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Schimmelbildung in Pfeifenorgeln

Etwa seit dem Jahre 2004 haben Nachrichten liber Schimmelbildung in Pfeifenorgeln in auffilligem
Mafe zugenommen. Dabei steht die Orgel keinesfalls isoliert, denn seit Einfiihrung entsprechender
Wairmeschutzverordnungen fiir Bauten im Jahre 1995 und den daraus folgenden Konsequenzen
(Wdarmedammung) ist auch der Schimmelbefall in Hausern allgemein thematisiert.

Beim Umgang mit Schimmelbefall in Pfeifenorgeln miissen grundsatzlich zwei unterschiedliche
Zielsetzungen genannt werden, namlich

* Schutz von Kulturgiitern
* Schutz von Personen

Im Gegensatz zu anderen Bereichen, in denen Kulturgliter in ihrer Substanz durch Schimmelbefall
nachhaltig geschddigt werden kdnnen (etwa Archivalien oder Bilder) konnten bislang unmittelbare
substanzielle Schaden an Orgeln durch Schimmelbefall noch nicht nachgewiesen werden.

Dagegen ist der Schutz von Personen eine ernst zu nehmende Zielsetzung. Hier mufs wiederum
unterschieden werden in

* Allgemeine Gefdhrdung von Kirchenbesuchern (also gesundheitsschadliche Einwirkungen im
gesamten Kirchenraum) und

* individuelle Gefihrdung von Mitarbeitern, die sich regelmdfig in unmittelbarer Umgebung der
befallenden Instrumente aufhalten (z.B. Kirchenmusiker, Chormitglieder, Orgelbauer).

Fiir beide Personengruppen tragt die Kirchengemeinde als Eigentiimerin und Betreiberin von Raum
und Orgel eine besondere Verantwortung.

A. Schimmelpilze ( Schimmel = lat. mucor, engl. mould, franz. moisi)

gehdren zu einer systematisch heterogenen Gruppe von Pilzen (Myzeln), deren Wachstum vor allem
in sogenannten »0kologischen Nischen« stattfindet. Sie kommen in allen Lebensraumen vor und
verursachen als » Destruenten« im natiirlichen Stoffkreislauf die Zersetzung organischer Substanzen.
Schimmelpilze machen rd. 25 % der Welt-Biomasse aus.

Von den Uber tausend weltweit bekannten Arten gibt es zahlreiche, die sogar in der Nahrungskette
(etwa bei Milchprodukten) oder aber der Medizin (z.B. Penicillin) gezielt und nutzbringend
verwendet werden.

Verschiedene Gattungen und Arten koénnen jedoch auch gesundheitsschidigend wirken. Als
Beispiele fiir beobachtete Vorkommen in Orgeln und Kirchenrdumen werden hier genannt:

*  Standerpilze (=Basidiomyceten), dazu gehoren die Speisepilze, aber auch Aureobasisium,
typisch fir Staubablagerungen, auch auf Friichten, in Blumenerde oder an Tapeten. Sie konnen
Allergien auslésen.

*  Schlauchpilze (=Ascomyceten), dazu gehoren die meisten Schimmelpilze, wie:

*  Acremonium  (strictum), typisch  fir  Feuchteschiden im  Bodenbereich  (z.B.
grundwassergeschadigte Kirchenrdume), mit dem Mykotoxin Trichothecen, das Mycosen an
den Augen, der Haut, den Nageln, der Lunge, des Bauchfells und der Gehorgénge verusachen
kann.

e Aspergillus-Arten wie aspergillus flavus, aspergillus fumigatus, aspergillus versicolor. Diese
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Arten, besonders aspergillus fumigatus, konnen Allergien und Erkrankungen der Atemwege
(Aspergillose) verursachen. Aspergillus flavus, (gelber GielSkannen-Schimmelpilz) produziert
Mykotoxine (Aflatoxine B1 und B2). Aspergillus fumigatus, benannt nach seiner rauchgriinen
Farbe, gehort zu den am meisten verbreiteten Spezies auf der Erde; im Durchschnitt atmet jeder
Mensch pro Tag ca. 100 seiner Sporen ein. Er ist ein sogenannter saprophytischer Pilz, der eine
Vielzahl von Stoffen zersetzen und sogar auf Glas wachsen kann. Aspergillus fumigatus kann in
schweren Fillen drei verschiedene Gruppen von Krankheiten auslésen, namlich asthmatische
Allergien, Infektionen des Lungenbereiches und weitreichendere Schdaden bei
immungeschwdchten Menschen. SchlieSlich aspergillus versicolor mit dem Mykozoxim
Sterigmatocystin, das sowohl ebenfalls Potenzen aufweist, die gesundheitsschadigend sein
konnen.

Penecillium-Arten wie penicillium chrysogenum. Unter den rund 100 Arten (darunter auch
elSbare) sind einige toxinbildend und konnen bei Allergikern Erkrankungen der Atemwege
auslosen (z.B. asthma bronchiale)

Stachybotrys (stachybotrys chartarum), auch als »Schwarzschimmel« bezeichnet, mit
besonderer gesundheitlicher Gefdhrdung durch Mykotoxine (Trichothecyne). Diese
Schimmelart ist hdufiger Indikator fiir Feuchteschdden (z.B. unter Gipskartonplatten und in
Badezimmern), der Befall sieht meist wie RufS aus. Besondere Vorsicht ist geboten, wenn diese
Pilzart austrocknet, da dann Sporen in die Luft gelangen koénnen. Gesundheitliche
Auswirkungen reichen von Kopfschmerzen, Schwindel und Ubelkeit bis zu ernsteren
Symptomen von Stachybotrose mit Stérungen der Immunabwehr und Lungenerkrankungen.

Die vorstehend genannten Arten konnen im ungiinstigen Fall also allergene, toxische
(mykotoxische) und infektiose Auswirkungen auf den Menschen verursachen. Personen mit
allergenen Veranlagungen oder Immunschwache sind hier besonders gefahrdet. Kirchenmusiker
und Orgelbauer konnen tberdies moglicherweise aerogenen, d.h. durch Windverwirbelungen
des Instrumentes verbreiteten Schimmelsporen ausgesetzt sein.

Die Problematik von Schimmel in ihrer unmittelbaren Umgebung ist der Menschheit schon seit
langem bekannt und auch Nachrichten iiber Schimmelbefall in Orgeln sind seit etwa 150
Jahren tberliefert.

Wenn jedoch Befall mit Schwarzschimmel von den Orgelbauern noch vor dreilig Jahren als
»Stockflecken« abgetan wurde, die anldRlich einer Hauptausreinigung mit (vollig wirkungsloser)
10%ger Essigsdaure/Wasser-Losung abgewaschen wurden, so ist seit etwa 10-15 Jahren die
Sensibilisierung fiir das Problem Schimmel aufgrund eines gednderten und gewachsenen
Umweltverhaltens deutlich gestiegen.

B. Typische Befallmerkmale in Orgeln

Grundsatzlich mul® bei Schimmelbefall unterschieden werden in

aktiven, mit blolem Auge sichtbaren Befall,

Auftreten von Schimmel in Sedimentation (etwa Staub- und Schutzablagerungen)

Beide Arten von Befall treten in Orgeln auf. Sedimentationsschimmel ist nicht immer gleich
erkennbar, da hier hdufig Schimmelsporen in Staub und Schmutz eingelagert sind.

Fur Orgelbauer, Orgelsachverstindige und Kirchenmusiker als Personen mit direktem Kontakt zum
Instrument zeigen sich die Anzeichen von aktivem Schimmelbefall meist bereits im Zuge einer
periodischen Stimmung oder auch einer Untersuchung des Orgelinneren.
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Typische Stellen fiir das Wachstum von Schimmelpilzen sind in der Hauptsache die Oberflachen der
Windladen und der Holzpfeifen, ferner mechanische Trakturteile (Abstrakten, Wellenbretter, Wellen)
und die Registermechanik (Oberflachen von Registerzugstangen als Kaltetibergidnge) sowie Lederteile
an Bélgen und (relativ hdufig) organische Textilien (Regulierscheiben und Abdichtungen aus Filz,
flexible Kondukten aus papierbeschichteter Alufolie). Auch Stellmuttern aus Leder an den Trakturen
sind nicht selten von Schimmel befallen. Weniger haufig ist der Befall an vertikalen Flachen von
Metallpfeifen, er kann jedoch -meist bei starkem Gesamtbefall- auch dort vorkommen, vor allem
dann, wenn diese Pfeifen mit zihen Schmutz- und Ru8schichten beaufschlagt sind.

Alle bisherigen Beobachtungen deuten darauf hin, dafs lackierte Holzteile -etwa mit dickem
Schutzlack (Mattierung) Uberzogene Holzpfeifen oder Windladenoberflichen- starker von
Schimmelpilzen befallen werden, als naturbelassene Holzer.

Dies zeigt deutlich, dafs sich an solchen glatten, quasi versiegelten Oberflichen Tauwasser haufiger
abschldgt als auf eher porosen Holzflachen. Es wurde ebenfalls bemerkt, dall Obstbaumhdolzer in der
Regel intensiver befallen sind als gerbsdurehaltige Eiche oder tanninhaltige Nadelholzer. Ferner
konnte festgestellt werden, dafs stark verschmutzte Oberflichen wesentlich haufiger mit
Schimmelpilzen befallen sind, als es bei sauberen der Fall ist, vor allem dann, wenn es sich um
organische Partikel handelt (Tierkot, Uberreste von Insekten, fettige Substanzen).

Aus diesem Grund ist die Notwendigkeit, an einer Pfeifenorgel (wie bislang iiblich) alle 10-15 Jahre
eine Hauptausreinigung vorzunehmen, nochmals ausdriicklich zu unterstreichen. Es erscheint
ebenfalls sinnvoll, innerhalb einer solchen Periode bei stirker verschmutzten Instrumenten ggf.
auch eine Zwischenreinigung (»kleine« Ausreinigung) durchfiihren zu lassen.

Bei einer ersten Suche nach den Ursachen findet der Orgelbauer in der Regel Schimmelbefall am
haufigsten in engen, unbeliifteten Instrumenten. In den meisten Fillen findet er dann auch
gleichzeitig weitere Anzeichen fiir eine langerfristige Durchfeuchtung des Instrumentes vor, z.B.
verquollene Windladenverschliisse, angelaufene Messingteile und Zungenbldtter, verrostete
Eisenteile.

Haufig befallen sind ebenfalls exponierte Bauteile, welche stark auskiihlen oder Kalteiiberginge
zum beheizten Raumklima bilden (Geh&useteile, Schleier, Registerzugstangen). Auch das partielle
Eindringen von Wasser (etwa Regenwasser infolge von Dachschdden) ist meist rasch auszumachen
und entsprechend lokalisierbar.

Bei einem besonders gravierenden Schimmelbefall der Orgel in der Evang. Stadtkirche Widdern
(Nordwiirttemberg) war der Schimmel fast ausschliefSlich an den Leimstellen zu beobachten. Hier
ergaben Nachforschungen, dall beim Bau der Orgel 1988 durchgédngig glutinhaltiger Warmleim
(Knochenleim) verwendet wurde. Seit lingerem ist bekannt, dal$ dieses organische Material zu
Schimmelbildung fiihren kann, aus diesem Grunde mischen viele Orgelbauer dem Glutinleim ein
Konservierungsmittel (z.B. Formaldehyd) bei. Im vorliegenden Fall wurde dies versaumt.

Schliel8lich lassen sich in einzelnen Fillen auch Merkmale erkennen, die unzweifelhaft auf einen
Schimmelbefall im Bereich der Windwege des Instrumentes schliefSen lassen: Wenn etwa die Pfeifen
vor allem im Labienbereich befallen sind oder wenn Befall in den Ventilkdsten vorliegt. Ursache ist
dann meist ein Erstbefall im Balg oder im Ansaugbereich des Windmotors (Motorkasten). Die in
modernen Windanlagen eingebauten Partikelfilter fiir die Ansaugung sind fiir die Riickhaltung von
Schimmelsporen weitgehend wirkungslos.'

' Das Einbringen von Schimmelsporen durch die Windwege ist bisher viel zu wenig beachtet worden. Der

Einbau entsprechender Hepa-Filter ist technisch zwar moglich, diese Anlagen erfordern jedoch eine weit
héhere Winddurchlalfliche als Schmutzfilter und sind entsprechend aufwendig.



C. Ursachen

Nahezu alle im Amtsbereich des Verfassers bislang aufgetreten Félle von Schimmelbildung an
Pfeifenorgeln hatten raumklimatische Ursachen, bei denen falsches Heizen und Liiften an allererster
Stelle stand.

Als mogliche Ursachen fiir Schimmelbefall in geschlossenen Raumen und damit auch in Orgeln
wurden inzwischen allgemein folgende Voraussetzungen erkannt:

* Bei neuzeitlichen Rdumen unzureichendes Warmeddamm-Niveau und Kéltelibergdnge an der
Aufenschale des Raumes.

* Verbaute Raumteile (hermetische Kaschierungen mit Gipskarton, vorgestellte Schrénke etc.)

« UbermiRig eng gebaute, umlaufend durch Gehiuse geschlossene und schlecht durchliiftete
Orgeln.?

* Stark verschmutzte Instrumente und hier besonders die Beaufschlagung mit organischen
Substanzen (Insekten, Exkremente von Tieren)?

* Unzureichende oder zu rasche periodische Beheizung des Raumes,

» erhohte Feuchteproduktion im Raum, z.B. durch extrem stark besuchte Kirchenraume,*
* mangelnde oder fehlerhafte Raumliiftung,

* Vorhandensein von Baufeuchte sowie

* eine signifikante, globale Verinderung der AuBentemperatur und AuRenluftfeuchte.” (Nachtrag
2014)

Allerdings lassen sich die jeweiligen Situationen kaum vereinheitlichen, sondern sind -anders als in
Wohnrdumen mit heutigem Warmeddammungsstandard- in  jedem Kirchenraum hinsichtlich
baulicher Anlage, Nutzung und klimatischen Voraussetzungen dullerst unterschiedlich. Die
nachfolgenden Beispiele sollen daher nur zur Verdeutlichung verschiedener, méglicher Ursachen
dienen:

So weisen die seit etwa 1955 unter den Zielsetzungen der Orgelreform gebauten Orgeln nach
»geschlossenem Werkschreinprinzip« nicht nur hdufig Liftungsprobleme auf, sondern sind auch schwer zu
stimmen, wenn das Pfeifenwerk zu dicht an den riickwartigen Tiren oder den Bedachungen steht.

Schuld an zu eng angelegten Instrumente tragen meist nicht die Orgelbauer. Ursachen sind vielmehr haufig
entsprechend geringe oder falsche Platzvorgaben der Auftraggeber wie auch liberzogene Wiinsche nach
einer besonders grollen Orgel. Eine dann drangvolle Enge im Orgelinneren erhéht jedoch nicht nur ganz
erheblich die Wartungs- und Stimmkosten, sondern stellt auch ein erhdhtes Risiko fiir Schimmelbildung und
Anobienbefall dar.

Nicht selten ist das Innere von Orgeln allzu haufig mit Geriimpel vollgestopft, darunter auch z.T. organische
Materialien (Erntekranz mit Ahren, Krippe mit Stroh, Kostiime aus Filz etc.). Materialien dieser Art fordern
nicht nur die Schimmelbildung, sondern ziehen naturgemdl auch Schédlinge (Mduse, Ratten,
Siebenschlifer) an.

Etwa die Kirche des ehem. Zisterzienserklosters Maulbronn (UNESCO-Weltkulturerbe). Der ohnehin schon
geologisch feucht situierte Raum kann auch in heiBen Sommermonaten nicht austrocknen, da
Liaftungsmoglichkeiten fehlen und Tausende von Besuchern Feuchtigkeit einbringen, sodall der
Jahresdurchschnitt iiber 75 % r.F. betrégt.

Auf einen globalen Anstieg der absoluten Luftfeuchte im Laufe der vergangenen drei Jahrzehnte weisen
bereits WILLET et al. im Jahre 2007 hin. Dieser Aspekt wurde im Hinblick auf Schimmelbefall bislang viel zu
wenig berlicksichtigt.



1. AuBenklima und geologische Besonderheiten

Die wesentliche Rolle des Aufenklimas wurde in den vergangenen Jahrzehnten viel zu wenig in
raumklimatische Uberlegungen einbezogen. Es ist erwiesen, daR milde, feuchte Winter und
feuchtwarme Sommerperioden allgemein zugenommen haben. Trockene, heile Sommermonate
(wie etwa 2003) stellen eine Ausnahme dar. Im Zusammenwirken mit einem falschen
Liftungsverhalten werden daher manche Kirchenrdume additiv durch das Aufenklima tiberfeuchtet
oder tibertrocknet. Wie sehr die Aullentemperatur eine relative Innenraumfeuchte beeinflufst, mag
die nachstehende Tabelle des Landesgesundheitsamtes Baden-Wiirttemberg verdeutlichen: °

AuBenluft in°C  rel. AuBenfeuchte in% absolute Innenfeuchte in g/m’  rel. Innenfeuchte bei 20°C

-10°C 80 % 1,7 g/m’ 9 %

0°C 80 % 3,9 g/m’ 21 %
+10°C 80 % 7,5 g/m’ 42 %
+20°C 80 % 13,5 g/m’g 80 %

Dazu kommt die Einwirkung des Windes aus wechselnden Richtungen. So kann auf einer
grofiflachige Fensterseite, womoglich noch mit stark durchldssiger Bleiverglasung, in manchen Fillen
eine enorme Windlast (Staudruck) auf den Raum wirken, was hdufig durch Zugluft im Rauminneren
und einseitiges Abbrennen der Altarkerzen angezeigt wird. An den Wetterseiten des Raumes kann im
ungiinstigen Fall auf diese Weise zusdtzliche AuBBenfeuchte hereingetragen werden.

Auch die direkte Umgebung eines Kirchenraumes sowie die Beschaffenheit der Auenhiille spielen
dabei eine nicht unwesentliche Rolle. Wird z.B. die Beschattung einer Kirche durch Neubau
umstehender Gebdude oder fortschreitendes Wachstum eines vorhandenen Baumbestandes erhoht
oder werden einfache Fenster durch lichtbrechende Buntglasfenster ersetzt, so kann dies bereits
ebenso zu einer erheblichen Verdnderung des Feuchtehaushaltes im Raum fiihren. Auch der Einbau
neuer Bodenbeldge im Kirchenschiff in der vermeintlich guten Absicht, den Fulboden gegen
Bodenfeuchte abzusperren, kann solche Verdanderungen bewirken.

SchlieBlich spielt auch die geographische Lage des Raumes selbst eine mafigebende Rolle. Die
meisten dlteren Kirchenrdume sind mit dem Altarbereich geostet, d.h., die grofite Sonneneinwirkung
in den Raum findet tiber die stidliche und stidwestliche Fensterseite statt. Bei neueren, heute nicht
immer geosteten Raumen konnen daher besondere Klimasituationen auftreten, die zu einer
tibermdligen Raumfeuchte oder Raumtrocknung fiihren. Auch die geologische Bodenbeschaffenheit
ist zu berlcksichtigen:

Beispiel: Die Urbanskirche (13. Jh) in Schwébisch Hall liegt in Hanglage und ist damit in ihren
Fundamenten erheblich dem Hangwasser ausgesetzt. Der Feuchtehaushalt des Raumes hat sich in
vielen Jahrhunderten auf natiirliche Weise selbst reguliert, bis man 1995 auf die Idee kam, ein teures
(und sehr energieintensives) elektrisches »Trocknungsgerdt« im Raum aufzustellen, welches vollig
ungeregelt 24 Stunden taglich lief. In der Folge wurde die Bodenfeuchte durch die Kapillarfunktion
des Mauerwerkes -also wie durch einen Strohhalm- nachgezogen und der Raum war nun wirklich
iberfeuchtet.

® THOMAS GABRIO: Gefahren durch Schimmelpilze, Reihe Technik im Dialog, Landesgesundheitsamt Baden-
Wiirttemberg, Stuttgart o.J.



2. Heizung

Heizsysteme wund Heizgewohnheiten konnen eine wesentliche Ursache fiir klimatische
Verdnderungen und ihre Folgereaktionen in Kirchenrdumen darstellen. Sie sind damit auch
Hauptursache fiir Schimmelbildung in Orgeln. Gleichzeitig konnen sie, wenn dies auf den ersten
Blick auch paradox erscheinen mag, nicht selten die Austrocknung von Orgeln oder Kunstwerken
verursachen. Dies hdngt jeweils vom Heizsystem und der Heizintensitdt ab.

Heutige evangelische Kirchenrdume in Wirttemberg sind mit wenigen Ausnahmen temporar
periodisch beheizte Riume, das heil’t, sie werden wahrend der Heizperiode unter der Woche nicht
oder nur selten in einer Grundtemperierung (z.B. 7°C) beheizt und dann sonntags auf eine
»Wohlfiihltemperatur« von ca. 15-18° C gebracht - soweit das Budget der Kirchengemeinde oder
denkmalsrechtliche Vorgaben dies erlauben. Dazu werden Heizsysteme der unterschiedlichsten Art
verwendet:

e Bankheizung (elektrisch oder Warmwasser)
*  Wandheizung (elektrisch oder Warmwasser)
e FuBbodenheizung

e Warmluftheizung mit Luftkandlen

e Warmluftheizung mit Warmestationen

Direkte Gasheizungen und Ofen diirften nur noch in sehr wenigen Kirchenrdumen zu finden sein. In
neuester Zeit werden auch flachige Wand- und Deckenheizungen verwendet.

Ungeregelte Heizsysteme

Vor Einfiihrung der ersten Kirchenheizungen mit Gas-, Warmwasser- oder Dampfbetrieb um 1900
wurden Kirchenrdume entweder iberhaupt nicht oder aber durch Einzel6fen beheizt. In manchen
Regionen brachten Kirchenbesucher auch Kohlebecken (Holzkohle) mit. Abgesehen von
erheblichen, fir Orgeln ebenfalls schadlichen Emissionen durch Rul}, erreichten Heizgerite dieser
genannten Art nur sehr geringe, lokal auf die Sitzpldtze ausgerichtete Heizleistungen. Sie sind
vergleichbar mit den heutzutage noch vielfach verwendeten elektrischen Bankheizungen. Ist bei
diesen Systemen die Heizleistung gering, so verdndert eine kurzfristige Aufheizzeit vor Beginn der
Raumnutzung (Gottesdienst) meist nur unwesentlich das fiir die Orgel relevante Raumklima.

Grolere Heizsysteme mit hoher Leistung konnen im ungiinstigen Fall jedoch deutliche Storungen
der Klimasituation hervorrufen, vor allem dann, wenn keine oder eine nur unzureichende
Regeltechnik vorhanden ist.

Gleichzeitig spielt jedoch auch das Warmeverhalten der Auflenmauern eine ganz erhebliche Rolle.
Altere Kirchenriume besitzen in der Regel keine Isolierung und die Mauern kénnen enorme
Kdltelibergange bilden. Wenn diese Situation eintritt und gleichzeitig ein Heizsystem mit hoher
Leistung verwendet wird, so kann bei (meist) zu rasch vorgenommenen An-und Ablaufphasen die
natiirliche Raumfeuchte nicht vollstandig vom Mauerwerk absorbiert bezw. resorbiert werden und
schldgt sich besonders in kalten, teilweise abgekapselten Ausstattungsgegenstinden ebenso nieder
wie an kalten, absorptionsarmen Teilen der Raumschale (z.B. Glasfenster).

In Orgeln schlagen sich dann Wasserfilme an glatten, kalten Teilen (Holz- und Metallpfeifen,
Eisenteile) ab und bilden im Instrument ein sogenanntes Kleinklima. Ist die Orgel womdoglich dann
noch an eine kalte Aullenwand gekapselt und kaum durchliiftet, wird die Bildung eines solchen
Kleinklimas besonders intensiv gefordert.
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Bisher wurde oft angenommen, daf8 die Bildung von Schimmel innerhalb eines solchen Kleinklimas
ausschlieflich bei Unterschreitungen des sogenannten Taupunktes gefordert wird. Neuere
Untersuchungen von REIB haben jedoch den Beweis erbracht, dafl bereits vor
Taupunktunterschreitungen eine Schimmelbildung stattfinden kann.”

Schimmelbildung wird ganz besonders gefordert durch nicht bewegte, »stehende« Luft, wie sie in
vielen geschlossenen Orgelgehdusen auftritt.

In diesem Zusammenhang darf schlieBlich nicht unerwdhnt bleiben, dal8 ein partielles Heizen von
Kirchenrdumen im Wochenabstand nicht nur die Schimmelbildung begiinstigen kann, sondern auch
den Verpuppungsvorgang abgelegter Larven von Holzschddlingen wie z.B. Nagekafer (anobium
punctatum, sogen. »Holzwurme) erheblich beschleunigen und fordern kann, wie UNGER festgestellt
hat.®

Ob der Schimmelbefall selbst das Eindringen von Anobien in Holzteilen begiinstigt, ist noch nicht
hinlanglich nachgewiesen. Da jedoch die optimalen klimatischen Bedingungen fiir die
Entwicklungsprozesse beider Schddlingsarten nahezu identisch sind, erscheint zumindest eine
Analogie dieser Voraussetzungen erkennbar.

Heizsysteme wirken innerhalb der von Umgebung und Raum vorgegebenen Ausgangssituationen
ganz unterschiedlich. Daher kann kaum ein Heizsystem bereits im Grundsatz als Verursacher von
Klimaschdden benannt werden, ohne dals umfangreiche Untersuchungen und Messungen dies
bestdtigen. Anders ausgedriickt: Die ideale, in allen Riumen anwendbare Kirchenheizung gibt es
nicht.

Geregelte Heizsysteme

Die fortschrittliche Mel3- und Regeltechnik erlaubt in modernen Heizanlagen ein langsames Auf-
und Abheizen gemall der DIN-Normvorgaben fiir Kirchenrdume.” Dies ist in den meisten Fillen zur
Vermeidung von Taupunktunterschreitungen und Kondenswasserbildung ein sinnvolles System, vor
allem dann, wenn die entsprechenden Regeln zur Beliiftung ebenfalls beachtet werden.

Die Reglung wird in manchen Fillen jedoch auch dazu benutzt, um eine Ubertrocknung des
Raumes zu vermeiden und Schdden an kirchlichen Kunstwerken abzuwenden. Der Aufheizvorgang
wird dabei stufenweise zuriickgefahren, wenn die Luftfeuchtemessung eine Unterschreitung des
unteren Toleranzwertes ergibt. Auf Thermo/Hygrographen entstehen dabei die charakteristischen
»Sdgeblattzahne« wahrend der Aufheizkurve.

Hier haben Erfahrungen aus jlingster Zeit allerdings gezeigt, dal% in Kirchenrdumen mit bedeutenden
Kunstwerken und einer gleichzeitig ungewohnlich hohen Raum-Grundfeuchte die beabsichtigte
»Heizbremse« dazu fiihrt, dal ein Trocknen und Abliften von beaufschlagten Nassefilmen -etwa im
Bodenbereich und unter den Banken- deutlich verhindert werden kann und in der Folge heftiger
Schimmelbefall entsteht. Moglicherweise konnte dies an einer zu niedrig gewdhlten
Grundtemperierung (7-8° C) liegen; eine entsprechende Ursachenforschung steht noch aus.

JOHANN REIR (FRAUNHOFER-INSTITUT STUTTGART): Wann wichst Schimmel? — Reihe Technik im Dialog,
Landesgesumheitsamt Baden-Wiirttemberg, Stuttgart o.J.

WIBKE UNGER: Nahrung und Klima als entscheidende Faktoren fiir Angriff, Bestand und Ausbreitung
holzzerstérender Insekten und Pilze in Baudenkmalern

z.B. DIN-EN 12831; Richtwert: 1° C pro Stunde in Kirchenrdumen mit wertvoller Ausstattung.
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3. Liiftung

Unmittelbar verknipft mit der Problematik des Heizens ist auch die Liftung. Beide Faktoren miissen
daher stets zusammen betrachtet und in Problemfdllen auch zusammen gelost werden. Bislang
wurde dem Thema »Liftung« in Kirchenrdumen hdufig zu wenig Beachtung geschenkt oder es
wurden Luftungsgrundsitze angewendet, die flir Wohnraume gelten. Vor allem &ltere Kirchenraume
weisen jedoch ein grundsdtzlich anderes Klimaverhalten als Wohnraume auf: Sie sind nicht selten
von Natur aus feuchter, werden nur zeitweilig benutzt und ihre gewaltigen Mauern kénnen sehr viel
Kélte speichern:

In vermeintlich guter Absicht werden zum Beispiel an den ersten warmen Friihlingstagen noch
ausgekiihlte Kirchenrdume geliiftet und dazu alle Tiiren und Fenster gedffnet. Wenn dann Raum und
Mauern z.B. 5° C kalt sind und drauflen ein sonniges Friihlingswetter mit 20° C herrscht, stromt
warme Luft in den Raum, ihre Feuchte kondensiert an nahezu allen Raumteilen und schldgt sich dort
als Feuchtefilm ab.

Ebenfalls wird vielfach unterschdtzt, in welchem Umfang das Einbringen zusdtzlicher Luftfeuchte
durch die Besucher bei Gottesdiensten oder Fithrungen den Feuchtehaushalt des Raumes beeinfluft.
Die ausgeatmete Luft eines Menschen enthdlt bis zu 95% Feuchtigkeit.

»Rappelvolle« Kirchen bei sehr stark besuchten Gottesdiensten wie etwa am Heiligabend oder bei
Konfirmationen kénnen -in Verbindung mit starkem Aufheizen- ein Ansteigen der relativen
Innenraumluftfeuchte bis zu 100 % zur Folge haben. Die Kirchenmusiker merken dies an einer
plétzlichen Verstimmung (infolge Tropfchenbildung bei Labial- und Lingualpfeifen) und die Besucher
sehen es an den »quietschnassen« Fenstern nach derart stark besuchten Veranstaltungen (etwa am
Heiligabend). Bei Regen- oder Schneewetter kommt dann noch die Verdunstung von Feuchte aus
dicker Winterkleidung als steigernder Faktor dazu.

Die noch immer stark verbreitete, frilhere Anweisung, bei Frost eine Kirche grundsatzlich nicht zu
liften, kann im Zusammenwirken mit solchen, stark Uberfeuchteten Raumen wihrend mehrerer
Festtage dann fatale Folgen haben. Kleinere Landgemeinden etwa schliefen nicht selten ihre
Kirchenrdume aus 6konomischen Griinden in der Winterperiode zwischen Anfang Dezember und
Mitte Februar und halten die Gottesdienste im kostenglinstiger heizbaren Gemeindehaus ab. Nur fir
die Weihnachtstage und zum Jahreswechsel werden die ausgekiihlten Kirchen dann beheizt und
nach Benutzung nicht oder unzureichend beliiftet. MeRdiagramme in solchen Raumen zeigen, dafd
diese Situation fur die Schimmelbildung in Orgeln zu einem »Super-GAU« werden kann.'°

Aber auch dann ist eine Uberfeuchtung eines Kirchenraumes mdglich, wenn Dachbereich und
Fenster des Raumes eine starke Warmeddmmung erhalten, ohne dafl gleichzeitig der hohere
Liftungsaufwand berticksichtigt wurde.

Ebensowenig wird haufig bedacht, dals ein unkontrolliertes Liften bei sehr schwil-warmem
Sommerwetter ein starkes Eindringen von hoher Luftfeuchte in einen an sich normal klimatisierten
Kirchenraum zur Folge haben kann. Hier gilt ganz besonders der Grundsatz: »Erst messen, dann
handeln!«

Und schlieBlich spielt die Art der Beliiftung eine maRgebende Rolle: So ist das Offnen eines einzigen
Fensters oder einer einzigen Liftungsklappe fiir die Dauer eines langen Zeitraumes wenig wirksam.
Sinnvoll ist nur eine zeitlich begrenzte Querliiftung, bei der gegeniiberliegende Fenster und Klappen
quer oder diagonal im Raum geoffnet werden, sodal’ ein Durchzug entsteht.

Als Hilfestellung gibt es neuerding elektronische KlimamefRgerdte mit Innen- und Aufenfiihlern,

' BURKHART GOETHE: Heiligabend, der Super-Gau fiir viele Orgeln!, in: Wiirtt.Blatter f. Kirchenmusik 6/2010
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welche die entsprechenden Temperatur- und Luftfeuchtewerte abgleichen und direkt anzeigen,
wann geliftet werden sollte (»Liiftungsampel« s. Abschnitt F - S.16)

Negative Folgen von Heizung und Liiftung konnen jedoch keinesfalls verallgemeinert oder polarisiert
werden. Weder sind die meisten alteren Kirchen generell Gberfeuchtet, noch bertrocknet und die
oben erwdhnte, absurde Situation, dafs sich in der Orgel Schimmel bildet, wahrend andere
Kunstwerke Trocknungsschdaden aufweisen, ist durchaus moglich: Wenn namlich in einem Raumteil
jene Feuchte kumuliert, die dem anderen Raumteil entzogen wurde. In vielen Fdllen jedoch sind es
bei dlteren Kirchenrdumen hdufig erst die nachtriglichen Eingriffe in das bestehende Raumklima,
die zu solchen Situationen fiihren.

Grundregeln zum Liiften von feuchten Kirchenriumen:''

» Uberfeuchtete Kirchenriaume nach stark besuchten Veranstaltungen unbedingt kontolliert liiften
(Querliftung), ggf. auch bei Frost. Die Dauer hangt von der Situation ab (Faustregel 1- maximal 2
Stunden) Wasser- und Heizleitungen sollten natiirlich nicht stundenlang den niedrigen
Temperaturen ausgesetzt sein.

» Stark ausgekiihlte Kirchenriume an warmen Tagen (etwa die ersten Friihlingstage) nicht liiften,
weil damit zusdtzliche Feuchtigkeit eingebracht wird und sich Tauwasser im Raum abschlagt.

* Liftungen stets als kontrollierte Querliiftungen vornehmen.

D. Reaktionen

Die Reaktionen der Kirchengemeinden auf festgestellten Schimmelbefall in ihrer Orgel sind sehr
unterschiedlich und reichen von vélligem Ignorieren der Fakten bis hin zu hektischen Uberlegungen,
den Raum fiir die Offentlichkeit sofort zu sperren. Wenngleich auch Ubereifer und Hysterie
zugunsten einer sachlichen Abwdgung der Fakten vermieden werden sollten, so stellt
Schimmelbefall -dhnlich wie festgestellte Kontaminationen etwa durch Asbest oder toxische
Holzschutzmittel- eine erhebliche Herausforderung fiir die Kirchengemeinde dar. Als Eigentiimerin
und Betreiberin des Raumes ist sie in der Pflicht, gesundheitliche Schaden fiir die Besucher und (im
Fall der Orgel) fiir ihre Mitarbeiter abzuwenden.

Hinzu kommt, dal$ das Thema gesundheitsschadigender Einfliisse durch Schimmel in jiingster Zeit
einen relativ breiten Raum in entsprechenden Internet-Foren einnimmt. Dies mag gut und richtig
sein, hat jedoch auch zur Folge, daf neben den seriosen Institutionen und Fachleuten eine Unzahl
selbsternannter »Experten« und »Schimmelsanierer« seine Dienste anbietet. Zum Thema Schimmel
geben z.B. im Internet am hdufigsten und an besonders exponierten Stellen jene Firmen Auskunft,
die gleichzeitig ihre Produkte oder Dienstleistungen verkaufen wollen. (Chemiefirmen,
Sanierungsbetriebe etc.). In Sorge um hohe Analysekosten greift manche Kirchengemeinde dann zur
Selbsthilfe, ordert ein Test-Set flir Schimmel in Wohnrdumen und wird mit »Schimmel-Ex« aus dem
Baumarkt tatig. Nicht selten wird auf diese Weise der Teufel oft mit dem Beelzebub ausgetrieben.

Auch nicht alle Orgelbaubetriebe wissen immer mit Schimmelbefall sachgemdll umzugehen.
Anstelle erforderlicher, aufwendiger Industriestaubsauer mit der erforderlichen Schutzklasse'
werden die Myzel manchmal noch mit Haushaltssaugern entfernt - und dann die Sporen im ganzen
Raum verteilt. Und noch immer ist die (falsche) Annahme verbreitet, Schimmel durch Abwaschen
mit einem Essig-Wasser-Gemisch nachhaltig bekdmpfen zu konnen, wie es vielleicht die Altvorderen
taten....

" hilfreiche Einzelheiten finden sich auch auf: www.holzfragen.de/seiten/lueften_von_kirchen.html
'? 7.B. Schutzklasse K2 mit Hepa-Filter H13 oder H14
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Die Folge ist Unsicherheit: Hat der Orgelbauer nicht ubertrieben, hat der Pfarrer vielleicht
bagatellisiert, missen wir die Kirche sperren, die Orgel abreifRen und verbrennen? Oder aber: Hat
nicht jeder irgendwo Schimmel im Haus, im Keller, in der Dusche - und lebt noch immer frohlich
vor sich hin?

Die Kirchenmusiker- und musikerinnen dagegen miissen auch ndchsten Sonntag wieder an ihre
Orgel, missen tiben und spielen und sorgen sich, ob ihnen dabei aus dem Instrument nicht bereits
Schimmelsporen ins Gesicht geblasen werden.... Und mancher Orgelsachverstindige fragt sich, ob
es irgend eine harmlose Schimmelart ist oder eine weniger harmlose und berlegt, wie er die
Gemeinde dazu bewegen kann, eine moglichst genaue und seriose, aber eben nicht immer ganz
billige Analyse in Auftrag zu geben.

E. Mallnahmen

Grundsatzlich sollten stets mehrere, parallel auszufiihrende MafBnahmenstrange eingeleitet werden,
namlich:

e Rasche Analyse des betreffenden Schimmelbefalls

Eine solche Analyse sollte ausschliellich durch ein anerkanntes, seridses Labor durchgefiihrt
werden. Die Methoden sind dabei unterschiedlich: Von der sogenannten »Abklatschprobe« bis
hin zur Raumluftanalyse. Die mikrobiologische Untersuchung erfolgt dann im Labor. In der
Regel stellt sich dabei rasch die Schwere und Toxizitit des Befalls heraus. Dazu kann die
folgende, schon etwas dltere Kategorisierung des Landesgesundheitsamtes Baden-Wiirttemberg
zumindest eine Hilfestellung sein:

Kategorie 1 = Normalzustand, geringfigiger Befall, Ausdehnung bis 0,2 m’
Kategorie 2 = geringfligiger bis mittlerer Befall, Ausdehnung bis 0,5 m?
Kategorie 3 = groler Befall, Ausdehnung groRer als 0,5 m’

Beim Vorliegen stark mykotoxischer Arten (etwa aspergillus versicolor oder stachybotrys
chartarum) riickt die Einordnung -unabhdngig von der Ausdehnung- je eine Kategorie hoher.
Das Landesgesundheitsamt weist jedoch darauf hin, dall diese Beurteilungskriterien nur fiir
Innenrdume gilt, fir andere Verteilungsriume (etwa Orgeln) kénnen sie erheblich abweichen.™

*  Analyse-Methoden
Zu den unterschiedlichen Analyse-Methoden zihlen:

Kontaktprobe mit Klebefilmpraparat. Hier wird durch Aufbringen eines gewdhnlichen
Klebefilmes (Tesa) ein Abripraparat (Negativprobe) erzeugt und durch das Labor im
Durchlichtmikroskop bei 200 bis 660-facher Vergrolerung ausgewertet. Dabei wird untersucht,
was tatsdchlich auf der Originaloberfliche wachst. Oft kann eine Tendenz angegeben werden,
ob sich der Pilz in einem aktiven Wachstumsstadium befindet oder nicht. Ebenso kann die
Menge und Art der Sporen untersucht werden, was in manchen Féllen eine Aussage tiber die
Raumluftbelastung zuldft. Meist kann jedoch keine Aussage liber die Pilzart getroffen, sondern
lediglich die Pilzgattung im Normalfall erkannt werden. Aussagen iiber das toxische oder
infektiose Potential konnen jedoch meist nicht getroffen werden.'*

3 GABRIO a.a.0.
" frdl. Mitteilung von Dr. STEPHANIE SCHEERER, Stuttgart am 15.07.2014
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Abstrichprobe. Ahnlich wie bei der Kontaktprobe werden hier Schimmelmyzel mit einem oder
mehreren Abriebstibchen abgenommen und mikrobiologisch untersucht. Diese Methode wird
vor allem bei Verdacht auf stachybotris-Arten angewandt, da diese tiefer in das Material
eindringen. Die Abstrichprobe mit nachfolgender Anzucht auf standardisierten Nahrmedien a3t
die Identifikation des Pilzes zu. Sie sollte immer gemeinsam mit einer Klebefilmprobe gemacht
werden, um sicherzustellen, daR tatsdachlich der vor Ort wachsende Pilz angeziichtet wurde
und nicht Anflugsporen aus der Umgebungsluft."

Abklatschprobe. Bei der Abklatschprobe wird ein geeignetes, prapariertes Nahrmedium auf
eine schimmelbefallene Fliche gedriickt. Die Auswertung im Labor erfolgt im
Stereo/Lichtmikroskop. Sofern ohne weiteren Praparationsaufwand ersichtlich, erhdlt man auch
Hinweise auf die Schimmelpilzart oder -gattung. Die Analyse dauert ca. 3-4 Wochen. Die
Abklatschprobe wird auf Kulturgiitern nicht empfohlen, da Riickstinde des auf die Oberflache
aufgedriickten Nahrmediums den Pilzbefall férdern kénnen.

Raumluftmessung. Sie gehort zu den aufwendigsten Methoden; die Probenentnahme
(=Messung) kann nur durch ausgebildetes Fachpersonal durchgefiihrt werden. Es gibt mehrere
MeBmethoden (Messung der Schimmelpilzsporen mit Luftkeimsammler, Partikelmessung,
MVOC-Messung). Die Preise missen angefragt werden, die Befunde liegen nach etwa 2
Wochen vor. Raumluftmessungen sind dann sinnvoll, wenn die eigentliche Ursache der
Schimmelbildung unklar ist oder auferhalb der Orgel liegt. Sie haben den Nachteil, dal} sie die
Schimmelarten, die in der Luft nur schwer nachweisbar sind, nicht immer erfassen.

Orgelsachverstindige und Orgelbauer kénnen in einer Erstuntersuchung nur den
Ausdehnungsgrad im Instrument sowie die Bauteile und Materialien des betreffenden Befalls
per Augenschein feststellen. Zu allen weiteren analytischen Aussagen fehlen ihnen jedoch die
entsprechenden Fachkenntnisse und Untersuchungsverfahren. Allerdings konnen sie durch
Entnahme einer Kontakt- oder Abstrichprobe und die Ubersendung an ein geeignetes Labor die
weiteren AnalysemafBnahmen einleiten. Hier sind besonders die exakten Anweisungen zur
Probenentnahme sowie die Schutzmafnahmen zur Eigensicherung zu beachten (s. Abschnitt G)

Do-it-yourself-Schimmeltests konnen vom Verfasser dagegen nicht empfohlen werden. Sie
dienen vorwiegend der Feststellung von Schimmelvorkommen in Wohnraumen.

Nachhaltiges Entfernen des Schimmelbefalls

In vielen Fdllen zeigen auf Schimmel spezialisierte Labors und Fachfirmen mit dem Ergebnis
ihrer Analyse auch Verfahrenswege zur Entfernung des Schimmelbefalls auf. Dies ist sicherlich
sinnvoll. Kritisch hinterfragen sollte man dagegen die Situation, wenn sowohl Laborbefund als
die Beseitigung des Schimmels in ein und derselben Hand liegen. Der Verfasser empfiehlt
deshalb die Hinzuziehung eines moglichst unabhangigen Labors.

Pfeifenorgeln sind komplexe Instrumenteneinheiten, an deren Innerem ausschlieflich der
Orgelbauer arbeiten sollte, um noch grolere Folgeschdden zu vermeiden. Denkbar ist jedoch
die intensive, zeitgleiche Zusammenarbeit der Orgelbaufirma mit einer anerkannten Fachfirma
fir Schimmelbekdmpfung. Die grofSere Zahl der innerhalb der wiirttembergischen Landeskirche
ansdssigen Orgelbaufirmen verfligt inzwischen sowohl (ber das Material als auch die
Fachkenntnisse fiir den Umgang mit Schimmelbefall. Dazu gehdren z.B. sogenannte
Gefahrstoffsauger mit der Schutzklasse K2 und einem Hepa-Filter der Klasse H 13 oder H 14,
der auch regelmaRig erneuert werden mul’. Besonders wichtig sind ebenfalls die Kenntnisse
tber die einschldgigen Arbeitsschutz- und Gefahrenstoffverordnungen.

15

wie Anmerkung 14



14

In der Regel erfolgt die Schimmelentfernung im Zuge einer Hauptausreinigung des
Instrumentes. Grundsatzlich wird im Dienstbereich der wiirtt. Landeskirche dann bereits im
Leistungsverzeichnis das vorsichtige Absaugen samtlicher Orgelteile mit dem o.g. Spezialsauger
sowie das Abwischen bezw. Abwaschen mit einer Losung aus 70 % Alkohol (Isopropanol -2-)
und 30 % Wasser sowie das anschliellende, griindliche Abliiften empfohlen. Dieses Verfahren
hat sich bislang in der allgemeinen Restaurierungspraxis hervorragend bewdhrt. Die 70-
prozentige Losung bekommt man auch vorgemischt in Apotheken. Auch ein
Mischungsverhiltnis von 80% Isopropanol-2- und 20 % Wasser ist moglich, in manchen Fillen
sogar noch effektiver. Ein hoherer Anteil von Alkohol ist jedoch nicht anzuraten, da der
Wasseranteil eine wichtige Funktion beim Aufschwemmen der Schimmelmyzel hat." Die
feuergefdhrliche Wirkung der Losung ist dabei ebenso zu beachten wie gesundheitliche
Beeintrachtigungen bei nicht ausreichender Beliftung.

Wichtig ist die ausreichende Einwirkzeit, je linger, desto besser die Wirkung. Das Trocknen
mufs bei sehr guter Bellftung stattfinden, denn einmal soll der Wassergehalt schnell entfernt
werden, zum anderen kann der verdunstende Alhohol sich auf umliegenden Oberflachen
niederschlagen, wo er —in geringer Konzentration!- als Nahrstoff dienen kann.

Beimischungen zusatzlicher, fungizider Substanzen (z.B. Thymol), sind moglich, aber nicht
unerldfSlich. Es mull dabei auch stets hinterfragt werden, ob fungizide Beimischungen nicht
ihrerseits weitere Gesundheitsschdden verursachen konnen. Sogenannte »Cocktails« aus
unterschiedlichen Wirkstoffen werden im Amtsbereich des Verfassers nicht empfohlen, da ihre
Riickstandsfilme zu einer erneuten, raschen Verschmutzung durch Staubanbindung fiihren und
damit ein Substrat fiir weiteren Schimmelbefall bilden kénnen.

Ein Ausliiften bereits gereinigter, demontierbarer Teile bei trockenem Wetter im Freien und ein
zeitlich begrenztes Aussetzen im Sonnenlicht kann zusatzlich sinnvoll sein.

Von der Verwendung handelsiiblicher Schimmel-Bekdmpfungsmittel aus dem Baumarkt (etwa
Schimmel-Ex 0.4.) mull dringend abgeraten werden, weil hier teilweise (noch oder bereits
wieder) Prdparate im Handel sind, deren Wirkstoffe aufgrund gesundheitlicher
Nebenwirkungen nicht zugelassen sind. Grundsatzlich bekdmpfen Biozide nur die Symptome,
nicht jedoch die Ursachen. Auflerdem werden dadurch gesundheitsgefihrdende Stoffe
(Schimmel) mit anderen gesundheitsgefdhrdenden Sustanzen (Biozide) bekdampft. Dies hielle,
»den Teufel mit dem Beelzebub auszutreibenc.

Auch die Verwendung von borsdurehaltigen Stoffen (Borate, Borsdure-Ester, Borax) ist kritisch
zu hinterfragen. Ausgasungen dieser —auch gegen Anobienbefall noch immer wieder
verwendeten- Substanzen konnen ggf. nachhaltige Schdaden am Pfeifenmetall verursachen.
Aulerdem ist die hdufig als »harmlos« deklarierte Substanz durchaus aggressiv und kann Haut-
und Augenreizungen verursachen.

Beispiel: Schiaden an der Prospektfront der Ehrlich-Orgel von 1771 in der Evang. Kirche
Kirchensall (Dekanat Ohringen) im Jahre 1997. Hier war durch eine ortliche Malerfirma die
(unsachgemafle) Anobienbehandlung der Schleierornamente durch Borsalz vorgenommen
worden. Die Ausgasungen dieser Substanz verursachten eine umfangreiche Schadigung der
Oberflichen an den hochlegierten Prospektpfeifen (80% Zinnanteil).

'® Dr. THOMAS WARSCHEID: Schimmel in Orgeln, Referat 19.03.2011 f.d. Europdische Arbeitsgruppe fiir
Fachrestauratoren im Orgelbau (EAFO) in Blinzwangen.
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F. Ermittlung der Ursachen

Diese, leider hdufig vernachldssigten Mallnahme sollte unmittelbar nach Feststellung eines ersten
Schimmelbefundes beginnen, denn es ist zwecklos, nur den Schimmel zu beseitigen, ohne die
Ursachen zu analysieren und ihnen dauerhaft zu begegnen.

Da sowohl bauliche und raumklimatische Mingel in bisher allen schimmelbefallenen Orgeln
innerhalb der wiirtt. Landeskirche die Hauptursachen waren, erfolgt hier in der Regel der erste
Ansatz. Allerdings kann die Analyse eines Raumklimas niemals momentbezogen sein, sondern muf}
mindestens den Zeitablauf eines ganzen Wetterjahres beriicksichtigen. Nicht selten werden
Mafnahmen allzu voreilig ergriffen, darum gilt:

Erst messen und analysieren, dann handeln!

Es hat sich in der Praxis als richtig erwiesen, vor Einleitung von MaBnahmen, die in irgendeiner
Form raumklimatisch relevant sind, Langzeitmessungen im Raum durchzufiihren. Solche Messungen
haben sich sowohl vor Orgel- und Raumrenovierungen und bei festgestelltem Schadlingsbefall
(Schimmel, Anobien) ebenso bewdhrt wie auch zur Ursachenermittlung von Stérungen an Orgeln.
Bei neuen Orgeln ist fir die meist 10 Jahre oder linger eingerdumte Gewdhrleistung die Einhaltung
vertraglich klar definierter Luftfeuchtewerte'” ohnehin von besonderer Bedeutung.

Besonders aufschlufSreiche Zeitabschnitte fiir Langzeitmessungen sind vor allem die winterliche
Heizperiode sowie die Ubergangzeiten davor und danach. Da aber auch in der Hochsommerzeit der
Klimahaushalt des Raumes stark beeintrachtigt werden kann, bieten sich am besten
Ganzjahresmessungen an.

Langzeit-Melgerdte mit Aufzeichnung

Bislang hdufig benutzte, billige Haarhygrometer (ca. 10-20 Euro) haben sich leider in der Praxis
tberhaupt nicht bewdhrt. Sie konnen keine Daten speichern kénnen und miissen fast wochentlich
neu justiert werden. Geschieht dies nicht, so geben sie meist stark verfilschte Werte an.

Fir Langzeitmessungen wurden in der Vergangenheit meist graphische Aufzeichnungsgerite
(Thermo-Hygrographen) verwendet, bei denen MeRpapier fiir die Laufzeit von entweder 7 oder 31
Tagen auf eine Trommel mit elektrischem Uhrwerk gespannt werden.'® Die durch Bimetall-
Thermometer und Vielfach-Haarhygroskop ermittelten Daten werden dabei als Kurve mechanisch
durch einen Melschreiber auf das Papier (ibertragen. Diese Gerdte messen recht genau und
zuverldssig, missen jedoch regelmafig betreut werden (Justierung, Neubespannen der Rollen). Sie
haben den Vorteil, schnell und einfach auslesbar zu sein und bei versaumtem Aufspannen neuer
Papierstreifen zumindest eine Grundtendenz der fortlaufenden MefBkurve erkennbar zu halten.

Urspriinglich fiir den Restaurierungs- und Museumsbereich entwickelt, wird inzwischen auch eine
Vielzahl von elektronischen Mefgerdten, den sogenannten Datenloggern flir Temperatur und
Luftfeuchte angeboten. Der Markt ist hier inzwischen teilweise recht untbersichtlich geworden.

Datenlogger messen in kurzen, einstellbaren Abstinden automatisch die Klimawerte (Temperatur,
relative Raumluftfeuchte, Taupunkt) und speichern sie bis zu einem Jahr oder langer ab. Die
MeRdiagramme konnen dann tiber einen USB-Anschluf mit jedem neueren Windowsrechner (PC)
abgelesen und ausgedruckt werden, bei neueste Generationen (2014) sogar direkt als pdf-Datei."
lhre MeRintervalle kénnen eingestellt werden, wobei sich kiirzere Intervalle (unter 30 Minuten) fir
die Dauer der Batteriekapazitat erfahrungsgemals eher unvorteilhaft auswirken.

'”"im Orgelbauvertragsformular der Wiirtt. Landeskirche z.B. zwischen 40 und 80 % rel. Raumluftfeuchte

z.B. 31-Tage-Thermo/Hygrograph des Fabrikates Lufft/Stuttgart fir ca. 650 €
"9 Bezugsquelle z.B. Fa.WEIBLEN-Orgelbauwerkzeuge in Owingen (www.weiblen.de)
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Unter der Vielzahl der auf dem Markt angebotenen, besonders preisgiinstigen Datenlogger sind
jedoch nicht alle geeignet und es haben sich im praktischen Gebrauch der letzten Jahre bei
verschiedenen Gerdten dieser Art deutliche Mdngel herausgestellt. So ist -trotz lang eingestellter
MefRintervalle- die Lithiumbatterie nach wenigen Wochen erschopft und hadufig zeichnen die Gerate
dann -weitgehend unbemerkt- nicht mehr auf. Die mitgelieferte Auslesesoftware ist teilweise veraltet
und in neueren Rechnern nicht benutzbar. Die vielfach in fernostlicher Billigproduktion hergestellten
Temperatur- und Luftfeuchtefiihler messen tiberdies ungenau. Werkseitig mitgelieferte Batterien sind
hdufig infolge langer Lagerzeiten nicht mehr frisch.

Aus diesem Grund werden nach wie vor die oben genannten, »klassischen« Thermo/Hygrographen
oder aber deutlich hoherwertige Datenlogger empfohlen. Auf eine einfache und unkomplizierte
Handhabung ist dabei zu achten. Nicht selten scheiterte schon die wirkungsvolle Aufstellung eines
teuren Gerdtes in den Kirchengemeinden an dem erforderlichen Studium seitenstarker (und nicht
immer logisch verfaltter) Handblicher. Neben einer neueren Auslesesoftware (z.B. smart-graph-3)
und einem USB-Kabel sollte das Gerét vor allem eine gut erkennbare Ein/Aus-Funktion (bzw. »Go«-
Taste) haben. Eine Vielzahl von Bedienmoglichkeiten ist eher verwirrend und eine » Alarm«-Funktion
in wenig besuchten Kirchenrdumen zumeist unsinnig. Besonders sicher sind Gerdte, deren
Stromversorgung liber das Netz lduft und die bei Stromausfall ber eine Batterie »gepuffert« werden
kann, sodall Messung und MefBwerte erhalten bleiben.

Aufgrund gewonnener Diagramme kann die Heizungs- und Liiftungssituation in Kirchenrdumen sehr
konkret ausgewertet werden. Es wird empfohlen, ein Jahr lang sowohl die Sommer- als auch die
Winterphase zu erfassen und erst dann ggf. Mallnahmen zur Verbesserung der Situation einzuleiten.
Datenlogger sollten stets an den tatsichlich mefrelevanten Punkten aufgestellt werden. Bei
Schimmel im Orgelbereich ist dies in der Regel das Orgelinnere. Um Vergleichsdaten zum Klima
aullerhalb der Orgel zu erhalten, empfiehlt sich in manchen Fillen jedoch auch ein zusatzliches,
paralleles Meligerdt auf der Empore. Beide Gerdte sollten dann in der Mefgenauigkeit abgeglichen
sein.

Die oben erwdhnten MefSmethoden konnen relativ umfassend Aufschluf’ Giber die Grundtendenzen
sowie entstehende Spitzenwerte beim Heizen und Liften geben. Fiir eine wissenschaftlich exakte
Erfassung der gesamten raumklimatischen Situation unter Einbeziehung der Mauertemperaturen und
des Aufenklimas sind jedoch sogenannte Mehrkanal-Logger erforderlich. Mit ihnen konnen
zusétzlich und simultan noch die Oberflichentemperaturen der Raumhille zur Ermittlung des
Taupunktes sowie Temperatur und Luftfeuchte aullerhalb der Kirche gemessen werden. Gerdte
dieser Art sind dann allerdings auch deutlich teurer.

Seit einiger Zeit auf dem Markt st die »Liiftungsampel«, ein digitales Liftungs-
Thermometer/Hygrometer des Typs »BEL-AIR« von Hersteller TFA , welches tber funkgesteuerte
Aufensensoren und ein Innengerédt die laufenden Werte mift, miteinander abgleicht und dann direkt
anzeigt, ob geliiftet werden darf oder muB.”® Auch wenn noch keine ausgiebigen, eigenen
Erfahrungswerte vorliegen und die o.g. Nachteile solcher elektronischen Gerdte beriicksichtigt
werden missen, so konnte dies vor allem fiir Mesnerinnen und Mesner eine erste Hilfestellung sein,
noch bevor sehr aufwéandige Anlagen angeschafft werden miissen. Es bleibt abzuwarten, ob und wie
sich diese Gerdte bewahren.

Auch modernste Datenlogger sind jedoch nicht in der Lage, marginale Daten zu erfassen. Es wird
daher empfohlen, tber die meftechnische Erfassung hinaus zusdtzlich eine Art Tagebuch iber
besondere, klimarelevante Ereignisse zu fiihren, in dem z.B. aullergewodhnliche Diirre- oder
Feuchtigkeitsperioden, Wassereinbriiche im Raum, stark besuchte Massenveranstaltungen,
versehentliche Uberheizung etc. erfat werden.
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G. Ursachenbeseitigung

Nach Vorlage auswertbarer MelRdaten kdnnen entsprechende Malknahmen zur Ursachenbeseitigung
ergriffen werden. Verbesserungen der raumklimatischen Situation sollten vor allem im
Zusammenwirken aller Beteiligten erortert werden, namlich mit:

e Vertretern/Vertreterinnen der Kirchengemeinde

*  Mesnerinnen und Mesnern als meist unmittelbar vor Ort handelnde Mitarbeiter
e Schimmelexperten und Klimasachverstandige

e Heizungsfirmen bezw. Wartungsfirmen der betreffenden Heizung bezw. Liiftung
e Kirchenmusikerinnen und Kirchenmusikern

e Bauberatung der Kirchenleitung und/oder Architekten der Kirchengemeinde, ggf. auch der
Energieberatung der Kirchenleitung

e Orgelsachverstandigen und zustandigen Orgelbaufirmen (Wartungsfirmen)

Die verschiedenen Moglichkeiten zur Ursachenbeseitigung sind von Fall zu Fall vollig
unterschiedlich und koénnen deshalb hier nur stichwortartig genannt werden. Beim Einbau ganz
neuer Heizungsanlagen sollte moglichst auf Herstellerfirmen mit besonderer Spezialisierung auf
Kirchenrdume und entsprechenden Erfahrungen zuriickgegriffen werden.

In vielen Fdllen haben sich aber bereits allein schon geregelte, langsamere Auf- und
Abheizvorgange als ebenso wirkungsvoll herausgestellt, wie die grundsétzliche Verbesserung (und
manchmal auch tiberhaupt der Beginn) einer kontrollierten Querliiftung.

Wihrend die geregelte Schaltung von Heizungsanlagen heute leicht und relativ kostengtinstig durch
hochwirksame Regelanlagen (thermostatgesteuerte Heizautomatik) vorgenommen werden kann,
hapert es indessen an einer regelmdligen und vor allem witterungsabhdngigen Liftung »von Hand«
in vielen Fillen schon aufgrund der heutigen Personalsituation. So sind z.B. die »klassische«
Mesnerin oder der Mesner (Kister/In) als hauptamtliche Mitarbeiter oder engagierte Rentner in
unmittelbarer Kirchenndhe immer seltener und werden haufig durch Teilzeitangestellte ersetzt, die
einem anderen Hauptberuf nachgehen und nur an Wochenenden verfiighar sind. Ein entsprechend
flexibles, manuelles Liften und rasches Reagieren auf die jeweilige Wettersituation ist dadurch
deutlich erschwert.

Dall es auch fiur die kontrollierte Querliftung inzwischen hervorragende, automatische Systeme
gibt, ist immer noch wenig bekannt.

Beispiel: In der romanischen Stiftskirche Oberstenfeld gab es ganz erhebliche, durch mangelnde
Liftung hervorgerufene Feuchteprobleme, die vor allem zu massivem Anobienbefall fiihrten. Hier hat
das Land Baden-Wiirttemberg als Kostentrdger inzwischen ein automatisches Liiftungssystem (System
Infera) einbauen lassen, welches zu einer nachhaltigen Verbesserung der Werte fiihrte.
Entsprechende Fiihler messen Temperatur und Luftfeuchte sowohl innen wie aulSen und gleichen
durch einen Rechner diese Werte entsprechend ab, sodalS bei giinstigeren Auflenwerten die
Liftungsklappen der Fenster durch dezente, kaum auffdllige Stelleinheiten automatisch gedffnet und
bei einer Umkehrung der MelSwerte wieder geschlossen werden.

Voraussetzung fir solche Anlagen®' ist jedoch, daB Gberhaupt Liftungsklappen in einigen Fenstern

*! 7.B. Liiftungsregler- und Stellmotoren der Fa. INFERA in D-72519 Veringenstadt
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vorhanden sind, was vielerorts nicht immer der Fall ist. Aullerdem ist eine Verkleidung der
Liftungsoffnungen durch Vogelnetze erforderlich. Noch besser ist ein engmaschiges Gitter, welches
auch das Eindringen der Nagekéfer (Anobien) in ihrer Flugzeit (Mai-Juni) verhindert.

Nach allen bisherigen Erfahrungen in der Praxis mufl mit Nachdruck darauf hingewiesen werden,
daf klimatische Problemsituationen in Kirchenraumen -und damit auch an Orgeln- nicht nur durch
falsches Heizverhalten, sondern mindestens ebenso haufig, wenn nicht sogar noch haufiger durch
fehlendes oder mangelhaftes Liiften verursacht werden.

H. Sicherheitsaspekte

In der Praxis werden Kirchenmusiker, Orgelbauer und Orgelsachverstindige meistens vollig
unvorbereitet mit Schimmelbefall konfrontiert, wenn sie zur Stimmung oder Untersuchung das
Innere des Instrumentes betreten. Schutzmallnahmen zu Verminderung gesundheitsgefihrdender
Risiken konnen in diesem Fall kaum vorher eingeleitet werden.

Schimmelbefall kann sehr unterschiedlich auftreten: Von wenigen Feuchtespuren (sogenannten
»Stockflecken«) bis hin zu grolflachigem Myzelbewuchs.

Falls bei einer solchen Erstuntersuchung Schimmelbefall in grolerem AusmafS erkannt werden sollte,
werden die nachfolgend aufgefiihrten Sicherheitsmallnahmen empfohlen:

e Windanlage sofort ausschalten, sonstige Windverwirbelungen (Zugluft, rasch zugeschlagene
Turen und Klappen) vermeiden.

e Schimmel moglichst nicht beriihren.

e Fiir Orgelbauer und Sachverstindige: Solange unklar ist, um welche Schimmelarten es sich
handelt, wird empfohlen, je nach Befallsdichte und raumlichen Verhiltnissen im Instrument die
weitere Erstuntersuchung nur mit entsprechender Schutzkleidung durchzufiihren. Eine
sogenannte Staubschutzmaske aus dem Baumarkt ist vollig ungeeignet. Zu empfehlen ist
dagegen eine Atemschutzmaske (Halbmaske) der Sicherheitsklasse von mindestens P2, besser
noch P3 (z.B. Fabrikat Drager), ein Einweg-Schutzanzug mit Kapuze der Kategorie Ill, (z.B.
Fabrikat Dupont) und Einmal-Latexhandschuhe (iiber Apotheken) sowie Einmal-Uberschuhe.
Schimmelsporen in hoher Konzentration sollten niemals eingeatmet werden.

e Weitere Beriihrung des Schimmels vermeiden. Die Kapuze ist unbedingt zu verwenden, da sich
Schimmel hdufig an schwer zugdnglichen Stellen unbemerkt im Haar abstreift. Gebrauchte
Schutzkleidung nicht im Raum ausschiitteln, sondern vorsichtig in Plastiksacke einpacken und
im Restmiill entsorgen. Atemschutzmasken regelmdlig desinfizieren und Filter erneuern, bei
langerem Kontakt tiglich.

Nach jeder Untersuchung und ganz besonders dann, wenn doch eine Berlihrung mit dem
Schimmel erfolgte, wird empfohlen, die Hande mit einem handelsiiblichen Hand-
Desinfektionsmittel (z.B. »Sterillium classic pure«) abzureiben und bei der nichsten Moglichkeit
griindlich mit Wasser und Seite zu waschen.

e Falls ein wirklich extremer Befall in Ausdehnung und Intensitdt von Kategorie 3 festgestellt wird,
sollte ggf. das Instrument vorldufig nicht benutzt und die Umgebung (z.B. Empore) zundchst
abgesperrt werden, bis weitere Analyseergebnisse vorliegen.

e Unbedingt qualifizierte Fachleute hinzuziehen, bei besonders starkem oder grofflachigen Befall
ggf. auch das jeweilige Landesuntersuchungsamt.
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I. Zusammenfassung

* Die Entstehung von Schimmelpilz in Pfeifenorgeln ist ein ernstzunehmender Vorgang, der tber
seine erste Feststellung hinaus einer griindlichen, weitergehenden Analyse bedarf. Schimmel
entsteht durch die Bildung eines Kleinklimas im Orgelinneren und als Folge einer damit
verbundenen Uberfeuchtung der Materialoberflichen von >80%.

* Als Hauptursachen fiir die Schimmelbildung in Orgeln kénnen neben einer grundsatzlichen
Klimaverdnderung in den meisten der bisher bekannten Fille die falsche Beheizung und
Beliiftung des Raumes sowie unzureichende Beliiftung der Orgel selbst genannt werden.
Weitere Ursachen konnen auch tbertriebene oder falsch eingeleitete Isolierungsmalnahmen zur
Energieeinsparung (Warmedammungen) sein.

* Einige bestimmte Schimmelarten konnen in ungiinstigen Fillen allergen, toxisch oder infektios
wirken und daher Gesundheitsschdden verursachen.

* Nach Vorliegen entsprechender Analysen tiber Ausdehnung, Dichte und Art des Befalls miissen
weitergehende MaBnahmen eingeleitet werden. Dazu gehort neben einer fachgerechten
Entfernung des Befalls vor allem auch die Ermittlung und Beseitigung der Ursachen.

* In vielen Féllen hat sich eine Beobachtung des Raumklimas durch Langzeitmessung von
Temperatur und Luftfeuchte dabei als hilfreich erwiesen.

Schimmeluntersuchungen und Schimmelentfernung sollten ausschlieflich durch qualifizierte
Fachbetriebe durchgefiihrt werden. Da Pfeifenorgeln sehr komplexe und empfindliche Instrumente
sind, sollten in allen Fillen sowohl der verantwortliche Orgelsachverstindige als auch der
zustandige Orgelbaubetrieb beteiligt sein. Grundsitzlich sollte —unabhdngig von der Pilzart- eine
Exposition mit hoher Sporenbelastung iiber einen lingeren Zeitraum vermieden werden.

© Burkhart Goethe Juli 2014
ersetzt die sechste Auflage vom Februar 2014
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Nachwort

Eine erste Fassung dieser Schrift entstand 2007 als Referat anldflich einer Tagung der Vereinigung
der Orgelsachverstandigen (VOD) im Kloster Driibeck/Harz. Bereits seit 2005 war im Bereich der
wiirttembergischen Landeskirche ein rapide zunehmender Schimmelbefall in Orgeln festgestellt
worden. Die Orgelsachverstindigen waren auf diese Situation kaum vorbereitet und der Verfasser
mulite zundchst miihsam unterschiedliche Fachaussagen und Erfahrungswerte zusammentragen. Im
Verlauf der Folgejahre kamen weitere, neue Erkenntnisse dazu, sodal$ bereits 2009, 2010, 2011 und
2012 der Text entsprechend abgedndert und dem jeweils aktuellen Kenntnisstand angeglichen
wurde. Dazu zdhlte auch die Weiterentwicklung der vorgestellten Mefgerite, von denen sich die
billigsten Gerate nach zwischenzeitlicher Erkenntnis in keiner Weise in der Praxis bewahrt haben.
Sowohl der jeweilige Stand der wissenschaftlichen Forschung, als auch die jeweils aktuellen
Untersuchungsmethoden und Verfahrenswege unterliegen zwangslaufig einer zeitlichen
Fortschreibung.

Die vorstehende Schrift erhebt daher weder den Anspruch auf Vollstandigkeit, noch auf eine absolut
verbindliche Beschreibung von Untersuchungen und Verfahren, sondern soll lediglich eine -aus der
Praxis entstandene- Hilfestellung fiir den Umgang mit dem schwierigen Thema geben. Mit dieser
Zielsetzung ist sie vor allem fir die Verwendung durch Kirchengemeinden, Orgelsachverstindige
und Orgelbauer gedacht. Vor allem die Kirchengemeinden sind mit dem Thema Schimmel haufig
tberfordert. Aus diesem Grunde ist eine verantwortungsvolle und kompetente Beratung hier
besonders wichtig.

Alle bisherigen Erfahrungen haben iberdies gezeigt, dald es bei schimmelbefallenen Orgeln zunéchst
darum gehen sollte, einen kiihlen Kopf zu bewahren und die Situation weder zu dramatisieren, noch
zu bagatellisieren. Eine weitere Erfahrung zeigt, dafs mit der enormen Zunahme von Schimmel auch
die Zahl mancher »Experten« steigt, die fiir sehr viel Geld »Komplettsanierungen« anbieten und die
sich hdufig an alleroberster Stelle im Internet finden. Um die Adressen wirklich seriéser Anbieter zu
finden, mufs man meist langer suchen....

Leider haben bis heute die Probleme mit Schimmelbefall in Pfeifenorgeln im Dienstbereich der
wiirttembergischen Orgelsachverstindigen stetig zugenommen. Einige Kollegen berichten davon,
dall jede dritte der von ihnen untersuchten Orgeln Schimmelbefall aufweist. In anderen
Bundesldandern, Landeskirchen und Didzesen gibt es dhnliche Erfahrungen. Eine besorgniserregende
Entwicklung. Vor diesem Hintergrund bin ich dankbar, dal sich Wissenschaftler jetzt diesem
speziellen Problem annehmen, wie etwa derzeit Dipl.Ing. (BA) Philipp Flade (Institut fir
Holztechnologie Dresden), der den Ursachen auf den Grund gehen mochte. Auf die Ergebnisse ist
man sehr gespannt, sie konnten vielleicht eine wesentliche Hilfestellung fiir die Beratung durch die
Orgelsachverstindigen werden.
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Eine zwischenzeitlich erfolgte Auswerung von iiber 500 Orgelfillen im Dienstbereich des Autors
ergab, dall vor 2000 Schimmelbefélle nur partiell bei ca. 5-8 Orgeln festgestellt wurden und ein
signifikanter Anstieg erst ab 2002 erfolgte. Dies 1t den SchlufS zu, dall die Raumumgebung nicht
allein Ursache flir Schimmelbildung sein kann, denn auch vor 2000 wurden die Raume und Orgeln
nicht optimal beliiftet und beheizt.

Im Hinblick auf die in Abschnitt C (Seite 6) genannten Ergebnisse einer drei Jahrzehnte lang
durchgefiihrten Aufzeichnung der globalen Luftfeuchtewerte vermute ich zwischenzeitlich weitere
Ursachen in einer Klimaverdanderung, bei der trockene, kalte Winter und trockene heille Sommer
zumindest in meinen Amtsbereichen in Nordwiirttemberg selten geworden sind.

Nach wie vor sind in Sachen »Orgel« noch immer die mit der Wartung eines Instrumentes betreuten
Orgelbaufirmen der wichtigste Ansprechpartner. Daher ist es ein besonderes Anliegen der
Orgelberatung in Evang. Landeskirche Wiirttemberg, mit den Orgelbaumeistern im Gesprach zu
bleiben und einen fruchtbaren Austausch Gber Untersuchungs- und Verfahrensmethoden zu pflegen.
Dazu moge diese kleine Schrift ebenso dienen, wie hoffentlich noch weitere Forschungen und
Veroffentlichungen anderer, in der Sache noch kompetenterer Autoren.

Schwabisch Hall, Marz 2011

zur 6. Auflage 2014

In dieser Auflage wurde das Kapitel »Liiften« tiberarbeitet, nachdem sich in der Praxis gezeigt hatte,
daf noch immer Kirchenrdume tberhaupt nicht, unzureichend oder sogar falsch beliftet werden.
Uberdies zeigte mir der Blick in eine Vielzahl veroffentlichter Merkblitter, daR sich noch immer
Regeln, die vor 20 oder 30 Jahren fiir trocknungsfahrdete Raume und Orgeln aufgestellt wurden,
hartndckig halten, so z.B. das »Liiftungsverbot« bei Frost. Verschiedene Riickfragen bei Mesnern
ergaben, dal aufgrund dieser Anweisung in der Weihnachtszeit total (iberfeuchtete Rdume
tberhaupt nicht, dafiir aber beim ersten Friihlingstag falsch geliiftet wurden. Auch der grundsatzliche
Unterschied zwischen Wohn- und Kirchenrdumen wird -nicht selten angeregt durch
energiebewulites Handeln- hdufig noch immer nicht beachtet.

In der Zwischenzeit erfahrt das Thema »Schimmel in Orgeln« erfreulicherweise mehr und mehr
Beachtung. Verschiedene Institutionen beabsichtigen, sich intensiver wissenschaftlich mit der
Thematik auseinanderzusetzen. Dies ist vor allem dann sehr zu begriilen, wenn die Ergebnisse
ausgetauscht werden und alle etwas davon haben.

Denn das diesjdhrige Wetter, welches bislang in keiner Weise ein kaltes und trockenes Winterwetter
war, weist uns erneut darauf hin, daf die Schimmelproblematik auch in Zukunft eine besondere
Herausforderung darstellen wird...

Schwabisch Hall, Februar 2014

zur 7. Auflage 2014

Fiir die Durchsicht und verschiedene wichtige, ergdnzende Anmerkungen bin ich Frau Dr. Stephanie
Scheerer, Mikrobiologin (PhD) und Diplom-Restauratorin (FH) aus Stuttgart zu Dank verpflichtet.
Schwabisch Hall, Juli 2014
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