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0 Kurzfassung 
Ausgangspunkt des im Herbst 2014 begonnenen und Anfang 2018 abgeschlossenen 
Forschungsprojektes der Evangelischen Kirche Mitteldeutschlands (EKM) war der seit etwa 20 
Jahren vermehrt beobachtete Schimmelbefall an Orgeln. Die Kirchgemeinden als Eigentümer der 
betroffenen Instrumente, Kantoren, die kirchlichen Bauabteilungen und viele Orgelbauer stellen 
sich die Frage nach eventuell von den Pilzen ausgehenden Gesundheitsgefahren und sorgen sich 
um die wertvollen historischen oder modernen Instrumente. 
 
Das interdisziplinäre Projekt, an dem Fachleute aus den Bereichen Orgelbau, Mikrobiologie, 
Materialkunde, Bauklimatik und Denkmalpflege beteiligt waren, zielte auf die Erkennung der 
Ursachen des Befalls. 
 
Um eine solide Datenbasis zu gewinnen, wurde zunächst eine Online-Befragung veranstaltet, im 
Zuge derer für etwa 400 Objekte mögliche Einflussfaktoren – die Bauart der Orgeln und der 
Gebäude, Daten zur Restaurierungsgeschichte, zur Beheizung der Kirchenräume, zu 
Nutzungsgewohnheiten, zu Eigenschaften der jeweiligen Umgebung usw. – erfasst wurden.  
Der Umstand, dass sich die Ergebnisse der statistischen Auswertung teilweise – scheinbar – 
widersprachen, bestätigte die Hypothese, dass mehrere Faktoren zusammenspielen und sich 
überlagern.  
Im Folgenden wurden gut 50 Objekte in Mitteldeutschland besucht und schließlich 19 
Vertiefungsfälle näher untersucht, wobei zunächst die im Einzelfall angetroffenen Pilze und ihre 
Aktivität bestimmt wurden. Auch schimmelfreie Orgeln waren in die Untersuchungen einbezogen.  
 
Schwerpunkte der weiterführenden Messungen und Untersuchungen vor Ort und im Labor waren 
die jeweiligen klimatischen Bedingungen und eventuell vorhandene wachstumsfördernde oder 
schimmelhemmende Beschichtungen auf den Oberflächen der Instrumente wie auch sonst im 
Raum. Recherchen zu Emissionen und Luftbestandteilen wie auch zur Restaurierungsgeschichte 
erbrachten weitere Anhaltspunkte und halfen, die Fragestellungen schrittweise zu präzisieren. 
Anzuchtversuche, für die Isolate aus ausgewählten Vertiefungsobjekten Verwendung fanden, 
lieferten wertvolle Erkenntnisse bezüglich der Wachstumsansprüche der an Ort und Stelle aktiven 
Pilze. Langzeitklimamessungen und Nebelversuche führten zum tieferen Verständnis der 
Temperatur- und Feuchteverhältnisse in den Kirchenräumen und zur Feststellung, dass die Orgeln 
im Kirchenraum oft wie ein „Luftentfeuchter“ wirken. 
 
Im Ergebnis konnten die Ansprüche der Pilze und das Zusammenspiel von Klima, mikrobiell 
verwertbaren Untergründen und veränderten Luftbestandteilen präzise beschrieben werden. Die 
daraus ableitbaren Eingriffsmöglichkeiten sollen in einem Folgeprojekt näher erkundet und erprobt 
werden. 
Die gesundheitliche Relevanz des Befalls tritt durch die Identifikation der beteiligten Arten mehr in 
den Hintergrund. 
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Gutachten, die für bestimmte Instrumente erstellt wurden und im Rahmen des Projektes 
eingesehen werden konnten, enthalten oft eine Vielzahl nachgewiesener Pilzarten 
unterschiedlicher Gefährdungspotentiale. Die konkreten Wachstumsbedingungen für die an Ort 
und Stelle, in welchem Entwicklungsstadium auch immer, nicht nur vorhandenen sondern 
tatsächlich aktiven Pilzarten werden jedoch im Allgemeinen nicht bestimmt. Ebenso werden nur 
ausnahmsweise mögliche Einflüsse von Beschichtungen erwogen. Staubauflagerungen werden 
als Risiko beschrieben. 

1.2. Mitteldeutsche Orgellandschaft – Ein Überblick 
Als Mitteldeutsche Orgellandschaft werden hier die Länder Thüringen, Sachsen-Anhalt und 
Sachsen verstanden, somit das Gebiet der Evangelischen Kirche in Mitteldeutschland (EKM) und 
der Evangelisch-lutherischen Kirche in Sachsen (EVLKS). 
 
Auf dem Gebiet der EKM stehen 3996 Kirchen. Dies sind 20 % aller 20.506 Kirchengebäude der 
Evangelischen Kirche in Deutschland (EKD). Dem gegenüber leben jedoch in diesem Bereich nur 
3,3 % der Kirchenmitglieder der EKD. Beinahe jede Kirche verfügt über eine Orgel, manche sogar 
über mehrere Instrumente. Bei den 21.900.000 Mitgliedern der EKD (Stand 2016) beträgt das 
Verhältnis 1.068 Mitglieder pro Kirche bzw. Orgel. Im Bereich der EKM (730.000 Mitglieder) sind 
es 182 Mitglieder pro Kirche bzw. Orgel. Dieses Verhältnis verdeutlicht die besondere kirchliche 
Situation in der EKM. Der EVLKS gehörten Ende 2016 701.008 Mitglieder an. Von den aktuell 
1442 Orgeln der EVLKS sind 1050 vor 1945 entstanden.1   

In Thüringen befand sich die älteste nachweisbare Orgel um 1225 im Erfurter Dom. Die älteste 
spielbare Orgel steht heute in der Wilhelmsburg Schmalkalden (um 1590). Das Land Thüringen ist 
erst 1920 durch den Zusammenschluss mehrerer Fürstentümer entstanden und hat dadurch auch 
im kulturellen Bereich eine hervorragende Vielfalt erfahren. Dies spiegelt sich auch im Orgelbau 
wider. Hier konnten auch Musikerfamilien, wie die Bachs, alle notwendigen Anregungen und 
Möglichkeiten finden. Orgeln von Trost und Silbermann genießen noch heute eine überragende 
Wertschätzung. Auch im 19. Jahrhundert finden wir eine fast nicht zu überschauende Vielfalt im 
Orgelbau. Dabei gab es in Weimar eine besondere Konstellation, die Auswirkungen auf den 
gesamten deutschen Orgelbau hatte: Hier lebten Johann Gottlob Töpfer als Organist und 
Orgeltheoretiker (1830-1870 in Weimar tätig), Franz Liszt (1843-1861 in Weimar) und Johann 
Friedrich Schulze (1815-1858 als Orgelbauer in der Nähe tätig). Die Zusammenarbeit dieser 
Persönlichkeiten hatte eine außergewöhnliche gegenseitige Befruchtung im künstlerischen und 
handwerklichen Schaffen zur Folge. Außerdem brachte die Industrialisierung weitere Impulse und 
es entstanden danach zunehmend auch Orgeln von auswärtigen Orgelbauern. 

                                                 
1 Für die Angaben zur EVLKS danken die Verfasser Tobias Haase! 
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unterscheiden. Es bleibt immer ein großer Eigenanteil, der in der Regel eine unglaubliche 
Herausforderung für die Kirchengemeinden bedeutet. 

Aus der skizzierten Situation erklärt sich, weshalb ein quasi „minimalinvasiver“ Eingriff bei der 
Schimmelproblematik angestrebt wird. 



 

12 

2 Arbeitsschritte, Methoden 

2.1 Fragestellungen, Überblick über den Projektverlauf 
Das auf eine Laufzeit von drei Jahren angelegte Vorhaben wurde im Oktober 2014 begonnen und 
im Februar 2018 inhaltlich abgeschlossen. Die beteiligten Forscher näherten sich der Problematik 
des Schimmelbefalls an Orgeln aus verschiedenen Blickwinkeln: dem Orgelbau, der Mikrobiologie, 
den Material- und Restaurierungswissenschaften, der Bauklimatik und der Denkmalpflege.  

Begleitet wurden die Forschungen durch die Mitglieder des Wissenschaftlichen Beirats, Dr. Ina 
Stephan, Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung Berlin (BAM), Dr. Herbert Juling, 
Amtliche Materialprüfungsanstalt (MPA) der Freien Hansestadt Bremen, und Tobias Haase, 
Orgelbeauftragter der Evangelisch-lutherischen Kirche Sachsens (EVLKS), Orgelbauer und 
Kantor. Mitarbeiter der Landesämter für Denkmalpflege, Landeskonservator Holger Reinhardt und 
Susanne Scheibner (Thüringen), Christine Kelm (Sachsen) und Dr. Karoline Danz (Sachsen-
Anhalt), standen wie die Mitarbeiter der kirchlichen Bauabteilungen, Elke Bergt und Marcus 
Schmidt (EKM), Katrin Tauber und Stephan Däßler (EVLKS), für den fachlichen Austausch zur 
Verfügung. Seitens der Fördermittelgeber begleiteten Dr. Paul Bellendorf für die Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt (DBU) und Dr. Michael Brüggemann für die „Forschungsinitiative Zukunft 
Bau“ des Bundesinstituts für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt für Bau- und 
Raumforschung (BBR) das Vorhaben. Die EKM, die EVLKS und der Freistaat Thüringen brachten 
die notwendigen Eigenanteile der Finanzierung auf, das Bistum Erfurt und das Bacharchiv Leipzig 
unterstützten das Projekt ideell. 

Die Autoren danken an dieser Stelle für die gewährte Förderung und Unterstützung!  

Der vorliegende Bericht stellt die Arbeitsschritte, Verfahren und Resultate des Projektes in knapper 
Form vor. Im Interesse der Lesbarkeit werden die Ergebnisse beispielhaft präsentiert und auf die 
Wiedergabe sämtlicher Einzelresultate weitgehend verzichtet. 

Am Beginn des Projektes wurden als Ursachen oder den Schimmelbefall begünstigende 
Einflussfaktoren das Raumklima, das in den letzten Jahrzehnten im Zuge der natürlichen 
Klimaerwärmung möglicherweise gegenüber früher wärmer und feuchter geworden ist, in Betracht 
gezogen, daneben mögliche Aus- oder Nebenwirkungen von Modernisierungen, etwa negative 
Effekte neuer Heizungsanlagen oder dichterer Fenster. Weitere Hypothesen waren, dass 
heutzutage in der Luft bestimmte Bestandteile nicht mehr in der Menge vorkommen, in der sie 
früher vorlagen und u. U. eine Besiedlung hemmten, und dass moderne Materialien, insbesondere 
Lacke und Farben (Beschichtungen), eine Schimmelbildung befördern könnten, indem sie 
mikrobiell verwertbare Inhaltsstoffe enthalten oder/und das Diffusionsverhalten der Untergründe 
beeinträchtigen und die Feuchtepufferkapazität der Bausubstanz mindern. 

Um sich dem komplexen Thema des Schimmelbefalls an Orgeln zu nähern, erfolgte zunächst eine 
umfangreiche Bestandserfassung. Dazu wurde eine Online-Befragung auf dem Gebiet der beiden 
beteiligten Landeskirchen, der EKM und der EVLKS, veranstaltet, die Daten aus Sachsen und 
Thüringen, Sachsen-Anhalt und einigen Gemeinden im Süden Brandenburgs lieferte. Anhand der 
Umfrageergebnisse konnten bereits einige Anhaltspunkte bzgl. der Zusammenhänge zwischen 
Schimmelbefall (oder Nichtbefall) und den örtlichen Gegebenheiten, erkannt werden. Andere 
Ergebnisse widersprachen sich scheinbar, woraus gefolgert wurde, dass sich verschiedene 
Faktoren überlagern. Auf der Basis dieser Zwischenergebnisse wurden im nächsten Schritt 
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2.3 Recherchen 
Für einige Objekte wurden Archivrecherchen zu Renovierungen und Modernisierungen der 
Instrumente und Kirchengebäude angestellt. Außerdem wurden Online-Recherchen zu in den 
letzten Jahrzehnten (eventuell) eingetretenen Veränderungen hinsichtlich der Luftbestandteile, 
insbesondere dem vermuteten Wegfall von schimmelhemmenden Luftbestandteilen aus 
Emissionen unternommen. 

2.4 Mikrobiologische Untersuchungen an den Vertiefungsfällen 
Die Bestimmung der angetroffenen Pilzarten erfolgte mikroskopisch.  Zur Erstellung eines 
Mikroskopiepräparates wird ein handelsüblicher durchsichtiger Klebefilmstreifen vorsichtig auf die 
Oberfläche des zu beprobenden Objektes gedrückt. Die auf der Oberfläche ausgebildeten 
Besiedlungsanteile bleiben dabei an der Klebeschicht haften und können abgehoben werden. Für 
den Transport vom Objekt ins Labor wird der Klebefilm auf einen glatten Untergrund (idealerweise 
einen sterilen Objektträger) aufgeklebt. Das am Klebefilm anhaftende Probenmaterial wird im 
Mikroskop auf mikrobiologische Strukturen hin untersucht. Je nach Art und Häufung der Zellen 
kann eine Aussage darüber getroffen werden, ob am Objekt ein Befall vorliegt oder nicht. 
Gegebenenfalls kann anhand der Morphologie eine Identifizierung von Organismen erfolgen. In 
der Regel lässt sich zumindest eine Gattungsbestimmung für Schimmelpilze vornehmen. Um auch 
vorliegendes farbloses Zellmaterial sichtbar zu machen, werden die Proben vor der Analyse mit 
Cotton Blue angefärbt. Bei Cotton Blue handelt es sich um einen mikrobiologische Färbemethode, 
mit deren Hilfe u. a. Chitin und Cellulose angefärbt wird.  

Die Aktivität der vorgefundenen Pilze wurde mittels ATP-Schnelltests bestimmt. Aktiv 
Stoffwechsel betreibende Organismen speichern in ihren Zellen Energie in Form von 
Adenosintriphosphat (ATP). Die Messung des oberflächlichen Energiegehaltes wird genutzt, um 
die Aktivität eines mikrobiellen Befalls zu erfassen. Unter einem aktiven Befall versteht man Zellen, 
die Stoffwechsel betreiben und dabei Energie in Form von Adenosintriphosphat (kurz ATP) 
speichern. Das vorliegende ATP ist für das eingesetzte Messverfahren entscheidend. Zu beachten 
ist, dass es sich hierbei nicht um einen Vitalitätsnachweis handelt. Viele Mikroorganismen sind in 
der Lage, auch längere Perioden ohne Nährstoffe oder bei ungeeignetem Klima zu überleben. Sie 
befinden sich dann in einer Art Ruhezustand, in dem Vitalität (Lebensfähigkeit) aber kein 
Stoffwechsel (also kein ATP) nachweisbar ist. Liegt ein Befall im Ruhezustand oder sogar tot vor, 
kann er sich zwar optisch störend auswirken, wird sich aber weder ausbreiten noch zu Schäden 
am Objekt führen. Im Gegensatz zu inaktiven aber lebenden Zellen (Ruhezustand) lassen sich tote 
Zellen nicht aktivieren. Für die Erfassung des oberflächlichen Energiegehalts mittels ATP werden 
die oberflächlichen Keime in einem definierten Bereich mit einem Wattestäbchen abgenommen 
und in einer Extraktionslösung lysiert. Sind aktive Keime vorhanden, wird hierbei 
Adenosintriphosphat frei, welches im nächsten Schritt des Tests genutzt wird, um ein zugesetztes 
Substrat enzymatisch umzusetzen. Bei dieser Reaktion entstehen Lichtblitze, die mit dem 
Photomultiplier erfasst werden können. Die gemessene Lichtmenge ist als geräteinterne 
Messgröße (RLU= Relativ Light Units) ablesbar. Basierend auf Erfahrungswerten kann die Aktivität 
am Ort der Probeentnahme eingeschätzt werden. Nicht nur Mikroben, sondern alle Lebewesen 
können ATP enthalten, so z. B. auch Insekten oder deren Eiablagen. Auch bei der Bewertung der 
hier erzielten Ergebnisse ist daher der Abgleich mit der Mikroskopieprobe zwingend erforderlich. 

Stempelproben dienten der Gewinnung von Isolaten für Laboruntersuchungen. Dabei wurden die 
oberflächlich vorliegenden Keime des Objekts erfasst, indem mit einem Stück sterilem Samt die 



Oberfläc
wurden
(das Ob
verwert
werden 
beobac
quantita
bedenke
Objekt 
Abgleic
weiterhi
den bep
dass b
Keimza

Ausgeh
Auswah
erfolgte
ausgeb
relevant

Abb. 7 A
 
 
 
 
 
 
 

che des Ob
.  Der Vort
bjekt direkt 
barer organ

anschließ
htet. Mit Hi

ativ (KBE / b
en, dass un
vorliegen, 
h mit Mikro
in zu beach
probten Ber
ei einer K
hlen > 50 K

hend von d
hl der als Ve
 die zerstö
ildeten Sch
t erkannten

Anzuchtvers

bjekts abge
teil dieser 
mit dem N
nischer Su

ßend für m
lfe des Abk
beprobter F
nter den op

unter den
oskopiepräp
hten, dass d
reich optisc

Keimbelastu
KBE / cm² d

den Ergebn
ertiefungsfä
örungsfreie
himmelpilza
n Arten in di

uche: Nährb

estempelt un
Form des A
ährboden a
bstanzen a

mindestens 
klatschpräpa
Fläche) und 
timalen Bed
 dortigen 

paraten ist d
die Keimver
h mit der ge
ng > 5 K
eutlich über

nissen der 
älle geeigne
 Probenna
rten. Hierb
e geplanten

boden mit Pilz

nd die Keim
Abklatschp
abzustempe
auf der Obj

eine Woc
arates ist e
vor allem q

dingungen 
Bedingunge
deshalb erf
rteilung am 
esamten O

KBE / 25 c
r dem toleri

Vorversuc
eten Instrum
ahmen zur 
bei wurde b
n Laborunte

zkolonien un

me so direk
räparates g
eln) liegt da
jektoberfläc

che im La
es bei Beda
qualitativ zu
im Labor au
en aber n
forderlich. B
Objekt nie 

berfläche z
cm² eine m
erbaren We

che im Ra
mente getrof

Anzucht d
berücksichti
ersuchunge

nterschiedlich

t vor Ort au
gegenüber 
arin, dass e
che komme
bor inkubie

arf auch mö
erfassen. B

uch Keime 
icht zur A
Bei der qua
gleichmäß
u vergleich
mikrobielle 
ert liegen. 

hmen der 
ffen. Anläss
der an den
gt, dass al
n einbezoge

her Ausprägu

uf Nährböd
dem üblich

es nicht zur 
en kann. D
ert und da
öglich, die K
Bei der Aus
anwachsen

Ausbildung 
antitativen B
ig ist. Hier 
en. Man ge
Belastung

Exkursione
slich erneute
n verschied
lle im Proje
en werden 

ung 

en übertrag
hen Verfah

Anreicheru
ie Nährböd
as Wachst
Keimbelastu
swertung ist
n, die zwar 
kommen. 
Beurteilung 
ist es sinnv

eht davon a
 vorliegt u

en wurde 
er Ortsterm
denen Org
ektrahmen 
konnten. 

17 

gen 
ren 
ung 
den 
um 
ung 
t zu 
am 
Ein 
ist 

voll, 
aus, 
und 

die 
ine 
eln 
als 



18 

Die Anzuchtversuche erfolgten mit folgenden Isolaten: 

Aspergillus restrictus isoliert aus Braunschweig, St. Katharinen (BSK), für 
diese Art ist  
eine Fruchtkörperbildung nicht beschrieben (fungi 
imperfecti) 

aus der Aspergillus glaucus-Gruppe:  
Eurotium amstelodamii isoliert von der Totentanz-Orgel in St. Marien, 

Lübeck (LSM), die  
hier einbezogen wurde 

Eurotium herbariorum isoliert aus den Kirchen Trinitatis (RBT) und St. Peter 
und Paul  
(RPP), in Reichenbach 

Eurotium rubrum isoliert aus den Orgeln in Crawinkel (CRA) und in 
Krevese (KRE) 

 
Für die Untersuchungen zu den Ansprüchen an das Klima wurden Keimsuspensionen 
hergestellt, mit denen die jeweiligen Nährmedien auf Basis von Malzextrakt-Medien angeimpft 
wurden. Das Einstellen unterschiedlicher Wasseraktivitäten erfolgte über die Zugabe 
entsprechender Mengen von Glycerin zu den Nährmedien. 

Der Begriff der Wasseraktivität (aw-Wert) ist nicht gleichzusetzten mit der Materialfeuchte, da er 
nur den für die Mikroorganismen verfügbaren freien – also z. B. nicht chemisch gebundenen – 
Anteil des Wassers in einem Material erfasst. Der aw-Wert ist abhängig von der 
Zusammensetzung des Substrats, der Temperatur und dem pH-Wert und liegt zwischen 0 (kein 
verfügbares Wasser) und 1,0 (kondensiertes Wasser). Zur relativen Luftfeuchte besteht folgender 
Zusammenhang: 

rel. F (%) = aw X 100. 

Die Messung erfolgt daher auch über die Messung der relativen Luftfeuchte in einem geschlos-
senen System. 

Die Kultur wurde dann in im Bereich von 6 bis 26 °C in entsprechend eingestellten Klimaschränken 
für bis zu 113 Tage Versuchsdauer durchgeführt. In regelmäßigen Abständen erfolgte die Kontrolle 
auf das Quellen der aufgebrachten Konidien, den Beginn der Auskeimung, die Ausbildung von 
Hyphen und den Koloniedurchmesser, sowie den Beginn einer Vesikelbildung, die der Ausbildung 
ungeschlechtlich gebildeter (vegetativer) Konidien vorausgeht, sowie der Ausbildung von 
mikroskopisch kleinen Fruchtkörpern, in denen die geschlechtlich gebildeten (generativen) Sporen 
sich entwickeln. (Hyphen sind aus Sporen ausgekeimte Zellfäden, Vesikel Blasen, die der 
Konidienbildung vorausgehen, Konidien vegetativ gebildete Sporen). 

Über diese Anzuchtversuche lassen sich die Bedingungen für die Ausbildung einer Besiedlung am 
Objekt erfassen. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Klimabedingungen im Versuchsansatz für die 
gesamte Versuchsdauer gleich blieben, während am Objekt sowohl im Tages- wie auch im 
Jahresverlauf Veränderungen des Klimas erfolgen. Auf die Bedeutung dieser Tatsache wird noch 
einzugehen sein. 
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Untersuchungen zu den Auswirkungen von Lacken, Beschichtungen und Fassungen 
Schimmelpilze sind als sogenannte Kohlenstoff heterotrophe Organismen auf organische 
Nahrungsquellen angewiesen. Diese können u. a. in Stäuben enthalten sein, die in jeder Kirche 
eine andere Zusammensetzung haben dürften. 

Im Projektrahmen wurde überprüft, ob gängige Beschichtungen, Lacke oder Klebstoffe als 
Substrat genutzt werden können. Hierzu wurden entsprechende Aufstriche hergestellt und mit den 
zuvor beschriebenen Keimsuspensionen beimpft. Die Substratwirkung der jeweiligen Materialien 
wurde über die Wachstumsintensität bewertet. Um eine Fehlinterpretation durch möglicherweise in 
den Mitteln enthaltene Hemmstoffe auszuschließen, erfolgten diese Testungen auch mit 
zugesetzter Nährlösung. Wenn in den Ansätzen mit dem zu testenden Mittel bei gleichzeitigem 
Nährlösungsangebot kein Wachstum erzielt werden konnte, lässt dies zwingend auf einen 
Hemmstoff in dem getesteten Material schließen. Für die Verwertung von Kasein erfolgte die 
Testung zusätzlich auf Nähmedien, die Magermilchpulver als Kohlenstoffquelle enthielten. Erfolgt 
hier eine Verwertung von Milcheiweiß, so lässt sich das an einer Aufhellung des Nährbodens im 
Bereich der ausgebildeten Kolonien ablesen. Unterbleibt diese Lyse, so ist davon auszugehen, 
dass das möglicherweise erzielte Wachstum auf der Verwertung von Milchfett oder Milchzucker 
beruht. Allerdings ist es auch möglich, dass eine Proteinverwertung erst dann einsetzt, wenn der 
Milchzucker oder das Milchfett vollständig aufgebraucht worden sind. 

Diese Testungen erfolgten mit folgenden handelsüblichen Materialien: 

Magermilchpulver 
Schellack 
Mowiol 4-88  
Mowilith 35-73  
Alkydharz 
Dispersionsfarbe 
Paraloid B 72 
Nitrozellulose 
 
Die Versuchsdauer betrug 21 Tage unter optimalen Klimabedingungen. 

Beobachtungen an einigen Instrumenten legten die Vermutung nahe, dass historische Fassungen 
mit Zink oder Bleianteilen die Entwicklung einer Besiedlung zumindest hemmen könnten. Um diese 
Vermutung zu untersuchen, erfolgten auch Wachstumsversuche auf Medien mit dem Zusatz von 
Zinkstaub, Zinkchlorid und Zinksulfat in den Konzentrationen 0,001 bis 0,1 mol/l. Die Bewertung 
der Wachstumsintensität erfolgte nach 21 Tagen Versuchsdauer über den Koloniedurchmesser. 
Vergleichbare Untersuchungen erfolgten für die Zugabe von Bleiweiß zu den Nährböden. 

Versuche zur Beeinflussung der Besiedlung durch anthropogene Faktoren wie 
Luftverunreinigung  
Um die Auswirkung der Luftverunreinigung zumindest im Hinblick auf Schwefeldioxid und 
Stickoxide zu erfassen, erfolgten Laborversuche zum Wachstum der Isolate auf Nährmedien mit 
unterschiedlicher Sulfit- und Nitritkonzentration.  

Für Sulfit ist die Hemmwirkung gegen Mikroorganismen seit Langem bekannt und wird auch bei 
der Weinherstellung wie auch der von Trockenfrüchten nach wie vor eingesetzt. Es wurde den 
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rasterelektronenmikroskopisch abgebildet und in Kombination dazu mittels EDX (energy dispersive 
X-ray spectroscopy) analysiert. 

Das UCL Umwelt Control Labor GmbH Kiel bestimmte im Auftrag der Projektgruppe mit Hilfe der 
Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) die Konzentrationen von Holzschutzmittel-
wirkstoffen in Holzproben aus Orgeln bzw. von Orgelgehäusen. 
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Viele der untersuchten Zusammenhänge waren jedoch nicht eindeutig, einige sogar (scheinbar) 
widersprüchlich. So zeigen 41 % der regelmäßig gepflegten Orgeln Schimmelbefall, während nur 
34 % der seltener gepflegten betroffen waren, obwohl dort von erhöhtem Staubaufkommen, also 
einem größeren Angebot verwertbarer Stoffe auszugehen ist. Diese Widersprüchlichkeit resultiert 
einerseits aus der Komplexität des untersuchten Sachverhaltes, d.h. aus der Vielzahl 
verschiedener Faktoren, die Schimmelwachstum begünstigen oder hemmen und sich u. U. 
überlagern, andererseits aus der Qualität der erfassten Antworten auf u. U. zu unscharfe 
Fragestellungen. Die Daten der Umfrage dienten somit neben der Bestandsaufnahme als erste 
Orientierung auf mögliche Zusammenhänge und als Grundlage für die Auswahl der detailliert zu 
untersuchenden Objekte. 

3.2 Ergebnisse der Recherchen 
Die für drei Objekte, die Orgeln in Bad Berka und Crawinkel und jene der Trinitatiskirche in 
Reichenbach, vorgenommenen Archivrecherchen erbrachten interessante Aufschlüsse bezüglich 
der teilweise bewegten und komplizierten Geschichte der Instrumente, die in den Pfarrarchiven 
recht gut dokumentiert ist.2  Unter den Bedingungen der Mangelwirtschaft der DDR wurden immer 
wieder Versuche unternommen, die Orgeln zu pflegen und gegen Schädlingsbefall zu schützen.  

Das Vorgängerinstrument der 1987-91 erbauten Orgel in Bad Berka war 1962 mit Hylotox 
behandelt worden. Das alte, damals ebenfalls betroffene Gehäuse blieb erhalten; es zeigte auf der 
Nordseite im UV-Lichte deutlichen Befall (siehe S.7, Abb. 1 und S.13, Abb. 4). 1964 wurde 
wiederum „Wurmtod“ beschafft. Malermäßige Renovierungen des Innenraumes der Kirche fanden 
1962 und um 1988/89 herum statt; über die dabei verwendeten Anstrichmaterialien 
(Dispersionen?) werden in der Akte keine Angaben gemacht.  

Die Poppe-Orgel in Crawinkel stand früher in Bad Klosterlausnitz und wurde zwischen 1999 und 
2001 nach Crawinkel versetzt. Die Holzpfeifen wurden Mitte der 1980er Jahre ebenfalls mit 
Hylotox behandelt.3  Der Holzschutzgutachter Bernd Schleder hielt diese Behandlung bereits 2012 
für eine mögliche Ursache des 2009 festgestellten Schimmelbefalls. Laut seines Gutachtens war in 
der untersuchten Charge des Holzschutzmittels außer Lindan und DDT das Lösungsmittel 95% 
LAVAL 300 („Industriediesel“), 0,5% Isobornylacetat und 0,25% Terpentinöl enthalten.4  Seitens 
der am Projekt „Ursachen des Schimmelbefalls an Orgeln“ Beteiligten wird die Verwertbarkeit von 
Lindan und DDT durch die Schimmelpilze zwar in Frage gestellt, nach Untersuchungen in anderem 
Zusammenhang wird auch für die öligen Bestandteile eine eindeutige Substratfunktion nicht 
angenommen, aber davon ausgegangen, dass durch die Beschichtung der Oberflächen mit diesen 
Substanzen deren Sorptionsvermögen gemindert wird, was zu einem höheren Feuchteangebot an 
denselben führen dürfte. 

Für das Gehäuse der Orgel der Trinitatiskirche in Reichenbach waren 1970 fünfzehn Liter 
„Wurmtod“ bestellt worden. Auf die spezielle Fragestellung hinsichtlich eingesetzter Pflege- und 
Reinigungsmittel enthielten die Archivalien keine Antworten. 

                                                 
2 In Bad Berka wurde am 29.11.2016 eine Akte zur Orgel eingesehen, die den Zeitraum von 1962 bis 1994 betrifft. In Crawinkel wurden 
am 4. und 5.10.2016 drei Akten eingesehen, die die Aktivitäten im Zusammenhang mit der Orgel spiegeln, die zwischen 1996 und 2012 
unternommen wurden und auch Hinweise auf frühere Ereignisse enthalten. Am 29.11.2016 wurde die Akte für die Orgel in der 
Trinitatiskirche in Reichenbach eingesehen. 
3 Dies geht aus einem Schreiben H. Försters, Kreiskirchenamt Gotha, vom 6.10.1999 hervor (Akte I). 
4 Siehe Akte I. 
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bb. 16  SO2 inn der Luft, Jaahresmittelweerte 1985-20008 (Quelle: wwww.umwelttbundesamt.d
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Abb. 25 Der Anstieg der relativen Feuchte (blaue Kurve) bei Temperaturerhöhung im Zeitraum 29.5. bis 
4.6., 5.6. bis 11.6. und 12./13.6. ist nicht über die Nutzung/ das Besucheraufkommen zu 
erklären 

 
Auch Daten, die durch die Mitarbeiter des IDK erhoben wurden, zeigen diesen Effekt. Ebenso 
werden dort durch die Veränderung des globalen Klimas bedingte Erklärungsmöglichkeiten für die 
beobachtete verstärkte Besiedlungsintensität an Orgeln in den letzten Jahrzehnten aufgezeigt, die 
sich aus der höheren Temperatur und höherer Luftfeuchte, basierend auf den real gemessenen 
Daten, berechnen lassen (siehe 3.4). 
 
Auswirkungen von Lacken, Überzügen und Fassungen 
Das Aufbringen verschiedener Überzüge (Beschichtungen) auf die Holzoberflächen der 
Instrumente kann unterschiedliche Auswirkungen haben. Einerseits sind einige der Materialien in 
der Lage, aus der Luft Feuchtigkeit einzulagern und diese dann den Mikroben zum Wachstum zur 
Verfügung zu stellen. Dieser Effekt konnte bereits für Kasein- oder Schellackaufstriche belegt 
werden (Spiegel, 2008). Für Hylotox wird dagegen diskutiert, dass die öligen Bestandteile dazu 
führen könnten, die Feuchtigkeit auf den so behandelten Holzoberflächen zu erhöhen, da eine 
Aufnahme der Feuchtigkeit in das Holz hinein (Pufferwirkung des Holzes) weitgehend verhindert 
werden könnte.  Darüber hinaus können organische Anteile der Überzüge auch als 
Nahrungsquelle für den Schimmel dienen. 
 
Für die Laborversuche standen die an den jeweiligen Objekten tatsächlich aufgebrachten und in 
Untersuchungen der FH Potsdam nachgewiesenen Materialien nicht zur Verfügung. Daher wurde 
in den Ansätzen auf handelsübliche Materialien zurückgegriffen. Für die Ansätze mit diesen 
Produkten erfolgte parallel auch ein Ansatz auf den Filmen, bei dem auch Nährlösung zugesetzt 
wurde, die in jedem Fall das Wachstum der Schimmelpilze ermöglichen sollte. Bleibt daher auf den 
Materialien mit Nährlösungszusatz ein Wachstum aus, so ist dies als deutlicher Hinweis auf ein 
dem Material zugesetztes (in der Regel nicht auf dem Etikett ausgewiesenes) Biozid anzusehen. 
Eine derartige Hemmung wird für die Alkydfarbe aufgezeigt. 
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Isolat  ZnCl2 

0,01mol/l 

ZnCl2 

0,005mol/l 

ZnCl2

0,001mol/l 

ZnSO4

0,01mol/l 

ZnSO4

0,005mol/l 

ZnSO4 

0,001mol/l 

BSK  0  54,9  95,4 0 36,8  106,2

KRE  0  0  79,5 0 0  67,9

CRA  0  50,3  82,5 11,4 40,1  97,3

LSM  0  0  83,8 0 0  93,1

RPP  0  0  82,7 0 0  91,5

RBT  0  56,9  97,1 0 0  53,1

 

Tab. 2  Konzentrationsabhängige Hemmung des Wachstums (%) durch Zinkanteile 

Für Bleiweiß war diese konzentrationsabhängige Hemmwirkung nur gegen die Isolate aus St. 
Marien, Lübeck, und St. Trinitatis, Reichenbach, nachzuweisen. 
 
Auswirkung von Schwefeldioxid und Stickoxiden in der Luft 
Auf die Frage nach der möglichen Auswirkung von verringerten Schadstoffbelastungen in der Luft 
ergaben sich im Hinblick auf die Versuche mit Sulfit- bzw. Nitritzusatz ebenfalls Ergebnisse, die es 
nahelegen, dieser Verringerung einen Anteil an den wachsenden Problemen einer 
Schimmelbelastung durch Aspergillus-Arten zuzuweisen.  
 

Isolat  0,01 mol/l
NaNO2 

0,05 mol/l 
NaNO2 

0,1 mol/l
NaNO2 

0,01 mol/l
Na2SO3 

0,05 mol/l 
Na2SO3 

O,1 mol/l
Na2SO3 

Eurotium 
herbariorum 
(RBT) 

31,8 25,3 17,1 30,8 22,2  15,8

Eurotium 
herbariorum 
(RPP) 

19,9 16,3 12,8 31,4 21,3  16,6

Eurotium 
rubrum 
(KRE) 

25,0 15,1 8,3 38,7 29,1  22,2

Eurotium 
rubrum 
(CRA) 

26,3 18,4 14,0 28,7 26,1  17,7

Aspergillus 
restrictus 
(BSK) 

30,3 20,0 17,7 39,0 42,5  41,3

Eurotium 
amstelodamii 
(LSM) 

20,0 16,4 12,7 27,6 25,6  17,2

 

Tab. 3  Wachstumshemmung bezogen auf den Koloniedurchmesser (%) bei Zugabe von Nitrit bzw. Sulfit 
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Um die Auswirkungen von Schwefeldioxid und Stickoxiden auf mikrobielles Wachstum zu 
untersuchen, wurden Nährböden mit der gelösten Form dieser Gase verwendet. Die 
Laborversuche zum Wachstum der Isolate auf den Nährmedien mit unterschiedlicher Sulfit- und 
Nitritkonzentration bestätigten die hemmende Wirkung von Sulfit. Es wurde den Nährböden Sulfit 
bzw. Nitrit in Konzentrationen von 0,01 bis 0,1 mol/l zugesetzt. Eine Beeinflussung der Ergebnisse 
durch eine mögliche Änderung des pH-Wertes konnte in ergänzenden Versuchen ausgeschlossen 
werden. Die Beurteilung der Wachstumsintensität erfolgte nach 21 Tagen Versuchsdauer über den 
Koloniedurchmesser. 
 
Gesundheitsgefährdung und Materialschädigung durch die angetroffenen Schimmelpilze? 
Auf die Frage der Gesundheitsgefährdung durch die relevanten Schimmelpilze soll an dieser Stelle 
mit Blick auf die Rezipienten dieses Berichts, die als Kantoren und Orgelbauer regelmäßig mit den 
Schimmelpilzen in Kontakt kommen, wenigstens kurz eingegangen werden. 

Als beruhigend kann herausgestellt werden, dass die tatsächlich in den Orgeln ausgebildete 
Besiedlung nicht als gesundheitsgefährdend eingestuft werden muss. Die Einstufung der in situ 
aktiven Pilzarten nach TRBA 460 gemäß der Verordnung über Sicherheit und Gesundheitsschutz 
bei Tätigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen (Biostoffverordnung) Juli 2016, erfolgt 
ausschließlich in die Risikogruppe 1. Diese Zuordnung ist zulässig, da es bei diesen Arten 
unwahrscheinlich ist, dass sie beim Menschen eine Krankheit verursachen. Abweichend wäre hier 
die mögliche Gefährdung von Personen mit geschädigtem Immunsystem zu beurteilen. Auch kann 
eine allergene Wirkung im Einzelfall nicht ausgeschlossen werden, insbesondere bei Atopikern.  

Ferner ist zu sagen, dass einige Arten der Aspergillus glaucus-Gruppe Keratin abbauen können. In 
seltenen Fällen ist von Haut- oder Nagelmykosen berichtet worden, die durch diesen Pilz 
hervorgerufen wurden. Über invasive Mykosen in inneren Organen liegen nach unseren 
Kenntnisstand für diese Arten keine Dokumentationen vor. Ebenso können durch Aspergillus 
glaucus Mykotoxine (Pilzgifte) produziert werden, insbesondere Physcion, Echinulin und 
Ochratoxin A.  

Das Vorkommen von Ochratoxin A konnte in anderem Zusammenhang in den Stäuben besiedelter 
Kirchen nachgewiesen werden (Böer, 2004), lag jedoch um Zehnerpotenzen unter dem für den 
Verzehr von Lebensmitteln angegebenen Grenzwert. Unsere Untersuchungen in anderem 
Zusammenhang zeigen, dass die Gefahr der inhalativen Aufnahme dieser Keime als 
Voraussetzung für eine Infektion im Bereich der Atmungsorgane sowohl im Bereich der Orgel als 
auch im Kirchenschiff als eher gering einzustufen ist. Obwohl Befall in Orgelpfeifen nachgewiesen 
werden konnte, war auch nach dem Spielen der Orgel weder keimfähiges lebendes Zellmaterial in 
der Raumluft vorhanden, noch konnten nicht mehr keimfähige Zellen dieser Arten in der Luft 
nachgewiesen werden, so dass hier keine Gefährdung der Gemeinde durch Mykosen beim 
Spielen einer verschimmelten Orgel zu erwarten ist. In nur einer der in anderem Zusammenhang 
hierauf getesteten Kirchen konnte eine Veränderung der Schimmelbelastung in der Kirche beim 
Spielen der Orgel gezeigt werden. Hier veränderte sich das Artenspektrum in Richtung der zum 
selben Zeitpunkt in der Außenluft anzutreffenden Belastung. Zu erklären ist dieser Umstand damit, 
dass die Luft für die Orgel im beschriebenen Fall direkt aus der Außenluft gezogen wurde. 
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Auch erfüllen nicht alle der aus den Orgeln isolierten Stämme die Grundvoraussetzung für eine 
Infektion, da zwei der Isolate (Aspergillus restrictus, BSK und Eurotium rubrum, KRE) sich als nicht 
thermotolerant erwiesen, d.h. sie waren nicht in der Lage, bei Körpertemperatur zu wachsen. 

Hinsichtlich einer Materialschädigung ist hier darauf zu verweisen, dass den Pilzen an den 
Objekten in aller Regel die Überzüge oder Staubauflagerungen als Nahrungsquelle dienen, nicht 
jedoch das Holz.  

Die Holzzellwände können durch die Pilze nicht als Nahrungsquelle genutzt werden. Die 
Grundsubstanz ist somit durch den Befall nicht gefährdet. Möglich ist jedoch die Verwertung von 
Holzinhaltsstoffen wie Eiweißen, Fetten oder Kohlenhydraten, diese jedoch nicht in Form 
lignifizierter Zellulose, wie sie in der Zellwand vorliegt. Bedenklich für den Erhalt wird der 
mikrobielle Befall allerdings bei organisch gebundenen Malschichten oder Lederteilen.  
In keinem der darauf untersuchten Fälle konnte bei Besiedlung durch diese Arten ein Eindringen in 
tiefere Zelllagen des Holzes beobachtet werden, es handelte sich immer um eine oberflächliche 
Besiedlung. Daraus ergibt sich aber auch die Situation, dass bei jedem Klimawechsel, der mit 
einer Aufnahme oder Abgabe von Feuchtigkeit in das Holz hinein oder aus dem Holz heraus im 
Zusammenhang steht (Abb. 24, Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), 
entsprechend feuchte Luft an der Besiedlung vorbeistreicht, so dass den Pilzen in solchen Zeiten 
deutlich mehr Feuchte zur Verfügung steht, als die Klimadaten für die Raumluftfeuchte dies 
erwarten lassen (Krüger, 2015). Das heißt, dass jeder Klimawechsel eine Verbesserung der 
Wachstumsbedingungen für die Pilze bedeuten kann, weil für kurze Zeit zusätzliche Feuche an 
den besiedelten Oberflächen vorhanden ist. Es genügt deshalb nicht, lediglich im Kirchenraum und 
nicht direkt an/in der Orgel das Klima zu erfassen, um die Wachstumsbedingugen zu bewerten und 
das Risiko abzuschätzen (s.u.).  
 
Arbeitsschutzaspekte 
Häufig fand die Forschungsgruppe in früheren mikrobiologischen Untersuchungsprotokollen über 
Schimmel an Orgeln auch Pilzarten aufgeführt, die für Menschen als gesundheitsschädlich 
eingestuft sind.  

Bei den Untersuchungen im Rahmen dieses Forschungsprojektes konnten diese besonders 
gesundheitsrelevanten Arten nicht als Befall an Orgeln gefunden werden, sondern nur eine 
erstaunlich kleine Gruppe von Arten, die sich sehr ähnlich sind und kaum gesundheitliches 
Gefahrenpotential haben. Generell – unabhängig von einem Schimmelbefall – ist bei der Arbeit an 
Objekten, bei denen Staub in Bewegung gerät, eine Ausrüstung zum Schutz der Gesundheit zu 
empfehlen. Dies ist schon wegen der hohen Anzahl an Orgeln der Fall, die in der Vergangenheit 
mit Holzschutzmitteln behandelt worden sind. Bis auf PCP (Pentachlorphenol) besitzen die 
häufigsten Holzschutzmittel wie Hylotox, die als Wirkstoffe DDT, Lindan, und Pyrethroide 
enthalten, einen so niedrigen Dampfdruck, dass sich Bearbeiter vor allem vor Schadstoffen in 
fester Form, also vorwiegend vor Staub zu schützen haben. Folgende einfache Schutzausrüstung 
reicht daher in den meisten Fällen bei der Arbeit an den Objekten aus. Es sollte eine gut 
angepasste Partikelfiltermaske mit der Partikelfilterklasse P2 oder besser noch P3 getragen 
werden, dazu Einweghandschuhe aus Nitrilkautschuk und Arbeitskleidung, die nach der Arbeit 
abgelegt wird. Bei starker Belastung kann die Schutzausrüstung weiter angepasst werden.    
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Da bei der üblichen Kirchennutzung sowie beim Spielen der Orgel keine nennenswerten Mengen 
an Staub in Bewegung geraten, brauchen sich Organisten, Bedienstete und Kirchenbesucher nicht 
zu schützen. Für sie geht keine Gefahr von Schimmel und Holzschutzmitteln in der Orgel aus. 

3.4 Einfluss klimatischer Umgebungsbedingungen auf das Schimmelwachstum 
Die Werteverläufe der relativen Luftfeuchte und der Lufttemperaturen für die einzelnen 
Messbereiche in den Orgelgehäusen, in den Räumen der Kirchenschiffe und für das Außenklima 
wurden kombiniert dargestellt. Die einzelnen Klimadaten aus den Orgelgehäusen wurden mit den 
Messergebnissen aus den Kirchenschiffen und dem Außenklima verglichen. Gleiches erfolgte für 
die Berechnungsgröße der absoluten Luftfeuchte aus den Untersuchungsbereichen. Insgesamt 
ergaben sich aus dieser Auswertung bisher 150 Diagrammdarstellungen. Zur Veranschaulichung 
der sehr unterschiedlichen raumklimatischen Messergebnisse werden im vorliegenden 
Abschlussbericht lediglich die Klimadaten aus den Orgelgehäusen der Vertiefungsobjekte 
präsentiert.  

Im Ergebnis der Klimamessungen über ca. einen Jahresverlauf bestätigte sich in der Mehrzahl der 
Fälle die Annahme, dass in Kirchen mit hoher relativer Luftfeuchte und entsprechenden 
Temperaturen Schimmelwachstum verstärkt auftrat und in Kirchen mit niedriger relativer 
Luftfeuchte dies nur eingeschränkt zu beobachten war. Ebenso zeigte sich, dass in den 
Orgelgehäusen, in denen in verschiedener Höhe eine Klimamessung erfolgte, die Luft im oberen 
Orgelgehäuse trockener und wärmer war, was wiederum mit einer geringeren 
Schimmelausbreitung korrelierte. Das exemplarische Gegenbeispiel der Kirche in Krevese mit 
relativ hoher Luftfeuchte und nur geringem Schimmelbefall belegt aber auch, dass die 
umgebenden Raumklimabedingungen nicht die allein bestimmenden Faktoren sind, die 
zwangsläufig zu einer Schimmelbesiedlung führen (siehe Abb. 27). 

Bedingt durch unterschiedliche Geräteprogramme für die Klimaaufzeichnung wechseln die 
Werteachsen für die relative Luftfeuchte [%rF] bzw. die Lufttemperatur [oC] zwischen der linken 
und der rechten Seite der Diagramme. Die durchgezogenen blauen Gitternetzlinien beziehen sich 
immer auf die relative Luftfeuchte. 

Einheitlich werden alle Werteverläufe der relativen Luftfeuchte als rote Kurven und die der 
Lufttemperatur als grüne Kurven dargestellt. Die Aufzeichnungszeiträume sind in den Zeitachsen 
ablesbar. Die Abfolge der Klimadiagramme ordnet sich im Folgenden nach der Eingruppierung der 
Mikrobiologen in (1.) Orgelgehäuse mit geringem, (2.) mittlerem und (3.) starkem Schimmelbefall 
(siehe Abb. 27 bis Abb. 44). 
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der klimatischen Einflussfaktoren, die sich als eine von mehreren verschiedenen Ursachen für die 
Zunahme der Schimmelbelastung in den Orgeln erweisen. Dieses tiefere Verständnis hat direkten 
Einfluss auf die Ursachenforschung hinsichtlich der Zunahme der Schimmelbesiedlung in einer 
Vielzahl von Orgeln. Es offenbart sich nun, dass nur sehr geringfügige Veränderungen der 
relativen Raumluftfeuchte und Temperatur in den Orgelgehäusen zur drastischen Verbesserung 
der Wachstumsbedingungen bereits beigetragen haben oder zukünftig beitragen könnten.  

Da das entwickelte Bewertungsverfahren eine Simulation niedriger Lufttemperaturen und höherer 
Werte der relativen Luftfeuchte ermöglicht, bot sich die Betrachtung an, welchen qualitativen und 
quantitativen Einfluss derartige Veränderungen auf das Schimmelwachstum haben. Dazu war 
zunächst eine realistische Abschätzung möglicher Veränderungen notwendig. Nach der 
Einschätzung der Mikrobiologen ist für die Vergangenheit von um 2 K geringeren Temperaturen 
und 5% geringerer Luftfeuchte in der Schwankungsbreite der Jahre auszugehen. Diese 
Einschätzung wird gestützt durch die Ergebnisse des Deutschen Wetterdienstes und der Thüringer 
Landesanstalt für Umwelt und Geologie, die auf der Tagung „Die Klimaentwicklung in Deutschland 
und in Thüringen. Auswertungen auf Basis von Daten des Deutschen Wetterdienstes“ durch Klaus-
Jürgen Schreiber und Dr. Thomas Deutschländer sowie Frank Reinhardt und Dr. Kai Pfannschmidt 
2014 in Erfurt vorgestellt wurden. Darüber hinaus dokumentierte der Vortrag für Deutschland eine 
im Mittelwert um 1,2 K höhere Jahresmitteltemperatur seit 1881. Diese ist verbunden mit einer 
deutlichen Abnahme von Eistagen sowie mit einer seit 1882 um 26% höheren 
Niederschlagsmenge im Winter. 

Die nachfolgenden Darstellungen veranschaulichen den Einfluss einer um 2 K reduzierten 
Temperatur und in der Folge die Auswirkung der Absenkung der relativen Luftfeuchte um 5% rel. F 
auf der Basis der vorliegenden aktuellen Messwerte für Crawinkel (vergleiche Abb. 47, Abb. 48 
und Abb. 49). 
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der relativen Luftfeuchte im Kontaktbereich der Raumluft zu den mit Schimmel besiedelten 
Oberflächen. Dieser Effekt tritt auch bei sehr hoher relativer Luftfeuchte und entsprechender 
Luftbewegung ein. Selbst bei einer relativen Luftfeuchte von 90% rel. F besitzt die Raumluft noch, 
je nach Lufttemperatur, die Kapazität, absolut Feuchtigkeit aufzunehmen. Bei 5°C sind dies ca. 
0,69 g/m3 bei 10oC 0,96 g/m3 und bei 15oC 1,33 g/m3. Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch 
eine gewisse Luftgeschwindigkeit, die an den Oberflächen vorzugsweise nicht nur zu einer 
laminaren, sondern besser zu einer turbulenten Luftströmung führen sollte. So zeigte sich in einem 
projektunabhängigen Untersuchungsfall in einem Saal mit 1300 m3 Raumvolumen, dass dieser 
Effekt bei 90% rel. Luftfeuchte sogar zu einer Austrocknung der mit Schimmelkulturen besiedelten 
Nährböden und damit zur Unterbindung des Schimmelwachstums führte.5 Daraus lässt sich 
ableiten, dass Luftbewegungen, die zu einer Abtrocknung und einem daraus eventuell 
entstehenden Feuchtigkeitsmangel beitragen, in jedem Fall einen Stresseinfluss auf das 
Schimmelwachstum ausüben.  

Es lässt sich noch ein zweiter Einflussfaktor aus einer verbesserten Belüftung auf verschimmelte 
Oberflächen ableiten. So führen Luftbewegungen an den Oberflächen aller Lebewesen je nach 
Oberflächenbeschaffenheit zur Anregung von Feuchtigkeitsabgabe und Verdunstungsprozessen. 
Ein weiterer Stresseinfluss könnte dadurch hervorgerufen werden, dass bei dem 
Verdunstungsprozess durch den Entzug der Verdunstungswärme eine Kühlung der Oberfläche 
erfolgt. Die jeweilige Temperaturabsenkung ist abhängig von der Differenz zwischen der relativen 
Luftfeuchte an der feuchten Oberfläche und der relativen Luftfeuchte der Umgebungsluft sowie der 
Stärke der Luftbewegung. Um dies abschätzend zu berechnen, kann man sich der 
Psychrometerformel bedienen. Hierbei handelt es sich um ein meteorologisches Messgerät zur 
Bestimmung der Luftfeuchtigkeit bzw. der Feuchtkugeltemperatur.  Durch Umstellung der 
Psychrometerformel ist es möglich, bei bekannter relativer Luftfeuchte der Umgebungsluft die 
Temperatur an einer feuchten Oberfläche zu berechnen. Eine wichtige Voraussetzung für eine 
korrekte Berechnung der Kühlung durch Verdunstung ist eine ausreichende Luftbewegung um die 
feuchte Oberfläche. Für die Funktion des Psychrometers wird von einem Mindestwert von 2 m/s 
ausgegangen. Geht man, wie für das Psychrometer vorgesehen, von einer uneingeschränkten 
Verdunstung an der zu kühlenden Oberfläche sowie einer idealen Luftbewegung um die 
Verdunstungsfläche aus, so ergibt sich beispielsweise für eine Oberflächen- und Lufttemperatur 
von 18oC rein rechnerisch eine Abkühlung bei 80% rel. F der Umgebungsluft auf 12oC und bei 70% 
rel. F auf 9oC. In jedem Fall kann diese Näherungsrechnung für die Schimmelproblematik nur eine 
sehr grobe Abschätzung oder sogar nur eine Tendenz liefern, denn die realen Temperaturen am 
Schimmel dürften deutlich abweichen. Dennoch erschien dieser Einfluss so beachtenswert, dass 
eine Messung mit Hilfe der Infrarottechnik unter praktischen Bedingungen erfolgte. 

Ergebnisse der Thermographieuntersuchungen 
Bei einem praktischen Versuch an der Orgel im Vertiefungsobjekt Crawinkel wurde diese 
theoretische Überlegung der Abkühlung einer Oberfläche durch direkt angeströmte Luft modellhaft 
untersucht. Die Veränderungen an den betroffenen Oberflächen, hier mehrere Holzpfeifen, wurden 
durch eine hochauflösende IR-Thermographiekamera aufgezeichnet. Der turbulente Luftstrom 
wurde durch einen herkömmlichen Büroventilator erzeugt. Der Versuch dauerte 30 Minuten. Durch 

                                                 
5 Siehe den Bericht zum Projekt „Praxisorientierte Versuche zur modellhaften Dekontaminierung aufgrund anthropogenen Handelns 
bedingter Schimmelbesiedlungen auf Putzen, Wandmalereien und Naturstein in der Crodel-Halle der Moritzburg in Halle", der 2018  
erscheinen soll. 
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sonnenbeschienene Oberflächen weniger Schimmel aufweisen als Oberflächen im Schatten (vgl. 
z.B. Reichenbach, Peter und Paul, Emporenpfeiler, auch Wöllnitz, Orgelgehäuse). 

3.5 Ergebnisse der chemischen und physikalischen Untersuchungen 
Die Bindemittelanalysen ergaben, dass bestimmte Lacke (Beschichtungen) mikrobiell verwertbare 
Bestandteile enthalten.  

An einigen Beschichtungsproben von anderen Instrumenten wurden Polyvinylacetat (PVAC oder 
PVA), außerdem Kasein und Alkyd als Bestandteile der Beschichtungen/Einlassungen 
nachgewiesen. Aspergillus glaucus verwertet die in PVAC-Dispersionen (evtl. mit Kasein-Anteil) 
gebundenen Proteine, entsprechende Beschichtungen sind also substratfähig. Die neuen, bisher 
nicht befallenen Pfeifen der Poppe-Orgel in Crawinkel weisen einen deutlich sichtbaren Lack auf, 
während die alten Pfeifen keine sichtbaren Beschichtungen zeigen. Materialproben aus 
Oberflächen der Orgel in Crawinkel haben jedoch ergeben, dass die (alten) Holzpfeifen mit Hylotox 
behandelt wurden. Bei den neuen Beschichtungen handelt es sich um Lacke auf Alkydharz-Basis, 
denen möglicherweise seitens der Hersteller Biozide zugesetzt wurden (siehe 3.3 
Verwertungstest). 

Durch den Alterungsprozess und durch den Eintrag von salzhaltigen Holz- oder 
Flammschutzmitteln, wie auch durch ölige Beschichtungen/Anstriche können die 
Sorptionseigenschaften der Hölzer beeinflusst werden, so dass der Pilz auch deshalb auf 
manchen Oberflächen bessere Bedingungen (mehr Feuchtigkeit) vorfindet als auf anderen. Im 
Projekt MATEKUR wurde vergeblich versucht, auf alten (salzbehandelten) Holzoberflächen einen 
Wassertropfen abzusetzen; auf neuen, unbehandelten Hölzern gelang der Versuch.6  Manche 
Oberflächen-Beschichtungen (u. U. mit Staubanhaftungen) können Wasser binden und 
Feuchtigkeit vom Holz fernhalten, offene Oberflächen von Hölzern mit hohem Sorptionsvermögen 
nehmen demgegenüber mehr Wasser auf. Zu dieser Überlegung passt die Beobachtung aus 
Crawinkel, wo der Wert der rel.F. auf neuem, mit Alkydharz lackiertem Holz unter dem auf den 
alten (mit Hylotox behandelten) Oberflächen lag. In Crawinkel lag die Oberflächen-Feuchte auf der 
alten Pfeife stets um 2-3 %-Punkte über der, die auf der neuen ermittelt wurde. Innerhalb von 36 
Stunden stieg die Holzfeuchte der alten Pfeife von 14% auf 15%, die der neuen Pfeife von 12% auf 
knapp 13%. Sofern die Beschichtung permeabel (wasserdampfdurchlässig) ist, dürfte es im Laufe 
der Jahre zu einer Auffeuchtung des Holzes kommen. Oberflächen, die mehr Wasser 
aufnehmen/abgeben, sind eher durch Schimmel gefährdet als solche mit geringerer Sorptivität. 
Andererseits können bestimmte sperrende Oberflächenbeschichtung selbst Wasser anlagern (s. 
3.3). 

Wiederum stellte sich die Frage: Warum sind die alten Holzpfeifen in der feuchten Kirche in 
Krevese nicht von Schimmelbefall betroffen?  Die Analysen von Holzproben aus Krevese ergaben 
erhöhte Schwefel- und Chlorwerte, woraus laut Untersuchungsbericht der FH Potsdam zu 
schließen ist, dass in der Vergangenheit eine Behandlung mit schwefel- und chlorhaltigen 
Holzschutzmitteln stattgefunden hat. Entsprechende Analysen von Proben aus Sangerhausen 
(schwacher Befall) erbrachten ähnliche Resultate. Zu diskutieren und ggf. durch Experimente zu 
prüfen wäre, ob auch über lange Zeit hohe Schwefelgehalte in der Luft diese hohen  
Schwefelkonzentrationen (in Krevese bis zu 7,9%) hervorgerufen haben könnten. Als Wert für 

                                                 
6 Vgl. den Forschungsbericht F 2939 „Mazeration historischer Dachkonstruktionen. Entwicklung und Erprobung von Verfahren zur 

Schadesminderung und –bekämpfung (MATEKUR), Fraunhofer IRB-Verlag 2015. 
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unbelastete und unbehandelte Holzoberflächen werden im Untersuchungsbericht bis zu 2% 
angegeben. Andererseits konnten in Krusten, die an einigen Objekten am Außenbau genommen 
wurden, hemmende Bestandteile gefunden werden, die mutmaßlich früher über die Luft oder/und 
Niederschläge eingetragen wurden. 

Lokalität/Probe Hauptbe-
standteile 

Nebenbestand-
teile 

Akzessorien 

    
Crawinkel, 
Westportal / 
CraK1 

Ca-Sulfat (Gips) 
Fe-Hydroxid 
Quarz 
Kalifeldspat 

Tonminerale P, Mg, Ti 

Crawinkel, 
Nordfassade  
CraK2 

Calcit Dolomit 
Kalifeldspat 
Tonminerale 
Ca-Sulfat (Gips) 
Plagioklas 
Ca-Al-Silikat 
Biotit 

P, Mn, Ti, Ba, 
Cl 

Dornburg, SE-
Anbau, S-Seite  
DorK1 

Quarz 
Ca-Sulfat (Gips) 
Calcit 

Dolomit 
Ca-Fe-Al-Oxid 
Fe-Mg-Al-Oxid 

P, Mn, Ti 

Dornburg, SE-
Anbau, E-Seite 
/ DorK2 

Ca-Sulfat (Gips) 
Tonminerale 

Calcit 
Quarz 
Fe-Hydroxid 
Apatit 

P, Mg, Mn, Ti 

Waltershausen, 
SE / WalK1 

Ca-Sulfat (Gips) 
Quarz 

Dolomit 
Strontianit 
Tonminerale 
Biotit 
Fe-Ti-Oxid 
Fe-Mg-Silikat 

P, Ba, Sr, Mn, 
Cl 

Waltershausen, 
NE / WalK2 

Quarz 
Calcit 

Tonminerale 
Kalifeldspat 
Plagioklas 
Ca-Sulfat (Gips) 
Apatit 
Fe-Hydroxid 
Ti-Oxid 
Mg-Phosphat 

P, Ba, Sr, Mn, 
Cl 

Jena-Woellnitz 
/ WoelK1 

Ca-Sulfat (Gips) 
Calcit 

Quarz 
Tonminerale  
Dolomit 
Fe-Hydroxid 
Ti-Oxid 
Apatit 
Biotit 

P, Mn, Pb, Cl 

Jena-Woellnitz 
/ WoelK2 

Ca-Sulfat (Gips) 
Quarz 

Kalifeldspat 
Tonminerale 
Plagioklas 
Fe-Hydroxid 

P, Mg, Mn, Ti, 
Pb, Cl 

Tab. 4 Übersicht über die Proben und deren Mineralinhalt bzw. akzessorisch auftretende Elemente 

Die jeweils am Außenbau genommenen Proben wurden rasterelektronenmikroskopisch abgebildet 
und in Kombination dazu mittels EDX (energy dispersive X-ray spectroscopy) analysiert. Die 
mineralischen Hauptbestandteile der Proben konnten ebenso ermittelt werden wie begleitend 
auftretende Minerale bzw. weitere Elemente. Die Berechnung der Mineralzusammensetzungen 
erfolgte aus den Verhältnissen der normierten Atomprozente an einem bestimmten Messpunkt. 
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Kirchenräumen und den Orgeln. Gleichzeitig dürften dichtere Fenster den Luftaustausch mit der 
Umgebung mindern und sperrende Beschichtungen das Diffusionsvermögen der Gebäudeteile 
herabsetzen (siehe 4.2). Den genauen Wirkmechanismen wurde im Projekt nachgegangen, so 
dass ein Grund für die besondere Auffeuchtung der Orgeln in einem Kirchenraum und daraus 
entstehenden Schimmelbefall darin erkannt werden konnte, dass bei Erwärmung des 
Kirchenraumes, sei sie besonders stark durch Heizintervalle oder weniger stark durch die 
natürlichen Intervalle der Sonneneinstrahlung am Tage, Feuchtigkeit durch die erwärmte Raumluft 
aufgenommen und mit der Luftbewegung im Raum in die Orgel abgegeben wird. Da die Orgel in 
der Kirche meist der Ort/das Objekt mit der größten Materialdichte an organischem Material ist, 
zudem eine sehr große Oberfläche besitzt, die von der Luft aus dem Kirchenraum frei durchströmt 
werden kann, bleibt sie bei einer kurzzeitigen Lufterwärmung im Verhältnis zu anderen Bau- oder 
Ausstattungsteilen noch länger kühl. In dieser Situation steigen die Werte der relativen Luftfeuchte 
im Kontaktbereich der feuchten Luft zu den kalten Holzoberflächen an. Durch Sorptionsprozesse 
kommt es hierbei zur Feuchtigkeitseinlagerung in die Holzoberflächen aber auch in 
Ledermaterialien oder Staubauflagen. Im Extremfall der Feuchtigkeitskondensation wird die 
Feuchtigkeit in flüssiger Form als Wasser an den Oberflächen abgeschieden und von den 
Holzoberflächen je nach Vorbehandlung unterschiedlich tief aufgenommen. Bei hydrophob 
wirkenden Holzbehandlungen kommt es dabei zum Feuchtigkeitsstau und damit zu einer 
zusätzlichen Feuchtigkeitsanreicherung an den Oberflächen.  In dieser Situation der kurzzeitigen 
Erwärmung der Raumluft verhält sich die Orgel wie ein Luftentfeuchter. In der Folge wird die 
abgeschiedene Feuchtigkeit vom organischen Material in der Orgel (Holz, Leder, Staub) 
gespeichert. Bei längerer Erwärmung des Kirchenraumes und einer effektiven Erwärmung auch 
der Orgelmaterialien sinkt die relative Luftfeuchte an den Materialoberflächen in der Orgel. In 
dieser Situation treten Desorptionsprozesse auf, die mit der Feuchtigkeitsabgabe zum Beispiel aus 
den Holzmaterialien aber auch allen anderen Materialien verbunden ist.  Bei der verzögerten 
Erwärmung der Orgel wird somit oberflächennah gespeichertes, adsorbiertes Wasser aus den 
oberen Schichten des Holzes nach außen, zur Holzoberfläche hin abgegeben. Durch diese 
Effekte, beide verursacht durch unterschiedliche Beheizungszyklen der Kirche, kommt es zu einem 
zweifachen, zeitlich versetzten Feuchtigkeitstransport über die Holzoberflächen und damit auch zu 
einem zweifachen Feuchtigkeitsangebot für den Schimmel.  

4.2 Einflüsse von Beschichtungen 
Eine weitere Ursache für ein intensiveres Wachstum konnte in Überzügen, nicht nur mit „modernen 
Materialien“, erkannt werden, wobei die Auswirkungen hier allerdings unterschiedlich sind. Neben 
einer möglichen Funktion der Überzüge als Nährboden (besonders Schellack, Nitrozellulose und 
Polyvinylacetat) beeinflussen Lacke, Beschichtungen und Fassungsaufbauten ebenso wie 
Staubauflagerungen die Feuchtigkeit auf den Orgeloberflächen und verbessern damit u. U. die 
Wachstumsbedingungen für den Schimmel. 
 
In anderen Fällen dürften die z. T. zugesetzten Biozide allerdings zumindest für einen 
Übergangszeitraum den Aufbau einer Besiedlung eher verhindern oder zumindest verlangsamen. 
Die Wirksamkeit dieser Biozide baut sich in der Regel im Laufe einiger Jahre ab. 

Eine gegenteilige Wirkung könnte von Überzügen auf Eiche oder auch Kiefer ausgehen, da die in 
diesen Hölzern enthaltenen natürlichen Hemmstoffe u. U. ihre Wirkung, die zumindest gegen 
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5 Öffentlichkeitsarbeit 
Das Projekt genoss von Anfang an große öffentliche Aufmerksamkeit. Zahlreiche Medien 
berichteten über das Vorhaben, so das Zweite Deutsche Fernsehen (ZDF), der Mitteldeutsche 
Rundfunk (mdr) mit mehreren Film- und Rundfunkbeiträgen, außerdem regionale, überregionale 
und bundesweit verbreitete Zeitungen. 

Das große Interesse der Kirchengemeinden schlug sich in den rund 400 Fragebögen nieder, die 
eine wertvolle Datenbasis bildeten.  

Seitens der Projektbeteiligten wurde bei diversen Veranstaltungen für Orgelsachverständige und 
Baureferenten über das Projekt informiert, was auf großes Interesse stieß. Auf Wunsch des 
Bundes deutscher Orgelbaumeister (BDO) wurde eine vorläufige Empfehlung für den Umgang mit 
von Schimmelbefall betroffenen Instrumenten herausgegeben (2016). Zweimal wurden 
Zwischenergebnisse bei den Projektetagen der Forschungssinitiative Zukunft Bau präsentiert. 
Auch beim Archivpflegertag der EKM (2017) wurde über das Projekt berichtet.  

Am Abschlusskolloquium in Erfurt am 20./21. November 2017 nahmen 150 Interessierte teil. Der 
Abschlussbericht soll als Bauforschungsbericht im IRB-Verlag erscheinen.    
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6 Fazit 
Im Projekt gelang es, wesentliche Ursachen des Schimmelbefalls zu erkennen. Zunächst konnten 
die für den Schimmelbefall an Orgeln verantwortlichen Pilzarten und ihre Wachstumsbedingungen 
in den untersuchten Kirchenräumen und Orgeln bestimmt werdenen. Dadurch war es möglich, als 
sich teilweise überlagernde Ursachen des Schimmelbefalls angestiegene Lufttemperaturen und 
eine höhere Luftfeuchte zu erkennen, außerdem Einflüsse von Beschichtungen und einer 
veränderten Belastung der Luft mit Schadstoffen wie Schwefeldioxid und Stickoxiden. 
Unterschiedliche Formen des Zusammenwirkens dieser Faktoren konnten nachgewiesen oder 
zumindest modellhaft erklärt werden. Welche der genannten Einflussfaktoren von größerer 
Bedeutung für den zunehmenden Schimmelbefall in Orgeln und Kirchenräumen sind, welche von 
eher geringerer, lässt sich noch nicht abschließend entscheiden. Zukünftige Versuche zielen auf 
die kontrollierte Veränderung einzelner oder mehrerer der identifizierten Faktoren, um einen 
Schimmelbefall künftig zu verhindern. Dabei wird sich zeigen, ob die Modifikation einzelner 
Einflussfaktoren ausreicht, um das Problem zu lösen, oder ob mehrere Faktoren gleichzeitig 
verändert werden müssen. Die im Projekt entwickelten Methoden zur Bewertung der örtlichen 
Klimabedingungen vor dem Hintergrund der Ansprüche der an Ort und Stelle aktiven 
Schimmelpilzarten ermöglichen nicht nur eine rückwirkende Betrachtung der Entwicklung der 
Wachstumsbedingungen für den Schimmel, sondern auch eine Abschätzung der Auswirkung 
zukünftiger nutzungs- oder umweltbedingter raumklimatischer Veränderungen im Sinne einer 
Risikoabschätzung.  

Aus den Ergebnissen dieses Projektes ist zu folgern, dass vor jeglichen Maßnahmen eine solide 
Grundlagenermittlung notwendig ist. Dazu gehören die sorgfältige Identifikation der aktiven (!) 
Pilze, Klimamessungen an geeigneten Stellen in den Orgeln und im Kirchenraum, eventuell auch 
Analysen der in Beschichtungen vorliegenden Bestandteile. Dass als substratfähig erkannte 
Überzugmaterialien – Schellack, Nitrozellulose, Polvinylacetat – in Zukunft nicht mehr aufgebracht 
werden sollten, dürfte sich von selbst verstehen. Jedoch erscheint es unrealistisch zu versuchen, 
bereits auf den Hölzern befindliche Materialien vollständig wieder zu entfernen.  

Eingriffsmöglichkeiten, die sich aus den unter 4. zusammengefassten Resultaten ergeben, sollen 
in einem Folgeprojekt untersucht werden. Bereits geringfügige Veränderungen der 
Klimabedingungen in den Kirchenräumen und/oder in den Orgeln, die Vermeidung von 
Beschichtungen, die das Wachstum begünstigen, wie auch das gezielte Einbringen von 
schimmelhemmenden Substanzen könnten den Befall verhindern oder zumindest mindern. Eher 
nicht favorisiert wird die Möglichkeit, eine Besiedlung durch das Aufbringen persistierender Gifte zu 
verhindern. Im geplanten Anschlussprojekt sollen verschiedene Möglichkeiten erforscht und in situ 
an ausgewählten Orgeln erprobt werden. Hier wäre neben dem Einsatz von LED–Beleuchtungen 
mit Wellenlängen, die die Schimmelbesiedlung hemmen (Krutzger, 2016) und die in der 
Obstlagerung bereits seit Längerem eingesetzt werden, auch eine in regelmäßigen Abständen zu 
wiederholende Behandlung mit ionisierter Luft zu erproben (Birresborn, 2016), ein Verfahren, das 
als materialverträglicher eingeschätzt wird, als die von einigen Orgelbauern bereits praktizierte 
Ozonbehandlung der Orgeln. Für neue oder zu ersetzende Holzteile käme auch eine 
enzymatische Vorbehandlung der Hölzer in Frage, wie sie u. a. aus hygienischen Gründen für 
Türgriffe erfolgreich erprobt wurde (Schubert et al., 2012). Auch die Ausrüstung der 
Holzoberflächen mit nach Plasmavorbehandlung (Avramidis et al., 2009) aufgebrachten 
Metallteilchen (Zink und Kupfer) sollen erprobt werden. 
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Eingriffe in das Nahfeldklima sind ebenfalls zu erproben, diese müssen jedoch an Hand der für das 
jeweilige Objekt vorliegenden Daten sehr gut überlegt und präzise ausgeführt werden, was auch 
eine engmaschige Kontrolle der Auswirkungen einschließen muss. Gesteuerte Lüftung oder auch 
nur die Erzeugung einer Luftbewegung oder eine gezielte, leichte Erwärmung, abhängig von 
gemessener Temperatur und Luftfeuchtesituation im Kirchenraum und/oder in der Orgel, könnten 
helfen, Zeiten der Auffeuchtung und der Abtrocknung zugunsten der Orgeln zu regulieren. 

Ziel des Folgeprojektes ist ein „Werkzeugkasten“, der verschiedene Instrumente zur 
Schimmelprävention und -bekämpfung an Orgeln enthält, die in der jeweiligen örtlichen 
Konstellation möglichst praxistauglich und kostengünstig eingesetzt werden können. 
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9 Anhang 

9.1 Befahrungsprotokolle: Übersicht Schimmelarten – Befallsgrade: 
 

Befahrung Datum Seitenzahl

1. Befahrung 01.07. – 02.07.2015 75

2. Befahrung 06.10. – 08.10.2015 76

3. Befahrung 08.12. – 10.12.2015 77

4. Befahrung 01.03. – 03.03.2016 78

5. Befahrung 10.05. – 11.05.2016 79

6. Befahrung 23.06. – 24.06.2016 79

7. Befahrung 23.02.2017 79
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1. Befahrung 01.07. - 02.07.2015

Halle Prospektraster

Halle Windkasten Hauptwerk

Halle Leiste hinter Abstrakten

Halle Schwellwerk C-Seite

Halle Register-Offenbass 16', Holzpfeife E1

Halle Empore 2, Nordseite vordere Bank unter Pultbrett

Halle Nord-Westtreppe

Halle steinerne Treppenwendel

Halle Wandvorsprung hinter Reichel-Orgel

Liebertwolkwitz Prospektstock

Liebertwolkwitz Trakturrechen

Liebertwolkwitz Holzpfeife hinter Prospekt links

Liebertwolkwitz Hirnholzteil Innenraum rechts

Liebertwolkwitz Rundholzstab, innen

Rötha, St.Georgen Tür nördlich der Vierung erdgeschoss

Rötha, St.Georgen Gehäuse linke Seite, innen

Rötha, St.Georgen Holzplatte hinter Trakturrechen

Rötha, St.Georgen Stangen hinter Trakturrechen

Rötha, St.Georgen Stangen hinter Trakturrechen

Rötha, St.Georgen Posaunenbecher

Rötha, St.Georgen Bilderrahmen, Raum hinter der Orgel

Rötha, St. Marien Schltbalkenpedalkoppel, C-Seite

Rötha, St.Marien 3.Subbaßpfeife

Bad Liebenwerda Orgelgehäuse rechte Seite innen

Bad Liebenwerda Prospektstock rechter Turm

Bad Liebenwerda Trittbrett im Orgelgehäuse

Bad Liebenwerda Trittbrett im Orgelgehäuse

Bad Liebenwerda Wellenbrett

Bad Liebenwerda Wand Südwestecke auf Empore

Bad Liebenwerda wie LIO 6

Bad Liebenwerda Schwellwerkgehäuse

Bad Liebenwerda Gehäusevorderkante rechts

Bad Liebenwerda Posaunenbecher 

Bad Liebenwerda Spieltisch unter Tasten

Gräfendorf Holzpfeife hinter Gang in der Orgel

Gräfendorf Orgelkasten innen rechts

Gräfendorf Nordwand

Gräfendorf Stelle neben GRÄ 3

Lebusa Pedalwindlade D-Seite

Lebusa Pedalwindlade C-Seite

Lebusa Registerzug

Lebusa Blasebalg

ATP - Test:

MKGO 1

MKGO 2

MKGO 3

MKGO 4

MKGO 5

MKE 2. 6

MKTR 7

MKTR 8

MKOE 9

LO 1

LO 2

LO 3

LO 4

LO 5

RÖ 1

RÖ 2

RÖ 3

RÖ 4

RÖ 5

RÖ 6

RÖ 7

RÖ 2.1

RÖ 2.2

LIO 1

LIO 2

LIO 3

LIO 4

LIO 5

LIO 6

LIO 7

LIO 8

LIO 9

LIO 10

LIO 11

GRÄ 1

GRÄ 2

GRÄ 3

GRÄ 4

2

3

4

5

S
chim

m
elarten:

n.d.n.d.
n.d.

n.d.

C
ladosporium

 species
A

spergillus glaucus
A

spergillus restrictus
Trichothecium

 roseum
E

picoccum
-Typ

P
enicillium

/A
spergillus-Typ

A
lternaria-Typ

B
otrytis-Typ

S
ternsetenpilz

C
haetom

ium
S

copulariopsis-Typ
C

ladosporium
 cladosorioides

Legende:

ATP-Test:
schwache Aktivität
deutliche Aktivität
starke Aktivität

Schimmelarten:
Mycel (hell=evtl.)
Sporencluster
Sporen/Kondien
Mycelfragmente
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2. Befahrung 06.10. - 08.10.2015

Tabarz Altar Predella

Tabarz Assistenzfigur

Tabarz Orgelgehäuse Innenseite

Tabarz Orgelgehäuse links

Tabarz Südwand Orgelempore

Tabarz Rasterstütze C-Seite

Tabarz Raster Orgelgehäuse C-Seite

Tabarz Spieltisch innen hinten

Waltershausen Subbaßpfeife

Bad Berka Klappe Gangbrett

Bad Berka Windkasten Cis-Seite

Bad Berka Raster Cis-Seite

Bad Berka Balg in Orgelgehäuse

Bad Berka außen Nordseite

Bad Berka Orgel Rückwand Verkleidung

Bad Berka Rückwand Orgel Balken

Hetschburg

Zeitz

Wöllnitz Holzpfeife Innenkante

Wöllnitz Holzpfeife innen tiefer

Wöllnitz Windkasten, C-Seite

Wöllnitz Gangbrett unterseite

Wöllnitz Außenseite Gehäuse

Wöllnitz Orgelempore Füllung zum Kirchenraum

Oberndorf Rahmenholz neben Laufbrett

Oberndorf Register-Schiebestange

Oberndorf Leiter an Orgel

Oberndorf Oberseite innen an Orgelgehäuse

Oberndorf Labium große Holzpfeife

Oberndorf Tastatur weiße Tastenpberseite

Oberndorf  Spieltisch innen rechts

Oberndorf Spieltisch Schiebetür

Oberndorf Laufbrett

Oberndorf Windkasten Pedallade

Eisenberg Trakturrechen

Eisenberg Unterseiten Subbaßpfeifen 

Eisenberg Subbaß Ton G verleimte Fuge

Eisenberg Subbaß Ton G Oberseite Verschluss

Eisenberg Subbaß Ton G Deckel Oberseite

Eisenberg Luftansaugkanal vor dem Moto, Turmstube

Kleineutersdorf Holzpfeife C-Seite

Kleineutersdorf Orgelgehäuse innen rechts

Kleineutersdorf Registerzugstangen Cis-Seite

Kleineutersdorf Balgkasten Verkleidung aus altem Balg

Kleineutersdorf Kiefersplintholz

Kleineutersdorf Dach Balken

Kleineutersdorf Orgelmotor

Kleineutersdorf Dachfenstergiebel innen Glas

Kleineutersdorf Windkanal Oberwerk C-Seite

Krölpa unter oberem Gangbrett

Krölpa Orgelgehäuse innen Kiefernbrett

Krölpa obres Gangbrett 

Krölpa Oberkante Windkanal

Krölpa Notenhalter Blendrahmen

Ziegenrück Holzpfeife kleines H, Subbaß 16', Cis-Seite

Ziegenrück Spieltisch unter Notenhalteplatte

Ziegenrück Orgelgehäuse, C-Seite

Ziegenrück Spanplattenschrank, rechts hinter Orgel

ATP - Test:

TAB 1

TAB 2

TAB 3

TAB 4

TAB 5

TAB 6

TAB 7

TAB 8

WAL 1

BBK 1

BBK 2

BBK 3

BBK 4

BBK 5

BBK 6

BBK 7

WÖL 1

WÖL 2

WÖL 3

WÖL 4

WÖL 5

WÖL 6

OBE 1

OBE 2

OBE 3

OBE 4

OBE 5

OBE 6

OBE 7

OBE 8

OBE 9

OBE 10

EIS 1

EIS 2

EIS 3

EIS 4

EIS 5

EIS 6

EUT 1

EUT 2

EUT 3

EUT 4

EUT 5

EUT 6

EUT 7

EUT 8

EUT 9

KRÖ 1

KRÖ 2

KRÖ 3

KRÖ 4

KRÖ 5

ZIE 1

ZIE 2

ZIE 3

ZIE 4

S
chim

m
elarten:

n.d.
n.d.n.d.

n.d.

C
ladosporium

 species
A

spergillus glaucus
A

spergillus restrictus
Trichothecium

 roseum
E

picoccum
-Typ

P
enicillium

/A
spergillus-Typ

A
lternaria-Typ

B
otrytis-Typ

S
ternsetenpilz

C
haetom

ium
S

copulariopsis-Typ

Legende:

ATP-Test:
schwache Aktivität
deutliche Aktivität
starke Aktivität

Schimmelarten:
Mycel (hell=evtl.)
Sporencluster
Sporen/Kondien
Mycelfragmente
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3. Befahrung 08.12. - 10.12.2015

Mulda Prospekt, Pfeifenkanal

Mulda Gehäuse innen, C-Seite, Strebe

Mulda Registertraktur, Gehäuse innen, C-Seite

Mulda Cisseite, Pfeifenstock Manual

Mulda Pedallade, Kanzelle

Mulda Rückwand Kirche in Orgelgehäuse

Mulda Ventil Lederoberfläche

Großhartmannsdorf

Marienberg-Pfaffroda Fläche zu Prospektpfeifen, Cis-Seite

Marienberg-Pfaffroda Holzpfeife, Cis-Seite hinten

Zschopau Kanzellenboden Oberseite

Zschopau Kanzellenboden Oberseite

Zschopau Principalbass 16', C-Seite

Zschopau Registerstange C-Seite

Zschopau Holzpfeife C-Seite

Wolkenstein Orgelgehäuse, innen

Wolkenstein Registerstange Oberseite

Wolkenstein hinter Spieltisch im Orgelgehäuse

Wolkenstein Rasterbrett 2 2/3, Cis-Seite Hauptwerk

Wolkenstein Putz in Apsis Südseite

Thum Südseite Orgelgehäuse, Lamellen in Türinnenseite

Thum Registerschwert an Windlade, Cis-Seite

Thum Registerstange, Cis-Seite Oberseite

Thum Registerschwert

Thum Hauptwerkswindlade C-Seite, Kanzelle

Thum Leiter Stufenunterseite

Thum Pultabdeckung, Innenoberfläche im Orgelgehäuse

Ehrenfriedersdorf Violon 16', 4.Pfeife Holz

Ehrenfriedersdorf Violon 16', 2.Pfeife

Ehrenfriedersdorf Subbass 16', 1.Pfeife

Ehrenfriedersdorf Windkasten Oberseite

Großolbersdorf Bordun 16', Cis-Seite, Holzpfeife

Großolbersdorf, Raster Cis-Seite, Oberseite

Großolbersdorf C-Seite, Verblendung hinter Prospektpfeife

Großolbersdorf C-Seite, Prospektstock

Großolbersdorf C-seite, Orgelgehäuse an Klappenöffnung

Großolbersdorf C-Seite, Gangbrett

Großolbersdorf C-Seite, Raster

Großolbersdorf, Nordseite Treppenhaus, Erker über Tür

Großolbersdorf Rückpositiv, Schleierbretter Cis-Seite

Elterlein-Schwarzbach Registerstange, Cis-Seite innen

Elterlein-Schwarzbach Pedal-Windlade

Elterlein-Schwarzbach Stelle SCH 2

Elterlein-Schwarzbach 4. Hozpfeife Höhe 1,80 m, Cis-Seite

Elterlein-Schwarzbach Ständer in Orgelgehäuse

Elterlein-Schwarzbach Tür Cis-Seite innen

Elterlein-Schwarzbach Schwert, C-Seite

Zwönitz Membranleisten über Kopf, C-Seite 

Zwönitz Bleirohre, C-Seite

Zwönitz Holzleiste über Bleirohren

Zwönitz Orgelpfeifen hinten

Zwönitz Rasterbrett, Schwellwerk, dolce 8'

ATP - Test:

MUL 1

MUL 2

MUL 3

MUL 4

MUL 5

MUL 6

MUL 7

PFA 1

PFA 2

ZSC 1

ZSC 2

ZSC 3

ZSC 4

ZSC 5

WOL 1

WOL 2

WOL 3

WOL 4

WOL 5

HER 1

HER 2

HER 3

HER 4

HER 5

HER 6

HER 7

EHR 1

EHR 2

EHR 3

EHR 4

GRO 1

GRO 2

GRO 3

GRO 4

GRO 5

GRO 6

GRO 7

GRO 8

GRO 9

SCH 1

SCH 2

SCH 2B

SCH 3

SCH 4

SCH 5

SCH 6

ZWÖ 1

ZWÖ 2

ZWÖ 3

ZWÖ 4

ZWÖ 5

S
chim

m
elarten:

n.d.n.d.n.d.n.d.
n.d.

n.d.

C
ladosporium

 species
A

spergillus glaucus
A

spergillus restrictus
Trichothecium

 roseum
E

picoccum
-Typ

P
enicillium

/A
spergillus-Typ

A
lternaria-Typ

B
otrytis-Typ

S
ternsetenpilz

C
haetom

ium
S

copulariopsis-Typ
C

ladosporium
 cladosorioides

F
usarium

-Typ

Legende:

ATP-Test:
schwache Aktivität
deutliche Aktivität
starke Aktivität

Schimmelarten:
Mycel (hell=evtl.)
Sporencluster
Sporen/Kondien
Mycelfragmente
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0  

4. Befahrung 01.03. - 03.03.2016

Stollberg Traktur innen

Stollberg Trakturrechen, Mitte auf der Oberseite

Reichenbach Nordweststütze auf 1.Empore, 1. OG

Reichenbach, Trinitatis, Sockelleiste Orgel vorn Cis-Seite (Nord)

Reichenbach, Trinitatis, 1.Pfeife, Holz 1m Höhe

Reichenbach, Trinitatis, Leimfuge unter Labium, 1.Pfeife 40cm Höhe

Reichenbach, Trinitatis, Konduktenschlauch Cis-Seite

Reichenbach, Trinitatis, C-Seite Holzpfeife (kein Klebefilm)

Reichenbach, Trinitatis, Windlade hinten, C-Seite

Reichenbach, Trinitatis, Chor, Nordseite neben Kanzeltreppe an Wand

Reichenbach, Trinitatis, anderer Probeort an Stelle REI 8

Reichenbach, Trinitatis, Pedalwindlde, Windkasten, C-Seite

Oelsnitz Gehäuse Innenseite, vertikales Sperrholz

Oelsnitz Spundgriff Quinte 10 2/3'

Oelsnitz Balg-Falten oben

Oelsnitz Lederabdichtung Holzpfeife

Oelsnitz Holzpfeife 

Oelsnitz Astlochdübel

Dornburg Registertraktur C-Seite

Dornburg Gehäuse Innen, Südseite

Dornburg Registertrakturhalter

Dornburg Oberlabium Holzpfeife C-Seite

Dornburg Windkasten Spund Innenseite, Cis-Seite Hauptwerk

Dornburg Klaviaturrahmen innen

Dornburg Windkasten Spund Abdichtleder

Dornburg Elektrokasten neben Tür C-Seite

Dornburg Tastatur Seite von Halbtontaste

Dorndorf Welle der Tremulantschaltung

Dorndorf Wellenbrett Manualtraktur

Dorndorf Wellenbrett Manualtraktur

Dorndorf Kanzelle Pedalwindlade A

Kirchscheidungen 1.Holzpfeife Cis-Seite "Cis"

Kirchscheidungen 2. Zwischengehäuse und Ständer

Kirchscheidungen Rückseite Wellenbrett im Orgelgehäuse

Kirchscheidungen anderer Probeort an Stelle KIR 3

Sangerhausen Stiefel Posaune C1 

Sangerhausen Abstrakte C-Seite zur Spiellade am Prospekt

Sangerhausen Pfeifenstock Oberseite

Sangerhausen Gangbrett Unterseite

Sangerhausen Registertraktur Cis-Seite

Sangerhausen Gehäuse-Tür Nordseite innen

Sangerhausen Holzpfeife Cis-Seite über Labium, Subbaß Pfeife, großes C

Sangerhausen Gewölberippe unter Empore Oberseite

Stollberg Registertraktur Cis-Seite

Stollberg Orgelgehäuse Prospektseite innen

Stollberg Brustwerk, Cis-Seite Eichenstock

Stollberg Kabelkanal rund PVC

Stollberg Windkanal Cis-Seite außen

Stollberg Empore Galerieecke Südwest Wand

Nordhausen Konstruktionsholz C-Seite innen

Nordhausen Spiellade der Prospektpfeifen, C-Seite außen

Nordhausen Spiellade der Prospektpfeifen C-Seite innen Rückseite

Nordhausen  Spielladenverschluss 

Nordhausen Unterseite Gangbrett Hauptwerk 

Nordhausen Unterseite Gangbrett zum Hauptwerk

Elend Rasterbrett, C-Seite, 2. von rechts, rechte vordere Ecke

Elend obere Tür, C-Seite innen

Elend untere Tür, C-seite innen

Elend oberer Balg, angeschraubte Halteleiste 

Elend Gehäuse, Türausschnitt unten, C-Seite, Tür unten

Elend außen Fassade, Nordseite, vertikale Bretter

ATP - Test:

STJ 1

STJ 2

REI 1

REI 2

REI 3

REI 4

REI 5

REI 6

REI 7

REI 8

REI 9

REI 10

OEL1

OEL 2

OEL 3

OEL 4

OEL 5

OEL 6

DOR 1

DOR 2

DOR 3

DOR 4

DOR 5

DOR 6

DOR 7

DOR 8

DOR 9

DOD 1

DOD 2

DOD 3

DOD 4

KIR 1

KIR 2

KIR 3

KIR 4

SAN 1

SAN 2

SAN 3

SAN 4

SAN 5

SAN 6

SAN 7

SAN 8

STO 1

STO 2

STO 3

STO 4

STO 5

STO 6

NOR 1

NOR 2

NOR 3

NOR 4

NOR 5

NOR 6

ELE 1

ELE 2

ELE 3

ELE 4

ELE 5

ELE 6

S
chim

m
elarten:

n.d.
n.d.

C
ladosporium

 species
A

spergillus glaucus
A

spergillus restrictus
Trichothecium

 roseum
E

picoccum
-Typ

P
enicillium

/A
spergillus-Typ

A
lternaria-Typ

B
otrytis-Typ

S
ternsetenpilz

C
haetom

ium
S

copulariopsis-Typ
C

ladosporium
 cladosorioides

F
usarium

-Typ
U

locladium
 species

Legende:

ATP-Test:
schwache Aktivität
deutliche Aktivität
starke Aktivität

Schimmelarten:
Mycel (hell=evtl.)
Sporencluster
Sporen/Kondien
Mycelfragmente
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5. Befahrung 10.05. - 11.05.2016

Dornburg Windkasten-Verschlussbrett, innen

Wöllnitz Orgelgehäuse, Nordseite, innen 

Wöllnitz parallel-Probe zu WOL 7

Crawinkel Unterste Registertraktur, Südseite=C-Seite, links zur Orgelmitte 

Crawinkel wie Cra 1, Mitte der untersten Registertraktur 

Crawinkel wie CRA 1 und 2, rechte Seite der Registratur

Crawinkel oberste Registratur, Südseite=C-Seite

Crawinkel Registerzugstange innen, C-Seite

Crawinkel wie CRA 5

Crawinkel Südseite=C-Seite, letzte große alte Holzpfeife

Crawinkel Südseite=C-Seite, letzte große neue Holzpfeife, mit Beschichtung

Crawinkel Pfeifenstock, C-Seite

Crawinkel Pfeifenstockunterteil, C-Seite

Crawinkel Brüstung Orgelempore, Innenseite

Crawinkel Holzpfeife (Eiche), ausgebaut

Crawinkel Holzpfeiofe wie CRA 12

Waltershausen 16' Violon, 1.Holzpfeife, C-Seite

Waltershausen 16' Subbass, C-Seite, 1. Pfeife oberer Rand innen

ATP - Test:

DOR 10a

WOL 7

WOL 7a

CRA 1

CRA 2

CRA 3

CRA 4

CRA 5

CRA 6

CRA 7

CRA 8

CRA 9

CRA 10

CRA 11

CRA 12

CRA 13

WAL 2

WAL M1 

S
chim

m
elarten:

n.d.
n.d.

C
ladosporium

 species
A

spergillus glaucus
A

spergillus restrictus
Trichothecium

 roseum
E

picoccum
-Typ

P
enicillium

/A
spergillus-Typ

A
lternaria-Typ

B
otrytis-Typ

S
ternsetenpilz

C
haetom

ium
S

copulariopsis-Typ
C

ladosporium
 cladosorioides

F
usarium

-Typ
U

locladium
 species

6. Befahrung 23.06 - 24.06.2016

Krevese horizontaler Pfeifenhalter (Raster), südliches Pedalgehäuse

Krevese Rückseite Orgel, Wellenbrett Süd

Krevese Rückseite Orgel, Oberseite eines Trägers

Braunschweig Pieta südl. Seitenschiff

Braunschweig Kanzel Evangelisten

Braunschweig Orgelgehäuse, Südseite, außen

Braunschweig Orgelgehäuse, Rückseite, außen

Braunschweig Orgelgehäuse Südseite, außen

Braunschweig in Orgel, flacher Kabelstrang

Braunschweig in Orgel Stahlträger

Braunschweig Orgelgehäuse, Rückseite

Braunschweig Pedal ausgebaut Unterseite

Braunschweig Epitaph Pastorenbildnis Christopherus 

Goslar 1. Ebene in Orgel, Leiste unter Pfeifenstock

Goslar Orgelgehäuse innen, Nordseite

Goslar Doublette von GOS 1

Goslar Rückseite Orgel, Holzleiter

Goslar 1. Ebene in Orgel, Gangbrett Hauptwerk, Ostkante

Goslar graue Säule, Nordseite Hauptschiff, 3. Joch 

Goslar, wie GOS 4, Westkante

Goslar, rote Säule, Nordseite Hauptschiff, 3. Joch

Goslar Verbindungsbrett zwischen Hauptwerks-Windladen

ATP - Test:

KRE 1

KRE 2

KRE 3

BSK 1

BSK 2

BSK 3

BSK 4

BSK 5

BSK 6

BSK 7

BSK 8

BSK 9

BSK 10

GOS 1

GOS 2

GOS 2

GOS 3

GOS 4

GOS 5

GOS 6

GOS 7

GOS 8

S
chim

m
elarten:

n.d
n.d.

n.d.

C
ladosporium

C
ladosporium

 species
A

spergillus-Typ
A

spergillus glaucus
A

spergillus restrictus
Trichothecium

-Typ
Trichothecium

 roseum
E

picoccum
-Typ

P
enicillium

/A
spergillus-Typ

A
lternaria-Typ

B
otrytis-Typ

S
ternsetenpilz

C
haetom

ium
S

copulariopsis-Typ
C

ladosporium
 cladosorioides

F
usarium

-Typ
U

locladium
 species

7. Befahrung 23.02.2017

Magdeburg, Dom, Orgelgehäuse, Cis-Seite, Klappe, Trakturstangen, Eiche

Magdeburg, Dom, Orgelgehäuse, C-Seite, Wellenrahmen, Registertraktur, Sperrholz

ATP - Test:

MAD 1

MAD 2

S
chim

m
elarten:

C
ladosporium

C
ladosporium

 species
A

spergillus-Typ
A

spergillus glaucus
A

spergillus restrictus
Trichothecium

-Typ
Trichothecium

 roseum
E

picoccum
-Typ

P
enicillium

/A
spergillus-Typ

A
lternaria-Typ

B
otrytis-Typ

S
ternsetenpilz

C
haetom

ium
S

copulariopsis-Typ
C

ladosporium
 cladosorioides

F
usarium

-Typ
U

locladium
 species

Legende:

ATP-Test:
schwache Aktivität
deutliche Aktivität
starke Aktivität

Schimmelarten:
Mycel (hell=evtl.)
Sporencluster
Sporen/Kondien
Mycelfragmente

Legende:

ATP-Test:
schwache Aktivität
deutliche Aktivität
starke Aktivität

Schimmelarten:
Mycel (hell=evtl.)
Sporencluster
Sporen/Kondien
Mycelfragmente

Legende:

ATP-Test:
schwache Aktivität
deutliche Aktivität
starke Aktivität

Schimmelarten:
Mycel (hell=evtl.)
Sporencluster
Sporen/Kondien
Mycelfragmente
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Dipl. Rest. Jens Klocke (j.klocke@freenet.de) 

Institut für Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V. 
Dipl.-Ing. Uwe Kalisch (kalisch@idk-denkmal.de)  
Dipl.-Ing. (FH) Thomas Löther (loether@idk-denkmal.de) 
Dipl.-Geol. Henning Kersten (kersten@idk-denkmal.de) 

INTOX GmbH 
Prof. Karin Petersen (petersen-jever@t-online.de) 
 


