Schadstoffsanierung
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Abb. 1-3: Es muss kein Wasserschaden sein. Baulich ungeeignete Depots, mangelnde Klimatisierung und Uberbelegung sind Hauptursachen fiir Schimmel auf Archivgut.

Damit unsere Kulturschatze
erhalten bleiben

Schimmelbefall in Archiven und Museen, Teil 1: Im Vergleich zu Wohngebauden ist in Archiven und
Museen bei einem Schimmelbefall anders vorzugehen, da die befallenen Objekte nicht entsorgt
werden kdnnen, sondern erhalten bleiben sollen. Fiir die Dekontamination befallener Archivstiicke,
Objekte und Dokumente stehen eine Reihe reinigungstechnischer Verfahren zur Verfiigung, die in
speziell ausgestatteten Arbeitsbhereichen durchgefiihrt werden. Auch Verpackung, Handhabung und
Transport unterliegen einigen Anforderungen, um die Objekte zu schiitzen. Zwei Priifverfahren werden
miteinander kombiniert, um den Erfolg der Reinigung zu {iberpriifen. In Teil 2 des Artikels wird es um
die Sanierung der Gebdude gehen, in denen die betroffenen Archive und Museen untergebracht sind.
Denn ohne dass die baulichen Mangel behoben werden, kann man einen zukiinftigen Schimmelbefall

nicht verhindern.

Dr. Constanze Messal, Uwe Miinzenberg, Mike Steringer

chimmelpilze und Bakterien kdnnen in

Archiven und Museen groBen Schaden
anrichten. Mikrobielle Belastungen, ob nun
durch aktiven Befall oder massive Kontami-
nation, flihren dazu, dass Mitarbeiter und
Besucher erhohten Schimmelpilzkonzent-
rationen ausgesetzt werden und befallene
Sammlungsstiicke nicht fiir Ausstellungen
zur Verfligung stehen. Im schlimmsten Fall
ist damit zu rechnen, dass Fundstiicke, Do-
kumente und Akten durch Mikroorganismen
unwiderruflich zerstort werden.

Wer mit einem derartigen Schaden konfron-
tiert wird, hat im Vergleich zu Schimmel-
pilzschdden in Wohnrdumen eine andere
Hierarchie in der Bewertungsabfolge zu be-
rlicksichtigen. Zu solchen Fallen wird man

in der Regel nicht in erster Linie gerufen,

um die Bausubstanz zu bewerten, denn zu-
meist wissen alle Beteiligten, dass die frag-
lichen Magazine, Depots und Archive in gro-
Ben Teilen nicht fiir die Lagerung von Samm-
lungs- und Archivgut geeignet sind, sondern
mangels besserer Alternativen hierfiir ge-
nutzt werden [1].

Zu bewerten ist in Archiven neben dem Bau-
schaden der mikrobielle Zustand der Funde,
der Aufenthalt in einem schimmelbelaste-
ten Archiv, der unter die Arbeitsstattenver-
ordnung fallt, und der Umgang mit schim-
melbelastetem Archivgut gemaB Biostoff-
verordnung. Oft hat man es jedoch nicht nur
mit Biostoffen zu tun: Da man dem Problem
der Schimmelpilze und anderer Schadlinge
in Depots in fritheren Zeiten haufig mit der
chemischen Keule begegnet ist, kann dort
neben einer hohen Konzentration an Mik-
roorganismen auch eine massive Belastung
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mit Pestiziden wie DDT oder Schwermetal-
len wie Quecksilberverbindungen und Arsen
vorliegen. Somit ist zusatzlich die Gefahr-
stoffverordnung heranzuziehen.

Hier eine nachhaltige Ldsung zu finden,

die trotz fehlender Gelder und chronisch
schlecht ausgestatteter Depots und Maga-
zine eine gute Losung zum Schutz der Mit-
arbeiter und zum Erhalt der Kulturgiter dar-
stellt, ist ebenso aufwendig wie die Scha-
densfeststellung an sich. Dabei geht es nicht
nur um die Sanierung und gegebenenfalls
Restaurierung der musealen Objekte. Auch
die Bausubstanz muss saniert werden, da
sonst die vorherigen Aktivitdten ad absur-
dum gefiihrt werden.

Archivalien sind oft deutlich starker
befallen als die Bausubstanz

In Depots und Magazinen wird oft festge-
stellt, dass die Archivalien deutlich starker
befallen und beschédigt sind als die Bau-
substanz, bei der nur wenige bis keine Be-
fallsereignisse nachweisbar sind. Denn
archaologische Funde, aber auch sonsti-
ges Sammlungsgut, Akten, Bilder und Gra-
fiken sind leicht zu besiedeln und es ist

eine grundlegende Aufgabe von Mikro-
organismen, totes biologisches Material
abzubauen.

Die Verfligbarkeit an organischen, leicht ab-
baubaren Bestandteilen wie Papier, Cellu-
lose, pflanzliche und tierische Leime ist in
archdologischen Depots enorm hoch. Dane-
ben gibt es reichlich Lehmfunde, Holzarte-
fakte und Lederreste. Diese Materialien neh-
men viel Feuchtigkeit auf und bieten so Mi-
kroorganismen ideale Lebensbedingungen.
Auch Keramiken sind betroffen und immer
wieder sind auch Gold- und Messingfunde
sowie Artefakte aus Eisen mit einem Flausch
aus Mikroorganismen liberzogen.

Befélle werden oft daran erkannt, dass Kar-
tonverpackungen und die beiliegende Do-
kumentation, etwa Fundzettel, einen Schim-
melbefall zeigen. Beim Offnen der Verpa-
ckung wird dann die mikrobielle Zerstérung
entdeckt. Erhdhte Raumluftfeuchten lassen
sich dabei bereits an kleinen Details ausma-
chen. Zeigen beispielsweise Heftklammern
der Fundkartons leichte Rosterscheinungen,
sollte die Raumluftfeuchte dringend iiber-
priift werden.
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Bauliche und organisatorische

Mangel sind Ursache vieler Schaden

Die Schadensursachen sind leicht zu benen-

nen: Hohe Feuchtelasten treffen auf ausrei-

chend Nahrstoffe und keimfahige Sporen.

Die Griinde, die diese Voraussetzungen fiir

Schimmelbefall begiinstigen, lassen sich wie

folgt zusammenfassen:

* ungeeignete Bausubstanz,

e keine Klimaregelung,

« Uberfiillung,

e unzureichende Lagersysteme sowie
Reinigung von Raumlichkeiten und
Oberflachen,

e keine mikrobielle Eingangskontrolle der
Funde, Akten oder Kulturgiiter,

* keine oder nicht ausreichende Konservie-
rung der Fundstticke,

e fehlende Aufmerksamkeit und Sensibili-
sierung der Mitarbeiter.

Die Bausubstanz vieler Depots und Archive

[asst zu wiinschen {ibrig (Abb. 1): Feuchte

Keller, Undichtigkeiten am Bauwerk, fehlen-

de Beheizbarkeit und Klimatisierung, kei-

ne Liiftungsmdglichkeiten und nicht aus-
reichende Bauteiloberflachentemperaturen
sind nur ein kleiner Auszug unzureichender
baulicher Gegebenheiten. So schreibt der

Thiiringer Landesbetrieb fiir Arbeitsschutz

und technischen Verbraucherschutz: ,Ma-

gazine, in denen das Archivgut auch im Nor-
malfall einen Wassergehalt von tber 10 %
bzw. eine oberflachennahe relative Luft-
feuchte von Gber 60 % aufweist, sind grund-
satzlich fir die Lagerung von Archivgut nicht

geeignet.” [2]

Die Klimatisierung von Depots und Archi-

ven spielt eine groBe Rolle, mehr noch als

wir es von Schimmelbefallen in Innenrau-
men gewohnt sind. Hintergrund ist, dass
auch ohne mikrobiologische Belastung allein
durch erhdhte Feuchten Schaden auftreten
kdnnen. Bei Papieren kann zum Beispiel ab

45 Prozent relativer Feuchte Saure freige-

setzt werden. Auch Temperaturschwankun-

gen sind ein Problem, denn eine Tempe-
raturerh6hung von fiinf Kelvin verdoppelt
bereits die chemischen und biologischen

Abbauprozesse.

Uberfiillung ist eines der Hauptprobleme in

Archiven und Depots. Was in Innenrdumen

fir die optimale Aufstellung von Mdbeln

gilt, gilt noch mehr fiir Archive.

Daher steht in der Arbeitshilfe der Bundes-
konferenz der Kommunalarchive beim Deut-
schen Stadtetag, dass Regale, Planschranke
etc. zum Schutz vor Feuchtigkeit und zur Be-
[Giftung mit einem ausreichenden Abstand
von mindestens 200 Millimetern von AuBen-
wanden entfernt aufgestellt werden sollten.
Der Mindestabstand des Archivgutes von
Boden und Decke betrdgt 150 Millimeter [3].
Mit iiberfiillten und ungeeigneten Depots
geht einher, dass das Archivgut zwischen di-
versen Bearbeitungsrdumen, Archiven oder
Depots hin- und hergeschoben wird. Durch
unzureichende Aufbewahrungssysteme und
einer im Zusammenhang mit den Gegeben-
heiten zumeist nicht ausreichend durchge-
flihrten Reinigung der Rdumlichkeiten und
Oberflachen, lagert sich Staub auf Verpa-
ckungen und ungeschiitzten Objektoberfla-
chen ab.

Mitunter fehlen die Eingangskontrollen, um
festzustellen, ob die (iberfiihrten Objek-

te und Verpackungen bereits kontaminiert
oder befallen sind. Auch wird bei Funden
oft nicht auf mikrobielles Wachstum geach-
tet [4]. So werden unter Wasser geborgene
Holzfunde zum Schutz vor Austrocknung bis
zur Konservierung in Stretchfolie gelagert,
was perfekte Bedingungen fiir Schimmel-
wachstum bietet. Nur unzureichend gerei-
nigte Bodenfunde tragen zahlreiche Keime
ein, die in den Depots ausgezeichnete Le-
bensbedingungen finden.

Oft werden verschimmelte Kartonagen mit
der Begriindung eingelagert, dass alles tro-
cken sei und nichts mehr wachse. Plotzliche
Feuchteereignisse konnen das Schimmel-
wachstum jedoch wieder anfachen.

Mitarbeiter schiitzen,

Materialien reinigen

Sind die Schimmelschdden am Archivgut
festgestellt (Abb. 2/3), muss nicht nur unter-
schieden werden, ob ein Befall oder eine
Kontamination vorliegt, sondern dies auch
nach der jeweiligen Materialzusammenset-
zung der Funde spezifiziert werden. Glatte
Keramiken lassen sich deutlich besser sanie-
ren als Papier. Und anders als bei Schaden in
Wohnungen ist hier der Ausbau von befalle-
nem Material keine Option, da der Erhalt im
Vordergrund steht.
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Eine weitere Aufgabe besteht darin festzu-
legen, welche MaBnahmen beim Aufenthalt
in den Rdumen getroffen werden miissen.
Dabei wird fiir Archive und Depots der tech-
nische Kontrollwert (TKW) der Abfallwirt-
schaft herangezogen, da es keinen eigenen
TKW gibt. Abzugrenzen davon ist der direkte
Umgang mit den Archivalien, also Entnah-
me, Verpackung, Restaurierung und andere
Tatigkeiten. Diese Tatigkeiten sind durch die
Technische Richtlinie TRBA 240 [5], aktua-
lisiert 2015, geregelt. Besteht der Verdacht
auf einen Schimmelbefall, sollte der Umfang
und die Dauer des Aufenthalts von Personen
in den betroffenen Raumen eingeschrankt
werden. Bis zur Freigabe der Objekte, Fund-
stiicke und Dokumente muss die Heraus-
gabe, Einsicht, Benutzung und Verleihung
untersagt werden. Die befallenen Archi-
valien sind zu kennzeichnen, um eine ver-
sehentliche Entnahme zu vermeiden [6, 7].
Die Sanierung schimmelbelasteter Fundstii-
cke und Archivmaterialien ist aufwendig. Je-
des Objekt muss einzeln behandelt werden.
Je nach Stérke des Befalls oder der Kontami-
nation sind die Materialart und der Grad der
Schédigung zu beriicksichtigten. Denn fiir
jedes Material gibt es unterschiedliche Mdg-
lichkeiten der Nass- oder Trockenreinigung,
Begasung einzelner Objekte, Gammastrah-
lung und vieles mehr [6, 7]. Die technischen,
organisatorischen und auch anwendungs-
technischen Anforderungen sind sehr hoch,
da jedes Fundsttick einzeln gereinigt, de-
kontaminiert und gegebenenfalls restauriert
werden muss. Erforderlich sind zum Beispiel
Quaranténerdume.

Abb. 4: Die Fundstiicke werden in den geschlossenen Behaltern (ber eine Zweikammerschleuse mit
Unterdruckhaltung und Luftwechsel zu den Sicherheitswerkbanken im Reinigungsbereich transportiert.

Schimmelbefalle auf archdologischen
Fundstiicken beseitigen

Haufig sind archdologische Fundstiicke Teil
umfangreicher Lehr- und Forschungssamm-
lungen, die den Mitarbeitern und Studen-

Abb. 5: Durch eine héhere Abluftleistung und Luftfihrung ist es méglich, die Dekontaminationsarbeiten
in den Sicherheitswerkbdnken ohne Atemschutz durchzufihren.

ten des Instituts zu Studien unmittelbar am
Fund dient. Befallene Fundstticke kénnen
aber Mitarbeiter und Studenten gefahrden
sowie unbelastete Fundstiicken kontami-
nieren. Will man die Sammlung nutzen oder
ist der Umzug in ein neues Archiv geplant,
muss daher die schimmelbelastete archdo-
logische Fundsammlung materialschonend
dekontaminiert werden.
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Dazu sind Dekontaminationsstrecken mit
Schwarz-WeiB-Bereichen und eine umfang-
reiche Logistik notwendig. Mitunter ist es
mdoglich, diese direkt am Sammlungsort zu
installieren und durch Mitarbeiter direkt zu
betreuen. Zum Beispiel lduft seit einigen
Jahren ein groBes Projekt zur Dekontamina-
tion im Landesamt fiir Bodendenkmalpflege
in Schwerin.

Haufig sind Gebdude- und Personalstruk-
tur jedoch nicht geeignet, derartige Projek-
te auch in kurzen Zeitrdumen mit der not-
wendigen Ausriistung und erforderlichen
SchutzmaBnahmen umzusetzen. Spezialfir-
men wie Steringer in Epfenbach haben sich
auf derartige Projekte spezialisiert, verfiigen
liber die erforderliche Technik und kdnnen
in eigenen Dekontaminationsstrecken mit
ausgebildeten Fachkraften sensible Objekte
bearbeiten und dekontaminiert wieder den
Sammlungen zufiihren.
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Abb. 6/7: Steringer GmbH

Abb. 6/7: Solche befallene Keramik wie in Abb. 6 lasst sich trocken mit Pinsel, Druckluft und teilweise
Feinsauger reinigen. Abb. 7 zeigt das Ergebnis.

Dabei ist mit besonderen Schwierigkeiten

zu rechnen, denn oftmals sind die duBeren
Verpackungskartonagen und beiliegende
Fundzettel sehr feucht, schimmlig, briichig
und nicht transportsicher. Um die Zuordnung
auch nach dem Dekontaminieren gewahr-
leisten zu kénnen, sind die Funde zu erfas-
sen, fotografieren und digitalisieren, damit
die Zuordnung zum jeweiligen beiliegenden
Dokument eindeutig und gesichert bleibt.

Dekontaminationsstrecke besteht

aus mehreren Arbeitsstationen

Die Firma Steringer hat eine solche Dekon-
taminationsstrecke in einer speziell hierfiir
eingerichteten Halle errichtet. Die einzelnen
Arbeitsstationen wie Anlieferung, Vorberei-
ten, Reinigung, Trocknung, Verpackung, La-
gerung inklusive der Sozialraume, Umkleide,
Besprechung, Dokumentation und Laborbe-
reich sind aus Containern zusammengestellt,
die iiber ein Schleusensystem miteinander
verbunden sind.

Fundstiicke werden nach der Anlieferung in
einem Schwarzbereich ausgepackt, das Ver-
packungsmaterial entfernt und die Fundsti-
cke in geschlossenen Behaltern auf Trans-
portwagen iiber eine Zweikammerschleuse
mit Unterdruckhaltung und Luftwechsel zu
den Sicherheitswerkbdnken im Reinigungs-
bereich transportiert (Abb. 4).
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Die geschlossenen Behalter werden in der
Sicherheitsbank gedffnet, die Fundstiicke
gereinigt und dekontaminiert und in einem
gereinigten Behalter auf Transportwagen

in eine weitere Zweikammerschleuse zur
Trocknung bis zur Verpackung fiir den Riick-
transport zwischengelagert.

Die Sicherheitswerkbanke, an denen die
Fundstiicke gereinigt werden, wurden auf die
speziellen Anforderungen angepasst. So gibt
es eine hohere Abluftleistung und Luftfiih-
rung, die sicherstellt, dass keine Bioaerosole
entweichen, wenn die Funde in den Sicher-
heitsbanken durch Abblasen oder feines Ab-
biirsten gereinigt werden. Zusatzlich zum Ab-
zug in den Sicherheitswerkbanken herrscht
im Reinigungscontainer ein achtfacher Luft-
wechsel. So ist es mdglich, die Arbeiten ohne
Atemschutz durchzufihren (Abb. 5).

Mit angepassten Techniken

Funde dekontaminieren

Wie die Funde im Einzelnen dekontaminiert
werden, hangt vom Befallsgrad, dem Zu-
stand und der Materialart ab. Beiliegende
Fundzettel, alte Verpackungsbeschriftungen
und sonstige dem Fund zugehdrige Schrift-
stiicke konnen trocken mit Pinsel, teilwei-
se Mikrofasertuch und Druckluft gereinigt
werden.

Glas und Keramik wie GefaBkeramik, Bau-
keramik, Lehm und Putz, deren Gipsergan-
zungen und Artefakte aus Stein lassen sich
ebenfalls trocken mit Pinsel, Druckluft und
teilweise Feinsauger von Schmutz-, Staub-
und Schimmelpilzanhaftungen befreien
(Abb. 6/7). Gleiches gilt fir Artefakte aus
Metall. Fundstiicke aus Knochen und sons-
tigen organischen Materialien, abgesehen
von Leichenbrand, werden ebenfalls trocken
mit Pinsel, Druckluft und teilweise Feinsau-
ger gereinigt. In einzelnen Fallen kann zu-
satzlich zur Trockenreinigung eine partielle
Reinigung mit 70-prozentigem Alkohol und
Pinsel hilfreich sein, insbesondere um Biofil-
me, die sich trocken kaum l6sen lassen, mit
Hilfe des Alkohols schonend von den Fund-
stlicken abzulsen. Wasser kann zum Losen
von Biofilmen wegen der Feuchtigkeitsauf-
nahme und -empfindlichkeit der zum Teil
sehr pordsen Fundstiicke nicht eingesetzt
werden.

Zur Dekontamination gehort der Riicktrans-
port der gereinigten Funde mit der dazu ge-
horigen Logistik. Sie mlissen sorgsam ver-
packt werden, zum Beispiel in Eurobehal-
tern, wobei sowohl der Eurobehélter selbst
als auch innen liegende Unterverpackun-
gen mit Luftpolsterfolie oder Polyethylen-
schaum ausgelegt sind. Sehr groBe Fund-
stiicke kdnnen in Luftpolsterfolie verpackt
werden. Bei Funden aus Keramik und Metall
sind standardmaBig Trockenmittelbeutel in
die Verpackung zu geben, um die Funde vor
einer zu hohen relativen Luftfeuchtigkeit bei
Temperaturschwankungen im Rahmen des
Transports zu schiitzen.

Sanierungskontrolle ist notwendig

Auch beim Sanieren schimmelbelasteter Ar-

chivarien ist eine Sanierungskontrolle not-

wendig. Die Qualitatssicherung beziiglich

der Uberpriifung des Reinigungserfolgs

kann in zwei Stufen vorgenommen werden.

Bewahrt haben sich in

e Stufel: ein orientierendes biochemisches
Verfahren, das aufgrund der sofortigen Er-
gebnisse in groBer Zahl durchgefiihrt wer-
den kann und in

e Stufe 2: ein quantitativer Nachweis mittels
Klebefilmkontakten, ob der Zielwert von
500 Pilzbestandteilen/cm nach der Reini-
gung eingehalten wird.
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Erkenntnisse aus dem Projekt ,Schimmelpilze in Archiven”

Fiir die Sanierungspraxis lassen sich fol-
gende wesentliche Erkenntnisse aus dem
Projekt ableiten:

e Eine rein visuelle Begutachtung des Rei-
nigungserfolgs ist im Gegensatz zu Sa-
nierungskontrollen in Gebduden bei
Fundstiicken oder Archivgiitern nicht
geeignet. Die Kontrollen mit biochemi-
schen Verfahren und mikroskopischen
Auswertungen von Klebefilmproben er-
gaben hohe Werte (iber den Sanie-
rungszielwerten, obwohl mit bloBem
Auge keine Auffalligkeit zu erkennen
war.

e Werden die mit biochemischen Nach-
weisverfahren ermittelten Werte mit
denen aus quantitativen zdhlenden
Verfahren objektbezogen abgeglichen,
haben orientierende biochemische Ver-
fahren eine ausreichende Aussagekraft,
um den Erfolg der Reinigung abschat-
zen zu kdnnen.

Als orientierendes biochemisches Verfahren
wird der Nachweis von ATP und AMP durch
Probenahme eingesetzt, zum Beispiel mit-
tels ,LuciPac-Reaktionshiilsen”. Da die foto-
metrische Auswertung dieser Hillsen ledig-
lich einen Summenparameter ergibt, ist fiir
dieses Verfahren zum Uberpriifen der Reini-
gung ein ausfiihrlicher objektbezogener Ab-
gleich mit einem zahlenden Verfahren un-
abdingbar. Eigene Versuchsreihen, in der
die Anzeigewerte der fotometrischen Aus-
wertung mit Detailauswertungen von Kle-
befilmproben verglichen wurden, lieBen es
zu, einen ,Aufmerksamkeitswert” und einen
Warnwert” abzuleiten.

Bei Erreichen des Aufmerksamkeitswerts
wird die Reinigung des Fundstiicks zunéchst
visuell begutachtet und daraufhin festge-
legt, ob das Fundsttick zur Sicherheit noch-
mals gereinigt werden soll (Abb. 8/9). Bei
Uberschreiten des Warnwerts ist das Fund-
stlick nochmals zu reinigen.
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Es gab jedoch einzelne Fille, in denen
ein niedriger Wert durch den Nachweis
von ATP und AMP nicht mit der mikros-
kopischen Auszahlung der Klebefilm-
proben libereinstimmte. Bei der diffe-
renzierten Auswertung solcher Proben
zeigte sich, dass in der Regel bei der mi-
kroskopischen Auswertung viele, aber
kleine Sporen und wenig Myzel gefun-
den wurden, also die biologische Masse
eher gering war.

In der Sanierungspraxis haben sich fiir
eine Feinreinigung von anndhernd glat-
ten Oberflachen Mikrofasertiicher be-
wahrt. Die mikroskopischen Untersu-
chungen zeigten aber, dass fiir sensible
Fundstiicke und daher méglicherweise
auch anderen sensiblen Archivgitern,
der Einsatz von Mikrofasertiichern nicht
uneingeschrankt empfohlen werden
kann. In den mikroskopischen Auswer-
tungen zeigt sich nicht selten, dass die
Mikrofasern abrissen und am Objekt
verblieben. Das verandert das Fund-
stlick und ist nicht akzeptabel.

Verbessern sich die Werte nach der zwei-
ten Reinigung nicht signifikant, sind wei-
tere MaBnahmen notwendig. Das kommt
haufiger vor, wenn das Fundsttick einen in-
tensiven Befall aufweist. Das Objekt kann
dann zum Beispiel in einer Quarantanesta-
tion zwischengelagert werden, insbesonde-
re wenn eine weitere Reinigung nicht ohne
gleichzeitige Restaurierung erfolgen kann,
zum Beispiel bei gipshaltigen Ergdnzungen.
Nach der Reinigung ist auBerdem die Rest-
feuchte der Fundstiicke zu tiberpriifen. Es
muss nicht nur sichergestellt werden, dass
die Ausgleichsfeuchte keine kritischen a,-
Werte erreicht, sondern beim Transport kei-
ne Auffeuchtung an den Oberflachen der
Fundstlicke entsteht.

Die mikroskopischen Auswertungen er-
gaben zusatzlich, dass an den Mikrofa-
sern Pilzsporen anhafteten. Dies ist be-
zliglich einer spateren Gefahrdung si-
cher ohne Relevanz, beziiglich des Sa-
nierungszielwerts jedoch schon. Die
archaologischen Fundstiicke wurden
daher in der Regel mit verschieden har-
ten Pinseln und Druckluft gereinigt. Mi-
krofasertiicher wurden insbesondere
bei den zu erhaltenden hdlzernen Ver-
packungen der Fundstiicke wie Zigar-
renkisten eingesetzt, da diese stellen-
weise massiv mit Schimmel befallen
waren und durch die Mikrofasertiicher
ein schonendes abrasives Bearbeiten
der holzernen Oberflachen maglich war,
ohne dass die originalen Beschriftun-
gen zu sehr gestresst wurden.

e Ein Feuchtemanagement nach der Rei-
nigung der Objekte ist wesentlicher Be-
standteil der Dekontamination.

Exemplarische Messungen zeigen, dass der
a,-Wert insbesondere von einzelnen Kerami-
ken und Hélzern oder hdlzernen Verpackun-
gen Werte von 0,6 erreichen kann. Daher ist
nicht auszuschlieBen, dass es durch Tempe-
raturschwankungen zur Auffeuchtung auf
der Oberflache des Fundstlicks kommt. Beim
Einsatz von PE-Tiiten ist es deshalb sinnvoll,
Trocknungsmittel beizulegen (Abb. 10).
Gleichzeitig dient die Erfassung der Rest-
feuchte dazu, gerade bei Fundstiicken aus
organischem Material wie Holz, Knochen
und Horn ein Austrocknen zu verhindern,

da sonst mit Trocknungsschdden gerechnet
werden muss. =

Artikel wird fortgesetzt

Der zweite Teil dieses Artikels behandelt die
Sanierung der betroffenen Gebaude, in
denen Archive und Museen untergebracht
sind. Das Ziel: Sie so herzurichten, dass zu-
kiinftig erneuter Schimmelbefall ausge-
schlossen werden kann.

B-+B Bauen im Bestand 6.2019



F .:lqr. l!‘ .:ﬁ';‘!ﬁ i Fl"‘ = * E
L] N o = = T ok o =
¥ LI s R 1 h_ . o : .‘? I = U
',_I.‘ﬁ‘ 2 is £ :é‘ ) :‘* .:% A " 3
L] ] . 5 LT B 3
L, d R . e ; <
’ FREY . 4 - .
SRS SR Bd g Y L
- L - ¥ & & L4 !
. - % {I ‘l-_‘_ . . ‘_ L] a -
] o wa g i
DR e e
I % - L e r -l"
| K ] I W ]
» \ s B I
ﬁ E =9 . & ? -. # t -
< . % e ; -""I._:-' i o

*

Abb. 8/9: Klebefilmanalytik zur Bewertung des Reinigungserfolges: Nach dem ersten Reinigungsvorgang wies

dieses Objekt noch 10 Pilzbestandteile pro Quadratzentimeter auf (Abb. 8), nach der zweiten Reinigung nur
noch 107 Pilzbestandteile pro Quadratzentimeter (600-fache VergréBerung).

Abb. 10: Nach der Reinigung sollte die Restfeuchte der Fundstiicke iberpriift werden. Werden sie anschlieBend
in PE-Tuten verpackt, ist es sinnvoll Trocknungsmittel beizulegen, um ein Auffeuchten zu verhindern. Hier wird

die Ausgleichsfeuchte in einer PE-Tiite mit Trocknungsmittel iberpruft.

Abb.: U. Miinzenberg
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