech-
selwirkungen verschiedener Risikofaktoren. Nur in der Mathematik ist
1+1=2, in der Biologie kdénnen 1+1=10 sein oder 100 oder mehr. Nur ein
Beispiel: Der deutsche Mediziner, Neurologie- und Infektions-Experte
Dr. Dietrich Klinghardt berichtet: "Wenn wir Kulturen von Keimen an-
legen, kann man deren Toxinabgabe ermitteln. Setzt man die Kulturen
dem Handyfunk aus, steigert sich die Toxinaktivitat um das 600fache,
es werden im Vergleich zu feldfreieren Bedingungen 600-mal mehr Gif-
te ausgeschieden, und diese sind noch aggressiver als jene ohne den
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Elektrosmog. Die Keime reagieren mit dem einzigen Mechanismus, den
sie gegen Stress haben, namlich Toxine auszuschittten."

Und die Toxine von Bakterien oder Pilzen gehen zu allem Ubel auch
noch ungehindert ins Hirn, weil die elektromagnetische Strahlung von
Handy, Smartphone, Schnurlostelefon und Co. die schiitzende Blut-Hirn-
Schranke durchlassiger werden lasst, fatal, ein Teufelskreis. Nur weni-
ge Minuten Funktelefonstrahlung fithren bereits zur Offnung der Blut-
Hirn-Schranke fiir mehrere Stunden. Das bedeutet: Dank Funk am Ohr
kénnen Schadstoffe, Eiweille, Medikamentenrickstande und andere kri-
tische Substanzen, die nie ins Hirn dirften und von dieser wichtigen
Barriere zuruckgehalten wirden, ungehindert einstromen, so auch Bak-
terien, Pilze und deren Gifte, die jetzt auch im sensiblen Kopf ihr Un-
wesen treiben. Die Strahlung sorgt dartiber hinaus dafir, dass die kor-
pereigenen Entgiftungsmechanismen reduziert bis blockiert werden.
Und dass Metalle wie Quecksilber aus Zahnflillungen schneller in den
Korper geschwemmt werden. Und: Der Elektrosmog drosselt das Hor-
mon Melatonin, was fiir gesunden Schlaf und Entgiftung zustandig ist,
auch fir den Krebsschutz. Noch mehr unheilige Allianzen.

Dr. Dietrich Klinghardt: "Melatonin starkt das Immunsystem, es ist ein
potentes Antioxidans, schiuitzt das Gehirn vor Schaden durch Schwer-
metalle. Es ist die wichtigste Entgiftungssubstanz fiir Hirn und Nerven.
Es ist der wesentlichste Gegenspieler zu Umweltgiften und Toxinen
von Bakterien, Viren und Pilzen. Handyfunk und andere Felder verhin-
dern, speziell nachts, dass wir genug von dem Hormon bilden. Das ist
der Hauptgrund fiir den massiven Anstieg neurologischer Probleme."
Dr. Klinghardt weiter: "Keime in unserem Korper erzeugen standig to-
xische Substanzen, das tun sie, um sich vor den Angriffen unseres Im-
munsystem zu schiitzen. Das Wachstum der Keime und die Virulenz ih-
rer Giftstoffe erhohen sich fatalerweise dramatisch im Einfluss elektro-
magnetischer Felder, besonders vom Handyfunk und von schnurlosen
Telefonen. Die starkste krankmachende Wirkung haben diese Felder in
der Nacht durch die zusatzliche Storung der Melatoninproduktion."

Noch ein Aspekt: freie Radikale, oxidativer Stress. Standiger und hef-
tiger Elektrosmog (die Mikrowellen eines Handy- oder Schurlostelefo-
nes, das Notebook auf dem Schol3, der WLAN-Router auf dem Schreib-
tisch oder die Heizdecke im Bett, das ist schon heftiger Elektrosmogq)
produziert eine Menge freier Radikale, das sind reaktive, aggressive,
schadigende Sauerstoffspezies, und verursacht oxidativen Stress, das
ist die hieraus resultierende Schieflage des Stoffwechsels mit fatalen
Folgen bis zum Krebs. Bakterien und Parasiten wissen das zu schatzen,
sie laufen unter solchen Schieflastbedingungen zu Hochformen auf und
machen sie noch schiefer. Prof. Paul Doyon von der Kyushu University
im japanischen Fukuoka: "Mikrowellen fiithren zu zahlreichen oxidativen
Schadigungen. Und sie tragen maBgeblich zur Vermehrung von Bakte-
rien, Viren, Parasiten, Schimmel- und Hefepilzen im Organismus bei."
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Mehr uber Toxine auf den Seiten 87, 103-104, 131-132 und 146, mehr
uber Entgiftung auf den Seiten 48 und 51-52. Noch viel mehr zu diesen
Themen, zu Elektrosmog, Melatonin, zum oxidativen Stress und zu Dr.
Klinghardt in den beiden Bichern "Stress durch Strom und Strahlung"
und "Stress durch Schadstoffe und Schimmel" und in dem Bericht "Bor-
reliose und Co. plus Elektrosmog".

Wer von chronischen Infektionen wie einer persistierenden Borreliose,
neurologischen Problemen, Autoimmun- oder Multisystemerkrankun-
gen betroffen ist und nach wie vor mit dem Handy und DECT-Schnur-
losen telefoniert, per WLAN drahtlos ins Internet geht, sich immer noch
nicht gegen den Mobilfunkmast dort driiben abgeschirmt hat, bei dem
der Radiowecker auf der Bettablage direkt hinter dem Kopf steht, ein
Heizkissen das Elektrobett warmt, immer noch das Quecksilber-haltige
Amalgam in den Zahnen und Geweben lauert, der sich die Haare che-
misch farbt, Deckenbalken mit pestiziden Holzschutzmitteln streicht,
mit insektiziden Sprays hinter Miicken her ist und giftige Mottenpapie-
re im Kleiderschrank einsetzt... Wer also auf diese Weise immer weiter
Ol ins Feuer seiner Problematik gieBt, der hat etwas Wesentliches
nicht verstanden, der spielt mit einem sehr heiBen Eisen. Falls Sie statt
chronisch krank erfreulicherweise chronisch gesund sein sollten, gilt
im Prinzip dasselbe, damit Sie gar nicht erst krank werden.

Ganz kurz: Bei chronischen Krankheiten kein Handy, kein DECT, kein
WLAN, so wenig wie moglich Elektrosmog in der Wohnung, speziell im
Schlafbereich, ganz wenig Schadstoffe, ganz wenig Bakterien und Pilze.

Baubiologische Empfehlungen

Vorsicht mit krankmachenden Bakterien. Sie werden bei Hausuntersu-
chungen oft zu stiefmitterlich angegangen, auch von Umweltlaboren
und Baubiologen. Schimmelpilze stehen auf der Hitliste ganz oben, He-
fepilze und Bakterien leider weniger oder gar nicht, obwohl sie in man-
chen Fallen noch schlimmer sind.

Wir Baubiologen empfehlen in den Richtwerten zum Standard der bau-
biologischen Messtechnik: "Die Bakterienzahlen in der Raumluft soll-
ten im Bereich oder unter denen der AuBenluft bzw. von unbelasteten
Vergleichsraumen liegen. Besonders kritische Keimarten, beispielswei-
se bestimmte Pseudomonas, Legionellen, Aktinomyceten..., sollten in
Hausern nicht oder nur minimal nachweisbar sein, weder in der Luft
noch auf Materialien, im Trinkwasser, in Hygiene-, Bad-, Kiichenberei-
chen. Jedem Verdacht oder Hinwelis ist nachzugehen: hohe Material-
feuchte, Nasseschaden, Hygiene- und Fakalienprobleme, Bakterien-ty-
pische Gertiche... Bei Pilzuntersuchungen sollten Bakterien einbezogen
werden und umgekehrt, sie kommen oft gemeinsam vor." Wir verzich-
ten also auch hier - wie bei den Schimmel- und Hefepilzen - bewusst
auf Zahlenangaben, geben dafiir Handlungsanweisungen.
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Die EU-Kommission hat Bakterienzahlen in Gebauden statistisch aus-
gewertet. Demzufolge seien 50-100 Bakterien pro Kubikmeter Raumluft
sehr niedrig, 100-500/m3 niedrig, 500-2000/m3 mittel, 2000-10.000/m3
hoch und dartiber sehr hoch.

Diese Angaben decken sich durchaus mit unseren baubiologischen
Erfahrungen: Um die 100-200 der Schmarotzer findet man in einem Ku-
bikmeter Innenluft schon recht haufig, tiber 500 seltener und mehr als
1000 viel seltener und meist als Folge von kritischen Innenraumprob-
lemen, denen nachgegangen werden muss.

Es gibt, was Innenraumbelastungen durch kritische Bakterien angeht,
langst nicht so viele Forschungen, Auswertungen und Empfehlungen
wie beim Schimmel. Auch bei den Bakterien haben wir Baubiologen
uber das bereits Erforschte und Bekannte hinaus einiges aufdecken
konnen, speziell was Probleme im hauslichen Alttag betrifft. Biofilme,
Wasserfilter, Kichenschwamme, Kiihlschranke, Waschmaschinen, Bet-
ten... waren vor 30 Jahren noch kein Thema. Wir waren die ersten, die
sich kimmerten, besorgniserregende Untersuchungsergebnisse fanden,
darauf aufmerksam machten, und wir wurden mal wieder belachelt.

Heute wird in Zeitungen und im Fernsehen beim Thema Bakterien un-
ablassig darauf hingewiesen, dass es bei Filtern, Schwammen und Co.
um wahre Brutstatten geht und man vorsichtig sein muss. Ende 2017
geht es erneut durch die Medien und durchs Internet: "Kiichenschwam-
me sind dreckiger als Toiletten!" Sie seien sogar das dreckigste Objekt
im Haus. Eine gemeinsame Studie der Universitat Furtwangen, dem
Helmholtz-Zentrum Minchen und der Justus-Liebig-Universitat Gies-
sen brachte das nach Uberpriifung von 14 im Gebrauch befindlichen
Kichenschwammen zu Tage. Ein weiteres Ergebnis der Studie: Jene
Schwamme, die haufiger gereinigt wurden, hatten kaum weniger Mik-
roben als ungereinigte. Der von drei hochkaratigen Fakultaten mit viel
Aufwand und hohen Kosten erarbeitete wissenschaftlich begrindete
Rickschluss, den wir Baubiologen aus Erfahrung schon Jahrzehnte zu-
vor zogen: "Ersetzt wochentlich die Kuchenschwamme." Kostlich.

Ahnlich lief es mit Geschirrspiilern, Kithlschranken und anderen Gera-
ten des Haushalts. Wir fanden manchmal massenweise Bakterien und
Pilze, wiesen schon vor zwei Jahrzehnten lautstark darauf hin und ern-
teten derzeit von den "Experten" das uns vertraute mide Grinsen. Heute
uberholen sich die Meldungen in den Medien, so unter anderem aktuell
in der 'Apotheken Umschau' und im 'Deutschlandfunk' im Frihjahr 2018:
"Forscher der Hochschule Rhein-Waal suchten nach Keimen, auch Anti-
biotika-resistenten, in Spul- und Waschmaschinen und wurden fiindig.
96 Prozent der Spul- und 79 Prozent der Waschmaschinen waren be-
troffen." Das lUbertraf alle Erwartungen. Empfehlung der Wissenschaft-
ler: "Hohere Temperaturen ab 60 Grad wahlen, Waschmittel mit Blei-
che verwenden, grindlich reinigen und desinfizieren." Na bitte.
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Friher wurde bei mikrobiologischen Untersuchungen im Haus nur an
Schimmel gedacht, wenn tiberhaupt. Heute wissen wir, dass oft Bakte-
rien beteiligt sind und auch schadigen, manchmal sogar noch mehr. So
hat die Baubiologie auch hier einen guten Teil dazu beigetragen, Prob-
leme bewusst zu machen und Losungen, die so oft so einfach moglich
sind, anzubieten. Wir Baubiologen sind keine Wissenschaftler (das hat
manchmal Vorteile...), wir sind Praktiker. Aus der Praxis fiir die Praxis.

Noch eine baubiologische Empfehlung: Leihen und verleihen Sie nicht
Ihr Handy. Es ist - besonders nach einiger Zeit der Nutzung - die reins-
te Bakterienschleuder, wie wir haufiger festgestellt haben. Eine Studie
der University of Arizona fand resistente MRSA-Bakterien auf einem
Funftel aller Handys. Teamchef Prof. Charles Gerba: "Mit dem Mobilte-
lefon soll umgegangen werden wie mit der Zahnbirste - auf keinen Fall
mit anderen Personen teilen." Die US-Wissenschaftler: "Das Handy am
Korper ist standig bakterienfreundlich warm, beim Telefonieren kommt
die hohe Feuchtigkeit des Atems hinzu, von der Erregervielfalt der Nut-
zer - speziell beim Sprechen, Niesen und Husten - ganz zu schweigen.
Die Bestatigung kam von Wissenschaftlern der Ondokuz-Mayiz-Univer-
sitdt im turkischen Samsun: "Handys sind voller Keime!" Sie nahmen
200 mobile Telefone von Klinikdrzten und Pflegern unter die Lupe. Es
tummelten sich die gefahrlichen Erreger. Auf fast jedem fanden sie ho-
he Bakterienzahlen, von ungefdhrlichen Hauterregern bis zu Ubertra-
gern todlicher Krankheiten. Jedes dritte Gerat wies mindestens zweli,
jedes zehnte noch mehr Keimarten auf, auf jedem achten fanden sich
gefahrliche, gegen Antibiotika resistente Bakterienstdmme wie MRSA.

Interessant: Elektrische Impulse von 10 Volt bei 10 Hertz gehen Bakte-
rien an den Kragen. Laborversuche mit Pseudomonas-Keimen zeigten:
Die Keimzahl wurde mehr als tausendfach via Spannung und Frequenz
reduziert. Elektrizitat als Antibiotikum. Andere Bakterien zeigten sich
robuster und waren mit den Impulsen kaum totzukriegen. Warum, hie-
ruber ratseln die Wissenschaftler und forschen weiter, mit Spannung.

Denken Sie beim Thema Bakterien unbedingt auch an das "Biotop Bett',
naher beschrieben auf den folgenden Seiten 139 und 140 und auch auf
der vorangegangenen Seite 119. Matratzen, Kopfkissen, Bettwasche...
konnen wesentliche Quellen fiir Bakterienbelastungen sein. Mehr Hy-
giene, Pflege und regelmaBige Reinigung sind hier wichtig.

Was Bakterien angeht, beachten Sie auch die allgemeinen Ausfihrun-
gen uber Pilze (ab Seite 86), speziell das Kapitel tiber Hefepilze (ab Sei-
te 109). Hier gibt es Parallelen, speziell was die Abschnitte "Sanierung"
(ab Seite 98 beim Schimmel und ab Seite 115 bei den Hefen: "Gefahrli-
che Untermieter" und "Vertreibung der Untermieter"), "Bio und Oko" (Sei-
te 101), "Biotonne" und "Behordensturheit" (Seiten 102) oder "Noch ein
Weilchen leben" (Seite 102) angeht. Die Diagnostik dhnelt der Pilzdia-
gnostik (Schimmel Seiten 93-98 und Hefen Seiten 110, 111 und ab 115).
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C 4 Stress durch ALLERGENE

30 Millionen Deutsche niesen, reiben die Augen, keuchen, husten, rin-
gen nach Luft, kratzen, ziehen die Nase hoch, greifen nonstop zum Ta-
schentuch, sprayen oder pudern und cremen die Haut. Allergien, vor
wenigen Jahrzehnten noch Ausnahme, sind heute zum Massenphéano-
men geworden. Heuschnupfen, Bronchitis, Asthma, Schuppenflechte,
Neurodermitis, Nesselsucht, Pickel, Juckreiz, Durchfall, Lebensmittel-
unvertraglichkeiten, Glutensensibilitat, Laktoseintoleranz, Reaktion auf
Geschmacksverstarker..., einer Seuche gleich breiten sich die bedrohli-
chen Erscheinungen der Hypersensibilitat aus.

Jedes Jahrzehnt ist seit 1970 die Zahl der gegen Reizstoffe Empfindli-
chen um 30 % angestiegen. Jeder Dritte in Deutschland ist Allergiker.
Jeder funfte Saugling qualt sich mit Allergien, eine Million Schulkinder
haben Asthma. Uber 10 Millionen Mitbirger sind Pollenallergiker, Ten-
denz auch hier steigend. Es gibt mehr Asthmatote als Verkehrstote. So
viele mussen ihren Beruf aufgeben, wegen Allergien auf Substanzen in
der Industrie, im Krankenhaus, beim Frisor, Backer, im Handel. Es gibt
keinen Kinobesuch mehr ohne ein schniefendes Publikum, keine Bus-
fahrt mehr ohne hustende Fahrgéaste, kein Horsaal ohne Geschneuze.
Allergiker kosten die Volkswirtschaft jahrlich 10 Milliarden Euro.

Inzwischen konnen an die 200.000 kiinstliche oder natiirliche Reiz-
stoffe in Umwelt, Wohnradumen oder Nahrungsmitteln das Abwehrsys-
tem in helle Aufruhr versetzen. Dabei schie3t der Kérper allzu oft maB-
los uber: Das Immunsystem reagiert auf eigentlich harmlose Stoffe, als
ginge es um wer weil was fir gefahrliche Angreifer, es schief3t mit
Kanonen auf Micken. Und diese Uberreaktionen unserer korpereige-
nen Abwehr verursacht die lastigen bis schmerzhaften Beschwerden,
nicht oder viel seltener die Allergene selbst. Wie eben bei den Bakteri—
entoxinen erwahnt, geraten auch bei den Allergenen jene zu unserer
Immunfunktion gehdrenden Zytokine und andere Botenstoffe aus dem
Hé&uschen und fachen die Probleme erst richtig an.

Als Folge der lUbertriebenen und offensichtlich fehlgesteuerten Gene-
ralmobilmachung des Korpers gegen relativ unbedeutende Umweltrei-
ze bilden sich zu allem Ubel massenweise Antikdrper, die ihrerseits
wieder allergische Reaktionen und Autoimmunprozesse auslosen. Ein
Teufelskreis. Irgendetwas lauft im Organismus schief. Irgendwo scheint
im Biocomputer Mensch ein Softwarefehler vorzuliegen. Irgendwie ist
der Homo sapiens uberfordert. Warum flippt die Immunabwehr des mo-
dernen, saubergewaschenen Wohlstandsmenschen derart schnell aus?
Warum werden alltagliche Wegbegleiter wie Hausstaubmilben, Katzen-
haare, Bliitenpollen, Nlsse, Schalentiere oder Milcheiweil3, sogar Diifte
als pathologisches Feindbild derart iberbewertet und fehlinterpretiert?
Das versuchen Mediziner schon lange herauszufinden. Es gibt viele Ver-
mutungen, jedoch noch keine allgemeingultige Erklarung.
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Immunsystem, Psyche, Umwelt

Die einen vermuten, dem Immunsystem sei es langweilig geworden.
Der Kampf mit echten Feindbildern gehore der Vergangenheit an, denn
Cholera, Pest und Parasiten gabe es im zivilisierten Alltag der grauen
Anzlige, gefeilten Fingerndgel und Marmorbadezimmer immer weni-
ger. Sucht sich unser hiermit einst ausgelastetes Immunsystem nun,
weil es Kampf braucht, neue Gegner? Ist das der Preis tlibertriebener
Hygiene mit zu vielen desinfizierenden Haushaltsmitteln oder gar tiber-
trieben vieler Impfungen? Wiirde man der Empfehlung der Standigen
Impfkommission (STIKO) am Robert Koch-Institut folgen, kénnten bzw.
sollten Babys bis zum zweiten Lebensjahr bereits tiber 20-mal geimpft
werden, Aluminium im Impfstoff inbegriffen. Vielleicht ist ja was dran,
denn immerhin gibt es in der sogenannten Dritten Welt, wo Menschen
in Unhygiene und Armut leben und selten geimpft werden, kaum Al-
lergien. Hat hier das Immunsystem keine Zeit, sich mit Erdbeeren und
Geschmacksverstarkern, atherischen Olen und Vogelfedern, Latexpro-
dukten, Schurwollflusen und Hausstaubmilbenkot zu befassen?

Die anderen vermuten, die Psyche sei das Hauptibel. Denn mit Aller-
gien kdnne man psychisch Unverdautes kompensieren, sich prima in
den Mittelpunkt schummeln, Aufmerksamkeit auf sich lenken und die
Mitmenschen tyrannisieren. Wieder andere meinen, dieser psychische
Aspekt werde gefahrlich iberbewertet und man verwechsele hier Ur-
sache mit Wirkung, weil Allergien der Ausloser psychischer Probleme
seien und nicht deren Folge. AuBBerdem sei es von schulmedizinischer
Seite zu bequem, immer nur auf die Psyche abzuwalzen, wenn keine
bessere Diagnose in Sicht ist. Diese im arztlichen Praxisalltag haufig
anzutreffende Marotte des "Alles nur Psyche, wie war's mit Beruhi-
gungsmitteln?" zieht die verstandliche seelische Verzweiflung des so-
wieso schon angeschlagenen Patienten nach sich.

Dass es auch psychisch bedingte allergische Reaktionen gibt, ist be-
kannt. So kann bei Asthmatikern ein Anfall ausgelost werden allein
durch eine rauchende Lokomotive im Fernsehen und bei Katzenhaaral-
lergikern nur mit dem Foto des Schnurrers oder der Nachricht, dass es
ein Katzchen im Haus gibt. Zwei Psychologiekenner erwahnen in ihren
Vortragen einen weiteren Aspekt: "Ein Allergiker braucht fiir die aller-
gische Reaktion immer Bewusstsein. Wahrend einer Narkose, Hypnose
oder Psychose gibt es keine Allergien." So der Munchner Diplom-Psy-
chologe Thorwald Dethlefsen. Der Berliner Arzt und Psychotherapeut
Dr. Ruediger Dahlke bestatigt: "Wir wissen, wie wichtig Bewusstsein
fur die Allergieentstehung ist." Beide verdffentlichten in "Krankheit als
Weg", ihrem gemeinsamen Buch, schon 1983: "Die allergische Reaktion
ist von der stofflichen Substanz der Allergene absolut unabhangig."

Fernab von Meinung und Vermutung gilt als sicher, dass die unuber-
sehbar vielen kiinstlichen und krankmachenden Umwelteinfliisse das
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Immunsystem derart beanspruchen, dass es uberfordert ist, fehlsteu-
ert, ausflippt, schwachelt und in letzter Konsequenz unter der Last der
umweltbedingten Stressfaktoren zusammenbricht. Chaos im Immun-
system durch zuviel Elektrosmog, Radioaktivitat, Larm, Vibration, fal-
sches Licht, Wohngifte, das zerstdrte Raumklima, Radon, Pilze, Bakte-
rien, Allergene... ein kritischer und unaufhoérlich zunehmender Cocktail
mit uneinschatzbaren immunologischen und gesundheitlichen Folgen.

Es gilt in der Baubiologie die allergisierenden Ausloser zu erkennen.
Es gilt dariiber hinaus, jeden Stressfaktor auszuschalten, um das Im-
munsystem zu bewahren, unnotige Kraft zu vergeuden und langfristig
zu verschleiBen. Kostbare Widerstandskréafte miissen geschont werden.
Deshalb wundern sich einige Kunden, dass ich Feldsonden flir Elektro-
smog und Pumpen fiir Wohngifte und Pilze auspacke, obwohl es ei-
gentlich um die Hausstauballergie geht. Es interessiert mich nicht nur,
wogegen ein Mensch allergisch ist, sondern vielmehr, dass er allergisch
ist. Denn das ist ein sicheres Zeichen eines geschadigten, fehlregulie-
renden Immunsystems. Der Hausstaub oder ein anderes Allergen sind
oft nur die Alarmlampe, die Ursache versteckt sich woanders. Wenn die
Alarmlampe im Armaturenbrett des Autos blinkt, werden Sie nicht das
Lampchen rausdrehen und beruhigt weiterfahren. Sie werden suchen
und nicht lockerlassen, bis sie alle Ursachen dafiir gefunden haben.

Allergen Hausstaubmilbe - in unheiliger Allianz mit Pilzen

Der Winzling misst 250-500 Mikrometer und bringt 10-15 Mikrogramm
auf die Waage. GroB genug, um Millionen Menschen zu argern und
krank zu machen: die Hausstaubmilbe. Es gibt 40.000 Milbenarten, das
Ungeziefer gehort zu den Spinnentieren. Sie verursachen verschiedene
Allergien: Asthma, Heuschnupfen, Ekzeme und mehr. Ausloser der Al-
lergien ist hauptséachlich der Milbenkot, davon befinden sich bis zu 100
Mikrogramm in einem Gramm Staub. Milben leben nur ein bis fiinf Mo-
nate und lieben, wie die Schimmelpilze, Warme und Feuchte. Die ha-
ben sie in Betten, Polstern und Teppichen. In Betten findet man zehn-
tausende der Tierchen, im Hausstaub hunderte pro Gramm. Ihr Lieb-
lingsfutter: Hautschuppen. Ihre besten Freunde: Schimmelpilze. Staub-
milben und Pilze helfen sich gegenseitig im Uberlebenskampf. Denn die
Pilze bearbeiten die menschlichen Hautschuppen schon derart, dass sie
von den Milben optimal verdaut werden konnen, die perfekte Symbiose.

Ein Bericht des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) zeigt, dass bei Mil-
benallergenkonzentrationen ab 2 ng/g mit einem erhohten Sensibili-
sierungsrisiko gerechnet werden kann, 10 ng/g konnen Asthmaanfalle
ausldsen. In 40 % der untersuchten Kindergarten wurden diese Aller-
genkonzentrationen in Matratzen und Kuschelecken tiberschritten. Im
Staub von Schlaf- und Kinderzimmern sind iiber 1000 ng/g zu finden.

Sie konnen selbst einfache Tests auf Hausstaubmilben und ihre Exkre-
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mente durchfiihren. Beim Acarex-Test (Apotheke, Internet) wird Staub
von Betten, Polstern, Teppichen... abgesaugt, gesammelt und anhand
der Verfarbung eines Teststreifens der Milbenkotgehalt angezeigt. Der
Bio-Check Allergen Control von Drager ist ein Wischtest, er zeigt Mil-
benallergene in einer farbigen Tabelle an, nachdem textile Oberflachen
abgewischt wurden. Professioneller ist der im Fachlabor analysierte
Inhalt Thres Staubsaugerbeutels. Er gibt gute, differenziertere Einbli-
cke in die Allergenproblematik des Hauses. Dazu gibt es medizinische
und naturheilkundliche Diagnosen (Prick-Test, Hauttests, Allergietests,
Provokationstests, LTT-Tests, Blutuntersuchungen...).

Biotop Bett

Ich habe mich schon sehr erschrocken, als unsere Haushaltshilfe Paula
in diesem Frihjahr auf der sonnigen Terrasse mit einer Dachlatte un-
sere Matratzen und Kopfkissen kraftvoll durchpriigelte. Sie stand in ei-
ner Wolke voller Hausstaub, es wurde nach Minuten der Durchklopfe-
rei noch nicht viel besser. Erst nach zehn Minuten - Paula stand im
Schweil3 - wurde die Luft klarer, es kam kaum noch was. Ich war ver-
legen. Das uns, obwohl die gleiche Prozedur erst ein Jahr her ist? Im
Laufe eines Jahres sammelt sich wohl so einiges an...

Mir fiel dann wieder ein, wie eben bei den Hefepilzen bereits ausfihr-
licher beschrieben (Seite 119), dass meine Mutter zu meinen Kinder-
zeiten Bettwasche, Plimos, Kopifkissen... fast taglich auf die Terrasse
oder die Fensterbank in die Luft und Sonne gelegt, ausgeschiittelt,
ausgeklopft, ausgeliftet hat. Matratzen kamen monatlich dran, raus in
den frischen Wind und das desinfizierende Sonnenlicht. Mehrfach pro
Jahr wurde auf sie drauBBen mit Besenstielen und Teppichklopfern so
lange eingedroschen, bis kein Staubwolkchen mehr zu entdecken war,
jedes Familienmitglied kam dran. Ich scheine nicht genug von Mutter
gelernt zu haben, wurde ich in letzter Zeit doch mehrmals nachts mit
nervig verstopfter Nase wach und musste zu meinem Nasenspray grei-
fen. Dann, nach Paulas erneuter Priigelaktion habe ich ab sofort kaum
noch spruhen mussen, welch Unterschied vorher und nachher.

Wo ist die Hygiene geblieben? Heute kommt bei den meisten eine Mat-
ratze ins Bett und bleibt dort weitgehend unberthrt fir oft zehn bis 20
Jahre. Das Kopfkissen manchmal auch. Nun schwitzen wir nachtlich
wenigstens einen halben Liter, niesen, husten und hinterlassen ein bis
zwel Gramm Hautschuppen, laden Staub, Staubmilben und viele Kei-
me ein. Das macht pro Jahr 200 Liter SchweiB3 plus ein Pfund Schuppen
plus eine Extraportion Hausstaubmilben und ihre Exkremente plus Mil-
liarden Schimmel- und Hefepilze plus dhnlich zahlreiche Bakterien. Jede
Nacht niesen, die Nase zu, trockener Husten, rote Augen, Kopfschmer-
zen, Jucken, Atemprobleme, Allergieschiibe, Nachtschweif3? Die Mat-
ratze monatelang nicht gereinigt, gewendet, schlecht geliftet? Den-
ken Sie mal haufiger an das Biotop Bett.
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Ich decke mein Kopfkissen mit einem Handtuch, Halstuch oder einer
Babywindel aus Baumwolle ab, kuschelig. Die kann man heill waschen.
Ich habe die Tucher nach nur zwei Wochen Nutzung auf Keime unter-
sucht, zum Gruseln, schon Pilze da, auch Bakterien, viele Arten, auch
Hausstaubmilben. Heil3 waschen heif3t: Wirklich hei3, nicht warm bei
schlappen 40 °C, dartiber lachen die meisten Bakterien und Pilze.

Eine Lehrerin aus Koln hatte all diese Probleme und ein lastiges neuro-
logisches Kribbeln auf und unter der Haut, besonders am Kopf, fast jede
Nacht. Sie war bei Nervenarzten, Hautarzten, Hals-Nasen-Ohrenarzten,
Allergologen. Nach dem Durchwalken der Matratze uber eine Viertel-
stunde auf ihrem Balkon (sie und ihr Mann meinten, das sei fast eine
Encountersitzung gewesen...) und dem Kauf eines neuen Kopfkissens
waren die Symptome weg, von der ersten Nacht an. Beim Matratzen-
verprigeln daran denken: immer draullen, nie drinnen, immer Atem-
schutz, Balkontir zu. Als Allergiker, Immungeschadigter, COPD oder
sonst wie Lungenkranker, MCS-Kranker...: Andere bitten das zu tun.

Der Diisseldorfer Fotograf: keine Nacht mehr ohne Nasenspray, immer
die Stirnhohlen zu, keine Luft, jahrelang. Ursache: 20 Jahre alte Matrat-
ze, 14 Jahre altes Kissen. Nach dem Neukauf war's das mit den Sprays.

Pollen und andere

Die Pollenallergie ist weit verbreitet. Millionen haben Probleme. Kuri-
oserweise gibt es in Staddten mehr Pollenallergiker als auf dem Land,
obwohl auf dem Land viel mehr Bliten- und Gréaserpollen zu finden
sind. Man vermutet, dass es in Stadten allgemein ungesinder zugeht
(Schadstoffe, Elektrosmog, schlechtere Luft, Larm...) und der Organis-
mus deshalb schneller seine Widerstandskraft einbif3t. Es konnte auch
daran liegen, dass sich die Pollen in Stadt- und Industriegebieten mit
Schadstoffen und Partikeln anreichern und auf diese Weise aggressiver
werden. Studien zeigten, dass das allergisierende Potenzial von Birken-
pollen im Umfeld von stark befahrenen StraBen groBer ist als woanders.
Interessant, dass allergische Erkrankungen hauptséachlich durch natiir-
liche Substanzen ausgelost werden, weniger durch menschengemach-
te kunstliche aus dem Reich der Industrie und Chemie.

Bedeutende Allergiestifter sind Inhalations-Allergene wie Schimmel,
Pollen, Schuppen, Haare, Federn oder atherische Ole, Kontakt-Allerge-
ne wie Kosmetika, Metalle (Schmuck...), Latex, Fris6r- und Fotochemi-
kalien, Putz- und Desinfektionsmittel, Nahrungsmittel-Allergene wie
Obst, Gemuse, Milch, Nisse, Fisch, Zuséatze, Farb- und SuBstoffe oder
Geschmacksverstarker und Arzneimittel-Allergene. Ungefahr 35 % der
Deutschen sind Allergiker. Hiervon sind etwa 30 % Schimmelpilz-Aller-
giker, 20 % Hausstaub- und Milben-Allergiker, 10 % Blitenpollen-, 10 %
Nahrungsmittel-, 10 % Arzneimittel-, 10 % Haustier- und unter 10 %
sonstige Allergiker.
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Baubiologische Empfehlung?

Es gibt (noch) keine baubiologischen Richtwerte oder Leitsatze zu die-
sem Thema Allergene. Wir lehnen uns an die (zugegebenermalBen dirf-
tige) Fachliteratur an und geben Empfehlungen auf der Basis unserer
bisherigen Erfahrung und je nach gegebener Situation. Eine Verbesse-
rung der Situation ahnelt den bereits beim Staub (ab Seite 57), den
Schimmelpilzen (Seiten 98-102) und Hefepilzen (Seiten 119-121) darge-
stellten SanierungsmaBnahmen: viel liften, Teppiche, Polster, Kissen
und Matratzen drauBBen ausklopfen und ausliiften, ab in die Sonne (UV-
Licht totet Milben), ab in den Frost (Minustemperaturen toten Milben),
leistungsstarke, mikrogefilterte Allergiker-Staubsauger (HEPA-, ULPA-,
S-Klasse), gute Luftreiniger (HEPA-Filter), Bettwéasche haufig wechseln
und waschen (hei3 ab 60 °C aufwarts), Allergiker-freundliche Materia-
lien verwenden, Vorsicht mit Haustieren...

Es sollten, will man baubiologisch solide arbeiten, die Allergieausloser
- die Allergene - erkannt und reduziert werden. Dartuber hinaus sollten,
wie schon gesagt, alle immunschadigenden Faktoren beachtet und ver-
bessert werden. Warum Nahrungsmittelallergien verschwinden, wenn
man elektrische Felder ausschaltet, warum sich Hausstauballergien mit
der Entfernung formaldehydhaltiger Mobel auflésen, warum Asthma-
anfalle nach einer Umstellung des Bettes an Haufigkeit und Starke ver-
lieren, warum sich eine Elektrosensibilitat stabilisiert, wenn Amalgam-
fullungen entfernt werden, und warum der zum Wahnsinn treibende
Juckreiz immer nur im Einfluss der Funkstrahlung auftritt, das wei3 ich
nicht. Ich weil3 aber, dass es so ist. Was hat Elektrosmog mit Milchei-
weill zu tun? Was der Standort des Bettes mit den Atemwegen? Was
Hautausschlage mit Handystrahlung? Es ist doch wohl immer der letz-
te Tropfen, der das arg uberstrapazierte Fass zum Uberlaufen bringt.

SONSTIGES

Im Standard der baubiologischen Messtechnik sind neben den Sdulen
A (Felder Wellen, Strahlung), B (Wohngifte, Schadstoffe, Raumklima)
und C (Pilze, Bakterien, Allergene) noch weitere Aspekte erwahnt, um
die sich Baubiologen kimmern: "Messungen, Analysen, Uberprifungen
und Begutachtungen beispielsweise des Leitungs- und Trinkwassers
auf toxische oder bakterielle und andere Verunreinigungen, von Bau-
materialien, Mobeln, Geraten und Einrichtungen, von Haus- und Holz-
schadlingen, auch Beratungen und Planungen fir anstehende Projek-
te, Sanierungen, Renovierungen und Baubegleitungen."

Gehen wir zum Schluss auf das Trinkwasser ein, das ist ein wesentli-
ches Randgebiet der Baubiologie. Es folgen Ausziige aus meinem Be-
richt "Reines Trinkwasser - Leitungs-, Flaschen-, Quell- oder Filterwas-
ser?", den finden Sie mit zahlreichen Informationen und Tipps, auch zur
Wahl bzw. zum Kauf des "richtigen" Wassers, unter www.maes.de.
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Das "richtige" Trinkwasser?

Da gibt es eine Menge unterschiedlicher Ansichten und "Wahrheiten".
Die einen sagen, es gabe nichts Besseres als Leitungswasser, das sei
vorbildlich iilberwacht auf der Basis einer strengen Trinkwasserverord-
nung. Andere fragen sich besorgt: Kann das sein? Kann Wasser aus
Offentlichen Netzen, gesaubert in Klaranlagen, welche langst nicht alle
Schadstoffe heraussaubern konnen, wo immer noch beispielsweise Me-
dikamente, Hormone oder Viren unkontrolliert bleiben, wirklich ein un-
bedenkliches Lebensmittel sein? Scharfzingige Kritiker fragen: Wenn
unser angeblich so gut kontrolliertes Leitungswasser derart sauber,
frei von Schadstoffen und unbelastet ist und als reines Lebensmittel
gilt, wie kann man es verantworten, mit diesem Lebensmittel die Klos
Zu spilen, Autos zu waschen und Bdden zu putzen? Trinken wir nun
Putzwasser oder putzen wir mit Trinkwasser? Die Kaufer der unter-
schiedlichsten Wasserfilter stehen vor einem Berg von Angeboten und
Versprechungen. Schaffen private Wasserfilter etwa mehr als 6ffentli-
che Klaranlagen? Und das wirklich ohne Nebenwirkungen? Die Kaufer
von Wasserflaschen sind ebenfalls verunsichert, was ist besser: Plas-
tik- oder Glasflasche? Sollte unser Trinkwasser eher hart oder weich
sein? Mit oder ohne Kohlensaure? Saurer oder basischer? Hier unsere
Meinung basierend auf unserer bisherigen Kenntnis und gut 20-jahri-
gen Erfahrung mit Wasseranalytik und auf Aussagen von Experten.

Trinken Sie neben allem anderen taglich mindestens einen Liter reines
Wasser. Wasser ist durch nichts zu ersetzen, auch nicht durch Suppe,
Tee, Kaffee, Fruchtsaft oder Bier, schon gar nicht durch Milch. Wir emp-
fehlen, nicht nur bei der Nahrung, sondern auch beim Wasser auf Ab-
wechselung zu achten. Denn jedes ist in seiner Zusammensetzung un-
terschiedlich, auch wenn es gleich aussieht: Leitungswasser, Filterwas-
ser, Quell-, Mineral-, Heilwasser... Deshalb wechseln Sie es haufiger.
Trinken Sie nicht immer das gleiche, Sie essen ja auch nicht immer das
gleiche. Jedes Wasser ist anders mineralisiert, zeigt andere Hartewer-
te, Inhalte, pH-Werte, auch Schadstoff- oder Keimbelastungen und ra-
dioaktive Auffalligkeiten, jedes wirkt anders im Organismus.

Hart, weich - superhart, superweich

Ein wesentlicher Trinkwasseraspekt ist seine Harte, der Mineralienge-
halt, die Menge der Inhalts-, Fest- und Schadstoffe. Ein Wasser, was
héufiger getrunken werden sollte und besonders gut fiir die Reinigung,
Entschlackung und Entgiftung des Korpers geeignet ist, ist eher arm an
Mineralien (bitte nicht ganz entmineralisiert!). Reines, relativ weiches
und somit Feststoff-armes Wasser kann sich nach Aussage von Trink-
wasserexperten auf dem Weg durch unseren Korper besser mit Uber-
schuss, Schlacken, Stoffwechselabfallen, Giften... anreichern und neben
den vielen wichtigen Aspekten wie der Flissigkeitsversorgung und
Durstloschung seine ebenso wichtige reinigende Funktion erfullen.
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Hartes Wasser kann das weniger gut, denn es ist durch den eigenen
hohen Mineralienanteil bereits zu sehr gesattigt. Viele Mineral- und
Leitungswasser sind hart, sogar sehr hart. Der Pariser Neurologe und
Kardiologe Prof. Henri Huchard (1844-1910) sagte: "Wasser arbeitet im
Korper durch das, was es mitnimmt, nicht durch das, was es mitbringt."

Der Leitwert, die Leitfahigkeit des Wassers steht flir seine Reinheit. Je
reiner das Wasser, je weniger Inhalte, desto niedriger seine Leitfahig-
keit. Der Leitwert ist ein Summenparameter flir die Menge der im Was-
ser befindlichen Mineral- und anderen Inhaltsstoffe, auch Schadstoffe
und Schmutz, und gibt an, welche Wirkung das Wasser auf unseren Or-
ganismus hat. Offentliche Leitungswasser zeigen im Schnitt eine Leit-
fahigkeit um 200-800 uS/cm (Mikrosiemens pro Zentimeter). Beispiele:
K6ln mit 560 und Minchen mit 470 hart; Wirzburg und Wolfsburg mit
uber 1000 sehr hart; Olpe und Solingen mit unter 150 weich. Das Meer
auBerst salzig: 40.000-60.000 uS/cm. Regenwasser ganz weich: unter
100 uS/cm. Kaufliche Flaschenwasser zeigen eine breite Spanne. Bei-
spiele: Gerolsteiner, Appolinaris und Roisdorfer 3880-7400 1S/cm super-
hart, reichlich viele Mineralien; Pirin, Vitaqua Naturalis und Volvic mit
120-200 weich, wenig Mineralien; Lauretana, Plose und Saskia Quelle
Kirkel mit 22-b0 sehr weich, ganz wenige Mineralien, dhnlich wie Re-
gen- und Umkehrosmosewasser. Eine Ubersicht kduflicher Quell- und
Mineralwasser mit ihren Leit- und Feststoffwerten finden Sie in mei-
nem kompletten Wassertext oder bekommen Sie gern auf Anfrage.

Aufwarts: Bis 1980 lag der Grenzwert bei 130, dann bei 280 uS/cm. 1990
waren es 1000, dann 2000 uS/cm. 2001 kam mit der Trinkwasserver-
ordnung TVO die Erhohung auf 2500 und 2011 auf 2790 uS/cm. Durch
die Heraufsetzung wurde es den Anbietern leichter gemacht, eine zu-
lassige Wasser'qualitat" einzuhalten, aber die eigentliche Verschlech-
terung in Kauf genommen. Die EG fordert seit 1998 2500, die WHO seit
2006 750, das Ziel der EU ist seit 2013 400 pnS/cm. Wikipedia spricht bei
unter 80 uS/cm von "einwandfreiem, sauberen Trinkwasser". Die Freu-
de Uber die angeblich strenge Trinkwasserverordnung kann ich nicht
nachvollziehen, werden doch statt der von der WHO geforderten 200
schadlichen Substanzen weniger als 50 tberprift (die Zahl wurde so-
gar heruntergesetzt), von Viren und Parasiten wie von Medikamenten
und Hormonen ganz zu schweigen. Mal wieder steht offenbar nicht der
Verbraucher im Vordergrund, vielmehr (wie so oft) eine méchtige Lobby.

Viele Mineralien gehoren eher in die Nahrung, nicht ins Trinkwasser.
Wasser dient nicht der Versorgung mit Nahrstoffen. AuBBerdem kénnen
Mineralien - so Experten - mit der Nahrungszufuhr optimal(er) verstoff-
wechselt werden. Wissenschaftler, das ehemalige Bundesgesundheits-
amt wie das Institut Fresenius bestatigen seit Jahr(zehnt)en: "Salze im
Wasser haben flir den Mineralstoffhaushalt keine wichtige Funktion."

Die Leitfahigkeit des Wassers (bzw. den Feststoffanteil, TDS- oder ppm-
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Wert) kdnnen Sie selbst - falls nicht vom Hersteller oder der Kommune
angegeben oder im Internet zu finden - schon mit einfachen Geraten
recht zuverlassig messen. Eine solche Messung ist ein erster wesentli-
cher Indikator fliir die Wasserqualitat. Aber Vorsicht, die Messung ist
wirklich nur ein erster Indikator, nicht mehr. Die Verkdufer von entmi-
neralisierenden Filtern verbliffen bei der Demonstration der Gerate im-
mer wieder mit der Leitfahigkeitsiberprifung und ihrer Interpretation,
dass niedrigere Werte ein Garant fir gutes Wasser seien. Das stimmt
so nicht ganz und kann falsche Sicherheit vorgaukeln. Denn der Leitfa-
higkeit sind auch nach unten Grenzen gesetzt, zu wenig ist auch nicht
gut (hierzu gleich mehr beim Thema Wasserfilterung), und besonders
wichtig: Es lassen sich hiermit eben nur Feststoffe, Mineralien, Kalk,
Salze, Schmutz... sensibel nachweisen, selten oder gar nicht Spuren so
manch anderer kritischen, chemischen, giftigen oder hormonellen Sub-
stanzen, und gerade bei denen kommen viele Filter an ihre Grenzen.
Fiur den ersten Eindruck kann man, sofern die Leitfahigkeit oder die
Summe der Inhaltsstoffe nicht auf den Flaschen oder von den Wasser-
werken angegeben wird und Sie nicht selbst messen oder messen las-
sen, die deklarierten Mineralien plus Hydrogenkarbonat aufsummieren.

Wasserfilter

Nun sind viele Wassertrinker skeptisch (manchmal berechtigterweise),
was die Qualitat und die Schadstoffe ihres Leitungswassers angeht
und wollen es durch eine nachtriagliche Reinigung bzw. Aufbereitung
mit Hausgerdten verbessern. Es gibt bei der hduslichen Wasserfilte-
rung groBe Qualitatsunterschiede, und man muss wissen, was man
womit gezielt angehen will, was man verbessern will, um eine Situati-
on nicht zu "verschlimmbessern". Nicht jedes Filtersystem filtert alles
und das gleich solide. Ab und zu (nicht immer, wie oft behauptet wird)
ist das offentliche Wasser so gut, dass eine Nachbereitung unnétig ist.
Ich kenne Leitungswasser aus sauberen Talsperren, die bessere Werte
zeigen als manch ein kdufliches Flaschen- oder Filterwasser.

Der fiur Wasserfiltermarkt ist grof3, und die Preise reichen von 20 bis ei-
nigen 1000 Euro. Bei den Filterverfahren stehen diese im Vordergrund:

Kannen- bzw. Karaffenfilter sind die einfachsten, preiswertesten und
beliebtesten. In der Kanne befindet sich eine Filterkartusche. Die be-
steht meist aus losem Aktivkohlegranulat und/oder granulierten Har-
zen. Kalk und Chlor beispielsweise werden akzeptabel entfernt. Das
Wasser wird etwas weicher. Die Filter konnen den Geschmack und das
Aussehen des Leitungswassers beeinflussen. Sie weisen groBBe Schwa-
chen auf, und die Filterleistung ist begrenzt. Die meisten Schadstoffe
werden nicht reduziert. Dafiir werden den Kartuschen Desinfektions-
mittel wie Silber zugesetzt, die wiederum im Filterwasser landen.

Aktivkohlefilter schaffen als Monoblockfilter in Auf- oder Untertisch-
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systemen Uberzeugendere Leistungen. Das Leitungswasser wird durch
verdichtete Kohleblocks mit unzahligen feinen Poren gedriickt. Hierbei
werden Schmutz und einige Schadstoffe (nicht alle) wie manche Metal-
le, Asbestfasern, Pestizide, Chlor und weitere organische Verbindun-
gen mehr oder minder zurtickgehalten. Geldste Inhalts- und Schadstof-
fe wie Nitrat, Nitrit, Ammonium oder Aluminium werden kaum oder
gar nicht gefiltert, auch nicht Mineralien wie Calcium und Magnesium.

Bei der teureren Umkehrosmose wird Leitungswasser in Auf- und Un-
tertischsystemen durch eine halbdurchlassige Membran gepresst, die
nur sehr kleine Molekule wie das Wasser selbst durchlasst und kon-
kurrenzlos viele - auch hier aber nicht alle - Fest- und Schadstoffe und
alle Mineralien grindlich zurickhalt. So schafft diese Technik eine na-
hezu komplette Befreiung des Wassers von Fremd- und Inhaltsstoffen.
Die Folge ist "hochreines Wasser" unter anderem fiir Laboratorien und
die Raumfahrt. Hiermit wird sogar salziges Meerwasser zu Trinkwas-
ser aufbereitet. Das Verfahren braucht viel Wasser und Energie flir die
Produktion und Spilung. Das Filterwasser wird sau(r)er. Viele Gerate
erganzen das Herzstuck, die Umkehrosmosemembran, mit Vor- und
Nachfiltern, eine Mehrstufenreinigung, die auch mit Aktivkohle.

Bei der Dampfdestillation wird das Leitungswasser zum Kochen ge-
bracht. Es verdampft und kondensiert. Dies fast reine Kondensat wird
aufgefangen. Der Reinheitsgrad ist hoch, viele Inhalts- und Schadstoffe
mit einem hdéheren Siedepunkt bleiben zuriick, besonders auch Mine-
ralien. Stoffe mit einem niedrigerem Siedepunkt kénnen nicht zurick-
gehalten werden, beispielsweise Gifte wie Losemittel oder Chlor, sie
bleiben im Wasser. Die Reinigung und Wartung ist aufwéandig, der
Stromverbrauch hoch, die Ergiebigkeit gering. Das Wasser wird sauer.

Wasserfilter mit Nebenwirkungen: Verkeimung

Bedenken Sie, dass bei jeder Art von Wasserfilterung, -reinigung und/
oder -aufbereitung (Kannen- bzw. Karaffenfilter, Aktivkohle, Umkehr-
osmose, Dampfdestillation, Ionentauscher, Energetisierung, Verwirb-
lung...) das grundsatzliche Risiko einer Verkeimung besteht. Das muss
nicht passieren, geschieht aber leider recht oft und wenn, unbemerkt.
Hiervor warnen wir, Wissenschaftler, Mikrobiologen, Wasserexperten
und Behorden seit langem und das berechtigterweise. Die Verbraucher-
zentralen im Marz 2017: "Wasserfilter sind anfallig flir Verkeimung."

Wenn Sie nachtraglich aufbereitete Leitungswasser bevorzugen, dann
lassen Sie die vorsorglich und regelméBig mindestens zweimal jahrlich,
besser jedes Quartal, auf Keime (Bakterien und Pilze) tiberprifen. Wir
haben in gut zwei Jahrzehnten bei unseren Untersuchungen von
Trinkwasserfiltern bei Kunden haufiger Bakterienzahlen iiber 10.000,
100.000, sogar uber eine Million pro Milliliter Filterwasser gefunden,
auch krankmachende Bakterienarten wie Escherichia coli, Pseudomo-
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nas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptokokken und Mykobak-
terien oder Acinetobacter- und Citrobacter-Arten. Siehe hierzu auch
die Kapitel Hefepilze auf Seite 114 und Bakterien auf Seite 127.

Einige Geratehersteller versprechen: "Wir filtern Bakterien und Viren
100%ig raus." Andere Mitbewerber rdumen ein: "Die Keimbelastung ist
das groB3te Problem der Wasseraufbereitung." Wieder andere beteuern,
eine Verkeimung sei gar nicht moglich. Widerspriiche, sei's drum, im
Alltag sind sie manchmal scharenweise in den Filtern, die Keime.

Preiswerte Kannen- bzw. Karaffenfilter sind besonders oft und inten-
siv keimbelastet. Umkehrosmosefilter sind manchmal, und wenn, dann
ebenfalls durchaus heftig keimbelastet. Andere Filterverfahren wie Ak-
tivkohle, Ionentauscher oder Entionisierer neigen auch zu Keimproble-
men, nach unserer bisherigen Erfahrung an erster Stelle Aktivkohle.

Warten, reinigen und desinfizieren Sie also grundséatzlich alle Was-
seraufbereiter vorschriftsmafBig, regelméaBig und penibel. Das gilt auch
fur andere Gerate wie Sprudler fiir die Produktion von Kribbelwasser
zu Hause, auch sie neigen zur Verkeimung (siehe auch Seite 116).

Wasserfilter mit Nebenwirkungen: (Ent-) Mineralisierung

Uber die Folgen einer Entmineralisierung wird heftig gestritten, viele
sehen Probleme, andere nicht. Auch hier: Widerspriche. Man kann es
in alle Richtungen tbertreiben, beim zu harten Wasser, aber auch beim
zu weichen Wasser. Weich heif3t flir mich nicht: Ganz ohne Mineralien,
das erscheint mir weder naturlich noch zutraglich.

Ganz oder nahezu entmineralisiertes Trinkwasser, zum Beispiel destil-
liertes oder per Umkehrosmose gefiltertes, sollte nicht - so meine ich
und mit mir einige Experten - ausschlieBlich, zu oft und regelmafig, in
groBeren Mengen, auf niichternen Magen und/oder von kranken bzw.
labilen Menschen getrunken werden. Die grindlich von Schadstoffen
gereinigten, dafiir superweichen Wasser sind - wie es ein fihrender
Filterhersteller ausdriickte - aggressiv, sind "gierig", sie suchen nach
Ausgleich, wollen sich mit dem ihnen Fehlenden anreichern, entziehen
deshalb ihrer Umgebung, den Lebensmitteln und im schlimmsten Fall
auch dem Organismus Mineralien und andere Stoffe iibergriindlich.

Die Mahnungen vor allzu zu weichem, demineralisiertem Wasser, wie-
derholen sich seit Jahr(zehnt)en: Verbraucherzentralen, Oko-Test und
andere Verbrauchermagazine, die Deutsche Gesellschaft flir Erndhrung,
das Katalyse-Umweltinstitut Ko6ln, Gesundheitsamter, Medien... Ande-
re entwarnen, unter anderem das Institut Fresenius, auch die Weltge-
sundheitsorganisation, die WHO sie sieht in geringen Mineralstoffge-
halten "keine unginstige Auswirkungen auf die Gesundheit". Das Bun-
desgesundheitsamt BGA warnt und entwarnt. Zuerst: "Es ist abwegig,
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weitgehend mineralfreies Wasser als gesund anzusehen." Und dann:
"Man kann nicht den Schluss ziehen, entmineralisiertes Trinkwasser
sei gesundheitsschadlich." Konsumenten sind oft nicht zu beneiden...

Zu viele Mineralien (ganz hartes Wasser) sind wohl ungunstig, zu we-
nige oder fast keine (superweiches Wasser) offenbar auch. Die Umkehr-
osmose nimmt dem Wasser um die 90 bis 95 Prozent und mehr aller In-
haltsstoffe, schadliche wie nitzliche, die Dampfdestillation noch mehr.
Es kommt dabei wesentlich darauf an, wie hart das den Gerdten zuge-
fuhrte Leitungswasser ist. Ist es sehr hart, beispielsweise in Wiirzburg
mit tiber 1000 uS/cm, dann kann es nach der Filterung nicht ganz so
weich werden, hochstens 50 bis 100 uS/cm, wie ein bereits im Ursprung
weiches, z.B. Solingen mit 150 uS/cm, das nun dank Filterung extrem
weich wird, nur etwa 10 bis 20 1S/cm oder noch weniger.

Der Vorteil bei superweichem Wasser: Man kann eine Prise Mineralien
zusetzen, wenn man es pur, viel und oft trinken will, nur einige Korn-
chen Meersalz, ein Spritzer Zitrone oder Apfelessig, ein Teeblatt, ein
Schnitz Ingwer..., das bisschen reicht bereits, um das Nass ausreichend
zu mineralisieren und die Leitfahigkeit in den unriskanten Bereich zu
erhohen, wo solche von Experten diskutierten Extreme wie geplatzte
Zellen, osmotischer Schock, Demineralisierung und andere Nebenwir-
kungen nicht passieren konnen, da das Wasser nun nicht mehr "gierig"
ist. Trotzdem bleibt die Durchspilung und Reinigung des Korpers ge-
wahrleistet. Das gilt fiir Umkehrosmose und Destillation genau so wie
fur superweiches Flaschenwasser. Manche Geratehersteller bieten ei-
ne optionale Re-Mineralisierung mit Spezialkartuschen an.

Stadtwasser kontra Quellwasser

Selbst ein optimal gereinigtes Stadtwasser, welches - wie auch bei uns
im Rheinland - gréBtenteils aus Rheinuferfiltrat gewonnen wird, meh-
rere Filter- und Aufbereitungsanlagen passiert und gechlort, ozoni-
siert oder sonst wie chemisch und antibakteriell behandelt, zudem
enteisent, entkalkt, begast, von Eisen, Mangan oder Nitrit befreit und
mit Korrosionshemmern wie Phosphat angereichert wird, diverse an-
dere industrielle Prozesse und einige Kilometer o6ffentlicher wie haus-
eigener, vielleicht sogar alter, maroder Rohrleitungen hinter sich hat,
in dem am Ende manchmal noch Reste von Schadstoffen wie Pestizi-
den, Dinger- und Gtullespuren, Arzneimittel- und Chemotherapierick-
stande, Rontgen- und Kernspinkontrastmittel, Hormone und hormon-
aktive Substanzen, Metalle, Mikroplastik, Viren und andere Keime und
Parasiten... lauern, das kann - so meine ich - kein wirklich naturliches
Wasser mehr sein, kann nie so gut, sauber, so naturrein und "lebendig"
sein, wie ein frisch abgefiilltes Quellwasser aus Naturschutzgebieten
unberthrter Gebirgslagen. Es kann auch nicht zu einem solchen wer-
den, wenn man ein privates Filter, Magnete oder andere hiufig dubio-
se Energetisierungs- und VerwirblungsmaBnahmen nachschaltet.
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Es lohnt sich, immer mal wieder gutes kaufliches Quellwasser zu
konsumieren. Gutes Quellwasser ist "reif", das heiB3t, es entspringt ide-
alerweise aus eigener natirlicher Kraft zu seiner Zeit einer so genann-
ten artesischen Quelle, das heil3t, es kommt aus dem Boden ans Licht
und muss nicht in hunderten Metern Tiefe angebohrt, hochgepumpt,
entkeimt, gereinigt, gefiltert, geklart, enteisent, mit Kohlensaure ver-
setzt oder sonst wie technisch oder chemisch behandelt werden. Es
wird direkt am Ort der Quelle abgeftllt. Gutes Quellwasser ist "rein",
ist im besten Fall absolut sauber und frei von jeglichen chemischen
Substanzen, Agrarpestiziden, Schwermetallen, Hormonen, medizini-
schen Rickstanden und anderen schadlichen Inhalten beispielsweise
aus der umgebenden Zivilisation, Industrie oder Landwirtschaft. Es
kommt zumeist aus unberihrten Hochlagen und Gebirgen in Natur-
schutzgebieten, Nationalparks oder Wasserschutzgebieten. Monsanto,
Bayer, Glyphosat und Co. haben hier keinen Zutritt. Es entspricht allen
Anforderungen an ein einwandfreies Trinkwasser. Gutes Quellwasser
ist "weich", es enthalt eher wenig geloste Stoffe und Mineralien (Sie
wissen: nicht zu wenig oder gar keine), diese daflir ausgewogen.

Beispiele fiir weiche Quellwésser aus sauberer, natiirlicher Umgebung:
Plose - Quelle in den Hochalpen in 1830 m bei Meran/Sudtirol. Laureta-
na - Monte Rosa Massiv in 1050 m bei Graglia im italienischen Piemont.
Spa - Hohes Venn bei Reine/Belgien. Pirin - Hochgebirge 1470 m im Na-
tionalpark Pirin in Bulgarien. Volvic - Naturschutzgebiet Puy de Dome,
Auvergne/Frankreich. Pineo - Naturschutzberge Beneidd bei Andorra,
spanische Pyrenden. Es gibt noch viel mehr, auch deutsche, siehe Ori-
ginaltext uber "Reines Trinkwasser" nebst Liste der Wasserwerte.

Im Haus

Ubrigens: Das Wasserwerk ist fiir das gelieferte Nass bis zum Haus
verantwortlich, im Haus ab Wasserzdhler sind Sie es oder der Vermieter.

Achten Sie auf marode Wasserleitungen und alte Bleirohre. Uberse-
hen Sie nicht, den groben Hauswasserfilter (meist im Keller hinter der
Wasseruhr) regelmdalBig zu wechseln, zu reinigen, zu spilen. Manch-
mal sind es die kleinen Siebchen und andere Zubehorteile am Zapf-
hahn, die fur bakterielle Kontamination sorgen. Desinfizieren Sie die
mit Chlor, Wasserstoffperoxid, 70%igem Alkohol, Essigessenz. Uber-
prifen Sie das Leitungswasser immer mal wieder auf Keime und che-
mische Substanzen, auch auf Metalle.

Lassen Sie das uber Nacht abgestandene Stagnationswasser vor der
ersten Abnahme zunéachst reichlich in den Ausguss laufen, bis es kiihl
wird, ehe Sie es trinken oder zur Getrankezubereitung nutzen. Im Lau-
fe des Tages bitte ebenso erst etwas Anfangswasser verwerfen.

Vorsicht mit selten genutzten Wasserleitungen und Geraten im Haus,
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mit toten und korrodierten oder verrosteten Leitungsstrangen, sie nei-
gen zur Verkeimung und bilden hartnédckige Biofilme, das sind kriti-
sche und schwer erreichbare Bakterienschichten. Sollte eine Biofilmbil-
dung stattgefunden haben, ist das Leitungs-, Trink-, Spil-, Zdhneputz-,
Dusch-, Waschmaschinen-, Putz-, Vernebler-, Luftbefeuchterwasser...
mit Keimen und ihren Giften mehr oder minder verunreinigt. Dann
mussen die betroffenen Strange und angeschlossenen Hahne und Ge-
rate gereinigt, mit kochendem Wasser gespult, mit harten MaBnahmen
desinfiziert oder ganz entfernt werden. Biofilme missen mit allen Mit-
teln bekampft werden, bis das Nutzwasser keimfrei ist. Wie oft und
heftig und wann die Biofilmschichten Bakterien ins Trinkwasser ent-
lassen ist unberechenbar, manchmal standig, manchmal taglich oder
nur ab und zu in groBeren Zeitabstanden. Neben den oft sogar gegen
Desinfektionsmittel resistenten Keimen selbst sind es ihre Stoffwech-
selprodukte, ihre leider nur schwer nachweisbaren Gifte, welche ins
Leitungswasser gelangen koénnen. Auch gekocht bleiben die Gifte
wirksam. Mehr zu Biofilmen im Kapitel iiber Bakterien auf Seite 129.

Plastikflasche oder Glasflasche?

Wir wissen es auch noch nicht genau. Wir haben auf der Suche nach
den vermuteten und auch in den Medien oft diskutierten Schadstoffen
in Flaschen aus Kunststoffen viel Geld in sensible Laboranalysen in-
vestiert. Wir haben die vollen Wasserflaschen vorher extremen Bedin-
gungen ausgesetzt: direktes Sonnenlicht, tagelange Hitze, tagelange
Kalte, tagelang im Auto spazieren gefahren... Es wurden in allen funf
untersuchten Wassern verschiedener gangiger Hersteller lediglich mi-
nimale Spuren unterschiedlicher chemischer Substanzen festgestellt:
Alkane, Alkene, Antimon, Barium, Butylhdroxytoluol, Butylphenol, Cyc-
lohexanon, Dekan, Hexan, Isobuten, Limonen, Lithium, PAK, Strontium,
Toluol. Andere Forscher fanden in PET-Flaschen geringe Konzentratio-
nen an Acetaldehyd, Benzol, Butadien, Styrol, Vinylchlorid und Weich-
machern, wieder andere das Schwermetall Antimon, im Flaschenwas-
ser mehr als im urspringlichen Quellwasser. Das ist verdachtig.

Wissenschaftler der Universitat Frankfurt fanden 2008 im Wasser von
12 der 20 untersuchten PET-Flaschen eine "erhdhte ostrogene Aktivi-
tat", das heilit Hormonbelastung. Die Biologen und Toxikologen unter
Prof. Martin Wagner vermuten, dass es sich aus Weichmachern frei-
setzt. In der Kontrollgruppe der Glasflaschen zeigte sich das Hormon
nur halb so deutlich. "Was wir an Aktivitdt gefunden haben, hat alle Be-
furchtungen ubertroffen." Das Chemische Untersuchungsamt Stuttgart
entwarnt, es hat drei Jahre spater 48 Wasserproben aus PET-Flaschen
analysiert und konnte keine hormonelle Aktivitdt feststellen. Andere
Forscher konnten dies kritische Ergebnis ebenfalls nicht bestatigen.

Wir haben in zig Plastikflaschenproben zudem nach Keimen gesucht,
weil immer wieder dariber diskutiert und spekuliert wird, es gabe hier
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haufigere und hohere Bakterienzahlen als in Glasflaschen. Das konnen
wir nicht bestatigen. Alle unsere bisherigen Proben - egal ob Glas oder
Kunststoff - waren diesbeziiglich unauffallig.

Auch wenn Schleppen lastig ist und Glas schwer, so hat die Glasflasche
bei den Schadstoffen doch die Nase vorn. Glas schneidet in Tests der
Fachzeitschriften und Verbrauchermagazine besser ab als Plastik, auch
wenn bei denen aus Glas schon Spuren von Reinigungs- und Desinfekti-
onsmitteln gefunden wurden, ausnahmsweise sogar Glassplitterchen.

Basisch, neutral, sauer - Kohlensaure?

Neutrales Wasser hat einen pH-Wert um 7. Je niedriger der pH-Wert
umso saurer, je hoher umso basischer. Beim Trinkwasser aus Leitun-
gen oder aus Flaschen kommen tibliche pH-Werte von 5 bis 8 vor, von
AusreiBlern dariber und darunter abgesehen. So hat das bulgarische
Quellwasser Pirin 7,8 pH, das deutsche Bad Brambacher auch und Al-
pia aus Italien 8,1 pH, es geht also um eher basische Wasser. Dagegen
zeigt die deutsche Bergquelle Thalfang mit nur 4,5 pH einen sauren und
Appolinaris mit 5,8 pH auch einen recht sauren Wert, so wie destillier-
tes und Umkehrosmose-gefiltertes Wasser - beide um die 5-5,5 pH.

Der pH-Wert ist ein logarithmischer, was heif3t, ein pH mehr oder we-
niger ist zehnmal so sauer oder basisch. Was fiir ein Unterschied: Spa
ist mit 6 pH lUber hundertmal saurer als San Bernardo aus Italien mit
8,2 pH. Und Umkehrosmose- oder Regenwasser mit 5,5 pH hundertmal
saurer als beispielsweise Zilia aus Frankreich mit 7,5 pH. Leider ist der
pH-Wert nicht immer auf den Flaschen oder im Internet zu finden.

Mit Kohlensaure ist das Wasser etwa zehnmal saurer als ohne (also
einen ganzen pH-Wert).

Was tun?

Ich mache Kompromisse: Zum taglichen Trinken und Durstloschen be-
vorzuge ich gute, reine, weiche (nicht vollig entmineralisierte!), zu-
meist kdufliche Quellwasser (bis zu einem Leitfdhigkeitswert von um
die 200 uS/cm, siehe Beispiele in einer separaten Auflistung) und wech-
sele die Marken héufiger.

Fur den Tee darf das Wasser auch superweich sein (Werte unter 50
uS/cm bzw. 30 mg/1), umso mehr Mineralien und andere Inhalte werden
den Teeblattern entzogen, entsprechend intensiver der Geschmack. Ich
trinke auch gern superweiches Wasser pur, fiuge aber bei haufigerem
Konsum ein Quéantchen Mineralien hinzu (Seite 148).

Zum Kartoffel-, Nudel- und Reiskochen oder fiir die Gemiusesuppe neh-
me ich auch mal Leitungswasser. Unser Neusser Wasser ist zwar hart,
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aber ansonsten ganz anstandig, wenn man beim Nitrat dank reichlich
Landwirtschaft beide Augen zudriickt.

Filterung? Nicht mehr, ich hatte zu oft Pech mit Verkeimungen. Wenn
Filterung, dann Umkehrosmose bei pingeligster Wartung, regelmafi-
ger Keimuiberpriufung und einer kleinen Mineralienzugabe, wenn das
Filterwasser zu heftig entmineralisiert sein sollte, tiberprifen.

Harte und Kohlensaure-haltige Wasser trinke ich manchmal gern, es
bleibt aber die Ausnahme.

Beim pH-Wert achte ich auf ein Saure-Basen-Gleichgewicht von um die
6 bis 8, lasse aber auch da Ausnahmen und Abwechselung gelten.

Wenn meine Frau und ich keine Lust auf zu viel Schleppen haben oder
manche Wasser nicht in Glas geliefert werden, dirfen es ab und zu
Mehrweg-Plastikflaschen sein, obwohl das doch schon wieder an un-
serem Gewissen der Umwelt gegeniiber nagt...

Zum Schluss

Wir kommen zum Ende der Erganzungen zum Buch "Stress durch Strom
und Strahlung" mit den hier angesprochenen baubiologischen Themen
"Wohngifte, Partikel, Raumklima" und "Pilze, Bakterien, Allergene".

Danke an die Kollegen Dr. Manfred Mierau und Christian Blank ftirs Kor-
rekturlesen und deren bereichernde Anmerkungen und Anregungen.

Die in diesen Beitrdgen erwdhnten und andere weiterfihrende Verdof-
fentlichungen (die alteren sind entweder noch aktuell oder wurden ak-
tualisiert) finden Sie auf unseren Internetseiten www.maes.de oder be-
kommen Sie auf Anfrage, beispielsweise:

Baubiologie allgemein:

"Baubiologie - Umwelt fangt zu Hause an"
Vortrag von Wolfgang Maes (1992-2015)

"Baubiologischer Standard - (s)eine Geschichte"

Wie kam es zum Standard der baubiologischen Messtechnik? Wie hat er sich entwickelt?
Welchen Stellenwert hat er heute? (2017)

Wohngifte - Schadstoffe - Partikel - Raumklima:
"Wohngifte - dicke Luft in Innenrdumen"
Vortrag von Dr. Manfred Mierau und Wolfgang Maes (2002-2015)

"Wohngifte, Schadstoffe, Raumklima - Gute Luft in den vier Wanden?"
Bericht von Dr. Manfred Mierau in Wohnung+Gesundheit, Heft 103/2002

"Schadstoffe im Innenraum"
Bericht von Dr. Thomas Haumann in der Zeitschrift Naturarzt, Heft 12/2003
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"Vergiftet durch Losemittel" - Toluol und eine kranke Stewardess
Fallbeispiel Verena Reichelt in Wohnung+Gesundheit, Heft 68/1993

'Die stinkende Ledercouch" - Jeder Atemzug tat weh
Fallbeispiel Rita Zach in Wohnung+Gesundheit, Heft 66/1993

"Weihnachten einmal anders" - Das Christkind und Formaldehyd?
Fallbeispiel zum Thema Rauchen in Wohnung+Gesundheit, Heft 38/1986

"Gefahr durch ausstromendes Gas" - Hotelgaste evakuiert
Bericht von Peter Sierck tiber Gaslecks und CO2 in Wohnung+Gesundheit, Heft 72/1994

"Amalgamfiillungen und Elektrosmog" - Sechsmal mehr Quecksilber
Blockierung der Metallentgiftung in Wohnung+Gesundheit, Heft 64+66/1992+1993

"Die dunklen Seiten der Energiesparlampen"
Elektrosmog, Lichtsmog, Quecksilber, Gifte... in Wohnung+Gesundheit, Hefte 2007-2013

"AGOF-Orientierungswerte fiir Schadstoffe und Leitfaden Geriiche"
www.agoef.de (2004-2013)

Pilze - Bakterien - Allergene:

"Pilze - unerwunschte Mitbewohner"
Vortrag von Wolfgang Maes (1997-2015)

"Hefepilze, die unterschatzten Krankmacher"
Dr. Manfred Mierau iber Candida und Co. in Wohnung+Gesundheit, Heft 122/2007

"Auf der Suche nach Pilzmief" - MVOC-Analytik in der Baubiologie
Dr. Manfred Mierau uber Pilzgertiiche in Wohnung+Gesundheit, Heft 104/2002

"Tmmunstérungen durch Pilze" - Eine Million Dollar Schadenersatz
Peter Sierck uber eine Uibergelaufene Toilette in Wohnung+Gesundheit, Heft 74/1995

"Leitfaden zur Vorbeugung, Erfassung, Sanierung von Schimmelbefall"
Umweltbundesamt UBA, https://www.umweltbundesamt.de/schimmelleitfaden (2017)

Sonstiges:

"Reines Trinkwasser - Leitungs-, Flaschen-, Quell- oder Filterwasser?"
Superhart bis superweich, Stadt- oder Mineralwasser, Plastik oder Glas... (1994-2018)

"Baubiologie und Umweltmedizin in der arztlichen Praxis"
Gesprach mit Drs. A. und H.J. Petersohn, Wohnung+Gesundheit, Hefte 88-91/1998-1999

"Borreliose und Co. plus Elektrosmog"
Mikroben und elektromagnetische Felder in Wohnung+Gesundheit, Heft 145/2012

Ich hoffe, meine Beitrdge und Informationen in diesem 156-seitigen An-
hang sind Ihnen dienlich. In den hier vorliegenden Bucherganzungen
wurden Beispiele ausgewahlt und einzelne Themen angerissen. Viel-
leicht konnten sie Sie neugierig machen auf das geplante Buch "Stress
durch Schadstoffe und Schimmel" mit ausfiihrlichen Beitrdgen meiner
Partner Dr. Manfred Mierau und Dr. Thomas Haumann.

© 2005-2018 BAUBIOLOGIE MAES www.maes.de
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